PROFESSORA SONIA

ENEM 2010 - Prova resolvida
Quimica

01. Em nosso cotidiano, utilizamos as palavras “calor” e “temperatura” de forma diferente de
como elas sdo usadas no meio cientifico. Na linguagem corrente, calor € identificado como “algo
quente” e temperatura mede a “quantidade de calor de um corpo”. Esses significados, no
entanto, ndo conseguem explicar diversas situacoes que podem ser verificadas na pratica.

Do ponto de vista cientifico, que situacao pratica mostra a limitacdo dos conceitos corriqueiros
de calor e temperatura?

a) A temperatura da agua pode ficar constante durante o tempo em que estiver fervendo.

b) Uma mae coloca a mao na agua da banheira do bebé para verificar a temperatura da agua.

c) A chama de um fogao pode ser usada para aumentar a temperatura da agua em uma panela.
d) A agua quente que esta em uma caneca € passada para outra caneca a fim de diminuir sua
temperatura.

e) Um forno pode fornecer calor para uma vasilha de agua que esta em seu interior com menor
temperatura do que a dele.

Resolucao:
Alternativa A

Quando se aquece uma substancia pura inicialmente no estado sélido, a temperatura aumenta
até atingir o ponto de fusao (P.F.), onde comeca a “derreter”; neste ponto a temperatura é
constante.

Quando se atinge a temperatura de ebulicido ou ponto de ebulicao (P.E.) acontece o mesmo: a
temperatura permanece constante. Isto ocorre com qualquer substancia pura. Observe a figura
a seguir:
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02. Em visita a uma usina sucroalcooleira, um grupo de alunos pode observar a série de
processos de beneficiamento da cana-de-acgUcar, entre os quais se destacam:

1. A cana chega cortada da lavoura por meio de caminhdes e é despejada em mesas
alimentadoras que a conduzem para as moendas. Antes de ser esmagada para a retirada do
caldo acucarado, toda a cana é transportada por esteiras e passada por um eletroima para a
retirada de materiais metalicos.

2. Apos se esmagar a cana, o bagaco segue para as caldeiras, que geram vapor e energia para
toda a usina.

3. O caldo primario, resultante do esmagamento, € passado por filtros e sofre tratamento para
transformar-se em ac¢ucar refinado e etanol.
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Com base nos destaques da observacdo dos alunos, quais operacodes fisicas de separacao de
materiais foram realizadas nas etapas de beneficiamento da cana-de-acucar?

a) Separacao mecanica, extracao, decantacao.
b) Separacao magnética, combustao, filtracao.
c) Separacao magnética, extracao, filtracao.

d) Imantacao, combustdo, peneiracao.

e) Imantacao, destilacao, filtracao.

Resolucao:
Alternativa C

Foram realizadas as seguintes operacoes fisicas de separacdo de materiais:

Separacdao magnética: um dos solidos é atraido por um ima. Esse processo € utilizado em larga
escala para separar alguns minérios de ferro de suas impurezas.

Combustao: queima controlada com geracao de vapor.

Filtracado simples: a fase solida € separada com o auxilio de filtro de material adequado.

03. O fosforo, geralmente representado pelo ion de fosfato (PO43), € um ingrediente
insubstituivel da vida, ja que € parte constituinte das membranas celulares e das moléculas do
DNA e do trifosfato de adenosina (ATP), principal forma de armazenamento de energia das
células.

O fosforo utilizado nos fertilizantes agricolas é extraido de minas, cujas reservas estdo cada vez
mais escassas.

Certas praticas agricolas aceleram a erosao do solo, provocando o transporte de fosforo para
sistemas aquaticos, que fica imobilizado nas rochas. Ainda, a colheita das lavouras e o
transporte dos restos alimentares para os lixdes diminuem a disponibilidade dos ions no solo.
Tais fatores tém ameacado a sustentabilidade desse ion.

Uma medida que amenizaria esse problema seria:

a) Incentivar a reciclagem de residuos biologicos, utilizando dejetos animais e restos de culturas
para producao de adubo.

b) Repor o estoque retirado das minas com um ion sintético de foésforo para garantir o
abastecimento da industria de fertilizantes.

c) Aumentar a importacdo de ions fosfato dos paises ricos para suprir as exigéncias das
industrias nacionais de fertilizantes.

d) Substituir o fésforo dos fertilizantes por outro elemento com a mesma funcao para suprir as
necessidades do uso de seus ions.

e) Substituir o fosforo dos fertilizantes por outro elemento com a mesma fungao para suprir as
necessidades do uso de seus ions.

Resolucao:
Alternativa A

Uma medida que amenizaria esse problema seria incentivar a reciclagem de residuos biologicos,
utilizando dejetos animais e restos de culturas para producao de adubo.

