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LISTA DE EXERCICIOS — GABARITO COM SUGESTAO DE RESOLUCAO

1- A aspirina, CgHgO4, é preparada pela reagao entre o acido salicilico, C;H¢O3, € 0 anidrido acético,
C4HgOs:
C7HeO3 + C4HsO3 — CgHO4 + HC,H;0,

(a) Que quantidade de &cido salicilico é necessaria para preparar 1,50 x 10° kg de aspirina,

considerando-se a conversdo completa do acido a aspirina?

MMgc saiiciiico = 138,0 g/mol

MMaspiina = 180,0 g/mol

138,0 g¢/mol  ------- 180 g/mol

X -mmmeee 1,50 x 10 kg

x =1,15x 10°kg

(b) Considerando o item (a), que quantidade de &cido salicilico seria necessaria se o rendimento

da reacao fosse de 80,0%"7?

Caso o rendimento fosse de 80%, seria necessario aumentar a quantidade de acido salicilico, de

modo a compensar esse fato:

Mic saiiciico = 1,15 X 10 kg x (100/80) = 1,44 x 10° kg

(c) Qual a producgao tedrica de aspirina na reagao entre 185 kg de acido salicilico e 125 kg de

anidrido acético?

MManidrido acetico = 102,0 g/mol

o 185 x 10° - i .
nlac. salicilico) = ———— = 1340,6 mols
138
(anidrid ctico) 125 x 108 13755 i
nlanidrido acético) = ————— = 12255 mols
102

O anidrido acético é o reagente limitante.

Naspirina = Nanidrido acético = 1225,5 mols

Maspirina = 1225,5 X 180 = 220,6 kg

(d) Se na situagao descrita na parte (c) forem obtidos 182 kg de aspirina, qual o rendimento
percentual da reacédo?

rendimento = (182/220,6) x 100 = 82,5%

2- O etanol, C,HsO, pode ser obtido a partir da sacarose, C1,H»014, contida em matérias-primas como a
cana-de-agulcar, segundo a reacao abaixo:
C12H22041(8) + HO(l) — 4C,HsO(l) + 4CO,(g)



A cana-de-aclcar contém 20% em massa de sacarose. Para a producado de etanol foram utilizados
2.190 kg de cana-de-acucar e 30 L de agua.
(a) Defina reagente limitante e indique o reagente limitante da reacdo nas condigdes acima
descritas.
MMsacarose = 342 g/mol
MMetanor = 46,0 g/mol
MMagua = 18,0 g/mol
2.190 kg de cana-de-acucar contém 20% de sacarose = (20/100) x 2190 = 438 kg de sacarose
Nsacarose = (438 X 10%)/342 = 1.281 mols de sacarose

densidade da agua = 1g/mL
Logo, 30 L de agua = 30.000 mL = 30.000 g de agua
Nagua = 30.000/18 = 1.666,7 mols
Entdo a sacarose € o reagente limitante, pois esta presente em quantidade inferior a necessaria
pela estequiométrica para reagir com toda a agua.
(b) Qual é a quantidade maxima de etanol (em mol) que pode ser produzida?
Para cada mol de sacarose (que € o reagente limitante), sdo produzidos 4 mols de etanol (ver
equacao).
Assim, serdo produzidos (1.281 x 4) = 5.124 mols de etanol
(c) Defina rendimento percentual da reacéo e calcule-o para a reacao do problema quando séo
produzidos 167 kg de etanol.
Dado: densidade da 4gua = 1,0 gmL™.
Rendimento percentual da reagédo é a razdo entre o valor obtido em um experimento dividido
pelo valor que seria esperado segundo a estequiometria da reagéo, multiplicado por 100.
1 mol de etanol 46 g
X 167.000 g
x = 3630 mols de etanol

Pelo item (b), deveriam ser produzidos 5.124 mols de etanol:

5124 mols  ---- 100%
3630 mols r
r=70,8%

3- Um pequeno pedaco de zinco, Zn(s), é totalmente dissolvido em 50,00 mL de uma solucdo 1,035
mol.L”" de HCl(aq).

