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QUESTAO 01 (ENEM 98) Um dos problemas ambientais decorrentes da industrializacdo € a poluicio
atmosférica. Chaminés altas lancam ao ar, entre outros materiais, o dioxido de enxofre (SO,) que pode ser
transportado por muitos quildmetros em poucos dias. Dessa forma, podem ocorrer precipitacfes &cidas
em regifes distantes, causando varios danos ao meio ambiente (chuva acida).

Um dos danos ao meio ambiente diz respeito & corrosdo de certos materiais. Considere as seguintes
obras:

l. Monumento Itamarati - Brasilia (marmore).
I. Esculturas do Aleijadinho - MG (pedra sab&o, contém carbonato de célcio).
1. Grades de ferro ou aluminio de edificios.

A acéo da chuva acida pode acontecer em:
(A) |, apenas.

(B) | e ll, apenas.

(C) I e lll, apenas.

(D) 1l e 1ll, apenas.

(E) 1, Il elll.

QUESTAO 02 (ENEM 98) Com relacdo aos efeitos sobre o ecossistema, pode-se afirmar que:

l. as chuvas acidas poderiam causar a diminuicdo do pH da dgua de um lago, o que acarretaria a

morte de algumas espécies, rompendo a cadeia alimentar.

I. as chuvas acidas poderiam provocar acidificacdo do solo, o que prejudicaria o crescimento de

certos vegetais.

M. as chuvas acidas causam danos se apresentarem valor de pH maior que o da agua destilada.

Dessas afirmativas esta(ao) correta(s):
(A) 1, apenas.

(B) lll, apenas.

(C) I e ll, apenas.

(D) 1l e lll, apenas.

(E) 1 elll, apenas.

QUESTAO 03 (ENEM 98) A tabela a seguir registra a pressdo atmosférica em diferentes altitudes, e o

gréfico relaciona a pressédo de vapor da dgua em funcédo da temperatura
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Um liquido, num frasco aberto, entra em ebulicdo a partir do momento em que a sua pressédo de vapor se

iguala a pressdo atmosférica. Assinale a opgéo correta, considerando a tabela, o grafico e os dados

apresentados, sobre as seguintes cidades:

Natal (RN)

Campos do Jordéo (SP)

Pico da Neblina

(RR)

nivel do mar.
altitude 1628m.
altitude 3014 m.

A temperatura de ebulicéo sera:

(A) maior em Campos do Jordéao.

(B) menor em Natal.

(C) menor no Pico da Neblina.

(D) igual em Campos do Jordao e Natal.

(E) ndo dependera da altitude.

QUESTAO 04 (ENEM 98) O pH informa a acidez ou a basicidade de uma solucdo. A escala abaixo

apresenta a natureza e o pH de algumas solucdes e da agua pura, a 25°C.

acido neth/ro basico
| | | | | | | | | | | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
suco de saliva agua clara de sabao
liméao pura ovo

Uma solucdo desconhecida estava sendo testada no laboratério por um grupo de alunos. Esses alunos

decidiram que deveriam medir o pH dessa solucdo como um dos parametros escolhidos na identificacdo

da solucéao. Os resultados obtidos estdo na tabela abaixo.
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Aluno Valor de pH
Carlos 4,5
Gustavo 5,5
Simone 5,0
Valéria 6,0
Paulo 45
Wagner 5,0
Renata 5,0
Rodrigo 55
Augusta 5,0
Eliane 55

Da solucéo testada pelos alunos, o professor retirou 100ml e adicionou agua até completar 200ml de

solucéo diluida. O préximo grupo de alunos a medir o pH devera encontrar para 0 mesmo:

(A) valores inferiores a 1,0.
(B) 0os mesmos valores.
(C) valores entre 5 e 7.

(D) valores entre 5 e 3.

(E) sempre o valor 7.

QUESTAO 05 (ENEM 99) Suponha que um agricultor esteja interessado em fazer uma planta¢do de

girassois. Procurando informacéo, leu a seguinte reportagem:

SOLO ACIDO NAO FAVORECE PLANTIO

Alguns cuidados devem ser tomados por quem decide iniciar o cultivo do girassol. A

oleaginosa deve ser plantada em solos descompactados, com pH acima de 5,2 (que

indica menor acidez da terra). Conforme as recomendacfes da Embrapa, o agricultor

deve colocar, por hectare, 40 kg a 60 kg de nitrogénio, 40 kg a 80 kg de potassio e 40 kg

a 80 kg de fésforo. O pH do solo, na regido do agricultor, é de 4,8. Dessa forma, o

agricultor devera fazer a “calagem”.

(Folha de S. Paulo, 25/09/1996)

Suponha que o agricultor v& fazer calagem (aumento do pH do solo por adigdo de cal virgem — CaO). De

maneira simplificada, a diminuicdo da acidez se da pela interacao da cal (CaO) com a agua presente no

solo, gerando hidréxido de célcio (Ca(OH),), que reage com os ions H* (dos acidos), ocorrendo, entéo, a

formacéo de agua e deixando fons Ca** no solo.

Considere as seguintes equacoes:
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l. CaO + 2H,0 — Ca(OH);
ll. CaO+H,0 — Ca(OH),

lll. Ca(OH), + 2H" — Ca* +2H,0
IV. Ca(OH), + H" —» CaO + H,0

O processo de calagem descrito acima pode ser representado pelas equacdes:

A) lell
(B) lelV
(©) el
D) llelV
(E) lelV

QUESTAO 06 (ENEM 99) A gasolina é vendida por litro, mas em sua utilizagdo como combustivel, a
massa € o que importa. Um aumento da temperatura do ambiente leva a um aumento no volume da
gasolina. Para diminuir os efeitos praticos dessa variacdo, os tanques dos postos de gasolina sao

subterraneos. Se os tanques néo fossem subterraneos:

I. Vocé levaria vantagem ao abastecer o carro na hora mais quente do dia, pois estaria comprando mais
massa por litro de combustivel.

. Abastecendo com a temperatura mais baixa, vocé estaria comprando mais massa de combustivel para
cada litro.

. Se a gasolina fosse vendida por kg em vez de por litro, o problema comercial decorrente da dilatagdo

da gasolina estaria resolvido.
Destas consideragfes, somente:

(A) | é correta.

(B) Il é correta.

©) Il é correta.

(D) | ell sdo corretas.

() 1l elll sdo corretas.

QUESTAO 07 (ENEM 99) As informagdes abaixo foram extraidas do rétulo da agua mineral de

determinada fonte.
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AGUA MINERAL NATURAL
Composicdo quimica provavel em ma/L

Sulfato de estroncio ..........cccccveevveeennene 0,04
Sulfato de célcio ........ e 2,29
Sulfato de potassio ........ccccceeeeeeeivieennes 2,16
Sulfato de SOdI0 .......ccccceveveieiierriaian 65,71

Carbonato de s6dio ............ccccuveenn... 143,68
Bicarbonato de sédio
Cloreto de sédio ....

Fluoreto de sédio .. 1,24

AV 10 To [T S 0,07

Caracteristicas fisico-gquimicas

PH @ 25°C ..ot 10,00
Temperatura da agua na fonte .24°C
Condutividade elétrica ...........coccoveevveennnene 4,40x10 ohms/cm
Residuo de evaporacéo a 180°C ............. 288,00 mg/L
CLASSIFICACAO:

“ALCALINO-BICARBONATADA, FLUORETADA, VANADICA”

Indicadores acido-base sdo substancias que em solugdo aquosa apresentam cores diferentes conforme o pH

da solucédo. O quadro abaixo fornece as cores que alguns indicadores apresentam a temperatura de 25°C

Indicador Cores conforme o pH
Azul de bromotimol amarelo em pH < 6,0; azul em pH >7,6
Vermelho de metila vermelho em pH < 4,8; amarelo em pH > 6,0
Fenolftaleina incolor em pH < 8,2; vermelho em pH > 10,0
Alaranjado de metila vermelho em pH < 3,2; amarelo em pH > 4,4

Suponha que uma pessoa inescrupulosa guardou garrafas vazias dessa agua mineral, enchendo-as com
agua de torneira (pH entre 6,5 e 7,5) para serem vendidas como agua mineral. Tal fraude pode ser

facilmente comprovada pingando-se na “agua mineral fraudada”, a temperatura de 25°C, gotas de

(A) azul de bromotimol ou fenolftaleina.

(8) alaranjado de metila ou fenolftaleina.

(c) alaranjado de metila ou azul de bromotimol.
(D) vermelho de metila ou azul de bromotimol.

(E) Vermelho de metila ou alaranjado de metila.

QUESTAO 08 (ENEM 99) As seguintes explicacdes foram dadas para a presenca do elemento vanadio na

agua mineral em questéo:

I No seu percurso até chegar a fonte, a 4gua passa por rochas contendo minerais de vanadio,
dissolvendo-os.

I, Na perfuracdo dos pocgos que levam aos depdsitos subterr@neos da agua, utilizaram-se brocas
constituidas de ligas cromo-vanédio.

. Foram adicionados compostos de vanadio a agua mineral.

Considerando todas as informac@es do rétulo, pode-se concluir que apenas:
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(A) a explicacao | é plausivel.

(8) a explicacéo Il é plausivel.

(C) a explicacao Il é plausivel.

(D) as explicacdes | e Il sdo plausiveis.
(E) As explicacdes Il e lll séo plausiveis

QUESTAO 09 (ENEM 99) A agua do mar pode ser fonte de materiais utilizados pelo ser humano, como os

exemplificados no esquema abaixo.

agua do mar

/ cloreto de sodio \

cloro soda caustica I carbonato de sédio

T v

hipoclorito de sédio bicarbonato de sodio |/

Os materiais |, I, Ill e IV existem como principal constituinte ativo de produtos de uso rotineiro. A
alternativa que associa corretamente agua sanitaria, fermento em p6 e solucédo fisiolégica com os

materiais obtidos da dgua do mar é:

agua sanitaria fermento em po6 solucéo fisiolégica
(A) Il 11 v
(B) 11 I v
(C) I v [
(D) I I [
(E) | IV I

QUESTAO 10 (ENEM 99) A panela de pressédo permite que os alimentos sejam cozidos em agua muito
mais rapidamente do que em panelas convencionais. Sua tampa possui uma borracha de vedacdo que
nao deixa o0 vapor escapar, a nao ser através de um orificio central sobre o qual assenta um peso que
controla a pressdo. Quando em uso, desenvolve-se uma pressao elevada no seu interior. Para a sua
operacao segura, é necessario observar a limpeza do orificio central e a existéncia de uma valvula de
seguranca, normalmente situada na tampa.

O esquema da panela de pressado e um diagrama de fase da agua séo apresentados abaixo.
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Valvula de DIAGRAMA DE FASE DA AGUA
Vapor Seguranga ,

RSN Y SN NP P

Pressao (atm)

N -
Liquido D i |

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Temperatura (°C)

A vantagem do uso de panela de presséo € a rapidez para o cozimento de alimentos e isto se deve

(A) a pressao no seu interior, que € igual a pressao externa.

(B) atemperatura de seu interior, que estd acima da temperatura de ebulicdo da agua no local.
(¢) aquantidade de calor adicional que é transferida a panela.

(D) a quantidade de vapor que esta sendo liberada pela valvula.

(E) a espessura da sua parede, que € maior que a das panelas comuns.

QUESTAO 11 (ENEM 99) Se, por economia, abaixarmos o fogo sob uma panela de pressio logo que se

inicia a saida de vapor pela valvula, de forma simplesmente a manter a fervura, o tempo de cozimento

(A) sera maior porque a panela “esfria”.

(B) sera menor, pois diminui a perda de agua.
(C) sera maior, pois a pressao diminui.

(D) sera maior, pois a evaporagao diminui.

(E) nao seré alterado, pois a temperatura ndo varia.

QUESTAO 12 (ENEM 99) Em nosso planeta a quantidade de agua esta estimada em 1,36 x10° trilhdes
de toneladas. Desse total, calcula-se que cerca de 95% sdo de agua salgada e dos 5% restantes, quase a
metade esta retida nos polos e geleiras.

O uso de agua do mar para obtencao de agua potavel ainda ndo é realidade em larga escala. Isso porque,

entre outras razdes,

(A) o custo dos processos tecnolégicos de dessalinizacdo é muito alto.
(B) ndo se sabe como separar adequadamente 0s sais nela dissolvidos.
(C) comprometeria muito a vida aquatica dos oceanos.

(D) a &gua do mar possui materiais irremoviveis.

(E) a &gua salgada do mar tem temperatura de ebulicdo alta.



Quimica

QUESTAO 13 (ENEM 2000) No processo de fabricacdo de p&o, os
padeiros, ap0s prepararem a massa utilizando fermento biologico,

separam uma porgcdo de massa em forma de “bola” e a mergulham — 0

num recipiente com agua, aguardando que ela suba, como pode ser Q

observado, respectivamente, em | e Il do esquema ao lado. ' I
Quando isso acontece, a massa esta pronta para ir ao forno.

Um professor de Quimica explicaria esse procedimento da seguinte maneira: “A bola de massa torna-se
menos densa que o liquido e sobe. A alteracdo da densidade deve-se a fermentacao, processo que pode
ser resumido pela equacao:

CeH1206 — 2 C,HsOH + 2C0O; + energia

Glicose alcool comum gas carbobnico

Considere as afirmacdes abaixo.

I. A fermentagé@o dos carboidratos da massa de pao ocorre de maneira espontanea e nao depende da
existéncia de qualquer organismo vivo.

II. Durante a fermentagéo, ocorre producao de gas carbdnico, que se vai acumulando em cavidades no
interior da massa, o que faz a bola subir.

lll. A fermentacdo transforma a glicose em alcool. Como o alcool tem maior densidade do que a agua, a
bola de massa sobe.

Dentre as afirmativas, apenas:
a) | esta correta.
b) 1l esté correta.
c) | e Il estéo corretas.
d) Il e lll estdo corretas.

e) lll esta correta.

QUESTAO 14 (ENEM 2000) Ainda hoje, € muito comum as pessoas utilizarem vasilhames de barro
(moringas ou potes de ceramica ndo esmaltada) para conservar agua a uma temperatura menor do que

a do ambiente. Isso ocorre porque:

a) o barro isola a 4gua do ambiente, mantendo-a sempre a uma temperatura menor que a dele, como

se fosse isopor.
b) o barro tem poder de “gelar” a agua pela sua composi¢ao quimica. Na rea¢do, a agua perde calor.

c) o barro é poroso, permitindo que a dgua passe através dele. Parte dessa agua evapora, tomando

calor da moringa e do restante da 4gua, que sao assim resfriadas.
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d) o barro é poroso, permitindo que a agua se deposite na parte de fora da moringa. A agua de fora

sempre estd a uma temperatura maior que a de dentro.

€) a moringa é uma espécie de geladeira natural, liberando substancias higroscopicas que diminuem

naturalmente a temperatura da agua.

QUESTAO 15 (ENEM 2000) A adaptacéo dos integrantes da selec&o brasileira de futebol a altitude de

La Paz foi muito comentada em 1995, por ocasido de um torneio, como pode ser lido no texto abaixo.

‘A selegao brasileira embarca hoje para La Paz, capital da Bolivia, situada a 3.700 metros
de altitude, onde disputara o torneio Interamérica. A adaptacdo devera ocorrer em um prazo
de 10 dias, aproximadamente. O organismo humano, em altitudes elevadas, necessita
desse tempo para se adaptar, evitando-se, assim, risco de um colapso circulatorio.”

(Adaptado da revista Placar, edigéo fev. 1995)
A adaptacdo da equipe foi necessaria principalmente porque a atmosfera de La Paz, quando
comparada a das cidades brasileiras, apresenta:
a) menor pressao e menor concentracao de oxigénio.
b) maior pressdo e maior quantidade de oxigénio.
€) maior pressdo e maior concentracao de gas carbdnico.
d) menor pressao e maior temperatura.

€) maior pressédo e menor temperatura.

QUESTAO 16 (ENEM 2000) O gréafico abaixo refere-se as variacbes das concentracdes de poluentes

na atmosfera, no decorrer de um dia atil, em um grande centro urbano.

4 Concentragio de poluentes

0 3 [ a 12 15 18 21 24 (horario)

(Adaptado de NOVAIS, Vera. Ozonio: aliado ou inimigo. S&o Paulo: Scipione, 1998)

As seguintes explicacdes foram dadas para essas variacoes:

I. A concentracdo de NO diminui, e a de NO, aumenta em razédo da conversdo de NO em NO, .

10
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II. A concentragdo de monoxido de carbono no ar estéd ligada a maior ou & menor intensidade de

trafego.

[ll. Os veiculos emitem éxidos de nitrogénio apenas nos horarios de pico de trdfego do periodo da

manha.

IV. Nos horarios de maior insolacdo, parte do ozbénio da estratosfera difunde-se para camadas mais

baixas da atmosfera.

Dessas explicacdes, sdo plausiveis somente:
a)lell

b) 1 elll.

c) Il elll.

d) Il elVv.

e)lllelV.

QUESTAO 17 (ENEM 2000) O ferro pode ser obtido a partir da hematita, minério rico em éxido de ferro,
pela reagdo com carvao e oxigénio. A tabela a seguir apresenta dados da analise de minério de ferro
(hematita) obtido de varias regides da Serra de Carajés.

o » Teor de enxofre (S)/ % | Teor de ferro (Fe) / % em | Teor de silica (SiO,) / %
Minério da regido
em massa massa em massa
1 0,019 63,5 0,97
0,020 68,1 0,47
3 0,003 67,6 0,61

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

No processo de producéo do ferro, dependendo do minério utilizado, forma-se mais ou menos SO, , um
gas que contribui para o aumento da acidez da chuva. Considerando esse impacto ambiental e a
guantidade de ferro produzida, pode-se afirmar que seria mais conveniente o processamento do minério

da(s) regido(bes):

a) 1, apenas.
b) 2, apenas.
¢) 3, apenas.
d) 1 e 3, apenas.

e) 2 e 3, apenas.

QUESTAO 18 (ENEM 2000) No processo de producdo do ferro, a silica é removida do minério por
reacdo com calcério (CaCOj3). Sabe-se, teoricamente (célculo estequiométrico), que Sd80 necessarios

100 g de calcario para reagir com 60 g de silica. Dessa forma, pode-se prever que, para a remogéao de

11
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toda a silica presente em 200 toneladas do minério na regido, a massa de calcario necessaria €,

aproximadamente, em toneladas, igual a:

Dado: o ferro tem aproximadamente 1% de silica.
a) 1,9.
b) 3,2.
c) 5,1.
d) 6,4.

e) 8,0.

QUESTAO 19 (ENEM 2000) No Brasil, mais de 66 milhdes de pessoas beneficiam-se hoje do
abastecimento de agua fluoretada, medida que vem reduzindo, em cerca de 50%, a incidéncia de
céries. Ocorre, entretanto, que profissionais da saude muitas vezes prescrevem fldor oral ou complexos
vitaminicos com fllor para criangas ou gestantes, levando & ingestdo exagerada da substancia. O
mesmo ocorre com 0 uso abusivo de algumas marcas de agua mineral que contém flGor. O excesso de
flor — fluorose — nos dentes pode ocasionar desde efeitos estéticos até defeitos estruturais graves.
Foram registrados casos de fluorose tanto em cidades com &agua fluoretada pelos poderes publicos

como em outras, abastecidas por lencois freaticos que naturalmente contém fltor.

(Adaptado da Revista da Associacao Paulista de Cirurgides Dentistas — APCD, vol. 53, n°.1,)

Com base nesse texto, sao feitas as afirmacdes abaixo.

I. A fluoretacdo da agua é importante para a manutencdo do esmalte dentario, porém nao pode ser
excessiva.

Il. Os lencois freaticos citados contém compostos de flior, em concentragdes superiores as existentes
na agua tratada.

lll. As pessoas que adquiriram fluorose podem ter utilizado outras fontes de flior além da agua de
abastecimento publico, como, por exemplo, cremes dentais e vitaminas com fltor.

Pode-se afirmar que, apenas:
a) | é correta.

b) 1l é correta.

c) Il é correta.

d) | e Ill s&o corretas.

e) Il e 11l s&o corretas.

QUESTAO 20 (ENEM 2000) Determinada Estac&o trata cerca de 30.000 litros de 4gua por segundo.
Para evitar riscos de fluorose, a concentragdo maxima de fluoretos nessa agua ndo deve exceder a

cerca de 1,5 miligrama por litro de agua.

12
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A quantidade méxima dessa espécie quimica que pode ser utilizada com segurancga, no volume de agua

tratada em uma hora, nessa Estacao, é:
a) 1,5 kg.

b) 4,5 kg.

c) 96 kg.

d) 124 kg.

e) 162 kg.

QUESTAO 21 (ENEM 2000) O esquema ilustra o processo de obtencdo do alcool etilico a partir da
cana-de-agucar.

Aclcar escun Refinacdo - AGLCAr comum ?E}t?'rltml )
[sacarocse) ( ros)
Concentragio e T
Garapa Mosto fementado DEStllﬂW'D-.
cristalizagio
Cana-de-agicar 1 niuragio . Fermeantagio
(1 tonelada) g;l}a}?}'. - " Olec filsel
( 4l a residuc
Bagaco Winhoto
(250 kg) (910 litros)

Em 1996, foram produzidos no Brasil 12 bilhdes de litros de alcool. A quantidade de cana-de-agucar, em

toneladas, que teve de ser colhida para esse fim foi aproximadamente:
a) 1,7 x 10°.
b) 1,2 x 10°.
c) 1,7 x 10°.
d) 1,2 x 10%.

e) 7,0 x 10%.

QUESTAO 22 (ENEM 2000) O suco extraido do repolho roxo pode ser utilizado como indicador do
carater acido (pH entre 0 e 7) ou bésico (pH entre 7 e 14) de diferentes solu¢des. Misturando-se um
pouco de suco de repolho e da solucéo, a mistura passa a apresentar diferentes cores, segundo sua

natureza acida ou basica, de acordo com a escala abaixo.

Cor: | Vermelho Rosa Roxo Azul | Verde Amarelo

|
pH: 1 2 3 4 5 6 7 &8 9 10 11 12 13 14
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Algumas soluc¢des foram testadas com esse indicador, produzindo os seguintes resultados:

Material Cor

| - Amoniaco Verde

Il— Leite de magnésia Azul

- Vinagre Vermelha
IV - Leite de vaca Rosa
De acordo com esses resultados, as solugdes I, 11, Il e IV tém, respectivamente, carater:

a) &cido / bésico / basico / acido.
b) acido / basico / 4cido / basico.
¢) basico / acido / basico / &cido.
d) &cido / &cido / bésico / basico.

e) basico / basico / acido / acido.

QUESTAO 23 (ENEM 2000) Utilizando-se o indicador citado em sucos de abacaxi e de lim4o, pode-se

esperar como resultado as cores:
a) rosa ou amarelo.

b) vermelho ou roxo.

c¢) verde ou vermelho.

d) rosa ou vermelho.

€) roxo ou azul.

QUESTAO 24 (ENEM 2001) Numa rodovia pavimentada ocorreu o tombamento de um caminho que
transportava acido sulfdrico concentrado. Parte da sua carga fluiu para um curso d'agua nao poluido

que deve ter sofrido, como consequéncia,

|. mortandade de peixes acima da normal no local do derrame de acido e em suas proximidades.
. variacdo do pH em funcao da distancia e da direcédo da corrente de agua.

[ll. danos permanentes na qualidade de suas aguas.

IV. aumento momentaneo da temperatura da agua no local do derrame.

E correto afirmar que, dessas consequéncias, apenas podem ocorrer

A lell.
(B) Il el
© llelV.

14



Quimica

D)1, 1l e IV.

(E) I, ll e V.

QUESTAO 25 (ENEM 2001) Atualmente, sistemas de purificacdo de emissdes poluidoras estdo sendo
exigidos por lei em um numero cada vez maior de paises. O controle das emissdes de didéxido 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 diéxido de enxofre com o hidroxido de célcio, bem como as massas

de algumas das substancias envolvidas nessas reacfes, podem ser assim representadas:

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

didxido de enxofre (64 g) + hidroxido de calcio (74 g) — produto nao poluidor

Dessa forma, para absorver todo o dioxido de enxofre produzido pela queima de uma tonelada de
carvao (contendo 1% de enxofre), é suficiente a utilizacdo de uma massa de hidroxido de célcio de

aproximadamente:

(A) 23 kg.

(B) 43 kg.

(C) 64 kg.

(D) 74 kg.

(E) 138 kg.

QUESTAO 26 (ENEM 2001) Pelas normas vigentes, o litro do &lcool hidratado que abastece os veiculos

deve ser constituido de 96% de alcool puro e 4% de agua (em volume). As densidades desses

componentes sdo dadas na tabela.

Substéancia | Densidade (g/L)
Agua 1000
Alcool 800

Um técnico de um 6rgao de defesa do consumidor inspecionou cinco postos suspeitos de venderem
alcool hidratado fora das normas. Colheu uma amostra do produto em cada posto, mediu a densidade

de cada uma, obtendo:
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Posto Densidade do combustivel (g/L)
I 822
Il 820
1 815
v 808
\Y 805

A partir desses dados, o técnico péde concluir que estavam com o combustivel adequado somente 0s

postos:
A lell

(B)1elll.

(C)llelV.
(D) lll e V.

(E)IVeV.

QUESTAO 27 (ENEM 2001) Algumas atividades humanas interferiram significativamente no ciclo

natural do enxofre, alterando as quantidades das substancias indicadas no esquema. Ainda hoje isso

ocorre, apesar do grande controle por legislacao.

Pode-se afirmar que duas dessas interferéncias sdo resultantes da

(A) queima de combustiveis em veiculos pesados e da producdo de metais a partir de sulfetos

metalicos.

(B) producéo de metais a partir de 6xidos metalicos e da vulcanizagao da borracha.

(C) queima de combustiveis em veiculos leves e da producédo de metais a partir de 6éxidos metalicos.

(D) queima de combustiveis em industria e da obtencédo de matérias-primas a partir da agua do mar.

(E) vulcanizacdo da borracha e da obtencédo de matérias-primas a partir da agua do mar.

QUESTAO 28 (ENEM 2001) Uma regido industrial lanca ao ar gases como o dioxido de enxofre e

oxidos de nitrogénio, causadores da chuva acida. A figura mostra a dispersdo desses gases poluentes.

Considerando o ciclo da agua e a dispersédo dos gases, analise as seguintes possibilidades:
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I. As aguas de escoamento superficial e de precipitagdo que atingem o manancial poderiam causar

aumento de acidez da agua do manancial e provocar a morte de peixes.

II. A precipitagdo na regido rural poderia causar aumento de acidez do solo e exigir procedimentos

corretivos, como a calagem.

lll. A precipitacdo na regido rural, embora acida, ndo afetaria 0 ecossistema, pois a transpiracdo dos

vegetais neutralizaria 0 excesso de acido.
Dessas possibilidades,

(A) pode ocorrer apenas a |.

(B) pode ocorrer apenas a ll.

(C) podem ocorrer tanto a | quanto a Il
(D) podem ocorrer tanto a | quanto a lll.

(E) podem ocorrer tanto a Il quanto a lll.

QUESTAO 29 (ENEM 2001) Considere os seguintes acontecimentos ocorridos no Brasil:

- Goias, 1987 - Um equipamento contendo césio radioativo, utilizado em medicina nuclear, foi
encontrado em um deposito de sucatas e aberto por pessoa que desconhecia 0 seu conteudo.

Resultado: mortes e consequéncias ambientais sentidas até hoje.

- Distrito Federal, 1999 - Cilindros contendo cloro, gas bactericida utilizado em tratamento de agua,
encontrados em um depoésito de sucatas, foram abertos por pessoa que desconhecia 0 seu conteudo.
Resultado: mortes, intoxica¢gdes e consequéncias ambientais sentidas por varias horas.

Para evitar que novos acontecimentos dessa natureza venham a ocorrer, foram feitas as seguintes

propostas para a atuacao do Estado:

I. Proibir o uso de materiais radioativos e gases téxicos.

II. Controlar rigorosamente a compra, uso e destino de materiais radioativos e de recipientes contendo
gases toxicos.

[l. Instruir usuérios sobre a utilizagdo e descarte destes materiais.

IV. Realizar campanhas de esclarecimentos a populagéo sobre os riscos da radiacdo e da toxicidade de

determinadas substancias.

Dessas propostas, sdo adequadas apenas:

A lell
B)1elll.

© el
D)1, e IV.
E) 1L, e IV.
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QUESTAO 30 (ENEM 2002) A chuva em locais n&o poluidos é levemente &cida. Em locais onde os

niveis de poluicao séo altos, os valores do pH da chuva podem ficar abaixo de 5,5, recebendo, entéo, a
denominacao de chuva &cida.. Este tipo de chuva causa prejuizos nas mais diversas areas: construcao
civil, agricultura, monumentos historicos, entre outras. A acidez da chuva esta relacionada ao pH da
seguinte forma: concentracéo de fons hidrogénio = 10 *" | sendo que o pH pode assumir valores entre 0
e 14.

Ao realizar o monitoramento do pH da chuva em Campinas (SP) nos meses de marco, abril e maio de
1998, um centro de pesquisas coletou 21 amostras, das quais quatro tém seus valores mostrados na

tabela;

Més Amostra pH

Marco 6° 4
Abril 8° 5
Abril 142 6
Maio 18° 7

A andlise da féormula e da tabela permite afirmar que:

|. da 62 para a 142 amostra ocorreu um aumento de 50% na acidez.
II. a 182 amostra é a menos acida dentre as expostas.
lll. a 82 amostra é dez vezes mais acida que a 142,

V. as Unicas amostras de chuvas denominadas acidas sdo a 62 e a 82.

S&o corretas apenas as afirmativas

A lell

(B) llelV.
(©) I, llelV.
(D) 1,1l e V.
(E) 1, e IV.

QUESTAO 31 (ENEM 2002) Quando definem moléculas, os livros geralmente apresentam conceitos
como: a menor parte da substancia capaz de guardar suas propriedades. A partir de definicdes
desse tipo, a idéia transmitida ao estudante é a de que o constituinte isolado (moléculas) contém
os atributos do todo. E como dizer que uma molécula de agua possui densidade, pressdo de vapor,
tensdo superficial, ponto de fus&o, ponto de ebulicdo, etc. Tais propriedades pertencem ao

conjunto, isto é, manifestam-se nas relagdes que as moléculas mantém entre si.

Adaptado de OLIVEIRA, R. J. O Mito da Substancia. Quimica Nova na Escola, n° 1, 1995.

O texto evidencia a chamada visdo substancialista que ainda se encontra presente no ensino da

Quimica. Abaixo estéo relacionadas algumas afirmativas pertinentes ao assunto.
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I. O ouro é dourado, pois seus atomos sédo dourados.
Il. Uma substéncia macia ndo pode ser feita de moléculas rigidas.

lll. Uma substancia pura possui pontos de ebulicdo e fusdo constantes, em virtude das interacdes

entre suas moléculas.
IV. A expansao dos objetos com a temperatura ocorre porque 0s atomos se expandem.

