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CAPÍTULO 1.8 CÁLCULOS

QUESTÃO 01   

(ENEM 2010 1ª APLICAÇÃO) As mobilizações para promover um 
planeta melhor para as futuras gerações são cada vez frequentes.
A maior parte dos meios de transporte de massa é atualmente 
movida pela queima de um combustível fóssil. A título de 
exemplifi cação do ônus causado por essa prática, basta saber que 
um carro produz, em média, cerca de 200g de dióxido de carbono 
por km percorrido.

Revista Aquecimento Global. Ano 2, no 8. Publicação do Instituto Brasileiro de Cultura Ltda.

Um dos principais constituintes da gasolina é o octano (C
8
H

18
). 

Por meio da combustão do octano é possível a liberação de 
energia, permitindo que o carro entre em movimento.

A equação que representa a reação química desse processo 
demonstra que

A no processo há consumo de água, para que haja liberação de 
energia.

B o coefi ciente estequiométrico para o oxigênio é de 12,5 para 
1 do octano.

C o coefi ciente estequiométrico para a água é de 8 para 1 do 
octano.

D o coefi ciente estequiométrico para o gás carbônico é de 9 para 
1 do octano.

E no processo há liberação de oxigênio, sob a forma de O
2
.

QUESTÃO 02   

(ENEM 2013 1ª APLICAÇÃO) A produção de aço envolve o 
aquecimento do minério de ferro, junto com carvão (carbono) 
e ar atmosférico em uma série de reações de oxirredução. 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 
oxidação a partir do aquecimento do ferro-gusa com gás oxigênio 
puro. Os dois principais produtos formados são aço doce (liga de 
ferro com teor de 0,3% de carbono restante) e gás carbônico. As 
massas molares aproximadas dos elementos carbono e oxigênio 
são, respectivamente, 12 g/mol e 16 g/mol.

LEE, J. D. Química Inorgânica não tão concisa. São Paulo: Edgard Blucher, 1999.

Considerando que um forno foi alimentado com 2,5 toneladas de 
ferro-gusa, a massa de gás carbônico formada, em quilogramas, 
na produção de aço doce, é mais próxima de

A 175.
B 275.
C 75.
D 28.
E 303.

QUESTÃO 03   

(ENEM 2014 1ª APLICAÇÃO) Diesel é uma mistura de 
hidrocarbonetos que também apresenta enxofre em sua 

composição. Esse enxofre é um componente indesejável, pois o 
trióxido de enxofre gerado é um dos grandes causadores da chuva 
ácida. Nos anos 1980, não havia regulamentação e era utilizado 
óleo diesel com 13 000 ppm de enxofre. Em 2009, o diesel passou 
a ter 1 800 ppm de enxofre (S1800) e, em seguida, foi inserido no 
mercado o diesel S500 (500 ppm). Em 2012, foi difundido o diesel 
S50, com 50 ppm de enxofre em sua composição. Atualmente, é 
produzido um diesel com teores de enxofre ainda menores.

Os impactos da má qualidade do óleo diesel brasileiro. Disponível em: www.cnt.org.br. 

A substituição do diesel usado nos anos 1980 por aquele 
difundido em 2012 permitiu uma redução percentual de emissão 
de SO

3
 de

A 99,9%.
B 86,2%.
C 97,2%.
D 99,6%.
E 96,2%.

QUESTÃO 04   

(ENEM 2016 3ª APLICAÇÃO) As emissões de dióxido de carbono 
(CO

2
) por veículos são dependentes da constituição de cada tipo 

de combustível. Sabe-se que é possível determinar a quantidade 
emitida de CO

2
 a partir das massas molares do carbono e do 

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

Considerando que o conteúdo de carbono em um litro dessa 
gasolina é igual a 0,6 kg, a massa de CO

2
 emitida pelo veículo 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.

