Tema: Estequiometria
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5. (Enem 2012) Aspartame € um edulcorante artificial (adocante dietético) que apresenta
potencial adocante 200 vezes maior que o aglicar comum, permitindo seu uso em pequenas
quantidades. Muito usado pela indUstria alimenticia, principalmente nos refrigerantes diet, tem
valor energético que corresponde a 4 calorias/grama. E contraindicado a portadores de
fenilcetonuria, uma doenca genética rara que provoca o actiimulo da fenilalanina no organismo,
causando retardo mental. O IDA (indice diario aceitavel) desse adocante é 40 mg/kg de massa

corpérea.
Disponivel em: http://boaspraticasfarmaceuticas.blogspot.com. Acesso em: 27 fev. 2012.

Com base nas informag&es do texto, a quantidade maxima recomendada de aspartame, em
mol, que uma pessoa de 70 kg de massa corporal pode ingerir por dia € mais proxima de

Dado: massa molar do aspartame = 294g/mol
a)1,3 « 104
b)9,5 x 10,
c) 4 102,
d)2,6.
) 823.
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6. (Enem 2012) No Japao, um movimento nacional para a promogéo da luta contra o
aquecimento global leva o slogan: 1 pessoa, 1 dia, 1 kg de CO2a menos! A ideia é cada
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pessoa reduzir em 1 kg a quantidade de CO2 emitida todo dia, por meio de pequenos gestos
ecolégicos, como diminuir a queima de gas de cozinha.

Um hamburguer ecolégico? E pra ja! Disponivel em: http://Iqes.igm.unicamp.br. Acesso em: 24
fev. 2012 (adaptado).
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Considerando um processo de combustdo completa de um gas de cozinha composto
exclusivamente por butano (CsH10), a minima quantidade desse gas que um japonés deve
deixar de queimar para atender a meta diaria, apenas com esse gesto, é de

a) 0,25 kg.
b) 0,33 kg.

c) 1,0 kg.
d) 1,3 ka.
e) 3,0 kg.

Dados: CO2 (44 g/mol); C4H1o (58 g/mol)
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7. (Enem 2011) O peroxido de hidrogénio € comumente utilizado como antisséptico e
alvejante. Também pode ser empregado em trabalhos de restauracéo de quadros enegrecidos
e no clareamento de dentes. Na presenca de solu¢Ges acidas de oxidantes, como o
permanganato de potassio, este éxido decompde-se, conforme a equagdo a seguir:

5 Hy05(aq)+2 KMnOy(aq) + 3 HySO4(aq) — 5 O5(g) + 2 MnSOy(aq) + K2SO4(aq) + 8 HyO (4)

ROCHA-FILHO, R. C. R;; SILVA, R. R. Introdugdo aos Célculos da Quimica. Sdo Paulo:
McGraw-Hill, 1992.

De acordo com a estequiometria da reacao descrita, a quantidade de permanganato de
potassio necessaria para reagir completamente com 20,0 mL de uma solugéo 0,1 mol/L de
peroxido de hidrogénio € igual a

a) 2,0-10°mol

b) 2,0-1073mol

c) 8,0-10""'mol

d) 8,0-10""mol

e) 5,0-10°mol
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8. (Enem 2010) A composi¢do média de uma bateria automotiva esgotada é de
aproximadamente 32% Pb, 3% PbO, 17% PbO2 e 36% PbSO4. A média de massa da pasta
residual de uma bateria usada é de 6kg, onde 19% é PbO2, 60% PbSO4 e 21% Pb. Entre todos
os compostos de chumbo presentes na pasta, o que mais preocupa € o sulfato de chumbo (I1),
pois nos processos pirometallrgicos, em que os compostos de chumbo (placas das baterias)
sdo fundidos, ha a conversao de sulfato em dioxido de enxofre, gas muito poluente.

Para reduzir o problema das emissdes de SO2(g), a industria pode utilizar uma planta mista, ou
seja, utilizar o processo hidrometalurgico, para a dessulfuracdo antes da fusdo do composto de
chumbo. Nesse caso, a reducéo de sulfato presente no PbSOs4 é feita via lixiviagdo com
solugéo de carbonato de sédio (Na2CO3) 1M a 45°C, em que se obtém o carbonato de chumbo
(1) com rendimento de 91%. Apos esse processo, o material segue para a fundi¢do para obter
o chumbo metalico.