Dessas afirmativas, estdo apoiadas na visao substancialista criticada pelo autor apenas:

(A) lell.

(B) lllelV.
©) 1, lell.
(D) I, llelV.
(E) I, e V.

QUESTAO 32 (ENEM 2002) Para testar o uso do algicida sulfato de cobre em tanques para criacdo de
camardes, estudou-se, em aquario, a resisténcia desses organismos a diferentes concentracdes de ions
cobre (representados por Cu?*).Os gréficos relacionam a mortandade de camardes com a concentracéo
de Cu®* e com o tempo de exposicéo a esses fons. Se os camardes utilizados na experiéncia fossem
introduzidos num tanque de criagdo contendo 20.000 L de &agua tratada com sulfato de cobre, em
guantidade suficiente para fornecer 50 g de ions cobre, estariam vivos, apés 24 horas, cerca de

GRAFICO | GRAFICO Il
100 - Tempa de 167 1
“:;;:;ﬁ ,." - uxlpntiv;im B —+
mortas ” i (horas)
/ Tempo de o+
enposican
“ =14h
40
20— 17+
TR EREREEY:
Cencentragie defons Cul® {mall) . .
12 345110 % s 6010
Concentragdo de ions Cu® que causa
8% de mortalidade dos camaraes [mg'L)
(A) 1/5.
(B) 1/4.
(C) 1/2.
(D) 2/3.
(E) 3/4.
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QUESTAO 33 (ENEM 2003) Os acidentes de transito, no Brasil, em sua maior parte s&o causados por

erro do motorista. Em boa parte deles, o motivo € o fato de dirigir ap6s o consumo de bebida alcodlica.
A ingestdo de uma lata de cerveja provoca uma concentragdo de aproximadamente 0,3 g/L de alcool no
sangue. A tabela abaixo mostra os efeitos sobre o corpo humano provocados por bebidas alcodlicas em

funcao de niveis de concentracéo de alcool no sangue:

Concentracéao
de alcool no Efeitos
sangue (g/L)

Sem influéncia aparente,
0,1-05 ainda que com alteracdes

clinicas

Euforia suave,
0,3-1,2 sociabilidade acentuada e
gueda da atencéo

Excitagéo, perda de

julgamento critico, queda

09-25 o
da sensibilidade e das
reacdes motoras
Confusdo mental e perda
1,8-3,0
da coordenacgdo motora
Estupor, apatia, vomitos e
2,7-4,0

desequilibrio ao andar

3,5-50 Coma e morte possivel

(Revista Pesquisa FAPESP n° 57, setembro 2000)
Uma pessoa que tenha tomado trés latas de cerveja provavelmente apresenta

(A) queda de atencao, de sensibilidade e das rea¢cdes motoras.
(B) aparente normalidade, mas com alteragdes clinicas.

(C) confusdo mental e falta de coordenac¢éo motora.

(D) disfuncao digestiva e desequilibrio ao andar.

(E) estupor e risco de parada respiratoria.

QUESTAO 34 (ENEM 2003) Apods a ingestdo de bebidas alcodlicas, o metabolismo do alcool e sua
presenca no sangue dependem de fatores como peso corporal, condi¢cdes e tempo apds a ingestado. O
gréfico mostra a variacdo da concentracdo de alcool no sangue de individuos de mesmo peso que

beberam trés latas de cerveja cada um, em diferentes condi¢gfes: em jejum e apds o jantar.
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haras
1 2 3 4 5 & T
Tempt apGs Ingestho

(Revista Pecaillisa FAPFSP no 57

Tendo em vista que a concentracdo maxima de alcool no sangue permitida pela legislacdo brasileira
para motoristas € 0,6 g/L, o individuo que bebeu ap6s o jantar e 0 que bebeu em jejum sé poderao

dirigir apés, aproximadamente,

(A) uma hora e uma hora e meia, respectivamente.

(B) trés horas e meia hora, respectivamente.

(C) trés horas e quatro horas e meia, respectivamente.
(D) seis horas e trés horas, respectivamente.

(E) seis horas, igualmente.

QUESTAO 35 (ENEM 2003) O botulismo, intoxica¢do alimentar que pode levar & morte, é causado por
toxinas produzidas por certas bactérias, cuja reproducdo ocorre nas seguintes condi¢cdes: € inibida por
pH inferior a 4,5 (meio &cido), temperaturas préximas a 100 °C, concentracdes de sal superiores a 10%

e presenca de nitritos e nitratos como aditivos.

A ocorréncia de casos recentes de botulismo em consumidores de palmito em conserva levou a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) a implementar normas para a fabricacdo e
comercializacdo do produto. No rétulo de uma determinada marca de palmito em conserva, encontram-

se as seguintes informacgdes:
l. Ingredientes: Palmito acai, sal diluido a 12% em &gua, acido citrico;
[l. Produto fabricado conforme as normas da ANVISA;

[ll. Ecologicamente correto.
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As informac6es do rétulo que tém relagdo com as medidas contra o botulismo estéo contidas em:

(A) Il, apenas.

(B) 11, apenas.
(C) 1 e ll, apenas.
(D) Il e 11, apenas.

E) 1, ell.

QUESTAO 36 (ENEM 2003) Levando-se em conta os fatores que favorecem a reproducdo das
bactérias responsaveis pelo botulismo, mencionadas no item anterior, conclui-se que as toxinas que o

causam tém maior chance de ser encontradas:

(A) em conservas com concentragéo de 2g de sal em 100 g de agua.
(B) nas linguicas fabricadas com nitrito e nitrato de sédio.

(C) nos alimentos logo apds terem sido fervidos.

(D) no suco de liméo, cujo pH varia de 2,5 a 3,6.

(E) no charque (carne salgada e seca ao sol).

QUESTAO 37 (ENEM 2003) Produtos de limpeza, indevidamente guardados ou manipulados, est&o
entre as principais causas de acidentes domésticos. Leia o relato de uma pessoa que perdeu o olfato

por ter misturado agua sanitaria, amoniaco e sabdo em p6 para limpar um banheiro:

A mistura ferveu e comecgou a sair uma fumacga asfixiante. Ndo conseguia respirar e meus olhos,
nariz e garganta comecgaram a arder de maneira insuportavel. Sai correndo a procura de uma

janela aberta para poder voltar a respirar.

O trecho sublinhado poderia ser reescrito, em linguagem cientifica, da seguinte forma:

(A) As substancias quimicas presentes nos produtos de limpeza evaporaram.

(B) Com a mistura quimica, houve produgcé@o de uma solugcdo aquosa asfixiante.

(C) As substancias sofreram transformacdes pelo contato com o oxigénio do ar.

(D) Com a mistura, houve transformacg&o quimica que produziu rapidamente gases toxicos.

(E) Com a mistura, houve transformacao quimica, evidenciada pela dissolucdo de um sélido.

QUESTAO 38 (ENEM 2003) Entre os procedimentos recomendados para reduzir acidentes com

produtos de limpeza, aquele que deixou de ser cumprido, na situagéo discutida na questédo anterior, foi:
(A) Nao armazene produtos em embalagens de natureza e finalidade diferentes das originais.
(B) Leia atentamente os rétulos e evite fazer misturas cujos resultados sejam desconhecidos.

(C) Nao armazene produtos de limpeza e substancias quimicas em locais préximos a alimentos.
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(D) Verifique, nos rétulos das embalagens originais, todas as instru¢des para 0s primeiros socorros.

(E) Mantenha os produtos de limpeza em locais absolutamente seguros, fora do alcance de criancgas.

QUESTAO 39 (ENEM 2003) Na musica "Bye, bye, Brasil', de Chico Buarque de Holanda e Roberto
Menescal, os versos
"puseram uma usina ho mar

talvez fique ruim pra pescar"

poderiam estar se referindo a usina nuclear de Angra dos Reis, no litoral do Estado do Rio de Janeiro.
No caso de tratar-se dessa usina, em funcionamento normal, dificuldades para a pesca nas

proximidades poderiam ser causadas

(A) pelo aquecimento das aguas, utilizadas para refrigeracdo da usina, que alteraria a fauna marinha.
(B) pela oxidag&o de equipamentos pesados e por detonagdes que espantariam 0s peixes.

(C) pelos rejeitos radioativos langados continuamente no mar, que provocariam a morte dos peixes.
(D) pela contaminagéo por metais pesados dos processos de enriquecimento do uranio.

(E) pelo vazamento de lixo atbmico colocado em tonéis e langcado ao mar nas vizinhancas da usina.

QUESTAO 40 (ENEM 2003) A caixinha utilizada em embalagens como as de leite “longa vida” é
chamada de “tetra brick”, por ser composta de quatro camadas de diferentes materiais, incluindo
aluminio e plastico, e ter a forma de um tijolo (brick, em inglés). Esse material, quando descartado, pode

levar até cem anos para se decompor. Considerando os impactos ambientais, seria mais adequado:
(A) utilizar soda caustica para amolecer as embalagens e s6 entao descarta-las.
(B) promover a coleta seletiva, de modo a reaproveitar as embalagens para outros fins.

(C) aumentar a capacidade de cada embalagem, ampliando a superficie de contato com o ar para sua

decomposigéo.

(D) constituir um aterro especifico de embalagens “tetra brick”, acondicionadas de forma a reduzir seu

volume.

(E) proibir a fabricagéo de leite “longa vida”, considerando que esse tipo de embalagem nao é adequado

para conservar o produto.

QUESTAO 41 (ENEM 2003) No Brasil, o sistema de transporte depende do uso de combustiveis fosseis
e de biomassa, cuja energia é convertida em movimento de veiculos. Para esses combustiveis, a

transformacao de energia quimica em energia mecanica acontece:
(A) na combustédo, que gera gases quentes para mover os pistdes no motor.
(B) nos eixos, que transferem torque as rodas e impulsionam o veiculo.

(C) na ignicdo, quando a energia elétrica é convertida em trabalho.
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(D) na exaustéo, quando gases quentes séo expelidos para tras.

(E) na carburacéo, com a difusdo do combustivel no ar.

QUESTAO 42 (ENEM 2003) Nos ultimos anos, o gas natural (GNV: gas natural veicular) vem sendo

utilizado pela frota de veiculos nacional, por ser viavel economicamente e menos agressivo do ponto de

vista ambiental.

O quadro compara algumas caracteristicas do gas natural e da gasolina em condi¢cbes ambiente.

Densidade (kg /m°) Poder Calorifico (kJ /kg)
GNV 0,8 50.200

Gasolina 738 46.900

Apesar das vantagens no uso de GNV, sua utilizacdo implica algumas adaptacdes técnicas, pois, em
condi¢cdes ambiente, o volume de combustivel necessario, em relacdo ao de gasolina, para produzir a

mesma energia, seria:

(A) muito maior, o que requer um motor muito mais potente.

(B) muito maior, o que requer que ele seja armazenado a alta presséao.
(C) igual, mas sua poténcia sera muito menor.

(D) muito menor, o que o torna o veiculo menos eficiente.

(E) muito menor, o que facilita sua disperséo para a atmosfera.

QUESTAO 43 (ENEM 2003) Os gases liberados pelo esterco e por alimentos em decomposi¢do podem
conter sulfeto de hidrogénio (H,S), gas com cheiro de ovo podre, que é toxico para muitos seres Vvivos.

Com base em tal fato, foram feitas as seguintes afirmagoes:

|. Gases toxicos podem ser produzidos em processos naturais;

II. Deve-se evitar 0 uso de esterco como adubo porque polui o ar das zonas rurais;

lll. Esterco e alimentos em decomposi¢cdo podem fazer parte no ciclo natural do enxofre (S).

Esta correto, apenas, o que se afirma em:

A1
B) Il
C) Il
(D) lelll
(E) e lll

QUESTAO 44 (ENEM 2004) As “margarinas” e os chamados “cremes vegetais” s&o produtos diferentes,

comercializados em embalagens quase idénticas. O consumidor, para diferenciar um produto do outro,
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deve ler com atencdo os dizeres do rotulo, geralmente em letras muito pequenas. As figuras que

seguem representam rétulos desses dois produtos.

A e ]

Peso Liguido 500 g Peso Liquido 500 g
MARGARINA CREME VEGETAL
65% de Lipidios 35% de Lipidios

Valor energético por porgéo de 10 g: 59 Kcal Valor energético por porgao de 10 g: 32 Keal
/ Nao recomendado para uso culin:—fM

Uma funcao dos lipidios no preparo das massas alimenticias é torna-las mais macias. Uma pessoa que,
por desatencdo, use 200 g de creme vegetal para preparar uma massa cuja receita pede 200 g de
margarina, ndo obtera a consisténcia desejada, pois estara utilizando uma quantidade de lipidios que é,

em relacdo a recomendada, aproximadamente:
(A) o triplo.

(B) o dobro.

(C) a metade.

(D) um tergo.

(E) um quarto.

QUESTAO 45 (ENEM 2004) A necessidade de agua tem tornado cada vez mais importante a
reutilizacdo planejada desse recurso. Entretanto, os processos de tratamento de aguas para seu
reaproveitamento nem sempre as tornam potaveis, 0 que leva a restricdes em sua utilizacdo. Assim,

dentre os possiveis empregos para a denominada “agua de reuso”, recomenda-se:

(A) o uso doméstico, para preparo de alimentos.

(B) o uso em laboratorios, para a producéo de farmacos.
(C) o abastecimento de reservatorios e mananciais.

(D) o uso individual, para banho e higiene pessoal.

(E) o uso urbano, para lavagem de ruas e areas publicas.

QUESTAO 46 (ENEM 2004) O debate em torno do uso da energia nuclear para producéo de
eletricidade permanece atual. Em um encontro internacional para a discussdo desse tema, foram

colocados o0s seguintes argumentos:
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1. Uma grande vantagem das usinas nucleares é o fato de ndo contribuirem para o aumento do

efeito estufa, uma vez que o uranio, utilizado como “combustivel”’, ndo é queimado, mas sofre
fisséo.
2. Ainda que sejam raros os acidentes com usinas nucleares, seus efeitos podem ser tao graves

gue essa alternativa de geracéo de eletricidade ndo nos permite ficar tranquilos.

A respeito desses argumentos, pode-se afirmar que:
(A) o primeiro é valido e o0 segundo nao €&, ja que nunca ocorreram acidentes com usinas nucleares.

(B) o segundo ¢é valido e o primeiro ndo é, pois de fato ha queima de combustivel na geracao nuclear de

eletricidade.

(C) o segundo é valido e o primeiro € irrelevante, pois nenhuma forma de gerar eletricidade produz

gases do efeito estufa.

(D) ambos séo validos para se compararem vantagens e riscos na opgao por essa forma de geracéo de

energia.

(E) ambos sdao irrelevantes, pois a opc¢do pela energia nuclear esta-se tornando uma necessidade

inquestionavel.

QUESTAO 47 (ENEM 2004) Ha estudos que apontam razdes econdmicas e ambientais para que 0 gas
natural possa vir a tornar-se, ao longo deste século, a principal fonte de energia em lugar do petréleo.

Justifica-se essa previsao, entre outros motivos, porque o gas natural:

(A) além de muito abundante na natureza € um combustivel renovavel.

(B) tem novas jazidas sendo exploradas e € menos poluente que o petréleo.
(C) vem sendo produzido com sucesso a partir do carvao mineral.

(D) pode ser renovado em escala de tempo muito inferior a do petréleo.

(E) ndo produz CO, em sua queima, impedindo o efeito estufa.

QUESTAO 48 (ENEM 2004) Em setembro de 1998, cerca de 10.000 toneladas de acido sulfarico
(H.S0O,) foram derramadas pelo navio Bahamas no litoral do Rio Grande do Sul. Para minimizar o
impacto ambiental de um desastre desse tipo, € preciso neutralizar a acidez resultante. Para isso pode-

se, por exemplo, langar calcério, minério rico em carbonato de calcio (CaCO3), na regido atingida.

A equacdo quimica que representa a neutralizacao do H,SO, por CaCO3, com a propor¢ado aproximada

entre as massas dessas substancias é:
H2804 + CaC03 - CaSO4 + H20 + COZ

1 tonelada reage com 1 tonelada — solido sedimentado e gas
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Pode-se avaliar o esforco de mobilizacdo que deveria ser empreendido para enfrentar tal situacéo,
estimando a quantidade de caminhdes necesséria para carregar o material neutralizante. Para
transportar certo calcério que tem 80% de CaCO3, esse numero de caminhdes, cada um com carga de

30 toneladas, seria proximo de
(A) 100.
(B) 200.
(C) 300.
(D) 400.

(E) 500.

QUESTAO 49 (ENEM 2004) Em Na fabricacdo de qualquer objeto metalico, seja um parafuso, uma
panela, uma joia, um carro ou um foguete, a metalurgia esta presente na extracdo de metais a partir dos
minérios correspondentes, na sua transformacao e sua moldagem. Muitos dos processos metallrgicos

atuais tém em sua base conhecimentos desenvolvidos ha milhares de anos, como mostra o quadro:
(J. A. VANIN, Alquimistas e Quimicos)

Podemos observar que a extracdo e o uso de diferentes metais ocorreram a partir de diferentes épocas.

Uma das razfes para que a extracao e o uso do ferro tenham ocorrido apds a do cobre ou estanho é

MILENIO ANTES DE CRISTO METODOS DE EXTRACAO E OPERACAO
Quinto milénio a.C. Conhecimento do ouro e do cobre nativos
e Conhecimento da prata e das ligas de ouro e prata
Quarto milénio a.C. Obtenc&o do cobre e chumbo a partir de seus minérios
Técnicas de fundicao
Terceiro milénio a.C. Obtenc¢éo do estanho a partir do minério

Uso do bronze

Introducéo do fole e aumento da temperatura de queima
Inicio do uso do ferro

Obten¢d@o do mercurio e dos amalgamas

Cunhagem de moedas

Segundo milénio a.C.

Primeiro milénio a.C.

(A) a inexisténcia do uso de fogo que permitisse sua moldagem.

(B) a necessidade de temperaturas mais elevadas para sua extracdo e moldagem.
(C) o desconhecimento de técnicas para a extracdo de metais a partir de minérios.
(D) a necessidade do uso do cobre na fabricacdo do ferro.

(E) seu emprego na cunhagem de moedas, em substituicdo ao ouro.
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QUESTAO 50 (ENEM 2004) Ferramentas de aco podem sofrer corrosdo e enferrujar. As etapas

guimicas que correspondem a esses processos podem ser representadas pelas equacoes:

Fe + H,O + 1/2 O, — Fe(OH),
Fe(OH), + 1/2 H,0 + 1/4 O, — Fe(OH)s

Fe(OH); + n H,O — Fe(OH); . nH,O (ferrugem)

Uma forma de tornar mais lento esse processo de corrosdo e formacdo de ferrugem é engraxar as

ferramentas. 1sso se justifica porque a graxa proporciona:

(A) lubrificagéo, evitando o contato entre as ferramentas.

(B) impermeabilizagéo, diminuindo seu contato com o ar umido.
(C) isolamento térmico, protegendo-as do calor ambiente.

(D) galvanizagéo, criando superficies metdlicas imunes.

(E) polimento, evitando ranhuras nas superficies.

QUESTAO 51 (ENEM 2005) Diretores de uma grande industria siderGrgica, para evitar o desmatamento
e adequar a empresa as normas de prote¢cdo ambiental, resolveram mudar o combustivel dos fornos da
indUstria. O carvao vegetal foi entdo substituido pelo carvdo mineral. Entretanto, foram observadas
alteracdes ecologicas graves em um riacho das imediacdes, tais como a morte dos peixes e dos

vegetais ribeirinhos. Tal fato pode ser justificado em decorréncia:

(A) da diminuicéo de residuos organicos na agua do riacho, reduzindo a demanda de oxigénio na agua.
(B) do aquecimento da &gua do riacho devido ao mondxido de carbono liberado na queima do carvao.
(C) da formacgao de &cido cloridrico no riacho a partir de produtos da combust@o na agua, diminuindo o
pH.

(D) do acumulo de elementos no riacho, tais como, ferro, derivados do novo combustivel utilizado.

(E) da formacéo de &cido sulfarico no riacho a partir dos 6xidos de enxofre liberados na combustéo.

QUESTOES 52 e 53. (ENEM 2005)

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
guantidades de sangue, mesmo em superficies lavadas.

E proposto que, na reacéo do luminol (1) em meio alcalino, na presenca de peroxido de hidrogénio (Il) e
de um metal de transicdo (Mn+), forma-se o composto 3-amino ftalato (Ill) que sofre uma relaxag&o

dando origem ao produto final da reacao (1V), com liberac@o 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

QUESTAO 52. Na reacdo do luminol, esta ocorrendo o fendmeno de:

(A) fluorescéncia, quando espécies excitadas por absorcdo de uma radiacdo eletromagnética relaxam
liberando luz.

(B) incandescéncia, um processo fisico de emissdo de luz que transforma energia elétrica em energia
luminosa.

(C) quimiluminescéncia, uma reagdo quimica que ocorre com liberagdo de energia eletromagnética na
forma de luz.

(D) fosforescéncia, em que atomos excitados pela radiacdo visivel sofrem decaimento, emitindo fétons.

(E) fusdo nuclear a frio, através de reac¢do quimica de hidrélise com liberacdo de energia.

QUESTAO 53. Na andlise de uma amostra bioldgica para anélise forense, utilizou-se 54 g de luminol e
peréxido de hidrogénio em excesso, obtendo-se um rendimento final de 70%. Sendo assim, a
gquantidade do produto final (IV) formada na reacao:
foi de:

(A) 123,9.

(B) 114,8.

(C) 86,0.

(D) 35,0.

(E) 16,2.

QUESTAO 54 (ENEM 2006) Chuva &cida e o termo utilizado para designhar precipitacdes com
valores de pH inferiores a 5,6. As principais substancias que contribuem para esse processo sao 0s
oxidos de nitrogénio e de enxofre provenientes da queima de combustiveis fosseis e, também, de
fontes naturais. Os problemas causados pela chuva acida ultrapassam fronteiras politicas regionais
e nacionais. A amplitude geografica dos efeitos da chuva acida esta relacionada principalmente
com:

A- a circulagdo atmosférica e a quantidade de fontes emissoras de 6xidos de nitrogénio e de enxofre.
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B- a quantidade de fontes emissoras de 6xidos de nitrogénio e de enxofre e a rede hidrogréfica.

C- a topografia do local das fontes emissoras de 6xidos de nitrogénio e de enxofre e o nivel dos lenc¢ois

freaticos.

D- a quantidade de fontes emissoras de 6xidos de nitrogénio e de enxofre e o nivel dos lengbis

freaticos.

E- a rede hidrogréfica e a circulacao atmosfeérica.

QUESTAO 55 (ENEM 2006) As florestas tropicais tmidas contribuem muito para a manutengéo da vida
no planeta, por meio do chamado sequestro de carbono atmosférico. Resultados de observactes
sucessivas, nas ultimas décadas, indicam que a floresta amazbnica e capaz de absorver ate 300
milhGes de toneladas de carbono por ano. Conclui-se, portanto, que as florestas exercem importante

papel no controle:

A- das chuvas acidas, que decorrem da liberacdo, na atmosfera, do dioxido de carbono resultante
dos desmatamentos por queimadas.

B- das inversdes térmicas, causadas pelo acumulo de dioxido de carbono resultante da nao
dispersao dos poluentes para as regides mais altas da atmosfera.

C- da destruicdo da camada de ozbnio, causada pela liberacdo, na atmosfera, do diéxido de carbono
contido nos gases do grupo dos clorofluorcarbonos.

D- do efeito estufa provocado pelo acumulo de carbono na atmosfera, resultante da queima de
combustiveis fosseis, como carvao mineral e petréleo.

E- da eutrofizacdo das aguas, decorrente da dissolucéo, nos rios, do excesso de diéxido de carbono

presente na atmosfera.

QUESTAO 56 (ENEM 2007) Ao beber uma solucéo de glicose (C¢H1,06), um corta-cana ingere uma
substancia:

(A) que, ao ser degradada pelo organismo, produz energia que pode ser usada para movimentar o
corpo.

(B) inflamavel que, queimada pelo organismo, produz 4gua para manter a hidratacao das células.

(C) que eleva a taxa de acglcar no sangue e é armazenada na célula, o que restabelece o teor de
oxigénio no organismo.

(D) insoluvel em agua, o que aumenta a retencéao de liquidos pelo organismo.

(E) de sabor adocicado que, utilizada na respiracao celular, fornece CO, para manter estavel a taxa de

carbono na atmosfera.

QUESTAO 57 (ENEM 2007) A durac&o do efeito de alguns farmacos esta relacionada & sua meia-vida,

tempo necessario para que a quantidade original do farmaco no organismo se reduza a metade. A
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cada intervalo de tempo correspondente a uma meia-vida, a quantidade de farmaco existente no

organismo no final do intervalo é igual a 50% da quantidade no inicio desse intervalo.
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O gréafico acima representa, de forma genérica, 0 que acontece com a quantidade de farmaco no

organismo humano ao longo do tempo.
F. D. Fuchs e Cher I. Wannma. Farmacologia Clinica.
Rio de Janeiro: Guanabara Koogan,1992, p. 40.

A meia-vida do antibiético amoxicilina é de 1 hora. Assim, se uma dose desse antibidtico for injetada as
12 h em um paciente, o percentual dessa dose que restara em seu organismo as 13 h 30 min sera
aproximadamente de:

(A) 10%.

(B) 15%.

(C) 25%.

(D) 35%.

(E) 50%.

QUESTAO 58 (ENEM 2007) O gréfico abaixo ilustra o resultado de um estudo sobre o aquecimento
global. A curva mais escura e continua representa o resultado de um célculo em que se considerou a
soma de cinco fatores que influenciaram a temperatura média global de 1900 a 1990, conforme
mostrado na legenda do grafico. A contribuicdo efetiva de cada um desses cinco fatores isoladamente

€ mostrada na parte inferior do grafico.
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Os dados apresentados revelam que, de 1960 a 1990, contribuiram de forma efetiva e positiva para

aumentar a temperatura atmosférica:

(A) aerossois, atividade solar e atividade vulcanica.
(B) atividade vulcanica, ozbnio e gases estufa.

(C) aerossois, atividade solar e gases estufa.

(D) aerossais, atividade vulcanica e ozonio.

(E) atividade solar, gases estufa e 0zonio.

QUESTAO 59 (ENEM 2007) Quanto mais desenvolvida é uma nacdo, mais lixo cada um de seus
habitantes produz. Além de o progresso elevar o volume de lixo, ele também modifica a qualidade do
material despejado. Quando a sociedade progride, ela troca a televisdo, o computador, compra mais
brinquedos e aparelhos eletrénicos. Calcula-se que 700 milhdes de aparelhos celulares ja foram
jogados fora em todo o mundo. O novo lixo contém mais mercurio, chumbo, aluminio e bario.
Abandonado nos lixdes, esse material se deteriora e vaza. As substancias liberadas infiltram-se no

solo e podem chegar aos lengdis freaticos ou a rios préximos, espalhando-se pela agua.
Anuario Gestdao Ambiental 2007, p. 47-8 (com adaptacdes).

A respeito da producao de lixo e de sua rela¢cdo com o ambiente, é correto afirmar que:

A) as substancias quimicas encontradas no lixo levam, frequentemente, ao aumento da diversidade de

espécies e, portanto, ao aumento da produtividade agricola do solo.
32




Quimica
(B) o tipo e a quantidade de lixo produzido pela sociedade independem de politicas de educagéo que

proponham mudancas no padrdo de consumo.

(C) a producdo de lixo é inversamente proporcional ao nivel de desenvolvimento econémico das
sociedades.

(D) o desenvolvimento sustentavel requer controle e monitoramento dos efeitos do lixo sobre espécies
existentes em cursos d’agua, solo e vegetacao.

(E) o desenvolvimento tecnolégico tem elevado a criacdo de produtos descartaveis, o que evita a

geracdo de lixo e residuos quimicos.

QUESTAO 60 (ENEM 2007) Qual das seguintes fontes de producdo de energia é a mais

recomendavel para a diminui¢cdo dos gases causadores do aquecimento global?

(A) Oleo diesel.

(B) Gasolina.

(C) Carvao mineral.
(D) Gés natural.
(E) Vento.

QUESTAO 61 (ENEM 2007) De acordo com a legislacéo brasileira, sdo tipos de 4gua engarrafada que

podem ser vendidos no comércio para 0 consumo humano:

* agua mineral: agua que, proveniente de fontes naturais ou captada artificialmente, possui composigéao
quimica ou propriedades fisicas ou fisico-quimicas especificas, com caracteristicas que Ihe conferem
acdo medicamentosa;

* agua potavel de mesa: agua que, proveniente de fontes naturais ou captada artificialmente, possui
caracteristicas que a tornam adequada ao consumo humano;

* agua purificada adicionada de sais: agua produzida artificialmente por meio da adi¢cdo a agua potavel
de sais de uso permitido, podendo ser gaseificada.

Com base nessas informagdes, conclui-se que:

(A) os trés tipos de agua descritos na legislacdo sao potaveis.

(B) toda 4gua engarrafada vendida no comércio € dgua mineral.

(C) agua purificada adicionada de sais € um produto natural encontrado em algumas fontes especificas.
(D) a agua potavel de mesa é adequada para o consumo humano porque apresenta extensa flora
bacteriana.

(E) a legislacéo brasileira reconhece que todos os tipos de agua tém agdo medicamentosa.

QUESTAO 62 (ENEM 2008) Os ingredientes que compdem uma goticula de nuvem s&o o vapor de

agua e um nucleo de condensacdo de nuvens (NCN). Em torno desse nucleo, que consiste em uma
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mindscula particula em suspensdo no ar, o vapor de agua se condensa, formando uma goticula

microscopica, que, devido a uma série de processos fisicos, cresce até precipitar-se como chuva.

Na floresta Amazonica, a principal fonte natural de NCN € a prépria vegetacao. As chuvas de nuvens
baixas, na estagédo chuvosa, devolvem os NCNs, aerossois, a superficie, praticamente no mesmo lugar
em que foram gerados pela floresta. As nuvens altas sdo carregadas por ventos mais intensos, de
altitude, e viajam centenas de quilébmetros de seu local de origem, exportando as particulas contidas no
interior das gotas de chuva. Na Amazdnia, cuja taxa de precipitacdo € uma das mais altas do mundo, o

ciclo de evaporacao e precipitacdo natural é altamente eficiente.

Com a chegada, em larga escala, dos seres humanos a Amazonia, ao longo dos ultimos 30 anos, parte
dos ciclos naturais esta sendo alterada. As emiss@es de poluentes atmosféricos pelas queimadas, na
época da seca, modificam as caracteristicas fisicas e quimicas da atmosfera amazonica, provocando o
seu aquecimento, com modificacdo do perfil natural da variacdo da temperatura com a altura, o que
torna mais dificil a formacé&o de nuvens.

Paulo Artaxo et al. O mecanismo da floresta para fazer chover. In: Scientific American Brasil, ano 1, n.° 11, abr./2003, p. 38-45
(com adaptacdes).

