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'ANALISE QUIMICA |
Problema n? 1
Dada a reagao
2 KMnO4 + 5 H2C204 + 3 H2504‘._———————,> ?

quantos ml de H2C204 0,1 N reagem completamente com 50 ml
KMnO4 0,2 M?

Solugao:

a) calculo da normalidade do KMnO4

1M........5N
0,2 M. . . . . . . X
x =1N
*b) célculo do volume de solugdo de H,C,0,
Vl Nl = V2 N2
V1 %x 0,1 = 50 x 1
\Y = 500 ml H,C,O

1 27274

Problema n® 2

de

Uma solugcdo de nitrato de chumbo foi saturada com

dcido sulfirico. O precipitado foi retirado por meio de um fil

de NaOH gastando-se 30 ml para a neutralizagéo,>usando—se
til orange como indicador. Pede-se a quantidade de chumbo

xistente no nitrato

Solugao

a) reagoes

Pb (NO3)2 + HZS » PbS + 2 HNO3

2 HNO, + 2 NaOH + 2 NaNOj + 2 H,0

'b) cédlculo da massa de NaOH 0,5 N utilizada °

NaOH 0,5 N 20 g/1 .

' tro e lavado. O filtrado obtido foi titulado com solugao 0,5N

me

e-
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K =2 -
l .
20 9. v v v e 4+ . . . . 1000 cm3
Kye o o e s s o « « & 30 cm3
X, = 0,6 g
c) céiculo do chumbo existente no nitrato
- -Pb = Pb (NO3)2 = 2 NaOH
207g . ... « . ... .. 80g¢g
Ky « o v v v v o .. .0,64g
X, = 1,55 g Pb

Problema n? 3

Faz-se reagir 5 ml de H,50, 0,1M com NaOH em solu
cao 0,1 N. Qual o volume de soda serid utilizado para completa

neutralizagao ?
Solugao
a) normalidade do H2504

M XxXpm = N X eqg

M = molaridade

pm = férmula-grama

N = normalidade

eqg = equivalente grama

0,1 x 98 = N x 49
N =0,2N

b) volume de NaOH 0,1 N

Vi N =V N,

1
<

S x 0,2 =

I
-
o
8
=

VZ—

Problema nQ 4

Tratando-se 0,5 1 de uma sclugao 0,1 N de NH4Clpor

- .

excesso de solugdo de soda ciustica, aquece-se 3 ebuligio até

' %‘;-\\.AJ:& .

§

w._'



desprendimento total do gas produzido que é recolhido em 500 ml

de HZSO4 1 N. Pede—se-

a) reagoes
b) volume a TPN (CNTP) do gas

c) o nimerc de equivalentes do acido nao neutra-

lizado
Solugao
a) reagoes:

2 NH4C1 + 2 NaOH - 2 NaCl + 2 NH3 + 2 HZO

2 NH + H, S0, -~ (NH4)2 SO

3 2774 4

b) calculo da massa de NH4C1

I1N. ... ..+ . .53,5g/1
0,1 N . . ... ... 5,3 g/1
massa = 0,5 x 5,35

N

massa 2,675 gramas

¢) calculo do volume gasoso a TPN

NH4C1 Z NH3

53,5 G « . .« « « & . 22,41
2,6759 . . . .. . X

= 1,12 1
d) cilculo da massa de 3cido que reage

2 NH3 = HZSO4

4,81 . ...... 98g
1,121 . 4 4 4 . . . X




e)

£)

g)

cdlculo da massa inicial de H,S0

b'q 0

3

X 2

3

cdlculo da massa de H2S04 que nao é neutrali

zada

%4

Xy 2

nimero de equ

neutralizados

22,05

/5 x 49

4,5 g

2,05 g

ivalentes do

= 0,45 eg
49

H

2

SO

H2504 que nao

4

sao

JIhes

L

Ao

o
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CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS APLICADOS A TECNOLOGIA DA
CELULOSE E PAPEL

Problema n® 1

Calcular a pureza de uma soda caustica comercial
sabendo-se gque uma amostra de 1,00 gramas em solugao consumiu

22 ml de uma solugac 1IN de HC1l para completa neutralizacao.
Dados: Na = 23, O = 16 e H = 1.