QUESTÃO 05   

(ENEM SIMULADO MEC 2009) Dê-me um navio cheio de ferro e 
eu lhe darei uma era glacial”, disse o cientista John Martin (1935-
1993), dos Estados Unidos, a respeito de uma proposta de 
intervenção ambiental para resolver a elevação da temperatura 
global; o americano foi recebido com muito ceticismo. O 
pesquisador notou que mares com grande concentração de ferro 
apresentavam mais fi toplâncton e que essas algas eram capazes 
de absorver elevadas concentrações de dióxido de carbono 
da atmosfera. Esta incorporação de gás carbônico e de água 
(H

2
O) pelas algas ocorre por meio do processo de fotossíntese, 

que resulta na produção de matéria orgânica empregada na 
constituição da biomassa e na liberação de gás oxigênio (O

2
). 

Para essa proposta funcionar, o carbono absorvido deveria ser 
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mantido no fundo do mar, mas como a maioria do fitoplâncton 
faz parte da cadeia alimentar de organismos marinhos, ao ser 
decomposto devolve CO

2
 à atmosfera.

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

Considerando que a ideia do cientista John Martin é viável 
e eficiente e que todo o gás carbônico absorvido (CO

2
, de 

massa molar igual a 44 g/mol) transforma-se em biomassa 
fitoplanctônica (cuja densidade populacional de 100 g/m2 é 
representada por C

6
H

12
O

6
, de massa molar igual a 180 g/mol), um 

aumento de 10 km2 na área de distribuição das algas resultaria na

A  emissão de 4,09 x 106 kg de gás carbônico para a atmosfera, 
bem como no consumo de toneladas de gás oxigênio da 
atmosfera. 

B  retirada de 1,47 x 106 kg de gás carbônico da atmosfera, 
além da emissão direta de toneladas de gás oxigênio para a 
atmosfera.

C  retirada de 1,00 x 106 kg de gás carbônico da atmosfera, bem 
como na emissão direta de toneladas de gás oxigênio das algas 
para a atmosfera.

D  retirada de 6,82 x 105 kg de gás carbônico da atmosfera, além 
do consumo de toneladas de gás oxigênio da atmosfera para a 
biomassa fitoplanctônica.

E  emissão de 2,44 x 105 kg de gás carbônico para a atmosfera, 
bem como na emissão direta de milhares de toneladas de gás 
oxigênio para a atmosfera a partir das algas.

QUESTÃO 06   

(ENEM 2010 1ª APLICAÇÃO)A composição média de uma 
bateria automotiva esgotada é de aproximadamente 32% Pb, 3% 
PbO, 17% PbO

2
 e 36% PbSO

4
. A média de massa da pasta residual 

de uma bateria usada é de 6 kg, onde 19% é PbO
2
, 60% PbSO

4
, 

e 21% Pb. Entre todos os compostos de chumbo presentes na 
pasta, o que mais preocupa é o sulfato de chumbo (II), pois nos 
processos pirometalúrgicos, em que os compostos de chumbo 
(placas das baterias) são fundidos, há a conversão de sulfato em 
dióxido de enxofre, gás muito poluente. 

Para reduzir o problema das emissões de SO
2
 (g), a indústria 

pode utilizar uma planta mista, ou seja, utilizar o processo 
hidrometalúrgico, para a dessulfuração antes da fusão do 
composto de chumbo. Nesse caso, a redução de sulfato presente 
no PbSO

4
 é feita via lixiviação com solução de carbonato de sódio 

(Na
2
CO

3
) 1M a 45oC, em que se obtém o carbonato de chumbo 

(II) com rendimento de 91%. Após esse processo, o material 
segue para a fundição para obter o chumbo metálico.

PbSO
4
 + Na

2
CO

3
 → PbCO

3
 + Na

2
SO

4

Dados: Massas Molares em g/mol Pb = 207; S = 32; Na = 23; 
O = 16; C = 12.

Segundo as condições do processo apresentado para a obtenção 
de carbonato de chumbo (II) por meio da lixiviação por carbonato 
de sódio e considerando uma massa de pasta residual de uma 
bateria de 6 kg, qual quantidade aproximada, em quilogramas, de 
PbCO

3
 é obtida?

