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ANALISE QU1MICA

Problema n9 1

Dada a reacao

2 KMn04 5 H2C204 3 H2S04 7

quantos ml de H2C204 0 1 N reagem completamente com 50 ml de

KMn04 0 2 M

Solucao

a calculo da normalidade do KMn04
1 M

0 2 M

5 N

x

x 1 N

b dilculo do volume de solucao de H2C204

VI Nl V2 N2

VI x 0 1 50 x I

VI 500 ml H2C204

Problema n9 2

Uma solucao de nitrato de chumbo foi saturada com

acido sulfurico 0 precipi tado foi retirado por meio de urn fi

tro e lavado 0 filtrado obtido foi titulado com soluc ao 0 5N

de NaOH gastando se 30 ml para a neutralizacao usando se me

til orange como indicador pede se a quantidade de chumbo e

xistente no nitrato

Soluc ao

a reacoes

Pb N03 2 H2S PbS 2 HN03

2 HN03 2 NaOH 2 NaN03 2 H20

b calcu10 da massa de NaOH 0 5 N uti1izada

NaOH 0 5 N 20 g 1



2

20 g 1000 cm3
3

30 emXl

Xl 0 6 g

c calculo do chumbo existente no nitrato

Pb Pb N03 2
2 NaOH

207 g 80 g

x2 0 6 g

x2 1 55 g Pb

Problema n9 3t

Faz se reagir 5 ml de S2S04 Q lM com NaOH em sol

9ao 0 1 N Qual 0 volume de soda sera utilizado para completa

neutraliza9ao

Solu9ao

a normalidade do H2S04

M X pm N X eg

M molaridade

pm formula grama

N normalidade

eg equivalente grama

0 1 X 98 N X 49

N 0 2 N

b volume de NaOH 0 1 N

VI Nl V2 N2

5 x 0 2 V2 x 0 1

V2 10 ml

Problema n9 4

Tratando se 0 5 1 de uma sclu9ao 0 1 N de NH4Clpor
excesso de so119ao de soda caustica aquece se a ebulitao ate
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desprendimento total do gas produzido que e recolhldo em 500 ml

de H2S04 1 N Pede se

a reacoes

b volume a TPN CNTP do gas

c 0 numero de equivalentes do acido nao neutra

lizado

Soluao

a reacoes

2 NH4Cl 2 NaOH 2 NaCl 2 NH3 2 H20

2 NH3 H2S04 NH4 2 504

b calculo da massa de NH4Cl

0 1 N

53 5 g l

5 35 g l

1 N

massa 0 5 x 5 35

massa 2 675 gramas

c calculo do volume gasoso a TPN

NH4C1 NH3
53 5 g 22 4 1

2 675 g xl
x 1 12 1

1

d calcu10 da massa de acido que reage

2 NH3 H2S04
44 8 1

1 12 1

98 g

i

L
f x2

x2
2 45 g

a

tJ
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e calculo da massa inicial de H2S04 1

x3 0 5 x 49

x3 24 5 g

f calculo da massa de H2S04 que nao e neutrali

zada

x4 x3 x2

x4 22 05 g

g numero de equivalentes do H2S04 que nao sao

neutralizados

x5
22 05

49
0 45 eg H2 804
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C LCULOS ESTEQUIOMETRICOS APLICADOS A TECNOLOGIA DA

CELULOSE E PAPEL

Problema n9 I

Calcular a pureza de uma soda caustica comercia1

sabendo se que uma amostra de 1 00 gramas em s01uao co

sumiul22 m1 de uma oluae IN de HCl para completa neutral1zaao

Dados Na 23 0 16 e H 1

Soluao

a reaao

NaOH HCI NaCl H20

b formula miligrama do NaOlI 40 mg

c calculo do numero de equivalentes
HCl

conswnidos

N V 22 1 22 emg

d calculo do peso de soda caustica pura

NaOH HCl

40 mg

x

1 emg

22 t

x 880 mg 0 88g

e calculo da pureza da soda caustica

Pureza
0 88

x 100
1 00

88

Problema n9 2

Deseja se produzir 33 6 litros de H2 a TPN pela

adi9ao de ffagmentos de zinco em solU9ao de acido sulfurico

Qual a quantidade de zinco 80 puro deve ser adicionada para

completa rea9ao
Dados H 1 0 16 S 32 Zn 65

t
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2

Solu ao

a rea ao

JII

ZnS04 H2Zn H2S04
dil

b calculo da quantidade de zinco pure necessario

Zn H2

65 g

Xl

22 4 1 TPN

33 6 1

Xl 97 5 gramas Zn

c calculo da quantidade de zinco 80 puro

X2
97 5

0 8
121 9 gramas

I Problema n9 3

Fez se a decomposi ao termica aquecimento a seco

do carbonato de calcio resultando cal viva oxido com despr
dimento de CO2 A cal viva e em seguida apagada com agua

resultando cal hidratada Finalmente a cal apagada ou hidrata

da tratada com acido fosforico resultando fosfatd de calcio

Qual a quantidade de CaC03 deve ser usada para se obter 310g da

Ca3 P04 2

Solu ao

a rea oes

CaCo3
tJ

CaO CO2

CaO H20 Ca OH
2

3 Ca OH 2 2H3PO 4 Ca3 PO
4 2 6 H20

b acerto de coeficientes

3 CaC03 3 CaO 3 CO2
3 CaO H20 3 Ca OH

2
3 Ca OH

2 2H3P04 Ca3 P04 2
6 H20
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e ealeuJo do peso de CaC03