04. O texto “O voo das Folhas” traz uma visdo dos indios Ticunas para um fenémeno
usualmente observado na natureza:

O voo das Folhas

Com o vento

as folhas se movimentam.
E quando caem no chao
ficam paradas em siléncio.
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Assim se forma o ngaura. O ngaura cobre o chao da
floresta, enriquece a terra e alimenta as arvores.]
As folhas velhas morrem para ajudar o crescimento das
folhas novas.|
Dentro do ngaura vivem aranhas, formigas, escorpiodes,
centopeias, minhocas, cogumelos e varios tipos de
outros seres muito pequenos.|
As folhas também caem nos lagos, nos igarapés e igapos.

A natureza segundo os Ticunas/Livro das Arvores. Organizacao Geral dos Professores Bilingues Ticunas, 2000.

Na visao dos indios Ticunas, a descricdo sobre o ngaura permite classifica-lo como um produto
diretamente relacionado ao ciclo

a) da agua.

b) do oxigénio.
c) do fésforo.

d) do carbono.
e) do nitrogénio.

Resolucao:
Alternativa E

Na visao dos indios Ticunas, a descricao sobre o ngaura permite classifica-lo como um produto
diretamente relacionado ao ciclo do nitrogénio.

05. A lavoura arrozeira na planicie costeira da regido sul do Brasil comumente sofre perdas
elevadas devido a salinizacao da agua de irrigacdo, que ocasiona prejuizos diretos, como a
reducao de producao da lavoura. Solos com processo de salinizacdao avancado nao sao indicados,
por exemplo, para o cultivo de arroz. As plantas retiram a agua do solo quando as forcas de
embebicao dos tecidos das raizes sao superiores as forcas com que a agua é retida no solo.

WINKEL, H.L.; TSCHIEDEL, M. Cultura do arroz: salinizag¢do de solos em cultivos de arroz. Disponivel em:
http//agropage.tripod.com/saliniza.hml. Acesso em: 25 jun. 2010 (adaptado)

A presenca de sais na solucado do solo faz com que seja dificultada a absorcao de agua pelas
plantas, o que provoca o fenémeno conhecido por seca fisiologica, caracterizado pelo(a)

a) aumento da salinidade, em que a agua do solo atinge uma concentracao de sais maior que a
das células das raizes das plantas, impedindo, assim, que a agua seja absorvida.

b) aumento da salinidade, em que o solo atinge um nivel muito baixo de agua, e as plantas nao
tém forca de succao para absorver a agua.

c) diminuicado da salinidade, que atinge um nivel em que as plantas ndo tém forca de succao,
fazendo com que a agua nao seja absorvida.

d) aumento da salinidade, que atinge um nivel em que as plantas tém muita sudacdo, nao tendo
forca de succao para supera-la.

e) diminuicdo da salinidade, que atinge um nivel em que as plantas ficam turgidas e nao tém
forca de sudacao para supera-la.

Resolucao:
Alternativa A

A presenca de sais na solucdo do solo faz com que seja dificultada a absorcao de agua pelas
plantas (devido ao processo de osmose), o que provoca o fendomeno conhecido por seca
fisiologica, caracterizado pelo aumento da salinidade, em que a agua do solo atinge uma
concentracado de sais maior que a das células das raizes das plantas, impedindo, assim, que a
agua seja absorvida.
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06. As cidades industrializadas produzem grandes proporc¢oes de gases como o CO», o principal
gas causador do efeito estufa. Isso ocorre por causa da quantidade de combustiveis f6sseis
queimados, principalmente no transporte, mas também em caldeiras industriais. Além disso,
nessas cidades concentram-se as maiores areas com solos asfaltados e concretados, o que
aumenta a retencao de calor, formando o que se conhece por “ilhas de calor”. Tal fenomeno
ocorre porque esses materiais absorvem o calor e o devolvem para o ar sob a forma de radiacao
térmica.

Em areas urbanas, devido a atuacao conjunta do efeito estufa e das “ilhas de calor”, espera-se
que o consumo de energia elétrica

a) diminua devido a utilizacao de caldeiras por industrias metaltrgicas.

b) aumente devido ao bloqueio da luz do sol pelos gases do efeito estufa.

c) diminua devido a nao necessidade de aquecer a agua utilizada em industrias.

d) aumente devido a necessidade de maior refrigeracao de industrias e residéncias.
e) diminua devido a grande quantidade de radiacao térmica reutilizada.