Na Amazbnia, o ciclo hidrolégico depende fundamentalmente:
A - da producgéo de CO, oriundo da respiracédo das arvores.
B - da evaporagéo, da transpiracdo e da liberacéo de aerossois que atuam como NCNs.

C - das queimadas, que produzem goticulas microscépicas de agua, as quais crescem até se

precipitarem como chuva.

D - das nuvens de maior altitude, que trazem para a floresta NCNs produzidos a centenas de

quildmetros de seu local de origem.

E - da intervencdo humana, mediante acdes que modificam as caracteristicas fisicas e quimicas da

atmosfera da regiéo.

QUESTAO 63 (ENEM 2008) A China comprometeu-se a indenizar a Rlssia pelo derramamento de
benzeno de uma industria petroquimica chinesa no rio Songhua, um afluente do rio Amur, que faz
parte da fronteira entre os dois paises. O presidente da Agéncia Federal de Recursos de Agua da
Russia garantiu que o benzeno nédo chegara aos dutos de agua potavel, mas pediu a populacdo que
fervesse a dgua corrente e evitasse a pesca no rio Amur e seus afluentes. As autoridades locais estéo
armazenando centenas de toneladas de carvao, ja que o mineral é considerado eficaz absorvente de

benzeno.

Levando-se em conta as medidas adotadas para a minimizacdo dos danos ao ambiente e a populacao,

€ correto afirmar que:

A - o carvdo mineral, ao ser colocado na agua, reage com o benzeno, eliminando-o.
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B - 0 benzeno é mais volatil que a agua e, por isso, € necessério que esta seja fervida.
C - a orientagdo para se evitar a pesca deve-se a necessidade de preservacao dos peixes.

D - o benzeno ndo contaminaria 0os dutos de agua potavel, porque seria decantado naturalmente no

fundo do rio.

E - a poluicdo causada pelo derramamento de benzeno da indastria chinesa ficaria restrita ao rio

Songhua.

QUESTAO 64 (ENEM 2008) A biodigestio anaerobica, que se processa na auséncia de ar, permite a
obtencéo de energia e materiais que podem ser utilizados ndo s6 como fertilizante e combustivel de
veiculos, mas também para acionar motores elétricos e aquecer recintos. O material produzido pelo

processo esquematizado acima e utilizado para geragéo de energia € o:

A - biodiesel, obtido a partir da decomposicdo de matéria organica e (ou) por fermentagéo na presenca
de oxigénio.

B - metano (CH,), biocombustivel utilizado em diferentes maquinas.

C - etanol, que, além de ser empregado na geracao de energia elétrica, é utilizado como fertilizante.

D - hidrogénio, combustivel economicamente mais viavel, produzido sem necessidade de oxigénio.

E - metanol, que, além das aplicacdes mostradas no esquema, é matéria-prima na industria de bebidas.

QUESTAO 65 (ENEM 2009) A atmosfera terrestre é composta pelos gases nitrogénio (N,) e oxigénio
(O,), que somam cerca de 99%, e por gases tracos, entre eles o gas carbodnico (CO,), vapor de agua
(H,0), metano (CH,), ozbnio (O3) e o 6xido nitroso (N,O), que compdem o restante 1% do ar que
respiramos. Os gases tragos, por serem constituidos por pelo menos trés atomos, conseguem absorver
o calor irradiado pela Terra, aquecendo o planeta. Esse fenbmeno, que acontece ha bilhées de anos, é
chamado de efeito estufa. A partir da Revolug&o Industrial (século XIX), a concentracdo de gases tragos
na atmosfera, em particular o CO,, tem aumentado significativamente, o que resultou no aumento da
temperatura em escala global. Mais recentemente, outro fator tornou-se diretamente envolvido no

aumento da concentracdo de CO, na atmosfera: o desmatamento.

Considerando o texto, uma alternativa viavel para combater o efeito estufa é:

A - reduzir o calor irradiado pela Terra mediante a substituicdo da producdo primaria pela
industrializagéo refrigerada.

B - promover a queima da biomassa vegetal, responsavel pelo aumento do efeito estufa devido a
producéo de CH,.

C - reduzir o desmatamento, mantendo-se, assim, o potencial da vegetacdo em absorver o CO, da

atmosfera.

35



Quimica
D - aumentar a concentracdo atmosférica de H,O, molécula capaz de absorver grande quantidade de

calor.

E - remover moléculas organicas polares da atmosfera, diminuindo a capacidade delas de reter calor.

QUESTAO 66 (ENEM 2009) O ciclo biogeoquimico do carbono compreende diversos compartimentos,
entre 0s quais a Terra, a atmosfera e 0s oceanos, e diversos processos que permitem a transferéncia
de compostos entre esses reservatdrios. Os estoques de carbono armazenados na forma de recursos
nao renovaveis, por exemplo, o petréleo, sdo limitados, sendo de grande relevancia que se perceba a

importancia da substituicdo de combustiveis fésseis por combustiveis de fontes renovaveis.

A utilizacdo de combustiveis fésseis interfere no ciclo do carbono, pois provoca:

A - aumento da porcentagem de carbono contido na Terra.

B - reducéo na taxa de fotossintese dos vegetais superiores.

C - aumento da producédo de carboidratos de origem vegetal.
D - aumento na quantidade de carbono presente na atmosfera.

E - reducéo da quantidade global de carbono armazenado nos oceanos.

QUESTAO 67 (ENEM 2009) Sabdes sio sais de acidos carboxilicos de cadeia longa utilizados com a
finalidade de facilitar, durante processos de lavagem, a remocao de substancias de baixa solubilidade
em agua, por exemplo, 6leos e gorduras. A figura a seguir representa a estrutura de uma molécula de

sabao.

/\/\/\/\/\/\/\/\/COz‘Na+ Sal de acido carboxilico

Em solucédo, os anions do sabdo podem hidrolisar a 4gua e, desse modo, formar o &cido carboxilico

correspondente. Por exemplo, para o estearato de sédio, € estabelecido o seguinte equilibrio:

CH, (CH,),,CO0™ +H,0CH, (CH, ), COOH + OH "

Uma vez que o &cido carboxilico formado é pouco solavel em 4gua e menos eficiente na remogao de
gorduras, o pH do meio deve ser controlado de maneira a evitar que o equilibrio acima seja deslocado

para a direita.
Com base nas informagdes do texto, € correto concluir que os sabdes atuam de maneira:

A - mais eficiente em pH bésico.

B - mais eficiente em pH &cido.

C - mais eficiente em pH neutro.

D - eficiente em qualquer faixa de pH.

E - mais eficiente em pH &cido ou neutro.
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QUESTAO 68 (ENEM 2009) Para que apresente condutividade elétrica adequada a muitas aplicacées,

0 cobre bruto obtido por métodos térmicos é purificado eletroliticamente. Nesse processo, o cobre
bruto impuro constitui 0 &nodo da célula, que esta imerso em uma solugdo de CuSO,. A medida que o
cobre impuro é oxidado no anodo, jons Cu®* da solugéo s&o depositados na forma pura no céatodo.
Quanto as impurezas metdlicas, algumas sdo oxidadas, passando a solugcdo, enquanto outras
simplesmente se desprendem do anodo e se sedimentam abaixo dele. As impurezas sedimentadas
sdo posteriormente processadas, e sua comercializacdo gera receita que ajuda a cobrir 0os custos do
processo. A série eletroquimica a seguir lista o cobre e alguns metais presentes como impurezas no
cobre bruto de acordo com suas forcas redutoras relativas.
Ouro
Platina
Prata
Cobre
Chumbo
Niguel

Forca
redutora

Zinco

v
Entre as impurezas metalicas que constam na série apresentada, as que se sedimentam abaixo do
anodo de cobre séo:

A) Au, Pt, Ag, Zn, Ni e Pb.

B) Au, Pt e Ag.

C) Zn, Ni e Pb.

D) Au e Zn.

E) Ag e Pb.

QUESTAO 69 (ENEM 2009) O esquema mostra um diagrama de bloco de uma estacdo geradora de

eletricidade abastecida por combustivel fossil.

Gases da
combustdo Vapor

Eletricidade

P— Turbina Gerador

: S ‘ e c——
L » Condensador ;5
- /c}”

T iqui Ent
Combustivel qume 4 ntrada HZO
+

Bomba fria

ar

HINRICHS, R. A.; KLEINBACH, M. Energia e meio ambiente. Sdo Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2003 (adaptado).
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Se fosse necesséario melhorar o rendimento dessa usina, que forneceria eletricidade para abastecer
uma cidade, qual das seguintes acdes poderia resultar em alguma economia de energia, sem afetar a
capacidade de geracdo da usina?

A - Reduzir a quantidade de combustivel fornecido a usina para ser queimado.

B - Reduzir o volume de 4gua do lago que circula no condensador de vapor.

C - Reduzir o tamanho da bomba usada para devolver a agua liquida a caldeira.

D - Melhorar a capacidade dos dutos com vapor conduzirem calor para o ambiente.

E - Usar o calor liberado com os gases pela chaminé para mover um outro gerador.

QUESTAO 70 (ENEM 2009) Umidade relativa do ar é o termo usado para descrever a quantidade de
vapor de agua contido na atmosfera. Ela é definida pela razdo entre o conteludo real de umidade de
uma parcela de ar e a quantidade de umidade que a mesma parcela de ar pode armazenar na mesma
temperatura e pressado quando esta saturada de vapor, isto €, com 100% de umidade relativa. O gréfico
representa a relacdo entre a umidade relativa do ar e sua temperatura ao longo de um periodo de 24

horas em um determinado local.

80% |-

-1 14

70%

60%

UMIDADE RELATIVA
TEMPERATURA (°C)

50%

| EES Y G e ) O ) ) O Y o OO A
0 2 4 G 8 10 12 14 16 18 20 2 A

Hora do dia

Considerando-se as informacdes do texto e do grafico, conclui-se que:

A - ainsolacao é um fator que provoca variacdo da umidade relativa do ar.

B - o ar vai adquirindo maior quantidade de vapor de agua a medida que se aquece.

C - apresenca de umidade relativa do ar é diretamente proporcional a temperatura do ar.

D - a umidade relativa do ar indica, em termos absolutos, a quantidade de vapor de 4gua existente na

atmosfera.
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E - a variacdo da umidade do ar se verifica no verdo, e ndo no inverno, quando as temperaturas

permanecem baixas.

QUESTAO 71 (ENEM 2009) O processo de industrializacdo tem gerado sérios problemas de ordem
ambiental, econdmica e social, entre 0s quais se pode citar a chuva acida. Os acidos usualmente
presentes em maiores propor¢cbes na agua da chuva sdo o H,CO;, formado pela reacdo do CO,
atmosférico com a agua, o HNO3, o0 HNO,, o H,SO,4 e 0 H,SO3. Esses quatro ultimos sdo formados
principalmente a partir da reacdo da 4gua com os Oxidos de nitrogénio e de enxofre gerados pela

queima de combustiveis fésseis.

A formagé&o de chuva mais ou menos &cida depende ndo s6 da concentracdo do acido formado, como
também do tipo de acido. Essa pode ser uma informacdo util na elaboracdo de estratégias para
minimizar esse problema ambiental. Se consideradas concentragfes idénticas, quais dos acidos citados

no texto conferem maior acidez as aguas das chuvas?

A - HNO; e HNO..

B - H,SO, e H,SO;.
C - H,SO; e HNO..
D - H,SO, e HNO:s.
E - H,CO; e H,SO:s.

QUESTAO 72 (ENEM 2009) Os nlcleos dos 4tomos sio constituidos de prétons e néutrons, sendo
ambos os principais responsaveis pela sua massa. Nota-se que, na maioria dos ndcleos, essas
particulas ndo estédo presentes na mesma proporcao. O grafico mostra a quantidade de néutrons (N) em

fungéo da quantidade de prétons (Z) para os nucleos estaveis conhecidos.
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KAPLAN, I. Fisica Nuclear. Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1978 (adaptado).

O antiménio € um elemento quimico que possui 50 prétons e possui varios isétopos — atomos que so

se diferem pelo numero de néutrons.

De acordo com o gréfico, os isétopos estaveis do antiménio possuem:

A - entre 12 e 24 néutrons a menos que o0 numero de protons.
B - exatamente 0 mesmo namero de prétons e néutrons.

C - entre 0 e 12 néutrons a mais que o numero de protons.

D - entre 12 e 24 néutrons a mais que o numero de prétons.

E - entre 0 e 12 néutrons a menos que o nimero de prétons.
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QUESTAO 73 (ENEM 2009) Considere um equipamento capaz de emitir radiacéo eletromagnética com

comprimento de onda bem menor que a da radiagdo ultravioleta. Suponha que a radiagdo emitida por
esse equipamento foi apontada para um tipo especifico de filme fotogréfico e entre o equipamento e o
filme foi posicionado o pescogo de um individuo. Quanto mais exposto a radiacdo, mais escuro se torna
o filme apo6s a revelacdo. Apds acionar 0 equipamento e revelar o filme, evidenciou-se a imagem

mostrada na figura abaixo.

Dentre os fenbmenos decorrentes da interac@o entre a radiacéo e os atomos do individuo que permitem

a obtencéo desta imagem inclui-se a:

A - absorcdo da radiacdo eletromagnética e a consequente ionizacdo dos atomos de calcio, que se

transformam em atomos de fésforo.

B - maior absor¢éo da radiagéo eletromagnética pelos atomos de calcio que por outros tipos de atomos.
C - maior absorc¢édo da radiacéo eletromagnética pelos atomos de carbono que por &tomos de célcio.

D - maior refragcdo ao atravessar os atomos de carbono que os atomos de célcio.

E - maior ionizag&do de moléculas de agua que de atomos de carbono.

QUESTAO 74 (ENEM 2009) O lixo organico de casa — constituido de restos de verduras, frutas,
legumes, cascas de ovo, aparas de grama, entre outros —, se for depositado nos lixfes, pode contribuir
para o aparecimento de animais e de odores indesejaveis.

Entretanto, sua reciclagem gera um excelente adubo orgéanico, que pode ser usado no cultivo de
hortalicas, frutiferas e plantas ornamentais. A producdo do adubo ou composto organico se da por meio
da compostagem, um processo simples que requer alguns cuidados especiais. O material que é
acumulado diariamente em recipientes proprios deve ser revirado com auxilio de ferramentas
adequadas, semanalmente, de forma a homogeneiza-lo. E preciso também umedecé-lo periodicamente.
O material de restos de capina pode ser intercalado entre uma camada e outra de lixo da cozinha. Por

meio desse método, o adubo organico estara pronto em aproximadamente dois a trés meses.

Como usar o lixo orgéanico em casa? Ciéncia Hoje, v. 42, jun. 2008 (adaptado).
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Suponha que uma pessoa, desejosa de fazer seu proprio adubo organico, tenha seguido o

procedimento descrito no texto, exceto no que se refere ao umedecimento peridédico do composto.
Nessa situacgéao,

A - 0 processo de compostagem iria produzir intenso mau cheiro.

B - 0 adubo formado seria pobre em matéria organica que néo foi transformada em composto.

C - afalta de &gua no composto vai impedir que microrganismos decomponham a matéria organica.

D - a falta de agua no composto iria elevar a temperatura da mistura, o que resultaria na perda de
nutrientes essenciais.

E - apenas microrganismos que independem de oxigénio poderiam agir sobre a matéria orgéanica e

transforma-la em adubo.

QUESTAO 75 (ENEM 2009) O uso de protetores solares em situacdes de grande exposi¢ao aos raios
solares como, por exemplo, nas praias, é de grande importancia para a saude. As moléculas ativas de
um protetor apresentam, usualmente, anéis aromaticos conjugados com grupos carbonila, pois esses
sistemas sdo capazes de absorver a radiacdo ultravioleta mais nociva aos seres humanos. A
conjugacdo é definida como a ocorréncia de alternancia entre ligacdes simples e duplas em uma
molécula. Outra propriedade das moléculas em questdo é apresentar, em uma de suas extremidades,
uma parte apolar responsavel por reduzir a solubilidade do composto em agua, o que impede sua
rapida remoc¢ao quando do contato com a agua.

De acordo com as consideracdes do texto, qual das moléculas apresentadas a seguir € a mais

adequada para funcionar como molécula ativa de protetores solares?

N, -
CH;0
a) :
o]
thv’%)\hﬂ "’"‘H‘[”’“mf’“h
b) R
fﬁhhf’ﬁ}qv_zﬂhr_,fﬁm -"_"‘*-\-H_____a-""-“"a-.,
g L
CH;30 L*‘
C) =
0
J,:’“‘Tx’%/l“m{]/\]\ﬂﬁ.
. T,
CHyO o ~
d) :
o]
;F:ﬁhh\,f’:‘\::\)\‘“ﬂi’ahh["»w'dﬂﬂ
CHi0” = .
e)
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QUESTAO 76 (ENEM 2009) Nas Ultimas décadas, o efeito estufa tem-se intensificado de maneira
preocupante, sendo esse efeito muitas vezes atribuido a intensa liberagdo de CO, durante a queima de
combustiveis fosseis para geragéo de energia. O quadro traz as entalpias-padréo de combustéo a 25 °C
(AH) do metano, do butano e do octano.

Composto | Férmula Molecular | Massamolar | AH
Metano CH, 16 890
Butano CsHio 58 2.878
Octano CgHig 114 5.471

A medida que aumenta a consciéncia sobre os impactos ambientais relacionados ao uso da energia,
cresce a importancia de se criar politicas de incentivo ao uso de combustiveis mais eficientes. Nesse
sentido, considerando-se que 0 metano, o butano e o octano sejam representativos do gas natural, do
gas liquefeito de petréleo (GLP) e da gasolina, respectivamente, entdo, a partir dos dados fornecidos, é
possivel concluir que, do ponto de vista da quantidade de calor obtido por mol de CO, gerado, a ordem
crescente desses trés combustiveis é:

A - gasolina, GLP e géas natural.
B - gas natural, gasolina e GLP.
C - gasolina, gas natural e GLP.
D - gas natural, GLP e gasolina.

E - GLP, gas natural e gasolina.

QUESTAO 77 (ENEM 2009) O alcool hidratado utilizado como combustivel veicular é obtido por meio
da destilacdo fracionada de solugBes aquosas geradas a partir da fermentacdo de biomassa. Durante a
destilacdo, o teor de etanol da mistura é aumentado, até o limite de 96% em massa. Considere que, em
uma usina de producdo de etanol, 800 kg de uma mistura etanol/dgua com concentracdo 20% em
massa de etanol foram destilados, sendo obtidos 100 kg de alcool hidratado 96% em massa de etanol.
A partir desses dados, € correto concluir que a destilacdo em questdo gerou um residuo com uma

concentracao de etanol em massa:

A - de 0%.

B - de 8,0%.

C - entre 8,4% e 8,6%.
D - entre 9,0% e 9,2%.
E - entre 13% e 14%.
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QUESTAO 78 (ENEM 2009) A atmosfera terrestre é composta pelos gases nitrogénio (N,) e oxigénio

(O,), que somam cerca de 99%, e por gases tracos, entre eles o gas carbbdnico (CO,), vapor de agua
(H.0), metano (CH,), ozbnio (O3) e o 6xido nitroso (N,O), que compdem o restante 1% do ar que
respiramos. Os gases tracos, por serem constituidos por pelo menos trés atomos, conseguem absorver
o calor irradiado pela Terra, aquecendo o planeta. Esse fenbmeno, que acontece ha bilhées de anos, é
chamado de efeito estufa. A partir da Revolucao Industrial (século X1X), a concentracao de gases tracos
na atmosfera, em particular o CO,, tem aumentado significativamente, 0 que resultou no aumento da
temperatura em escala global. Mais recentemente, outro fator tornou-se diretamente envolvido no

aumento da concentracao de CO, na atmosfera: o desmatamento.

Considerando o texto, uma alternativa viavel para combater o efeito estufa é:

a) reduzir o calor irradiado pela Terra mediante a substituicdo da produgdo primaria pela
industrializacéo refrigerada.

b) promover a queima da biomassa vegetal, responsavel pelo aumento do efeito estufa devido a
producéo de CH,.

c) reduzir o desmatamento, mantendo-se, assim, o potencial da vegetacdo em absorver o CO, da
atmosfera.

d) aumentar a concentracdo atmosférica de H,O, molécula capaz de absorver grande quantidade
de calor.

e) remover moléculas organicas polares da atmosfera, diminuindo a capacidade delas de reter

calor.

QUESTAO 79 (ENEM 2009) Cerca de 1% do lixo urbano é constituido por residuos sélidos contendo
elementos tdxicos. Entre esses elementos estdo metais pesados como o cadmio, o chumbo e o
mercurio, componentes de pilhas e baterias, que séo perigosos a saude humana e ao meio ambiente.

Quando descartadas em lixos comuns, pilhas e baterias vao para aterros sanitarios ou lixdes a céu
aberto, e 0 vazamento de seus componentes contamina o solo, os rios e o lencol freético, atingindo a
flora e a fauna. Por serem bioacumulativos e ndo biodegradaveis, esses metais chegam de forma
acumulada aos seres humanos, por meio da cadeia alimentar. A legislacdo vigente (Resolugéo
CONAMA no 257/1999) regulamenta o destino de pilhas e baterias apds seu esgotamento energético e
determina aos fabricantes e/ou importadores a quantidade maxima permitida desses metais em cada

tipo de pilha/bateria, porém o problema ainda persiste.
Disponivel em: http://www.mma.gov.br.
Acesso em: 11 jul. 2009 (adaptado).

Uma medida que poderia contribuir para acabar definitivamente com o problema da poluicdo ambiental

por metais pesados relatado no texto seria:

a) deixar de consumir aparelhos elétricos que utilizem pilha ou bateria como fonte de energia.
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b) usar apenas pilhas ou baterias recarregaveis e de vida util longa e evitar ingerir alimentos

contaminados, especialmente peixes.

c) devolver pilhas e baterias, ap6s o esgotamento da energia armazenada, a rede de assisténcia
técnica especializada para repasse a fabricantes e/ou importadores.

d) criar nas cidades, especialmente naquelas com mais de 100 mil habitantes, pontos estratégicos
de coleta de baterias e pilhas, para posterior repasse a fabricantes e/ou importadores.

e) exigir que fabricantes invistam em pesquisa para a substituicio desses metais téxicos por

substancias menos nocivas ao homem e ao ambiente, e que n&o sejam bioacumulativas.

QUESTAO 80 (ENEM 2010) O Brasil € um dos paises que obtém melhores resultados na reciclagem de
latinhas de aluminio. O esquema a seguir representa as varias etapas desse processo:

LIXO TRIAGEM PRENSA
: . - Detectores de radioatividade
ih‘rr?pt)::.z;:m - ngﬁgﬁu‘;ﬁﬁ,mme s@o usados para identificar Uma prensa cria
se misturar a lata. ar que amemessa as latas parao qUanUer t!po de Comamlna(;ao. fardos de latas.
alto, possibilitando a identificacdo .
das que estdo chelas de detritos - Imas sdo usados para detectar
(mais pesadas). pedagos de ferro.
O aluminio é resfriado FORNO
em formas que
moldam os lingotes. As tintas e outros
produtos quimicos sao

eliminados durante a
Os lingotes darao fusao a 400 °C - 700 °C.
origem a novas
latas.

Disponivel em: http://ambiente.hsw.uol.com.br. Acesso em: 27 abr. 2010 (adaptado).

A temperatura do forno em que o aluminio é fundido € util também porque:
a) sublima outros metais presentes na lata.
b) evapora substancias radioativas remanescentes.
c) impede que o aluminio seja eliminado em altas temperaturas.
d) desmagnetiza as latas que passaram pelo processo de triagem.

e) queima os residuos de tinta e outras substancias presentes na lata.

QUESTAO 81 (ENEM 2010) O aquecimento global, ocasionado pelo aumento do efeito estufa, tem
como uma de suas causas a disponibilizacdo acelerada de atomos de carbono para a atmosfera. Essa
disponibilizacdo acontece, por exemplo, na queima de combustiveis fosseis, como a gasolina, os 6leos
e o carvao, que libera o gas carbdnico (CO,) para a atmosfera. Por outro lado, a produgcédo de metano
(CHy), outro gas causador do efeito estufa, esta associada a pecudria e a degradacdo de matéria

organica em aterros sanitarios.
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Apesar dos problemas causados pela disponibilizacdo acelerada dos gases citados, eles s&o

imprescindiveis a vida na Terra e importantes para a manutencdo do equilibrio ecolégico, porque, por

exemplo, o

a)
b)
c)
d)

e)

metano é fonte de carbono para os organismos fotossintetizantes.

metano é fonte de hidrogénio para os organismos fotossintetizantes.

gas carbbnico é fonte de energia para 0os organismos fotossintetizantes.

gas carbbnico é fonte de carbono inorganico para os organismos fotossintetizantes.

gas carbénico é fonte de oxigénio molecular para os organismos heterotréficos aerébicos.

QUESTAO 82 (ENEM 2010) Alguns fatores podem alterar a rapidez das reacées quimicas. A seguir

destacam-se trés exemplos no contexto da preparagéo e da conservacao de alimentos:

A maioria dos produtos alimenticios se conserva por muito mais tempo quando submetidos a
refrigeracdo. Esse procedimento diminui a rapidez das reagbes que contribuem para a
degradacao de certos alimentos.

Um procedimento muito comum utilizado em praticas de culinaria é o corte dos alimentos para
acelerar o seu cozimento, caso ndo se tenha uma panela de presséo.

Na preparacdo de iogurtes, adicionam-se ao leite bactérias produtoras de enzimas que

aceleram as reacdes envolvendo acucares e proteinas lacteas.

Com base no texto, quais sdo os fatores que influenciam a rapidez das transformagfes quimicas

relacionadas aos exemplos 1, 2 e 3, respectivamente?

a)
b)
c)
d)

e)

Temperatura, superficie de contato e concentragéo.
Concentracao, superficie de contato e catalisadores.
Temperatura, superficie de contado e catalisadores.
Superficie de contato, temperatura e concentragédo.

Temperatura, concentracdo e catalisadores.

QUESTAO 83 (ENEM 2010) As vezes, ao cobrir um refrigerante, percebe-se que uma parte do produto

vaza rapidamente pela extremidade do recipiente. A explicacdo para esse fato esta relacionada a

perturbacdo do equilibrio quimica existente entre alguns dos ingredientes do produto, de acordo com a

equacao:

COzg) + H20 () 2 H2CO3 )

A alteracdo do equilibrio anterior, relacionada ao vazamento do refrigerante nas condi¢cdes descritas,

tem como consequéncia a:

a)

liberagdo de CO, para o ambiente.
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b) elevagéo da temperatura do recipiente.

c) elevagao da presséo interna no recipiente.

d) elevacdo da concentracao de CO; no liquido.

e) formacdo de uma quantidade significativa de H,O.

QUESTAO 84 (ENEM 2010) O efeito Tyndall € um efeito 6ptico de turbidez provocado pelas particulas
de uma dispersdo coloidal. Foi observado pela primeira vez por Michael Faraday em 1857 e,
posteriormente, investigado pelo fisico inglés John Tyndall. Este efeito é o que torna possivel, por
exemplo, observar as particulas de poeiras suspensas no ar por meio de uma réstia de luz, observar
goticulas de agua que formam a neblina por meio do farol do carro ou, ainda, observar o feixe luminoso
de uma lanterna por meio de um recipiente contendo gelatina.

REIS, M. completamente Quimica: fisico-Quimica. Sao Paulo: FTD, 2001 (adaptado).

Ao passar por um meio contendo particulas dispersas, um feixe de luz sofre o efeito Tyndall devido
a) a absorcao do feixe de luz por este meio.
b) a interferéncia do feixe de luz neste meio.
c) atransmisséao do feixe de luz neste meio.
d) a polarizacdo do feixe de luz por este meio.
e) ao espalhamento do feixe de luz neste meio.

QUESTAO 85 (ENEM 2010) O cadmio, presente nas baterias, pode chegar ao solo quando esses
materiais sdo descartados de maneira irregular no meio ambiente ou quando sao incinerados.
Diferentemente da forma metalica, os ions Cd?* sdo extremamente perigosos para 0 organismo, pois
eles podem substituir ions Ca?', ocasionando uma doenca degenerativa nos 0ssos, tornando-os muito
porosos e causando dores intensas nas articulagdes. Podem ainda inibir enzimas ativadas pelo cétion

# que sdo extremamente importantes para o funcionamento dos rins. A figura mostra a variagdo do

raio de alguns metais e seus respectivos cations.

@ LOLW

197 pm 191 pm 152 pm 143 pm 137 pm
100 pm 102 pm 103 pm 33pm

FIGURA 1: Raios atédmicos e idnicos de alguns metais.

ATKINS, P; JONES, L. Principios de quimica: Questionando a vida moderna e o meio
ambiente. Porto Alegre: Bookman, 2001 (adaptado).
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Com base no texto, a toxicidade do cadmio em sua forma ibnica é consequéncia de esse elemento

a)

b)

apresentar baixa energia de ionizagéo, o que favorece a formacgéo do ion e facilita sua ligacédo
a outros compostos.

possuir tendéncia de atuar em processos biolégicos mediados por cations metalicos com
cargas que variam de +1 a +3.

possuir raio e carga relativamente préximos aos de ions metalicos que atual nos processos
biolégicos, causando interferéncia nesses processos.

apresentar raio idnico grande, permitindo que ele cause interferéncia nos processos hioldgicos
em gue, normalmente, ions menores participam.

apresentar carga +2, 0 que permite que ele cause interferéncia nos processos biolégicos em

gue, normalmente, ions com cargas menores participam.

QUESTAO 86 (ENEM 2010) Fator de emissdo (carbon footprint) € um termo utilizado para expressar a

guantidade de gases que contribuem para o aquecimento global, emitidos por uma fonte ou processo

industrial especifico. Pode-se pensar na quantidade de gases emitidos por uma inddstria, uma cidade

Oou mesmo por uma pessoa. Para 0 gas CO,, a relagdo pode ser escrita:

Massade CO, emitida
Quantidadede material

Fator de emissao de CO, =

O termo “quantidade de material” pode ser, por exemplo, a massa de material produzido em uma

indastria ou a quantidade de gasolina consumida por um carro em um determinado periodo.

No caso da producdo do cimento, o primeiro passo é a obtencdo do Oxido de calcio, a partir do

aquecimento do calcario e altas temperaturas, de acordo com a reacao:

CaCOs(s) —» CaO(s) + CO,(g)

Uma vez processada essa reagdo, outros compostos inorganicos sao adicionados ao 6xido de célcio,

tendo o cimento formado 62% de CaO em sua composic¢éo.

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

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

Considerando as informacdes apresentadas no texto, qual é, aproximadamente, o fator de emissdo de

CO, quando 1 tonelada de cimento for produzida, levando-se em consideracdo apenas a etapa de

obtencao do 6xido de célcio?
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a) 4,9x10™
b) 7,9x10™
c) 3,8x10™
d 4,9x10™
e) 7,9x10™

QUESTAO 87 (ENEM 2010) Os oceanos absorvem aproximadamente um terco das emissées de CO,

procedentes de atividades humanas, como a queima de combustiveis fésseis e as gueimadas. O CO,

combina-se com as aguas dos oceanos, provocando uma alteracdo importante em suas propriedades.