3 CaC03 Ca3 PO
4 2

3 mol I mol

300 g 310 g

x 310 g

x 300 gramas CaC03

Problema n9 4

Numa fabriea de obten9 o de eal viva praticou se a

decomposi9ao termica de 2 toneladas de calcaria de 90 em car

bonato de calcio Pede se

a a massa de cal viva obtida

b volume de gas carbonico a 279 C e 1 atm

c a massa de calcaria necessaria

d 5
3

e 0 m de gas carbonico a

e pressao normais

qual seria

a obten9ao
temperatura

Solu ao

a rea90es

CaC03
tJ

CaO CO2

b calculo do carbonato de caleio puro existente

impuro
100 ton

2 ton

puro

90 ton

Xl

xl 1 8 ton CaC03

e ealculo da massa de eal viva obtida

CaC03
100 ton

1 8 ton

CaO

r

56 toneladas

x2

2
1 008 on

X 1008 kg CaO
2

para

TPN
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Problema nQ S

4

d volwne de CO2 a TPN

CaC03 CO2
100 g

1 8 x 106 g

22 4 1

3
4

x3 40 32 x 10 1 de CO2

x3 403 2 m3 de CO2

e ca1culo do volume de CO2 a 279 C e 1 atm

Pl vI P2 v2

T1 T2

403 2

273

v2
300

f 3
massa de calcario puro para 50 m de 0

2
a IPN

I

S O2 S02

22 4 1

50 000 1

x4 223214 g CaC03 puro

v2 442 8 m3 CO2

g
3

massa de ca1cario impuro para 50 m de X
2

a IPN

248011 gramas

CaC03
100 g

CO2

Durante a cOJIlbustao do enxofre para pr6du ao de S03
o rendimento da rea ao

4

X4

Xs
223214

0

90
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foi de 80 e 0 da reaao

502 1 2 O2 S03

foi de 70 Qual a quantidade de enxofre 90

puro deve ser usada para a produao de 44 8 rn3
de trioxido de enxofre a TPN

Solu ao

a reaoes e rendirnentos

S O2 RlS02 80

S02 1 2 O2 S03 R2 70

R 56

b quantidade teorica de enxofre elernentar puro
3

para 44 8 rn de S03 a TPN

S S03
32 g

32 g

22 4 1

3
0 0224 rn

3
44 8 ill

64 x 103 g

Xl

Xl

X 64 kg s
1

c quantidade pratica de enxofre elernentar puro
3

TPNpara 44 8 ill de S03 a

64
114 2 kg S puroY2 0 56

d quantidade pratica de S 90 puro

X3
114 2

0 90

126 9 kg S

f
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r Problema n9 6

1

6

o dioxido de cloro pode ser obtido atraves da rea

9ao mostrada na equa9ao abaixo

2 NaCI03 2 NaCl r 2 H2804 2 CI02 12 2 Na2804 6 H20

Calcular a quantidade de NaCI03 necessaria para se

obter 25 g de CI02 Dados Cl 35 5 Na 23 0 16

801u930

a calculo da quantidade de NaCI03

NaCI03 CI02

106 5 g 67 5 g

x 25 g

x 39 44 g

Problema n9 7

Calcular a quantidade de

partir de 1 tonelada de calcario que

Dados Ca 40 C 12 0 16

CaO que sera produzido
apresenta 80 de CaC03

a

801u930

a rea9ao

I

CaC03 CaO CO
2

b calculo da quantidade de CaC03 puro

x 1000 kg x 0 80 800 kg1

c calculo da quantidade de CaO

Cato3 CaO

100 kg

800 kg

56 kg

x2

x2 448

kg
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Problema n9 8

Calcular a porcentagem de A1203 K20 S03 e H20 no

alUmen de potassio KAl S04 2 12 H20 Dados K 39 Al 27
S 32 0 16 H 1

SQlu ao

a calculo da porcentagem de A1203
2 KAl S04 2

12 H20 A1203
2 x 474

100

102

Xl

xl
10 76

b calculo da porcentagem de K20
2 KAl S04 2 12H20
2 X 474

100

K20
160

X3
x3 33 76

c calculo da porcentagem de H2O
KA1 S04 2 12H20 12 H2O

474 216

100

X4

X4

45 57

Problema n9 9

Na rea ao

BaC12 Na2S04BaS04 I 2 NaC1

9 1 quantas grarnas de BaC12 serao necessarias para reagir com

5 9 de Na2S04

9 2 quantas gramas de BaC12 serao necessarias para a precip

ta9ao de 5 9 de BaS04

r
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9 3 quant s gramas de BaC12 serao necessarias para produzir
5 g de NaCl

9 4 quantas gramas de Na2S04 serao necessarias para a prec

pitayao do bario de 5 g de BaC12
9 5 quantas gramas de Na2So4 serao necessarias acicionar p

ra precipitar 5 g de BaS04
9 6 quantas gramas de Na2S04 sac equivalentes a 5 g de NaCl

9 7 quantas gramas de BaSO
4 sac precipitados par 5 g de BaC12

9 8 quantas gramas de BaS04 sac precipitados par 5 g de 12S04
9 9 quantas gramas de BaSO

4 sac equivalentes a 5 g de NaCl

9 10 quantas gramas de NaCl saa equivalentes a 5 g de BaS04
Dados Ba 137 Na 23 S 32 0 16 Cl 35 5

Soluyao

a formulas gramas

BaC12 208 g

Na2S04 142 g

BaS04 233 g

NaCl 58 5 g

b equaao

BaC12 Na2So4 BaS04 2NaCl

c questao 9 1

BaC12
208 g

Na2S04
142 g

5 gXl

Xl 7 32 g

d questao 9 2

BaC12
208 g

BaS04

X2

233 g

5 g

4 46 gX2
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Na recuperayao do licor negro do processo sulfato
o sulfato de sodio e usado como fonte de sulfeto de sodio Na
fase denominada combustao ou gueima do liGor negro ocorre a

reayao

Na2so4 2 C Na2S CO2
t

Calcular 0 rendimento da reayao sabendo se que lkg
de Na2So4 com 90 de pureza produz 450 g de Na2S
Dados Na 23 S 32 e 0 16

