—

-

oBIZI

0 MEU PROFESSOR DE EXATAS

@

1. (Enem PPL 2019) Na busca por ouro, os garimpeiros se confundem facilmente entre o ouro
verdadeiro e o chamado ouro de tolo, que tem em sua composicdo 90% de um minério
chamado pirita (FeS,). Apesar do engano, a pirita ndo é descartada, pois é utilizada na

producdo do acido sulfarico, que ocorre com rendimento global de 90%, conforme as
equacdes quimicas apresentadas.

Considere as massas molares: FeS, (120 g/mol), O, (32 g/mol), Fe,O3 (160 g/mol),
SO, (64 g/mol), SOz (80 g/mol), H,O (18 g/mol), H,SO, (98 g/mol).

4 FeSZ +11 OZ —2 F6203 +8 SOZ
503 + Hzo - H2$O4

Qual é o valor mais proximo da massa de acido sulfirico, em quilograma, que sera produzida a
partir de 2,0 kg de ouro de tolo?

a) 0,33
b) 0,41
c) 2,6
d) 2,9
e) 3,3

2. (Enem PPL 2019 - Adaptada) Na busca por ouro, os garimpeiros se confundem facilmente
entre o ouro verdadeiro e o chamado ouro de tolo, que tem em sua composi¢cdo 90% de um
minério chamado pirita (FeS,). Apesar do engano, a pirita ndo é descartada, pois é utilizada

na producéo do é&cido sulfarico, que ocorre com rendimento global de 80%, conforme as
equacbes quimicas apresentadas.

Considere as massas molares: FeS, (120 g/mol), O, (32g/mol), Fe,O3 (160 g/mol),
SO, (64 g/mol), SO5 (80 g/mol), H,O (18 g/mol), H,SO, (98 g/mol).

4 F682 +11 02 —2 F6203 +8 SOZ
2502+02 —)2803
SO3 + Hzo 4 H2804

Qual é o valor mais proximo da massa de acido sulfirico, em quilograma, que sera produzida a
partir de 4,0 kg de ouro de tolo?

a) 0,33
b) 4,7
C) 6,6
d) 7,9
e) 83

3. (Enem PPL 2018) Sobre a diluicdo do &cido sulfdrico em &gua, o quimico e escritor Primo
Levi afirma que, “esta escrito em todos os tratados, € preciso operar as avessas, quer dizer,
verter o 4cido na agua e ndo o contrario, sendo aquele liquido oleoso de aspecto tdo in6cuo
esta sujeito a iras furibundas: sabem-no até os meninos do ginasio”.

(furibundo: adj. furioso)

LEVI, P. A tabela periédica. Rio de Janeiro: Relume-Dumard, 1994 (adaptado).
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O alerta dado por Levi justifica-se porque a

a) diluinyo do acido libera muito calor.

b) mistura de dgua e acido é explosiva.

C) agua provoca a neutralizacéo do acido.

d) mistura final de 4gua e &cido separa-se em fases.

e) 4gua inibe a liberacdo dos vapores provenientes do acido.

7

4. (Enem PPL 2018 - Adaptada) Objetos de prata sofrem escurecimento devido a sua reacdo
com enxofre. Estes materiais recuperam seu brilho caracteristico quando envoltos por papel
aluminio e mergulhados em um recipiente contendo agua quente e sal de cozinha.

A reacdo nao balanceada que ocorre é:
AQZS(S) + Ap(S) —> AZZSE(S) + Ag(S)

Dados da massa molar dos elementos (g mol™}): Ag=108;S = 32.

UCKO, D. A. Quimica para as ciéncias da saude: uma introducdo a quimica geral, organica e
biolégica. Sdo Paulo: Manole, 1995 (adaptado).

Utilizando o processo descrito com 80% de rendimento, a massa aproximada de prata
metalica regenerada na superficie de um objeto que contenha 7,44 g de Ag,S, sera

a) 0,54 g.
b) 108 g.
c) 191g.
d) 2,16 g.
e) 518g.

5. (Enem PPL 2018) Objetos de prata sofrem escurecimento devido a sua reacdo com enxofre.
Estes materiais recuperam seu brilho caracteristico quando envoltos por papel aluminio e
mergulhados em um recipiente contendo 4gua quente e sal de cozinha.

A reacdo ndo balanceada que ocorre é:

Agzs(s) + A/(S) —> Aﬁ253(s) + Ag(S)

Dados da massa molar dos elementos (g mol’l) :Ag=108; S =32.

UCKO, D. A. Quimica para as ciéncias da salde: uma introducdo a quimica geral, orgéanica e
biolégica. Sdo Paulo: Manole, 1995 (adaptado).

Utilizando o processo descrito, a massa de prata metalica que sera regenerada na superficie
de um objeto que contém 2,48 g de Ag,S é

a) 0,54 g.
b) 108 g.
c) 191g.
d) 2,16 g.
e) 3,82¢.

6. (Enem PPL 2018 - Adaptada) As industrias de ceramica utilizam argila para produzir
artefatos como tijolos e telhas. Uma amostra de argila contéem 60% em massa de silica (SiO,)

e 20% em massa de agua (H,O). Durante a secagem por aguecimento em uma estufa,
somente a umidade é removida. ApGs o processo de secagem, o teor de silica na argila seca
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sera de
a) 45%.
b) 50%.
c) 55%.
d) 75%.
e) 100%.

7. (Enem PPL 2018) Pesquisadores desenvolveram uma nova e mais eficiente rota sintética
para produzir a substancia atorvastatina, empregada para reduzir os niveis de colesterol.
Segundo os autores, com base nessa descoberta, a sintese da atorvastatina calcica

(CaCggHggF,N4O19, massa molar igual a 1.154 il) é realizada a partir do éster 4-metil-3-
mo

oxopentanoato de metila (C;H;,03, massa molar igual a 144 il).
mo

Unicamp descobre nova rota para produzir medicamento mais vendido no mundo. Disponivel
em: www.unicamp.com.br. Acesso em: 26 out. 2015 (adaptado).

Considere o rendimento global de 20% na sintese de atorvastatina calcica a partir desse éster,
na proporcao de 1:1. Simplificadamente, o processo € ilustrado na figura.

o OH OH O

11 etapas de sintese
/ ; /\/‘\/‘\)]\ =
0 Rendimento global ©\ 7N @)
de 20% NH

Ca®

- -2

VIEIRA, A. S. Sintese total da atorvastatina céicica. Disponivel em: http://ipd-farma.org.br. Acesso em: 26 out. 2015 (adaptado).

Considerando o processo descrito, a massa, em grama, de atorvastatina calcica obtida a partir
de 100 g do éster € mais proxima de

a) 20.

b) 29.

c) 160.

d) 202.

e) 231.

8. (Enem PPL 2018 - Adaptada) Pesquisadores desenvolveram uma nova e mais eficiente
rota sintética para produzir a substancia atorvastatina, empregada para reduzir os niveis de
colesterol. Segundo os autores, com base nessa descoberta, a sintese da atorvastatina célcica
(CaCggHggFN4019, massa molar igual a 1.154 g/mol) é realizada a partir do éster 4-metil-3-

oxopentanoato de metila (C;H;,03, massa molar igual a 144 g/mol).

Unicamp descobre nova rota para produzir medicamento mais vendido no mundo. Disponivel
em: www.unicamp.com.br. Acesso em: 26 out. 2015 (adaptado).

Considere o rendimento global de 40% na sintese de atorvastatina calcica a partir desse éster,
na proporcao de 1:1. Simplificadamente, o processo € ilustrado na figura
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Considerando o processo descrito, a massa, em grama, de atorvastatina célcica obtida a partir
de 288 g do éster € mais préxima de

a) 760.

b) 890.

c) 923.

d) 1054.

e) 1075.

9. (Enem PPL 2018) As industrias de ceramica utilizam argila para produzir artefatos como
tijolos e telhas. Uma amostra de argila contém 45% em massa de silica (SiO,) e 10% em

massa de agua (H,O). Durante a secagem por aguecimento em uma estufa, somente a

umidade é removida. Apos o processo de secagem, o teor de silica na argila seca sera de
a) 45%.
b) 50%.
c) 55%.
d) 90%.
e) 100%.