A  3,6 kg
B  2,9 kg
C  1,9 kg
D  1,7 kg
E  3,3 kg

QUESTÃO 07   

(ENEM 2010 2ª APLICAÇÃO) Fator de emissão (carbon footprint) 
é um termo utilizado para expressar a quantidade de gases que 
contribuem para o aquecimento global, emitidos por uma fonte 
ou processo industrial específico. Pode-se pensar na quantidade 
de gases emitidos por uma indústria, uma cidade ou mesmo por 
uma pessoa. Para o gás CO

2
, a relação pode ser escrita:

Fator de emissão de CO
2
 = 

O termo “quantidade de material” pode ser, por exemplo, a massa 
de material produzido em uma indústria ou a quantidade de 
gasolina consumida por um carro em uma determinado período.
No caso da produção do cimento, o primeiro passo é a obtenção 
do óxido de calcio, a partir do aquecimento do calcário a altas 
temperaturas, de acordo com a reação

CaCO
3 (s)

 → CaO 
(s)

 + CO
2(g)

Uma vez processada essa reação, outros compostos inorgânicos 
são adicionados ao óxido de cálcio, tendo o cimento formado 
62% de CaO em sua composição

Dados: Massa molares em g/mol - CO
2
 = 44; CaCO

3
  = 100; CaO = 56.

TREPTOW, R. S. Jornal of Chemical Education. v 87 no 2, fev. 2010 (adaptado)

Considerando as informações apresentadas no texto, qual é, 
aproximadamente, o fator de emissão de CO

2
quando 1 tonelada 

de cimento for produzida, levando-se em consideração apenas a 
etapa de obtenção de óxido de cálcio?

A  4,9 x 10-1

B  7,9 x 10-1

C  4,9 x 10-4

D  3,8 x 10-1

E  7,9 x 10-4

QUESTÃO 08   

(ENEM 2010 2ª APLICAÇÃO) O flúor é usado de forma ampla 
na prevenção de cáries. Por reagir com a hidroxiapatita 
[Ca

10
(PO

4
)

6
(OH)

2
] presente nos esmaltes dos dentes, o flúor 

forma a fluorapatita [Ca
10

(PO
4
)

6
F

2
], um mineral mais resistente 

ao ataque ácido decorrente da ação de bactérias especificas 
presentes nos açucares das placas que aderem aos dentes.

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

A reação de dissolução da hidroxiapatita é:
[Ca

10
(PO

4
)

6
(OH)

2
]

(s)
+ 8H+

(aq)
→

 
10Ca2+

(aq)
+ 6HPO

4
 2-

(aq)
+ 2H

2
O

(l)

Dados: Massa molares em g/mol - [Ca
10

(PO
4
)

6
(OH

2
)] = 1004; 

HPO
4

2- = 96; Ca = 40.

Supondo-se que o esmalte dentário seja constituido 
exclusivamente por hidroxiapatita, o ataque ácido que dissolve 
completamente 1 mg desse material ocasiona a formação de, 
aproximadamente,

A  0,14 mg de íons totais.
B  0,97 mg de íons totais.
C  0,58 mg de íons totais.
D  0,40 mg de íons totais.
E  1,01 mg de íons totais.
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QUESTÃO 09  

(ENEM 2011 2ª APLICAÇÃO) Três amostras de minérios de 
ferro de regiões distintas foram analisadas e os resultados, com 
valores aproximados, estão na tabela:

Região
Tipo de óxido 

encontrado
Massa da 

amostra (g)
Massa de ferro 
encontrada (g)

A Fe
2
O

3
100 52,5

B FeO 100 62,3

C Fe
3
O

4
100 61,5

Considerando que as impurezas são inertes aos compostos 
envolvidos, as reações de redução do minério de ferro com 
carvão, de formas simplifi cadas, são: 

2 Fe
2
O

3
+ 3 C → 4 Fe + 3 CO

2 FeO + C → 2 Fe + CO
2

Fe
3
O

4
 + 2 C → 3 Fe + 2 CO

2

Dados: Massas molares (g/mol) C = 12; O = 16; Fe = 56; FeO = 72; 
Fe

2
O

3
 = 160; Fe

3
O

4
 = 232.