Soluyao

a calculo da guantidade de Na2 S04 puro

Xl 1000 g X 0 90 900 g
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b dilculo da quantidad teorica de Na2S a ser

produzida

Na2S04 Na2S
142 9 78 9

900 g x2

x2 494 9

c rendimcnto da reaao

R
450

100x

494

R 91 1

Problema n9 11

Calcular a quantidade de CaO COM 95 de pureza n

cessaria para caustificar 100 m3 de licor verde com uma concen

traao de Na2C03 da ordem de 10 g 1 Admi tir como 100 a efi

ciencia da caustificaao Dados Ca 40 C 12 0 16 Na 23

Solu ao

a reaoes

CaO H20 Ca OH 2

Ca OH
2 Na2C03 2NaOH CaC03

b quantidade de Na2C03 no licor verde

10 g 1 litro

Xl 100 000 litros

Xl 1000 oqo g 1 ton

c calculo da quantidade de CaO puro necessario

CaO Na2C03
56 ton

x2

106 ton

1 ton
0 528 ton 528 legX2
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d quantidade de CaO 95 puro

528
x

3 556 kg
0 95

Problema n9 12

Converter

a 60 gramas Na20 litro em gramas de Na2O litro

b 80 gramas Na2S litro em gramas de Na2O litro

Solw ao

a conversao de g NaOH I em g Na2O 1

2NaOH Na20
80 g 62 g

60 q xl
60 x 62

xl
80

xl 46 5 g Na2O 1

b conversao de g Na2S 1 em gNa2O 1

Na2S
78 g

80 g

Na20
62 g

X2

X2
70 6 g Na20 1

Problema n9 13

Qual a porcentagem em agua no sal Na2S04 lOH20
Qual a porcentagem de Na20

So hiao

a porcentagem de agua

Na2S04 IOH20
322 g

100

10 H20
180 g

1

xl

xl 55 9
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b porcentagem de Na2O

Na2S04 1OH2O Na20
322 g 62 g

100 g x2

x2 19 2

Problema n9 14

Oxigenio e preparado de acordo com a equa9ao

2KCI03 2KCL 302
a qual a quantidade de oxigenio em litros a TPN

e produzida pela decomposi9 o de 7 07 g de

KCI03

b quantas gramas de KCI03 devem ser d l stos

para liberar 2 0 g de oxigenio

Solu9ao

a volume de oxigenio a TPN

2KCI03 302

2 x 122 5 g 3 x 22 4 litros

7 07 g

xl

Xl
1 94 litros O2

b gramas de KCI03 a serem decompostas

2KC103 302

2 X 122 5 g 3 x 32 g

x2 2 0 g

x2 5 1 g KCI03
Problema nC 15

Quando NaN03 e t r7d com H2SO 4
S duas rea90es

mais importantes que ocorrem sac

4
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1 2 NaNO H2S04 Na2S04
2HNO

2 NaNO H2S04 NaIS04 HNO

Para urn dado peso de H2S04 qual rea ao
maior quantidade de HNO

produz I

a

Solucao

rea ao 1

H
2 SO4 2HNO

reacao 2

H2SO4 HNO

b

c resposta a reacao 1 conduz a obtcn9ao do

dobro da quantidade de HNO para urn dado p
so de H2S04

Problema n9 16

Qual a diferenc a no custo por libra como fonte

de HCN entre KCN 98 a U S 0 50 1ibra e urna mistura

de KCN 65 e NaCN 25 a U S 0 60jlibra para a mis

tura

Solu9ao

a basel 100 libras de KCN 98

b peso de KCN pure

Xl 98 Ib KCN pure

c custe de 1 libra de CN obtido do KCN

KCN CN

55

98

26

x2
46 3 Ib CNX2

l
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o custo de Ib de CN sera

0

x
50 centavos

1 083
46 3

x3 US 1 08

d base2 100 Ib da mistura

65 Ib KCN 25 Ib NaCN

e peso de CN obtido a partir de 100 Ib da mistu

ra

CN CN

55

65

26

x4
30 7 Ib CNx4

NaCN CN

59 lb 26 bl

25 lb x5

x5 11 0 Ib CN

logo

x6 x4 x5

x6 41 7 Ib CN

f custo de 1 Ib de CN obtido da mistura

x7
60 centavos 1 19

41 7

x7 US 1 17

g diferen9a de custo

h custo x7 x3
h custo US 0 11
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o mistura fornece CN a um custo mais caro que 0

I CN

Problema n9 17

Para neutralizar 5 litros de licor residual efl
ente industrial foram necessarios 1 25 g de NaOH Qual 0 peso
d Ca tolI

2
94 puro e necessario para neutralizar 1000 lUros

do mesmo licor

Solu ao

a quantidade de NaOH necessario para neutralizar

1000 litros do efluente

5 1

1000 I

1 25 g

xl

xl 250 g NaOH

b quantidade de Ca OH
2 puro necessario

Ca OH
2

2 NaOH

I
74 g 80 g

250 g
I x2I

I x2 230 7 g

c quantidade de Ca OH
2

94i puro

I 230 7 245 4 g

I x3
0 94

I Problema nC 14

Um calcario do1omitico ao ser analisado acusou a

seguinte composi ao

C C03
MgCO 3
material insoluve1

93 12

5 38

1 50

1
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a qual 0 peso de CaO pode ser obtido de 5 ton

do calcario

b qual 0 peso de CO2 pode ser obtido par 5 ton

deste calcario

Soluao

a reaoes

CaC03 CaO CO2

MgC03 MgO CO2

b peso de CaO par 5 ton do calcaria

CaC03
100 ton

CaO

56 ton

5 x 0 9312 ton x

x1 2 61 ton CaO

c produyao de CO2 a partir do CaC03

CaC03 CO2
100 ton 44 ton

5 x 0 9312 x2

x2 2 04 ton CO2

d produyao de CO2 a partir do MgC03

I1gC03 C03
84 ton 44 ton

5 x 0 0538
x3
0 14 ton CO

2
x

3

e quantidade de CO2 produzido

Qco2 x2 x3
ii Y

Qeo
2

2 18 ton CO2
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I Problema n9 15

i

M
18

A rea ao que rege a caustica9ao ou caustifica9ao
I do licor verde e

I 15 1

5 2

i 15 3

15 4

Na2Co3 Ca OH
2

2NaOH CaCo3

A se 20 toneladas de Na2C03 saG causticadas

qual a quantidade de NaOH produzida

qual a quantidade de CaO necessaria para completa rea

9ao

qual a quantidade de CaC03 precipitada

B se 20 toneladas de uma solU9ao aquosa de Na 03
15 caustificada

qual a concentra ao do NaOH em porcentagem de peso se

os produtos forem filtrados e 0 CaCo3 removido em es

tado seco Toda a agua permanece na solu9ao de NaOH

Solu9ao

A caustica ao de 20 ton de Na2 C03

a quantidade de NaOH produzida

Na2C03
106 ton

2 NaOH

80 ton

20 ton
Xl

xl 15 1 ton NaOH

b quantidade de CaO necessaria para rea9ao

CaO H2 0 Ca OH
2

Ca OH
2 Na2CO 2 NaOH caco3

CaO Ca OH 2 Na2C03
106 ton56 ton

X2 20 ton

X2 10 57 ton CaO
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c quantidade de CaC03 precipitada