Zn(s) + 2 HCl(aqg) — ZnClx(aq) + Ha(g)
Quando a reacéo termina, a concentragdo de HCl(ag) nos 50,00 mL de solugéo é 0,812 mol.L™". Qual a
massa de zinco dissolvido?
situagao inicial:
(1,035 x 50 x 10°) = 5,175 x 10 mol de HCI.

situagéao final:



(0,812 x 50 x 10°%) = 4,060 x 10 mol de HCI.

Isso significa que foram consumidos (5,175 — 4,060) x 10 = 1,115 x 10 mol de HCI.
Segundo a estequiometria da reacéo:
1moldeZn - 2 mols de HCI
X - 1,115 x 10 mol
x = 5,58 x 10 mol de Zn consumido

Entdo, a massa de zinco consumida sera:

imolZn - 65,49
558x10°mol - m
m=0,365g

4- Na revelagao de chapas fotograficas a base de sais de prata como, por exemplo, o brometo de prata
(AgBr), este é removido com uma solugao aquosa de tiossulfato de sédio, segundo a reagao abaixo:
2NayS,05(aq) + AgBr(s) — Nas[Ag(S20s)]2(aq) + NaBr(aq)
Considere uma chapa fotografica que contém 940 mg de AgBr e responda as questdes abaixo:
(a) Qual é a porcentagem de AgBr que reage com 250 mL de uma solugdo com 0,50% em
massa de tiossulfato de sddio e densidade 1,01 g mL'?
MM(AgBr) = 188 g/mol
MM(Na,S,03) = 158 g/mol
ndmero de mols de AgBr em 940 mg = 0,940/188 = 5,0 x 10°

concentracao da solugdo de Na,S,0a:
pela densidade, 250 mL da solug¢édo equivalem a 252,5 g de solucao.

Como ela é 0,50% em massa, quer dizer que cada 100 g de solucao contém 0,50 g de Na,S,0:s.

Logo:
100 g solugéo ----- 0,50 g de Na,S,03
2525¢g 0 - X

x = 1,263 g de Na,S,0s.
Essa quantidade em mol é dada por:
1 mol de Na,S,0; - 158 g
n - 1,263 g
n = 7,99 x 10° mol de Na,S,0s.

Pela reacéao, a estequiometria é:
1 mol de AgBr----- 2 mols de NayS,03

x - 7,99 x 10° mol
X = 3,99 x 10° mol

Com relacdo a quantidade inicial de AgBr:



% AgBr = (3,99 x 10%)/(5 x 10) x 100 = 80%

(b) Defina reagente limitante e indique qual é o reagente limitante do item (a).

reagente limitante € aquele que em uma reacdo esta presente em quantidade inferior a
estequiométrica.

No item (a) o reagente limitante é 0 Na,S,0;.

(c) Qual é a quantidade em mol do reagente que ficou em excesso?
O reagente em excesso é o AgBr

quantidade inicial = 5,00 x 10 mol

quantidade que reage = 3,99 x 10°° mol

quantidade em excesso = 1,00 x 10 mol

5- Um volume de 50,00 mL de tetracloreto de silicio, SiCly(/), cuja densidade é de 1,483 g mL™, reage
com excesso de gas sulfidrico, H.S(g), formando um composto de férmula HSSICl; e acido cloridrico
gasoso, HCI(g), conforme a reacao:
SiCls(/) + H2S(g) — HSSICl; + HCI(g)
O acido cloridrico gasoso formado é dissolvido em agua.A solucdo formada é neutralizada com 8 mL de
NaOH(aqg), que temd = 1,16 gmL™" e 13,8% em massa. Qual o rendimento percentual da reagao?
1) quantidade de SiCl4(/) que reage:
densidade = 1,483 g/mL
Assim, 50,00 mL equivalem a 50,00 x 1,483 = 74,15 g de SiCl4(/)
MM(SICl,) = 170 g/mol
Logo: n(SiCl,) = 74,15/170 = 0,436 mol

2) quantidade de HCI(g) que formou:
reagiu com NaOH(aq).
A reacao é 1:1
HCI(g) + NaOH(aq) — NaCl(aq) + H.O(/)
Assim, a quantidade em mol de NaOH consumida equivale a quantidade de HCI formada.
densidade da solucdo de NaOH =1,16 g/mL. Entdo 8 mL equivalem a 9,28 g de solucdo. Como a
solugéo é 13,8% em massa:
100 g solugéo ----- 13,8 g de NaOH
928g - X
x = 1,28 g de NaOH
0 que equivale em mol a:
1molNaOH - 409
n - 1,28 g
n = 3,2 x 10® mol de NaOH = 3,2 x 10 mol de HCI formado.