Os minérios que apresentam, respectivamente, a maior pureza e 
o menor consumo de carvão por tonelada de ferro produzido são 
os das regiões:

A A com 90% e B com 200 kg.
B A com 75% e C com 143 kg.
C B com 95% e A com 161 kg.
D C com 85% e B com 107 kg.
E B com 80% e A com 161 kg.

QUESTÃO 10   

(ENEM 2012 1ª APLICAÇÃO) No Japão, um movimento nacional 
para a promoção da luta contra o aquecimento global leva 
o slogan: 1 pessoa, 1 dia, 1 kg de CO

2
 a menos! A ideia é cada 

pessoa reduzir em 1 kg a quantidade de CO
2
 emitida todo dia, por 

meio de pequenos gestos ecológicos, como diminuir a queima de 
gás de cozinha.

Um hamburguer ecológico? É pra já! http://lqes.iqm.unicamp.br.

Considerando um processo de combustão completa de um gás de 
cozinha composto exclusivamente por butano (C

4
H

10
), a mínima 

quantidade desse gás que um japonês deve deixar de queimar 
para atender à meta diária, apenas com esse gesto, é de

Dados: CO
2
 (44 g/mol); C

4
H

10
 (58 g/mol)

A 0,33 kg.
B 1,3 kg.
C 0,25 kg.
D 1,0 kg.
E 3,0 kg.

QUESTÃO 11   

(ENEM 2012 2ª APLICAÇÃO) O polímero PET (tereftalato 
de polietileno), material presente em diversas embalagens 
descartáveis, 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 plásticos em um reator, a 700 °C e 34 atm, que promove 

a quebra das ligações químicas entre átomos de hidrogênio 
e carbono na cadeia do polímero, produzindo gás hidrogênio 
e compostos de carbono que podem ser transformados em 
microesferas para serem usadas em tintas, lubrifi cantes, pneus, 
dentre outros produtos.

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

Considerando o processo de reciclagem do PET, para tratar 1000 
g desse polímero, com rendimento de 100%, o volume de gás 
hidrogênio liberado, nas condições apresentadas, encontra-se 
no intervalo entre

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

A 60 e 80 litros.
B 40 e 60 litros.
C 20 e 40 litros.
D 80 e 100 litros.
E 0 e 20 litros.

QUESTÃO 12   

(ENEM 2012 2ª APLICAÇÃO) Pesquisadores conseguiram 
produzir grafi ta magnética por um processo inédito em forno 
com atmosfera controlada e em temperaturas elevadas. No forno 
são colocados grafi ta comercial em pó e óxido metálico, tal como 
CuO. Nessas condições, o óxido é reduzido e ocorre a oxidação 
da grafi ta, com a introdução de pequenos defeitos, dando origem 
à propriedade magnética do material.

VASCONCELOS, Y. Um ímã diferente. http://revistapesquisa.fapesp.br.

Considerando o processo descrito com um rendimento de 100%, 
8 g de CuO produzirão uma massa de CO

2
 igual a 

Dados: Massa molar em g/mol: C = 12; O = 16; Cu = 64

A 2,8 g.
B 4,4 g.
C 3,7 g.
D 5,5 g.
E 2,2 g.

QUESTÃO 13   

(ENEM 2014 1ª APLICAÇÃO) Grandes fontes de emissão do gás 
dióxido de enxofre são as indústrias de extração de cobre e níquel, 
em decorrência da oxidação dos minérios sulfurados. Para evitar 
a liberação desses óxidos na atmosfera e a consequente formação 
da chuva ácida, o gás pode ser lavado, em um processo conhecido 
como dessulfurização, conforme mostrado na equação (1). 

CaCO
3
 (s) + SO

2
 (g) → CaSO

3
 (s) + CO

2
 (g)              (1)

Por sua vez, o sulfi to de cálcio formado por ser oxidado, com o 
auxílio do ar atmosférico, para a obtenção do sulfato de cálcio, 
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como mostrado na equação (2). Essa etapa é de grande interesse 
porque o produto da reação, popularmente conhecido como 
gesso, é utilizado para fi ns agrícolas. 