PbSO4 + Na2CO3 — PbCOs + Na2SO4
Dados: Massas Molares em g/mol Pb = 207; S =32; Na=23;0=16;C=12

ARAUJO, R.V.V; TINDADE, R B.E.; SOARES, P.S.M.
Reciclagem de chumbo de bateria automotiva: estudo de caso.
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Disponivel em: http://www.igsc.usp.br. Acesso em: 17 abr. 2010 (adaptado).

Segundo as condi¢des do processo apresentado para a obtencdo de carbonato de chumbo (I1)
por meio da lixiviagao por carbonato de sédio e considerando uma massa de pasta residual de
uma bateria de 6 kg, qual quantidade aproximada, em quilogramas, de PbCOs é obtida?

a) 1,7 kg

b) 1.9 kg

c)2,9 kg

d) 3,3 kg

e)3,6 kg
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9. (Enem 2010) As mobilizagSes para promover um planeta melhor para as futuras geragées
sdo cada vez mais frequentes. A maior parte dos meios de transporte de massa ¢ atualmente
movida pela queima de um combustivel féssil. A titulo de exemplificacéo do énus causado por
essa pratica, basta saber que um carro produz, em média, cerca de 200g de diéxido de
carbono por km percorrido.

Revista Aquecimento Global. Ano 2, n° 8. Publicacao do Instituto Brasileiro de Cultura Ltda.

Um dos principais constituintes da gasolina € o octano (CsH1s). Por meio da combustéo do
octano é possivel a liberagcdo de enel permitindo que o carro entre em movimento. A
equagdo que representa a reacéo quimica desse processo demonstra que

a) no processo ha liberacao de oxigénio, sob a forma de O2.

b) o coeficiente estequiométrico para a agua é de 8 para 1 do octano.

c) no processo ha consumo de agua, para que haja liberacao de energia.

d) o coeficiente estequiométrico para o oxigénio é de 12,5 para 1 do octano.

e) o coeficiente estequiométrico para o gas carbénico é de 9 para 1 do octano.
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10. (Enem 2009) O alcool hidratado utilizado como combustivel veicular é obtido por meio da
destilacdo fracionada de solugcdes aquosas geradas a partir da fermentacéo de biomassa.
Durante a destilagéo, o teor de etanol da mistura é aumentado, até o limite de 96 % em massa.

Considere que, em uma usina de producgéo de etanol, 800 kg de uma mistura etanol/agua com
concentracdo 20 % em massa de etanol foram destilados, sendo obtidos 100 kg de alcool
hidratado 96 % em massa de etanol. A partir desses dados, é correto concluir que a destilacao
em questdo gerou um residuo com uma concentragéo de etanol em massa

a)de 0 %.

b) de 8,0 %.

c)entre 8,4 % e 8,6 %.

d) entre 9,0 % € 9,2 %.

e)entre 13 % e 14 %.

11. (Enem 2006) Para se obter 1,5 kg do didxido de uranio puro, matéria-prima para a
producdo de combustivel nuclear, é necessario extrair-se e tratar-se 1,0 tonelada de minério.
Assim, o rendimento (dado em % em massa) do tratamento do minério até chegar ao diéxido
de uranio puro é de

2) 0,10 %.

b) 0,15 %.

©) 0,20 %.

d) 1,5 %.
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TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Na investigacao forense, utiliza-se luminol, uma substéncia que reage com o ferro presente na

hemoglobina do sangue, produzindo luz que permite visualizar locais contaminados com
pequenas quantidades de sangue, mesmo superficies lavadas.

E proposto que, na reagdo do luminol () em meio alcalino, na presenca de peroxido de
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hidrogénio (Il) e de um metal de transi¢do (M(n)*), forma-se o composto 3-aminoftalato (Ill) que
sofre uma relaxacao dando origem ao produto final da reagéo (IV), com liberagéo de energia
(hv) e de gas nitrogénio (N2).

(Adaptado. Quimica Nova, 25, n° 6, 2002. pp. 1003-10)
Dados: pesos moleculares:
Luminol = 177
3-aminoftalato = 164

1 n m "2 Interbits®
HH; O HH; O

0
HH 3 3
“H’H202+M”*4p ggb g'l'hll+“2
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12. (Enem 2005) Na analise de uma amostra biolégica para analise forense, utilizou-se 54 g de
luminol e peréxido de hidrogénio em excesso, obtendo-se um rendimento final de 70 %.

