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Questzio 01 - (ENEM)

O é4cido acetilsalicilico, AAS (massa molar igual a
180 g/mol), € sintetizado a partir da reagdo do é&cido
salicilico (massa molar igual a 138 g/mol) com anidrido
acético, usando-se &cido sulfirico como catalisador,

conforme a equagdo quimica:
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Apos a sintese, 0 AAS é purificado e o rendimento
final é de aproximadamente 50%. Devido as suas
propriedades farmacol6gicas (antitérmico, analgésico,
anti-inflamatorio e 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 especificaces
do texto. Qual é a massa de &cido salicilico, em kg, que
deve ser empregada para esse fim?

a) 293
b) 345
c) 414
d) 690
e) 828

Questéo 02 - (ENEM)

Os combustiveis de origem féssil, como o petréleo e o
gas natural, geram um sério problema ambiental, devido a
liberacdo de di6xido de carbono durante o processo de
combustdo. O quadro apresenta as massas molares e as
reacbes de combustdo ndo balanceadas de diferentes
combustiveis.

Combustivel ‘ Massa molar (gimol) Reacdo de combustao (ndo balanceada) ‘
Metano 16 CH,(@+0,(g) — CO,(g)+HO(g
Acetileno 26 C.H,(g)+0,(g) — CO,(g+HO(g)
Etano 30 CH,(9+0,(g) — CO,(@+HO(g)
Propano 44 C,H, (@)+0,(g) — CO,(g+HO(@)
Butano 58 CH,(@+0,(g — CO,@@+HO(@)

Considerando a combusto completa de 58 g de cada um
dos combustiveis listados no quadro, a substancia que
emite mais CO; é o

a) etano.

b)  butano.
C) metano.
d) propano.
e) acetileno.

Questéo 03 - (ENEM)

No Brasil, o0s postos de combustiveis
comercializavam uma gasolina com cerca de 22% de
alcool anidro. Na queima de 1 litro desse combustivel sdo

liberados cerca de 2 kg de CO; na atmosfera. O plantio de
arvores pode atenuar os efeitos dessa emissdo de CO2. 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 séo agua.

Uma Unica arvore de Eucalyptus grandis, com as
caracteristicas descritas, é capaz de fixar a quantidade de
CO; liberada na queima de um volume dessa gasolina
mais proximo de

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

Questzio 04 - (ENEM)

A minimizacdo do tempo e custo de uma reacdo
quimica, bem como o aumento na sua taxa de conversao,
caracterizam a eficiéncia de um processo quimico. Como
consequéncia, produtos podem chegar ao consumidor
mais baratos. Um dos pardmetros que mede a eficiéncia
de uma reacdo quimica € o seu rendimento molar (R, em
%), definido como

R :MMOO

n reagente limitante

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

CH3Br + NaOH — CH3;OH + NaBr
As massas molares (em g/mol) desses elementos sdo: H =
1, C=12; 0 =16; Na=23; Br=280.
O rendimento molar da reacdo, em que 32 g de metanol
foram obtidos a partir de 142,5 g de brometo de metila e
80 g de hidroxido de sédio, é mais préximo de

Q)  22%.
b)  40%.
c)  50%.
d)  67%.
) 75%.

Questdo 05 - (ENEM)

Climatério € o nome de um estagio no processo de
amadurecimento de determinados frutos, caracterizado
pelo aumento do nivel da respiracdo celular e do gas
etileno (CzH.). Como consequéncia, hd 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 equag&o:

2KMnO4 + 3CzH4 + 4H,0 —» 2MnO; + 3HOCH2CH,OH +

2KOH
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O processo de amadurecimento comeca quando a
concentracdo de etileno no ar esta em cerca de 1,0 mg de
C2H4 por kg de ar.

As massas molares dos elementos H, C, O, K e Mn
sdo, respectivamente, iguais a 1 g/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 KMnQ4 por kg de ar é mais

proxima de

a) 0,7mg.
b) 1,0mg.
c) 3,8mg.
d) 5,6mg.
e) 85mg.