Na2C03
106 ton

CaC03
100 ton

20 ton
X3

x3 18 87 ton CaCD3
B causticayao de 20 ton de soluyao aquosa de Na2co3 15

al massa de Na2Co3 presente na soluyao

Soluyao Na2 C03
100 ton 15 ton

20 ton
x4

x4 3 ton Na2 0
3

b massa de agua na soluyao

Xs 20 3 17 ton H20

c quantidade de NaOH produzida

Na2C03 2 NaOH

106 ton 80 ton

3 ton
x6

x6 2 26 ton NaOH

d concentrayao do NaOH

Soluyao NaOH

17 2 26 ton 2 26 ton

100
x7

x 11 73 NaOH7

Problema n9 16

Dada a rea9ao

H2SO 4
2 NaOH N O 2 H20r

4
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a se 5 kg de uma salu a de NaOH 73 3 e 10 kg
de H2S04 80 saa misturados lU2nto de Nam4
sera formado

b qual a reagente limitante

c qual a reagente em excesso

Solucao

a calculo da massa de NaOH na salucao

100 9

5000 g

73 3 9

Xl

Xl
3665g NaOH

b calculo da massa de I S04 na soluc ao

100 9

10 000 g

80 9

X2

x2

8000 9 H2S04
c relacao estequiometrica

H2S04 2 NaOH

98 9 80 9

3665 9X3

x3 4489 6 9 2S04

d reagente limitante

NaOH

e reagente em excesso

H2S04

0 excesso de H2S04 e dado pela diferen9a

E 8000 0 4489 6

E 3510 4 9

H2S04
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1
GASES

Problema n 1

Vma quantidade A de NH4Cl foi trat da a quente por
solu9ao eoneentrada de NaOH 0 gas despreendido depois de seco

mediu a TPN 8 96 litros Caleular

j

I

I

2NH3 H2S04 NH4 2 S04

l
1

b ealeulo da massa A

NH4Cl NH3
53 5 22 400

3
g em

A 8 960
3

em

A 21 4 g

e ealeulo da massa de H2S04

2NH3
44 8 1

H2S04
98 g

8 96 1
xl

xI 19 6g H2S04

d ealeulo do volume de H2S04 2N

Coneentr 9ao H2S04 2N 98 g l

3
1000 em98 g

19 6 g X2

x2 200 ern3 H2S04 2N

I
1



I Problema n9 2

2

Quantos litros de ar contendo 20 em volume de O2sac necessarios para queimar completamente 5 6 1 de propano

So1 uao

a rea9ao

C3H8 5 O2 3 CO2 4 H20

b volume de O2 necessaria

5 O2 C3H8

5 x 22 4 1 22 4 1

xl 5 6 1

x 28 1 O21

c calculo do volume dp ar

ar O2

100 1 20 1

x2 28 1

x 140 1 ar2

Problema nO 3

Que massa de eter etIlico e capaz de sofrer combu
tao total em presen a de lOa 1 de ar atmosferico Qual 0 volu
me total de substancias gasasas sob 5 atmosferas de pressao e

rendimento de 92 admitindo se que a agua esteja totctlrrente
em forma de vapor
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i
i

c calculo da massa do eter

C4HIOO 602

74 g 143 6 1

Xl 20 1

x 11 litros
L

d volume de H20 CO2 produzidos a TPN

6 O2 9 H20 CO2
6 x 22 4 1 9 x 22 4 1

20 1
x2

x2 30 1

e calculo do volume de CO2 H20 a 5 atm

PI VI P2 v2

30 x 1

v2

5 x v2
6 litros

f calculo do volume com 92 de rendimento

100 92

6 1
x3

x3 5 52 1

Problema n9 4

No exame de uma amostra de carbureto achou se que
50 g deste introduzidos em agua forneciam 15 75 1 de gas a 279C
e 846 rom Hg Qual a pureza do carbureto

Solucao

a CaC2 2H20 Ca OH
2 C2H2
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b calculo do gas a TPN

PI VI

T1

P2 v2

T2

760
v

846 x 15 75x 1

273 300

VI 16 06 1

c calculo da massa do CaC2

CaC2 C2 H2

64 g 22 4 1

Xl 16 06 1

Xl 46 1 g

d calculo da pureza

50 g

100

46 1 g

x2

X2 92

l Problema n9 5

1 Queimou se c mp1etamente 64 gramas de metano em am

biente rico em O2 Pede se

I

a equayao de combustao

b peso de CO2
c volume do CO2
d admite se rendimento do processo igua1 a 60

Soluyao

a reayao

CH4 202 CO2 2 H20

t

r



I
j

I Problema n9 6

I
I

j

T

5

b calculo do peso de CO2 com 100 do rendimento

CH4 CO2

16 9

64 9

44 9

Xl

xl 176 9 CO2

calculo do peso de CO2 com 60 de rendimento

x2 176 x 0 60

x2 106 6 9 CO2

d calculo do volume de CO2 60 do rendime1to

CH4 CO2
16 9 22 4 1

64 9 x3

x3 89 6 1 100 rendimento

0 60 89 6 53 76 1 60 do rendircEntox4 x

2 28 9 de gas sulfidrico ocupam a TPN 0
3

1 5 dm Calcular a formula grama deste gas

volume de

Soluao

a formula grama do gas

2 28 9 1 5 1

x 22 4 1

x 34 04 9



Problema n9 7

6

Qual 0 volume ocupado por 140 g de nitrogenio a
259 C e pressao normal

Solu ao

a volume de N2 a TPN

28 g

140 g

22 4 1

x
1

Xl
112 1 N2

b volume de N2 a 259C

vI

Tl

v2

T2

112 v2

273 298

v2 122 2 1

Problema n9 8
1

Tem se 448 1 de pentoxido de iodo a 09C e 3 amos
I feras de pressao Qual sera a massa correspondente a esse gas