Pela estequiometria da equagéo, 1 mol de SiCl, forma 1 mol de HCI. Logo, deveria ter sido formado
0,436 mol de HCI.

0,436 mol - 100%

3,2x 10% mol ----- r

r=7,34%

6- O ouro pode ser extraido dos minérios de ouro tratando-se a rocha com cianeto de sédio na presencga
de oxigénio do ar.
4Au(s) + 8NaCN(aq) + O»(g) + HO(/) — 4NaAu(CN).(aq) + 4NaOH(aq) reagao 1
O ouro em solucao, na forma do ion [Au(CN),], pode ser precipitado como ouro metalico, Au(s),
segundo a reacao
[Au(CN),J(aqg) + Zn(s) — Zn®**(aq) + Au(s) + 2CN'(aq) reacao 2

(a) Quantos litros de solucdo 0,075 mol L™ de NaCN s&o necessarios para extrair o ouro de

1.000 kg de minério que contém 0,019% em ouro?

100 kg de minério - 0,019 kg de ouro

1000kg - X

x = 0,19 kg de ouro a serem extraidos

Como MM(Au) = 197 g/mol, essa quantidade equivale a

imolAu - 197 g

n - 0,19x10°g

n = 0,964 mol de Au a serem extraidos

Pela estequiometria da reagédo, cada 4 mols de Au reagem com 8 mols de NaCN. Assim seréao
necessarios:

4molsde Au - 8 mols de NaCN

0,964 mol - X

x = 1,928 mol de NaCN

Na solugdo de NaCN:

0,075 molde NaCN  -—--- 1 litro de solucéo
1,928 mol - \"
V=257L

(b) Quantos kg de zinco metalico serdo necessarios para precipitar o ouro da solugdo de
[Au(CN).] segundo a reagao 27?

Pela estequiometria, cada 4 mols de Au produzem 4 mols de NaAu(CN),. Assim sera 0,964 mol
de NaAu(CN)s.

Pela reacédo 2, cada mol de [Au(CN).](aqg) reage com 1 mol de Zn(s). Logo, teremos também
0,964 mol de Zn.

MM(Zn) = 65,4 g/mol

Assim:



1molZn  --—--- 65,4 g
0,964 mol  ----- X
x =63,19=6,31x10%kg

7- Uma das etapas da producao de ferro é a transformacéao de pirita (FeS,) em 6xido de ferro, como
mostra a seguinte reagao:
reacdo 1: 4FeS,(s) + 110,(g) — 2Fe.03(s) + 8S04(g)
(a) Calcule o volume de ar que é necessario para reagir com 100 kg de FeS, a 2,5 atm e 250 °C.
O ar contém 20%,em volume, de O..
MM(FeS,) = 120 g/mol

1molFeS, - 120 ¢

n e 100 x 10% g
n = 8,33 x 102 mol de FeS;
Pela reacéo:
4 molsde FeS, - 11 mols de O2
8,33x10>° - X

x = 2,29 x 10° mols de O,

volume de oxigénio necessario:
PV = nRT
V =229 x 10° x 0,082 x 523/2,5
V = 3,93 x 10* litros de O,
Volume de ar necessario:
100 litrosdear ~  --—--- 20 litros de O,
12— 3,93 x 10* litros
V= 1,97 x 10° litros de ar
(b) Considerando que a reacao 1 teve rendimento de 88% e que todo o diéxido de enxofre SO,
produzido foi dissolvido em 10.000 L de agua para formar acido sulfuroso (ver reacao abaixo),
qual a molaridade da solug¢éao de &cido sulfuroso que é obtida?
reacdo 2: SO,(g) + HO()) — H.SO3(aq)

Da reacéo 1:
4 mols de FeS, --—--- 8 mols de SO,
8,33 x 102 mol----- X

x = 1,67 x 10° mol de SO, produzidos

Considerando o rendimento de 88%, serdo produzidos 1,47 x 10° mols de SO.,.