Sendo assim, a quantidade do produto final (IV) formada na reacao foi de

a) 123,9.

b) 114,8.

c) 86.0.

d) 35,0

e) 16,2
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13. (Enem 2004) Em setembro de 1998, cerca de 10.000 toneladas de acido sulfirico (H2SO4)
foram derramadas pelo navio Bahamas no litoral do Rio Grande do Sul. Para minimizar o
impacto ambiental de um desastre desse tipo, é preciso neutralizar a acidez resultante. Para
isso pode-se, por exemplo, langar calcario, minério rico em carbonato de calcio (CaCOs), na
regido atingida.

A equacgao quimica que representa a neutralizagdo do H2SO4 por CaCOs, com a proporgéo
aproximada entre as massas dessas substancias é:

H,SO, + CaCO; — CaSOy+H,0+CO,
1 tonelada 1 tonelada  sélido gas
reage com sedimentado
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Pode-se avaliar o esfor¢co de mobilizacdo que deveria ser empreendido para enfrentar tal
situacdo, estimando a quantidade de caminhdes necessaria para carregar o material
neutralizante. Para transportar certo calcario que tem 80% de CaCOs, esse numero de
caminhdes, cada um com carga de 30 toneladas, seria proximo de

a) 100.

b) 200.

) 300.

d) 400.

&) 500.
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14. (Enem 2001) Atualmente, sistemas de purificacdo de emissdes poluidoras estdo sendo
exigidos por lei em um nimero cada vez maior de paises. O controle das emissGes de didoxido
de enxofre gasoso, provenientes da queima de carvéo que contém enxofre, pode ser feito pela
reacdo desse gas com uma suspensao de hidréxido de célcio em agua, sendo formado um
produto nao poluidor do ar.

A queima do enxofre e a reacdo do didxido de enxofre com o hidréxido de célcio, bem como as
massas de algumas das substancias envolvidas nessas reacdes, podem ser assim
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representadas:

enxofre (32g) + oxigénio (32g) — dioxido de enxofre (64g)
didxido de enxofre (64g) + hidréxido de calcio (74g) — produto ndo poluidor

Dessa forma, para absorver todo o diéxido de enxofre produzido pela queima de uma tonelada
de carvéo (contendo 1% de enxofre), é suficiente a utilizacdo de uma massa de hidroxido de
calcio de, aproximadamente,

a) 23 kg.

b) 43 kg.

c) 64 kg.

d) 74 kg.

e) 138 kg.
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15. (Enem 2000) O esquema ilustra o processo de obtencdo do alcool etilico a partir da cana-
de-agucar.

Bagago
Cana-de-aglicar  Trituragéo (253ka)
{1tonelada) —— I
y Garapa
Mosto =, Vinhoto " Aglicar comum
fermentado " " (910 litros) |2 ¢
o il iy {sacarose)
@ SR
2 g El3 3
2| E 8% 8
= o el ]
% E = g
g o |5 8l E
& Melago | , Agiicar
{250kg) escuro

residuo

Etanol
(70 litros)
Oleo fisel e




image23.png
Em 1996, foram produzidos no Brasil 12 bilhdes de litros de alcool. A quantidade de cana-de-
acucar, em toneladas, que teve de ser colhida para esse fim foi aproximadamente

a) 1,7 x 108

b) 1,2 x 10°.

c) 1,7 x 10°.

d)1,2x 10

e)7,0x 10",
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TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

O ferro pode ser obtido a partir da hematita, minério rico em éxido de ferro, pela reacdo com
carvdo e oxigénio. A tabela a seguir apresenta dados da analise de minério de ferro (hematita)
obtido de varias regides da Serra de Carajas.