Resolucao:
Alternativa D

Em areas urbanas, devido a atuacao conjunta do efeito estufa e das “ilhas de calor” (ocorrendo
elevacdo da temperatura), espera-se que o consumo de energia elétrica aumente devido a
necessidade de maior refrigeracao de industrias e residéncias.

07. Sob pressado normal (ao nivel do mar), a agua entra em ebulicao a temperatura de 100 °C.
Tendo por base essa informacdo, um garoto residente em uma cidade litoranea fez a seguinte
experiéncia:

* Colocou uma caneca metalica contendo agua no fogareiro do fogdo de sua casa.

* Quando a agua comecou a ferver, encostou cuidadosamente a extremidade mais estreita de
uma seringa de injecao, desprovida de agulha, na superficie do liquido e, erguendo o émbolo da
seringa, aspirou certa quantidade de agua para seu interior, tapando-a em seguida.

» Verificando apos alguns instantes que a agua da seringa havia parado de ferver, ele ergueu o
émbolo da seringa, constatando, intrigado, que a agua voltou a ferver apés um pequeno
deslocamento do émbolo.

Considerando o procedimento anterior, a agua volta a ferver porque esse deslocamento

a) permite a entrada de calor do ambiente externo para o interior da seringa.

b) provoca, por atrito, um aquecimento da agua contida na seringa.

c) produz um aumento de volume que aumenta o ponto de ebulicdo da agua.

d) proporciona uma queda de pressdo no interior da seringa que diminui o ponto de ebulicao da
agua.

e) possibilita uma diminuicao da densidade da agua que facilita sua ebulicao.

Resolucao:
Alternativa D

Considerando o procedimento anterior, a agua volta a ferver porque esse deslocamento
proporciona uma queda de pressado no interior da seringa que diminui o ponto de ebulicao da
agua, quanto maior a pressao sob a superficie da agua, maior a temperatura de ebulicao e vice-
versa.
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08.

A agua aquecida gera vapor,
que pode ser empregado
para impulsionar turbinas e

t‘ gerar energia elétrica.

A agua subterranea escapa
por quebras da superficie
terrestre formando piscinas
termais e géiseres, a partir
dos quais pode ser canalizada
e usada em residéncias.
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Nas regides ende as placas tectdnica se
encontram, como na Islandia, o magma
chegar até 2 2500C. X estd mais proximo da superficie.

Ao escavar um quilémetro em diregio
ao centro da terra, a temperatura pode

ZIEGLER, M.F. Energia Sustentavel. Revista IstoE. 28 abr. 2010.

A fonte de energia representada na figura, considerada uma das mais limpas e sustentaveis do
mundo, é extraida do calor gerado

a) pela circulacdo do magma no subsolo.

b) pelas erupcodes constantes dos vulcoes.

c) pelo sol que aquece as aguas com radiacao ultravioleta.
d) pela queima do carvao e combustiveis fosseis.

e) pelos detritos e cinzas vulcanicas.

Resolucao:
Alternativa A

A fonte de energia representada na figura, considerada uma das mais limpas e sustentaveis do
mundo, € extraida do calor gerado pela circulacao do magma no subsolo (energia geotérmica).

09. As misturas efervescentes, em p6 ou em comprimidos, sdo comuns para a administracao de
vitamina C ou de medicamentos para azia. Essa forma farmacéutica solida foi desenvolvida para
facilitar o transporte, aumentar a estabilidade de substancias e, quando em solucao, acelerar a
absorcao do farmaco pelo organismo.

A matérias-primas que atuam na efervescéncia sdo, em geral, o acido tartarico ou o acido citrico
que reagem com um sal de carater basico, como o bicarbonato de sédio (NaHCOs3), quando em
contato com a agua. A partir do contato da mistura efervescente com a agua, ocorre uma série
de reacdes quimicas simultaneas: liberacdo de ions, formacdo de acido e liberacdo do gas
carbodnico- gerando a efervescéncia.

As equacdes a seguir representam as etapas da reacao da mistura efervescente na agua, em que
foram omitidos os estados de agregacao dos reagentes, e HsA representa o acido citrico.

I. N\aHCO, —— Na" + HCO;,
II. H,CO, == H,0 + CO,
IIl. HCO, + H' &= H,CO,
IV.HA —=3H +A
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A ionizacdo, a dissociacdo idnica, a formacdo do acido e a liberacdo do gas ocorrem,
respectivamente, nas seguintes etapas:

a) IV, I, Il e III
b) L, IV, Il e II
oIV, 1L, I el
d) L IV, I e III
eIV, I, Il eI

Resolucao:
Alternativa E

Ionizacao: HLA &———= 3H" + A".
Dissociac¢ao i6nica: NaHCO, —— Na’ + HCO; .
Formacao de acido: HCO, + H' &——= H,CO,.