10. (Enem 2018 - Adaptada) Por meio de reac¢des quimicas que envolvem carboidratos,
lipideos e proteinas, nossas células obtém energia e produzem gas carbdnico e agua. A
oxidagdo da glicose no organismo humano libera energia, conforme ilustra a equagdo quimica,
sendo que aproximadamente 40% dela é disponibilizada para atividade muscular.

CGleOG(S) +6 Oz(g) —>6 COz(g) +6 HzO(() ACH =-2.800 kJ

Considere as massas molares (em g mol’l) : H=1C=12,0=16.

LIMA, L. M.; FRAGA, C. A. M.; BARREIRO, E. J. Quimica na saude. Sao Paulo: Sociedade
Brasileira de Quimica, 2010 (adaptado).

Na oxidacdo de 1,0 grama de glicose com um rendimento de 80%, a energia obtida para
atividade muscular, em quilojoule, é mais préxima de

a) 6,20.

b) 4,98.

c) 70,00.

d) 622,20.

e) 1.120,00.

11. (Enem 2017 - Adaptada) O &cido acetilsalicilico, AAS (massa molar igual a 180 g/mol), é
sintetizado a partir da reacdo do Acido salicilico (massa molar igual a 138 g/mol) com anidrido
acético, usando-se &cido sulfurico como catalisador, conforme a equagao quimica:
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o) OH o) OH

OH
)J\ )J\ H,S0, 0—< 0
+ HyC O CHy — CH, + HSC%
OH
Acido salicilico Anidrido acético Acido acetilsalicilico Acido acético

Apos a sintese verifica-se que o rendimento final € de aproximadamente 69%. Devido as suas

propriedades farmacoldgicas (antitérmico, analgésico, anti-inflamatorio, antitrombético), o AAS
é utilizado como medicamento na forma de comprimidos.

Uma industria farmacéutica pretende fabricar, experimentalmente, um lote de 750 mil
comprimidos que contenham 1500 mg de AAS de acordo com as especificacdes do texto.

Qual é a massa de acido salicilico, em kg, que deve ser empregada?

a) 1250
b) 1380
c) 1510
d) 1658
e) 2070

12. (Enem PPL 2017) No Brasil, os postos de combustiveis comercializavam uma gasolina
com cerca de 22% de alcool anidro. Na queima de 1 litro desse combustivel sdo liberados
cerca de 2kg de CO, na atmosfera. O plantio de arvores pode atenuar os efeitos dessa

emissdo de CO,. A quantidade de carbono fixada por uma arvore corresponde a
aproximadamente 50% de sua biomassa seca, e para cada 12 g de carbono fixados, 44 g de
CO, sdo retirados da atmosfera. No Brasil, o plantio de eucalipto (Eucalyptus grandis) é bem
difundido, sendo que apds 11 anos essa arvore pode ter a massa de 106 kg, dos quais 29 kg
sdo agua.

Um dnica arvore de Eucalyptus grandis, com as caracteristicas descritas, € capaz de fixar a
quantidade de CO, liberada na queima de um volume dessa gasolina mais proximo de

a) 19 L.
b) 39 L.
c) 71L.
d) 97L.
e) 141L.

13. (Enem 2017) O &cido acetilsalicilico, AAS (massa molar igual a 180 g/mol), é sintetizado a
partir da reagdo do &cido salicilico (massa molar igual a 138 g/mol) com anidrido acético,
usando-se &cido sulfdrico como catalisador, conforme a equacao quimica:

Interbits®

Os_ _OH o o Ox_ _OH
OH + nec” Yo7 Sen, 5%, o—=<X . Hsc%
CH, OH

Acido salicilico Anidrido acético Acido acetilsalicilico Acido acético

Apés a sintese, 0 AAS é purificado e o rendimento final € de aproximadamente 50%. Devido
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as suas propriedades farmacologicas (antitérmico, analgésico, anti-inflamatorio,
antitrombético), o AAS é utilizado como medicamento na forma de comprimidos, nos quais se
emprega tipicamente uma massa de 500 mg dessa substancia.

@

Uma industria farmacéutica pretende fabricar um lote de 900 mil comprimidos, de acordo com
as especificagfes do texto. Qual é a massa de acido salicilico, em kg, que deve ser
empregada para esse fim?

a) 293

b) 345

c) 414

d) 690

e) 828

14. (Enem PPL 2017 - Adaptada) Os combustiveis de origem fossil, como o petréleo e o gas
natural, geram um sério problema ambiental, devido a liberac@o de diéxido de carbono durante
0 processo de combustdo. O quadro apresenta as rea¢fes de combustdo ndo balanceadas de
diferentes combustiveis.

Combustivel | Reacdo de combustdo (ndo balanceada)
Metano CHy(g) +Oz(g) = COz(g) +H20(g)
Acetileno CoHa(g) +O2z(g) = COz(g) +H20(g)
Propeno C3He(g) + O2(g) > CO2(g) +H20(g)
Propano C3Hg(g) + Oz(g) > CO2(g) +H20(q)
Buteno CaHg(g) +Oz(g) > CO2(g) +H20(g)
Butano C4Hip(g) +O2(g) = CO2g) +H20(g)

Considerando a combustdo completa de 22,4L de cada um dos combustiveis listados no

quadro nas CNTP (condi¢cdes normais de temperatura e presséo), a substancia que emite o
dobro do volume de CO, comparativamente ao metano é

a) Butano.
b) Acetileno.
¢) Propeno.
d) Buteno.
e) Propano.

15. (Enem PPL 2016) As emissdes de dioxido de carbono (CO,) por veiculos s&o

dependentes da constituicdo de cada tipo de combustivel. Sabe-se que € possivel determinar a
quantidade emitida de CO,, a partir das massas molares do carbono e do oxigénio, iguais a

12 g/mol e 16 g/mol, respectivamente. Em uma viagem de férias, um individuo percorreu
600 km em um veiculo que consome um litro de gasolina a cada 15km de percurso.

Considerando que o contetido de carbono em um litro dessa gasolina é igual a 0,6 kg, a massa
de CO, emitida pelo veiculo no ambiente, durante a viagem de férias descrita, é igual a

a) 24 kg.

b) 33 kg.

c) 40 kg.

d) 88 kg.

e) 147 kg.

16. (Enem 2016 - Adaptada) A minimizagdo do tempo e custo de uma reagdo quimica, bem
como 0 aumento na sua taxa de conversao, caracterizam a eficiéncia de um processo quimico.
Como consequéncia, produtos podem chegar ao consumidor mais baratos. Um dos parametros
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gue mede a eficiéncia de uma reagéo quimica é o seu rendimento molar (R, em %), definido
como
R_ Nproduto <100

nreagente limitante

em que n corresponde ao nimero de mols. O metanol pode ser obtido pela reacéo entre
brometo de metila e hidroxido de sédio, conforme a equagéo quimica:

CHgBr + NaOH — CHZOH +NaBr
As massas molares (em g/mol) desses alimentos sdo: H=1,C =12; O =16; Na = 23; Br = 80.

O rendimento molar da reacdo, em que 32 g de metanol foram obtidos a partir de 161,5g de
brometo de metila e 80 g de hidroxido de sddio, € mais proximo de

a) 22%.

b) 40%.

c) 59%.

d) 67%.

e) 75%.

17. (Enem PPL 2016) Climatério € o nome de um estagio no processo de amadurecimento de
determinados frutos, caracterizado pelo aumento do nivel da respiracéo celular e do gas etileno
(C5H,). Como consequéncia, héa o escurecimento do fruto, o que representa a perda de muitas

toneladas de alimentos a cada ano.
E possivel prolongar a vida de um fruto climatérico pela eliminacdo do etileno produzido. Na
industria, utiliza-se o permanganato de potassio (KMnO,) para oxidar o etileno a etilenoglicol

(HOCH,CH,0OH), sendo o processo representado de forma simplificada na equagéo:
2KMnO,4 +3 C,H, +4 H,0O — 2 MnO, + 3 HOCH,CH,OH + 2 KOH

O processo de amadurecimento comeca quando a concentracdo de etileno no ar estd em cerca
de 10mg de CyoHy por kg de ar.

As massas molares dos elementos H,C,O,K e Mn sdo, respectivamente, iguais a 1g/mol,
12 g/mol, 16 g/mol, 39 g/mol e 55 g/mol.