2 CaSO
3
 (s) + O

2
 (g) → 2 CaSO

4
(s)              (2)

As massas molares dos elementos carbono, oxigênio, enxofre 
e cálcio são iguais a 12 g/mol, 16 g/mol, 32 g/mol e 40 g/mol, 
respectivamente. 

BAIRD, C. Química ambiental. Porto Alegre: Bookman, 2002 (adaptado).

Considerando um rendimento de 90% no processo, a massa de 
gesso obtida, em gramas, por mol de gás retido é mais próxima 
de:

A 64
B 136
C 245
D 108
E 122

QUESTÃO 14   

(ENEM 2014 2ª APLICAÇÃO) A água potável precisa ser límpida, 
ou seja, não deve conter partículas em suspensão, tais como 
terra ou restos de plantas, comuns nas águas de rios e lagoas. 
A remoção das partículas é feita em estações de tratamento, 
onde Ca(OH)

2
 em excesso e Al

2
(SO

4
)

3
são adicionados em um 

tanque para formar sulfato de cálcio e hidróxido de alumínio. 
Esse último se forma como fl ocos gelatinosos insolúveis em água, 
que são capazes de agregar partículas em suspensão. Em uma 
estação de tratamento, cada 10 gramas de hidróxido de alumínio 
é capaz de carregar 2 gramas de partículas. Após decantação e 
fi ltração, a água límpida é tratada com cloro e distribuída para 
as residências. As massas molares dos elementos H, O, AI, S e Ca 
são, respectivamente, 1 g/mol, 16 g/mol, 27 g/mol, 32 g/mol e 40 
g/mol.

Considerando que 1 000 litros da água de um rio possuem 45 
gramas de partículas em suspensão, a quantidade mínima de 
Al

2
(SO

4
)

3
 que deve ser utilizada na estação de tratamento de água, 

capaz de tratar 3 000 litros de água de uma só vez, para garantir 
que todas as partículas em suspensão sejam precipitadas, é mais 
próxima de

A 59 g.
B 1 480 g.
C 2 960 g.
D 493 g.
E 987 g.

QUESTÃO 15   

(ENEM 2014 2ª APLICAÇÃO) O bisfenol-A é um composto que 
serve de matéria-prima para a fabricação de polímeros utilizados 
em embalagens plásticas de alimentos, em mamadeiras e no 
revestimento interno de latas. Esse composto está sendo banido 
em diversos países, incluindo o Brasil, principalmente por ser 
um mimetizador de estrógenos (hormônios) 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 
condensação da propanona (massa molar igual a 58 g/mol) com 
fenol (massa molar igual a 94 g/mol), em meio ácido, conforme 
apresentado na equação química.

PASTORE, M. Anvisa proíbe mamadeiras com bisfenol-A no Brasil. Folha de S. Paulo.

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 reação 
descrita, o rendimento real do processo foi de

A 12,5%.
B 0,05%.
C 25%.
D 50%.
E 0,025%.

QUESTÃO 16   

(ENEM 2014 2ª APLICAÇÃO) O cobre, muito utilizado em fi os 
da rede elétrica e com considerável valor de mercado, pode ser 
encontrado na natureza na forma de calcocita, Cu

2
S (s), de massa 

molar 159 g/mol. Por meio da reação Cu
2
S (s) + O

2
 (g)  2 Cu (s) + 

SO
2
 (g), é possível obtê-lo na forma metálica. 

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

A 5,0 x 102 mol.
B 5,0 X 10-1 mol.
C 4,0 x 10-3 mol.
D 1,0 x 103 mol.
E 1,0 x 100 mol.

