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Cálculos Químicos –
Interpretação de Gráficos (Parte III)

As questões dessa prova exploram matérias da
Revista Pesquisa FAPESP (Fundação de Amparo à
Pesquisa do Estado de São Paulo), uma publicação mensal
disponível gratuitamente na rede mundial. Essa é uma
importante fonte de informação para a sociedade em geral
e particular mente útil para quem quer aprender e ensinar
em todas as áreas do conhecimento. As questões seguintes
são um singelo exemplo desse uso.! 

1. Numa entrevista à Revista n.o 163, um astrofísico
brasileiro conta que propôs, em um artigo científico, que
uma estrela bastante velha e fria (6.000 K), da constelação
de Centauro, tem um núcleo quase totalmente cristalizado.
Esse núcleo seria constituído principalmente de carbono e
a estrela estaria a caminho de se transformar em uma
estrela de diamante, com a cristalização do carbono.     
a) O pesquisador relata ter identificado mais 42 estrelas

com as mesmas características e afirma: Enquanto
não termina o processo de cristalização do núcleo, as
estre las de diamante permanecem com a temperatura
cons tante. No que diz respeito à temperatura, in de   -
 pen dentemente de seu valor absoluto, ele
complementa essa afirmação fazendo uma analogia
entre o processo que ocorre na estrela e a solidificação
da água na Terra. Com base no conhecimento
científico, você concorda com a analogia feita pelo
pesquisador? Justifique.      

b) Ao final da reportagem afirma-se que: No diamante
da estrela, apenas 0,01 Å separa os núcleos dos
átomos do elemento que o compõem. Considerando-
se que o raio atômico do carbono no diamante da
Terra é de 0,77 Å, quanto valeria a relação numérica
entre os volumes atômicos do carbono (Terra/estrela)?
Mostre seu raciocínio.  

2. Na Revista n°146 descreve-se um sistema de descon -
taminação e reciclagem de lâmpadas fluorescentes que
separa seus componentes (vidro, mercúrio, pó fosfórico e
terminais de alumínio), tornando-os disponíveis como
matérias-primas para reutilização em vários tipos de
indústria.
a) Num trecho da reportagem, a responsável pelo projeto

afirma: Essa etapa (separação do mercúrio) é rea -
lizada por um processo de sublimação do mercúrio,
que depois é condensado à temperatura ambiente e
armazenado para posterior comercialização. Consi -
derando apenas esse trecho adaptado da reportagem,
identifique as transformações físicas que o mercúrio
sofre e as equacione adequadamente.

b) Em relação à recuperação do mercúrio, a pes qui sadora
afirma: O mínimo para comercialização é 1 qui lo,
sendo que de cada mil lâmpadas só retiramos 8 gra -
mas de mercúrio, em média. Segundo a literatura, há
cerca de 21 mg desse metal em uma lâmpada de 40 W.
No contexto dessas informações, discuta critica mente
a eficiência do processo de recuperação do mercúrio,
considerando que todas as lâmpadas reco lhidas são de
40 W.
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3. Na Revista n.o 163 relatam-se alguns aspectos da
pesquisa brasileira do etanol de segunda geração que visa
à obtenção desse importante combustível a partir do
bagaço e da palha da cana-de-açúcar. A obtenção do álcool
pode se dar pela hidrólise desses materiais em meio ácido.
Num dos trechos afirma-se: enquanto o ácido sulfúrico
destrói parte do açúcar formado, o ácido clorídrico, mais
eficien te, tem um problema ligado à corrosividade,
exigindo ligas de metal de custos elevados.
a) A destruição do açúcar, citada no texto, pode ser

exemplificada pela reação da sacarose com ácido
sulfúrico concentrado, representada simplifica damen -
te pela equação química:

C12H22O11(s) + H2SO4(l) →

→ 12 C(s) + n H2O (g) + H2SO4(11–n)H2O(l); ∆H < 0

onde n < 11. Levando-se em conta o conhecimento
químico e a equação química apresentada, que evi -
dências experimentais poderiam sugerir que o
exemplo dado é uma reação química?