Pesquisas com varios organismos marinhos revelam que essa alteracdo nos oceanos afeta uma série

de processos bioldgicos necessarios para o desenvolvimento e a sobrevivéncia de varias espécies da

vida marinha.

A alteracdo a que se refere o texto diz respeito ao aumento:

a) da acidez da aguas dos oceanos.

b) do estoque de pescado nos oceanos.

c) datemperatura média dos oceanos.

d) do nivel das aguas dos oceanos.

e) da salinizagcdo das aguas dos oceanos.

QUESTAO 88 (ENEM 2010) O rétulo de uma garrafa de agua mineral natural contém as seguintes

informacoes:

Caracteristicas

Composicdo

fisi e Valor HE mg/L
isico-quimicas quimica
bicarbonato 93,84
pHa25°C 7.54 calcio 15,13
sodio 14,24
magnésio 3,62
condutividade 151
elétrica a 25 °C | (uS/cm) | carbonatos 3,09
sulfatos 2,30
potassio 1,24
residuo da
evaporagioa | |20 /7L1 fosfatos 0,20
180 °C (mg/L)
fluoretos 0,20
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As informagBes quimicas presentes no rétulo de varios produtos permitem classificar o produto de

vérias formas, de acordo com seu gosto, seu cheiro, sua aparéncia, sua funcdo, entre outras. As

informac0des da tabela permitem concluir que essa agua é:

a) gasosa.

b) insipida.

c) levemente azeda.
d) um pouco alcalina.

e) radioativa na fonte.

QUESTAO 89 (ENEM 2010) O pH do solo pode variar em uma faixa significativa devido a varias
causas. Por exemplo, o solo de &reas com chuvas escassas, mas com concentragdes elevadas do sal
soluvel carbonato de sodio (Na,COs3), torna-se béasico devido a reacdo de hidrélise do ion carbonato,

segundo o equilibrio:

CO3 ™ (ag) +H,O(l) 2 HCOj(ag)+OH" (aq)

Esses tipos de solos sdo alcalinos demais para fins agricolas e devem ser remediados pela utilizagédo
de aditivos quimicos.
BAIRD, C. Quimica ambiental. Sdo Paulo: Artmed, 1995 (adaptado).

Suponha que, para remediar uma amostra desse tipo de solo, um técnico tenha utilizado como aditivo a

cal virgem (CaO). Nesse caso, a remediagao:

a) foirealizada, pois o carater basico da cal virgem promove o deslocamento do equilibrio descrito
para a direita, em decorréncia da elevacdo de pH do meio.

b) foi realizada, pois o carater acido da cal virgem promove o deslocamento do equilibrio descrito
para a esquerda, em decorréncia da reducéo de pH do meio.

c) nao foi realizada, pois o carater acido da cal virgem promove o deslocamento do equilibrio
descrito para a direita, em decorréncia da reducao de pH do meio.

d) nao foi realizada, pois o carater basico da cal virgem promove o deslocamento do equilibrio
descrito para a esquerda, em decorréncia da elevacédo de pH do meio.

e) ndao foi realizada, pois o carater neutro da cal virgem promove o deslocamento do equilibrio

descrito para a esquerda, em decorréncia da manutengéo de pH do meio.

QUESTAO 90 (ENEM 2010) O fluor é usado de forma ampla na prevencéo de céaries. Por reagir com a
hidroxiapatita [Ca;o(PO4)s(OH),] presente nos esmaltes dos dentes, o flor forma a fluorapatita
[Ca10(PO4)sF2], um mineral mais resistente ao ataque acido decorrente da agéo de bactérias especificas

presentes nos agucares das placas que aderem aos dentes.
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A reacao de dissolucdo da hidroxiapatita é:

[Ca,,(PO,)(OH),] , +8H" —1 OCa2+(aq)+ 6HPO 42‘(3(” +2H,0,

Dados: Massas molares em g/mol — [Cayo(PO4)s(OH,)] = 1004; HPO,* = 96; Ca = 40.

Supondo-se que o esmalte dentério seja constituido exclusivamente por hidroxiapatita, o ataque acido

que dissolve completamente 1 mg desse material ocasiona a formacédo de, aproximadamente,

a) 0,14 mg de ions totais.
b) 0,40 mg de ions totais.
c) 0,58 mg de ions totais.
d) 0,97 mg de ions totais.

e) 1,01 mg de ions totais.

QUESTAO 91 (ENEM 2010) Varios materiais, quando queimados, podem levar & formacéo de dioxinas,
um compostos do grupo dos organoclorados. Mesmo quando a queima ocorre em incineradores, ha
liberacdo de substancias derivadas da dioxina no meio ambiente. Tais compostos sdo produzidos em
baixas concentragBes, como residuos da queima de matéria organica em presenca de produtos que
contenham cloro. Como consequéncia de seu amplo espalhamento no meio ambiente, bem como de
suas propriedades estruturais, as dioxinas sofrem magnificacdo tréfica na cadeia alimentar. Mais de
90% da exposi¢cdo humana as dioxinas é atribuida aos alimentos contaminados ingeridos. A estrutura

tipica de uma dioxina esta apresentada a seguir:
Cl @) Cl

Cl O Cl

2,3,7 8-tetraclorodibenzo-p-dioxina
(2,3,7,8-TCDD)

A molécula do 2,3,7,8-TCDD é popularmente conhecida pelo nome ‘dioxina’, sendo a mais téxica dos 75

isbmeros de compostos clorados de dibenzo-p-dioxina existentes.

Com base no texto e na estrutura apresentada, as propriedades quimicas das dioxinas que permitem

sua bioacumulagéo nos organismos estao relacionadas ao seu carater:

a) basico, pois a eliminacdo de materiais alcalinos € mais lenta do que a dos acidos.
b) &cido, pois a eliminacdo de materiais acidos € mais lenta do que a dos alcalinos.

c) redutor, pois a eliminagdo de materiais redutores € mais lenta do que a dos oxidantes.
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d) lipofilico, pois a eliminacdo de materiais lipossolluveis € mais lenta do que a dos hidrossolaveis.

e) hidrofilico, pois a eliminacdo de materiais hidrosoltuveis € mais lenta do que a dos lipossoluveis.

QUESTAO 92 (ENEM 2010) A curcumina, substancia encontrada no pé amarelo-alaranjado extraido da
raiz da curcuma ou acafrdo-da-india (Curcuma longa), aparentemente, pode ajudar a combater varios
tipos de céncer, o mal de Parkinson e o de Alzheimer e até mesmo retardar o envelhecimento. Usada
h& quatro milénios por algumas culturas orientais, apenas nos Ultimos anos passou a ser investigada

pela ciéncia ocidental.

H CO Sy AN OCH,

HO OH

ANTUNES, M. G. L. Neurotoxicidade induzida pelo quimioterapico cisplatina: possiveis
efeitos citoprotetores dos antioxidantes da dieta curcumina e coenzima Q10. Pesquisa
FAPESP. Sao Paulo, n. 168, fev. 2010 (adaptado).

Na estrutura da curcumina, identificam-se grupos caracteristicos das funcdes
a) éter e alcool.
b) éter e fenol.
c) éstere fenol.
d) aldeido e enol.

e) aldeido e éster.

QUESTAO 93 (ENEM 2010) Cientistas da Australia descobriram um meio de produzir roupas que se
limpam sozinhas. A equipe de pesquisadores usou nanocristais de diéxido de titdnio (TiO,) que, sob
acdo da luz solar, sdo capazes de decompor as particulas de sujeira na superficie de um tecido. O
estudo apresentou bons resultados com fibras de algoddo e seda. Nesses casos, foram removidas
manchas de vinho, bastante resistentes. A nanocamada protetora podera ser (til na prevencdo de
infeccBes em hospitais, uma vez que o dioxido de titdnio também mostrou ser eficaz na destruicdo das
paredes celulares de microrganismos que provocam infec¢cbes. O termo nano vem da unidade de
medida nandmetro, que € a bilionésima parte de 1 metro.

Veja. Especial Tecnologia. Sdo Paulo: Abril, set. 2008 (adaptado).

A partir dos resultados obtidos pelos pesquisadores em relacdo ao uso de nanocristais de didxido de
titdnio na producéo de tecidos e considerando uma possivel utilizacdo dessa substancia no combate as

infecgBes hospitalares, pode-se associar que 0s nanocristais de dioxido de titanio

a) sao pouco eficiente em ambientes fechados e escuros.
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b) possuem dimensdes menores que as de seus atomos formadores.
c) s&o pouco eficientes na remoc¢ao de particulas de sujeira de natureza organica.
d) destroem microrganismos causadores de infec¢des, por meio de osmose celular.

e) interagem fortemente com material orgéanico devido a sua natureza apolar.

QUESTAO 94 (ENEM 2010) Com a frequente adulteracdo de combustiveis, além de fiscalizacdo, ha
necessidade de prover meios para que o consumidor verifigue a qualidade do combustivel. Para isso,
nas bombas de combustiveis existe um densimetro, semelhante ao ilustrado na figura. Um tubo de vidro
fechado fica imerso no combustivel, devido ao peso das bolinhas de chumbo colocadas no seu interior.
Uma coluna vertical central marca a altura de referéncia, que deve ficar abaixo ou no nivel do
combustivel para indicar que sua densidade estd adequada. Como o volume do liquido varia com a
temperatura mais que o do vidro, a coluna vertical é preenchida com mercirio para compensar

variacdes de temperatura.

Mercurio

Bolinhas de Chumbo

=—1-Combustivel

De acordo com o texto, a coluna vertical de mercurio, quando aquecida,

a) indica a variacdo da densidade do combustivel com a temperatura.
b) mostra a diferenca de altura da coluna a ser corrigida.

c) mede atemperatura ambiente no momento do abastecimento.

d) regula atemperatura do densimetro de acordo com a do ambiente.

e) corrige a altura de referéncia de acordo com a densidade do liquido.

QUESTAO 95 (ENEM 2010) Devido ao seu teor de sais, a agua do mar é imprépria para 0 consumo
humano e para a maioria dos usos da &gua doce. No entanto, para a inddstria, a agua do mar € de
grande interesse, uma vez que 0S sais presentes podem servir de matérias-primas importantes para
diversos processos. Nesse contexto, devido a sua simplicidade e ao seu baixo potencial de impacto
ambiental, o método da precipitacédo fracionada tem sido utilizado para a obtencdo dos sais presentes

na agua do mar.
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Tabela 1: Solubilidade em 4gua de alguns compostos presentes na agua do mar a 25°C

SOLUTO

FORMULA

SOLUBILIDADE

g/kg de H,0
Brometo de sddio NaBr 1,20 x 108
Carbonato de calcio CaCO, 1,30 x 102
Cloreto de sédio NaCl 3,60 x 102
Cloreto de magnésio MgCl, 5,41 x 102
Sulfato de magnésio MgSO, 3,60 x 102
Sulfato de célcio CaSO, 6,80 x 10

Pitombo, L.R.M.; Marcondes, M.E.R.; GEPEC. Grupo de pesquisa em Educagéo em
Quimica. Quimica e Sobrevivéncia: Hidrosfera Fonte de Materiais.
Sao Paulo: EDUSP, 2005 (adaptado).

Suponha que uma indUstria objetiva separar determinados sais de uma amostra de 4gua do mar a

25°C, por meio da precipitacdo fracionada. Se essa amostra contiver somente 0s sais destacados na

tabela, a seguinte ordem de precipitacdo sera verificada:

a)

b)

c)

d)

Carbonato de calcio, sulfato de célcio, cloreto de sddio e sulfato de magnésio, cloreto de

magnésio e, por Ultimo, brometo de sodio.

Brometo de sdédio, cloreto de magnésio, cloreto de sodio e sulfato de magnésio, sulfato de

calcio e, por ultimo, carbonato de calcio.

Cloreto de magnésio, sulfato de magnésio e cloreto de sédio, sulfato de célcio, carbonato de

calcio e, por ultimo, brometo de sédio.

Brometo de sédio, carbonato de célcio, sulfato de calcio, cloreto de sddio e sulfato de magnésio

e, por ultimo, cloreto de magnésio.

Cloreto de sodio, sulfato de magnésio, carbonato de célcio, sulfato de célcio, cloreto de

magneésio e, por ultimo, brometo de sédio.

QUESTAO 96 (ENEM 2010) 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 situacdes que podem ser verificadas na pratica.

Do ponto de vista cientifico, que situagao 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 mée coloca a méo na agua da banheira do bebé para verificar a temperatura da agua.
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c)
d)

e)

A chama de um fogdo pode ser usada para aumentar a temperatura da agua em uma panela.

A agua quente que estd em uma caneca € passada para outra caneca a fim de diminuir sua
temperatura.

Um forno pode fornecer calor para uma vasilha de agua que esta em seu interior com menor

temperatura do que a dele.

QUESTAO 97 (ENEM 2010) Em visita a uma usina sucroalcooleira, um grupo de alunos pdde observar

a série de processos de beneficiamento da cana-de-acucar, entre 0s quais se destacam:

1.

A cana chega cortada da lavoura por meio de caminh8es e é despejada em mesas
alimentadoras que a conduzem para as moendas. Antes de ser esmagada para a retirada do
caldo agucarado, toda a cana é transportada por esteiras e passada por um eletroimé para a
retirada de materiais metélicos.

ApOGs se esmagar a cana, 0 bagaco segue para as caldeiras, que geram vapor e energia para
toda a usina.

O caldo primario, resultante do esmagamento, é passado por filtros e sofre tratamento para

transformar-se em acucar refinado e etanol.

Com base nos destaques da observacéo dos alunos, quais operacdes fisicas de separacao de materiais

foram realizadas nas etapas de beneficiamento da cana-de-agucar?

a)
b)
c)
d)

e)

Separacdo mecénica, extracdo, decantacgao.
Separacdo magnética, combustao, filtracéo.
Separacdo magnética, extragao, filtragéo.
Imantacdo, combustéo, peneiracao.

Imantacéo, destilacéo, filtracéo.

QUESTAO 98 (ENEM 2010) O fésforo, geralmente representado pelo fon de fosfato (PO;%), é um

ingrediente insubstituivel da vida, ja que é 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 eroséo do solo, provocando o transporte de fésforo 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 bioldgicos, utilizando dejetos animais e restos de culturas

para producéo de adubo.
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b)

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

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

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

Proibir, por meio de lei federal, o uso de fertilizantes com fosforo pelos agricultores, para

diminuir sua extracdo das reservas naturais.

QUESTAO 99 (ENEM 2010) O texto “O véo das Folhas” traz uma visdo dos indios Ticunas para um

fendmeno usualmente observado na natureza:

O vbo das Folhas

Com o vento

as folhas se movimentam.

E quando caem no chéo

ficam paradas em siléncio.

Assim se forma o ngaura. O ngaura cobre o chdo 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, escorpides,

centopeias, minhocas, cogumelos e varios tipos de

outros seres muito pequenos.]

As folhas também caem nos lagos, nos igarapés e igapés.

A natureza segundo os Ticunas/Livro das Arvores.

Organizacao Geral dos Professores Bilingues Ticunas, 2000.

Na visdo dos indios Ticunas, a descricao sobre o ngaura permite classifica-lo como um produto

diretamente relacionado ao ciclo:

a)
b)
c)
d)

e)

da agua.

do oxigénio.
do fésforo.
do carbono.

do nitrogénio.

QUESTAO 100 (ENEM 2010) As cidades industrializadas produzem grandes propor¢cdes de gases

como o CO,, o principal gas causador do efeito estufa. Isso ocorre por causa da quantidade de
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combustiveis fésseis 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 fenébmeno ocorre

porgue esses materiais absorvem o calor e o devolvem para o ar sob a forma de radia¢do 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)
b)
c)
d)

e)

diminua devido a utilizac&do de caldeiras por indastrias metallrgicas.

aumente devido ao blogqueio da luz do sol pelos gases do efeito estufa.

diminua devido a ndo necessidade de aguecer a agua utilizada em industrias.
aumente devido a necessidade de maior refrigeracao de industrias e residéncias.

diminua devido a grande quantidade de radiacéo térmica reutilizada.

QUESTAO 101 (ENEM 2010) Sob presséo normal (ao nivel do mar), a agua entra em ebulicdo a

temperatura de 100 °C. Tendo por base essa informag&o, um garoto residente em uma cidade litoranea

fez a seguinte experiéncia:

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

Quando a agua comecgou a ferver, encostou cuidadosamente a extremidade mais estreita de
uma seringa de injecdo, 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 apés 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)
b)
c)
d)

e)

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

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

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

proporciona uma queda de pressao no interior da seringa que diminui o ponto de ebulicdo da
agua.

possibilita uma diminuigdo da densidade da agua que facilita sua ebuli¢cdo.

QUESTAO 102 (ENEM 2010) As misturas efervescentes, em p6 ou em comprimidos, S&0 comuns para

a administragdo de vitamina C ou de medicamentos para azia. Essa forma farmacéutica soélida foi

desenvolvida para facilitar o transporte, aumentar a estabilidade de substancias e, quando em solugéo,

acelerar a absorcao do farmaco pelo organismo.
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A matérias-primas que atuam na efervescéncia sdo, em geral, o acido tartarico ou o &cido citrico que

reagem com um sal de carater basico, como o bicarbonato de sédio (NaHCO3), 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 liberagdo do gas carbdnico — gerando a
efervescéncia.

As equacles a seguir representam as etapas da reacdo da mistura efervescente na agua, em que

foram omitidos os estados de agregacédo dos reagentes, e HsA representa o acido citrico.

l.  NaHCO; — Na'+HCO7;
Il. H,CO; 2 H,0 +CO,

. HCO3+H" 2 H,CO;
IV. H:A 2 3H"+A

A ionizagcdo, a dissociacdo ibnica, a formacao do &cido e a liberacdo do gas ocorrem,
respectivamente, nas seguintes etapas:

a) IV, 1lell
b) LIV, lllell
c) IV, lell
d LIV, illell
e) IV, el

QUESTAO 103 (ENEM 2010) O abastecimento de nossas necessidades energéticas futuras dependera
certamente do desenvolvimento de tecnologias para aproveitar a energia solar com maior eficiéncia. A
energia solar é 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 condi¢des climaticas. O uso efetivo da energia solar depende de formas de

estocar a energia coletada para uso posterior.
BROWN, T. Quimica a Ciéncia Central.

Séao Paulo: Pearson Prentice Hall, 2005.

Atualmente, uma das formas de se utilizar a energia solar tem sido armazena-la por meio de processos

guimicos endotérmicos que mais tarde podem ser revertidos para liberar calor. Considerando a reacao:

CHy(g) + H,O(v) + calor 2 CO(g) + 3Hx(9)

e analisando-a como potencial mecanismo para o aproveitamento posterior da energia solar, conclui-se

gue se trata de uma estratégia
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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 reacdao perigosa e de dificil controle.

c) insatisfatéria, uma vez que ha formacdo de gas CO que ndo possui conteudo energético
passivel de ser aproveitado posteriormente e é considerado um gas poluente.

d) satisfatoria, uma vez que a reacao direta ocorre com absorcdo de calor e promove a formacéao
das substancias combustiveis que poderdo ser utilizadas posterior - mente 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
formacdo das substancias combustiveis que poderdo ser utilizadas posteriormente para

obtencéo de energia e realizagéo de trabalho util.

QUESTAO 104 (ENEM 2010) Todos os organismos necessitam de 4gua e grande parte deles vive em
rios, lagos e oceanos. Os processos biolégicos, como respiracdo e fotossintese, exercem profunda
influéncia na quimica das aguas naturais em todo o planeta. O oxigénio é 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 aerébica e
anaerbbica. 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 & massa de O, em miligramas necessaria para realizar a oxidagdo 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) séo dissolvidos

em um litro de 4gua; em quanto a DBO sera aumentada?

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

QUESTAO 105 (ENEM 2010) No que tange a tecnologia de combustiveis alternativos, muitos
especialistas em energia acreditam que os alcodis vao crescer em importancia em um futuro préximo.
Realmente, alcodis como metanol e etanol tém encontrado alguns nichos para uso doméstico como

combustiveis ha muitas décadas e, recentemente, vém obtendo uma aceitacdo cada vez maior como
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aditivos, ou mesmo como substitutos para gasolina em veiculos. Algumas das propriedades fisicas

desses combustiveis sdo mostradas no quadro seguinte.

) Calorde
. Densidadea .
Alcool 25°C (g/mL) Combustéo
g (ky/mol)
Metanol
0,79 -726,0
(CH;0H)
Etanol
0,79 -1367,0
(CH,CH,0H)

BAIRD, C. Quimica Ambiental. Sdo Paulo. Artmed, 1995 (adaptado).

Dados: Massas molares em g/mol:
H=1,0;C=12,0;0=16,0.
Considere que, em pequenos volumes, o custo de producdo de ambos os alcoodis seja 0 mesmo.

Dessa forma, do ponto de vista econémico, € mais vantajoso utilizar

a) metanol, pois sua combustdo completa fornece aproximadamente 22,7 kJ de energia por litro
de combustivel queimado.

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

c) metanol, pois sua combustdo completa fornece aproximadamente 17,9 MJ de energia por litro
de combustivel queimado.

d) etanol, pois sua combustdo completa fornece aproximadamente 23,5 MJ de energia por litro de
combustivel queimado.

e) etanol, pois sua combustdo completa fornece aproximadamente 33,7 MJ de energia por litro de

combustivel queimado.

QUESTAO 106 (ENEM 2010) No ano de 2004, diversas mortes de animais por envenenamento no
zooldgico de S&o Paulo foram evidenciadas. Estudos técnicos apontam suspeita de intoxicagdo 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 & parada da respiragdo celular oxidativa e ao

acumulo de aménia na circulacao.

O

-
\/\O'Na+

monofluoracetato de sodio.

Disponivel: http//www1.folha.uol.com.br. Acesso em: 05ago.2010 (adaptado).
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O monofluoracetato de sédio pode ser obtido pela:

a) desidratacao do &cido monofluoracético, com liberacdo de agua.

b) hidrélise do &cido monofluoracético, sem formacao de agua.

c) perda de ions hidroxila do acido monofluoracético, com liberacdo de hidréxido de sédio.

d) neutralizacdo do acido monofluoracético usando hidroxido de sddio, com liberacdo de agua.

€) substituicdo dos ions hidrogénio por sodio na estrutura do acido monofluoracético, sem

formacédo de agua.

QUESTAO 107 (ENEM 2010) A eletrdlise é 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 eletrélise, com uma recuperacdo de aproximadamente 99,9%. Por ser um
metal de alto valor comercial e de multiplas aplicagbes, sua recuperacdo torna-se viavel
economicamente.

Suponha que, em um processo de recuperacao de cobre puro, tenha-se eletrolisado uma solucéo de
sulfato de cobre (IlI) (CuSO,) durante 3 h, empregando-se uma corrente elétrica de intensidade igual a

10A. A massa de cobre puro recuperada € 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) 2,40q.
d) 35,5¢.
e) 71,0g.

QUESTAO 108 (ENEM 2010) As mobilizacdes para promover um planeta melhor para as futuras
geracdes sdo cada vez mais frequentes. A maior parte dos meios de transporte de massa € atualmente
movida pela queima de um combustivel féssil. A titulo de exemplificagdo do 6nus causado por essa
pratica, basta saber que um carro produz, em média, cerca de 200g de dioxido de carbono por km

percorrido.

Revista Aquecimento Global. Ano 2, n.o 8. Publicag¢&o do Instituto

Brasileiro de Cultura Ltda.

Um dos principais constituintes da gasolina € o octano (CgHig). Por meio da combustdo do octano é
possivel a liberacdo de energia, permitindo que o carro entre em movimento. A equacao que representa

a reacdo quimica desse processo demonstra que

a) no processo hé liberacdo de oxigénio, sob a forma de O..

b) o coeficiente estequiométrico para a dgua é de 8 para 1 do octano.
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c) no processo hi consumo de agua, para que haja liberacao de energia.
d) o coeficiente estequiométrico para o oxigénio € de 12,5 para 1 do octano.

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

QUESTAO 109 (ENEM 2010) As baterias de Ni-Cd muito utilizadas no nosso cotidiano ndo devem ser
descartadas em lixos comuns uma vez que uma consideravel quantidade de cadmio é volatilizada e
emitida para o meio ambiente quando as baterias gastas sdo incineradas como componente do lixo.
Com o objetivo de evitar a emissdo de cadmio para a atmosfera durante a combustéo € indicado que
seja feita a reciclagem dos materiais dessas baterias.

Uma maneira de separar o cddmio dos demais compostos presentes na bateria é realizar o processo de
lixiviagdo acida. Nela, tanto os metais (Cd, Ni e eventualmente Co) como o0s hidroxidos de ions
metalicos Cd(OH),(s), Ni(OH)(s), Co(OH),(s) presentes na bateria, reagem com uma mistura acida e
séo solubilizados. Em fungéo da baixa seletividade (todos os ions metalicos sdo solubilizados), apos a
digestéo acida, é realizada uma etapa de extracdo dos metais com solventes organicos de acordo com
a reacao:

M*(aq) + 2HR(org) 2 MRy(org) + 2H"(aq)

Onde:

M** = Cd**, Ni** ou Co**

HR = Cy¢Hs4s — PO,H: identificado no gréfico por X
HR = Cy,H;, — PO,H : identificado no gréfico por Y

O gréfico mostra resultado da extracdo utilizando os solventes orgéanicos X e Y em diferentes pH.

100+
90+
801
707
601
501
401
301
201
101

Extragao (%)

0 1 2 3 4 5 6 7
pH de equilibrio

Figura 1: Extracdo de niquel, cAdmio e cobalto em funcdo do pH da solucdo utilizando solventes

organicos X e Y.

Disponivel em: http://www.scielo.br. Acesso em 28 abr. 2010.
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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 0 processo de separagéo

descrito, pode-se afirmar que:

a)

b)

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

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

as moléculas X eY atuam como extratores catibnicos uma vez que a parte apolar da molécula
troca o fonPO,* pelo cétion do metal.

as moléculas X e Y atuam como extratores aniénicos uma vez que a parte polar da molécula
troca o fon PO, pelo cétion do metal.

as moléculas X e Y fazem ligagbes com os ions metalicos resultando em compostos com

carater apolar o que justifica a eficacia da extracao.

QUESTAO 110 (ENEM 2010) Os pesticidas modernos s&o 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 fésforo ao qual estéo ligados outros a&tomos ou

grupo de atomos como oxigénio, enxofre, grupos metoxi ou etoxi, ou um radical organico de cadeia

longa. Os organofosforados séo divididos em trés subclasses:

Tipo A, na qual o enxofre ndo se incorpora na molécula;

Tipo B, na qual o oxigénio, que faz dupla ligacdo com fésforo, € substituido pelo enxofre;

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 féormula estrutural,

esta representado em:

b)

R—O—P—0O—CHj

O— CHs

63



Quimica

O— CH3
s
) H2N> ‘F"— 0 CH3
CH:0
O=COCH(CH3);
S
e OaN O— P— OCHj CHg
OCH5, CH3

QUESTAO 111 (ENEM 2010) Decisdo de asfaltamento da rodovia MG-010, acompanhada da
introducdo de espécies exoticas, e a pratica de incéndios criminosos ameagam o sofisticado
ecossistema do campo rupestre da reserva da Serra do Espinhago. As plantas nativas desta regido,
altamente adaptadas a uma alta concentracdo de aluminio, que inibe o crescimento das raizes e
dificulta a absorcdo de nutrientes e agua, estdo sendo substituidas por espécies invasoras que nao
teriam naturalmente adaptacdo para este ambiente; no entanto, elas estdo dominando as margens da
rodovia, equivocadamente chamada de “estrada ecoldgica”. Possivelmente, a entrada de espécies de
plantas exoticas neste ambiente foi provocada pelo uso, neste empreendimento, de um tipo de asfalto
(cimento-solo) que possui uma mistura rica em célcio, que causou modificagfes quimicas aos solos

adjacentes a rodovia MG-010.
Scientific American Brasil. Ano 7, n° 79, 2008 (adaptado).

Essa afirmacéo 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 éareas.

e) neutraliza a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH dessas areas.

QUESTAO 112 (ENEM 2010) O lix&o que recebia 130 toneladas de lixo e contaminava a regiio com o
seu chorume (liquido derivado da decomposicdo de compostos organicos) foi recuperado,
transformando-se em um aterro sanitario controlado, mudando a qualidade de vida e a paisagem e

proporcionando condi¢des dignas de trabalho para os que dele subsistiam.
Revista Promocao da Salde da Secretaria de Politicas de Saude
Ano 1, n.° 4, dez. 2000 (adaptado)
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Quais procedimentos técnicos tornam o aterro sanitario mais vantajoso que o lixdo, em relacdo as

problematicas abordadas no texto?

a) O lixo é recolhido e incinerado pela combustéo 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 é completamente separado do lixo inorgénico, evitando a formacédo de
chorume.

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

residuos.

QUESTAO 113 (ENEM 2010) A composicdo média de uma bateria automotiva esgotada é 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% PbSO, e 21% Pb. Entre todos os compostos de
chumbo presentes na pasta, o que mais preocupa € o sulfato de chumbo (ll), pois nos processos
pirometallrgicos, em que os compostos de chumbo (placas das baterias) sdo fundidos, ha a converséo
de sulfato em diéxido de enxofre, gas muito poluente.

Para reduzir o problema das emissdes de SO,(g), a industria pode utilizar uma planta mista, ou seja,
utilizar o processo hidrometallrgico, para a dessulfuracdo antes da fusdao do composto de chumbo.
Nesse caso, a reducao de sulfato presente no PbSO, é feita via lixiviagdo com solugdo de carbonato de
sédio (Na,COs3) 1M a 45°C, em que se obtém o carbonato de chumbo (II) com rendimento de 91%. Apos

esse processo, 0 material segue para a fundigdo para obter o chumbo metalico.

PbSO4 + Na2C03 —> PbC03 + Na2504

Dados: Massas Molares em g/mol Pb = 207; S = 32;
Na=23;0=16;C=12

Segundo as condi¢des do processo apresentado para a obtencdo de carbonato de chumbo (II) por meio
da lixiviagdo por carbonato de sédio 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) 1,9kg
c) 2,9Kkg
d) 3,3kg
e) 3,6kg
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QUESTAO 114 (ENEM 2010) A céarie dental resulta da atividade de bactérias que degradam os

acucares e os transformam em &cidos que corroem a porcdo mineralizada dos dentes. O flaor,

juntamente com o célcio e um acucar chamado xilitol, agem inibindo esse processo. Quando nao se
escovam os dentes corretamente e neles acumulam-se restos de alimentos, as bactérias que vivem na
boca aderem aos dentes, formando a placa bacteriana ou biofilme. Na placa, elas transformam o acucar
dos restos de alimentos em &cidos, que corroem o esmalte do dente formando uma cavidade, que é a
cérie. Vale lembrar que a placa bacteriana se forma mesmo na auséncia de ingestdo de carboidratos

fermentaveis, pois as bactérias possuem polissacarideos intracelulares de reserva.