sabendo se que 0 peso atomico do iodo e 127 e D do oxigenio e
16

I Solu ao

a volume de 120S a TPN

PI vI P2 v2

448 X 3 1 X v2

v2 1344 1
1

t a



J

b massa do 1205

formula grama 334 g 22 4 1

x 1344 1

x 2000 g

Problema n9 9

I
I

I

I
l

7

Tem se 67 2 1 de S02 a 2739C e 0 76 m de Hg Qual
a massa correspondente

Soluao

a volume de S02 a TPN

VI v2

Tl T2

67 2 v2
546 273

v2 33 6 1 S02

b massa de S02

formula grama 64 g 22 4 1

x 33 6 1

x 95 g S02

Problema n9 10

Qual 0 volume ocupado por 220 g de CO2 a temper
tura de 259 C e pressao de 780 rom

1



i
1

j

I

I

bl1

r

8

Soluao

a volume de CO2 a TPN

formula grama 44 g 22 4 1

220 g Xl

Xl 112 1 CO2

b volume de CO2 a 259C e 780 mm de Hg

PI VI P2 v2

Tl T2

760 X 112 780 X v2
273 298

v2 115 98 1 CO2

Problema n9 11

112 litros de nitrogenio a 2 atmosferas de pressao
reagem com hidrogenio suficiente e 0 composto resultante e fei
to passar sobre solu ao de acido sulfurico de densidade 1 7 gjcm3 Qual 0 volume necessario de acido

Soluao

a rea oes

N2 3 H2 2 NH3

2 NH3 H2S04 NH4 2 804

b calculo do volume de N2 a TPN

PI VI P2 v2

112 x 2
v2

1

l
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v2 224 I de N2

c calcu10 da massa de H2S04

N2 H2S04

22 4 1 98 9

224 I
xl

xl 980 9 H2S04

d volume de H2S04

Volume massa 980

ensidade l J

Volume 500 m1

Problema n9 12

1
2Sabe se que m de fo1has de arvores decornpxm por

hora sob a9io da luz solar 1 1 1 de CO2 a TPN Calcular a

massa de carbona assimilado ern 6 horas por uma floresta de 1
milhio de arvores cada uma contendo 40 000 folhas de 25 cm2
de superficie

Soluio

a nGrnero de folhas

4 6
n 4 x 10 x 10 4 x 1010 folhas

b area total de folhas

A 4 x 1010 x 25 1012

A 108 m2

2
ern

l

1



r
I

10

c volume de CO2 decomposto hora

1 m2 1 12 1

108 m2
0

Xl

Xl 1 12 X 108 litros

d volume total de CO2 decomposto

V 6 x 1 12 x 108

V 6 72 x 108 litros

e massa de carbona

CO2 C

22 4 1 12 g

6 72 x 108 1 x2

x2 36 x 107g

I
1 I

j
I I

Problema n9 13

Qual 0 volume ocupado por 2 moles de nitrogenio a
o

700 n Hg e 77 C Usar a equa9ao de Clapeyron

j

b calculo do volume

Py nRT

700 x v 2 x 62 3 x 350 v 62 3 1

r

f
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Problema n9 14

Qual e a massa de 820 cm3 de nitrogenio a tempe
ratura de 79 C e pressao de 2 atmosferas Utilizar a equa ao
de Clapeyron

Solucao

a dados

P 2 atm

v 0 820 1

m

MolN 28 g2

I

I

R 0 082 atm x 1

9 A

b calculo da massa

Pv m
RT

Mol

2 x 0 820
m

x 0 082 x 280
28

m 2 g

Problema n9 15

Calcular a pressao parcial dos dois componentes
de uma mistura gasosa que con tern 3 moles de N2 e 1 mol de O2
num recipiente de 100 litros A mistura esta submetida a pre
sac de 747 6 mm Hg e 279 C

Solucao

PN
2

v 100 1

n 3

R 62 3

a calculos da pressao parcial de N2
T

3009A
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Pv nRT

PN 560 7 rom Hg2

b pressao parcial do O2

Po PTotal P
2 N2

Po 747 6 560 7
2

p 186 9 rom Hg
O2

Problema n9 16

Sejam 3 recipientes con tendo respectivamente 2 I
tros de helio 5 litros de oxigenio e 10 litros de nitrogenio
submetidos a pressao atrnosferica local Quando dt mistura dos
3 gases esta tarnbem fica submetida a pressao atmosferica Qual
o volume da mistura

Soluao

Aplicando se a lei de Arrlagat

v vH va2 2
vN

2

I
Problema n9 17

v 2 5 10 17 litros

Seja urna mis ura de 3 moles de N2 e 1 mol de O2
cujo volume e 100 litros a 279 C Determinar a pressao total
da mistura

Soluao

a dados

p

V 100 1

n 3 1 4

R 62 3

T

3009C
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b calculo do volume

Pv nRT

P x 100 4 x 62 3 x 300

P 747 6 nun Hg

Problema n9 18

Dispoe se de

a 5 litros de He a 200 rom Hg e 1739C

b 2 litros de O2 a 500 rom Hg e 739C

c 10 litros de H2 a 1000 rom Hg e 1239C

Ao se misturar os 3 gases num recipiente de 20
litros a temperatura final foi de 279C Qual a pressao total
da mistura