A fim de diminuir essas perdas, sem desperdicio de reagentes, a massa minima de KMnO,
por kg de ar é mais préxima de

a) 0,7 mg.

b) 1,0 mg.

c) 3,8 mg.

d) 5,6 mg.

e) 8,5mg.

18. (Enem PPL 2015) O cobre presente nos fios elétricos e instrumentos musicais é obtido a
partir da ustulagdo do minério calcosita (Cu,S). Durante esse processo, ocorre 0 aquecimento

desse sulfeto na presenca de oxigénio, de forma que o cobre fique “livre” e o enxofre se
combine com 0 O, produzindo SO,, conforme a equagao quimica:

CU,S(s) + O, (g)—2—>2Cu(?) + SO,(g)
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As massas molares dos elementos Cu e S sdo, respectivamente, iguais a 63,5 g/mol e
32 g/mol.

7

CANTO, E. L. Minerais, minérios, metais: de onde vém?, para onde vao?
S&o0 Paulo: Moderna, 1996 (adaptado).

Considerando que se queira obter 16 mols do metal em uma reacdo cujo rendimento é de
80%, a massa, em gramas, do minério necessaria para obtencéo do cobre é igual a

a) 955.

b) 1.018.

c) 1.590.

d) 2.035.

e) 3.180.

19. (Enem PPL 2015) O uranio € um elemento cujos atomos contém 92 prétons, 92 elétrons e

entre 135 e 148 néutrons. O isétopo de uranio 235 ¢ utilizado como combustivel em usinas
nucleares, onde, ao ser bombardeado por néutrons, sofre fissdo de seu nucleo e libera uma

grande quantidade de energia (2,35x10%° kJ/mol). O is6topo 22°U ocorre naturalmente em
minérios de uranio, com concentracdo de apenas 0,7%. Para ser utilizado na geracdo de
energia nuclear, o minério € submetido a um processo de enriquecimento, visando aumentar a

concentragdo do isotopo 235 para, aproximadamente, 3% nas pastilhas. Em décadas
anteriores, houve um movimento mundial para aumentar a geracdo de energia nuclear
buscando substituir, parcialmente, a geragéo de energia elétrica a partir da queima do carvéo,
o que diminui a emissédo atmosférica de CO, (gas com massa molar igual a 44 g/mol).

A queima do carvéao é representada pela equacao quimica:

C(s)+0,(9) > CO,(9)  AH=-400 kJ/mol

Qual é a massa de CO,, em toneladas, que deixa de ser liberada na atmosfera, para cada
100 g de pastilhas de uranio enriguecido utilizadas em substituicdo ao carvdo como fonte de
energia?

a) 2,10

b) 7,70

c) 9,00

d) 33,0

e) 300

20. (Enem 2015) Para proteger estruturas de aco da corrosdo, a inddstria 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

conversdo do minério em zinco metalico tem rendimento de 80% nesta sequéncia de
equacbes quimicas:

2ZnS+30, »27Zn0+2S0,
ZnO0+CO — Zn+CO,

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

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

a) 25
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b) 33
c) 40
d) 50
e) 54

21. (Enem PPL 2014) A agua potavel precisa ser limpida, ou seja, ndo deve conter particulas
em suspensao, tais como terra ou restos de plantas, comuns nas aguas de rios e lagoas. A
remogdo das particulas é feita em estacdes de tratamento, onde Ca(OH), em excesso e

Al,(SO,4); s@o adicionados em um tanque para formar sulfato de célcio e hidroxido de

aluminio. Esse ultimo se forma como flocos gelatinosos insolUveis em agua, que sdo capazes
de agregar particulas em suspensdo. Em uma estacdo de tratamento, cada 10 gramas de

hidréxido de aluminio é capaz de carregar 2 gramas de particulas. Apds decantacédo e
filtragdo, a agua limpida é tratada com cloro e distribuida para as residéncias. As massas
molares dos elementos H, O, A/, S e Ca sdo, respectivamente, 1g/mol, 16g/mol, 27g/mol,

32g/mol e 40g/mol.

Considerando que 1000 litros da &gua de um rio possuem 45 gramas de particulas em
suspensdo, a quantidade minima de A/,(SO,); que deve ser utlizada na estacdo de

tratamento de agua, capaz de tratar 3000 litros de dgua de uma sé vez, para garantir que
todas as particulas em suspensao sejam precipitadas, € mais proxima de

a) 59¢.

b) 493g.

c) 987g.

d) 1480g¢.

e) 2960g9.

22. (Enem PPL 2014) O cobre, muito utilizado em fios da rede elétrica e com consideravel
valor de mercado, pode ser encontrado na natureza na forma de calcocita, Cu,S(s), de massa

molar 159g/mol. Por meio da reagdo Cu,S(s)+O,(g) — 2Cu(s)+S0O,(g), é possivel obté-lo
na forma metalica.

A quantidade de matéria de cobre metalico produzida a partir de uma tonelada de calcocita
com 7,95% (m/m) de pureza é

a) 1,0x10%mol.

b) 5,0x10mol.

C) 1,0x10%mol.

d) 5,0x10"*mol.

e) 4,0x10"3mol.

23. (Enem 2014) Grandes fontes de emisséo do gas dioxido de enxofre sdo as industrias de
extrac@o de cobre e niquel, em decorréncia da oxidagédo dos minérios sulfurados. Para evitar a
liberacdo desses 6xidos na atmosfera e a consequente formacao da chuva acida, o gas pode
ser lavado, em um processo conhecido como dessulfuriza¢éo, conforme mostrado na equacao

@.
CaCO3(S) + SOz(g) - CaSO3(S) + COz(g) (l)

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 equagdo (2). Essa etapa é de grande

interesse porque o produto da reacéo, popularmente conhecido como gesso, é utilizado para
fins agricolas.
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2 CaSO3(S) + Oz(g) -2 CaSO4(S) (2)

7

As massas molares dos elementos carbono, oxigénio, enxofre e calcio sdo 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.

24. (Enem PPL 2014) O bisfenol-A é um composto que serve de matéria-prima para a
fabricacdo de polimeros utilizados em embalagens plasticas de alimentos, em mamadeiras e
no revestimento interno de latas. Esse composto estd sendo banido em diversos paises,
incluindo o Brasil, principalmente por ser um mimetizador de estrégenos (horménios) que,
atuando como tal no organismo, pode causar infertilidade na vida adulta. O bisfenol-A (massa
molar igual a 228g/mol) é preparado pela condensacéo da propanona (massa molar igual a

58g/mol) com fenol (massa molar igual a 94 g/mol), em meio &cido, conforme apresentado na
equacdo quimica.

H,C_ CH,

H,C CH; H-+
2 + Y — + H,0O
HO 0 HO OH

PASTORE, M. Anvisa proibe mamadeiras com bisfenol-A no Brasil. Folha de S. Paulo, 15 set. 2011 (adaptado).

Considerando que, ao reagir 5809 de propanona com 37609 de fenol, obteve-se 1,14kg de
bisfenol-A, de acordo com a reacao descrita, o rendimento real do processo foi de

a) 0,025%.

b) 0,05%.

c) 12,5%.

d) 25%.

e) 50%.

25. (Enem 2013) A producdo de ago envolve o aquecimento do minério de ferro, junto com
carvdo (carbono) e ar atmosférico em uma série de reacBes de oxirreducdo. 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 Inorganica néo tdo concisa. Sdo Paulo: Edgard Blicher, 1999 (adaptado).

Considerando que um forno foi alimentado com 2,5 toneladas de ferro-gusa, a massa de gas
carbbnico formada, em quilogramas, na producéo de a¢o doce, é mais proxima de

a) 28.

b) 75.

c) 175.

d) 275.

e) 303.
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26. (Enem PPL 2012) O polimero PET (tereftalato de polietileno), material presente em
diversas embalagens descartaveis, pode levar centenas de anos para ser degradado e seu
processo de reciclagem requer um grande aporte energético. Nesse contexto, uma técnica que
visa baratear o processo foi implementada recentemente. Trata-se do aquecimento de uma
mistura de plasticos em um reator, a 700 °C e 34 atm, que promove a quebra das ligacdes
quimicas entre atomos de hidrogénio e carbono na cadeia do polimero, produzindo gas
hidrogénio e compostos de carbono que podem ser transformados em microesferas para
serem usadas em tintas, lubrificantes, pneus, dentre outros produtos.