Disponivel em: http://www.diariodasaude.com.br.

Acesso em: 11 ago. 2010 (adaptado).

carie 1. destruicdo de um 0SS0 por corrosao progressiva.

* cérie dentéria: efeito da destruicdo da estrutura dentéria por bactérias.

HOUAISS, Antonio. Dicionario eletrénico. Versdo 1.0. Editora
Objetiva, 2001 (adaptado).

A partir da leitura do texto, que discute as causas do aparecimento de céries, e da sua relacdo com as

informacg6es do dicionério, conclui-se que a carie dental resulta, principalmente, de:

a) falta de fluor e de calcio na alimentacao diaria da populacdo brasileira.

b) consumo exagerado do xilitol, um acgucar, na dieta alimentar diaria do individuo.

c) reducdo na proliferacdo bacteriana quando a saliva é desbalanceada pela ma alimentacao.

d) uso exagerado do flior, um agente que em alta quantidade torna-se téxico a formacao dos
dentes.

€) consumo excessivo de aclcares na alimentacdo e ma higienizacdo bucal, que contribuem para

a proliferacdo de bactérias.

QUESTAO 115 (ENEM 2010) A tabela apresenta dados comparados de respostas de brasileiros, norte-
americanos e europeus a perguntas relacionadas a compreensao de fatos cientificos pelo publico leigo.
ApOs cada afirmativa, entre parénteses, aparece se a afirmativa é Falsa ou Verdadeira. Nas trés
colunas da direita aparecem o0s respectivos percentuais de acertos dos trés grupos sobre essas

afirmativas.
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% respostas certas

Pesquisa
Brasileiros Norte-americanos Europeus

@] tibioti tam tanto vi t

sa'nl| ibticos matam tanto virus quanto 418 51.0 307
bactérias. (Falsa)
@] tinentes té dad ica

s continen es‘than'.l muda osu§ posi¢ao no 78.1 79.0 818
decorrer dos milénios. (Verdadeira)
O Homo sapiens originou-se a partir de uma

. . , , 56,4 53,0 68,6

espécie animal anterior. (Verdadeira)
Os elét 4 At .

s elé rohs sdo menores que os atomos 536 48,0 413
(Verdadeira)
Os primei h i

s primeiros homens viveram no mesmo 61.2 480 50 4

periodo que os dinossauros. (Falsa)

Percepgdo plblica de ciéncia: uma revisdo metodologica e resuttados para Sdo Paulo.
Indicadores de ciéncia, tecnologia e inovagao em Sao Paulo. Sao Paulo: Fapesp, 2004 (adaptado).

De acordo com os dados apresentados na tabela, 0os norte-americanos, em relacdo aos europeus e

aos brasileiros, demonstram melhor compreender o fato cientifico sobre:

a)
b)
c)
d)
e)

a acao dos antibioticos.

a origem do ser humano.

os periodos da pré-histéria.

o deslocamento dos continentes.

o tamanho das particulas atdmicas.

QUESTAO 116 (ENEM 2010) A resisténcia elétrica de um fio é determinada pela suas dimensdes e

pelas propriedades estruturais do material. A condutividade (o) caracteriza a estrutura do material, de tal

forma que a resisténcia de um fio pode ser determinada conhecendo-se L, o comprimento do fio e A, a

area de secdo reta. A tabela relaciona o material & sua respectiva resistividade em temperatura

ambiente.

Mantendo-se as mesmas

Tabela de condutividade

Material Condutividade (S-m/mm?)
Aluminio 34,2
Cobre 61,7
Ferro 10,2
Prata 62,5
Tungsténio 18,8

aquele feito de:

a)
b)

tungsténio.

aluminio.

dimensdes geométricas, o fio que apresenta menor resisténcia elétrica é
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c) ferro.
d) cobre.

e) prata.

QUESTAO 117 (ENEM 2011) Um dos problemas dos combustiveis que contém carbono é que sua

queima produz diéxido de carbono. Portanto, uma caracteristica importante, ao se escolher um
combustivel, & analisar seu calor de combustdo (aH?), definido como a energia liberada na queima
completa de um mol de combustivel no estado padrdo. O quadro seguinte relaciona algumas

substancias que contém carbono e seu AH?.

Substancia Férmula AH ° (kJ/mol)
benzeno C.H, () -3 268
etanol C,H,OH (1) -1 368
glicose C,H,,0O, (s) -2 808
metano CH, (9) -890
octano CH,g () -5471

ATKINS, P. Principios de Quimica. Bookman, 2007 (adaptado).

Neste contexto, qual dos combustiveis, quando queimado completamente, libera mais diéxido de

carbono no ambiente pela mesma quantidade de energia produzida?

a) Benzeno.
b) Metano.
c) Glicose.
d) Octano.
e) Etanol.

QUESTAO 118 (ENEM 2011) Belém é cercada por 39 ilhas, e suas popula¢es convivem com ameacas
de doencas. O motivo, apontado por especialistas, € a poluicdo da agua do rio, principal fonte de
sobrevivéncia dos ribeirinhos. A diarreia é frequente nas criangas e ocorre como consequéncia da falta
de saneamento basico, ja que a populacdo ndo tem acesso a agua de boa qualidade. Como nédo ha

agua potavel, a alternativa € consumir a do rio.

O Liberal. 8 jul. 2008. Disponivel em: http://www.oliberal.com.br.

O procedimento adequado para tratar a agua dos rios, a fim de atenuar os problemas de saude

causados por microrganismos a essas populacdes ribeirinhas € a:

a) filtragdo

b) cloracéo.
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c) coagulacéo.
d) fluoretacdo

e) decantacéo.

QUESTAO 119 (ENEM 2011) Certas ligas estanho-chumbo com composi¢do especifica formam um
eutético simples, o que significa que uma liga com essas caracteristicas se comporta como uma
substancia pura, com um ponto de fuséo definido, no caso 183 °C. Essa é uma temperatura inferior
mesmo ao ponto de fusdo dos metais que compdem esta liga (o estanho puro funde a 232 °C e o
chumbo puro a 320 °C), o que justifica sua ampla utilizacdo na soldagem de componentes eletrdnicos,
em gque o excesso de aquecimento deve sempre ser evitado. De acordo com as normas internacionais,
os valores minimo e maximo das densidades para essas ligas sdo de 8,74 g/mL e 8,82 g/mL,

respectivamente. As densidades do estanho e do chumbo séo 7,3 g/mL e 11,3 g/mL, respectivamente.

Um lote contendo 5 amostras de solda estanho-chumbo foi analisado por um técnico, por meio da

determinacgdo de sua composi¢cao percentual em massa, cujos resultados estdo mostrados no quadro a

seguir.
Amostra Porcentagem de | Porcentagem de
Sn(%) Pb(%)
I 60 40
II 62 38
I1I 65 35
v 63 37
\Y 59 41

Disponiv elem: http: //www .eletica.ufpr.br.

Com base no texto e na andlise realizada pelo técnico, as amostras que atendem as normas

internacionais sao:

a) lell
b) lell.
c) llelv.
d lleV.
e) IVeV.

QUESTAO 120 (ENEM 2011) A pele humana, quando est4 bem hidratada, adquire boa elasticidade e
aspecto macio e suave. Em contrapartida, quando estd ressecada, perde sua elasticidade e se
apresenta opaca e aspera. Para evitar o ressecamento da pele € necessario, sempre que possivel,

utilizar hidratantes umectantes, feitos geralmente a base de glicerina e polietilenoglicol:
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HO OH OH

H,C— CH— CHj

glicerina

HO— CHy— CH2~|E)— CHy— CHE|— O— CHy;—CH,—OH
n

polietilenoglicol

Disponivel em: http://www.brasilescola.com. Acesso em: 23 abr. 2010 (adaptado).

A retencao de agua na superficie da pele promovida pelos hidratantes é consequéncia da interacéo dos
grupos hidroxila dos agentes umectantes com a umidade contida no ambiente por meio de

a) ligacdes idnicas.

b) forcas de London.

c) ligacdes covalentes.

d) forcas dipolo-dipolo.

e) ligacdes de hidrogénio.

QUESTAO 121 (ENEM 2011) A cal (6xido de célcio, CaO), cuja suspensédo em agua € muito usada
como uma tinta de baixo custo, d4 uma tonalidade branca aos troncos de arvores. Essa é uma pratica
muito comum em pracgas publicas e locais privados, geralmente usada para combater a proliferacdo de
parasitas. Essa aplicagdo, também chamada de caiagdo, gera um problema: elimina microrganismos

benéficos para a arvore.

Disponivel em: http://super.abril.com.br. Acesso em: 1 abr. 2010 (adaptado).

A destruigdo do microambiente, no tronco de arvores pintadas com cal, € devida ao processo de:

a) difuséo, pois a cal se difunde nos corpos dos seres do microambiente e os intoxica.

b) osmose, pois a cal retira 4gua do microambiente, tornando-o inviavel ao desenvolvimento de
microrganismos.

c) oxidacéo, pois a luz solar que incide sobre o tronco ativa fotoquimicamente a cal, que elimina
0s seres vivos do microambiente.

d) aquecimento, pois a luz do Sol incide sobre o tronco e aquece a cal, que mata os seres vivos
do microambiente.

e) vaporizagdo, pois a cal facilita a volatilizacdo da agua para a atmosfera, eliminando os seres

vivos do microambiente.

QUESTAO 122 (ENEM 2011) A eutrofizagdo é um processo em que rios, lagos e mares adquirem

niveis altos de nutrientes, especialmente fosfatos e nitratos, provocando posterior acimulo de matéria
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organica em decomposicao. Os nutrientes sao assimilados pelos produtores primarios e o 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 dindmica dos nutrientes em um lago.

Fosfatos N, (atmosfera)
(solo; detergentes; esgoto) nitratos (SIO; esgoto) CO; (atmosfera)
P N C

(geralmente limitados) (possivelmente limitados) (geralmente abundante)

(O, suficiente) Microelementos
CO, / (Fe, Mn, Cu, etc.)
NO3 Produtores primarios
PO, Algas e outros organismos fixadores de
K nitrogénio e fotossintéticos assimilam
Decomposigéo bacteriana C, N, P nas razdes atdmicas de 106: 16: 1

de residuos vegetais e animais l

Crescimento de peixes e
outros produtores secundarios

Processo de

(O, suficiente) :
envelhecimento

v v

Sedimentacao
de residuos vegetais e animais|

SPIRO, T. G.; STIGLIANI, W. M. Quimica Ambiental. Sdo Paulo: Pearson Education do Brasil, 2008 (adaptado).

A andlise da 4gua de um lago que recebe a descarga de aguas residuais provenientes de lavouras
adubadas revelou as concentragdes dos elementos carbono (21,2 mol/L), nitrogénio (1,2 mol/L) e
fésforo (0,2 mol/L). Nessas condi¢des, o nutriente limitrofe é o:

a) C
b) N
c) P
d) CO,
e) PO

QUESTAO 123 (ENEM 2011) Os biocombustiveis de primeira geracdo sdo derivados da soja, milho e
cana-de-agucar e sua producdo ocorre através da fermentagéo. Biocombustiveis derivados de material
celulésico ou biocombustiveis de segunda geracdo — coloquialmente chamados de “gasolina de capim”
— sao aqueles produzidos a partir de residuos de madeira (serragem, por exemplo), talos de milho,
palha de trigo ou capim de crescimento ripido e se apresentam como uma alternativa para 0s

problemas enfrentados pelos de primeira geracao, ja que as matérias-primas sédo baratas e abundantes.

DALE, B. E.; HUBER, G. W. Gasolina de capim e outros vegetais.
Scientific American Brasil. Ago. 2009, n° 87 (adaptado).
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O texto mostra um dos pontos de vista a respeito do uso dos biocombustiveis na atualidade, os quais:

a)

b)

d)

s80 matrizes energéticas com menor carga de poluicdo para o ambiente e podem propiciar a
geracao de novos empregos, entretanto, para serem oferecidos com baixo custo, a tecnologia
da degradacao da celulose nos biocombustiveis de segunda geracédo deve ser extremamente
eficiente.

oferecem mudltiplas dificuldades, pois a producédo é de alto custo, sua implantacdo nao gera
empregos, e deve-se ter cuidado com o risco ambiental, pois eles oferecerem os mesmos
riscos que o uso de combustiveis fésseis.

sendo de segunda geragdo, sdo produzidos por uma tecnologia que acarreta problemas
sociais, sobretudo decorrente do fato de a matéria-prima ser abundante e facilmente
encontrada, o que impede a geracdo de novos empregos.

sendo de primeira e segunda geracéo, sdo produzidos por tecnologias que devem passar por
uma avaliagcdo criteriosa quanto ao uso, pois uma enfrenta o problema da falta de espaco para
plantio da matéria-prima e a outra impede a geracdo de novas fontes de emprego.

podem acarretar sérios problemas econémicos e sociais, pois a substituicdo do uso de petroleo
afeta negativamente toda uma cadeia produtiva na medida em que exclui diversas fontes de

emprego nas refinarias, postos de gasolina e no transporte de petréleo e gasolina.

QUESTAO 124 (ENEM 2011) A bile é produzida pelo figado, armazenada na vesicula biliar e tem papel

fundamental na digestédo de lipideos. Os sais biliares séo esteroides sintetizados no figado a partir do

colesterol, e sua rota de sintese envolve varias etapas. Partindo do acido célico representado na figura,

ocorre a formacao dos acidos glicolico e taurocolico; o prefixo glico- significa a presen¢a de um residuo

do aminodcido glicina e o prefixo tauro-, do aminoacido taurina.

I
CH CH,CH,C—OH
3\ Padicadhy:

OH  ‘cH
G 5]
H.C”  ~C  H>CH,
H2 CHs | |
C C_ H_C——CHy

| | |

CH C CHOH
HO~ ~c H>c
H, H»
acido cdlico
UCKO, D. A. Quimica para as Ciéncias da Saude: uma Introdugdo a Quimica Geral,

Orgénica e Bioldgica. Sdo Paulo: Manole,1992 (adaptado).
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A combinacgdo entre o acido cdlico e a glicina ou taurina origina a fungdo amida, formada pela reacao

entre 0 grupo amina desses aminoacidos e o0 grupo:

a) carboxila do acido colico.
b) aldeido do &cido cdlico.
¢) hidroxila do &cido cdlico.
d) cetona do acido cdlico.

e) éster do acido colico.

QUESTAO 125 (ENEM 2011) Os refrigerantes tém-se tornado cada vez mais o alvo de politicas
publicas de saude. Os de cola apresentam acido fosforico, substancia prejudicial a fixacdo de calcio, o
mineral que é o principal componente da matriz dos dentes. A carie € um processo dindmico de
desequilibrio do processo de desmineralizagdo dentéria, perda de minerais em raz&o da acidez. Sabe-
se que o principal componente do esmalte do dente é um sal denominado hidroxiapatita. O refrigerante,
pela presenca da sacarose, faz decrescer o pH do biofilme (placa bacteriana), provocando a
desmineralizacdo do esmalte dentario. Os mecanismos de defesa salivar levam de 20 a 30 minutos
para normalizar o nivel do pH, remineralizando o dente. A equacao quimica seguinte representa esse

Processo:

desmineralizagéo
Cas(PO,);0H(s) =< = 5cCa’(aq) + 3 PO,>(aq) + OH (aq)

mineralizacdo

GROISMAN, S. Impacto do refrigerante nos dentes é avaliado sem tir4-lo da dieta.

Disponivel em: http://www.isaude.net. Acesso em: 1 maio 2010 (adaptado).

Considerando que uma pessoa consuma refrigerantes diariamente, poderd ocorrer um processo de

desmineralizacédo dentaria, devido ao aumento da concentracao de

a) OH, que reage com os ions Ca?*, deslocando o equilibrio para a direita.

b) H", que reage com as hidroxilas OH~, deslocando o equilibrio para a direita.

c) OH, que reage com os ions Ca?*, deslocando o equilibrio para a esquerda.

d) H, que reage com as hidroxilas OH™, deslocando o equilibrio para a esquerda.

e) Ca?, que reage com as hidroxilas OH™, deslocando o equilibrio para a esquerda.

QUESTAO 126 (ENEM 2011) O peroxido de hidrogénio é comumente utilizado como antisséptico e
alvejante. Também pode ser empregado em trabalhos de restauracdo de quadros enegrecidos e no
clareamento de dentes. Na presenca de solucdes &cidas de oxidantes, como o permanganato de

potéssio, este 6xido decompde-se, conforme a equacao a seguir:
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5 H,0, (aq) + 2 KMnO4 (aq) + 3 H,SO4 (aq) —
502 (9) + 2 MnSO, (aq) + K2SO, (aq) + 8 H20O (1)

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

a) 2,0x10° mol.
b) 2,0x10™ mol.
c) 8,0x107' mol.
d) 8,0x10™ mol.
e) 5,0x107 mol.

QUESTAO 127 (ENEM 2011) O etanol é considerado um biocombustivel promissor, pois, sob o ponto
de vista do balango de carbono, possui uma taxa de emisséo praticamente igual a zero. Entretanto,
esse nao é o unico ciclo biogeoquimico associado a producao de etanol. O plantio da cana-de-agucar,
matéria-prima para a producdo de etanol, envolve a adicdo de macronutrientes como enxofre,

nitrogénio, fésforo e potassio, principais elementos envolvidos no crescimento de um vegetal.

Revista Quimica Nova na Escola. no 28, 2008.

O nitrogénio incorporado ao solo, como consequéncia da atividade descrita anteriormente, €

transformado em nitrogénio ativo e afetara o meio ambiente, causando:

a) o0 acumulo de sais insoltveis, desencadeando um processo de salinizagédo do solo.

b) a eliminacdo de microrganismos existentes no solo responsaveis pelo processo de
desnitrificacao.

c) acontaminacdo de rios e lagos devido a alta solubilidade de fons como NO;™ e NH," em agua.

d) a diminuicdo do pH do solo pela presenca de NHz, que reage com a agua, formando o NH,OH
(aq).

e) a diminuicdo da oxigenacdo do solo, uma vez que o nitrogénio ativo forma espécies quimicas
do tipo NO,, NO3™, N,O.

QUESTAO 128 (ENEM 2011) Um dos processos usados no tratamento do lixo é a incineracdo, que
apresenta vantagens e desvantagens. Em S&o Paulo, por exemplo, o lixo é queimado a altas
temperaturas e parte da energia liberada é transformada em energia elétrica. No entanto, a incineragédo

provoca a emissdo de poluentes na atmosfera.

Uma forma de minimizar a desvantagem da incineracao, destacada no texto, €

a) aumentar o volume do lixo incinerado para aumentar a producdo de energia elétrica.
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b) fomentar o uso de filtros nas chaminés dos incineradores para diminuir a poluicdo do ar.

c) aumentar o volume do lixo para baratear os custos operacionais relacionados ao processo.
d) fomentar a coleta seletiva de lixo nas cidades para aumentar o volume de lixo incinerado.
e) diminuir a temperatura de incineracdo do lixo para produzir maior quantidade de energia

elétrica.

QUESTAO 129 (ENEM 2011)

Colocaram a culpa do
aquecimenta global
nas vacas.

E o que faremos?

W', EXPL OS5, [ OGSPOT. COM

De acordo com o relatério “A grande sombra da pecuaria” (Livestock’s Long Shadow), feito pela
Organizacao das Nacdes Unidas para a Agricultura e a Alimentag&o, o gado é responsavel por cerca de

18% do aquecimento global, uma contribuicdo maior que a do setor de transportes.

Disponivel em: www.conpet.gov.br. Acesso em: 22 jun. 2010.

A criacdo de gado em larga escala contribui para o aguecimento global por meio da emisséo de:

a) metano durante o processo de digestao.

b) oOxido nitroso durante o processo de ruminagao.
c) clorofluorcarbono durante o transporte de carne.
d) Oxido nitroso durante o processo respiratorio.

e) dioxido de enxofre durante o consumo de pastagens.

QUESTAO 130 (ENEM 2011) Segundo dados do Balanco Energético Nacional de 2008, do Ministério
das Minas e Energia, a matriz energética brasileira € composta por hidrelétrica (80%), termelétrica
(19,9%) e edlica (0,1%). Nas termelétricas, esse percentual € dividido conforme o combustivel usado,
sendo: gas natural (6,6%), biomassa (5,3%), derivados de petréleo (3,3%), energia nuclear (3,1%) e
carvao mineral (1,6%). Com a geracao de eletricidade da biomassa, pode-se considerar que ocorre uma

compensacgdo do carbono liberado na queima do material vegetal pela absor¢éo desse elemento no
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crescimento das plantas. Entretanto, estudos indicam que as emissbes de metano (CH,) das

hidrelétricas podem ser comparaveis as emissdes de CO, das termelétricas.

MORET, A. S.; FERREIRA, I. A. As hidrelétricas do Rio Madeira e os impactos socioambientais da eletrificagdo no Brasil.
Revista Ciéncia Hoje. V. 45, n° 265, 2009 (adaptado).

No Brasil, em termos do impacto das fontes de energia no crescimento do efeito estufa, quanto a

emissao de gases, as hidrelétricas seriam consideradas como uma fonte:

a) limpa de energia, contribuindo para minimizar os efeitos deste fenébmeno.

b) eficaz de energia, tomando-se o percentual de oferta e os beneficios verificados.

c) limpa de energia, ndo afetando ou alterando os niveis dos gases do efeito estufa.

d) poluidora, colaborando com niveis altos de gases de efeito estufa em funcéo de seu potencial
de oferta.

e) alternativa, tomando-se por referéncia a grande emisséao de gases de efeito estufa das demais
fontes geradoras.

QUESTAO 131 (ENEM 2012) Em uma planicie ocorreu um acidente ambiental em decorréncia do
derramamento de grande quantidade de um hidrocarboneto que se apresenta na forma pastosa a
temperatura ambiente. Um quimico ambiental utilizou uma quantidade apropriada de uma solugéo de
para-dodecil-benzenossulfonato de sédio, um agente tensoativo sintético, para diminuir os impactos

desse acidente.

Essa intervencado produz resultados positivos para o ambiente por que:

a) promove uma reacao de substituicdo no hidrocarboneto, tornando-o menos letal ao ambiente.

b) a hidrélise do para-dodecil-benzenossulfonato de sédio produz energia térmica suficiente para
vaporizar o hidrocarboneto.

C) a mistura desses reagentes provoca a combustdo do hidrocarboneto, o que diminui a
guantidade dessa substancia na natureza.

d) a solucdo de para-dodecil-benzenossulfonato possibilita a solubilizagéo do hidrocarboneto.

e) o reagente adicionado provoca uma solidificacdo do hidrocarboneto, o que facilita sua retirada

do ambiente.

QUESTAO 132 (ENEM 2012) Uma dona de casa acidentalmente deixou cair na geladeira a agua
proveniente do degelo de um peixe, o que deixou um cheiro forte e desagradavel dentro do
eletrodomeéstico. Sabe-se que 0 odor caracteristico de peixe se deve as aminas e que esses compostos

se comportam como bases.

Na tabela séo listadas as concentragdes hidrogeniénicas de alguns materiais encontrados na cozinha,

gque a dona de casa pensa em utilizar na limpeza da geladeira.
6
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Dentre os materiais listados, quais sédo apropriados para amenizar esse odor?

a)
b)
c)
d)

e)

Material | Concentra@iode H;O"(mol/L)
Sucodelimao 1072
Leite 10°°
Vinagre 1073
Alcool 1078
Sabdo 10
Carbonatode 102

sodio/barilha

Alcool ou sab3o.
Suco de limao ou alcool.
Suco de lim&o ou vinagre.

Suco de limao, leite ou sabao.

Sabdao ou carbonato de sédio/barrilha.

QUESTAO 133 (ENEM 2012) O armazenamento de certas vitaminas no organismo apresenta grande

dependéncia de sua solubilidade. Por exemplo, vitaminas hidrossollveis devem ser incluidas na dieta

diaria, enquanto vitaminas lipossollveis sdo armazenadas em quantidades suficientes para evitar

doencas causadas pela sua caréncia. A seguir sdo apresentadas as estruturas quimicas de cinco

vitaminas necessarias ao organismo.

H,C CH, CH,  CH,
| Rt e i e OH

CH,

|

CH,OH

HOGH 0. g
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Dentre as vitaminas apresentadas na figura, aquela que necessita de maior suplementacao diaria é

a)
b)
c)
d)

e)

QUESTAO 134 (ENEM 2012) O boato de que os lacres das latas de aluminio teriam um alto valor

comercial levou muitas pessoas a juntarem esse material na expectativa de ganhar dinheiro com sua

venda. As empresas fabricantes de aluminio esclarecem que isso ndo passa de uma “lenda urbana”,

pois ao retirar o anel da lata, dificulta-se a reciclagem do aluminio. Como a liga do qual é feito o anel

contém alto teor de magnésio, se ele ndo estiver junto com a lata, fica mais facil ocorrer a oxidac¢éo do

aluminio no forno. A tabela apresenta as semirreagdes e os valores de potencial padrédo de reducéo de

alguns metais:

. PotencialPadraode
Semirreacao
Reducao(V)
Li'e” — Li -3,05
K'+e »K -293
Mg®" +2e~ — Mg -2,36
AP +3e” > Al -166
Zn*" +2e_—7n -0,76
Cu* +2e —Cu +0,34

Disponivel em: www.sucatas.com. Acesso em: 28 fev. 2012 (adaptado).

Com base no texto e na tabela, que metais poderiam entrar na composi¢cao do anel das latas com a

mesma funcdo do magnésio, ou seja, proteger o aluminio da oxidacdo nos fornos e nao deixar

diminuir o rendimento da sua reciclagem?

a)
b)
c)
d)

e)

Somente o litio, pois ele possui 0 menor potencial de reducéo.

Somente o cobre, pois ele possui 0 maior potencial de reducdo.

Somente 0 potassio, pois ele possui potencial de reducdo mais proximo do magnésio.

Somente o cobre e 0 zinco, pois eles sofrem oxidacao mais facilmente que o aluminio.

Somente o litio e o potéssio, pois seus potenciais de reducdo sdo menores do que o do

aluminio.
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QUESTAO 135 (ENEM 2012) Osmose é um processo espontaneo que ocorre em todos 0s organismos
vivos e é essencial a manutencédo da vida. Uma solugdo 0,15 mol/L de NaCl (cloreto de sédio) possui a

mesma pressdo osmotica das solugdes presentes nas células humanas.

A imersao de uma célula humana em uma solucdo 0,20 mol/L de NaCl tem, como consequéncia, a

a) adsorcdo de ions Na* sobre a superficie da célula.

b) difusdo rapida de ions Na* para o interior da célula.

¢) diminuicdo da concentracdo das solucdes presentes na célula.
d) transferéncia de ions Na* da célula para a solucéo.

e) transferéncia de moléculas de 4gua do interior da célula para a solucao.

QUESTAO 136 (ENEM 2012) A falta de conhecimento em relacdo ao que vem a ser um material
radioativo e quais os efeitos, consequéncias e usos da irradiacdo pode gerar o medo e a tomada de
decisdes equivocadas, como a apresentada no exemplo a seguir. “Uma companhia aérea negou-se a

transportar material médico por este portar um certificado de esterilizacio por irradiagao.”
Fisica na Escola, v.8,n.2. 2007 (adaptado).

A deciséo tomada pela companhia é equivocada, pois:

a) o material é incapaz de acumular radiacao, ndo se tornando radioativo por ter sido irradiado.

b) A utilizacdo de uma embalagem é suficiente para bloquear a radiagcao emitida pelo material.

c) a contaminagdo radioativa do material ndo se prolifera da mesma forma que as infecgbes por
microorganismos.

d) o material irradiado emite radiacédo de intensidade abaixo daquela que ofereceria risco a saude.

e) o intervalo de tempo apls a esterilizacdo é suficiente para que o material ndo emita mais

radiacao.

QUESTAO 137 (ENEM 2012) Aspartame é um edulcorante artificial (adocante dietético) que apresenta
potencial adogcante 200 vezes maior que 0 agUcar comum, permitindo seu uso em pequenas
guantidades. Muito usado pela inddstria alimenticia, principalmente nos refrigerantes diet, tem valor
energético que corresponde a 4 calorias/grama. E contraindicado a portadores de fenilcetondria, uma
doenca genética rara que provoca acumulo da fenilalanina no organismo, causando retardo mental. O

IDA (indice diario aceitavel) desse adocante é 40 mg/kg de massa corporea.

Com base nas informacdes do texto, a quantidade méxima recomendada de aspartame, em mol, que
uma pessoa de 70 kg de massa corporal pode ingerir por dia é mais proxima de:

Dado: massa molar do aspartame = 294 g/mol
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1,3x 107
9,5x 102,
4 %107,
2,6.

823.

QUESTAO 138 (ENEM 2012) Quando colocados em &gua, os fosfolipideos tendem a for mar

lipossomos, estruturas formadas por uma bicamada lipidica, conforme mostrado na figura. Quando

rompida, essa estrutura tende a se reorganizar em um novo lipossomo.

Fosfolipidios

Meia
Aruoso

Disponivel em: http://coursel.winona.edu.
Acesso em 1 mar. 2012 (adaptado).

Esse arranjo caracteristico se deve ao fato de os fosfolipidios apresentarem uma natureza

a)
b)
c)
d)

e)

polar, ou seja, serem inteiramente sollveis em agua.

apolar, ou seja, ndo serem sollveis em solu¢do aquosa.
anfotérica, ou seja, podem comportar-se como acidos e bases.
insaturada, ou seja, possuirem duplas ligacdes em sua estrutura.

anfifilica, ou seja, possuirem uma parte hidrofilica e outra hidrofébica.

QUESTAO 139 (ENEM 2012) No Jap&o, um movimento nacional para a promoc¢éo da luta contra o

aguecimento global leva o slogan: 1 pessoa, 1 dia, 1 kg de CO, a menos! A ideia é cada pessoa

reduzir em 1 kg a quantidade de CO, emitida todo dia, por meio de pequenos gestos ecoldgicos, como

diminuir a queima 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 combustao completa de um gas de cozinha composto exclusivamente

por butano (C4Hy), a minima quantidade desse gas que um japonés deve deixar de queimar para

atender a meta diaria, apenas com esse gesto, € de:

Dados: CO, (44 g/mol); C4H1, (58 g/mol)

80



Quimica

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

QUESTAO 140 (ENEM 2012) A prépolis € um produto natural conhecido por suas propriedades anti-
inflamatérias e cicatrizantes. Esse material contém mais de 200 compostos identificados até o
momento. Dentre eles, alguns sdo de estrutura simples, como € o caso do CsHsCO,CH,CHs, cuja

estrutura esta mostrada a seguir.

O—CH,CH3

O é&cido carboxilico e o alcool capazes de produzir o éster em apreco por meio da reagdo de

esterificacdo séo, respectivamente,

a) acido benzoico e etanol.

b) acido propanoico e hexanol.
c) &cido fenilacético e metanol.
d) &cido propibnico e cicloexanol.

e) acido acético e alcool benzilico.