Solugao
a) reacgao
NaOH + HCl1l - NaCl + HZO

b) férmula-miligrama do NaOH = 40 mg-

c) calculo do nGmero de equivalentes consumidos
( HC1 )

N.V = 22.1 = 22 emg

d) calculo do peso de soda caustica pura

NaOH = HC1
40mg . . . . . .1 emg
X 0 e o o o o 22 +

880 mg = 0,88 g

x
I

e) calculo da pureza da soda caustica

_9.88 o 100

¢ Pureza =
: 1,00 ' :

= 88 s

Problema n? 2

Deseja-~se produzir 33,6 litros de H, a TPN pela
adigdo de fragmentos de zinco em solugao de &cido sulfiirico .
Qual a quantidade de zinco 80 % puro deve ser adicionada para
completa reagdo. ‘
' Dados: H =1, 0 = 16, S = 32, Zn = 65




#

Solugdo
a) reacgdo

dil. ”
Zn + H,S0, ———', 7nSO, + H,

b) calculo da quantidade de zinco puro necessario

65 G . . . . . . . . 22,41 °(TPN)
Xie o o v o v o . . 33,61

Xl = 97,5 gramas Zn

c) calculo da quantidade de zinco 80 % puro

97,5  _
0,8

X =

2 121,9 gramas

Problema n? 2

Fez-se a decomposigao térmica {agquecimento a seco)
do carbonato de calcio, resultando cal-viva (6xido) com despren
dimento de coé. A cal-viva &, em seguida, "apagada" com égua,‘
resultando cal hidratada. Finalmente a cal apagada ou hidrata-
da & tratada com &cido fosfdrico resultando fosfatos de cilcio.
Qual a quantidade de CaCO3 deve ser usada para se obter 310g da

Ca3 (PO4)2 ?

Solugao
a) - reagoes

caco, — b L cao + co,

Ca0 + H,0 —= Ca(OH)2

2
3 Ca(OH)2 + 2H3PO4~—7 Ca3 (PO4)2 + 6 H20
b) acerto de coeficientes

-3 CaC03-———b 3 Ca0O + 3 CO2

3 cao + H20-—*— 3 Ca(OH)2
3 Ca(OH)zA + 2H3P04 —_— Ca3(PO4?2 +. 6 H20




c)

Problema n® 4

célculo do peso de CaCoO

3
3 CaCQ3 = Ca3 (PO4)2
3mol . . . . . . 1 mol
300g . . . . . . 310¢g
X .. « « . . 310 g

“° x = 300 gramas CaCoO4

Numa fabrica de obtengao de cal-viva praticou-se a

decomposigao térmica de 2 toneladas de calcario de 90 % em car

bonato de calcio. Pede-se:

a)
b)

c)

a)

b)

c)

a massa de cal-viva obtida
volume de gas carbdnico a 279 C e 1 atm.

qual seria a massa de calcario necessaria para
~ 3 - P
a obtengao de 50 m™ de gas carbonico a TPN

(temperatura e pressao normais)

Solugao:
reagoes

A .
CaCO3 —————e Ca0O + C02

cidlculo do carbonato de cilcio puro existente

impuro . . . . . . . . . puro
100 ton . . . . . . . . 90 ton
2 ton . . 4 0 e e e e Xy

x,= 1,8 ton CaCO3

calculo da massa de cal-viva obtida

CaCO3 = CaO
100 ton . . . . . . . . 56 toneladas
1,8 ton . . . .. ... X,
e L Xy= 1,00‘_8‘_,.;:911

X,= 1008 kg CaoO




.d)

e)

£)

q9)

Problema n® 5

Durante a combustao do enxofre para produgio de SO

o rendimento da

volume de CO2 a TPN

CaCo CO

3 - 2
100g . . . . . . . . .22,41
1,8 x 106 g o o- e Xy
Xx,= 40,32 x lO4 1 de CO

2

X,= 403,2 m3 de CO

3 2

cdlculo do volume de CO2 a 279 C e 1 atm

11 . F2
T 2
403,2 _ V2
273 300
v, = 442,8 m3 Cco
2 ’ 2

. 2

A

massa de calcario puro para 50 m3 de CO, a TPN

CaCo 3 = CO
100 go v o 4 v .. .. 22,41
Xy o+« e+« . .. 500001

puro

~
>
Il

223214 g CaCO3

massa de calcario impuro para 50 m3 de CO2 a TPN

X = 223214 . 348011 gramas ey

0,90

reagao

s + 02————> 502

3




foi de 80 % e o da reagéao

502 + 1/2 02 —_— SO3

foi de 70 %. Qual a quantidade de enxofre 90

puro deve ser usada para a produgio de44,8n§

de triéxido de enxofre a TPN ?

