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Sobre o Caderno Enem

Desde a mudanca no formato da prova, em 2009, ja ocorrerdao 23 edicdes do ENEM,
considerando provas oficiais, anuladas e aplicadas em Unidades Prisionais.

Este material retne todas estas provas, organizando suas questoes segundo a respecti-
va disciplina abordada. No total, temos 12 cadernos: Matematica, Biologia, Fisica, Qui-
mica, Histéria, Geografia, Filosofia/Sociologia, Inglés, Espanhol, Portugués, Redacao e
Literatura.

Na sequéncia apresentamos a relacao das provas presentes no Caderno Enem. A sigla
no inicio de cada questao € uma referéncia do ano e da ordem de aplicacao da prova.
Por exemplo, uma questao com a sigla ENEM 2014.2 foi aplicada nas Unidades Prisio-
nais no ano de 2014, conforme explicamos:

ENEM 2009.1 - Prova Anulada 2009
ENEM 2009.2 - Prova Oficial 2009
ENEM 2009.3 - Prova Unidades Prisionais 2009

ENEM 2010.1 - Prova Oficial 2010
ENEM 2010.2 - Prova Unidades Prisionais 2010

ENEM 2011.1 - Prova Oficial 2011
ENEM 2011.2 - Prova Unidades Prisionais 2011

ENEM 2012.1 - Prova Oficial 2012
ENEM 2012.2 - Prova Unidades Prisionais 2012

ENEM 2013.1 - Prova Oficial 2013
ENEM 2013.2 - Prova Unidades Prisionais 2013

ENEM 2014.1 - Prova Oficial 2014 (12 Aplicacao)
ENEM 2014.2 - Prova Unidades Prisionais 2014
ENEM 2014.3 - Prova Oficial 2014 (22 Aplicacao)

ENEM 2015.1 - Prova Oficial 2015
ENEM 2015.2 - Prova Unidades Prisionais 2015

ENEM 2016.1 - Prova Oficial 2016 (12 Aplicacao)
ENEM 2016.2 - Prova Oficial 2016 (22 Aplicacao)
ENEM 2016.3 - Prova Unidades Prisionais 2016

ENEM 2017.1 - Prova Oficial 2017
ENEM 2017.2 - Prova Unidades Prisionais 2017

ENEM 2018.1 - Prova Oficial 2018
ENEM 2018.2 - Prova Unidades Prisionais 2018
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Questao 01 (2009.1)

O ciclo da &gua é fundamental para a preserva-
¢do da vida no planeta. As condicbes climaticas
da Terra permitem que a agua sofra mudancas
de fase e a compreensdo dessas transforma-
¢bes é fundamental para se entender o ciclo
hidroldégico. Numa dessas mudancas, a agua ou
a umidade da terra absorve o calor do sol e dos
arredores. Quando ja foi absorvido calor sufici-
ente, algumas das moléculas do liquido podem
ter energia necessaria para comecar a subir
para a atmosfera.

(Disponivel em: http//www.keroagua.blogspot.com
Acesso em: 30 mar. 2009 - adaptado)

A transformagdo mencionada no texto é a:

A) fuséo.

B) liquefacéo.

C) evaporacdo.
D) solidificacéo.
E) condensacéo.
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A) quanto maior é a meia-vida de uma substan-
cia mais rapido ela se desintegra.

B) apenas 1/8 de uma amostra de radio/226 tera
decaido ao final de 4.860 anos.

C) metade da quantidade original de radio-226,
ao final de 3.240 anos, ainda estara por decair.
D) restara menos de 1% de radio/226 em qual-
quer amostra dessa substancia apds decorridas
3 meias-vidas.

E) a amostra de radio-226 diminui a sua quanti-
dade pela metade a cada intervalo de 1.620
anos devido a desintegracéo radioativa.