Pela reacéo 2, serao produzidos 1,47 x 10® mol de H.SO; em solugéo.

O volume total da solugao é o volume de agua mais o volume do gas SO, que foi dissolvido:
PV = nRT

V =1,67 x 10° x 0,082 x 523/2,5

Vsoz = 2,86 x 10" litros = 28.600 litros



O volume total da solugao sera o volume de SO, mais o volume de agua:
Viotar = 28.600 + 10.000 = 38.600 litros de solucao

Assim a molaridade sera:

M = 1,67 x 10%38.600 = 4,3 x 10 mol/litro

(c) Qual é a densidade do diéxido de enxofre a 250 °C e 2,5 atm?

PV = nRT

PV = (m/MM)RT

P = (m/V)(1/MM)RT

(P MM)/RT =d
d = (2,5 x 64)/(0,082 x 523)
d=373¢g/L

8- Uma amostra de 0,608 g de um determinado fertilizante contém nitrogénio na forma de sulfato de
amoénio, (NH,).SO,(s). Para determinar a quantidade de nitrogénio, aquece-se a amostra com hidréxido
de sdédio, segundo a reacao:
(NH,)2S04(s) + 2NaOH(aq) — Na,SO,(aq) + 2H0(/) + 2NHs(g)
A amébnia produzida é coletada em 46,3 mL de HCI 0,213 mol L e reage segundo a reacéo:
NHs(g) + HCl(ag) — NH,CI
Esta solucdo contendo um excesso de HCl(aqg) reage finalmente com 44,3 mL de uma solucdo de
NaOH 0,128 mol L.
NaOH(aq) + HCl(aq) — NaCl(aq) + H2O())
Determine a percentagem do nitrogénio no fertilizante.
Nnaor = 0,128 x 0,0443 = 0,00567 mol
assim, excesso de HCI = 0,00567 mol
NHGiiniciat = 0,213 x 0,0463 = 0,00986 mol
NHCI que reagiu com amania = 0,00986 — 0,00567 = 0,00419
Como a reagdo da amdnia com o acido cloridrico € 1:1, o nimero de mol de aménia produzida é
0,00419 mol.
Para cada 2 mols de aménia produzidas é necessario 1 mol de (NH,).SO4(s). Logo:
1 mol de (NH4)2SO4(s) - 2 mols de NH;
n e 0,00419 mol
n = 0,00209 mol de (NH4)2SO4(s)

1 mol de (NH,).SO, - 2mols de N
0,00209 mol - N
nn = 0,00418 mol de N

1moldeN - 14 g
0,00418 mol - X
x=0,0585¢g



06089 - 100%
0,0585g - y
y = 9,62%

9- Uma amostra de 0,4834 g, contendo ferro e outras substancias, reagiu com solugdo acida de maneira
que todo o ferro, Fe(s), passasse para a forma de Fe*(aq). O Fe** da solucdo resultante reagiu
estequiometricamente, conforme a reacdo abaixo, com 45,48 mL de K,Cr,O; 0,016 mol L. Qual é a
percentagem em massa de ferro na amostra?
6Fe?*(aq) + K.Cr,Os(aq) + 14H"(aq) — 6Fe3*(aq) + 2Cr¥ (aqg) + 7H.O()) + 2K*(aq)

Solucéao de KyCr,0O;
0,016 mol de K,Cr,O7----- 1L

Niacre07y - 45,48 x 10° L
Nikecreo7) = 7,3 X 10 mol
Pela estequiometria da reacao:
6 mols de Fe** - 1 mol de K,Cr,0;

Nreoe = 7,3 x 10 mol

Nre2s = 4,4 x 10° mol
1moldeFe - 56 g
4,4 x10° mol ----- Mee

Mee = 0,25 g

Amostra que contém ferro:

0,4834g  ----- 100%
0259 - X
X =52%

10- A aménia, NH3(g), e o cloreto de hidrogénio, HCI(g), reagem para formar o cloreto de aménio solido,
NH,CI(s).

NH;(g) + HCI(g) — NH,CI(s)
Dois baldes A e B, de 2,00 L cada, a 25 °C, sdo ligados por uma torneira, como mostra a figura abaixo.