QUESTÃO 17   

(ENEM 2015 1ª APLICAÇÃO) Para proteger estruturas de aço da 
corrosão, a indústria utiliza uma técnica chamada galvanização. 
Um metal bastante utilizado nesse processo é o zinco, que pode 
ser obtido a partir de um minério denominado esfalerita (ZnS), 
de pureza 75%. Considere que a conversão do minério em zinco 
metálico tem rendimento de 80% nesta sequência de equações 
químicas:

2 ZnS + 3 O
2
 2 ZnO + 2 SO

2

ZnO + CO  Zn + CO
2

Considere as massas molares: ZnS (97 g/mol); O
2
 (32 g/mol); ZnO 

(81 g/mol); SO
2
 64 g/mol); CO (28 g/mol); CO

2
 (44 g/mol); e Zn 

(65 g/mol).

Que valor mais próximo de massa de zinco metálico, em 
quilogramas, será produzido a partir de 100 kg de esfalerita?

A 25
B 33
C 40
D 50
E 54

QUESTÃO 18   

(ENEM 2015 2ª APLICAÇÃO) O cobre presente nos fi os elétricos 
e instrumentos musicais é obtido a partir da ustulação do minério 
calcosita (Cu

2
S). Durante esse processo, ocorre o aquecimento 

desse sulfeto na presença de oxigênio, de forma que o cobre 
fi que “livre” e o enxofre se combine com o O

2
 produzindo SO

2
, 

conforme a equação química:
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Cu
2
S (s) + O

2
 (g)

Δ

→ 2 Cu (l) + SO
2
 (g)

As massas molares dos elementos Cu e S são, respectivamente, 
iguais a 63,5 g/mol e 32 g/mol.

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

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

A  1 018.
B  2 035.
C  1 590.
D  955.
E  3 180.

QUESTÃO 19   

(ENEM 2016 1ª APLICAÇÃO) A minimização do tempo e custo 
de uma reação química, bem como o aumento na sua taxa de 
conversão, caracteriza a eficiência de um processo químico. 
Como consequência, produtos podem chegar ao consumidor 
mais baratos. Um dos parâmetros que mede a eficiência de uma 
reação química é o seu rendimento molar (R, em %), definido 
como

R = 
nproduto x 100

nreagente limitante

em que n corresponde ao número de mols. O metanol pode ser 
obtido pela reação entre brometo de metila e hidróxido de sódio, 
conforme a equação química:

CH
3
Br + NaOH  CH

3
OH + NaBr

As massas molares (em g/mol) desses alimentos são: H = 1; C = 
12; O = 16; Na = 23; Br = 80.

O rendimento molar da reação, em que 32 g de metanol foram 
obtidos a partir de 142,5 g de brometo de metila e 80 g  de 
hidróxido de sódio, é mais próximo de 

A  22%.
B  40%.
C  50%.
D  67%.
E  75%.

QUESTÃO 20   

(ENEM 2016 3ª APLICAÇÃO) Climatério é o nome de um estágio 
no processo de amadurecimento de determinados frutos, 
caracterizado pelo aumento do nível da respiração celular e do 
gás etileno (C

2
H

4
,). Como consequência, há o escurecimento do 

fruto, o que representa a perda de muitas toneladas de alimentos 
a cada ano.

É possível prolongar a vida de um fruto climatérico pela eliminação 
do etileno produzido. Na indústria, utiliza-se o permanganato de 
potássio (KMnO

4
) para oxidar o etileno a etilenoglicol (HOCH

2
, 

CH
2
, OH), sendo o processo representado de forma simplificada 

na equação:

2KMnO
4
 + 3C

2
H

4
 + 4H

2
O → 2MnO

2
 + 3HOCH

2
CH

2
OH + 2KOH

O processo de amadurecimento começa quando a concentração 
de etileno no ar está em cerca de 1,0 mg de C

2
H

4
 por kg de ar.

As massas molares dos elementos H, C, O, K e Mn são, 
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 desperdício de reagentes, a 
massa mínima de KMnO

4
 por kg de ar é mais próxima de

A  0,7 mg.
B  1,0 mg
C  3,8 mg.
D  5,6 mg.
E  8,5 mg.