Solugao

a) reagoes e rendimentos

S + O2 ﬁ———4'802 (Rl = 80 %)
802 + 1/2 O2 —_— SO3 (R2 = 70 %)
R = 56 %

b) quantidade tedrica de enxofre elementar puro
para 44,8 m3 de SO a TPN

3
s = so,
32 g . . . .. ... 22,41
32 g .. ......0,0224m
3
Xye o o o e RS 44,8 m
x, = 64 x ;03 g
Xy = 64 kg s

c) guantidade pratica de enxofre elementar puro

para 44,8 h3 de SO3 a TPN
y, =—>2 = 114,2 kg S puro
0,56

d) quantidade pratica de $ 90 % puro

_ _114,2 _
0,90

126,9 kg S




Problema n? 6

- 0 diéxido de cloro pode ser obtido através da rea-
¢do mostrada na equagdo abaixo:

2 NaClO, + 2 NaCl + 2 H.SO,—— 2 C10

3 250y 2 + Ql + 2 Na,SO, + 6 H.O

2 2774 2

Calcular a quantidade de NaClO. necessiria para se

3
obter 25 g de ClO2 . Dados: C1 = 35,5, Na = 23, 0 = 16

Solugao

a) calculo da quantidade de NaClO,

NaClo = C10

3 2

106,59 . . . . . . . 67,5¢g
X + e+« « e« « . 25g
X = 39,44 g

Problema nQ 7

Calcular a quantidade de Ca0 que seri.produzido a
partir de 1 tonelada de calcirio que apresenta 80 % de CaCO3 .
i Dados: Ca = 40, C'= 12, 0 = 16 '

Solugao

a) reagao

A
CaCO3 ————= Cal + CO2
b) c&lculo da quantidade de CaCO3 puro S

xl = 1000 kg x 0,80 = 800 kg

c) calculo da quantidade de CaO

CaCO3 = Cao

100Kg « « « « « « « - « 56 kg
800 KG v v v v o o o o Xy

448 kg

x
[ ¥
i
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Problema n? 8
Calcular a porcentagem de A1203, K20, SO3 ei&O no
alimen de potdssio: KAl (804),.12 H,0. Dados: K = 39,Al =27,
S =32, O =16, H =1,
Solugao
a) calculo da porcentagem de Al,0,
2 Kal (SO4)2.12 HZO = A1203
2 x 474 . . . . . .. 102
100 . . . . . . .. Xy
Xy = 10,76 %
b) calculo da porcentagem de K,0
2 Kal (SO4)2.12H20 = 1(20
2 x 474 . . . . 160
;00 o« e e v e X,
Xy = 33,76 &
c) calculo da porcentagem de H,0
Kal (SO4)2.12H20 = 12 H,0
474 . . . . 216
100 . . . .. .. X4
Xy = 45,57 %
Problema n? 9
Na reacgao:
BaCl, +_NaZSO4-—-o-BaSO4 + + 2 NaCl
9.1 quantas gramas de BaCl2 serao necessirias para reagir com
5 g de NaZSO4 ?
§.2 quantas gramas de BaCl2 serdo necessarias para a precipi
tagdo de 5 g de Baso,?
e P A,".:’é"‘ - -
\‘r - =
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9.3 quantas gramas de BaCl, serao necessirias para produzir
5 g de NaCl ?

9.4 quanfas gramas de Na2SO4 serao necessirias para a preci
pitagao do birio de 5 g de BaCl,, i

9.5 quantas gramas de Nazso4 serao necessarias acicionar pa
ra precipitar 5 g de BaSO4 ?

9.6 quantas gramas de Na,Ss0, sao equivalentes a 5 g de NaCl?

9.7 quantas gramas de BaSO4 sao precipitados por 5 g de BaCl2 ?

9.8 quantas gramas de Baso, sao precipitados por 5 g de Na,80,?

9.9 quantas gramas de BaSO4 sao ¢équivalentes a 5 g de NaCl ?

9.10 quantas gramas de NaCl sao equivalentes a 5 g de BaSO4?

Dados: Ba = 137, Na = 23, S = 32, 0 = 16, Cl = 35,5,
Solugao

a) formulas-gramas:

BaCl2 = 208 g
Na, S0, = 142 g
Baso, = 233 g .

NaCl = 58,5 g

b) equacdo

BaCl2 + Nast4 > BaSO4 + + 2NaCl

c) questao 9.1

BaCl2 = NaZSO4
208g . .......142g el
XKp v o000 o ;5 g
x= 7,32 g
4d) quest50‘9.2
BaCl, = Baso,

208g . ... ... .233g

Xg « ¢ o =« . . .5g




e) questan 9.3

BaCl
208

X

2
g

3

f)

questdo 9.4

BaCl

20

[ed]

g.
5 g.

g) questao 9.5

Na2804

142 g.