Questéo 06 - (ENEM)

As emissbes de dioxido de carbono (COz) por

veiculos sdo dependentes da constitui¢des de cada tipo de
combustivel. Sabe-se que é possivel determinar a
guantidade 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 15 km de percurso.
Considerando que o contetdo de carbono em um litro
dessa gasolina € igual a 0,6 kg, a massa de CO, emitida
pelo veiculo no ambiente, durante a viagem de férias
descrita, é igual a

a) 24kg.
b) 33kg.
c) 40Kkg.
d) 88kg.
e) 147 kg.

Questédo 07 - (ENEM)

O cobre presente nos fios elétricos e instrumentos
musicais é obtido a partir da ustulagdo do minério
calcosita (CupS). 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 o O, produzindo SO, conforme a equagdo quimica:

CuzS (s) + 02 (g) —— 2 Cu (I) + SOz (q)
As massas molares dos elementos Cu e S sdo,
respectivamente, iguais a 63,5 g/mol e 32 g/mol.

CANTO, E. L. Minerais, minérios, metais: de onde vém?, para

onde vao?

Séo 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 obtengdo do cobre é

igual a

a) 955.
b) 1018.
c) 1590.
d) 2035.
e) 3180.

Questzio 08 - (ENEM)

Para proteger estruturas de ago 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 equacdes quimicas:

2ZnS+302 - 27Zn0 +2S0;
ZnO0 +CO — Zn+ CO;
Considere as massas molares: ZnS (97 g/mol); O, (32
g/mol); ZnO (81 g/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
b) 33
c) 40
d) 50
e) 54

Questdo 09 - (ENEM)

A &gua potavel precisa ser limpida, ou seja, ndo deve

conter particulas em suspenséo, tais como terra ou restos
de plantas, comuns nas &guas de rios e lagoas. A remocéao
das particulas é feita em estagdes de tratamento, onde
Ca(OH), em excesso e Al(SO4); sdo adicionados em um
tanque para formar sulfato de célcio e hidréxido de
aluminio. Esse Gltimo se forma como flocos gelatinosos
insoliveis em agua, que sdo capazes de agregar particulas
em suspensdo. Em uma estacdo de tratamento, cada 10
gramas de hidroxido de aluminio é capaz de carregar 2
gramas de particulas. Apés decantacdo e filtracdo, a agua
limpida é tratada com cloro e distribuida para as
residéncias. As massas molares dos elementos H, O, Al, S
e Ca sdo, respectivamente, 1 g/mol, 16 g/mol, 27 g/mol,
32 g/mol e 40 g/mol.
Considerando que 1 000 litros da 4gua de um rio possuem
45 gramas de particulas em suspensdo, a quantidade
minima de Al>(SO.)s que deve ser utilizada na estacdo de
tratamento de &gua, capaz de tratar 3 000 litros de agua de
uma sO vez, para garantir que todas as particulas em
suspensdo sejam precipitadas, & mais préxima de

a) 59g.

b) 493g.
c) 987g¢.
d) 1480g¢.
e) 2960g.

Questdo 10 - (ENEM)

O bisfenol-A € 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 esta sendo banido em diversos paises,
incluindo o Brasil, principalmente por ser um mimetizador de
estrogenos (horménios) que, atuando como tal no organismo,
pode causar infertilidade na vida adulta. O bisfenol-A (massa
molar igual a 228 g/mol) é preparado pela condensagdo da
propanona (massa molar igual a 58 g/mol) com fenol (massa
molar igual a 94 g/mol), em meio &cido, conforme apresentado
na equacdo quimica.
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PASTOTE, M. Anvisa proibe mamadeiras com bisfenol-A no
Brasil.
Folha de S. Paulo, 15 set. 2011 (adaptado).




Considerando que, ao reagir 580 g de propanona com 3
760 g de fenol, obteve-se 1,14 kg de bisfenol-A, de
acordo com a reacdo descrita, o rendimento real do
processo foi de

a) 0,025%.
b) 0,05%.
c) 12,5%.
d) 25%.

e) 50%.