b) Um tipo de corrosão química do aço se deve à
presença do íon cloreto. Diferenças na composição do
aço podem levar a diferenças na resistência à
corrosão; quanto maior o valor de PRE (Pitting
Resistance Equivalent), mais resistente é o aço. Com
base nos dados da tabela abaixo, que aço você
escolheria para construir um reator para a obtenção
de etanol do bagaço da cana por hidrólise com ácido
clorídrico? Justifique.
Dado: PRE = %Cr + 3,3 × %Mo + 16 × %N

Tipo de aço %Cr %Mo %N

304LN 19 0 0,2

SAF2205 22 3 0,2

444 18 2 0,1

904L 19 4 0,1
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Cálculos Químicos e 
Interpretação de Gráficos (Parte IV)

1. O boro é um micronutriente para plantas com
importante papel no processo de germinação e na
formação de frutos, de grãos e de sementes. A solubilidade
dos sais de boro em água constitui um problema para a
correção da deficiência desse elemento, que é facilmente
"arrastado" pela chuva. Esse problema pode ser
contornado pelo uso de materiais que adsorvam os sais de
boro, liberando-os lentamente para a umidade do solo. O
gráfico abaixo mostra a quantidade de boro adsorvido
(Y/m) por alguns materiais em função da concentração do
boro em solução aquosa.

De acordo com o gráfico:

a) Dos materiais em questão, qual é o mais eficiente para
a retenção do boro? Justifique sua resposta.

b) Para uma concentração de boro de 600 µmol mL–1,
quanto o material do item a adsorve a mais que o solo
em µmol de boro por tonelada?

c) Entre as concentrações de 300 e 600 µmol mL–1, as
adsorções podem ser descritas, aproximadamente, por
retas. Levando isso em conta, escreva, para o caso da
lama de esgoto, a equação da reta que correlaciona Y/m
com C.

2. Apesar dos problemas que traz, o automóvel é um
grande facilitador de comunicação. Já em meados do
século XX, a participação do automóvel na sociedade
humana estava muito bem estabelecida. Até recente mente,
para aumentar a octanagem da gasolina (e por interesses
de grupos econômicos), nela era adicionado um composto
de chumbo. Quando a sociedade percebeu os males que o
chumbo liberado na atmos fera trazia, ocorreram pressões
sociais que levaram, pouco a pouco, ao abandono desse
aditivo.
O gráfico abaixo mostra uma comparação entre a
concentração média de chumbo, por indivíduo, en contrada
no sangue de uma população, em deter minado lugar, e a
quantidade total de chumbo adiciona do na gasolina, entre
os anos de 1976 e 1980.
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a) Sabendo-se que o composto de chumbo usado era o
tetraetilchumbo, e que esse entrava na corrente
sanguínea sem se alterar, qual era a concentração média
(em mol L –1) desse composto no sangue de um
indivíduo, em meados de 1979?

b) "O fato de a curva referente à gasolina quase se
sobrepor à do sangue significa que todo o chumbo
emitido pela queima da gasolina foi absorvido pelos
seres humanos". Você concorda com esta afir ma ção?
Responda sim ou não e justifique com base apenas no
gráfico.

3. O tetraidrocanabinol (THC) vem sendo utilizado, me -
dian te controle legal, como coadjuvante para o tratamento
de náuseas, enjôos e ânsia de vômito de pa cientes que se
submetem a tratamento quimio terápico; para interromper
ou reverter a perda de peso de portadores de AIDS e para
combater o aumento da pressão ocular (glaucoma). Essa
substância é encon trada na planta Cannabis sativa,
conhecida popular mente como maconha. O skank, um
tipo de maconha cultivada em laboratório, pode apresentar
até 17,5% em massa de THC, enquanto a planta comum
contém 2,5%.

a) De acordo com o texto, o THC é um agente que
combate o vírus da AIDS? Responda sim ou não e
justifique.

b) Para aviar uma receita, um farmacêutico decidiu
preparar uma mistura de vegetais, composta por 1/3 de
skank, 30 g de maconha e 1/5 de matéria vegetal sem
THC, em massa. Qual é a massa total da mistura?
Mostre os cálculos.

c) Qual é a porcentagem em massa de THC na mistura
sólida preparada pelo farmacêutico? Mostre os cál -
culos.