O O
\ V4
C C CH,
V4 \ /
O O—CH,

Tereftalato de Polietileno
PET

Disponivel em: www1.folha.uol.br. Acesso em: 26 jul. 2010 (adaptado).

Considerando o processo de reciclagem do PET, para tratar 1 000 g desse polimero, com
rendimento de 100%, o volume de gas hidrogénio liberado, nas condicbes apresentadas,
encontra-se no intervalo entre

Dados: Constante dos gases R = 0,082 L atm/mol K; Massa molar do monémero do PET =192
g/mol; Equacgédo de estado dos gases ideais: PV = nRT

a) 0 e 20 litros.

b) 20 e 40 litros.

c) 40 e 60 litros.

d) 60 e 80 litros.

e) 80 e 100 litros.

27. (Enem 2012) Aspartame é um edulcorante artificial (adogante dietético) que apresenta
potencial adocante 200 vezes maior que o0 aglcar comum, permitindo seu uso em pequenas
quantidades. Muito usado pela inddstria alimenticia, principalmente nos refrigerantes diet, tem
valor energético que corresponde a 4 calorias/grama. E contraindicado a portadores de
fenilcetondria, uma doenga genética rara que provoca o acumulo da fenilalanina no organismo,
causando retardo mental. O IDA (indice diario aceitavel) desse adocante é 40 mg/kg de massa
corporea.

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

Com base nas informacdes 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 x 10™.

b) 9,5 x 1073,

c)4 x 1072,

d) 2,6.

e) 823.

28. (Enem PPL 2012) Pesquisadores conseguiram produzir grafita magnética por um processo
inédito em forno com atmosfera controlada e em temperaturas elevadas. No forno sdo
colocados grafita comercial em pé e 6xido metdlico, tal como CuO. Nessas condi¢des, o 6xido
€ reduzido e ocorre a oxidagdo da grafita, com a introducdo de pequenos defeitos, dando
origem a propriedade magnética do material.

VASCONCELOQS, Y. “Um ima diferente”. Disponivel em: http://revistapesquisafapesp.com.br.
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Acesso em: 24 fev. 2012 (adaptado)

7

Considerando o processo descrito com um rendimento de 100%, 8 g de CuO produzirdo uma
massa de COz igual a

Dados: Massa molar em g/mol: C = 12; O = 16; Cu =64
a) 2,29.
b) 2,8g.
c) 3,7g.
d) 4,49.
e) 5,5¢.

29. (Enem 2012) No Japado, um movimento nacional para a promog¢do da luta contra o
aquecimento global leva o slogan: 1 pessoa, 1 dia, 1 kg de CO, a menos! A ideia é cada
pessoa reduzir em 1 kg a quantidade de CO2 emitida todo dia, por meio de pequenos gestos
ecoldgicos, como diminuir a queima de gas de cozinha.

Um hamburguer ecolégico? E pra ja! Disponivel em: http:/lges.igm.unicamp.br. Acesso em: 24
fev. 2012 (adaptado).

Considerando um processo de combustdo completa de um gas de cozinha composto
exclusivamente por butano (CsHi0), @ minima quantidade desse gas que um japonés deve
deixar de queimar para atender a meta diaria, apenas com esse gesto, é de

Dados: CO2 (44 g/mol); C4H10 (58 g/mol)
a) 0,25 kg.

b) 0,33 kg.

c) 1,0 kg.

d) 1,3 kg.

e) 3,0 kg.

30. (Enem 2011) O peroxido de hidrogénio é comumente utilizado como antisséptico e
alvejante. Também pode ser empregado em trabalhos de restauracao de quadros enegrecidos
e no clareamento de dentes. Na presenca de solucdes acidas de oxidantes, como o
permanganato de potassio, este 6xido decompfe-se, conforme a equacao a seguir:

5 H,05(aq) +2 KMnOy(aq) + 3 H,SO4(aq) — 5 O5(g) + 2 MnSO4(aq) + KoSO4 (ag) +8 H,O (4)

ROCHA-FILHO, R. C. R.; SILVA, R. R. Introducdo aos Calculos da Quimica. Sao Paulo:
McGraw-Hill, 1992.

De acordo com a estequiometria da reacdo descrita, a quantidade de permanganato de
potassio necessaria para reagir completamente com 20,0 mL de uma solugdo 0,1 mol/L de
peréxido de hidrogénio é igual a

a) 2,0-10%mol
b) 2,0-103mol
¢) 8,0-10 *mol
d) 8,0-10*mol
e) 5,0-10>mol

31. (Enem PPL 2011) Trés amostras de minérios de ferro de regides distintas foram
analisadas e os resultados, com valores aproximados, estdo na tabela:
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e Tipo de  6xido Massa de amostra Massa de ferro
egiao encontrado (@) encontrada (g)
A Fe,03 100 52,5
B FeO 100 62,3
C Fe30,4 100 61,5

Considerando que as impurezas séo inertes aos compostos envolvidos, as reacdes de redugéo
do minério de ferro com carvao, de formas simplificadas, sao:

2Fe;,03+3C—>4Fe+3CO,
2FeO+C > 2Fe+CO,
FE3O4+2C—>3FG+2C02

Dados: Massas molares (g/mol) C =12; O =16; Fe = 56; FeO = 72; Fe,03 =160; Fe;0, = 232.

Os minérios que apresentam, respectivamente, a maior pureza e 0 menor consumo de carvao
por tonelada de ferro produzido séo os das regides:

a) Acom 75%
b) B com 80%
c) C com 85%
d) A com 90%
e) B com 95%

e C com 143 kg.
e A com 161kg.
e B com 107 kg.
e B com 200 kg.
e A com 161kg.

32. (Enem 22 aplicacéo 2010) O fldor é usado de forma ampla na prevencgéo de caries. Por
reagir com a hidroxiapatita [Ca;q(PO,4)s(OH),] presente nos esmaltes dos dentes, o flior

forma a fluorapatita [Ca;g(PO,4)sF>], um mineral mais resistente ao ataque &cido decorrente
da acdo de bactérias especificas presentes nos aclcares das placas que aderem aos dentes.

Disponivel em: http://www.odontologia.com.br. Acesso em: 27 jul. 2010 (adaptado).

A reacédo de dissolucdo da hidroxiapatita é:

2 2—-
[Calo (PO4 )6 (OH)Z](S) + 8H+(aq) —10Ca +(aq) + 6HPO4 (aq) + 2H20(z)

Dados: Massas molares em g/mol— [Ca;q(PO,4)e(OH),] =1.004; HPO42_ =96; Ca=40.

Supondo-se que o0 esmalte dentario seja constituido exclusivamente por hidroxiapatita, o
ataque acido que dissolve completamente 1mg desse material ocasiona a formacdo de,

aproximadamente,
a) 0,14 mg de ions totais.

b) 0,40 mg de ions totais.
¢) 0,58 mg de ions totais.
d) 0,97 mg de ions totais.
e) 1,01mg de ions totais.
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33. (Enem 2010) As mobiliza¢Bes para promover um planeta melhor para as futuras geracdes
sdo cada vez mais frequentes. A maior parte dos meios de transporte de massa é atualmente
movida pela queima de um combustivel féssil. A titulo de exemplificagdo do 6nus causado por
essa préatica, basta saber que um carro produz, em média, cerca de 200g de diéxido de
carbono por km percorrido.

@

Revista Aguecimento Global. Ano 2, n° 8. Publicag&o do Instituto Brasileiro de Cultura Ltda.

Um dos principais constituintes da gasolina é o octano (CsHis). Por meio da combustdo do
octano é possivel a liberagdo de energia, permitindo que o carro entre em movimento. A
equacdo que representa a reacdo quimica desse processo demonstra que

a) no processo ha liberagao de oxigénio, sob a forma de Oo.

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

€) no processo ha consumo de agua, para que haja liberacédo de energia.

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

e) o coeficiente estequiométrico para o gas carbdnico é de 9 para 1 do octano.

34. (Enem PPL 2010) Fator de emisséo (carbon footprint) € um termo utilizado para expressar
a quantidade de gases que contribuem para o aquecimento global, emitidos por uma fonte ou
processo industrial especifico. Pode-se pensar na quantidade de gases emitidos por uma
industria, uma cidade ou mesmo por uma pessoa. Para o0 gas CO,, a rela¢do pode ser escrita:

Massa de CO, emitida
Quantidade de material

Fator de emisséo de CO, =

O termo “quantidade de material” pode ser, por exemplo, a massa de material produzido em
uma induastria ou a quantidade de gasolina consumida por um carro em um determinado
periodo.