QUESTAO 141 (ENEM 2012) Os tubos de PVC, material organoclorado sintético, sdo normalmente
utilizados como encanamento na construcao civil. Ao final da sua vida util, uma das formas de descarte
desses tubos pode ser a incineracdo. Nesse processo libera-se HCI (g), cloreto de hidrogénio, dentre
outras substéncias. Assim, é necessario um tratamento para evitar o problema da emissdo desse

poluente.

Entre as alternativas possiveis para o tratamento, é apropriado canalizar e borbulhar os gases

provenientes da incineracdo em:

a) é&gua dura.

b) agua de cal.

c) é&gua salobra.
d) &gua destilada.

e) agua desmineralizada.
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QUESTAO 142 (ENEM 2012) O benzeno é um hidrocarboneto aroméatico presente no petrdleo, no

carvdo e em condensados de gas natural. Seus metabdlitos séo altamente toxicos e se depositam na
medula 6ssea e nos tecidos gordurosos. O limite de exposi¢do pode causar anemia, cancer (leucemia)
e disturbios do comportamento. Em termos de reatividade quimica, quando um eletréfilo se liga ao
benzeno, ocorre a formacédo de um intermediario, o carbocétion. Por fim, ocorre a adi¢do ou substituicdo

eletrofilica.

=
-

Energia Livre

carbocation (1)

@ + Br, + catalisador

-
i

Progresso da Reagio

Com base no texto e no grafico do progresso da reacdo apresentada, as estruturas quimicas

encontradas em |, Il e lll s&o, respectivamente:
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QUESTAO 143 (ENEM 2012) A producéo mundial de alimentos poderia se reduzir a 40% da atual sem
a aplicacao de controle sobre as pragas agricolas. Por outro lado, o uso frequente dos agrotéxicos pode
causar contaminacdo em solos, &guas superficiais e subterrAneas, atmosfera e alimentos. Os
biopesticidas, tais como a piretrina e a coronopilina, tém sido uma alternativa na diminuicdo dos

prejuizos econdmicos, sociais e ambientais gerados pelos agrotéxicos.

Firetrina

Coronopilina

Identifique as fungbes orgénicas presentes simultaneamente nas estruturas dos dois biopesticidas

apresentados:

a) Eter e éster.

b) Cetona e éster.
c) Alcool e cetona.
d) Aldeido e cetona.

e) Eter e acido carboxilico.
QUESTAO 144 (ENEM 2012) Para diminuir o acimulo de lixo e o desperdicio de materiais de valor
econdmico e, assim, reduzir a exploracdo de recursos naturais, adotou-se, em escala internacional, a

politica dos trés erres: Reducao, Reutilizacdo e Reciclagem.

Um exemplo de reciclagem é a utilizacdo de:
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garrafas de vidro retornaveis para cerveja ou refrigerante.

latas de aluminio como material para fabricacao de lingotes.

sacos plasticos de supermercado como acondicionantes de lixo caseiro.
embalagens plasticas vazias e limpas para acondicionar outros alimentos.

garrafas PET recortadas em tiras para fabricacdo de cerdas de vassouras.

QUESTAO 145 (ENEM 2012) O rotulo de um desodorante aerossol informa ao consumidor que o

produto possui em sua composicao 0s gases isobutano, butano e propano, dentre outras substancias.

Além dessa informacéo, o rétulo traz, ainda, a inscricao “Nao contém CFC”. As reagdes a seguir, que

ocorrem nha estratosfera, justificam a néo utilizacdo de CFC (clorofluorcarbono ou Freon) nesse

desodorante:

I) CF,Cl, —~ > CF,Cle+Cle
i) Cle+0; >0,+C/Qe

A preocupacdo com as possiveis ameacas a camada de 0z6nio (Os) baseia-se na sua principal funcgéao:

proteger a matéria viva na Terra dos efeitos prejudiciais dos raios solares ultravioleta. A absorcédo da

radiacdo ultravioleta pelo ozénio estratosférico é intensa o suficiente para eliminar boa parte da fragéo

de ultravioleta que é prejudicial a vida.

A finalidade da utilizacédo dos gases isobutano, butano e propano neste aerossol é

a)

b)

substituir o CFC, pois ndo reagem com 0 0z0nio, servindo como gases propelentes em
aerossois.

servir como propelentes, pois, como sdo muito reativos, capturam o Freon existente livre na
atmosfera, impedindo a destruigcdo do ozonio.

reagir com o ar, pois se decompdem espontaneamente em didxido de carbono (CO,) e agua
(H20), que ndo atacam o ozbnio.

impedir a destruicdo do ozénio pelo CFC, pois os hidrocarbonetos gasosos reagem com a
radiagdo UV, liberando hidrogénio (H,), que reage com o oxigénio do ar (O,), formando agua
(H20).

destruir o CFC, pois reagem com a radiagcdo UV, liberando carbono (C), que reage com o
oxigénio do ar (O,), formando diéxido de carbono (CO,), que é inofensivo para a camada de

ozobnio.

QUESTAO 146 (ENEM 2012) Um consumidor desconfia que a balanca do supermercado n&o esta

aferindo corretamente a massa dos produtos. Ao chegar a casa resolve conferir se a balanca estava

descalibrada. Para isso, utiliza um recipiente provido de escala volumétrica contendo 1,0 litro d’agua.

Ele coloca uma porcao dos legumes que comprou dentro do recipiente e observa que a agua atinge a
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marca de 1,5 litro e também que a porcéo nao ficara totalmente submersa, com % de seu volume fora

d’agua. Para concluir o teste, o consumidor, com ajuda da internet, verifica que a densidade dos
legumes, em questéo, € a metade da densidade da agua, onde, psgua = 1 g/cm®. No supermercado a

balanca registrou a massa da porcao de legumes igual a 0,500 kg (meio quilograma).

Considerando que o método adotado tenha boa precisdo, o consumidor concluiu que a balanca estava
descalibrada e deveria ter registrado a massa da por¢ao de legumes igual a

a) 0,073 kg.
b) 0,167 kg
c) 0,250Kg.
d) 0,375 kg.
e) 0,750kg

QUESTAO 147 (ENEM 2012) Ha milhares de anos o homem faz uso da biotecnologia para a producéo
de alimentos como pées, cervejas e vinhos. Na fabricagdo de paes, por exemplo, sdo usados fungos
unicelulares, chamados de leveduras, que sao comercializados como fermento biolégico. Eles séo
usados para promover o crescimento da massa, deixando-a leve e macia. O crescimento da massa do

pao pelo processo citado é resultante da

a) liberacéo de gas carbonico.
b) formacéo de acido latico.
c) formacao de agua.

d) producao de ATP.

e) liberacéo de calor.

QUESTAO 148 (ENEM 2013) O citral, substancia de odor fortemente citrico, é obtido a partir de
algumas plantas como o capim-limao, cujo 6leo essencial possui aproximadamente 80%, em massa, da
substancia. Uma de suas aplicacdes € na fabricacao de produtos que atraem abelhas, especialmente
do género Apis, pois seu cheiro é semelhante a um dos feroménios liberados por elas. Sua formula
molecular é C,,H;60, com uma cadeia alifatica de oito carbonos, duas insatura¢ées, nos carbonos 2 e 6;
e dois grupos substituintes metila, nos carbonos 3 e 7. O citral possui dois isbmeros geométricos, sendo

o trans o que mais contribui para o forte odor.

Para que se consiga atrair um maior nimero de abelhas para uma determinada regido, a molécula que

deve estar presente em alta concentracao no produto a ser utilizado é:
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QUESTAO 149 (ENEM 2013) Uma das etapas do tratamento da agua é a desinfeccdo, sendo a

cloragdo o método mais empregado. Esse método consiste na dissolu¢cdo do gés cloro numa solugéo

sob presséo e sua aplicagdo na agua a ser desinfectada. As equacdes das reacdes quimicas envolvidas

sao:

Clzg + 2 H:O <= HCIO(g + H30"(aq) + Clitaq)

HC[O(aq) + HgO(z) — H30+(aq) + C[_(aq)

pKs = —logK, = 7,53

A acao desinfetante é controlada pelo acido hipocloroso, que possui um potencial de desinfec¢ao cerca

de 80 vezes superior ao anion hipoclorito. O pH do meio é importante, porque influencia na extensao

com que o &cido hipocloroso se ioniza.

Para que a desinfeccao seja mais efetiva, o pH da agua a ser tratada deve estar mais proximo de

a)
b)
c)
d)
e) 14

© N o1 O
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QUESTAO 150 (ENEM 2013) Musculos artificiais sdo dispositivos feitos com plasticos inteligentes que

respondem a uma corrente elétrica com um movimento mecanico. A oxidacdo e reducdo de um
polimero condutor criam cargas positivas e/ou negativas no material, que sdo compensadas com a
insercdo ou expulsdo de cations ou anions. Por exemplo, na figura os filmes escuros sao de polipirrol e
o filme branco é de um eletrdlito polimérico contendo um sal inorganico. Quando o polipirrol sofre
oxidacdo, ha a insercdo de anions para compensar a carga positiva ho polimero e o filme se expande.
Na outra face do dispositivo o filme de polipirrol sofre reducéo, expulsando anions, e o filme se contrai.
Pela montagem, em sanduiche, o sistema todo se movimenta de forma harménica, conforme mostrado

na figura.

Corrente
elétrica

-~

polipirrol

Eletrdlito
polimérico ™y
Sem corrente
elétrica
-
polipirrol \

'l Corrente
W e elétrica

DE PAOLI, M. A. Cadernos Tematicos de Quimica Nova na Escola.
Sé&o Paulo, maio 2001 (adaptado).

A camada central de eletrélito polimérico é importante porque
a) absorve a irradiacdo de particulas carregadas, emitidas pelo aquecimento elétrico dos filmes de
polipirrol.
b) permite a difusdo dos ions promovida pela aplicacdo de diferenca de potencial, fechando o circuito
elétrico.
c) mantém um gradiente térmico no material para promover a dilatacao/contracdo térmica de cada
filme de polipirrol.
d) permite a conducdo de elétrons livres, promovida pela aplicacdo de diferenca de potencial,
gerando corrente elétrica.
e) promove a polarizagdo das moléculas poliméricas, o que resulta no movimento gerado pela

aplicacéo de diferenca de potencial.
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QUESTAO 151 (ENEM 2013) A formacéo frequente de grandes volumes de pirita (FeS,) em uma

variedade de depoésitos minerais favorece a formacdo de solugdes acidas ferruginosas, conhecidas

como “drenagem acida de minas”. Esse fenbmeno tem sido bastante pesquisado pelos cientistas e
representa uma grande preocupacdo entre os impactos da mineracdo no ambiente. Em contato com

oxigénio, a 25°C, a pirita sofre reacdo, de acordo com a equacao quimica:

4 FeSZ (S) + 15 02 (g) + 2 H20 (8) — 2 Fez(SO4)3 (aq) + 2 H2804 (aq)

FIGUEIREDO, B. R. Minérios e ambiente. Campinas: Unicamp, 2000.

Para corrigir os problemas ambientais causados por essa drenagem, a substancia mais recomendada a

ser adicionada ao meio € 0
a) sulfeto de sodio.
b) cloreto de aménio.
c) diéxido de enxofre.
d) diéxido de carbono.

e) carbonato de célcio.

QUESTAO 152 (ENEM 2013) A varfarina é um farmaco que diminui a agregacao plaquetaria, e por isso
é utilizada como anticoagulante, desde que esteja presente no plasma, com uma concentragdo superior
a 1,0 mg/L. Entretanto, concentracdes plasmaticas superiores a 4,0 mg/L podem desencadear
hemorragias. As moléculas desse farmaco ficam retidas no espago intravascular e dissolvidas
exclusivamente no plasma, que representa aproximadamente 60% do sangue em volume. Em um
medicamento, a varfarina é administrada por via intravenosa na forma de solucdo aquosa, com
concentracdo de 3,0 mg/mL. Um individuo adulto, com volume sanguineo total de 5,0 L, ser4 submetido

a um tratamento com solucao injetavel desse medicamento.

Qual € o méximo volume da solugédo do medicamento que pode ser administrado a esse individuo, pela

via intravenosa, de maneira que ndo ocorram hemorragias causadas pelo anticoagulante?

a) 1,0 mL
b) 1,7 mL
c) 2,7 mL
d) 4,0 mL
e) 6,7 mL
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QUESTAO 153 (ENEM 2013) O glifosato (CsHsNOsP) é um herbicida pertencente ao grupo quimico das

glicinas, classificado como néo seletivo. Esse composto possui 0s grupos funcionais carboxilato, amino

e fosfonato. A degradacéo do glifosato no solo é muito rapida e realizada por grande variedade de
microrganismos, que usam o produto como fonte de energia e fésforo. Os produtos da degradacdo séo

0 acido aminometilfosfénico (AMPA) e o N-metilglicina (sarcosina):

Glifosato
?
o NAAS N Poon
3 OH OH
Sarcosina AMPA

AMARANTE JR., 0. P. et al. Quimica Nova,
S&o Paulo, v. 25, n. 3, 2002 (adaptado).

A partir do texto e dos produtos de degradagéo apresentados, a estrutura quimica que representa o

glifosato é:

I
E" HENJ\/\O"?“OH

OH

QUESTAO 154 (ENEM 2013) Para diminuir o acimulo de lixo e o desperdicio de materiais de valor

econdmico e, assim, reduzir a exploracdo de recursos naturais, adotou-se, em escala internacional, a
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politica dos trés erres: Reducdo, Reutilizacdo e Reciclagem. Um exemplo de reciclagem € a utilizagédo
de:

a) garrafas de vidro retornaveis para cerveja ou refrigerante.

b) latas de aluminio como material para fabricacdo de lingotes.

¢) sacos plasticos de supermercado como acondicionantes de lixo caseiro.
d) embalagens plasticas vazias e limpas para acondicionar outros alimentos.

e) garrafas PET recortadas em tiras para fabricacao de cerdas de vassouras.

QUESTAO 155 (ENEM 2013) A producéo mundial de alimentos poderia se reduzir a 40% da atual sem
a aplicacao de controle sobre as pragas agricolas. Por outro lado, o uso frequente dos agrotéxicos pode
causar contaminacdo em solos, aguas superficiais e subterraneas, atmosfera e alimentos. Os
biopesticidas, tais como a piretrina e a coronopilina, tém sido uma alternativa na diminuicdo dos

prejuizos econdmicos, sociais e ambientais gerados pelos agrotoxicos.

N

Coronopilina

Identifique as funcbes orgénicas presentes simultaneamente nas estruturas dos dois biopesticidas

apresentados:

a) Eter e éster.

b) Cetona e éster.
c) Alcool e cetona.
d) Aldeido e cetona.

e) Eter e acido carboxilico.
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QUESTAO 156 (ENEM 2013) O rétulo de um desodorante aerossol informa ao consumidor que o
produto possui em sua composi¢cdo os gases isobutano, butano e propano, dentre outras substancias.
Além dessa informagao, o roétulo traz, ainda, a inscrigdo “Nao contém CFC”. As reagdes a seguir, que
ocorrem na estratosfera, justificam a ndo utilizacdo de CFC (clorofluorcarbono ou Freon) nesse
desodorante:

) CF,Ct, %% CF,Ct- + Ct-

) Ct- + O, —> O, + CtO-

A preocupagdo com as possiveis ameagas a camada de o0z6nio (O3) baseia-se na sua principal fungéo:
proteger a matéria viva na Terra dos efeitos prejudiciais dos raios solares ultravioleta. A absorcdo da
radiagdo ultravioleta pelo oz6nio estratosférico é intensa o suficiente para eliminar boa parte da fragédo

de ultravioleta que é prejudicial a vida.
A finalidade da utilizag&o dos gases isobutano, butano e propano neste aerossol é

a) finalidade da utilizacdo dos gases isobutano, butano e propano neste aerossol é A substituir o CFC,

pois ndo reagem com 0 0z6nio, servindo como gases propelentes em aerossois.

b) servir como propelentes, pois, como sdo muito reativos, capturam o Freon existente livre na

atmosfera, impedindo a destruigdo do ozonio.

) reagir com o ar, pois se decompdem espontaneamente em didxido de carbono (CO,) e agua (H,0),

que ndo atacam o ozodnio.

d) impedir a destruicdo do ozbdnio pelo CFC, pois os hidrocarbonetos gasosos reagem com a radiagao

UV, liberando hidrogénio (H,), que reage com o oxigénio do ar (O,), formando agua (H,O).

e) destruir o CFC, pois reagem com a radia¢do UV, liberando carbono (C), que reage com 0 oxigénio

do ar (O,), formando dioxido de carbono (CO5,), que € inofensivo para a camada de ozdnio.

QUESTAO 157 (ENEM 2013) A prépolis € um produto natural conhecido por suas propriedades anti-
inflamatorias e cicatrizantes. Esse material contém mais de 200 compostos identificados até o
momento. Dentre eles, alguns sdo de estrutura simples, como € o caso do C¢HsCO,CH,CHjs, cuja

estrutura esta mostrada a seguir.

O

&
NO-CH,CH,

O écido carboxilico e o alcool capazes de produzir o éster em apreco por meio da reacdo de

esterificacdo séo, respectivamente,
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a) acido benzoico e etanol.

b) acido propanoico e hexanol.
¢) acido fenilacético e metanol.
d) &cido propidnico e cicloexanol.

e) acido acético e alcool benzilico.

QUESTAO 158 (ENEM 2013) No Jap&o, um movimento nacional para a promocéo da luta contra o
aguecimento global leva o slogan: 1 pessoa, 1 dia, 1 kg de CO, a menos! A ideia é cada pessoa reduzir
em 1 kg a quantidade de CO, emitida todo dia, por meio de pequenos gestos ecoldgicos, como diminuir
a queima de gas de cozinha.
Um hamburguer ecolégico? E pra ja!

Disponivel em: http://lges.igm.unicamp.br. Acesso em: 24 fev. 2012 (adaptado).
Considerando um processo de combustao completa de um gas de cozinha composto exclusivamente

por butano (C4Hi0), a minima quantidade desse gas que um japonés deve deixar de queimar para

atender a meta diaria, apenas com esse gesto, é de:
Dados: CO; (44 g/mol); C4H1, (58 g/mol)
a) 0,25 kg.
b) 0,33 kg.
c) 1,0 kg.
d) 1,3 kg.
e) 3,0 kg.

QUESTAO 159 (ENEM 2014) A capacidade de limpeza e a eficiéncia de um sabdo dependem de
sua propriedade de formar micelas estaveis, que arrastam com facilidade as moléculas impregnadas
no material a ser limpo. Tais micelas tém em sua estrutura partes capazes de interagir com
substéncias polares, como a agua, e partes que podem interagir com substancias apolares, como as

gorduras e os 6leos.

SANTOS, W. L. P; MOL, G. S. (Coords.). Quimica e sociedade. S&o Paulo: Nova Geracéo, 2005
(adaptado).

A substancia capaz de formar as estruturas mencionadas é:
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a) CygHsg
b) CI'HEECOONE
c) 'CEEC:_::CDC'FQ

.-:':l.

&) CH;CH,CH,CH,0CH,CH,CH,CH;

QUESTAO 160 (ENEM 2014) Visando minimizar impactos ambientais, a legislag&o brasileira determina
que residuos quimicos lancados diretamente no corpo receptor tenham pH entre 5,0 e 9,0. Um residuo
liguido aquoso gerado em um processo industrial tem concentracdo de ions hidroxila igual a 1,0 x 10°
1 mol/L. Para atender a legislacdo, um quimico separou as seguintes substancias, disponibilizadas no
almoxarifado da empresa: CH;COOH, Na,SO,, CH;0H, K,CO; e NH,C!.

Para que o residuo possa ser langado diretamente no corpo receptor, qual substancia poderia ser

empregada no ajuste do pH?

a) CH;COOH
b} MNayS0y
c) CH3;0H
d) KyCO
e) NHyC{L

QUESTAO 161 (ENEM 2014) A liberacdo dos gases clorofluorcarbonos (CFCs) na atmosfera pode
provocar deplecdo de ozbnio (O3) na estratosfera. O 0zbnio estratosférico € responsavel por absorver
parte da radiacdo ultravioleta emitida pelo Sol, a qual € nociva aos seres vivos. Esse processo, na

camada de ozbnio, é ilustrado simplificadamente na figura.

Legenda

" 50

OF

ofo s

e/
5 . N
w .
Quimicamente, a destruicdo do 0zbénio na atmosfera por gases CFCs é decorréncia da:

a) clivagem da molécula de 0zbnio pelos CFCs para produzir espécies radicalares.

b) producao de oxigénio molecular a partir de ozénio, catalisada por &tomos de cloro.
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c) oxidacao do monoxido de cloro por atomos de oxigénio para produzir atomos de cloro.
d) reacéo direta entre os CFCs e 0 0z6nio para produzir oxigénio molecular e monoéxido de cloro.

e) reacdo de substituicAo de um dos atomos de oxigénio na molécula de ozbnio por atomos de

cloro.

QUESTAO 162 (ENEM 2014) O estudo de compostos organicos permite aos analistas definir
propriedades fisicas e quimicas responsaveis pelas caracteristicas de cada substancia descoberta. Um

laboratorio investiga moléculas quirais cuja cadeia carbdnica seja insaturada, heterogénea e ramificada.
A férmula que se enquadra nas caracteristicas da molécula investigada é:

a) CHs — (CH), — CH(OH) — CO — NH — CH,

b) CH; — (CH), — CH(CH3) — CO — NH — CH3

c) CH; — (CH), — CH(CH3) — CO — NH;

d) CH; — CH, — CH(CHs;) — CO — NH — CH,4

e) CeHs— CH, — CO — NH — CH3

QUESTAO 163 (ENEM 2014) Diesel é uma mistura de hidrocarbonetos que também apresenta enxofre
em sua composi¢do. Esse enxofre € um componente indesejavel, pois o trioxido de enxofre gerado é
um dos grandes causadores da chuva &cida. Nos anos 1980, ndo havia regulamentagéo e era utilizado
6leo 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 composicao. Atualmente, é produzido um diesel com teores de enxofre

ainda menores.

Os Impactos da ma qualidade do 6leo diesel brasileiro. Disponivel em: www.cnt.org.br. Acesso em: 20
dez. 2012 (adaptado).

A substituicdo do diesel usado nos anos 1980 por aquele difundido em 2012 permitiu uma reducgéo

percentual de emisséo de SO; de:

a) 86,2%.

115
o
=
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i

QUESTAO 164 (ENEM 2014) O principal processo industrial utilizado na producdo de fenol é a

oxidacdo do cumeno (isopropilbenzeno). A equacdo mostra que esse processo envolve a formacgao do
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hidroperéxido de cumila, que em seguida € decomposto em fenol e acetona, ambos usados na industria

guimica como precursores de moléculas mais complexas. Apds o processo de sintese, esses dois

insumos devem ser separados para comercializagao individual.

OOH OH
O
+ 0, Catalisador H,O / H,S0, + )J\

Cumeno Hidroperdxido
de cumila

Considerando as caracteristicas fisico-quimicas dos dois insumos formados, o método utilizado para

a separacdo da mistura, em escala industrial, é a:

a) filtracao.

b) ventilacao.

c) decantacao.

d) evaporacao.

e) destilacéo fracionada.

Interbits®

Fenol Acetona

QUESTAO 165 (ENEM 2014) A utilizacdo de processos de biorremediacéo de residuos gerados pela

combustdo incompleta de compostos organicos tem se tornado crescente, visando minimizar a polui¢céo

ambiental. Para a ocorréncia de residuos de naftaleno, algumas legislacdes limitam sua concentracao

em até 30mg kg para solo agricola e 0,14mg L para agua subterrdnea. A quantificagdo desse residuo foi

realizada em diferentes ambientes, utilizando-se amostras de 500g de solo e 100mL de agua, conforme

apresentado no quadro.

Ambiente | Residuo de naftaleno (g)
Solo | 1,0x1072
Solo | 2 0x1072
Agua | 7.0x1076
Aguall 80x107°
Agua lll 0,0x107°

O ambiente que necessita de biorremediacéo € o(a):
a) solo I.
b) solo .
c) agua l.
d) agua Il

e) agua lll.
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QUESTAO 166 (ENEM 2014) O biodiesel ndo é classificado como uma substancia pura, mas como
uma mistura de ésteres derivados dos acidos graxos presentes em sua matéria-prima. As propriedades
do biodiesel variam com a composicdo do 6leo vegetal ou gordura animal que Ihe deu origem, por
exemplo, o teor de ésteres saturados é responsavel pela maior estabilidade do biodiesel frente a
oxidacdo, o que resulta em aumento da vida util do biocombustivel. O quadro ilustra o teor médio de

acidos graxos de algumas fontes oleaginosas.

Fonte ' TF:tor médio dovécido graxo (% em massa)
Oleaginosa Miristico Palmitico Estearico Oleico Linoleico | Linolénico
(C14:0) (C16:0) (C18:0) (C18:1) (C18:2) (C18:3)
Milho <0,1 11,7 1,9 25,2 60,6 0,5
Palma 1,0 42,8 4.5 40,5 10,1 0,2
Canola < 0,2 3,5 0,9 64,4 223 8,2
Algodao 0,7 20,1 2,6 19,2 55,2 0,6
Amendoim < 0,6 11,4 2.4 48,3 32,0 0,9

MA, F.; HANNA, M. A. “Biodiesel Production: a review”. Bioresource Technology, Londres, v. 70, n. 1 jan. 1999 (adaptado).

Qual das fontes oleaginosas apresentadas produziria um biodiesel de maior resisténcia a oxidagao?
a) Milho.
b) Palma.
c¢) Canola.
d) Algodéo.

e) Amendoim.

QUESTAO 167 (ENEM 2014) O brasileiro consome em média 500 miligramas de célcio por dia, quando
a quantidade recomendada é o dobro. Uma alimentagcdo balanceada é a melhor decisdo
para evitar problemas no futuro, como a osteoporose, uma doenga que atinge os 0ssos. Ela se
caracteriza pela diminui¢cdo substancial de massa 6ssea, tornando os 0ssos frageis e mais suscetiveis a
fraturas.

, - 10 — .
Considerando-se o valor de 6 x 10% mol ™! para a constante de Avogadro e a massa molar do célcio
igual a 40 g/mol, qual a quantidade minima diaria de atomos de célcio a ser ingerida para que uma

pessoa supra suas necessidades?
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QUESTAO 168 (ENEM 2015) Hidrocarbonetos podem ser obtidos em laboratério por descarboxilagéo

oxidativa anddica, processo conhecido como eletrossintese de Kolbe. Essa reacdo é utilizada na
sintese de hidrocarbonetos diversos, a partir de 6leos vegetais, 0s quais podem ser empregados como
fontes alternativas de energia, em substituicdo aos hidrocarbonetos fésseis. O esquema ilustra
simplificadamente esse processo.

2 OH  eletrolise /\/ + 2CO,

—
KOH

0 metanol

AZEVEDO, D, C.; GOULART, M. Q. F. Esterecaseletividade em
reagdes eletrddicas. Quimica Mova. n. 2, 1987 (edaptadao)

Com base nesse processo, o0 hidrocarboneto produzido na eletrélise do acido 3,3-dimetilbutanoico é o
a) 2,2,7,7-tetrametil-octano.

b) 3,3,4,4-tetrametil-hexano.
c) 2,2,5,5-tetrametil-hexano.
d) 3,3,6,6-tetrametil-octano.

e) 2,2,4,4-tetrametil-hexano.

QUESTAO 169 (ENEM 2015) A calda bordalesa é uma alternativa empregada no combate a doencas
gue afetam folhas de plantas. Sua producédo consiste na mistura de uma solugdo aquosa de sulfato de
cobre(ll), CuSO,, com 6xido de calcio, CaO, e sua aplicacdo s6 deve ser realizada se estiver levemente
bésica. A avaliagédo rudimentar da basicidade dessa solugédo é realizada pela adigéo de trés gotas sobre
uma faca de ferro limpa. Apoés trés minutos, caso surja uma mancha avermelhada no local da aplicagéo,
afirma-se que a calda bordalesa ainda ndo estd com a basicidade necesséria. O quadro apresenta os

valores de potenciais padrdo de reducéo (E°) para algumas semirreacdes de reduco.

Semirreagio de reducio = (V)
Ca’t+2e” »Ca -2,87
Fe** +3e” »>Fe -0,04
Cu’* +2e” —>Cu +0,34
Cu”+e” »Cu +0,52
Feo* +e” > Fe?* +0,77

MOTTA, |. S. Calda bordalesa: utilidades e preparo. Dourados: Embrapa, 2008 (adaptado).

A equacdo quimica que representa a reacdo de formacao da mancha avermelhada é:




Quimica

a2 2

a) Cajag) +2 Cuzg) — Cag) +2 Cuizg).
. 2 2 3

b) Ca{a-'-q} +2 FE{E-_'-q:I — CE[E] +2 Fe(;q}

R 2 3

C) GU{J{]} +2 FE{;q:] — CU{E}I +2 FE{J{])

d) 3 Cafy) +2Fey) — 3 Cag)+2Fely).

2+ 3
3 Cuzq) +2 Fegs) = 3 Cug) +2 Fejgy).

QUESTAO 170 (ENEM 2015) Para proteger estruturas de aco da corrosdo, a industria utiliza uma
técnica chamada galvanizagdo. Um metal bastante utilizado nesse processo € 0 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
guimicas:
27nS+309 = 27n04 250,
Zn0O 4+ CO — Zn+ COy

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

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

a) 29
1) 33
c) 40
| Ein
il R
e) 54

QUESTAO 171 (ENEM 2015) Hipdxia ou mal das alturas consiste na diminuicdo de oxigénio (O,) no
sangue arterial do organismo. Por essa razdo, muitos atletas apresentam mal-estar (dores de cabeca,
tontura, falta de ar etc.) ao praticarem atividade fisica em altitudes elevadas. Nessas condicoes,
ocorrera uma diminuicdo na concentracao de hemoglobina oxigenada (HbO,) em equilibrio no sangue,

conforme a relagéo:
HD(aq) + Oz(aq) = HDOzag)
Mal da montanha. Disponivel em: www.feng.pucrs.br. Acesso em: 11 fev. 2015 (adaptado).
A alteracdo da concentracdo de hemoglobina oxigenada no sangue ocorre por causa do(a):

a) elevacao da pressao arterial.

b) aumento da temperatura corporal.
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¢) reducédo da temperatura do ambiente.
d) queda da presséo parcial de oxigénio.

e) diminuicdo da quantidade de hemécias.

QUESTAO 172 (ENEM 2015) O aproveitamento de residuos florestais vem se tornando cada dia mais
atrativo, pois eles sdo uma fonte renovavel de energia. A figura representa a queima de um biodleo
extraido do residuo de madeira, sendo AH; a variacdo de entalpia devido a queima de 1g desse bio-
6leo, resultando em gas carbbnico e agua liquida, e AH, a variacdo de entalpia envolvida na conversao

de 1g de agua no estado gasoso para o estado liquido.