Questdo 11 - (ENEM)

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 159 g/mol. POr meio da reagdo Cu,S (s) + O (g)
— 2 Cu (s) + SOz (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) 10 x 10° mol.

b) 50 x 102 mol.

c) 1,0 x 10°mol.

d) 5,0x10tmol.

e) 4,0x10°mol

Questdo 12 - (ENEM) A producdo de ago envolve o
aquecimento do minério de ferro, junto com carvéo (carbono)
e ar atmosférico em uma série de reacdes de oxidorreducdo. 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 ndo tdo concisa.
S&o Paulo: Edgard Blucher, 1999 (adaptado).
Considerando que um forno foi alimentado com 2,5
toneladasde ferro-gusa, a massa de gas carbonico
formada, em quilogramas, na producdo de aco doce, é
mais préxima de

a) 28
b) 75.
c) 175
d) 275.
e) 303.

Questdo 13 - (ENEM)

No Japdo, um movimento nacional para a promocgao da
luta contra o aquecimento global leva o slogan: 1 pessoa,
1 dia, 1 kg de CO2 a menos! A ideia é cada pessoa
reduzir em 1 kg a quantidade de CO; emitida todo dia,
por meio de pequenos gestos ecolégicos, como diminuir a

gueima de gas de cozinha.
Um hamburguer ecoldgico? 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
(C4H10), @ minima quantidade desse gas que um japonés
deve deixar de queimar para atender a meta diéria, apenas
com esse gesto, é de

Dados: CO; (44 g/mol); C4aH1o (58 g/mol)

a) 0,25kg.
b) 0,33 kg.
c) 1,0Kkg.
d) 1,3kg.
e) 3,0kg.

Questdo 14 - (ENEM)

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

corporea.
Disponivel em; http://boaspraticasfarmaceuticas.com.
Acesso em: 27 fev. 2012.
Com base nas informagdes do texto, a quantidade maxima
recomendada de aspartame, em mol, que uma pessoa de
70 kg de massa corporal pode ingerir por dia é mais

préxima de

Dado: massa molar do aspartame = 294 g/mol
a) 13x10*%

bh) 9,5x1073.

c) 4x102

d) 2.

e) 823.

Questdo 15 - (ENEM)

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.
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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%,
o0 volume de gas hidrogénio liberado, nas condicdes
apresentadas, encontra-se no intervalo entre

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

a) 0e 20 litros.

b) 20e 40 litros.

¢) 40e 60 litros.

d) 60 e 80 litros.




e) 80e 100 litros.

Questdo 16 - (ENEM)

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 o6xido
metalico, tal como CuO. Nessas condicdes, o 6xido é
reduzido e ocorre a oxidacdo da grafita, com a introducédo
de pequenos defeitos, dando origem a propriedade
magnética do material.

VASCONCELOQOS, Y. Um ima diferente. Disponivel em:

http://revistapesquisa.fapesp.br.

Acesso em: 24 fev. 2012 (adaptado).

Considerando o processo descrito com um rendimento de
100%, 8 g de CuO produzirdo uma massa de CO; igual a
Dados: Massa molar em g/mol: C=12; O =16; Cu=64

a) 22g.
by 28g.
c) 37¢
d 44qg.
e) 55¢.

Questdo 17 - (ENEM)

A eutrofizagdo € um processo em que rios, lagos e mares
adquirem niveis altos de nutrientes, especialmente
fosfatos e nitratos, provocando posterior acimulo de
matéria organica em decomposi¢cdo. Os nutrientes sdo
assimilados pelos produtores primarios e o0 crescimento
desses € controlado pelo nutriente limitrofe, que é o
elemento menos disponivel em relacdo a abundancia
necessaria a sobrevivéncia dos organismos vivos. O ciclo
representado na figura seguinte reflete a dindamica dos
nutrientes em um lago.

Fosfatos N (atmosfera)
(solo; detergentes; esgoto) nitratos (solo; esgoto) CO; (atmosfera)
P N Cc
(geralmente limitados) (possivelmente limitados) (geralmente abundante)
(O suficiente) Microelementos
Co, (Fe, Mn, Cu,etc.)
Produtores primarios

Algas e outros organismos fixadores de
nitrogénio e fotossintéticos assimilam
C, N, P nas razbes atdmicas de 106: 16: 1

Crescimento de peixes &
outros produtores secundérios

Processo de

(O, suficiente) N
envelhecimento

R

de resiaiz.:i\:;::;i : animais|
SPIRO, T. G.; STIGLIANI, W. M. Quimica Ambiental. Séo