Liberacao de gas carbénico: H,CO, ——— H,0 + CO,.

10. O crescimento da producado de energia elétrica ao longo do tempo tem influenciado
decisivamente o progresso da humanidade, mas também tem criado uma séria preocupacao: o
prejuizo ao meio ambiente. Nos proximos anos, uma nova tecnologia de geracado de energia
elétrica devera ganhar espaco: as células a combustivel hidrogénio/oxigénio.

VILLULLAS, H. M: TICIANELLI, E. A: GONZALEZ, E. R.
Quimica Nova Na Escola. N®15, maio 2002,

Com base no texto e na figura, a producao de energia elétrica por meio da célula a combustivel
hidrogénio/oxigénio diferencia-se dos processos convencionais porque

a) transforma energia quimica em energia elétrica, sem causar danos ao meio ambiente, porque
o principal subproduto formado € a agua.

b) converte a energia quimica contida nas moléculas dos componentes em energia térmica, sem
que ocorra a producao de gases poluentes nocivos ao meio ambiente.

c) transforma energia quimica em energia elétrica, porém emite gases poluentes da mesma forma
que a producao de energia a partir dos combustiveis fosseis.

d) converte energia elétrica proveniente dos combustiveis fosseis em energia quimica, retendo os
gases poluentes produzidos no processo sem alterar a qualidade do meio ambiente.

e) converte a energia potencial acumulada nas moléculas de agua contidas no sistema em
energia quimica, sem que ocorra a producao de gases poluentes nocivos ao meio ambiente.
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Resolucao:
Alternativa A

A producao de energia elétrica por meio da célula a combustivel hidrogénio/oxigénio diferencia-
se dos processos convencionais porque transforma energia quimica em energia elétrica, sem
causar danos ao meio ambiente, pois o principal subproduto formado é a agua.

O funcionamento de uma pilha de combustivel € baseado nas semi-reacdes a seguir:

2H,0(¢) + 2. —— H,(g) + 20H (aq)
2 O,(g) + H,O(¢) + 2 —— 20H (aq)

A reagéo global da pilha de combustivel é H,(g) + % O,(g) —22— H,O(/).

11. O abastecimento de nossas necessidades energéticas futuras dependera certamente do
desenvolvimento de tecnologias para aproveitar a energia solar com maior eficiéncia. A energia
solar € a maior fonte de energia mundial. Num dia ensolarado, por exemplo, aproximadamente 1
kJ de energia solar atinge cada metro quadrado da superficie terrestre por segundo. No entanto,
o aproveitamento dessa energia € dificil porque ela é diluida (distribuida por uma area muito
extensa) e oscila com o horario e as condicoes climaticas. O uso efetivo da energia solar depende
de formas de estocar a energia coletada para uso posterior.

BROWN, T. Quimica a Ciéncia Central. Sao Paulo: Pearson Prentice Hall, 2005.

Atualmente, uma das formas de se utilizar a energia solar tem sido armazena-la por meio de
processos quimicos endotérmicos que mais tarde podem ser revertidos para liberar calor.

Considerando a reacao:
CHa(g) + H2O(v) + calor &= CO(g) + 3H2(g)

e analisando-a como potencial mecanismo para o aproveitamento posterior da energia solar,
conclui-se que se trata de uma estratégia

a) insatisfatoria, pois a reacdo apresentada ndo permite que a energia presente no meio externo
seja absorvida pelo sistema para ser utilizada posteriormente.

b) insatisfatoria, uma vez que ha formacao de gases poluentes e com potencial poder explosivo,
tornando-a uma reacao perigosa e de dificil controle.

c) insatisfatéria, uma vez que ha formacdo de gas CO que nao possui contetido energético
passivel de ser aproveitado posteriormente e € considerado um gas poluente.

d) satisfatoria, uma vez que a reacao direta ocorre com absorcao de calor e promove a formacao
das substancias combustiveis que poderdao ser utilizadas posteriormente para obtencdo de
energia e realizacao de trabalho util.

e) satisfatoria, uma vez que a reacdo direta ocorre com liberacdo de calor havendo ainda a
formacao das substancias combustiveis que poderdo ser utilizadas posteriormente para
obtencao de energia e realizacao de trabalho util.