QUESTÃO 21   

(ENEM 2017 1ª APLICAÇÃO) O ácido acetilsalicílico, AAS 
(massa molar igual a 180 g/mol), é sintetizado a partir da reação 
do ácido salicílico (massa molar igual a 138 g/mol) com anidrido 
acético, usando-se ácido sulfúrico como catalisador, conforme a 
equação química:

Após a síntese, o AAS é purificado e o rendimento final é 
de aproximadamente 50%. Devido às suas propriedades 
farmacológicas (antitérmico, analgésico, anti-inflamatório, 
antitrombótico), o AAS é utilizado como medicamento na forma 
de comprimidos, nos quais se emprega tipicamente uma massa 
de 500 mg dessa substância.

Uma indústria farmacêutica pretende fabricar um lote de 900 mil 
comprimidos, de acordo com as especificações do texto. 

Qual é a massa de ácido salicílico, em kg, que deve ser empregada 
para esse fim? 

A  293
B  345
C  414
D  690
E  828

QUESTÃO 22   

(ENEM 2018 2ª APLICAÇÃO) Objetos de prata sofrem 
escurecimento devido à sua reação com enxofre. Estes materiais 
recuperam seu brilho característico quando envoltos por papel 
alumínio e mergulhados em um recipiente contendo água quente 
e sal de cozinha.

A reação não balanceada que ocorre é:
Ag

2
S (s) + Al(s)  Al

2
S

3 
(s) + Ag(s)

Dados da massa molar do elementos (g . mol-1): Ag = 108; S = 32
UCKO, D. A. Química para as ciências da saúde: uma introdução à química geral, 

orgânica e biologia. São Paulo: Manole, 1995 (adaptado)

Utilizando o processo descrito, a massa de prata metálica que será 
regenera na superfície de um objeto que contém 2,48 g de Ag

2
S
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A 0,54 g
B 1,08 g
C 1,91 g
D 2,16 g
E 3,82 g

QUESTÃO 23   

(ENEM 2018 2ª APLICAÇÃO) Pesquisadores desenvolveram 
uma nova e mais eficiente rota sintética para produzir a 
substância atorvastatina, empregada para reduzir os níveis de 
colesterol. Segundo os autores, com base nessa descoberta,a 
síntese da atorvastatina cálcica (CaC

66
H

68
F

2
N

4
O

10
, massa 

molar igual a 1 154 g/mol) é realizada a partir do éster 
4-metil-3oxopentanoato de metila (C

7
H

12
O

3
, massa molar 

igual a 144 g/mol).
Unicamp descobre nova rota para produzir medicamento mais vendido no mundo. 

www.unicamp.br. Acesso em: 26 out. 2015 (adaptado).

Considere o rendimento global de 20% na síntese da 
atorvastatina cálcica a partir desse éster, na proporção de 1:1. 
Simplifi cadamente, o processo é ilustrado na fi gura.

VIEIRA, A.S. Síntese total da atorvastatina cálcica.http://ipd-farma.org.br. 

Considerando processo descrito, a massa, em grama, de 
atorvastatina cálcica obtida a partir de 100 g do éster é mais 
próxima de 

A 20
B 29
C 160
D 202
E 231

QUESTÃO 24   

(ENEM 2019 2° APLICAÇÃO) Na busca por ouro, os garimpeiros 
se confundem facilmente entre o ouro verdadeiro e o chamado 
ouro de tolo, que tem em sua composição 90% de um minério 
chamado pirita (FeS

2
). Apesar do engano, a pirita não é 

descartada, pois é utilizada na produção do ácido sulfúrico, que 
ocorre com rendimento global de 90%, conforme as equações 
químicas apresentadas.

Considere as massas molares: FeS
2
 (120 g/mol), O

2
 (32 g/mol), 

Fe
2
O

3
 (160 g/mol), SO

2
 (64 g/mol), SO

3
 (80 g/mol), H

2
O (18 g/

mol), H
2
SO

4
 (98 g/mol).

4 FeS
2
 + 11 O

2
→ 2 Fe

2
O

3
 + 8 SO

2
2 SO

2
 + O

2
→ 2 SO

3
SO

3
 + H

2
O → H

2
SO

4

Qual é o valor mais próximo da massa de ácido sulfúrico, em 
quilograma, que será 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

GABARITO
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