Paulo: Pearson Education do Brasil, 2008 (adaptado).
A andlise da dgua de um lago que recebe a descarga de
&guas residuais provenientes de lavouras adubadas
revelou as concentracfes dos elementos carbono (21,2
mol/L), nitrogénio (1,2 mol/L) e fdésforo (0,2 mol/L).
Nessas condi¢des, o nutriente limitrofe é o

a C b) N
) P d) CO.
E) PO437

Questéo 18 - (ENEM)

Trés amostras de minérios de ferro de regides distintas
foram analisadas e os resultados, com valores
aproximados, estéo na tabela:

Regi Tipo de 6xido Massa da amostra Massa de ferro encontrada
egidao
encontrado (9) ()}
A Fe,O, 100 52,5
B FeO 100 62,3
Cc Fe,O, 100 61,5

Considerando que as impurezas sao inertes aos
compostos envolvidos, as reagdes de reducdo do minério
de ferro com carvéo, de formas simplificadas, sao:

2Fe,03+3C —» 4Fe+3C0O,
2FeO+C —» 2Fe+CO;
Fes04+2C — 3Fe+2CO;
Dados: Massas molares (g/mol) C = 12; O = 16; Fe = 56;
FeO = 72; Fe;03 = 160; Fe304 = 232.
Os minérios que apresentam, respectivamente, a maior
pureza e 0 menor consumo de carvao por tonelada de
ferro produzido sdo os das regifes:
a) Acom75% e C com 143 kg.
b) B com80% e A com 161 kg.
c¢) Ccom85% e B com 107 kg.
d) Acom90% e B com 200 Kkg.
e) Bcom95% e A com 161 kg.

Questao 19 - (ENEM)

Fator de emissdo (carbon footprint) é um termo utilizado
para expressar a quantidade de gases que contribuem para
0 aquecimento global, emitidos por uma fonte ou
processo industrial especifico. Pode-se pensar na
guantidade de gases emitidos por uma inddstria, uma
cidade ou mesmo por uma pessoa. Para 0 gas CO,, a
relacdo pode ser escrita:

Massade CO, emitida
Quantidade de material

O termo “quantidade de material” pode ser, por exemplo,
a massa de material produzido em uma inddstria ou a
guantidade de gasolina consumida por um carro em um
determinado periodo.
No caso da producdo do cimento, 0 primeiro passo é a
obtengdo do oxido de calcio, a partir do aquecimento do
calcério e altas temperaturas, de acordo com a reacao:
CaCOs(s) — CaO(s) + CO2(q)
Uma vez processada essa reagdo, outros compostos
inorganicos sdo adicionados ao 6xido de calcio, tendo o
cimento formado 62% de CaO em sua composicao.
Dados: Massas molares em g/mol — CO, = 44; CaCO3 =
100; CaO = 56.

Fator de emissdo de CO; =

TREPTOW, R. S. Journal of Chemical Education. v. 87 n° 2,

fev. 2010 (adaptado).
Considerando as informagdes apresentadas no texto, qual
é, aproximadamente, o fator de emisséo de CO, quando 1
tonelada de cimento for produzida, levando-se em
consideracdo apenas a etapa de obtengdo do 6xido de
calcio?

a) 49x10*
b) 7,9x10*
¢) 3,8x10t
d) 49x10%
e) 7,9x10?

Questdo 20 - (ENEM)

O fldor é usado de forma ampla na prevencdo de céries.
Por reagir com a hidroxiapatita [Caio(POa4)s(OH);]
presente nos esmaltes dos dentes, o flior forma a
fluorapatita [Caio(POa)sF2], um mineral mais resistente ao




ataque &cido decorrente da acdo de bactérias especificas
presentes nos agUcares das placas que aderem aos dentes.
Disponivel em: http://www.odontologia.com.br. Acesso em:
27 jul. 2010 (adaptado).
A reacdo de dissolucdo da hidroxiapatita é:

[Cam(POA)G(OH)Z] (s) + 8H+ (aq) —1 Ocabfaq)*’ GHPOf'(aq) + 2H20(I)

Dados: Massas molares em g/mol — [Cai10(POa4)s(OH2)] =
1004; HPO4* = 96; Ca = 40.

Supondo-se que o esmalte dentdrio seja constituido
exclusivamente por hidroxiapatita, o ataque acido que
dissolve completamente 1 mg desse material ocasiona a
formacéo 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) 1,01 mg de ions totais.