Resolucao:
Alternativa D

Considerando a reacao: CHas(g) + HoO(v) + calor & CO(g) + 3Ha(g) (reacao endotérmica) e
analisando-a como potencial mecanismo para o aproveitamento posterior da energia solar,
conclui-se que se trata de uma estratégia satisfatoria, uma vez que a reacao direta ocorre com
absorcdo de calor e promove a formacdo das substancias combustiveis que poderao ser
utilizadas posteriormente para obtencédo de energia e realizacao de trabalho tutil.
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12. Todos os organismos necessitam de agua e grande parte deles vive em rios, lagos e oceanos.
Os processos biologicos, como respiracao e fotossintese, exercem profunda influéncia na quimica
das aguas naturais em todo o planeta. O oxigénio € ator dominante na quimica e na bioquimica
da hidrosfera. Devido a sua baixa solubilidade em agua (9,0 mg/L a 20°C) a disponibilidade de
oxigénio nos ecossistemas aquaticos estabelece o limite entre a vida aerdbica e anaerodbica.
Nesse contexto, um parametro chamado Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) foi definido
para medir a quantidade de matéria organica presente em um sistema hidrico. A DBO
corresponde a massa de O, em miligramas necessaria para realizar a oxidacao total do carbono

organico em um litro de agua.
BAIRD, C. Quimica Ambiental. Ed. Bookman, 2005 (adaptado).

Dados: Massas molares em g/mol: C=12; H=1; O = 16.

Suponha que 10 mg de acucar (formula minima CH>O e massa molar igual a 30 g/mol) sao
dissolvidos em um litro de agua; em quanto a DBO sera aumentada?

a) 0,4 mg de O/litro
b) 1,7 mg de Oy /litro
c) 2,7 mg de O/litro
d) 9,4 mg de Oy /litro
e) 10,7 mg de Oz/litro

Resolucao:
Alternativa E

CHO + O, — CO, + H)O
30g—— 32¢
10 mg —— m,,
m, =10,67 mg = 10,7 mg
Teremos 10,7 mg de O,/litro.

13. No que tange a tecnologia de combustiveis alternativos, muitos especialistas em energia
acreditam que os alcoodis vao crescer em importancia em um futuro proximo.

Realmente, alcodis como metanol e etanol tém encontrado alguns nichos para uso doméstico
como combustiveis ha muitas décadas e, recentemente, vém obtendo uma aceitacao cada vez
maior como aditivos, ou mesmo como substitutos para gasolina em veiculos.

Algumas das propriedades fisicas desses combustiveis sdo mostradas no quadro seguinte.

< Densidade a Calor d&
Alcool 25°C (g/mL) Combustao
g (kJ/mol)
Metanol
(CH;OH) 0,79 -726,0
Etanol
(CH,CH,OH) 0,79 -1367,0

Dados: Massas molares em g/mol: H=1,0; C = 12,0; O = 16,0.

Considere que, em pequenos volumes, o custo de producao de ambos os alcodis seja o mesmo.
Dessa forma, do ponto de vista econémico, € mais vantajoso utilizar

a) metanol, pois sua combustao completa fornece aproximadamente 22,7 kJ de energia por litro

de combustivel queimado.
b) etanol, pois sua combustao completa fornece aproximadamente 29,7 kJ de energia por litro de

combustivel queimado.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 8

CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

c) metanol, pois sua combustao completa fornece aproximadamente 17,9 MJ de energia por litro
de combustivel queimado.
d) etanol, pois sua combustao completa fornece aproximadamente 23,5 MJ de energia por litro
de combustivel queimado.
e) etanol, pois sua combustao completa fornece aproximadamente 33,7 MJ de energia por litro
de combustivel queimado.

Resolucao:
Alternativa D

Calculo da energia liberada por litro de metanol:
Massa molar do metanol = 32 g.mol-!
1 L metanol = 790 g

32 g (metanol) —— 726 kJ
790 g (metanol) —— E,
E, =17923,1 kJd =17,9 MJ

Calculo da energia liberada por litro de etanol:
Massa molar do etanol = 46 g.mol-!
1 Letanol= 790 g

46 g (metanol) —— 1367 kJ
790 g (metanol) —— E,
E, =23476,7 kJ = 23,5 MJ

E mais vantajoso usar o etanol, pois sua combustdo completa fornece aproximadamente
23,5 MJ de energia por litro de combustivel queimado.

14. No ano de 2004, diversas mortes de animais por envenenamento no zoologico de Sdo Paulo
foram evidenciadas. Estudos técnicos apontam suspeita de intoxicacdao por monofluoracetato de
sodio, conhecido como composto 1080 e ilegalmente comercializado como raticida. O
monofluoracetato de sodio € um derivado do acido monofluoracético e age no organismo dos
mamiferos bloqueando o ciclo de Krebs, que pode levar a parada da respiracao celular oxidativa
e ao acumulo de amoénia na circulacéo.

O

O Nat

monofluoracetato de sodio

Disponivel: http/fiwww1.folha.uol.com.br
Acesso em: 05ago.2010 (adaptado).