No caso da producao do cimento, o primeiro passo é a obtencéo do 6xido de calcio, a partir do
aguecimento do calcério a altas temperaturas, de acordo com a reacao:

CaCO3(S) d CaO(S) + COz(g)

Uma vez processada essa reacdo, outros compostos inorganicos séo adicionados ao 6xido de
calcio, tendo o cimento formado 62% de CaO em sua composi¢éo.

Dados: Massas molares em g/mol—- CO, =44; CaCO5; =100; CaO = 56.

TREPTOW, R. S. Journal of Chemical Education. v. 87 n° 2, fev. 2010 (adaptado).

Considerando as informagbes apresentadas no texto, qual é, aproximadamente, o fator de
emissdo de CO, quando 1 tonelada de cimento for produzida, levando-se em consideracdo

apenas a etapa de obtencéo do 6xido de calcio?
a) 4,9x107%
b) 7,9x107%
c) 3,8x107%
d) 4,9x107%
e) 7,9x107%

35. (Enem 2010) A composi¢cdo meédia de uma bateria automotiva esgotada é de
aproximadamente 32% Pb, 3% PbO, 17% PbO: 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
0s compostos de chumbo presentes na pasta, 0 que mais preocupa € o sulfato de chumbo (l1),
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pois nos processos pirometalirgicos, em que os compostos de chumbo (placas das baterias)
sdo fundidos, ha a converséo de sulfato em diéxido 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 hidrometallrgico, para a dessulfuracéo antes da fusdo do composto de
chumbo. Nesse caso, a reducdo de sulfato presente no PbSO4 é feita via lixiviagdo com
solucdo de carbonato de sodio (Na2CO3) 1M a 45°C, em que se obtém o carbonato de chumbo
(I com rendimento de 91%. Apds esse processo, 0 material segue para a fundigdo para obter
o chumbo metalico.

7

PbSO4 + Na2CO3 — PbCOs + NazSO4
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.
Disponivel em: http://www.igsc.usp.br. Acesso em: 17 abr. 2010 (adaptado).

Segundo as condi¢Bes do processo apresentado para a obtencéo de carbonato de chumbo (I1)
por meio da lixiviagao por carbonato de sddio 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

36. (Enem PPL 2010) O flaor é usado de forma ampla na prevencédo de céries. Por reagir com
a hidroxiapatita [Ca;q(PO,4)g(OH),] presente nos esmaltes dos dentes, o flior forma a

fluorapatita [Ca;(PO,4)gF,]1, um mineral mais resistente ao ataque acido decorrente da agéo
de bactérias especificas presentes nos aglicares das placas que aderem aos dentes.

Disponivel em: http://www.odontologia.com.br. Acesso em: 27 jul. 2010 (adaptado).

A reacdo de dissolugdo da hidroxiapatita é:

[Cayo(PO,4)s(OH);](s) +8 Hiag) — 10 Calsy +6 HPOZ g +2 HoO(

Dados: Massas molares em g/mol—[Ca;q(PO,4)e(OH,)] =1004; HPOj;™ = 96; Ca = 40.

Supondo-se que o0 esmalte dentario seja constituido exclusivamente por hidroxiapatita, o
ataque &cido que dissolve completamente 1mg desse material ocasiona a formagdo de,

aproximadamente,
a) 0,14 mg de ions totais.

b) 0,40 mg de ions totais.
¢) 0,58 mg de ions totais.
d) 0,97 mg de ions totais.
e) 1,01mg de ions totais.

37. (Enem simulado 2009) “Dé&-me um navio cheio de ferro e eu Ihe darei uma era glacial”,
disse o cientista John Martin (1935-1993), dos Estados Unidos, a respeito de uma proposta de
intervencdo ambiental para resolver a elevacdo da temperatura global; o americano foi
recebido com muito ceticismo. O pesquisador notou que mares com grande concentracao de
ferro apresentavam mais fitoplancton e que essas algas eram capazes de absorver elevadas
concentrac6es de dioxido de carbono da atmosfera. Esta incorporacdo de gas carbénico e de
agua (H20) pelas algas ocorre por meio do processo de fotossintese, que resulta na produgéo
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de matéria organica empregada na constituicdo da biomassa e na liberacdo de gas oxigénio
(O2). Para essa proposta funcionar, o carbono absorvido deveria ser mantido no fundo do mar,
mas como a maioria do fitoplancton faz parte da cadeia alimentar de organismos marinhos, ao
ser decomposto devolve CO: a atmosfera.

@

Os sete planos para salvar o mundo. Galileu, n. 214, maio 2009. (com adaptacoes).

Considerando que a ideia do cientista John Martin é viavel e eficiente e que todo o gas

carbbnico absorvido (CO2, de massa molar igual a 44 g/mol) transforma-se em biomassa

fitoplanctdnica (cuja densidade populacional de 100 g/m?2 é representada por CeH1206, de

massa molar igual a 180 g/mol), um aumento de 10 km? na &rea de distribuicio das algas

resultaria na

a) emissdo de 4,09 x 10° kg de gas carbonico para a atmosfera, bem como no consumo de
toneladas de gas oxigénio da atmosfera.

b) retirada de 1,47 x 10% kg de gas carbonico da atmosfera, além da emissio direta de
toneladas de géas oxigénio para a atmosfera.

c) retirada de 1,00 x 108 kg de gas carbénico da atmosfera, bem como na emisséo direta de
toneladas de gas oxigénio das algas para a atmosfera.

d) retirada de 6,82 x 10° kg de gas carbonico da atmosfera, além do consumo de toneladas de
gas oxigénio da atmosfera para a biomassa fitoplanctonica.

e) emisséo de 2,44 x 10° kg de gas carbdnico para a atmosfera, bem como na emissio direta
de milhares de toneladas de gas oxigénio para a atmosfera a partir das algas.

38. (Enem 2009) O alcool hidratado utilizado como combustivel veicular € obtido por meio da
destilacdo fracionada de solugdes aquosas geradas a partir da fermentacdo de biomassa.
Durante a destilac&o, o teor de etanol da mistura é aumentado, até o limite de 96% em massa.
Considere que, em uma usina de produc¢édo de etanol, 800 kg de uma mistura etanol/agua com

concentracdo 20% em massa de etanol foram destilados, sendo obtidos 100 kg de &lcool

hidratado 96% em massa de etanol. A partir desses dados, é correto concluir que a destilagao
em questao gerou um residuo com uma concentra¢do de etanol em massa

a) de 0%.

b) de 8,0%.

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

d) entre 9,0% e 9,2%.

e) entre 13% e 14%.

39. (Enem 2006) Para se obter 1,5 kg do diéxido 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

a) 0,10 %.

b) 0,15 %.

c) 0,20 %.

d) 1,5 %.

e) 2,0 %.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Na investigacéo forense, utiliza-se luminol, uma substancia 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 reacdo do luminol (I) em meio alcalino, na presenca de peroxido de

hidrogénio (Il) e de um metal de transicdo (M"") forma-se o composto 3-aminoftalato (Ill) que

sofre uma relaxagcdo dando origem ao produto final da reacéo (IV), com liberagdo de energia
(hv) e de gas nitrogénio (N5).

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

I [l Il v
- T+ NH, O )

NH, O NH, O 2 .

Q o)

NH . — of +hv+N
17 +H,0,+ M - 0 2

NH 2 ©

o}
0 B o |

40. (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 reacéo foi de

a) 123,9.

b) 114,8.

c) 86,0.

d) 35,0.

e) 16,2.

41. (Enem 2004) Em setembro de 1998, cerca de 10.000 toneladas de acido sulftrico (H2SOa4)
foram derramadas pelo navio Bahamas no litoral do Rio Grande do Sul. Para minimizar o
impacto ambiental de um desastre desse tipo, € preciso neutralizar a acidez resultante. Para
isso pode-se, por exemplo, langar calcério, minério rico em carbonato de célcio (CaCOz3), na
regido atingida.