®—+@

Um frasco tem 5,00 g de NH3(g) e o outro 5,00 g de HCI(g). Quando a torneira é aberta, os dois gases

reagem até que um deles seja completamente consumido.

(a) Que gas resta no sistema depois de a reacao ter completado?



MM(NH3) = 17,0 g/mol

MM(HCI) = 36,5 g/mol

Assim:

Nnha = 5,00/17,0 = 0,294 mol

Nucr = 5,00/36,5 = 0,137 mol

A estequiometria da reacao é 1:1. Isso significa que a amonia esta em excesso. Restara (0,294 —

0,137) = 0,157 mol de aménia

(b) Qual a pressao final no sistema depois de terminar a reagao? (Despreze o volume de cloreto
de aménio formado)

A pressao sera exercida pelo Unico gas que restou no sistema: a amonia.

Como restou 0,157 mol de amoénia:

PV = nRT
P = (0,157 x 0,0821 x 298)/4,00
P = 0,960 atm

11- Os magcaricos funcionam pela reagdo de combustao do acetileno, C,H,(g), com o oxigénio do ar.
CaHa(g) + 5/20(g) — 2C02(g) + H20())
O acetileno é produzido do carbeto de calcio, CaC,(s), com agua.
CaCa(s) + 2 H0(/) — CoHa(g) + Ca(OH)a(s)
(a) Qual o volume de CO,(g) obtido quando 2,0 kg de carbeto de calcio, com 90% de pureza,
reagem com excesso de agua a 27 °C e 760 mmHg?
MM(CaC,) = 64 g/mol
1molCaC, - 649
Neacz - 2,0x10°x90% g
Ncace = 28,1 mols
Pela estequiometria da reacao:
1mol CaC, = --—--- 1 mol CoH,

Logo Nganz = 28,1 mols

E também:
1molCH, - 2 mols CO,
28,1mols  --—- Ncoz

Nco2 = 56,2 mols

Calculo do volume de COs:

PV = nRT
V = (56,2 x 0,082 x 300)/1
V=1,38x10°L

(b) Determine o reagente limitante e o volume de C,H,(g) que sera obtido pela reacéo de 5,00 g

de CaC, com 100 mL de agua nas mesmas condigdes do item (a).



1molCaC, - 64 g
Ngace - 5,009
Ngacz = 7,81 x 10 mol
90% pureza = 7,81 x 10% x 90% = 7,03 x 10 mol
Densidade da agua = 1g/mL
Logo: 100 mL de agua = 100 g de agua
MM(H.O) = 18 g/mol
Nhzo = 5,55 mol

A estequiometria da reagdo do CaC, com a agua é de 1:2. Assim, para 7,81 x 102 mol de CaC,,
sera necessario 0,156 mol de agua. A agua esta em excesso. O reagente limitante é o carbeto

de célcio. Sera obtido 7,03 x 10 mol de C,H..
Nas condicdes do item (a), o volume de C,H, sera:
PV = nRT

V = (7,03 x 10 x 0,0821 x 300)/1

V=173L

PXs(g) segundo a reacéo abaixo:

12- Considere os gases X, e PXs, inicialmente nas ampolas A e B, a 400 K, conforme a figura abaixo.
Quando a torneira que conecta as ampolas é aberta, 0s gases se misturam e reagem para formar

X2(9) e PXa(g) — PXs(9)

onde P é o elemento quimico fésforo e X representa um outro elemento quimico.

A

Ko
V=4,000 mL
m=250g9g
P=2,38 atm

B
PX,
V=1.000mL
n=0,260

(a) Encontre a identidade dos gases, X,, PX; € PXs.