Questédo 21 - (ENEM)

A composicdo média de uma bateria automotiva esgotada
¢ de aproximadamente 32% Pb, 3% PbO, 17% PbO; e
36% PbSO.. A média de massa da pasta residual de uma
bateria usada é de 6kg, onde 19% é PbO,, 60% PbhSO, e
21% Pb. Entre todos os compostos de chumbo presentes
na pasta, 0 que mais preocupa é o sulfato de chumbo (I1),
pois nos processos pirometaldrgicos, em que 0S
compostos de chumbo (placas das baterias) s&o fundidos,
h& a conversdo 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 hidrometalurgico, para a dessulfuragdo antes da
fusdo do composto de chumbo. Nesse caso, a reducéo de
sulfato presente no PbSO, é feita via lixiviagdo com
solucdo de carbonato de sédio (NaCO3) 1M a 45°C, em
que se obtém o carbonato de chumbo (1) com rendimento
de 91%. Apds esse processo, 0 material segue para a
fundicdo para obter o chumbo metélico.
PbSO,; + Na,CO; — PbCO3 + Nay,SOq4
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¢cBes do processo apresentado para a
obtencdo de carbonato de chumbo (1) por meio da
lixiviagdo por carbonato de sodio e considerando uma
massa de pasta residual de uma bateria de 6 kg, qual
quantidade aproximada, em quilogramas, de PbCO; é
obtida?

a) 1,7kg
b) 19kg
c¢) 29kg
d) 33kg
e) 36kg

Questéo 22 - (ENEM)

O po6 de café jogado no lixo caseiro e, principalmente, as
grandes quantidades descartadas em bares e restaurantes
poderdo se transformar em uma nova opcdo de matéria
prima para a producdo de biodiesel, segundo estudo da
Universidade de Nevada (EUA). No mundo, sdo cerca de
8 bilhdes de quilogramas de pé de café jogados no lixo

por ano. O estudo mostra que o café descartado tem 15%

de 6leo, o qual pode ser convertido em biodiesel pelo

processo tradicional. Além de reduzir significativamente

emissdes prejudiciais, apos a extracdo do éleo, o p6 de

café é ideal como produto fertilizante para jardim.
Revista Ciéncia e Tecnologia no Brasil, n. 155, jan.

2009.

Considere o processo descrito e a densidade do biodiesel

igual a 900 kg/m®. A partir da quantidade de p6 de café

jogada no lixo por ano, a produgdo de biodiesel seria

equivalente a

a) 1,08 bilhdes de litros,

b) 1,20 bilhGes de litros.

¢) 1,33 bilhdes de litros.

d) 8,00 bilhdes de litros.

e) 8,80 bilhdes de litros.

Questéo 23 - (ENEM)
Para se obter 1,5 kg do diéxido de uranio puro, matéria-
prima para a produgdo de combustivel nuclear, €
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: 1 - Comum a questéo: 24
Na investigacdo 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 em superficies lavadas.
E proposto que, na reacdo do luminol (I) em meio
alcalino, na presenca de perdxido de hidrogénio (1) e de
um metal de transicdo (Mn+), forma-se o composto 3-
amino ftalato (I11) que sofre uma relaxacdo dando origem
ao produto final da reagéo (I1V), com liberacdo de energia
(hv) e de gas nitrogénio (N2).
(Adaptado. Quimica Nova, 25, no 6, 2002. pp. 1003-1011.)
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Dados:
pesos moleculares: Luminol = 177
3-amino ftalato = 164

Questéo 24 - (ENEM)
Na anélise de uma amostra bioldgica para analise forense,
utilizou-se 54 g de luminol e peroxido de hidrogénio em
excesso, obtendo-se um rendimento final de 70%. Sendo
assim, a quantidade do produto final (IV) formada na
reacdo foi de
a) 123)09.
b) 114.8.
c) 86,0.
d) 35,0.
e) 16,2.