Minério Teor de Teor de ferro | Teor de silica
da enxofre (S)/% (Fe)/% (si0,) 1%
regido em massa em massa em massa
1 0,019 63,5 0,97
2 0,020 68,1 0,47
3 0,003 67,6 0,61
Fonte: ABREU, S. F. Recursos minerais do Brasil. Vol. 2.
Sao Paulo: Edusp, 1973





image1.png
1. (Enem 2015) Para proteger estruturas de aco da corrosdo, a industria utiliza uma técnica
chamada galvanizagdo. Um metal bastante utilizado nesse processo € o zinco, que pode ser

obtido a partir de um minério denominado esfalerita (ZnS), de pureza 75%. Considere que a

convers&o do minério em zinco metélico tem rendimento de 80% nesta sequéncia de equacdes
quimicas:

22ZnS+30, »22Zn0+2S0,
Zn0O+CO - Zn+CO,

Considere as massas molares: ZnS (97 g/mol); O, (32 g/mol); ZnO (81g/mol); SO,
(64 g/mol); CO (28 g/mol); CO, (44 g/mol); e Zn (65 g/mol).

Que valor mais proximo de massa de zinco metalico, em quilogramas, sera produzido a partir
de 100 kg de esfalerita?

a) 25

b) 33

c) 40

d) 50
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2. (Enem 2014) Diesel é uma mistura de hidrocarbonetos que também apresenta enxofre em
sua composi¢do. Esse enxofre é um componente indesejavel, pois o tridxido de enxofre gerado
€ um dos grandes causadores da chuva acida. Nos anos 1980, ndo havia regulamentacéo e
era utilizado dleo diesel com 13 000 ppm de enxofre. Em 2009, o diesel passou a ter 1 800
ppm de enxofre (S1800) e, em seguida, foi inserido no mercado o diesel S500 (500 ppm). Em
2012, foi difundido o diesel S50, com 50 ppm de enxofre em sua composi¢cdo. Atualmente, é
produzido um diesel com teores de enxofre ainda menores.

Os Impactos da ma qualidade do dleo diesel brasileiro. Disponivel em: www.cnt.org.br.
Acesso em: 20 dez. 2012 (adaptado).

A substituicdo do diesel usado nos anos 1980 por aquele difundido em 2012 permitiu uma
reducéo percentual de emissdo de SO; de

a) 86,2%.

b) 96,2%.

©) 97,2%.

d) 99,6%.

€) 99,9%.
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3. (Enem 2014) Grandes fontes de emissdo do gas didxido de enxofre sdo as industrias de
extracdo de cobre e niquel, em decorréncia da oxidacao dos minérios sulfurados. Para evitar a
liberacdo desses oxidos na atmosfera e a consequente formacao da chuva acida, o gas pode
ser lavado, em um processo conhecido como dessulfurizacédo, conforme mostrado na equacéo

-

CaCOg ., +S0s, (g —>CaSOs ., +COs(g) )

Por sua vez, o sulfito de calcio formado pode ser oxidado, com o auxilio do ar atmosférico, para
a obtencao do sulfato de calcio, como mostrado na equacdo (2). Essa etapa é de grande

interesse porque o produto da reacgéo, popularmente conhecido como gesso, é utilizado para
fins agricolas.
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2 CaSOy ., +Opg) —2 CaSO,, (2

As massas molares dos elementos carbono, oxigénio, enxofre e calcio s&o iguais a 12g/mol,

16g/mol, 32g/mol e 40g/mol, respectivamente.
BAIRD, C. Quimica ambiental. Porto Alegre: Bookman. 2002 (adaptado).

Considerando um rendimento de 90% no processo, a massa de gesso obtida, em gramas, por
mol de gas retido é mais préxima de

a) 64.

b) 108.

c) 122.

d) 136.

e) 245.
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4. (Enem 2013) A producéo de aco envolve o aquecimento do minério de ferro, junto com
carvéo (carbono) e ar atmosférico em uma série de reacdes de oxirredugéo. O produto é
chamado de ferro-gusa e contém cerca de 3,3% de carbono. Uma forma de eliminar o excesso
de carbono é a oxidagdo a partir do aquecimento do ferro-gusa com gas oxigénio puro. Os dois
principais produtos formados sdo aco doce (liga de ferro com teor de 0,3% de carbono
restante) e gas carbdnico. As massas molares aproximadas dos elementos carbono e oxigénio
sdo, respectivamente, 12 g/mol e 16 g/mol.

LEE, J. D. Quimica Inorgénica ndo tdo concisa. Sao Paulo: Edgard Blicher, 1999 (adaptado).

Considerando que um forno foi alimentado com 2,5 toneladas de ferro-gusa, a massa de gas
carbonico formada, em quilogramas, na producgédo de aco doce, € mais proxima de

a) 28.

b) 75.

) 175.

d) 275.

) 303.