Solu ao

a dado

PI vI P2 v2 Pv

TI T2 T

b Aplica9ao

200 x 5

100

500 x 2

200

1000 x 10

400

P x 20

300

C I

P 600 rom Hg

Problema n9 19

Calcular a fra9ao molar do N2 e do O2 na mistura
de 4 moles de N2 e 6 moles de O2

l



I

I
I Problema n9 20
i

I
i
I
I

i
I

I
I

I
I

I

r r

14

SOluQao

a fraao molar do N2

nN 4
f N2 2

nN nO 4 62 2

f N2 0 4

b fraao molar do O2

f O2
no 2 6

nN no2 2
4 6

f O2 0 6

Numa mistura gasosa tem se 100 litros de N2 e 400
litros de O2 Quais as fraoes vol metricas de ambos os gases

SoluQao

a fraao volumetrica do N2

v

100n2
fl

v v 100 400

N2 O2

b fraao volumetrica do O2

f2
Vo 2 400

vN
2

100 400Vo 2

f2 0 8
r

y



A

1 15

Problema n9 21

o ar e composto de aproximadamente 80 de N220 de O2 Qual e a fra9ao volumetrica de cada um destes
ses na mistura atmosferica

e

ga

Soluao

a fra9ao volumetrica do N2

f 1 80

100
0 80

b fra9ao volumetrica do O2

f2
20

100
0 20

Problema n9 22

Calcular a massa molecular media do ar sabendo se

que em analise da sua composi9ao centesimal observou se 80
de N2 e 20 de O2

Solucao

a formula gramas

28N2

O2 32

b massa molecular do ar

m
80 x 28 20 x 32

100

m 28 8 gramas

Problema n9 23

Calcular a massa molecular media do ar s bendo se

que sua densidade e 1 29 g cm3

1



j

I 16
I
I

Soluc ao

M Vmol x d
ar

M 22 400 x 1 29
ar

M 28 9 gramasar

Problema n9 24

Urn cilindro de nitrogenio contem lIdo gas a 709 F
e 4 100 polegadas de Hg de pressao absoluta Qual sera 0 volu
me deste oxigenio num outro recipiente a 909 F e 4 polegadas
de H20 acima da pressao atmosferica A pressao atmosferica I

local e 29 92 polegadas de Hg

Soluc ao

a conversao das temperaturas para 9 Rankine

9Rl 460 70 5309 R

I 9R2 460 90 5509 R

b pressao atmosferica

I
29 92 pol Hg 760 rom Hg

c pressao inicial

4 100 pol Hg 104 140 rom Hg

d pressao final

Pf 760
4 x 25 4

13 6
767 3 rom Hg

e volume final

PI vI

Tt

P2 v2

T2

f
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104 140 x 1

530

767 3 v2
550

v2 141 litros de N2

Problema n9 25

Dada a reacao

N204 2 N02

i

Se urn frasco de 100 ml contem 1 g de N204 que se

dissocia 30 a 409 C qual a pressao no interior do frasco
em atmosferas

l

Solucao

a condic ao a que se encontra 0 frasco

100 ml

b nfunero de moleculas iniciais de N204

1 mol 92 g

xl 1 g

x 0 010861

c niimero de moles finais de N204

x2 0 70 x 0 01086

x2 0 00760 moles N204

d niimero de moles de N204 que se dissociaram

x3 0 30 x 0 01086

x3 0 00325

t
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e numero de moles de N02 produzidas

N204 2 N02

1 mol 2 moles

0 00325 moles x4

x
4 0 0065 rroles NO

2

f numero final de moles

n nN 02 4 nNO
2

n 0 00760 0 0065

n 0 0141 moles gases

g pressao final

Pv nRT

P x 0 100 0 0141 x 0 08205 x 243 40

P 3 6 atmosferas

Problema n9 26

Qual a densidade do N2 a 26 79 C e 745 rom de Hg

Solu ao

a base 1 litro de N2 a 26 79C e 745 rom Hg

b volume de N2 a TPN

PI vI

TI

P2 v2

T2

760 x vI
273

745 x I

299 7

VI 0 893

Iitros
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c massa de 0 893 1 de N2 a TPN

1 mol 22 4 1 28 g

0 893 1

Xl

Xl
1 116 gramas

d densidade do N2 a 26 79 C e 745 rom Hg

d 1 116 g l

Problema n9 27

1
I

Qual 0 peso especifico do N2 a 26 79 C e 745 rom

Hg comparado ao

a ar a TPN

b ar a 26 79 C e 745 rom Hg

Soluao

a densidade do ar a TPN

1 mol ar 28 9 gramas

1 mol ar 22 4 litros

d
ar

28 9

22 4
1 29 g l

b peso especifico do N2 a 26 79C e 745 rom Hg com

parada ao ar a TPN

2

1 116 vide problema anterior
0 865

1 29

c peso especifico do N2 comparado ao ar as mes

mas condi oes de temperatura e pressao

2

MaIN
2 28

28 9
0 969

Molar

l



IU b ema n9 28

20

Urn efluente gasoso

te composi9ao centesimal CO2
cular a pressao parcial de cada

industrial

14 O2
componente

apresenta a segui

6 N2 80 Cal

sabendo se que 0

gas encontra se a 4009 F e 765 rom Hg

SoluQao

a base 1 mol do efluente gasoso

b A pressao parcial e proporcional ao

de moles
numero

ComposiQao moles pressao mm Hg

CO2 0 140 107 1

O2 0 060 45 9

N2 0 800 612 0

1 000 765 0

Problema n9 29

Calcular 0 peso molecular medio de uma

gasosa cuja composi9ao volumetrica e

mistura

CO2 2

CO 10

O2 8

N2 75

H2O 5

SoluQao

a base

100 moles da mistura

r

lo

j
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b calculI

Ca1pJsi9ao Volurre Mles Peso Peso Peso

1TD1ecular
q

CD2 2 2 44 88 3 12

X 10 10 28 280 9 95

O2 8 8 32 256 9 09

N2 75 75 28 2 100 74 62

Hp 5 5 18 90 3 22

100 2 814 100

c peso molecular medio

100 moles 2 814 g

1 mol x

x 28 14 g

C I
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CALeR E El 3RGIA

1 DetcrnL cX 03 leituras Fo hrenlleit que correSl Ollc1en a

0

b

c

273 Q C
d

e

100Q C

02 C
40Q C

IDoQ C

2 Um oq ipCU1C lto torLlico cle cobro ton n 388ic1wl a 1001vo calor cJ2 Oc1fico clo coore c5 iCu tl n 0 094 021 1 0 Qe
Quola c2 Dacido l e c l jr fj cc do c J 11 iIJoLo to Qual 0 CIUClltJ 1 10 do c lo 10C l lC V r OJ