Questdo 25 - (ENEM)
Em setembro de 1998, cerca de 10.000 toneladas de 4cido
sulfarico (H2SO.) 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, lancar calcério, minério
rico em carbonato de calcio (CaCO3), na regido atingida.
A equacdo quimica que representa a neutralizacdo do
H,S0O4 por CaCOs, com a propor¢do aproximada entre as
massas dessas substancias é:

H,SO,4 + CaCO, — CaSO, + H,0O + CO,
1tonelada reage 1tonelada sélido 0as
com sedimentado

Pode-se avaliar o esforgo de mobilizacdo que deveria ser
empreendido para enfrentar tal situacdo, estimando a
quantidade de caminhdes necessaria para carregar 0
material neutralizante. Para transportar certo calcario que
tem 80% de CaCOs3, esse nimero de caminhGes, cada um
com carga de 30 toneladas, seria préximo de

a) 100.

b) 200.

c) 300.

d) 400.

e) 500.

Questdo 26 - (ENEM)

Atualmente, sistemas de purificagdo de emissdes
poluidoras estdo sendo exigidos por lei em um ndmero
cada vez maior de paises. O controle das emissbes de
dioxido de enxofre gasoso, provenientes da queima de
carvdo que contém enxofre, pode ser feito pela reacéo
desse gas com uma suspensdo de hidroxido de calcio em
agua, sendo formado um produto ndo poluidor do ar.

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

enxofre (32 g) + oxigénio (32 g) — dioxido de
enxofre (64 g)

dioxido de enxofre (64 g) + hidréxido de calcio (74 g)
— produto ndo poluidor
Dessa forma, para absorver todo o diéxido de enxofre
produzido pela queima de uma tonelada de carvéo
(contendo 1% de enxofre), é suficiente a utilizacdo de uma
massa de hidroxido de calcio de, aproximadamente,
a) 23kg.
b) 43kg.
c) 64kg.
d) 74 kg.
e) 138kg.

Questédo 27 - (ENEM)
O esquema ilustra o processo de obtengdo do &lcool etilico
a partir da cana-deacucar.

arsscrs,_RONHO L pciarcomun 00

(sacarose)
Concentragio a
Garepa —';!FI Mosto fermentado ~ 2eStiaga0

Fermentagio I
—_
Bagago

Vinhoto
(#0ka) (910 litros)

Em 1996, foram produzidos no Brasil 12 bilhdes de litros
de alcool. A quantidade de cana-de-aglcar, em toneladas,
que teve de ser colhida para esse fim foi aproximadamente
a) 1,7 x 108,
b) 1,2 x 10°
c) 1,7 x 10°
d) 1,2 x 10%,
e) 7,0 x 10,

cristalizagio
Cana-de-aglicar ITituragéo > Melaco

(1 tonelada) (250 K@) Oleo fusel

e residuo

TEXTO: 2 - Comum a questdo: 28
O ferro pode ser obtido a partir da hematita, minério rico
em Oxido de ferro, pela reacdo com carvdo e oxigénio. A
tabela a seguir apresenta dados da analise de minério de
ferro (hematita) obtido de vérias regides da Serra de

Carajas.
Minérioda | L€or de enxofre | Teor deferro | Teor desilica
10 04 (S)/% em (Fe)/%em | (SiO,)% em
regido ‘. _ S
massa massa massa
] 0,010 635 0.07
2 0,020 68,1 0,47
3 0,003 67.6 0,61

Fonte: ABREU, S. F.Recursos minerais do
Brasil, vol.2. S&o Paulo: Edusp, 1973

Questdo 28 - (ENEM)
No processo de producéo do ferro, a silica é removida do
minério por reacdo com calcario (CaCOs3). Sabe-se,
teoricamente  (calculo  estequiométrico), que sdo
necessarios 100 g de calcario para reagir com 60 g de
silica.
Dessa forma, pode-se prever que, para a remocdo de toda
a silica presente em 200 toneladas do minério na regido 1,
a massa de calcéario necessaria €, aproximadamente, em
toneladas, igual a:
a) 1,9.
b) 3.2
c) 5,1.
d) 6,4.
e) 8,0.

Questéo 29 - (ENEM)
Benjamin Franklin (1706-1790), por volta de 1757,
percebeu que dois barcos que compunham a frota com a
qual viajava para Londres permaneciam estaveis,




enquanto os outros eram jogados pelo vento. Ao
questionar o porqué daquele fenémeno, foi informado
pelo capitdo que provavelmente os cozinheiros haviam
arremessado 6leo pelos lados dos barcos. Inquirindo mais
a respeito, soube que habitantes das ilhas do Pacifico
jogavam 6leo na dgua para impedir que o vento a agitasse
e atrapalhasse a pesca.