PV = nRT

Nxz = (2,88 x 4,000)/0,0821 x 400
N2 = 0,351 mol

Como:

Nx2 = Mya/MMxo
MMy, = 25,0/0,351
MMy, = 71,2

MMy = 71,2/2 = 35,6




X =Cl

Logo:

X5 =Cls
PXs = PCl;
PXs = PCls

(b) Calcule as pressbdes parciais dos trés gases e a pressao total apds a abertura da torneira.
(Observagao: considere que o volume entre as ampolas A e B é desprezivel)
® Vi =5.000 mL = 5,000 L
e numero de mols dos gases antes da reacao:
Nxe = 0,351 mol (calculado no item a)
Npxs = 0,260 mol (dado do problema)
como a estequiometria da reacao é 1:1, PX; é o reagente limitante: sera formado 0,260
mol de PXs e restara (0,351 — 0,260) = 0,091 mol de X..

e pressdes apds abertura da torneira:

PV =nRT
Px. = (0,091 x 0,082 x 400)/5,000 = 0,60 atm
Ppxs =0

Pexs = (0,260 x 0,082 x 400)/5,000 = 1,7 atm
Piotar = 1,7 + 0,60 = 2,3 atm

(c) Quais as leis ou principios dos gases utilizados para a resolugdo dos itens (a) e (b)?
Justifique o porqué de seu uso e quaisquer aproximacgodes relacionadas com essas leis.

Lei dos gases ideais e Lei de Dalton.

(d) Caso os gases X, e PX3 nao reagissem, explique por que a pressao final seria maior do que
a calculada no item (b).

Caso nao reagissem, a pressao total seria a pressao exercida pelo X, mais a pressao exercida
pelo PX3. Como a temperatura, volume e R sdo os mesmos, a Unica variavel para a pressao € o

nuamero de mols, que € maior antes da reacao.

13- Explosdes sao caracterizadas pela instantanea liberacdo de gases quentes provenientes de uma
reacdo quimica. Esses gases se propagam a altas velocidades (acima de 10.000 km/h) provocando
ondas de choque com pressdes acima de 700.000 atm. Considere o caso da nitroglicerina (C3HsN3Oy)
que quando explode se decompde segundo a reacao abaixo:
C3HsN3Os(/) — aA(g) + bB(g) + cC(g) + dD(g)

onde a, b, ¢, d sdo fatores estequiométricos dos produtos gasosos A, B, C e D, respectivamente.
Assuma que a explosdo de um mol de nitroglicerina tenha gerado 1.323 L de gases a 1.950 °C e 760
mmHg de presséo.

(a) Qual é o nimero de mols total de gases que sao liberados pela explosdao de 0,004 mol de

nitroglicerina?

Para um mol de nitroglicerina:



PV = nRT

n = (1 x 1.323)/(0,082 x 2223)

n = 7,258 mols

Para 0,004 mol:

n = 7,528 x 0,004 = 0,030 mol

(b) Se os gases liberados pela explosao de 0,004 mol de nitroglicerina forem colocados em um
frasco de 500 mL e resfriados a —10 °C, ocorrera a solidificagdo do produto A e a pressao dentro
do frasco cai para 623 mmHg. Quantos mols de A estio presentes? O gas A foi identificado
como vapor d’agua.

PV = nRT

(623/760) x 0,5 = n x 0,082 x 263

n = 0,019 mol

Antes tinhamos 0,030 mol.

Logo na = 0,030 - 0,019 = 0,011

(c) O restante da mistura de gases é passada por um tubo contendo Li-O. O gas B reage com o
Li,O formando Li-CO;. Os gases C e D sao coletados posteriormente em um baldo de 500 mL
onde uma pressao de 260 mmHg é medida a 25 °C. Quantos mols de B estao presentes e qual a
sua provavel identidade?

PV = nRT

(260/760) x 0,5 = n x 0,082 x 298

n = 0,007 mol

ng = 0,019 - 0,007 = 0,012 mol

Provavel identidade: CO,, pois formou carbonato (Li>CO3).

(d) Os gases C e D sao passados por um tubo quente contendo Cu em pé onde o gas C reage
formando CuO. O gas D, cuja massa medida foi de 0,168 g, é recolhido em um baldo de 500 mL
e sua pressao (223 mmHg) foi medida a 25 °C. Calcule quantos mols de D e também do C foram
liberados na explosao. Qual a provavel identidade de D? O gas C foi identificado como sendo O..
PV = nRT

(223/760) x 0,5 = np x 0,0821 x 298

np = 0,006 mol

mp = 0,168 g (dado do item do problema)

Logo:

MMp = 0,168/0,006 = 28 g/mol — D é o0 gas No.

calculo do numero de mols de C:

n¢ = 0,007 — 0,006 = 0,001 mol de C

(e) Escreva a equacao balanceada da explosao da nitroglicerina.
4C3HsN3O0q(/) — 10H0(g) + 12C02(g) + O2(g) + 6N2(g)



14- A desumificacdo de um gas é feita pela passagem do mesmo através de um produto dessecante,

que retém os vapores d’agua, obtendo-se assim o gas seco, conforme o esquema abaixo.