I

0
Ul U LI JJ Iv l J t

L LJ
L vL L

mesno de 50 0 DOQ C

3 tl IO Oro CO oJiil C Jr 0 L 11 0 u lG C
e Stl tCli 81 2 t a 88 81Gvoll
1 I Cor eSl cl lCO aos o c r o

1 100 1 rcccocu 200 kcal
e e 20Q C 0 30Q C Q1ul 0 co

E cldo 11 sistema isolo Ceo C1 1j CLielCil o c lol ica e
100 cal Q C Grnl aG J 1U o roa9ao I rL ica 31 2 tej lX l gtu
ro vo ic 0 20Q C a 50Q C C sistc 1 00 uQ Cleco devic o a
qual qnantic1ade de calor So nCo l18 vo rccebLonto de CD
lor 0 que J otifica este c lec 1iolto

5 dado 1 10 fO la1ha que COl1S0DO mJlm co oder calc flco i ual a 8000 kcol lr a rczao do 1 l dsoc Afu1iGindo
f t 11 1 00 1

se a e J CJ elCJU errJlca ua C uOlra lcua a j Ie Cl1J l a
ILvntidac1e de calor ClllO osto caldeira fO l8CC l Ol horD
pc ra l l odtczir vapor

6 Um calorlnctro de ca Fcic1 rJc c lol iico iual a 5 cal QCcOl1teu 95 G de Jla a 202 C Lltloduzindo nele lUl CO1i O
X tClliJoratL co d e 80Q C 0 eCl1il brio DO cotc belece
30Q 8 Sondo a 1 11o a clestc COl O c i1lDl a 50 C qUl 0
calor oOjoc fico do corpo

7 Conceituor c810r e qllCl utj c1acle do cr lor

D Co cfronta1 calor e enerCin

9 Dii tinC ir eutre mic1odoo tenlicas e DGcUilicao de qlul i
dalc de c 11or

10 Uma fornaDm aCluece ne 88ro1tina no Clual pc ssa at3Wl comvazno i11 11l D 1800 lee h A c 11D Ciltra no oerpontino a
202 C e soi a 8012 C A fOl laJllo oloro con 10111111 cujo po

delcalor fico e 4000 kc 1l1 C 0 rondimento do processo
de aCl ecimonto do cu1 e 90 j Qual a quantida de do calor
nbsorvido 1 010 ue11a em tuna horn Qual 0 consUDO horario
de lenha

llDistinguir gas e

vapor



1

L

l 2

12 Dictinguir vapor saturado de vapor sl Gr aquecido
13 0 que entende pOl press o de vaDor

14 ill1Iol apareJllo domicilirde calofacno 0 va 0 snt1lrado4
Jon ra sob presGao c mOSl OrlCa e a aGL1D de cOl donsa aosni a G02C E clado calor latentc de vapO izagao igI al a540 calle Ac1nitindo se que n Cllw ntidnde de calor 1eC08

J 1sarlo para aQuecer 0 t DOJ nGe e ao 5000 cal Dlll e queoaareJllO CO GOllO 1is 350 ccl Llin pOJ lGl das parlQ enlss
deterL lillr 0 C011S clIlO de vaiJor em GT8Ll2s min

I

15 PLmcle so 1 k de celo nediilllte 0 calor cedido or vaporde aGUE a 1002 C sob pressno nOTI l tomand o se deste a
1 1n ltidade eGtJ itarlcllte neoessario Osc210r08 de tran

8 I3i a6 a agua sob prossao normal sao 0 cal b para a fusao C 540 calle oxa a va ooriz29ao Qucl a Da8sn final
que se obtem

16 0 Que cntcllde 1 01 trn11SIlissao do calor e quais os modos
2elos quais ela se realiza

I

17 Defil1ir ccrpo 11e ro

i 13 Coco se dete r Di11rul teaperaturas rn ito elevadas
t

19 U d t b bma cal elra con erl agua en e
u

t lgno so preSS3 O
ifiOwuConparnr as qlUllltidades de calor q e ela perde pot pora

no iJ1VG1 10 e no verno qU2l O as temperaturas no ambiente sao 109 C e 30Q C r082cctivruncnte

20

In
I
j 22
I

Sendo 0 calor una forma de energin e c2belecor a ecui
valencia entre aubos de acorao con 0 j rilc io de JoUe

Uo GUs recebe 2400
toao eote traboJJlo
de calor ceQido

JOD es sob fOrDo de trabaDlo e cede
na forma de calor Qual a qc ltiuade

t

Em D ciclo Uill Dotor tcrmico re lra do fonte Q teuma
qlUllltidode de calor iGua1 a 100 Joules e realiza aba
lho igua1 c 30 Joules 0 calor cedido a fO llie friO e 70
Joules Qual 0 e ldimento tarmico