Em 1774, Franklin resolveu testar o fenbmeno
jogando uma colher de cha (4 mL) de dleo de oliva em
um lago onde pequenas ondas eram formadas. Mais
curioso que o efeito de acalmar as ondas foi o fato de que
0 6leo havia se espalhado completamente pelo lago, numa
area de aproximadamente 2 000 m?, formando um filme
fino.

Embora ndo tenha sido a intencdo original de
Franklin, esse experimento permite uma estimativa da
ordem de grandeza do tamanho das moléculas. Para isso,
basta supor que o 6leo se espalha até formar uma camada
com uma Unica molécula de espessura.

RAMOS, C. H. I. Histéria. CBME Informacéo, n. 9, jan. 2006

(adaptado).

Nas condi¢Bes do experimento realizado por Franklin, as
moléculas do éleo apresentam um tamanho da ordem de

a) 10°m.
b) 10°m.
c) 107'm.
d 10°m.
e) 10%m.

Questdo 30 - (ENEM) O brasileiro consome em média 500
miligramas de célcio por dia, quando a quantidade
recomendada é o dobro. Uma alimentacdo balanceada é a
melhor decisdo para evitar problemas no futuro, como a
osteoporose, uma doenca que atinge 0s 0ssos. Ela se
caracteriza pela diminuigdo substancial de massa 0ssea,
tornando os 0ssos frageis e mais suscetiveis a fraturas.
Disponivel em: www.anvisa.gov.br. Acesso em 1 ago. 2012.
(adaptado.)
Considerando-se o valor de 6 x 102 mol™ para a constante de
Avogadro e a massa molar do célcio igual a 40 g/mol, qual a
guantidade minima diaria de 4tomos de célcio a ser ingerida
para que uma pessoa supra suas necessidades?

a) 7,5x10%
b) 1,5x 102
c) 7,5x10%
d) 1,5x10%
e) 4,8x10%

Questdo 31 - (ENEM)
As chamadas estruturas metal-organicas sdo cristais metalicos
porosos e estaveis, capazes de absorver e comprimir gases em
espacos infimos. Um grama deste material, se espalhado,
ocuparia uma area de pelo menos 5 000 m2. Os cientistas
esperam que o0 uso de tais materiais contribua para a producéo
de energias mais limpas e de métodos para a captura de gases
do efeito estufa.
Disponivel em: http://www1.folha.uol.com.br. Acesso em: 20
jul. 2010 (adaptado).
A maior eficiéncia destes materiais em absorver gas
carbdnico é consequéncia
a) da alta estabilidade dos cristais metalicos.
b) da alta densidade apresentada pelos materiais.
¢) da capacidade de comprimir 0s gases ocupando
grandes areas.

d) da grande superficie de contato entre os cristais

porosos e o gas carbdnico.

e) do uso de grande quantidade de materiais para

absorver grande quantidade de gés.

GABARITO:

1) Gab: D

2) Gab: E

3) Gab: C

4) Gab: D

5) Gab: C

6) Gab: D

7) Gab: C

8) Gab: C

9) Gah: D

10) Gab: E

11) Gab: A

12) Gab: D

13) Gab: B

14) Gab: B

15) Gab: C

16) Gab: A

17) Gab: B

18) Gab: C

19) Gab: D

20) Gab: D

21) Gabh: C

22) Gab: C

23) Gab: B

24) Gab: D

25) Gab: D

26) Gab: A

27) Gab: A

28) Gab: B

29) Gab: D

30) Gab: B

31) Gab: D
Comentéario: A parte de estequiometria tem a
maior incidéncia, de todos os assuntos, na prova
do ENEM.
Como a matéria esta contemplada no programa do
ENEM:

» Formulas quimicas. Balanceamento de equacdes
quimicas. Aspectos quantitativos das transformacdes
quimicas. Calculos estequiométricos.

> Leis ponderais das reacdes quimicas. Determinacao
de férmulas quimicas.

» Grandezas Quimicas: massa, volume, mol, massa

molar, constante de Avogadro.