PRODUTO DESSECANTE

“ {ABSORVEDOR DE AGUA)
v
GAS
GAS SECO
UMIDD
cilindro A cilindro B

No laboratério, utilizou-se o processo descrito para desumificar o CO, pela transferéncia do gas, contido
num cilindro de 50,0 L para um outro cilindro de mesma capacidade volumétrica. Considerando que a
pressao no cilindro B foi 4,2 atm menor que a pressao no cilindro A, e a massa de CO(g) seco no
cilindro B foi de 610 g a 27 °C, pergunta-se:

(a) Qual a pressao parcial do vapor d’agua no cilindro A?

4,2 atm.

(b) Qual a massa de H.O retida no processo dessecante?

PV = nRT

4,2 x 50,0 = (My20/18) X 0,0821 x 300

Mizo = 153,5 ¢

(c) Qual a fragdo molar do CO, na mistura contida em A?

Nh2o = 153,5/18 = 8,53 mol

Ncoz = 610/44 = 13,9 mol

Niotal = 22,4

célculos da fragdo molar:

Xcoz = 13,9/22,4 =0,620

15- A gasolina que é usada em motores de automoéveis € uma mistura contendo hidrocarbonetos e
representada pelo octano (CgH1g). Quando a gasolina queima nos motores automotivos ha uma possivel
conversao completa desses hidrocarbonetos em CO, e H,O desde que haja uma correta relagao entre a
massa do ar com o combustivel.
(a) Escreva a equacao quimica balanceada para a completa combustdo do octano, CgHs.
2CgH15(l) + 250,(g) — 16C0x(g) + 18H,0())
(b) Qual é o volume de ar a 0 °C e 1,0 atm necessarios para queimar 3,8 L de gasolina? A
densidade do octano é 0,70 g.mL" e a quantidade de oxigénio no ar é de 20% por volume.

densidade:
0,70 gde octano  ----- 1 mL de octano
Moctano === 3,8 X 103 mL

Moctano = 277 X 103 g



MM(CgH1g) = 114 g/mol

Logo:

Noctano = 2,7 X 10%/114 = 2,4 x 10" mols

Pela estequiometria da reagéo:

2 mols de octano = - 25 mols de O,
24x10"mols - Noz
Noz = 3,0 x 10> mols

Volume de oxigénio necessario:

PV = nRT

1,0 x Voz = 3,0 x 10? x 0,082 x 273

Voz = 6,7 x 10° L

Volume de ar necessario:

io0OLdear  ----- 20 L de O,
|72 — 6,7 x 10° L
Vi =3,4x10%L

(c) Qual é a massa produzida de CO,(g) ao queimar um tanque da mesma gasolina com a
capacidade de 60 L?

densidade:
0,70 g de octano ~ ----- 1 mL de octano
Moctano  ——- 6,0 x 10* mL

Moctano = 4,2 x 10* g

MM(CgH1g) = 114 g/mol

Logo:

Noctano = 4,2 X 10*/114 = 3,7 x 10° mols

Pela estequiometria da reacao:

2 mols de octano - 16 mols de CO,
3,7x10°mols - Ncoz
Ncoz = 3,0 x 10° mols

MM(CO,) = 44 g/mol

Logo:

Mcoz = 1,3 x10° g

16- Considere a reagdo abaixo em um reator de 10 L, onde as pressdes parciais iniciais dos gases PCls
e Cl, sdo 0,73 e 0,49 atm, respectivamente.
PCls(g) + Clz(g) — PCls(g)

(a) Calcule o rendimento da reagéo quando 0,08 mol de PCls(g) é formado a 25 °C.

calculo do nimero de mols dos reagentes:

PV = nRT

0,73 x 10 = npgi3 X 0,082 x 298

0,49 x 10 = nge x 0,082 x 298



Npei = 2,99 x 107 mol

Nee = 2,01 x 107 mol

Como a estequiometria da reacéo € 1:1, o reagente limitante é o cloro.
Assim, pela proporgao estequiométrica, sera formado 2,01 x 10™ mol de PCls.