O monofluoracetato de sédio pode ser obtido pela

a) desidratacao do acido monofluoracético, com liberacdo de agua.

b) hidrélise do acido monofluoracético, sem formacao de agua.

c) perda de ions hidroxila do acido monofluoracético, com liberacao de hidroxido de sodio.

d) neutralizacado do acido monofluoracético usando hidroxido de sodio, com liberacdo de agua.

e) substituicdo dos ions hidrogénio por soédio na estrutura do acido monofluoracético, sem
formacao de agua.
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Resolucao:
Alternativa D

O monofluoracetato de sédio pode ser obtido pela neutralizacdo do acido monofluoracético
usando hidroxido de sédio, com liberacdo de agua:

i i

C_ .
ScH, YoH t NaOH — H0 + ™o ™oyt

15. A eletrdlise € muito empregada na industria com o objetivo de reaproveitar parte dos metais
sucateados. O cobre, por exemplo, € um dos metais com maior rendimento no processo de
eletrolise, com uma recuperacao de aproximadamente 99,9 %. Por ser um metal de alto valor
comercial e de multiplas aplica¢des, sua recuperacdo torna-se viavel economicamente.

Suponha que, em um processo de recuperacdo de cobre puro, tenha-se eletrolisado uma solucao
de sulfato de cobre (II) (CuSO4) durante 3 h, empregando-se uma corrente elétrica de intensidade
igual a 10 A. A massa de cobre puro recuperada é de aproximadamente

Dados: Constante de Faraday F = 96 500 C/mol; Massa molar em g/mol: Cu = 63,5.
a) 0,02g. b) 0,04g. c) 2,40g. d) 35,5g. e) 71,0g.

Resolucao:
Alternativa D

t=3h=3x3.600s

i=10 A
1F=96.500 C
Q= ixt

Q=10A%x3x3.600s=108.000 C
Cu* + 2¢ —— Cu
2x96.500 C — 63,5 ¢
108.000 C — my,
m., =35,53 g

16. A composicdo meédia 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 € de 6 kg, onde 19 % € PbO,, 60 % PbSO4 e 21 % Pb. Entre todos os compostos de
chumbo presentes na pasta, o que mais preocupa € o sulfato de chumbo (II), pois nos processos
pirometaltirgicos, em que os compostos de chumbo (placas das baterias) sao fundidos, ha a
conversao de sulfato em di6éxido de enxofre, gas muito poluente.

Para reduzir o problema das emissdes de SO»(g), a industria pode utilizar uma planta mista, ou
seja, utilizar o processo hidrometalirgico, para a dessulfuracdo antes da fusao do composto de
chumbo. Nesse caso, a reducao de sulfato presente no PbSO4 € feita via lixiviacao com solucao
de carbonato de sédio (NaxCOs) 1M a 45°C, em que se obtém o carbonato de chumbo (II) com
rendimento de 91 %. Apds esse processo, o material segue para a fundicao para obter o chumbo
metalico.

PbSO, + Na,CO, —— PbCO, + Na,SO,

Dados: Massas Molares em g/mol Pb = 207; S = 32; Na=23; O =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).

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 10
CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

Segundo as condicdes do processo apresentado para a obtencdo de carbonato de chumbo (II) por
meio da lixiviacdo por carbonato de s6dio e considerando uma massa de pasta residual de uma
bateria de 6 kg, qual quantidade aproximada, em quilogramas, de PbCOs3 € obtida?

a) 1,7 kg
b) 1,9 kg
c) 2,9 kg
d) 3,3 kg
e) 3,6 kg

Resolucao:
Alternativa C

6 kg (pasta) —— 100 %
Mpygo, —— 60%
Mg, = 3,6 kg
Obtencao de PbCO;:
PbSO, + Na,CO, —— PbCO, + Na,SO,
303 g 267 g
3,6 kg Mpyco,

Mpyco, = 3,17 kg

Para um rendimento de 91 %, vem:

3,17 kg —— 100 %
Mpyeo,—— 91 %

Mppeo, = 2,9 kg

17. As mobilizacoes para promover um planeta melhor para as futuras geracoes sdo cada vez
mais frequentes. A maior parte dos meios de transporte de massa € atualmente movida pela
queima de um combustivel fossil. A titulo de exemplificacdo do 6nus causado por essa pratica,
basta saber que um carro produz, em meédia, cerca de 200g de dioxido de carbono por km

percorrido.
Revista Aquecimento Global. Ano 2, n.o 8. Publicacdo do Instituto Brasileiro de Cultura Ltda.