A equacgdo quimica que representa a neutralizacdo do H2SO4 por CaCOs, com a proporgao
aproximada entre as massas dessas substancias é:

H,SO, + CaCO; — CaSO,+H,0+CO,
1 tonelada 1 tonelada sélido gas
reage com sedimentado

Pode-se avaliar o esforco de mobilizacdo que deveria ser empreendido para enfrentar tal
situagcdo, estimando a quantidade de caminhdes necesséria 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.

c) 300.

d) 400.

e) 500.

42. (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 emissdes de didxido
de enxofre gasoso, provenientes da queima de carvdo que contém enxofre, pode ser feito pela
reacdo desse gas com uma suspensdo de hidroxido de calcio em agua, sendo formado um
produto nado poluidor do ar.

A queima do enxofre e a reacao do diéxido de enxofre com o hidréxido de calcio, bem como as
massas de algumas das substéncias envolvidas nessas reacdes, podem ser assim
representadas:

enxofre (32g) + oxigénio (32g) — diéxido de enxofre (649)
diéxido de enxofre (64g) + hidréxido de calcio (74g) — produto néo poluidor
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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
célcio de, aproximadamente,

a) 23 kg.

b) 43 kg.

c) 64 kg.

d) 74 kg.

e) 138 kg.

43. (Enem 2000) O esquema ilustra o processo de obtencao do alcool etilico a partir da cana-
de-acucar.

. Refinagao ; Etanol
Acucar escuro Agucar comum (70 litros)
(sacarose)
Garapa Soncenacaoe Destilagao
cristalizagdo Mosto fermentado ———»
Cana-de-agucar Trituragdo Fermentagéo
(1 tonelada) Melagp ——>» g .
250 k Oleo fusel
( 9) e residuo
Bagaco Vinhoto
(250'kg) (910 litros)

Em 1996, foram produzidos no Brasil 12 bilh6es de litros de &lcool. A quantidade de cana-de-
acucar, em toneladas, que teve de ser colhida para esse fim foi aproximadamente

a) 17x108.
b) 1,2x10°.
c) 1,7x10°.
d) 1,2x10'°.
e) 7,0x10%.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

O ferro pode ser obtido a partir da hematita, minério rico em éxido de ferro, pela rea¢cdo com
carvao e oxigénio. A tabela a seguir apresenta dados da andlise de minério de ferro (hematita)
obtido de varias regides da Serra de Carajas.

Minério | Teor de Teor de ferro | Teor dessilica
da enxofre (S)/% | (Fe)/% (Si0y) 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

44. (Enem 2000) No processo de produgéo do ferro, a silica € removida do minério por reagao
com calcério (CaCQO:s). Sabe-se, teoricamente (célculo estequiométrico), que sdo necessarios
100g de calcario para reagir com 60g de silica.

Dessa forma, pode-se prever que, para a remocao de toda a silica presente em 200 toneladas
do minério na regido 1, a massa de calcario necesséria é, aproximadamente, em toneladas,
igual a:

a)l1,9.
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b) 3,2.

c)5,1.

d) 6,4.

e) 8,0.

@
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Gabarito:

Resposta da questédo 1:

[C]

4 FESZ +1102 —2 F6203 +8 SOZ
2S0,+0, »2S03 (x4)

SO3 + Hzo —> HzSO4 (><8)

4FeS; +110, — 2Fe,03 + 8567

850, +40, > 8503
85073 +8H,0 > 8H,S0,

4FeS, +15 0, +8 H,0—2 ;5 Fe,0, +8H,SO,

4FeS, +15 0, +8 H,0—2P ;5 Fe,0, +8H,S0,
90
4x120 8x98
X g X gx(lOO)
90
— |x2k m
[100] g H,SO,
(SX))x2k9x8x989x(sx)j
100 100

mH2304 ~ 2,6 kg

Resposta da questédo 2:

[B]
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4 F882 +11 02 —2 F6203 +8 SOZ
SO3 + Hzo —> H2804 (><8)

7

4FeS, +110, — 2Fe,03 + 8 SO,

856, +40, > 8503

85673 +8H,0 > 8H,S0,

Global

4 FeSZ +15 02 +8 Hzo 2 Fezos +8 H2804

1FeS, +? 0,+2 Hzoﬂ"—% Fe,03 +2 H,S0,

1FeS, + % 0, +2 H,0—5loba % Fe,03 +2H,S0,
80
1x120 2x98 —
X g x 98 gx [10()}
90
[ﬁ] x4 kg My,s0,
(19(3)}(4 kgx2x98 gx(ﬁ)%j
mH2804 = 1)(120 g = 4,704 kg

mH2504 ~ 4,7 kg
Resposta da questéo 3:
[A]

O alerta dado por Levi justifica-se porque a diluicdo do acido libera muito calor, ou seja, é
exotérmica e pode causar a formacgao de “bolhas” de vapor.

Resposta da questéo 4:
[E]

Balanceando a reacdo, vem: 3 AgyS() +2 Al(g) > 1Al5S35) +6 Ag(s) .
Ag,S =2x108+32 =248
Ag =108
, 80
80% de rendimento = — = 0,80
100

3 AQZS(S) +2 Ap(S) - 1A/283(S) +6 Ag(S)

3x248¢ 6x108 gx(0,80)
7,44 g Mag
7,44 gx6x108 0,80
Ag: gX X gX( )25,1849
3x248¢
Mag #5189

Resposta da questéo 5:
[D]
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Balanceando a reagdo, vem: 3Ag,S(s) + 2Al gy = 1Al5S3) + 6AY(s) -

7

Ag,S =2x108 +32 = 248

Ag =108

3AUyS(s) +2Al () —> 1AL5S35) + 6 AY(s)

3x248¢ 6x108 g
2,48 ¢ Mag

my, - 2480x6x1089 _, 0
Ag 3x248 g ’

Resposta da questéo 6:
[D]

m: massa total da amostra
mSi02 = %Xm = 0,60 m
MH,0 :%xm =0,20m

M restante ap6s a secagem =M My, =M— 0,20m=0,80m

0,80 m 100%
0,60m Psio,
0,60 mx100%
2 200mx00% _ 2y
Psio, 0,80 m °

Resposta da questdo 7:
[C]

1 (éster) : 1 (atorvastatina célcica)

144 g (éster)

1.154 gx % (atorvastatina célcica)

100 g (éster) m
100 gx(l.154 gx 20 j
m = =160,28 g
144 g
m ~ 160 g

Resposta da questéo 8:
[C]

1(éster) : 1(atorvastatina calcica)

144 g (éster) 1.154 gx (%j (atorvastatina célcica)

m

288 gx1.154 gx(fo?)j
m = = 923,2 g
1449

288 g (éster)

m=~923g

Outro modo de resolugao:
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1(éster) : 1(atorvastatina calcica)

144 g (éster) 1.154 g (atorvastatina calcica)

288 g (éster) m

o 2880x1154g oo g

144 g

2308 g ——— 100% de rendimento
m' 40% de rendimento

2308 gx40%

~ 100%

m'~923¢g

7

=923,2¢g

Resposta da questdo 9:

(B]
m: massa total da amostra

Msio, :%xm =0,45m

10
mHZO =ﬁ><m = 0,10 m

Mestante apos a secagem =M _mHZO =m-0,10m=0,90m

0,90 m 100%

0,45m o]
_0,45mx100%
~0,90m

=50%

Resposta da questdo 10:

[B]

CGHlZOG = 6X12+12X1+6X16 :180
MC6H1206 = 180 g/mol

40% = % = 0,40 (atividade muscular)

80% = 80 =0,80 (rendimento)
100

1C6H1206(S) +6 Oz(g) —6 COZ(g) +6 Hzo(é) ACH =-2.800kJ

180 g 2.800 kJx 0,80
0,40x1g E
£ 0.40x19x2800kIx0,80 _, o -
180 g
E ~ 4,98 kJ

Resposta da questdo 11:
[A]
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M

7

=138 g=138x10"° kg

Acido salicilico
1500 mg = 1500x10~° g

Rendimento = 69% = ﬂ =0,69
100

Acido salicilico + Anidrido acético——>AAS + Acido acético
138x107° kg 180 gx 0,69
-3
m(kg) 1500x10 g