4 –



Cálculos Químicos –
Interpretação de Gráficos (Parte V)

1. Um determinado agente antimofo consiste em um
pote com tampa perfurada, contendo 80g de cloreto de
cálcio anidro que, ao absorver água, se trans forma em
cloreto de cálcio diidratado (CaCl2 . 2H2O). Em uma
experiência, o agente foi mantido du rante um mês em
ambiente úmido. A cada 5 dias, o pote foi pesado e
registrado o ganho de massa:

Construa, na folha de respostas abaixo, o gráfico que
representa o ganho de massa versus o número de dias. 
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dias ganho de massa / g 

0 0

5 7

10 15

15 22

20 30 

25 37 

30 45
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2. Uma substância pode apresentar solubilidades dife -
rentes em solventes diversos. Assim, por exemplo, o ácido
butanodioico é mais solúvel em água do que em éter. Ao
misturar ácido butanodioico, éter e água, agitar a mistura
e deixá-la em repouso por alguns minutos, separam-se
duas fases, uma de éter e outra de água. Ambas contêm
ácido butanodioico, em concentrações diferentes e que
não mais se alteram, pois o sistema atingiu o equilíbrio. 
ácido butanodioico (água) →← ácido butanodioi co (éter)
Para determinar a constante desse equilíbrio, também
chamada de coeficiente de partição, foram efetuados cinco
experimentos.  Em cada um, foi adicionado ácido buta -
nodioico a uma mistura de 25 mL de água e 25 mL de éter.
Após a agitação e separação das fases, as concen trações de
ácido butanodioico, em cada fase, foram determinadas. 

No quadriculado da folha de respostas, construa um
gráfico da concentração de ácido butanodioico em éter
versus a concentração de ácido butanodioico em água.  

RESOLUÇÃO:

3. Pode-se imaginar que o ser humano tenha pintado o
próprio corpo com cores e formas, procurando imitar os
animais multicoloridos e assim adquirir as suas
qualidades: a rapidez da gazela; a força do tigre; a leveza
das aves...
A pintura corporal é ainda muito usada entre os índios
brasileiros. Os desenhos, as cores e as suas combinações
estão relacionados com solenidades ou com atividades a
serem realizadas. Para obter um corante vermelho, com o
que pintam o corpo, os índios
brasileiros trituram sementes de urucum, fervendo esse pó
com água. A cor preta é obtida da fruta jeni papo ivá. O
suco que dela é obtido é quase incolor, mas depois de
esfregado no corpo, em contato com o ar , começa a
escurecer até ficar preto.
a) No caso do urucum, como se denomina o processo de

obtenção do corante usando água?
b) Cite dois motivos que justifiquem o uso de água quente

em lugar de água fria no processo extrativo do corante
vermelho.

c) Algum dos processos de pintura corporal, citados no
texto, envolve uma transformação química? Res ponda
sim ou não e justifique.

Experimento

Concentração de
equilíbrio do

ácido
butanodioico na

água (mol/L)

Concentração 
de equilíbrio do

ácido
butanodioico no

éter (mol/L)

1 0,152 0,023

2 0,182 0,028

3 0,242 0,036

4 0,300 0,044

5 0,349 0,051
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Concentração de equilíbrio de ácido butanodioico em água (mol/L)
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Cálculos Químicos –
Interpretação de Gráficos (Parte VI)

Use o enunciado e o gráfico seguintes para responder às
questões 1 e 2: 

A eficiência na administração oral de um medicamento
leva em conta vários parâmetros, dentre os quais: o tempo
para se atingir a concentração máxima na corrente san -
guínea; a concentração mínima efetiva (CME), que é a
concentração mínima necessária para que o paciente apre -
sente resposta adequada ao medicamento; a quan tidade
total de medicamento no sangue após a sua ad mi nistração.
O diagrama abaixo mostra a variação da con centração no
sangue (mi crogramas por mililitro – µg/mL), em função
do tem po, para a mesma quantidade de um mesmo me -
dicamento em duas formulações diferentes. 

1. Aspectos cinéticos do uso do medicamento: 
a) Que formulação é absorvida mais rapidamente? 
b) Que formulação apresenta maior tempo de manu tenção

da concentração mínima efetiva? E qual é esse tempo? 
c) Se o paciente iniciar o tratamento com a formulação A,

e em seguida passar para a formulação B, depois de
quantas horas da ingestão da formulação A ele deve
iniciar a ingestão da formulação B? Explique. 