23 Rendir to Luustrial ou ren ioento pratico e 0 quoc1
el tc do trabaDlo dispon vo1 ll0 oixo do mquiJl2 polo e

quivalente lnecwlico do calor 1ibertado pe10 coubust vQL
o poder calor fico da gasolina e 11000 c g Corto mo
tor a e l losao consome gasolinn a razao de 240 g pOl cQvalo v1lpor hora Determinar 0 rendimento industrial do
motor

y

Resposta 24

J
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24 Dcfinir

a trabaDlo ou enerCio

b enercia cinetica
c enercia potencial

d energi te ca

25 Certo motor diesel COlJor c cc buct vel a rozao de 50 ledhorae 0 poder calorlfico tlc 6180 10 000 lecnl k 0 roncli
L C tO i cJ clstrial d motor e 30
Se jo J 427 l 1J l ccl

a qlml a ql tidoce total do calor fornociQo 00
motOl lor horn

b gyal 0 a allti otle do cnlor cOllvcrti la eu encr1

gJ D m C8 IllCLrGl l l lOlU

c quole 0 qLanti de cle C lOl clissipock pa c
hora

d ualq l e a IJUGCllClD lLocmllCo 0 l lO ijQl

los vapor
eni C81lU

26 tx2 rCss8r as forneelDs Il8ro ne c lcl Ql 0 calor clesenvol
vido en ml CC ltlutor qUill1rlo cilcul8 IOl ele l1T1D corrente
durante lD tellJO t

a em fLu gao do resistollcLl do C0 1dutor

b em flillgUO do diferen a de voltagum a licada

27 Utl conctutor de resistellCia15Q SUlJOrta cliferenca de O
tencial de 120 v

a qual a potencia con w ida

b qlml 0 qUDJltidade de calor libertado em 10 minu
tos

28 Quer se forver l1 1 Iitro cle GLi ua em 5 minutos estando a
agua a 20Q C A ql 1tidatle cle calor cleve ser fornecicla
por lUJ o resistencia que ficara sob diferenca cle potencial
cle 110 volts Q CUltO deve valer enta resistencia

29 Um ferro eletrico tom uma resistcncia eletrlco que liC@
do entre 110 v COl1norao 500

a qual 0 valor clesta resistoncia
b qlul a qU ltidade de calor que prOdtlli emurna

hora

30
A

As lrudpaclas que no comerc o sao coruleciclas COllO deJOO v
as consomem a jotej1cia de 40 I quando ligadas com dife

ren9a de potencial de 1 0 v

a qual a resistenci lUJ
lampada

b qual a correntequ passa por ela
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c Qunl a qumltidade de calor que ela8 l oduzeD
em Lloia hora

d qvnl Q nassa 1e 1 ua que teria Sl8 teJi cratu
ra clova a 10 20Q C a 1002 C con essa qumlti
uado de cnlor

I
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TESTE DE BALAN OS DE TERIAIS

1 0 etileno e hidratado eatalitieamente em proeesso eo

tlnuo de modo a forneeer etanoI A rea ao nao se eom

plementa numa uniea passagem pelo reator motive pelo
qual a maior parte do etileno reeielada apos a eon

densa ao do aleool e da agua na salda do reator A a

limenta ao feita eont m 1 mol por eento de gases lner

tes que nao podem ser aeumulados no sistema e devem
ser purgados em quantidade tal que seu teor na entra

da do reator nao ultrapasse Z 5 mol por eento Caleu

lar a purga a ser realizada no istema em Kmol por
hora para uma alimenta ao de ZOO kmol h de etileno e

agua com urn reciclo de 500 Kmol h

Z Em instala oes de solda oxiacetilenica 0 acetilenio

CZHZ obtido pela Yea ao entre agua e 0 carbeto de
calcio Calcular durante quanto tempo podera funeio
nar urn ma arieo desse tipo sabendo que 0 gerador de

acetileno eneerra dois quilos de earbeto eomereial eqQ
tendo 90 de CaCZ e que 0 gas produzido queimado a
razao de 376 litros por hora medidos a Z79C e 700 mm

de mercurio

3 Utilizando se os dados do problema anterior ealeular

qual sera a poreentagem de oxigenio no ar apos 0 t r

mino da queima sabendo que a mesma ocorreu em urn re

cinto fechado de Z X Z X 3m nas mesmas condi oes de

temperatura e pressao

h
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FIWJ3LEi AS CA OR E BEER Ill
1

1 Quais as Loclificagoes que ocorrem quando Ge oumenta a

proseno de un deter inado volume de vapor

2 A presDao i ic8da en um nano ctro de uma linha de va

por e 47 e icm2 Qual e n IJIOGsao absoluta detalinha

3 0 que ocorre COl a transieIencia de calor entre dois

corpoD que possuem Besma tenpernt1ra mas cl iierentes

ucntid8d08 de calor

r
I
I
I
l

I
I
I
I
I
I

4 0 que e vapor saturado seco

5 Definir comb1rrente

6 POI Clue

nico

O il l1
0 L LL L 1l1lla CO bllJ CQO cle I lcLteriDl orca

7 Assinale C Certo ou E Errado

a Os Da1lO stl OS m cccLl sonOIe a plessao absoluta
b Um isolante inadequado pode a1CQentar as perdas de

calor

c A presseo do vapor suporaquecido esta intimimRmente

liGado temperat1ua

d raballla1ldo se com agua quente no aliBentagao do

caldeira diminui se 0 conSVHO de c02bustlvel
e 0 calor sens vel e que prod1 trabalho

8 POI que e inportante a rctirado de condensados nUDa Ii
nha de vapol

9 Sob prcssao atuosfcrica a agcl3 ferve a 100QC 0 que d

ve ser feito para baL ar 0 ponto de ebLuigao do U 11fl

10 Qual a condigao b sica para que hoja ebuligao de 1W Ii
cuido

11 Que problema decorre do fOrBagao de uma pcllcula de u
gun sobre a superflcie de aquec lento

12 Que ao perdas permanentes de

calor
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13 JJissertar sobre as seguintes operagoes lUlitarias em

EllGenharia QU 1mica minimo de 50 li11l1 ls operagao
l Eva11oragao
b Cristalizagao
c DestilaCao

d ULlidificagao
e SecaGem

14 Definir temperatlITa de satllrag8 0 de vapor

15 l uma deterrlinaca caldeira est se procuzindo vapor a
f

ressao de 13 atsosferas absolutas Sabendo se que a

temperatvIa de s tlu a9ao e de 190QC e que 0 calor l

tente e 4 72 lccal IO calcular a quantida Je minima
1 fe CD or que e neccssarlO se OrrEcer suponao se qrna

1 tN 1 f r Ooa Jmen 8 ao aD ca QeJra e 81 ca CaLl agcl8 a J v

16 Cono se procede 0 controle de temperatura do vapor su

ler aquecido

I
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