Energia ,

Bio-Gleo + O, (g)

AH, =-18,8 kl/g

CO, (g) + HO (g)

AH, = -2,4 kJig

A J
CO, (g) + H,O ()

A variacao de entalpia, em kJ, para a queima de 5g desse bio-6leo resultando em CO, (gasoso) e H,O

(gasoso) é:

a) -106

.I:IJ.

) -16,4

QUESTAO 173 (ENEM 2015) Um grupo de pesquisadores desenvolveu um método simples, barato e
eficaz de remocédo de petréleo contaminante na agua, que utiliza um plastico produzido a partir do

liquido da castanha de caju (LCC). A composicao quimica do LCC é muito parecida com a do petréleo e
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suas moléculas, por suas caracteristicas, interagem formando agregados com o petroleo. Para retirar os

agrega dos da agua, os pesquisadores misturam ao LCC nanoparticulas magnéticas.

KIFFER, D. Novo método para remogao de petrdleo usa 6leo de mamona e castanha de caju. Disponivel em:

www.faperj.br.Acessoem: 31 jul. 2012 (adaptado).
Essa técnica considera dois processos de separacao de misturas, sendo eles, respectivamente,
a) flotacdo e decantacéo.
b) decomposicao e centrifugacao.
c) floculacéo e separacao magnética.
d) destilacéo fracionada e peneiracéo.

e) dissolucéo fracionada e magnetizagao.

QUESTAO 174 (ENEM 2015) A quimica verde permite o desenvolvimento tecnolégico com danos
reduzidos ao meio ambiente, e encontrar rotas limpas tem sido um grande desafio. Considere duas
rotas diferentes utilizadas para a obtencdo de acido adipico, um insumo muito importante para a
industria téxtil e de plastificantes.

Rota tradicional (marrom)

OOH O OH
Co cr(lly
—_— g +
180°C lavagem caustica
1200 | HNO3 60%
V3* Cu
0
O + COy + N,O
OH
OH
Rota verde 0
NEQWD,J,AHQOQE O + 4H,0
75.90°C OH
OH

LENARDAO, E. J. et al. Green chemistry - os doze principios da
guimica verde & sua insergo nas atividades de ensino e pesquisa.
Quimica Nowva, n.1, 2003 (adaptado).

Que fator contribui positivamente para que a segunda rota de sintese seja verde em comparacao a
primeira?

a) Etapa unica na sintese.

b) Obtencédo do produto puro.

¢) Auséncia de reagentes oxidantes.
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d) Auséncia de elementos metalicos no processo.

e) Gasto de energia nulo na separacgéo do produto.

QUESTAO 175 (ENEM 2015) Uma forma de organizacdo de um sistema biol6gico é a presenca de
sinais diversos utilizados pelos individuos para se comunicarem. No caso das abelhas da espécie Apis
mellifera, os sinais utilizados podem ser feromoénios. Para sairem e voltarem de suas colmeias, usam
um feromdnio que indica a trilha percorrida por elas (Composto A). Quando pressentem 0 perigo,
expelem um feroménio de alarme (Composto B), que serve de sinal para um combate coletivo. O que
diferencia cada um desses sinais utilizados pelas abelhas sé@o as estruturas e funcbes organicas dos

feromonios.

CH.OH
/ CH;
CH;COO(CH3)CH \\
CHj
Composto A Composto B

QUADROS, A. L. Os ferombnios & o ensino da quimica.
Quimica Mova na Escola, n. T, maio 1998 (adaplada).

As fungdes organicas que caracterizam os feroménios de trilha e de alarme s&o, respectivamente,
a) alcool e éster.
b) aldeido e cetona.
c) éter e hidrocarboneto.
d) enol e acido carboxilico.

e) &acido carboxilico e amida.

QUESTAO 176 (ENEM 2015) A bomba
reduz neutros e neutrinos, e abana-se com o leque da
reacdo em cadeia.
ANDRADE C. D. Poesia completa e prosa. Rio de Janeiro. Aguilar, 1973 (fragmento).
Nesse fragmento de poema, o autor refere-se a bomba atdmica de uranio. Essa reacdo é dita “em
cadeia” porque na
a) fissdo do 23 ocorre liberacdo de grande quantidade de calor, que da continuidade a reacao.

b) fissdo de ocorre liberagéo de energia, que vai desintegrando o isétopo, enriquecendo-o em mais .
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c) fissédo do 23U ocorre uma liberacdo de néutrons, que bombardeardo outros ndcleos.

d) fuséo do 235 com 238 U ocorre formacdo de neutrino, que bombardeard outros nucleos

radioativos.

e) fusdo do 235 UJ com 238 U ocorre formacdo de outros elementos radioativos mais pesados, que

desencadeiam novos processos de fuséo.

QUESTAO 177 (ENEM 2015) Alimentos em conserva sdo frequentemente armazenados em latas
metalicas seladas, fabricadas com um material chamado folha de flandres, que consiste de uma chapa
de aco revestida com uma fina camada de estanho, metal brilhante e de dificil oxidagdo. E comum que
a superficie interna seja ainda revestida por uma camada de verniz a base de epdxi, embora também

existam latas sem esse revestimento, apresentando uma camada de estanho mais espessa.

SANTANA. V. M. S. A leitura e a quimica das substancias. Cadernos PDE. Ivaipord Secretaria de Estado da Educacao do
Parana (SEED); Universidade Estadual de Londrina, 2010 (adaptado).

Comprar uma lata de conserva amassada no supermercado é desaconselhavel porque o amassado

pode:
a) alterar a pressao no interior da lata, promovendo a degradacao acelerada do alimento.
b) romper a camada de estanho, permitindo a corroséo do ferro e alteragfes do alimento.
c) prejudicar o apelo visual da embalagem, apesar de nao afetar as propriedades do alimento.
d) romper a camada de verniz, fazendo com que o metal toxico estanho contamine o alimento.

e) desprender camadas de verniz, que se dissolverdo no meio aquoso, contaminando o alimento.

QUESTAO 178 (ENEM 2016) Os tensoativos sdo compostos capazes de interagir com substancias
polares e apolares. A parte ibnica dos tensoativos interage com substancias polares, e a parte lipofilica

interage com as apolares. A estrutura orgénica de um tensoativo pede ser representada por:
D nitarbits

Ii
H
/\/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/\ Férmula estrutural
H.C CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, do tensoativo

3

Representacio
esquematica

Ao adicionar um tensoativo sobre a agua, suas moléculas formam um arranjo ordenado. Esse arranjo €

representado esquematicamente por:
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QUESTAO 179 (ENEM 2016) Primeiro, em relacdo aquilo a que chamamos &gua, quando congela,
parece-nos estar a olhar para algo que se tornou pedra ou terra, mas quando derrete e se dispersa,
esta torna-se bafo e ar; o ar, quando é queimado, torna-se fogo; e, inversamente, o fogo, quando se
contrai e se extingue, regressa a forma do ar; o ar, novamente concentrado e contraido, torna-se nuvem

e nevoeiro, mas, a partir destes estados, se for ainda mais comprimido, torna-se agua corrente, e de
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agua torna-se novamente terra e pedras; e deste modo, como nos parece, ddo geragdo uns aos outros

de forma ciclica.

PLATAO. Timeu-Critias. Coimbra; CECH, 2011.

Do ponto de vista da ciéncia moderna, os “quatro elementos” descritos por Platdo correspondem, na
verdade, as fases solida, liquida, gasosa e plasma da matéria. As transicdes entre elas sdo hoje
entendidas como consequéncias macroscopicas de transformacdes sofridas pela matéria em escala
microscopica.

Excetuando-se a fase de plasma, essas transformacgfes sofridas pela matéria, em nivel microscopico,
estdo associadas a uma:

a) troca de atomos entre as diferentes moléculas do material.

b) transmutag&o nuclear dos elementos quimicos do material.

c) redistribuicao de prétons entre os diferentes atomos do material.

d) mudanca na estrutura espacial formada pelos diferentes constituintes do material.

e) alteragdo nas propor¢des dos diferentes is6topos de cada elemento presente no material.

QUESTAO 180 (ENEM 2016) O benzeno, um importante solvente para a indUstria quimica, é obtido
industrialmente pela destilagéo do petroleo. Contudo, também pode ser sintetizado pela trimerizagéo do

acetileno catalisada por ferro metélico sob altas temperaturas, conforme a equagéo quimica:
3CzH2(g) — CeHo()

A energia envolvida nesse processo pode ser calculada indiretamente pela variagdo de entalpia das

reacdes de combustdo das substancias participantes, nas mesmas condicfes experimentais:

- CaHyq) +g Opg) >2C0yq +H0py  AH] =-310kcal/mol

15 0
Il CGHG{} + ? Gz{g} —=6 Goz{g] +3 HZC}{f] ﬂLHC =—780 kCEI',-"II'I"ID|

A variacao de entalpia do processo de trimerizacéo, em kcal, para a formagao de um mol de benzeno é

mais proxima de:

a) -1090

i |::|
+ 1
—_ on
o =

4]
t
-
-\._J
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QUESTAO 181 (ENEM 2016)
Texto |

Biocélulas combustiveis sdo uma alternativa tecnoldgica para substituicAo das baterias
convencionais. Em uma biocélula microbiolégica, bactérias catalisam reacoes de oxidagcdo de
substratos organicos. Liberam elétrons produzidos na respiracao celular para um eletrodo, onde fluem
por um circuito externo até o catodo do sistema, produzindo corrente elétrica. Uma reacéo tipica que

ocorre em biocélulas microbioldgicas utiliza o acetato como substrato.

AQUINO NETO. S. Preparacao e caracterizacédo de bioanodos para biocélula e combustivel etanol/O,. Disponivel em:

www.teses.usp.br. Acesso em: 23 jun. 2015 (adaptado).

Texto |l

Em sistemas bioeletroquimicos, os potenciais padréo (E°') apresentam valores caracteristicos. Para

as biocélulas de acetato, considere as seguintes semirreagoes de redugdo e seus respectivos

potenciais:
2C0; + TH" +8e~ — CH;00™ +2H,O0  po=_.g3v
Og +4H + 4de~ —FEHEO E"=+0,8V

SCOTT, K,; YU, E. H. Microbial electrochemical and fuel cells: fundamentals and applications. Woodhead Publishing

Series in Energy. n. 88, 2016 (adaptado).

Nessas condi¢des, qual € o numero minimo de biocélulas de acetato, ligadas em série, necessarias

para se obter uma diferenca de potencial de 4,4 V?

a)

=

=

.I: :l.

G

™
L1

[4¢]
¥

QUESTAO 182 (ENEM 2016) O aquecimento de um material por irradiacdo com micro-ondas ocorre por
causa da interacdo da onda eletromagnética com o dipolo elétrico da molécula. Um importante atributo
do aguecimento por micro-ondas e a absorcao direta da energia pelo material a ser aquecido. Assim,
esse aquecimento é seletivo e dependera, principalmente, da constante dielétrica e da frequéncia de
relaxacdo do material.

O gréfico mostra a taxa de aquecimento de cinco solventes sob irradiacéo de micro-ondas.

105



Quimica

—— Agua
100 - ¢
—0—  Metanol
| —%— Etanaol
—— Propanol
— B0 - n-Hexano
e
P ] 1
5
©
@ B0
=1
E
L 4
40
4 >
20 -_—
0 10 20 30 40 a0 ] 70 80
Tempo (s)

BARBOZA A. C. R. M. et al. Aquecimento em forno de micro-ondas.
Desenvolvimento de alguns conceitos fundamentais.
Quimica Nowva. n. 6. 2001 {adaptado).
No grafico, qual solvente apresenta taxa média de aquecimento mais proxima de zero, no intervalo de 0

sa40s?

a) HpO

b) 'SHB'::'H

I:-:l

CH3CH,0H

€) CH3CH,CHyCH;CH,CH;

QUESTAO 183 (ENEM 2016) Os feroménios sdo substancias utilizadas na comunicacdo entre
individuos de uma espécie. O primeiro feromdnio isolado de um inseto foi o bombicol, substancia

produzida pela mariposa do bicho-da-seda.
e T e e e e T
OH

Bombicaol

(s

O uso de feroménios em ac¢des de controle de insetos-praga estd de acordo com o modelo preconizado
para a agricultura do futuro. S8o agentes altamente especificos e seus compostos quimicos podem ser

empregados em determinados cultivos, conforme ilustrado no quadro.
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Substancia Inseto Cultivo

OoH O

Sitophillus .
\/’\I)L/ o Milho
i Migdol
igdolus .
/\])LN Hf\]/\ fryanus Cana-de-actcar

% Anthonomus M
OH ubi orango

— - Grapholita
Mm,_,«"'ﬁ“a,f -"‘_H""-\-\._\__.--" e
o o molesta Frutas
TN T Sy~ OCOCH, Scrobipalpuloides Tomate

absoluta

FERREIRA, J. T. B.; ZARBIN, P. H. G. Amor ao primeiro odor: a comunica¢do quimica entre os insetos. Quimica Nova na
Escola. n.7, maio 1998 (adaptado).

Considerando essas estruturas quimicas, o tipo de estereoisomeria apresentada pelo bombicol é

também apresentada pelo feroménio utilizado no controle do inseto:
a) Sitophilus spp.
b) Migdolus fryanus.
¢) Anthonomus rubi.
d) Grapholita molesta.

e) Scrobipalpuloides absoluta.

QUESTAO 184 (ENEM 2016) Ap6s seu desgaste completo, os pneus podem ser queimados para a
geracdo de energia. Dentre os gases gerados na combustdo completa da borracha vulcanizada, alguns
sdo poluentes e provocam a chuva &cida. Para evitar que escapem para a atmosfera, esses gases

podem ser borbulhados em uma solugéo aquosa contendo uma substancia adequada.

Considere as informacdes das substancias listadas no quadro.
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potassio

<4

Valor da
Substancia Equilibrio em solucio aquosa constante
de equilibrio
Fenol CHsOH+H,0 5 CoHsO™ +H30" | 1.3.10 10
Piridina CsHsN+HO - & CsHsNH™ +OH™ 17-10
Metilamina CHNHp +Hp0 =2 CHNH3 +OH™ | 4,4.107
Hidrogenofosfato de - e - -2
DOtASSI0 HPO3 +H,0O 5 H,PO, + OH" 28-10
Hidrogenossulfato de HS0j +H,0 o SD%‘*I—hD‘ 3.-1-1'3_2

Dentre as substéncias listadas no quadro, aquela capaz de remover com maior eficiéncia os

poluentes é o(a):
a) fenol.
b) piridina.

¢) metilamina.

d) hidrogenofosfato de potéssio.

e) hidrogenosulfato de potéssio.

gases

QUESTAO 185 (ENEM 2016) Em sua formulacéo, o spray de pimenta contém porcentagens variadas

de oleorresina de Capsicum, cujo principio ativo € a capsaicina, e um solvente (um alcool como etanol

ou isopropanol). Em contato com os olhos, pele ou vias respiratérias, a capsaicina causa um efeito

inflamatério que gera uma sensacao de dor e ardor, levando a cegueira temporaria. O processo €

desencadeado pela liberacéo de neuropeptidios das terminacdes nervosas.

Como funciona o gas de pimenta. Disponivel em: http://pessoas.hsw.uol.com.br. Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Quando uma pessoa € atingida com o spray de pimenta nos olhos ou na pele, a lavagem da regido

atingida com agua é ineficaz porque a:

a) reacao entre etanol e agua libera calor, intensificando o ardor.

b) solubilidade do principio ativo em dgua é muito baixa, dificultando a sua remocéo.

c) permeabilidade da agua na pele é muito alta, ndo permitindo a remocé&o do principio ativo.

d) solubilizacdo do 6leo em agua causa um maior espalhamento além das areas atingidas.

e) ardéncia faz evaporar rapidamente a agua, ndo permitindo que haja contato entre o 6leo e o

solvente.
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QUESTAO 186 (ENEM 2016) Pesquisadores recuperaram DNA de ossos de mamute (Mammuthus

primigenius) encontrados na Sibéria, que tiveram sua idade de cerca de 28 mil anos confirmada pela
técnica do carbono 14.

FAPESP. DNA do mamute é revelado. Disponivel em: http://agencia.fapesp.br. Acesso em: 13 ago. 2012 (adaptado).

A técnica de datacdo apresentada no texto s é possivel devido a:
a) proporcao conhecida entre carbono 14 e carbono 12 na atmosfera ao longo dos anos.
b) decomposicéo de todo o carbono 12 presente no organismo apds a morte.
c¢) fixacdo maior do carbono 4 nos tecidos de organismos apds a morte.
d) emissao de carbono 12 pelos tecidos de organismos apés a morte.

e) transformacéo do carbono 12 em carbono 14 ao longo dos anos.

QUESTAO 187 (ENEM 2016) A minimizacéo do tempo e custo de uma reagdo quimica, bem como o
aumento na sua taxa de conversdo, caracteriza a eficiéncia de um processo quimico. Como
consequéncia, produtos podem chegar ao consumidor mais baratos. Um dos parametros que mede a

eficiéncia de uma reacdo quimica é o seu rendimento molar (R, em %), definido como:

R Nproduto <100

Nreagente limitante

Em que n corresponde ao numero de mols. O metanol pode ser obtido pela reacdo entre brometo de

metila e hidroxido de sédio, conforme a equacao quimica:
CH3;Br + NaOH — CH3;0H + NaBr
As massas molares (em g mol) desses alimentos sdo: H=1; C =12; O = 16; Na = 23; Br = 80.

O rendimento molar da reagdo, em que 32 g de metanol foram obtidos a partir de 142,5 g de brometo de

metila e 80 g de hidréxido de sdédio, € mais préximo de a:

kY AMO
____l _|_| 0.

L]
on
J
=)

y
L=y

-~k Ead
ol I i N

QUESTAO 189 (ENEM 2016) O esquema representa, de maneira simplificada, o processo de producéo
de etanol utilizando milho como matéria-prima.
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Milho c=> —=> —> Etanol
1

Hidrolise Fermentagao

Agua

A etapa de hidrdlise na producao de etanol a partir do milho é fundamental para que:
a) a glicose seja convertida em sacarose.
b) as enzimas dessa planta sejam ativadas.
¢) a maceracao favorece a solubilizagdo em agua.
d) o amido seja transformado em substratos utilizaveis pela levedura.

e) os graos com diferentes composi¢des quimicas sejam padronizados.

QUESTAO 189 (ENEM 2016) O carvéo ativado é um material que possui elevado teor de carbono,
sendo muito utilizado para a remog&o de compostos organicos volateis do meio, como o benzeno. Para
a remocao desses compostos, utiliza-se a adsorcdo. Esse fenbmeno ocorre por meio de interagfes do
tipo intermoleculares entre a superficie do carvdo (adsorvente) e o benzeno (adsorvato, substancia

adsorvida).
No caso apresentado, entre o adsorvente e a substancia adsorvida ocorre a formagéo de:
a) Ligacdes dissulfeto.
b) LigagBes covalentes.
c) Ligacdes de hidrogénio.
d) Interacdes dipolo induzido-dipolo induzido.

e) Interacdes dipolo permanente-dipolo permanente.

QUESTAO 190 (ENEM 2017) A técnica do carbono-14 permite a datacdo de fosseis pela medicéo dos
valores de emissdo beta desse is6topo presente no fossil. Para um ser em vida, o0 maximo sdo 15

emissdes beta/(min g). Ap6s a morte, a quantidade de **C se reduz pela metade a cada 5.730 anos.

A prova do carbono 14. Disponivel em: http:///noticias.terra.com.br. Acesso em: 9 nov. 2013 (adaptado).

Considere que um fragmento féssil de massa igual a 30 g foi encontrado em um sitio arqueoldgico, e a

medicao de radiacdo apresentou 6.750 emissdes beta por hora. A idade desse féssil, em anos, é:
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QUESTAO 191 (ENEM 2017) Realizou-se um experimento, utilizando-se o esquema mostrado na

figura, para medir a condutibilidade elétrica de solugBes. Foram montados cinco kits contendo, cada um,

trés solugbes de mesma concentracdo, sendo uma de acido, uma de base e outra de sal.

Os kits analisados pelos alunos foram:

.. | Solucao | Solucdao | Solucao
Kit
1 2 3

1 | H,BO, | Mg(OH), | AgBr
2 | H,PO, | Ca(OH), KC/

3 | H,SO, |NH,-HO | AgBr
4 HC/IO, NaOH NaCr

5 | HNO, | Zn(OH), | CaSO,

Qual dos kits analisados provocou o acendimento da lampada com um brilho mais intenso nas trés

solugbes?
a) Kit
) Kit
C) Kit
a) kit
e) Kit

1.

[ %]

LT
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QUESTAO 192 (ENEM 2017) A maioria dos alimentos contém substancias organicas, que possuem

grupos funcionais e/ou ligacdes duplas, que podem ser alteradas pelo contato com o ar atmosférico,
resultando na mudanca do sabor, aroma e aspecto do alimento, podendo também produzir substancias
toxicas ao organismo. Essas altera¢des sao conhecidas rancificacdo do alimento.

Essas modificagOes séo resultantes de ocorréncia de reagdes de:
a) oxidacao.
b) hidratacao.
C) neutralizacao.
d) hidrogenacéao.

e) tautomerizacao.

QUESTAO 193 (ENEM 2017) A escassez de dgua doce é um problema ambiental. A dessalinizacéo da
agua do mar, feita por meio de destilacdo, € uma alternativa para minimizar esse problema.

Considerando os componentes da mistura, o principio desse método é a diferenca entre:
a) suas velocidades de sedimentacao.
b) seus pontos de ebulico.
) seus pontos de fusédo.
d) suas solubilidades.

e) suas densidades.

QUESTAO 194 (ENEM 2017) Um fato corriqueiro ao se cozinhar arroz é o derramamento de parte da
agua de cozimento sobre a chama azul do fogo, mudando-a para uma chama amarela. Essa mudanca
de cor pode suscitar interpretacbes diversas, relacionadas as substancias presentes na agua de

cozimento. Além do sal de cozinha (NaCl) nela se encontram carboidratos, proteinas e sais minerais.
Cientificamente, sabe-se que essa mudanca de cor da chama ocorre pela:

a) reacao do gas de cozinha com o sal, volatilizando gés cloro.

b) emissao de fétons pelo sddio, excitado por causa da chama.

c¢) producéo de derivado amarelo, pela reagcdo com o carboidrato.

d) reacdo do gas de cozinha com a agua, formando gas hidrogénio.

e) excitacdo das moléculas de proteinas, com formacao de luz amarela.

QUESTAO 195 (ENEM 2017) O trinitrotolueno (TNT) € um poderoso explosivo obtido a partir da reagéo

de nitracéo do tolueno, como esquematizado.
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CH, CHy
HNO, OoN NO,
e
H.S0,
NO,

A sintese do TNT é um exemplo de reacédo de
a) neutralizagéo.
b) desidratacéo.
C) substitui¢ao.
d) eliminacéo.

e) oxidacao.

QUESTAO 196 (ENEM 2017) A farinha de linhaca dourada é um produto natural que oferece grandes
beneficios para o nosso organismo. A maior parte dos nutrientes da linhaga encontra-se no 6leo desta
semente, rico em substancias lipossoliveis com massas moleculares elevadas. A farinha também
apresenta altos teores de fibras proteicas insoliveis em agua, celulose, vitaminas lipossoliveis e sais

minerais hidrossollveis.

Considere o esquema, que resume um processo de separa¢do dos componentes principais da farinha
de linhaca dourada.

Farinha de linhaca

- Adicao de éter etilico, seguida de agitagao

Filtragado Destilado 1

Residuo 1 Extrato e.tereo Destilagao
(fase organica)

|

|

Residuo 4
- Adicao de agua, seguida de agitagdo

Filtragdo | Destilado 2

Residuo 2 Extrato aquoso Destilagdo

|

i

O o6leo de linhaca sera obtido na fracao:
a) Destilado 1.
b) Destilado 2.
c¢) Residuo 2.
d) Residuo 3.

e) Residuo 4.
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QUESTAO 197 (ENEM 2017) A figura representa a sequéncia de etapas em uma estacdo de

tratamento de agua.

Agua doce

l

Grelha

—

Oxidacao

= ‘ Decantacao \
Coagulagao/ =

Floculacao

Distribuicao

Armazenamento

7

-
Desinfeccéao

Filtracdo

Tratamento de lamas

Disponivel em: www.ecoguia.cm-mirandela.pt. Acesso em: 30 jul. 2012

Qual etapa desse processo tem a densidade das particulas como fator determinante?

a) Oxidagéo.
b) Floculagéo.
c¢) Decantagéo.
d) Filtrac&o.

e) Armazenamento.

QUESTAO 198 (ENEM 2017) A invencéo do LED azul, que permite a geracdo de outras cores para

compor a luz branca, permitiu a construcdo de lampadas energeticamente mais eficientes e mais

duraveis do que as incandescentes e fluorescentes. Em um experimento de laboratério, pretende-se

associar duas pilhas em série para acender um LED azul que requer 3,6 volts para o seu

funcionamento. Considere as semirreacfes de reducdo e seus respectivos potenciais mostrados no

quadro.
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Semirreagdo de redugdo EO(v)
Celhq) +€ — Celag) +1,61
Cry0%aq) + 14 Haq) +6 €~ 5 2Crd5) +7H0(y | +133
Nicyq) +2 € — Nig, 0,25
Znfyg +2e - Zng, -0,76

Qual associagdo em série de pilhas fornece diferenca de potencial, nas condi¢cdes-padrdo, suficiente

para acender o LED azul?

a)
Grafite Ni
i s
Ce“eCe” Ni©
b)
Grafite Zn
e
Ce" e Ce’ Zn

c)
LED
Zn Grafite  Zn
/ Grafite
KC/ \ : KCf
zZn” Cr0.",
HecCr Ce" eCe” zZn”
d)
LED
Ni Grafite Grafite
f
/ K Gra |t§ KC \
2-
" H(':r;%r; Ce" e Ce Cfiorz.o
HecCr"
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e)

Grafite Grafite

7

e

Ce' e Ce” CRO: Zn’ NI’
H eCr”

QUESTAO 199 (ENEM 2017) Particulas microscopicas existentes na atmosfera funcionam como
nucleos de condensacéo de vapor de dgua que, sob condi¢cdes adequadas de temperatura e presséao,
propiciam a formacdo das nuvens e consequentemente das chuvas. No ar atmosférico, tais particulas
sdo formadas pela reacdo de acidos (H.X)com a base NHj de forma natural ou antropogeénica,
dando origem a sais de amonio (-"*"Hﬁf) de acordo com a equagéao quimica genérica:
HXg) + NHyq) — NH X
FELIX. E. P.; CARDOSO, A. A. Fatores ambientais que afetam a precipitacdo Umida. Quimica Nova na Escola, n. 21, maio
2005 (adaptado).
A fixacdo de moléculas de vapor de agua pelos nucleos de condensacao ocorre por:
a) ligacdes idnicas.
b) interacdes dipolo-dipolo.
c) interagBes dipolo-dipolo induzido.
d) interagdes ion-dipolo.

e) ligagbes covalentes.

QUESTAO 200 (ENEM 2017) O &cido acetilsalicilico, AAS (massa molar igual a 180 g/mol) é sintetizado
a partir da reacdo do acido salicilico (massa molar igual a 138 g/mol) com anidrido acético, usando-se

acido sulfarico como catalisador, conforme a equagéo quimica:
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0 OH 0 0 0 OH e
OH )‘\ /|L H,S50O (8] © 2
+ H,C o) CH, _2°™ % & Hac%
CH,4 OH
Acido salicilico Anidrido acético Acido acetilsalicilico Acido acético

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

de 500 mg dessa substancia.

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

fim?

a) 203
3] 345
C) 414
d) 690
&) 828

QUESTAO 201 (ENEM 2018) Pesquisas demonstram que nanodispositivos baseados em movimentos
de dimensdes atdbmicas, induzidos por luz, poderéo ter aplicacdes em tecnologias futuras, substituindo
micromotores, sem a necessidade de componentes mecanicos. Exemplo de movimento molecular
induzido pela luz pode ser observado pela flexdo de uma lamina delgada de silicio, ligado a um
polimero de azobezeno e a um material suporte, em dois comprimentos de onda, conforme ilustrado
na figura. Com a aplicacé@o de luz ocorrem reacoes irreversiveis da cadeia do polimero, que promovem

0 movimento observado.
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Atomos:
/ ;g e Hidrogénio
365 nm @ Carbono
1 _ h
@ Nitrogénio
1
"
420 nm

TOkis, H. E. A nanotecnologia das maokéoulas. Guimica Mova na Escola, n. 21, maio 2008 |adaptado).

O fenbmeno de movimento molecular, promovido pela incidéncia de luz, decorre do(a):
a) movimento vibracional dos 4&tomos, que leva ao encurtamento e a relaxacao das ligagoes.
b) isomerizagéo das ligacdes N=N, sendo a forma cis do polimero mais compacta que a trans.
c) tautometizacdo das unidades manomeétricas do polimero, que leva a um composto mais compacto.

d) ressonancia entre os elétrons p do grupo azo e os de anel aromético que encurta as ligagbes

duplas.

e) variacdo conformacional das ligacdes N=N, que resulta em estruturas om diferentes areas de

superficie.

QUESTAO 202 (ENEM 2018) O carro flex é uma realidade no Brasil. Estes veiculos estdo equipados
com motor que tem a capacidade de funcionar com mais de um tipo de combustivel. No entanto, as
pessoas que tém esse tipo de veiculos, na hora do abastecimento, tém sempre a duvida: alcool ou
gasolina? Para avaliar o consumo desses combustiveis, realizou-se um percurso com um veiculo flex,
consumindo 40 litros de gasolina e no percurso da volta utilizou-se etanol. Foi considerado o0 mesmo

consumo de energia tanto no percurso de ida quanto no de volta.

O quadro resume alguns dados aproximados sobre esses combustiveis.

Combustivel Densidade (g MI™) Calor de combustéo (kcal g™)
Etanol 0,8 -6
Gasolina 0,7 -10

O volume de etanol combustivel, em litro, consumido no percurso de volta é mais proximo de
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a) 27
by 32
cy 37
d) 58
ey 67

QUESTAO 203 (ENEM 2018) Em 1938 o arqueologo alemio Wilheim Konig, diretor do Museu
Nacional do Iraque, encontrou um objeto estrando na colegcdo da instituicdo, que poderia ter sido
usado como uma pilha, similar as utilizadas em nossos dias. A suposta pilha, datada de cerca de 200
a.C., é constituida de um pequeno vaso de barro (argila) no qual foram instalados um tubo de cobre,
uma barra de ferro (aparentemente corroida por acido) e uma tampa de betume (asfalto), conforme
ilustrado. Considere os potenciais-padrdo de reducdo E° (Fe*|Fe) = -0,44 V; E® (H*|H,) = 0,00 V; e
E® (Cu* |Cu) = +0,34 V.

Tampa de
betume
Barra de ferro
Tubo de cobre
Vestigio
de acido
Vaso de
— barro

As pilhas de Bagda e a acupuntura. Disponivel en http:/fjornalggn com br.
Acesso em: 14 dez. 2014 (adaptado).