Xg

h) questao 9.6

NaZSO

142 g

4

*6

‘1) questac 9.7

BaCl2
208 g

59

= 2NaC1l
« + ¢« +« .2X%xX58,5¢g
. .5 g
X3= 8,89 g
= Na2804
. .142 g
X,
x4= 3,41 g
= BaSO4
.. .233 g
.« o . 5g
x5 =3,05 g
= 2NacCl .
. . . .2 X 58,5 g
. . . 5g¢g
X =6,07 g
= BaSO4
o« e . . .233 g
RS
x7 =5,60 g
o e e

o




- 10 -.
j) questdo 9.8
Na2804 = BaSO4
142 g. . . . . . . .233 qg .
5g. . .00 - Xg
Xg= 8,20 g
1) questao 9.9
BaSO4 = 2 NaCl
2339 ... . ... .2 x 58,5 g
x9 . . .5 g
x9= 9,98 g
m) questaoc 9.10
BaSO4 = 2 NaCl
233 g . . . .. .. .2 X 58,5 g
59 .+ . . .0 .. ‘X10
x10=2x52 g

Problema n? 10

Na recuperagao do licor negro do processo sulfato,
: 0 sulfato de s6dio & usado como fonte de sulfeto de sddio. Na

fase denominada combust3ao ou queima do licor negro, . ocorre a

reagao:

Na2804 + 2 C ———7;—ﬁ> NaZS + CO2
Calcular o rendimento da reagdo sabendo-se que lkg
de Na SO4 com 90 % de pureza produz 450 g de NaZS.

2
Dados: Na =23, S =32 e O = 16

Solugdo
a) cilculo da quantidade de'Naz SO4 puro

Xy = 1000 g x 0,90 = 900 g




- 11 -
b) calculo da quantidade tedrica de NaZS a ser
produzida,
Na2504 = Nazs
142 g . . . . .. . . 78 g
. . 900 g . . . . . . . . X,
X, = 494 ¢
¢) rendimento da reagao
R = __ 450 % 100
494
R = 91,1 %

b3

Problema n?® 11

Calcular a gquantidade de CaO com 95 % de pureza ne

= ‘e 3 .
cessaria para caustificar 100 m~ de licor verde com uma concen

tragao de Na2C03 da ordem de 10 g/1. Admitir como 100 % a efi-

ciéncia da caustificagdo. Dados: Ca = 40, C = 12, 0 = 16,Na=23

Solugao

a) reacgoes

Ca0o + Hzo -———---»Ca(OH)2

Ca(OH)2 + Na,CO,~—= 2NaOH + CaCoO

2773
b) quantidade de Na2CO3 no licor verde

10 g. . . . . . .1 1litro

3

- ) e « « « o « o 100 000 litros

X

X, = 1000 000 g = 1 ton

c) calculo da quantidade de Ca0 puro necessario

Ca0O = Na,CO

2773
56 ton. . . . . . ;06 ton
Xy o o o o o & 1 ton

Xy = 0,528 ton =528 kg




=12 -.

d) quantidade de Ca0 95 % puro

528
= = 556 kg

0,95

Problema n? 12

Converter:
a) 60 gramas NaZOH/litro em gramas de Na20/litro

b) 80 gramas NaZS/litro em gramas de NaZO/litro

Solugao

-y

a) conversao de g.NaOH/l em g9.Na,0/1

Na,O

2NaOH = 2
80g. . . .. ... .862¢qg
60 a. . . . . . . . . Xy
x, = 60 x 62
80
X, = 46,5 g NaZO/l

b) conversao de g Na,S8/1 em gNa20/l

NaZS = Na20
78 9. . ... ... .62qg
80 g. . . . . . . .. X,
X, = 70,6 g Nazo/l

v

Problema n? 13

Qual a porcentagem em dgua no sal NaZSO4.10H20 ?
Qual a porcentagem de Nazo ?

Solugdo

a) porcentagem de agua

Na2504.10H20 = 10 H20
322 9. .. v 4. . . . . 180 g

loo . .., .. .. .. x1
. Xy = 55,9.%




Problema n® 14

b) porcentagem de Na,0
Na2504.lOH20 S Na20
322 g. . . ... . . 62q
100 9. . . L. L. L. X,
X, = 19,2 3

Oxigénio & preparado de acdrdo com a equagao:

2KClO3———ﬂ-2KCL + 302

a) qual a quantidade de oxigénio em litros a TPN
€ produzida pela decomposigao de 7,07 g de
KClO3 ?

b) guantas gramas de KClO3 devem ser decampostos

para liberar 2,0 g de oxigénio ?