2. Aspectos econômicos e de dosagem no uso do medi -
camento: 
a) Considere que um determinado tratamento deve se

prolongar por sete dias, independentemente da
formulação utilizada (A ou B), e que as cápsulas de
ambas as formulações têm a mesma quantidade do
medicamento, custam o mesmo preço e podem ser
compradas por unidade. Qual tratamento custaria
menos? Explique. 

b) Um paciente que precisa ingerir, por exemplo, 
10 mg do medicamento e tem à sua disposição com -
primidos de 20 mg, simplesmente corta o com primido
ao meio e ingere apenas uma metade por vez. Suponha
o caso de alguém que precisa ingerir a quantidade de 10
mg do princípio ativo, mas que tem à sua disposição o
medicamento na forma de uma solução aquosa na
concentração de 20 mg por gota. Como essa pessoa
poderia proceder, conside rando que seja impossível
"cortar" uma gota pela metade? 

MÓDULO 8
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3. Coincidentemente, duas equipes independentes de
geólogos brasileiros encontraram dois meteoritos. Um foi
encontrado em Cabaceiras, Paraíba, na região do polígono
das secas e o outro em São Félix do Xingu, na Amazônia.
Os dois eram, essencialmente, constituídos por ferro
metálico. Um deles (A), no entanto, apre sentava uma
película de Fe2O3.H2O de 300 x 10–6 m de espessura,
enquanto que o outro (B) apresentava uma superfície
pouco alterada. Suspeita-se que ambos tiveram a mesma
origem, tendo, portanto, a mesma composição química
original. O gráfico abaixo repre senta a formação de
Fe2O3.H2O em função do tempo, em presença de ar
atmosférico com umidades rela tivas diferentes.

a) Qual dos meteoritos, A ou B, caiu na região do Xin gu?
Justifique.

b) Escreva a equação química que representa a forma ção
da substância que recobre a superfície do meteo rito.

c) Há quanto tempo, pode-se estimar, caiu na Terra o
meteorito que foi encontrado oxidado?

8 –
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❑ Módulo 5 – Cálculos Químicos e
Interpretação de Gráficos
(Parte III)

1. Um artigo publicado no The Agronomy Journal de
2006 trata de um estudo relacionado à fixação de
nitrogênio por uma planta forrageira que se desenvolve
bem em um solo ácido. Essa planta tem o crescimento
limitado pela baixa fixação de nitrogênio. O objetivo
central do trabalho era verificar como uma cultura de
alfafa, cultivada junto à forrageira citada, poderia
melhorar o crescimento da forrageira, aumen tando a
fixação de nitrogênio. Relata o artigo que o terreno a ser
adubado foi subdividido em cinco partes. Cada parte foi
adubada com as seguintes quantidades fixas de nitrato de
amônio, a cada vez: 0; 28; 56; 84; 112 kg/ha. As
adubações foram repetidas por 15 vezes em períodos
regulares, iniciando-se no começo de 1994 e encerran do-
se no final de 1996. Para monitorar a fixação de
nitrogênio, os pesquisadores adicionaram uma peque nís -
 sima quantidade conhecida de nitrato de amônio marcado
(15NH4

15NO3) ao nitrato de amônio comercial a ser
aplicado na plantação.

a) Do ponto de vista da representação química, o que
significa o sobrescrito 15 junto ao símbolo N?

b) Suponha duas amostras de mesma massa, uma de
15NH4

15NO3 e a outra de NH4NO3. A quantidade de
nitrogênio (em mol) na amostra de NH4NO3 é maior.
igual ou menor do que na amostra de15NH4

15NO3?
Justifique sua resposta .

c) Considere que na aplicação regular de 28 kg/ha não
sobrou nem faltou adubo para as plantas. Deter mi ne,
em mol/ha, que quantidade desse adubo foi apli cada
em excesso na parte que recebeu 112 kg/ha, ao final do
primeiro ano de estudo.

Dado: massas molares em g/mol: N: 14; O: 16; H: 1.