Um dos principais constituintes da gasolina € o octano (CsHig). Por meio da combustdo do
octano € possivel a liberacdo de energia, permitindo que o carro entre em movimento. A equacao
que representa a reacao quimica desse processo demonstra que

a) no processo ha liberacao de oxigénio, sob a forma de O..

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

c) no processo ha consumo de agua, para que haja liberacéo de energia.

d) o coeficiente estequiométrico para o oxigénio € de 12,5 para 1 do octano.
e) o coeficiente estequiométrico para o gas carbdnico € de 9 para 1 do octano.

Resolucao:
Alternativa D

Combustao completa de 1 mol octano (CsHis): 1CsHis + 12,50, — 8CO2 + 9H0.
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18. Ao colocar um pouco de aglcar na agua e mexer até a obtencao de uma s6 fase, prepara-se
uma solucado. O mesmo acontece ao se adicionar um pouquinho de sal a agua e misturar bem.
Uma substancia capaz de dissolver o soluto é denominada solvente; por exemplo, a agua € um
solvente para o acucar, para o sal e para varias outras substancias. A figura a seguir ilustra
essa citacao.

Soluto

Solvente ‘ ‘ Solugdo

Suponha que uma pessoa, para adocar seu cafezinho, tenha utilizado 3,42 g de sacarose (massa
molar igual a 342 g/mol) para uma xicara de 50 mL do liquido. Qual é a concentracao final, em
mol/L, de sacarose nesse cafezinho?

a) 0,02
b) 0,2
c) 2

d) 200
e) 2000

Resolucao:
Alternativa B

3,42 g

W, ou seja, 0,01 mol.
g£.1mo

3,42 g de sacarose equivalem a

50x10° L
1L

0,01 mol
n

sacarose

n = 0,2 mol

sacarose

[Sacarose] = 0,2 mol/L

19. As baterias de Ni-Cd muito utilizadas no nosso cotidiano nao devem ser descartadas em
lixos comuns uma vez que uma consideravel quantidade de cadmio € volatilizada e emitida para
o meio ambiente quando as baterias gastas sao incineradas como componente do lixo. Com o
objetivo de evitar a emissdo de cadmio para a atmosfera durante a combustao & indicado que
seja feita a reciclagem dos materiais dessas baterias.

Uma maneira de separar o cadmio dos demais compostos presentes na bateria € realizar o
processo de lixiviacdo acida. Nela, tanto os metais (Cd, Ni e eventualmente Co) como os
hidroxidos de ions metalicos Cd(OH)(s), Ni(OH)2(s), Co(OH)(s) presentes na bateria, reagem com
uma mistura acida e sao solubilizados. Em funcéo da baixa seletividade (todos os ions metalicos
sdo solubilizados), apoés a digestao acida, € realizada uma etapa de extracdo dos metais com

solventes organicos de acordo com a reacdo: M*'(aq) + 2HR(org) = MR, (org) + 2H"(aq).

Onde:

M2+ = Cd2+, Ni2* ou Co?*

HR = Ci6H34 — PO.H: identificado no grafico por X
HR = CioH12 — PO2H : identificado no grafico por Y
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O grafico mostra resultado da extracao utilizando os solventes organicos X e Y em diferentes pH.

100~
90 1
80
70
60
501
401
30
20
10

Extracéo (%)

0 1 2 3 4 5 6 7
pH de equilibrio

Figura 1: Exfragao de niguel, cadmio e cobalto em fungéo do
pH da solugdo utilizando solventes organicos X e Y.

Disponivel em: hitp:/fwww scielo.br. Acesso em 28 abr, 2010.

A reacdo descrita no texto mostra o processo de extracdo dos metais por meio da reacdo com
moléculas organicas, X e Y Considerando-se as estruturas de X e Y e o processo de separacao
descrito, pode-se afirmar que

a) as moléculas X e Y atuam como extratores cationicos uma vez que a parte polar da molécula
troca o ion H* pelo cation do metal.

b) as moléculas X e Y atuam como extratores anionicos uma vez que a parte polar da molécula
troca o ion H* pelo cation do metal.

c) as moléculas X e Y atuam como extratores cationicos uma vez que a parte apolar da molécula
troca o ion PO»2- pelo cation do metal.

d) as moléculas X e Y atuam como extratores anidnicos uma vez que a parte polar da molécula
troca o ion PO32- pelo cation do metal.

e) as moléculas X e Y fazem ligacoes com os ions metalicos resultando em compostos com
carater apolar o que justifica a eficacia da extracao.

Resolucao:
Alternativa A

As moléculas X e Y, considerando-se suas estruturas, atuam como extratores cationicos uma
vez que a parte polar da molécula troca o ion H* pelo cation do metal.