Solugao

a) volume de oxigénio a TPN

2KC103 = 302
2 x122,59. .. . . 3 x 22,4 litros
7,07 g . . . .. Xy
X, = 1,94 litros O2

. b) gramas de KClO3 a serem decompostas

2KC10

I
w
@]

3 2

2x122,59. .. ..3x32g

.

X e+ + e . < 2,09

2

]
N
i

5,1 g KClO3

Problema n® 15

mais importantes que ocorrem sao:

-

Quando NaNO; & tratadq.com H,S0,, as duas reacgoes




1)

2)

a)

b)

c)

Problema n? 16

| Qual
de HCN, entre KCN
1 de KCN ( 65 3 ) e

 tura ?

a)

b)

c)

Para um dado peso de H S04, qual reagdo

maior quantidade de HNO, ?

2 NaNO3 + H,S50, ——=> Na.SO, + 2HNO

2774 2774 3

NaNO, + H,SO

3 250, + HNO

—_— NaH‘SO4 3

2 produz

3
Solugao
reagao (1)
HZSO4 2 ZHNO3
reagao (2)
H2504 z HNO3

resposta: a reagado (1) conduz a obtencdo do
dobro da quantidade de HNO3 para um dado pe

so de stO4

]
\

a'diferenga no custo por libra, como fonte
( 98 % ) a U.S.%$0,50/1ibra e uma
NaCN ( 25 % ) a U.S.$0,60/1libra

mistura

para a mis

Solugao
basel: 100 libras de KCN(98 %)
peso de KCN puro

X =

1 98 1b KCN puro

custo de 1 libra 8e CN obtido do KCN

KCN =
26
98. . . 4 e o e . . X,

»
|

46,3 1b CN




d)

e)

£)

g)

- 15 -

O custo de lb de CN sera:

50 centavos

X3 = = 1,08
46,3
x3 = US $ 1,08
base2'= 100 1b da mistura
65 1b KCN 25 1b NaCN

peso de CN obtido a partir de 100 1b da mistu

ra
KCN = CN
55, 26
65. . . . . . . . x4
X, = 30,7 1b CN
NaCN = CN
59 1b. . . . . 26 bl
25 1b. . . . .. . x5
Xg = 11,0 1b CN
logo
X6=X4 +X5
Xe = 41,7 1b CN

custo de 1 1b de CN obtido da mistura

- 60 centavos
41,7

%7

Us ¢ 1,17

diferenga de custo

[}

A custo x7 - x3

it

A custo Us $ 0,11

=1,19




O mistura fornece CN a um custo mais caro que fe)

KCN

Problema ne 17

Para neutralizar 5 litros de licor residual (eflu
ente industrial) foram necessarios 1,25 g de NaOH. Qual o peso

de. Ca(OII)2 94 % puro é necessidrio para neutralizar 1000 litros

do mesmo licor ?

Solugao

a) quantidade de NaOH necessario para neutralizar

~ 1000 litros do efluente

51 ... .....1,25¢q

1000 1 . ... L Ll xg
X;= 250 g NaOH

b) quantidade de Ca(OH)2 pPuro necessario

Ca(OH)2 = 2 NaOH

749 ........84g

Xog '« « « « « . . . 2509
x, = 230,7 g

c) quantidade de Ca(OH)2 94 % puro

- : Xy = _EQQLZ = 245,4 g
' 0,94

Problema n? 14

Um calcario dolomitico ao ser analisado acusou a

seguinte composig3o:

CaCO,. . « « « « . . 93,12 3%

3
MgCo,. « . . . . . . 5,38 %

material insolivel . 1,50 %




et ——————————
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d)

a) qual o peso de Ca0O pode ser obtidn de 5 ton.
do calcario ? ’
b) gqual o peso de CO2 pode ser obtido por 5 ton.
deste calcario ?
Solucgao
a) reacgoes:
CaCO3 Ca0o + CO2
MgCO3 —_— MgO + C02
b) peso de Ca0O por 5 ton. do calcario
CaCO3 = Cao
100 ton. . . . 56 ton
5 x 0,9312 ton. . . x
xl= 2,61 ton CaO
c) produgao de CO, a partir do CaCO,
CaCO3 z CO2
100 ton. . . 44 ton
5x0,9312 . . . . Xy
X,= 2,04 ton CO2
produgao de Co, a partir do MgCO 4
MgCO, = CO,
84 ton. . . . . . 44 ton
5 x 0,0538. . . . . X5
X3= 0,14 ton CO

e) quantidade de CO, produzido

%o, = *2* %3
“4v;_f§n‘~
Qco. = 2,18 ton CO,

2

2

’
ty