138x1073 kgx1500x10~2 g
180 gx 0,69

Mikg) =

Para 750.000 (7,5x10°) comprimidos:
05 138 1072 kgx1500x1073 g

M 4 cido salicilico = 121 180 90,69
5 -6

M &cido salicilico = +2-900x107 x107" kg

M icido salicilico = 1.250 kg

Resposta da questdo 12:
[C]

Arvore:

m =106 kg

Magua = 29 kg

Meecq = 106 —29 = 77 kg

Quantidade de carbono fixada=0,50x77 kg (50% de sua biomassa seca)
Quantidade de carbono fixada = 38,5 kg

12 g de carbono fixado 44 g de CO,
38,5 kg de carbono fixado Mco,
Mco, = 38’51‘;’% =14117 kg
1L de gasolina ———— 2 kg de CO,
V —— 14117 kg de CO,
Vo 141,17 kgx1L
2kg

V=70,85L~71L

Resposta da questdo 13:
[D]
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M =138 g=138x10"° kg

Acido salicilico

500 mg = 5001072 g

Acido salicilico + Anidrido acético —— AAS + Acido acético
138x1072 kg 180 gx 0,50

m(kg) 500 X 10_3 g

138x1072 kgx500x1072 g
180 gx 0,50

Para 900.000 (9 x 105) comprimidos :
138x1073 kgx500x10~2 g

Mikg) =

- 9x10° x

M Acido salicilico 180 gx 0,50
5 -6

M Acido salicilico = 8:900%10” x107" kg

M Acido salicilico = 990 K9

Resposta da questdo 14:

[B]

22,4 L nas CNTP implicam em 1 mol de reagente. Balanceando as equacdes, percebe-se que
0 metano emite 22,4L de CO,, e que o dobro equivale a 44,8 L, sendo este volume liberado

pelo acetileno (C,H5).

1CH4(g) +2 02(9) —> 1C02(g) +2 Hzo(g)
—_——— —_———

Metano 1mol
224L (22,4L)

1CoHy(g) + % Oz(g) = 2 COyg) +1H,0(g)
—_——— —_———
Acetileno 2x22,4 L
224L (44,8L)
1C3H6(g) + 9/202(9) -3 COZ(g) +3 Hzo(g)
[ —— —_——

Propeno 3x22,4L
224L (67,2L)

1C3H8(g) +5 Oz(g) —3 COZ(g) +4 Hzo(g)
—_—

—
Propano 3x22,4L
224L (67,2L)

1C4H8(g) +6 OZ(g) —4 COz(g) +4 HZO(g)
[—— —_—

Buteno 4x22,4 L

224L (89,6L)
1C4H10(g) + 1% Oz(g) —> 4C02(g) +5 Hzo(g)
| T

Butano 4x22,4L

224L (89,6L)

Resposta da questédo 15:
[D]
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15 km 1L de gasolina
600 km —— Vgasolina
600 kmx1L
V, o =———————— =40 L
gasolina 15 km

Conteldo de carbono em 1L de gasolina =0,6 kg
Conteudo de carbono em 40L de gasolina 40x0,6 kg
Mco, =44 g/mol

44 g de CO,

12gdeC

44 gx 40x0,6 kg
Mco, =
12 g

= Mco, =88kg

Resposta da questédo 16:
[C]

CH4OH = 32; CH3Br = 95; NaOH = 40.

m 1615
NCH,Br =M=?=l7 mol
m 80
nNaOH:M:4—O:2mOI

1CH3Br +1NaOH — 1CH3;0H +1NaBr
1mol 1mol

17 mol 2mol

—

Limitante Excesso

m
CH30H _ 32¢ —_1mol

3

nproduto =1mol

Nreagente limitante = 17 mol

n
R—_ Mproduto 440 1MOl 100 _ 558230
nreagente limitante 7
R ~ 59%

Resposta da questédo 17:

[C]

Mc,H, =28 g/mol; Mo, =158 g/mol

2KMnO, + 3CyH, +4H,0 - 2MnO, +3HOCH,CH,0OH +2 KOH
2x158g——3x28¢

Mkmno, — 1Mg
_ 2x158 gx1mg
Mo, =3 289

MkMno, = 3,7619046 mg = Mkmno, = 3,8 mg

Resposta da questdo 18:
[C]
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Cu,S =159
r =80 % = 0,80
CU,S(s) + O, (g) —2—>2Cu(?) + SO, (g)
1599 ——— 2 molsx0,80
Mcy,s —— 16 mols

Mcy,s =1.590 g

Resposta da questdo 19:
[D]

100 g de pastilhas de urénio tém 3% de U-235.
muf235 = 0,03 x100 g= 3,0 g

235gdeU-235 —— 2,35x10'0 kJ
30ggdeU-235 ——— E
E =3,0x10% kJ

MCoz =44 g/ mol
C(s)+0,(9) > CO,(9)  AH=-400 kJ/mol
44 g —— 400 kJ liberados

Mco, —— 3,0x108 kJ liberados

Mo, =0,33x10° g=33,0x10° g
mco, =330t

Resposta da questédo 20:

[C]
Teremos:
2ZnS +30, — 22zn0 +2S0,
2zn0 +2CO — 2Zn +2CO,
27nS +30,+2C0 —%4 550, +27n + 2CO0,
2x97 g 2x 65 gx 0,80
0,75x100 kg Mzp

mz,, = 40,206 kg = 40 kg

Resposta da questdo 21:
[D]
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1000 L —— 45 g de particulas em suspensédo
3000 L —— 135 g de particulas em suspensao
10 g de A/(OH); —— 2 g de particulas em suspenséo
MaoH); — 135 g de particulas em suspenséo

MaroH); =675 9
Al5(S0O4)3 =342 g/ mol
Al(OH); =78 ¢
A?,(SO,4)3 +3Ca(OH), — 3CaS0, + 2A/(OH),

342 g 2x78(
675 g

MAr,(S04)3
mA€2(304)3 =1479,8 g= 1480 g

Resposta da questdo 22:
[A]
Cu,S(s) +05,(g) — 2Cu(s) + SO, (9),
159 g ——— 2 mols
7,95 N
100
ncu(s) =1000 mols = lO X103 mol

6
1009 —— Ncu(s)

Resposta da questdo 23:
[C]

Teremos:

2CaCOgzs) +2S0y(g) —> 2CaSO7(5) +2C0y (1)

2C 3(s) + Oz(g) —2 CaSO4(S) (2)

2CaC05 ) +250;(g) + Oz(g) —22 52 CaSO, )

gas

retido "gesso”
fom Global 5 ~am
ZCaC03(S) + 2502(9) + Oz(g) —2 CaSO4(S)
2 mol 2x136 gx0,90
1mol Mcasoy,s)

mCaSO4(S) =122,4 g

Resposta da questdo 24:
[E]
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Fenol + Propanona — Bisfenol-A + Agua
94g —— 58¢g 228 gxr
3760 g 580 g 114049
—_—

excesso
de reagente

58 gx1140 g
580 g

r=05=50%

50 % de rendimento

228 gxr =

Resposta da questdo 25:
[D]

O ferro gusa tem 3,3 % de carbono e de acordo com o enunciado, o excesso de carbono é
retirado formando uma liga (aco doce) com 0,3 % de carbono, ou seja, 3,0 % de carbono (3,3
% - 0,3 %) é retirado. Entéo:

2,5t = 2500 kg de ferro gusa (total); C =12; CO, = 44.
2500 kg 100 %
3,0%

Mcarbono retirado

Mearbono retirado = 70 K9
C + 02 —> COZ

12g—44¢g
75 kg ———— Mco,
rnco2 = 275 kg

Resposta da questdo 26:
[C]

1mol do polimero (C;gHgO4)n —— 4 mols H,
192n g 4 mols

1000 g Ny,

Ny, = 20,8n mols

PxV=nxRxT

34xV =20,8nx0,082x (700 + 273)

V =48,8nL

Paran=1=V =488L

Resposta da questédo 27:
[B]

De acordo com o enunciado o IDA (indice diario aceitavel) desse adocante € 40 mg/kg de
massa corporea:
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1kg (massa corporal) —— 40 mg (aspartame)
70 kg (massa corporal) ———— Magpartame

Maspartame = 2800mg=28g

294 g —— 1 mol (aspartame)
2,8 g — Naspartame

-3
Naspartame = 9,9x107~ mol

Resposta da questédo 28:
[A]

No forno séo colocados grafita comercial em p6 e 6xido metalico, tal como CuO:

Cyr +2CUO — CO, + 2Cu (reducdo do cobre: +2 — 0)

2x80g—44¢g
89— Mmco,
mco2 = 2,29

Resposta da questédo 29:

[B]
A partir da equacado da combustao completa do butano, vem:
C4H1p(9) +6,50,(g) — 4C0O,(g) +5H,0(¢)
589 ————4x44¢g
Meh 1lkg
Mc,Hy = 0,3295 = 0,33 kg

Resposta da questdo 30:
[D]

Temos 20 mL de uma solucao 0,1 mol/L de peréxido de hidrogénio, ou seja:

1L=1000 mL
0,1 mol(H,0,) 1000 mL
n mol(H,0,) 20 mL

N0, = 0,002 mol

5 H,0,(aq) + 2 KMnO4(aq) + 3 H,SO4(aq) — 5 O5(g) + 2 MnSO4(aq) + K,SO,4 (aq) + 8 H,O (¢)
5 mol
0,002 mol

n'=0,0008 mol =8,0x10~% mol

2 mol
n' mol

Resposta da questdo 31:
[C]
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. Porcentagem Consumo de carvao por tonelada
Regiao (%) de pureza (1000 kg) de ferro produzido
160 g (Fe,03) —— 2x56 g (Fe) 2Fe;03+3C —» 4Fe+3CO,
MEe,0, ——52,5g(Fe) 3x12g—4x56¢g
A m 52,5gx160g 754 mc — 1000 kg
F9203 e
2x56 ¢ Czlooong3X129=160,7lkg
75gem100 g = 75% 4x569
m¢ = 161kg
72 g (FeO) —— 56 g (Fe) 2FeO0+C - 2Fe+CO,
Mpeo —— 62,3 g (Fe) 12g—2x56¢
62,3gx72 me — 1000 k
B Moo =29 -80,1g c g
269 me. = 1000kgx12g _ )07,
80,19 em 100 g = 80,1% €~ 2x56g " g
m¢ =107 kg
107 kg implica em menor consumo.
232 g (Fe30,4) —— 3x56 g (Fe) Fe;0,+2C — 3Fe+2CO,
MEes0, ——615g(Fe) 2x12g—3x56¢
m 6159x232¢g 84,93 g mc — 1000 kg
C FesOs = s cm O™
3x56 g mc:1000ng2X129:142,857kg
mF93O4 zssg 3><56g
85 g em 100 g = 85% mc ~ 142,86 kg
85% implica em maior pureza.

Resposta da questdo 32:
[D]

Teremos:
[ca, (PO,), (OH)Z](S) +8H", — 10Ca*

(aq)

1004 g—————————— (10x40 g +6x96 g)

m(ions totais)

m =9,7x10* g=0,97 mg

(fons totais)

Resposta da questéo 33:
(D]

Combustdo completa de 1 mol octano (CsHus):

1CgH1s + 12,502 —» 8CO2 + 9H20

Resposta da questdo 34:
[D]

+6HPOZ,, +2H,0,,

CaO equivale a 62% de 108 g (1t) de cimento, entao:
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108 g —— 100%
Meao ——— 62%
108 gx62% 6
m =———— =0,62x10
CaO 100% g

CaO =40+16 =56 g-mol™*
CO, =12+2x16 = 44 g-mol™*
Cacos(s) —)C30(S) + COZ(g)

56 g——— 44¢g
0,62x10° g—— mcg,
0,62x10°

9x449 _  487x10° g

m =
€O 0,62

Massa de CO, emitida

Quantidade de material
6
Fator de emissdo de CO, :%Zlog =0,487 = 0,49
10° g

Fator de emissdo de CO, ~4,9x1071

Fator de emisséo de CO, =

Resposta da questdo 35:
[C]

6 kg (pasta) — 100 %
m (PbSO4) — 60%
m (PbS0a) = 3,6 kg
Obtencéo de PbCOsa:

PbSO4 + Na2COz — PbCOs3 + NaxSO04

m(PbCOs) = 3,17 kg

Para um rendimento de 91 %, vem:
3,17 kg — 100 %

m(PbCO3) — 91 %

m(PbCOs3) = 2,9 kg

Resposta da questdo 36:
[D]

[ Cao (PO4)g (OH)ZJ(S) +8 H" (4q ——>10 CaZy + 6 HPOZ 5 +2 HyO(

1004 g (10x40 g+6x96 )
-3
10 g Mions totais
1073 gx(10x 40 g+ 6 x96 g)
Mions totais = 1004 g

Mions totais = 9 7 x107 g=0,97 x107°3 g

Mions totais = 097 MY
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Resposta da questédo 37:

(B]
Para um aumento de 10 km?, teremos:

10 km? = 10 x 1000 x 1000 m? = 10" m?
100 g/m? = 107 x 100 g = 10° g de CeH1206
1 mol de CeH120s6 libera 6 mols de COa.

180 g (CgHyo0g) ———— 6 X 44 g (CO,)
10° g (CgHy06) ———— M (COyp)
m (CO,)= 147 x 10° g= 1,47 x 10° kg

Resposta da questdo 38:

(D]
De acordo com os dados do enunciado, teremos:
800 kg (mistura) 100%

m (etanol) 20%

m (etanol) =160 kg

Concluséo:
m (etanol) =160 kg

m (agua) = 640 kg

De acordo com o enunciado foram obtidos 100 kg de alcool hidratado 96%, ou seja, 96 kg de
etanol e 4 kg de agua.

Massa de etanol =160 kg—96 kg = 64 kg (residuo)

Massa de agua = 640 kg—4 kg = 636 kg (residuo)

Massa total = 64 kg + 636 kg =700 kg (residuo)

700 kg 100%
64 kg p
p=914%

Resposta da questdo 39:

[B]

Para se obter 1,5 kg do diéxido de uranio puro, matéria-prima para a producédo de combustivel
nuclear, € necessario extrair e tratar 1,0 tonelada (1.000 kg) de minério, entdo:

1.000 kg — 100 %
15 kg — p
p=0,15 %

Resposta da questédo 40:
(D]

De acordo com a equagédo: 1 mol (luminol) — 1 mol (3 —aminoftalato)

Entao:
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Temos 70% de rendimento:
177 g (luminol) — 164 gx0,70 (3 —aminoftalato)

54 g (luminol) — M3_aminoftalato)

M(3_aminoftalato) = 3502 g

Resposta da questdo 41:
[D]

Utilizando a propor¢éo aproximada fornecida no enunciado do teste, temos:

H2804 +CaC03 —)CaSO4 +H20+C02

1t—1t
10.000 t — 0,80xm (pureza de 80 %)
m =12.500 t

30 t — 1 caminhao

12500 t — x
X = 416,67 caminhdes = x ~ 400 caminhdes

Resposta da questédo 42:
[A]

Para uma tonelada (106 g) de carvéo (contendo 1 % de enxofre), teremos:

108 g (carvdo) — 100%

— 10
Menxofre 1%

4
Menxofre = 10 ¢

De acordo com o enunciado:

S(32 g) + 0,(32 g) > SO,(647)
S0,(6477) + Ca(OH),(74 g) - CaSO3 +H,0
S(32 g) + O5(329) + Ca(OH),(74 g)— CaSO5 +H,0

Entéo:
32 g (enxofre) — 74 g (hidréxido de calcio)

4
10™g (enxofre) — Mpigrexido de calcio

4
Mhidréxido de calcio = 231x107g =231 kg

Resposta da questédo 43:
[A]

De acordo com o esquema (12 bilhdes = 12><109) :
1t (cana-de-agUcar) — 70 L (etanol)

Meana-de-agticar —— 12X 10° L (etanol)

8
Mcana-de-actcar = 171x10° t

Resposta da questdo 44:
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[B]
De acordo com as informacgdes e com a tabela, teremos:
Regido 1:
200 t (minério) — 100 %
Msilica — 0,97 %
Mgjlica =194 t

7

No processo de producéo do ferro, a silica € removida do minério por reagdo com calcario
(CaCO0:s). Sabe-se, teoricamente (célculo estequiométrico), que sdo necessarios 100 g de
calcario para reagir com 60 g de silica. Entéao,
100 g (calcario) — 60 g (silica)

Meaicario — L94 t (silica)

=323 t

Mcalcario
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