❑ Módulo 6 – Cálculos Químicos e
Interpretação de Gráficos
(Parte IV)

1. Existem várias hipóteses quanto à origem da Terra e
sobre os acontecimentos que geraram as con di ções físico-
químico-biológicas dos dias de hoje. Acre dita-se que o
nosso planeta tenha se formado há cerca de 4550 milhões
de anos. Um dos estágios, logo no início, deve ter sido o
seu aquecimento, principalmente pela radioatividade. A
figura mostra a produção de energia a partir de espécies
radioativas e suas abun dâncias conhecidas na Terra.

a) Quantas vezes a produção de energia radiogênica
(radioativa) era maior na época inicial de formação da
Terra, em relação aos dias atuais? 

b) Quais foram os dois principais elementos respon sáveis
pela produção de energia radiogênica na época inicial
de formação da Terra? 

c) E nos dias de hoje, quais são os dois principais ele -
mentos responsáveis pela produção dessa energia?

❑ Módulo 7 – Cálculos Químicos e
Interpretação de Gráficos
(PARTE (V)

1. A Terra é um sistema em equilíbrio altamente com -
plexo, possuindo muitos mecanismos auto-regulados de
proteção. Esse sistema admirável se formou ao longo de
um extenso processo evolutivo de 4550 mi lhões de anos.
A atmosfera terrestre é parte in te grante desse intrincado
sistema. A sua existência, dentro de estreitos limites de
composição, é essencial para a preservação da vida. No
gráfico abaixo, pode-se ver a abundância relativa de
alguns de seus cons tituintes em função da altitude. Um
outro constituinte, embora mi noritário, que não se
encontra na figura é o ozônio, que age como filtro protetor
da vida na alta atmosfera. Na baixa atmosfera, a sua
presença é danosa à vida, mes mo em concentrações
relativa mente baixas.

exercícios-tarefa
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a) Considerando que o ozônio seja formado a partir da
combinação de oxigênio molecular com oxigênio atô -
mico, e que este seja formado a partir da decom po sição
do oxigênio molecular, escreva uma seqüên cia de
equações químicas que mostre a formação do ozônio.

b) Tomando como base apenas o gráfico e as reações
químicas citadas no item a, estime em que altitude a
formação de ozônio é mais favorecida do ponto de vista
estequiométrico. Justifique.

❑ Módulo 8 – Cálculos Químicos e
Interpretação de Gráficos
(PARTE (VI)

1. A rotulagem nutricional tem como principal função
informar o consumidor sobre as propriedades nutricionais
dos alimentos e bebidas. Diferentes unidades como cal,
kcal,Cal e kJ são utilizadas para esse fim, deixando as
pessoas muito confusas quando procuram selecionar
alimentos a partir de seu valor calórico. O Sistema
Internacional de Unidades (SI) so mente reconhece a
unidade kJ, que corresponde a 1000 J. A unidade Caloria
(Cal) com C maiúsculo corresponde a 1000 calorias e é
uma unidade prati camente desconhecida. A ANVISA –
Agência Nacional de Vigilância Sanitária – é o órgão
responsável pela regulamentação de rotulagem nutri -
cional, que recomenda que os valores calóricos dos
alimentos sejam expressos nos rótulos em quilocalorias e
que sejam reportados em percentuais (%) de valores
diários. Assim, temos a relação entre as diferentes
unidades utilizadas:
1 kcal = 1000 cal = 1 Cal = 4,18 kJ = 4180 J.

As tabelas apresentam partes dos rótulos de três produtos.

*Valores Diários de referência com base em uma dieta de
2 500 calorias [sic].

*Valores Diários de referência com base em uma dieta de
2 500 kcal.

*Valores Diários de referência com base em uma dieta de
2 500 calorias [sic].

Com base nas informações dos rótulos dos produtos, são
feitas as seguintes afirmações:
I. No rótulo do produto II, o valor energético da dieta

poderia ser substituído por 2 500 kJ.
II. Três porções do produto II têm igual quantidade de

valor calórico que quatro porções do produto I.
III. O produto III é o mais rico em carboidratos.

É correto apenas o que se afirma em
a) II. b) III. c) I e II. d) I e III. e) II e III.