201 x10"mol - 100%
0,08 mol - r
r=40%

(b) Qual a pressao total no reator quando o rendimento da reagdo aumenta para 75% devido a
um aumento na temperatura para 200 °C?

Se o rendimento da reacdo aumenta para 75%, entdo a quantidade de PCls formada sera 1,5 x
10™ mol, o que significa consumo de 1,5 x 10" mol de PCl; e de Cl..

Quantidades iniciais (calculadas no item a)

Npcs = 2,99 x 107 mol

Nz = 2,01 x 107 mol

quantidades que restam:

Neci = (2,99 x 10" =1,5x 107") = 1,49 x 10”" mol

Nee = (2,01 x 10" =1,5x107) =5,1 x 10% mol

Célculo da presséo total:

Piotal V= Nioar RT

Pow X 10=(1,49x 10" + 5,1 x 102+ 1,5 x 10™") x 0,082 x 473

Piota = 1,4 atm

17- Um quimico introduz uma amostra de N,O, em uma ampola mantida a 25 °C. Apéds ser atingido o
equilibrio, a pressao total é de 0,54 atm.

(a) Qual é a pressao na ampola antes que qualquer N.O, se dissocie?

(b) Qual é a fragao de N,O, que se dissociou em NO,?

N,O4(g) = 2NO»(g) Ke = 0,15

Considerando o equilibrio

N2O4(9) = 2NO>(9)
Inicio 1 0
Reagem X 0
Formam 0 2x
Equilibrio 1—-x 2X

Nota=1—-X+2X=1+X

Piotal = Pn2os + Proz
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18- O ftrifluoreto de cloro, CIF;, € um gas altamente téxico, que pode ser usado, por exemplo, para
converter 6xido de niquel, NiO, em fluoreto de niquel, NiF,, segundo a reagao abaixo:

BNIO(s) + 4 CIF3(g) = 6 NiF,(s) + 2 Cly(g) + 304(g)

(a) Calcule a massa de NiO necessaria para reagir com o gas CIF; a 25 °C, em um frasco de 1,5
L, considerando que a pressao parcial do CIF; € de 350 mmHg e que o rendimento da reacéo é
de 80% quando o equilibrio é atingido.
PV = nRT
(350/760) x 1,5 = Ngrs X 0,0821 x 298
Ners = 2,8 X 10% mol
Pela estequiometria da reacao:
6 mols de NiO - 4 mols CIF;

No 0 - 2,8 x 102 mol
Nyio = 4,2 x 102 mol
MM(NiO) = 75 g/mol
Logo: mnio =4,2x 102 x75=3,15¢
considerando 80%: myio = 2,52 ¢
(b) Nas condicbes descritas no item (a), calcule as pressfes parciais de todos os gases
presentes na mistura em equilibrio.

Gases presentes na mistura: ClF3, Cl, e O,.

6NiO(s) + 4 CIF5(g) = 6 NiFa(s) + 2 Cla(g) + 30,(9)
inicio 2,8 x 102 mol 0 0




reagem 80% de 2,8 x 10
mol = 0,0224 mol

formam 0,0112 mol 0,0168 mol
equilibrio 0,0056 mol 0,0112 mol 0,0168 mol
PV = nRT

Pcirs X 1,5 = 0,0056 x 0,082 x 298 — Pgirs = 9,1 x 102 atm
Pce x 1,5 =0,0112 x 0,082 x 298 — Pcp = 1,8 x 107" atm
Po2 x 1,5 =0,0168 x 0,082 x 298 — P, = 2,7 x 107 atm
(c) Calcule Kp para essa reacdo a 25 °C.

oz

s ]

. _P3
Ky = L

[ ]

iy
e

IFa3

Kz =93

(d) Explique as principais diferencas entre gases ideais e gases reais.

As moléculas de um gas ideal supostamente ndo ocupam espaco e nao se atraem. Entretanto,

as moléculas de gases reais tém volumes finitos e se atraem.