Nessa suposta pilha, qual dos componentes atuaria como catodo?

a) Atampa de betume.
b) O vestigio de acido.
¢) Abarrade ferro.
d) O tubo de cobre.

e) O vaso de barro.
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QUESTAO 204 (ENEM 2018) Usando um densimetro cuja maior diviséo da escala isto é, a diferenca

entre duas marcacdes consecutivas, € de 5,0 x 10% g cm® um estudante realizou um teste de
densidade: colocou este instrumento na agua pura e observou que ele atingiu 0 repouso na posi¢ao
mostrada.

Legenda:

» Densimetro

| Agua

Em dois outros recipientes A e B contendo 2 litros 4gua pura, em cada um, ele adicionou 100 g e 200 g

de NaCl, respectivamente.

Quando o cloreto de sddio é adicionado a agua pura ocorre sua dissociacéo formando os ions Na* e CI.

Considere que esses ions ocupam 0s espacos intermoleculares na solucao.

Nestes recipientes, a posicao de equilibrio do densimetro esta representada em:

a) c)

A B A B
b) d)

A B A B
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e)

QUESTAO 205 (ENEM 2018) A identificacdo de riscos de produtos perigosos para o transporte
rodoviario é obrigatoria e realizada por meio da sinalizacdo composta por painel de seguranca, de cor
alaranjada, e um rotulo de risco. As informacgdes inseridas no painel de seguranca e no rétulo de risco,
conforme determina a legislagéo, permitem que se identifique o produto transportado e os perigos a ele

associados.

A sinalizacdo mostrada identifica uma substancia que esta sendo transportada em um caminh&o.

268
1005

Os trés algarismos da parte superior do painel indicam o “Numero de risco”. O numero 268 indica
tratar-se de um gas (2), téxico (6) e corrosivo (8). Os quatro digitos da parte inferior correspondem ao

“Numero ONU”, que identifica o produto transportado.
Considerando a identificagéo apresentada no caminhao, o cédigo 1005 corresponde a substancia:
a) eteno (C,H,)
b) nitrogénio (N,)
¢) amoOnia (NHs)
d) propano (C3Hpg)
e) didxido de carbono (CO,).

QUESTAO 206 (ENEM 2018) Na mitologia grega, Niébia era a filha de Tantalo, dois personagens
conhecidos pelo sofrimento. O elemento quimico de nimero atémico (Z) igual a 41 tem propriedades
quimicas e fisicas tdo parecidas com as do elemento de ndamero atdmico 73 que chegaram a ser
confundidos. Por isso, em homenagem a esses dois personagens da mitologia grega, foi conferido a
esses elementos 0s nomes de nidbio (Z=41) e téntalo (Z=73). Esses dois elementos quimicos
adquiriram grande importancia econémica na metalurgia, na producédo de supercondutores e em outras

aplicacdes na industria de ponta, exatamente pelas propriedades quimicas e fisicas comuns aos dois.
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KEAN, S. A colher que desaparece e outras histérias reais de loucura, amor e morte a partir dos elementos quimicos. Rio de
Janeiro: Zahar, 2011 (adaptado).

A importancia econ6mica e tecnoldgica desses elementos, pela similaridade de suas propriedades

quimicas e fisicas, deve-se a:
a) terem elétrons no subnivel f.
b) serem elementos de transi¢ao interna.
C) pertencerem ao mesmo grupo ha tabela periodica.
d) terem seus elétrons mais externos nos niveis 4 e 5, respectivamente.

e) estarem localizados na familia dos alcalinos terrosos e alcalinos, respectivamente.

QUESTAO 207 (ENEM 2018) A hidroxilamina (NH20H) é extremamente reativa em reacdes de
substituicdo nucleofilica, justificando sua utilizacdo em diversos processos. A reacdo de substituicdo

nucleofilica entre o anidrido acético e a hidroxilamina esta representada.

0 0
NH.,
o 0 /U\OH - )J\o/ :
)ko/u\ + NH,OH ) F;rodutoA
= 2R e

OH N

I
H

Produto B

O produto A é favorecido em relacéo ao B, por um fator de 10°. Em um estudo de possivel substituicéo

do uso de hidroxilamina, foram testadas as moléculas numeradas de 1 a 5.

HO HO
I NH I
2 H I I
1 2 3 4 5

Dentre as moléculas testadas, qual delas apresentou menor reatividade?
a 1
b)
c)
d)

e)

a b~ W N
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QUESTAO 208 (ENEM 2018) Companhias que fabricam jeans usam cloro para o clareamento, seguido

de lavagem. Algumas estdo substituindo o cloro por substancias ambientalmente mais seguras como
peroxidos, que podem ser degradados por enzimas chamadas peroxidasses. Pensando nisso,
pesquisadores inseriram genes codificadores de peroxidasses em leveduras cultivadas nas condi¢cdes
de clareamento e lavagem dos jeans e selecionaram as sobreviventes para producdo dessas enzimas.

TORTORA, J.; FUNKE, B.R.; CASE, C.L. Microbiologia. Rio de Janeiro: Artmed, 2016 (adaptado).
Nesse caso, 0 uso dessas leveduras modificadas objetiva.
a) reduzir a quantidade de residuos toxicos efluentes da lavagem.
b) eliminar a necessidade de tratamento da agua consumida.
c) elevar a capacidade de clareamento dos jeans.
d) aumentar a resisténcia do jeans a peroxidos.

e) associar acao bactericida ao clareamento.

QUESTAO 209 (ENEM 2018) Por meio de reacbes quimicas que envolvem carboidratos, lipideos e
proteinas, nossas células obtém energia e produzem géas carbdnico e agua. A oxidacdo da glicoses no
organismo humano libera energia, conforme ilustra a equacao quimica, sendo que aproximadamente

40% dela é disponibilizada para atividade muscular.
CGngoe (S) +6 0O, (g) — 6 C02 (g) + 6 H,O (l) ACH: -2800 kJ
LIMA, L. M.; FRAGA. C. A .M ; BARREIRO, E. J. Quimica na saude

S&o Paulo: Sociedade Brasileira de Quimica, 2010 (adaptada).

Considere as massas molares (em g mol™): H=1; C = 12; O= 16

Na oxidacdo de 1,0 grama de glicose, a energia obtida para atividade muscular, em quilojoule, € mais

préxima de:
a) 6.2
by 15,6
c) 70,
AY AT 7D
e) 1120,

QUESTAO 210 (ENEM 2018) Células solares & base de TiO, sensibilizadas por corantes (S) s&o
promissoras e poderdo vir a substituir as células de silicio. Nessas células, o corante adsorvido sobre

o TiO, é responsavel por absorver a energia luminosa (hv), e o corante excitado (S*) € capaz de
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transferir elétrons para o TiO,. Um esquema dessa célula e os processos envolvidos estdo ilustrados

na figura. A conversdo de energia solar em elétrica ocorre por meio da sequéncia de reacdes

apresentadas.
Eletrodo de TiO,
com corante Corante  Eletrodo de Pt
&
b 8 P TiO,[S + hv — TiO,|S* (1)
Mediador de
carga ‘
R TiO,|S* — TIiO,|S* + e~ (2)
C |
M > TIO)8"+2 - = TiO,[S+1 1~ (3)
A
A \
SISt \ -
| Te ;|3'+e'—>gl‘ (4)
==z LJ/' o

LONGO, C_; DE PAOLI, M.-A. Dye-Sensitized Solar Cells: A Successful Combination of Materlals. Journal of the Brazilian Chemical Society, n. 6, 20

A reacao 3 é fundamental para o continuo funcionamento da célula solar, pois:
a) reduz ions I'a I'5,
b) regenera o corante.
C) garante que a reagao 4 ocorra.
d) promove a oxidacdo do corante.

e) transfere elétrons para o eletrodo de TiO,,

QUESTAO 211 (ENEM 2018) Alguns materiais solidos sdo compostos por atomos que interagem
entre si formando ligagcbes que podem ser covalentes, ibnicas ou metdlicas. A figura apresenta a
energia em um soélido cristalino. Analisando essa figura, observa-se que na temperatura de zero
Kelvin, a disténcia de equilibrio da ligacdo entre os atomos (R,) corresponde ao valor minimo de
energia potencial. Acima dessa temperatura, a energia térmica fornecida aos atomos aumenta sua
energia cinética e faz com que eles oscilem em trono de uma posicao de equilibrio média (circulos
cheios), que é diferente para cada temperatura. A distancia de ligacdo pode variar sobre toda a
extensdo das linhas horizontais, identificadas com o valor da temperatura, de T;a T, (temperaturas

crescentes).
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Distancia interatdbmica

|
— I
. 7

3
T2
T,
T=0K

Energia de ligacao
o

Ro

O deslocamento observado na distancia média revela o fenébmeno da:
a) ionizagao.
b) dilatag&o.
c) dissociacdo.
d) quebra de ligacBes covalentes.

e) formacdo de ligacdes metélicas.

QUESTAO 212 (ENEM 2018) O manejo adequado do solo possibilita a manutencéio de sua fertilidade a
medida que as trocas de nutrientes entre matéria organica, agua, solo e 0 ar sdo mantidas para garantir
a producdo. Algumas espécies ibnicas de aluminio s&o toéxicas, ndo sO para a planta, mas para muitos
organismos como as bactérias responsaveis pelas transformagdes no ciclo do nitrogénio. O aluminio
danifica as membranas das células das raizes e restringe a expansdo de suas paredes, cm isso, a
planta ndo cresce adequadamente. Para promover beneficios para a producgéo agricola, € recomendada

a remediagdo do solo utilizando calcario (CaCOs).
BRANDY, N, C; WEIL, R.R Elementos da natureza e propriedades dos solos.

Porto Alegre: Bookman, 2013(adaptado).
Essa remediacdo promove no solo o(a):

a) diminuicdo do pH, deixando-o fértil.

b) solubilizagdo do aluminio, ocorrendo sua lixiviagdo pela chuva.

c) interacdo do ion calcio com o ion aluminio, produzindo uma liga metélica.

d) reacdo do carbonato de célcio com os ions aluminio, formando aluminio metélico.

e) aumento da sua alcalinidade, tornando os ions aluminio menos disponiveis.

QUESTAO 213 (ENEM 2018) As células e os organismos precisam realizar trabalho para

permanecerem vivos e se reproduzirem. A energia metabdlica necesséaria para a realizagdo desse
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trabalho é oriunda da oxidagdo de combustiveis, gerados no ciclo do carbono, por meio de processos

capazes de interconverter diferentes formas da energia.

Combustiveis

reduzidos e
' . Y
Processo 2
AV
\ . /
e
H.,O

NELSON, D. L.; COX, M. M. Lehninger principios de bioquimica
S&o0 Paulo: Sarvier, 2002 (adaptado)

Nesse ciclo, a formacédo de combustiveis esta vinculada a conversdo de energia:
a) térmica em cinética.
b) quimica em térmica.
c) eletroquimica em calor.
d) cinética em eletromagnética.

e) eletromagnética em quimica.

QUESTAO 214 (ENEM 2018) O petroleo é uma fonte de energia de baixo custo e de larga utilizacéo
como matéria-prima para uma grande variedade de produtos. E um o6leo formado de vérias
substancias de origem organica, em sua maioria hidrocarbonetos de diferentes massas molares. Sao
utilizadas técnicas de separacao para obtencdo dos componentes comercializaveis do petréleo. Além
disso, para aumentar a quantidade de frac6es comercializaveis, otimizando o produto de origem féssil,

utiliza-se o processo de cragueamento.

O que ocorre nesse processo?
a) Transformacéo das fracBes do petréleo em outras moléculas menores.
b) Reacé&o de Oxido-redugdo com transferéncia de elétrons entre as moléculas.
c) Solubilizacéo das fracdes do petréleo com a utilizacao de diferentes solventes.
d) Decantacdo das moléculas com diferentes massas molares pelo uso de centrifugas.

e) Separacao dos diferentes componentes do petréleo em funcéo de suas temperaturas de ebuli¢éo.

QUESTAO 215 (ENEM 2018) Tensoativos sd0 compostos Organicos que possuem comportamento

7

anfifilico, isto é, possuem duas regides, uma hidrofébica e outra hidrofilica. O principal tensoativo
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anidnico sintético surgiu na década de 1940 e teve grande aceitacdo no mercado de detergentes em

razdo do melhor desempenho comparado ao do sabdo. No entanto, o use desse produto provocou
grandes problemas ambientais. dentre eles a resisténcia a degradacdo bioldgica, por causa dos
diversos carbonos terciarios na cadeia que compde a por¢ao hidrofébica desse tensoativo aniénico. As
ramificacdes na cadeia dificultam sua degradacao, levando a persisténcia no meio ambiente por longos
periodos. Isso levou a sua substituicdo na maioria dos paises por tensoativos biodegradaveis, ou seja,
com cadeias alquilicas lineares. Qual a féormula estrutura do tensoativo persistente no ambiente
mencionado no texto?

PENTEADO, J. C. P.; EL SEOUD, O. A.; CARVALHO, L. R. F. [...]: uma abordagem ambiental e analitica. Quimica Nova, n. 5,
2006 (adaptado).

Qual a formula estrutura do tensoativo persistente no ambiente mencionado no texto?

a) c)
o . -H"‘-\-\_,-""-AH""-- __,-".H.\wuj#ﬂhh\__f#...x-._f'.#.x“ﬂ
| e s f“f" ~OH
LA oy -
- ""'-\.:H\_
'\-\.H[-_-:_-"f
b) SO, Na'
’,f‘mh: H,E Gé‘ MNa d)
- _-"J\"""n.\_, o - -_.:_-".-' “
+ ClI-
Jj N"M.—"'-—H\H -.___.-'H'\-\.,\_H‘_.___ "-"'\-\.‘_H‘"-'__.-' o -_.___.N-.\\
P -
e)

-

. s, - -~ o e s - e
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QUESTAO 216 (ENEM 2019) Para realizar o desentupimento de tubulacio de esgotos residenciais, é
utilizada uma mistura sélida comercial que contém hidroxido de sédio (NaOH) e outra espécie quimica
pulverizada. Quando € adicionada 4gua a essa mistura, ocorre uma mistura que libera gas hidrogénio e

energia na forma de calor, aumentando a eficiéncia do processo de desentupimento. Considere 0s

potenciais padréo de reducédo (Eﬂ) da 4gua e de outras espécies em meio basico, expressos no quadro.
Semirreacdo de reducédo EY (V)

2HO + 27 — Hy +20H™ -0,83

Co(OH)y +2¢~ — Co+20H- -0.73

Cu(OH)y + 2~ — Cu+ 20H- 022

PbO + HyO + 2¢~ — Ph+20H 0,58
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Al(OH )y + 3¢~ — Al +40H- 233

Fe(OH)y +2¢~ — Fe+20H~ 0,88

Qual é a outra espécie que esta presente na composicao da mistura sélida comercial para aumentar
sua eficiéncia?
3 Al
by Co
o CulOH)s
) FelOH o
el Ph

3

(=M

QUESTAO 217 (ENEM 2019) Glicélise é um processo que ocorre nas células, convertendo glicose em
piruvato. Durante a pratica de exercicios fisicos que demandam grande quantidade de esforco, a glicose
€ completamente oxidada na presenca de Qg Entretanto, em alguns casos, as células musculares
podem sofrer em déficit de Oze a glicose ser convertida em duas moléculas de acido latico. As
equacdes termoquimicas para a combustdo de glicose e do &cido latico s&o, respectivamente,
mostradas a seguir:

C{;ng(_}{ﬂ:ﬁj T 5(_}2 — GCUEI:‘{}TJ T GHEU ”]J ._‘I'k[-H = —2800%kJ
CHCH(OH)COOH (5)4+303(g) — 3C05(g)+3H,0(1)AH = —1344}.]

O processo anaerdbico é menos vantajoso energeticamente porque:
a) libera 112kJ por mol de glicose.
b) libera 467 kJ por mol de glicose.
c) libera 2688 kJ por mol de glicose.
d) absorve 1344kJ por mol de glicose.

e) absorve 2800kJ por mol de glicose.

QUESTAO 218 (ENEM 2019) A cada safra, a quantidade de café beneficiado é igual & quantidade de
residuos gerados pelo seu beneficiamento. O residuo pode ser utilizado como fertilizante, pois contém
cerca de 6,5% de pectina (um polissacarideo), aproximadamente 25% de acguUcares fermentaveis
(frutose, sacarose e galactose), bem como residuos de alcal6ides (compostos aminados) que nao foram
extraidos no processo.

LIMA, L. K. S. et al. Utilizac&o de residuos oriundo da torrefagéo do café na agricultura em substituicdo a adubagao

convencional. ACSA - Agropecudria Cientifica no Semi-Arido. v.10, n.1, jan.-mar., 2014 (adaptado).

Esse residuo contribui para a fertilidade do solo, pois:
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a) possibilita a reciclagem de carbono e nitrogénio.

b) promove o deslocamento do aluminio, que é téxico.

¢) melhora a compactacdo do solo por causa da presenca de pectina.

d) eleva o pH do solo em fun¢éo da degradacdo dos componentes do residuo.

e) apresenta efeitos inibidores de crescimento para a maioria das espécies vegetais pela cafeina.

QUESTAO 219 (ENEM 2019) Estudos mostram o desenvolvimento de biochips utilizados para auxiliar o
diagnostico de diabetes melito, doenca evidenciada pelo excesso de glicose no organismos. O teste é
simples e consiste em duas reac¢des sequenciais na superficie do biochip, entre a amostra de soro
sanguineo do paciente, enzimas especificas e reagente (iodeto de potassio, Kl), conforme mostrado na

imagem.

(i) Biochip antes da adigao de soro

Enzimas Kl

I
——

(ii) Biochip apos a adigédo de soro

Soro Cor

| |

VN
C S 3
——
Fluxo

ApOs a Adicdo de soro sanguineo, o fluxo desloca-se espontaneamente da esquerda para a direita (ii)
provendo reagfes sequenciais, conforme as equagfes 1 e 2. Na primeira, ha conversado de glicose do

sangue em acido gluconico, gerando perdxido de hidrogénio.

EQUACAO 1

Enzimas

CoH1206(0q) + Oalg) + H2O(I) ™ = CsH1207(aq) + HaO2(ag)

Na segunda, o peroxido de hidrogénio reage com ions iodeto gerando ion tri-iodeto, agua e oxigénio.
EQUACAO 2

2Hy050aq) + 31 (ag) — Islag) + HO(T) + Os(qg)

GARCIA, P.T et al. A Handheld Stamping Process to Fabricate Microfluidic Paper-based analytical Devices with Chemically
Modified Surface for Clinical Assays. RSC advances, v.4 13 ago.2014 (adaptado).
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O tipo de reacao que ocorre na superficie do biochip, nas duas reacdes do processo, €:
a) analise
b) sintese
) oxirredugao
d) complexacéo

e) acido-base

QUESTAO 220 (ENEM 2019) Algumas toneladas de medicamentos para uso humano e veterinario sdo
produzidas por ano. Os farmacos sao desenvolvidos para serem estaveis, mantendo suas propriedades

gquimicas de forma a atender um propdsito terapéutico. Apés o consumo de farmacos, parte de sua

7

dosagem € excretada de forma inalterada, persistindo no meio ambiente. Em todo o mundo,
antibiéticos, horménios, anestésicos, anti-inflamatorios, entre outros, sdo detectados em concentracées
preocupantes no esgoto domeéstico, em aguas superficiais e de subsolo. Dessa forma, a ocorréncia de
farmacos residuais no meio ambiente pode apresentar efeitos adversos em organismos aquaticos e

terrestres.

BILA, D. M.; DEZOTTI, M. Fa&rmacos no meio ambiente. Quimica Nova, v. 26, n.4, ago. 2003 (adaptado).

Qual agdo minimiza a permanéncia desses contaminantes nos recursos hidricos?
a) Utilizac&o de esterco como fertilizante na agricultura.
b) Ampliacéo das redes de coleta de esgoto na zona urbana.
c) Descarte dos medicamentos fora do prazo de validade em lixdes.
d) Desenvolvimento de novos processos nas estacdes de tratamento de efluentes.

e) Reulso dos lodos provenientes das estacdes de tratamento de esgoto na agricultura.

QUESTAO 221 (ENEM 2019) Um teste de laboratério permite identificar alguns céations metéalicos ao
introduzir uma pequena quantidade do material de interesse em uma chama de bico de Bunsen para,
em seguida, observar a cor da luz emitida. A cor observada é proveniente da emissédo de radiacao

eletromagnética ao ocorrer a:
a) mudanca da fase soélida para a fase liquida do elemento metalico.
b) combustao dos cations metalicos provocada pelas moléculas de oxigénio da atmosfera.
c¢) diminuic@o da energia cinética dos elétrons em uma mesma O6rbita na eletrosfera atbmica.
d) transic&o eletrénica de um nivel mais externo para outro mais interno na eletrosfera atémica.

e) promocao dos elétrons que se encontram no estado fundamental de energia para niveis mais

energeéticos.
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QUESTAO 222 (ENEM 2019) Por terem camada de valéncia completa, alta energia de ionizacdo e

afinidade eletrdnica praticamente nula, considerou-se por muito tempo que os gases nobres ndo
formariam compostos quimicos. Porém, em 1962, foi realizada com sucesso a reacao entre xendnio
(camada de valéncia 5s?5p6) e o hexafluoreto de platina e, desde entdo, mais compostos novos de
gases nobres vém sendo sintetizados. Tais compostos demonstram que nao se pode aceitar
acriticamente a regra do octeto, na qual se considera que, numa ligacdo quimica, os &tomos tendem a
adquirir estabilidade assumindo a configuracdo eletrbnica de gas nobre. Dentre os compostos
conhecidos, um dos mais estaveis é o difluoreto de xenbnio, no qual dois atomos do halogénio fltor
(camada de valéncia 2s22p5) se ligam covalentemente ao atomo de gas nobre para ficarem com oito

elétrons de valéncia.

Ao se escrever a formula de Lewis do composto de xendnio citado, quantos elétrons na camada de

valéncia havera no atomo do gas nobre?

ay o
b) 8
I_. -t
g
C) 1
ELTEE B
By L
e) 14

QUESTAO 223 (ENEM 2019) Os hidrocarbonetos sdo moléculas organicas com uma série de
aplicacOes industriais. por exemplo, eles estdo presentes em grande quantidade nas diversas fracdes
do petréleo e normalmente sdo separados por destilacdo fracionada, com base em suas temperaturas
de ebulicdo. O quadro apresenta as principais fragdes obtidas na destilagdo do petrdleo em diferentes

faixas de temperaturas.

NUmero de atomos de carbono

. Faixa de )
Fracao Exemplos de produtos (hidrocarboneto de férmula
temperatura
geral CMHEH—Z)
. At 20 Gas natural e gas de cozinha Crac
é haC
(GLP) 1o
2 30 a 180 Gasolina CyaClo
3 170 a 290 Querosene C'haClyg
4 260 a 350 Oleo diesel CyyaClig

SANTA MARIA, L. C. et al. Petrdleo: um tema para o ensino de quimica. Quimica Nova na Escola, n. 15, maio 2002

(adaptado).

Na fragcéo 4, a separacdo dos compostos ocorre em temperaturas mais elevadas porque
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a) suas densidades sdo maiores.

b) o nimero de ramifica¢cdes é maior.

¢) sua solubilidade no petréleo é maior.

d) as forcas intermoleculares sdo mais intensas.

e) a cadeia carbbnica é mais dificil de ser quebrada.

QUESTAO 224 (ENEM 2019) O concreto utilizado na construcdo civil € um material formado por
cimento misturado a areia, a brita e a agua. A areia é normalmente extraida de leitos de rios e brita,
oriunda da fragmentacé&o de rochas. Impactos ambientais gerados no uso de concreto estdo associados
a extracdo de recursos minerais e ao descarte indiscriminado desse material. Na tentativa de reverter
esse quadro, foi proposta a utilizacdo de concreto reciclado moido em substituicdo ao particulado
rochoso gratdo na fabricagdo de novo concreto, obtendo um material com as mesmas propriedades

que o anterior.
O beneficio ambiental gerado nessa proposta é a reducao do(a):
a) extracdo da brita.
b) extracdo da areia.
¢) consumo da agua.
d) consumo do concreto.

e) fabricagéo de cimento.

QUESTAO 225 (ENEM 2019) A fluidez da membrana celular é caracterizada pela capacidade de
movimento das moléculas componentes dessa estrutura. Os seres mantém essa propriedades de duas
formas: controlando a temperatura e/ou alterando a composicao lipidica da membrana . Neste ultimo
aspecto, o tamanho e o grau de insaturacdo das caldas hidrocarbdnicas dos fosfolipidios, conforme
representados na figura, influenciam significativamente a fluidez. Isso porque quanto maior for a

magnitude das interacdes entre os fosfolipidios, menor sera a fluidez da membrana.
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Representacio simplificada da estrutura
de um fosfolipidio

Cabeca

é_ polar

g Caudas
hidrocarbénicas

&—Insaturagdo

Assim, existem bicamadas lipidicas com diferentes
composigoes de fosfolipidios, como as mostradas de | a V.

i

o KAARR TRIR
WL YOO LY H

a) I
b) I
c) II
d) IV
e) V

QUESTAO 226 (ENEM 2019) Grupos de pesquisa em todo o mundo vém buscando solucdes
inovadoras, visando a producao de dispositivos para a geracao de energia elétrica. Dentre eles, pode-se
destacar as baterias de zinco-ar, que combinam o oxigénio atmosférico e o metal zinco em um eletrélito
aquoso de carater alcalino. O esquema de funcionamento da bateria zinco-ar esta apresentado na
figura.
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Zn(OH) >

(@]
X
MEMBRANA SEPARADORA

No funcionamento da bateria, a espécie quimica formada no anodo é:

3 Hylg).

QUESTAO 227 (ENEM 2019) A utilizacio de corantes na inddstria de alimentos é bastante difundida e
a escolha por corantes naturais vem sendo mais explorada por diversas razdes. A seguir sdo mostradas
trés estruturas de corantes naturais.

=

- COOCH,
IXina (presente no urucum)

Licopeno (presente no tomate)

) Y U e U T O G N2 N

B-caroteno (presente na cenoura e na laranja)

HAMERSKI, L.; REZENDE, M. J. C.; SILVA, B. V. Usando as cores da natureza para atender aos desejos do consumidor:
substancias naturais como corantes na industria alimenticia. Revista Virtual de Quimica, n. 3, 2013.
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A propriedade comum as estruturas que confere cor a esses compostos € a presenca de:
a) cadeia conjugada.
b) cadeia ramificada.
c) &tomos de carbonos terciérios.

d) ligacdes duplas de configuracao cis.

3
e) atomos de carbonos de hibridagdo “F .

QUESTAO 228 (ENEM 2019) O odor que permanece nas maos apds o contato com o alho pode ser
eliminado pela utilizagdo de um “ sabonete de ago inoxidavel”’, constituido de ago inox (74%), cromo e
niquel. A principal vantagem desse “sabonete” & que ele ndo se desgasta com o uso. Considere que a
principal substancia responséavel pelo odor de alho é a alicina (estrutura |) e que, para que o odor seja

eliminado, ela seja transformada na estrutura Il.

1
g R

Estrutura |

CH2=CH—CH2—S—S;CHz—CH=CH2
Estrutura ll
Na conversao de | em Il, o “sabonete” atuara com um
a) acido.
b) redutor.
c) eletrdlito.
d) tensoativo.

e) catalisador.

QUESTAO 229 (ENEM 2019) Uma das técnicas de reciclagem quimica do polimero PET
[poli(tereftalato de etileno)] gera o tereftalato de metila e o etanodiol, conforme o esquema de reacéo, e

ocorre por meio de uma reacgéo de transesterificacao.

COOCH,,

Allas temperaturas

@) (@) e pressao OH
O o] o TEET (Y
PET o

COOCH,

O composto A, representado no esquema de reacao € o:
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a) metano.

b) metanol.

c) éter metilico.
d) &cido etanoico.

e) anidrido etanoico.

QUESTAO 230 (ENEM 2019) Em 1808, Dalton publicou o seu famoso livro intitulado Um novo sistema
de filosofia quimica (do original A New System of Chemical Philosophy), na qual continha os cinco
postulados que serviam como alicerce da primeira teoria atdmica da matéria fundamentada no método

cientifico. Esses postulados sdo numerados a seguir:

1. A matéria é constituida de atomos indivisiveis.

2. Todos os atomos de um dado elemento quimico sé@o idénticos em massa e em todas as outras

propriedades.

3. Diferentes elementos quimicos tém diferentes tipos de a4tomos; em particular, seus atomos tém

diferentes massas.
4. Os atomos sao indestrutiveis e nas reagfes quimicas mantém suas identidades.

5. Atomos de elementos combinam com atomos de outros elementos em propor¢des de nimeros

inteiros pequenos para formar compostos.

Ap6s o0 modelo de Dalton, outros modelos baseados em outros dados experimentais evidenciaram,
entre outras coisas, a natureza elétrica da matéria, a composicdo e organizacdo do atomo e a

gquantizacdo da energia no modelo atdmico.

OXTOBY, D. W.; GILLS, H. P.; BUTLER, L. J. Principles of Modern Chemistry. Boston: Cengage Learning, 2012 (adaptado).

Com base no modelo atual que descreve o atomo, qual dos postulados de Dalton ainda é considerado

correto?
a 1
1-.|'. & |
o3
a) 4
el 5
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GABARITO
1E 47B 93A 139B 185B
2C 48D 94E 140A 186A
3C 49B 95A 141B 187D
4C 50B 96A 142A 188D
5C S51E 97C 143B 189D
6E 52C 98A 144B 190C
TA 53D 99D 145A 191D
8A 54A 100D 146D 192A
9C 55D 101D 147A 193B
10B 56A 102E 148A 194B
11E 57D 103D 149B 195C
12A 58E 104E 150B 196E
13B 59D 105D 151E 197C
14C 60E 106D 152D 198C
15A 61A 107D 153B 199D
16A 62B 108D 154B 200D
17C 63B 109A 155B 201B
18B 64B 110E 156A 202D
19D 65C 111A 157A 203D
20E 66D 112C 158B 204D
21A 67A 113C 159B 205C
22E 68B 114E 160D 206C
23D 69E 115A 161B 207D
24D 70A 116E 162B 208A
25A 71D 117C 163D 209A
26E 72D 118B 164E 210B
27A 73B 119C 165B 211B
28C 74C 120E 166B 212E
29E 75E 121B 167B 213E
30E 76A 122B 168C 214A
31D 77D 123A 169E 215B
32C 78D 124A 170C 216A
33A 79E 125B 171D 217A
34C 80E 126D 172C 218A
35C 81D 127C 173C 219C
36A 82C 128B 174A 220D
37D 83A 129A 175A 221D
38B 84E 130D 176C 222C
39A 85C 131D 177B 223D
40B 86D 132C 178C 224A
41A 87A 133C 179D 225B
42B 88D 134E 180B 226E
43D 89D 135E 181B 227A
44C 90D 136A 182E 228E
45E 91D 137B 183E 229B
46D 92B 138E 184D 230E
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