Produto I – porção de 30g

Quantidade por porção % VD*

Valor calórico 75kcal 3%

carboidratos 18g 4%

cálcio 32mg 4%

Produto II – porção de 40g

Quantidade por porção % VD*

Valor calórico 150kcal 6%

carboidratos 24g 6%

cálcio 16mg 2%

Produto III – porção de 15g

Quantidade por porção % VD*

Valor calórico 50kcal 2%

carboidratos 10g 2,5%

cálcio 8mg 1%
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■ MÓDULO 5

1) a) Isótopo 15 do átomo de nitrogênio. O sobres -
crito 15 é o número de massa do átomo, soma
do número de prótons com o número de
nêutrons.

b) Massa molar do NH4NO3 = 80g/mol

Massa molar do 15NH4
15NO3 = 82g/mol

Quantidade em mol de nitrogênio:

Portanto, a quantidade de nitrogênio (em mol) na
amos tra de NH4NO3 é maior.

c) Quantidade em excesso do adubo para uma aplica -
ção:
m = 112kg – 28kg = 84kg

Número de aplicações em um ano:

36 meses ––––– 15 aplicações
⇒x = 5 aplicações

12 meses ––––– x

Resposta: 1,05 . 10 3mol/ha . 5 = 5,25 . 103mol/ha

■ MÓDULO 6

1) a) Pelo gráfico, observamos que no tempo 0 (zero),
a energia total produzida vale 9,5 unidades
arbitrárias. No tempo 4550 milhões de anos
(4,55 bilhões de anos), a energia total vale
aproximadamente 1,8 uni dades arbitrárias.
Logo, a relação de produção de energia inicial
na formação da Terra em relação aos dias atuais
será:

≅ ≅ 5,3

b) Pelo gráfico, no tempo 0 (zero), os dois principais
elementos radioativos responsáveis pela produção
de energia são:

Urânio: ( 235U → 4 unidades arbitrárias e 238U
→ 1,7 unidades arbitrárias) e potássio (40K → 3,3
uni da des arbitrárias).

c) Nos dias de hoje (4,55 bilhões de anos), os prin ci -
pais elementos responsáveis pela produção de
ener gia radiogênica são urânio ( 238U→ 1 unidade
arbitrária; 235U → ≅ 0 unidade arbitrária) e tório
( 232Th → 0,8 unidade arbitrária).

■ MÓDULO 7

1) a) A sequência de equações que mostram a for -
mação do ozônio é:
Etapa I: decomposição do oxigênio molecular

O2 → 2O
Etapa II: combinação do oxigênio molecular
com o oxigênio atômico.

O2 + O → O3
b) Pela equação na etapa II, a proporção estequio -

métrica entre o oxigênio molecular e o oxigênio
atômico é de 1 para 1, assim, para a altitude de
aproximadamente 130 km, a quantidade em
mols de oxigênio molecular é igual à quantidade
em mols de oxigênio atômico (ponto onde as
curvas se cruzam).

■ MÓDULO 8

1) I) Falsa.

1 kcal     –––––––– 4,18kJ

2500 kcal ––––––– x

II) Falsa.

Produto II:

1 porção    –––––––– 150kcal

3 porções  ––––––– x

NH4NO3 � 80g → 2 mol de N
m → x � 2m

x = ––––
80

x > y

15NH4
15NO3 � 82g → 2 mol de N

m → y � 2m
y = ––––

82

1 mol → 80g
x  → 84 . 103g

84 . 103
x = ––––––– mol = 1,05 . 10 3mol 

80

E0
––––––
Eatual

9,5
––––––

1,8

x = 10450kJ

x = 450kcal

resolução dos exercícios-tarefa



Produto I:

1 porção    –––––––– 75kcal

4 porções  ––––––– y

III)Correta.

Cálculo da massa de carboidratos em porções de
15g:

Produto I:

30g –––––––– 18g de carboidratos

15g –––––––– x

x = 9g de carboidratos

Produto II:

40g –––––––– 24g de carboidratos

15g –––––––– y

y = 9g de carboidratos

Produto III:

15g –––––––– 10g de carboidratos

Observação: Nos produtos I e III, a dieta é
2500kcal e não 2500 calorias.

Resposta: B

y = 300kcal
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