M2+(aq) + 2 Ci16Hzs — POH = M(C16H34 — POQ-)Q(org) + 2H+(aq)
M2+(aq) + 2 Ci2Hi2 — POoH =2 M(Ci2Hi2 — PO2)z(org) + 2H*(aq)
Onde: M2+ = Cd?2+, Ni2+* ou Co?*.

20. Os pesticidas modernos sao divididos em varias classes, entre as quais se destacam os
organofosforados, materiais que apresentam efeito toxico agudo para os seres humanos. Esses
pesticidas contém um atomo central de fosforo ao qual estédo ligados outros atomos ou grupo de
atomos como oxigénio, enxofre, grupos metoxi ou etoxi, ou um radical organico de cadeia longa.
Os organofosforados sao divididos em trés subclasses: Tipo A, na qual o enxofre nao se
incorpora na molécula; Tipo B, na qual o oxigénio, que faz dupla ligacdo com foésforo, €
substituido pelo enxofre; e Tipo C, no qual dois oxigénios sdo substituidos por enxofre.

BAIRD, C. Quimica Ambiental. Bookman, 2005.

Um exemplo de pesticida organofosforado Tipo B, que apresenta grupo etoxi em sua formula
estrutural, esta representado em:
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R—O—P—0—CHj

O —CHs

b) S
I

R—O—P—0—CHj

O —CHs;

) S
¢ ||

R—S —P—O0—CHj

O —CHs
d) ﬁ
HoN
27
P Sk CH,4
CH,0
O =COCH(CH,),
e) S
I
O,N O —||3’—OCH2 CH,
OCH, CH,
Resolucao:

Alternativa E

Temos o grupo etoxi na alternativa e:

S

[
O,N @ 0 —P —[OCH, CH, | Etoxi

|

21. Decisao de asfaltamento da rodovia MG-010, acompanhada da introducao de espécies
exoticas, e a pratica de incéndios criminosos ameacam o sofisticado ecossistema do campo
rupestre da reserva da Serra do Espinhaco. As plantas nativas desta regido, altamente
adaptadas a uma alta concentracao de aluminio, que inibe o crescimento das raizes e dificulta a
absorcao de nutrientes e agua, estdo sendo substituidas por espécies invasoras que nao teriam
naturalmente adaptacao para este ambiente; no entanto, elas estdo dominando as margens da
rodovia, equivocadamente chamada de “estrada ecologica”. Possivelmente, a entrada de espécies
de plantas exoéticas neste ambiente foi provocada pelo uso, neste empreendimento, de um tipo de
asfalto (cimentosolo) que possui uma mistura rica em calcio, que causou modificacoes quimicas
aos solos adjacentes a rodovia MG-010.

Scientific American Brasil. Ano 7, n.° 79, 2008 (adaptado).
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Essa afirmacdo baseia-se no uso de cimento-solo, mistura rica em calcio que

a) inibe a toxicidade do aluminio, elevando o pH dessas areas.

b) inibe a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH dessas areas.

c) aumenta a toxicidade do aluminio, elevando o pH dessas areas.
d) aumenta a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH dessas areas.
e) neutraliza a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH dessas areas.

Resolucao:
Alternativa A

A mistura rica em calcio deixa o solo basico, ou seja, eleva o pH.
Como os ions A/(’ reagem com o anion hidroxido eles sao retirados do solo
(Ar** + 30H —— A/(OH),).

22. O lixao que recebia 130 toneladas de lixo e contaminava a regiao com o seu chorume
(liquido derivado da decomposicao de compostos organicos) foi recuperado, transformando-se em
um aterro sanitario controlado, mudando a qualidade de vida e a paisagem e proporcionando
condicoes dignas de trabalho para os que dele subsistiam.

Revista Promogdo da Satde da Secretaria de Politicas de Satde Ano 1, n.o 4, dez. 2000 (adaptado)

Quais procedimentos técnicos tornam o aterro sanitario mais vantajoso que o lixdo, em relacao
as problematicas abordadas no texto?

a) O lixo € recolhido e incinerado pela combustao a altas temperaturas.

b) O lixo hospitalar é separado para ser enterrado e sobre ele, colocada cal virgem.

c) O lixo organico e inorganico é encoberto, e o chorume canalizado para ser tratado e
neutralizado.

d) O lixo organico € completamente separado do lixo inorganico, evitando a formacdo de
chorume.

e) O lixo industrial é separado e acondicionado de forma adequada, formando uma bolsa de
residuos.

Resolucao:
Alternativa C

Num aterro sanitario o chorume é tratado e nao contamina o solo. Além disso, o lixo é coberto
por camadas de terra o que evita o contato direto do lixo com animais, chuva, etc..
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