Questéo 02 (2009.1)

O lixo radioativo ou nuclear é resultado da ma-
nipulagdo de materiais radioativos, utilizados
hoje na agricultura, na industria, na medicina,
em pesquisas cientificas, na producéo de ener-
gia etc. Embora a radioatividade se reduza com
0 tempo, 0 processo de decaimento radioativo
de alguns materiais pode levar milhdes de anos.
Por isso, existe a necessidade de se fazer um
descarte adequado e controlado de residuos
dessa natureza. A taxa de decaimento radioati-
vo é medida em termos de um tempo caracteris-
tico, chamado meia-vida, que é o tempo neces-
sario para que uma amostra perca metade de
sua radioatividade original.

O grafico seguinte representa a taxa de decai-
mento radioativo do radio-226, elemento quimi-
co pertencente a familia dos metais alcalinos
terrosos e que foi utilizado durante muito tempo
na medicina.
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As informacdes fornecidas mostram que:

Ajude esse projeto: moduloenem2017 @gmail.com

Questéo 03 (2009.1)

Varios combustiveis alternativos estdo sendo
procurados para reduzir a demanda por com-
bustiveis fosseis, cuja queima prejudica o meio
ambiente devido a producéo de dioxido de car-
bono (massa molar igual a 44 g mol™).

Trés dos mais promissores combustiveis alter-
nativos sao o hidrogénio, o etanol e o metano. A
queima de 1 mol de cada um desses combusti-
veis libera uma determinada quantidade de ca-
lor, que estdo apresentadas na tabela a seguir.

Combustivel Massa rnj)lfjr Calor liberado rya queima
(g mol™) (kJ mol™)
H, 2 270
CH, 16 900
C,H;OH 46 1350

Considere que foram queimadas massas, inde-
pendentemente, desses trés combustiveis, de
forma tal que em cada queima foram liberados
5400 kJ.

O combustivel mais econémico, ou seja, 0 que
teve a menor massa consumida, e o combusti-
vel mais poluente, que é aquele que produziu a
maior massa de didxido de carbono (massa
molar igual a 44 g mol™), foram, respectivamen-
te,

A) o etanol, que teve apenas 46 g de massa
consumida, e 0 metano, que produziu 900 g de
CO..

B) o hidrogénio, que teve apenas 40 g de massa
consumida, e o etanol, que produziu 352 g de
CO..

C) o hidrogénio, que teve apenas 20 g de mas-
sa consumida, e 0 metano, que produziu 264 g
de CO.,.

D) o etanol, que teve apenas 96 g de massa
consumida, e o0 metano, que produziu 176 g de
CO..

E) o hidrogénio, que teve apenas 2 g de massa
consumida, e o etanol, que produziu 1350 g de
CO..
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Questao 04 (2009.1)

CADERNO QUIMICA

ESTACOES DA RMSP QUALIDADE | INDICE | POLUENTE
Parque D. Pedro 1l BOA 4] MPuqg

Sao Caetano do Sul REGULAR 60 NO2
Congonhas BOA 15 MP4g
Osasco INADEQUADA | 175 co
Pinheiros MA 283 SO,

MP,y — particulas inalaveis: aquelas cujo didmetro aerodinamico
& menor que 10 um.

CO — monoxido de carbono: gés incolor e inodere que resulta
da gueima incompleta de combustiveis de ocrigem
organica (combustiveis fosseis, biomassa etc). Emitido
principalmente porveiculos automotores.

NO, — diéxide de nitrogénio: formado principalmente nos
processos de combustdo de wveiculos automotores.
Dependendo das concentragbes, o NO. pode causar
prejuizos a salde.

S0, — dioxido de enxofre: resulta principalmente da queima de
combustiveis que contém enxofre, coma dleo diesel. Pode
reagir com outras substancias presentes no ar, formando
particulas a base de sulfato responsaveis pela redugdo da
visibilidade na atmosfera.
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A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de S&do Paulo (CETESB) divulga con-
tinuamente dados referentes a qualidade do ar na regido metropolitana de S&o Paulo. A tabela apresen-
tada corresponde a dados hipotéticos que poderiam ter sido obtidos pela CETESB em determinado dia.
Se esses dados fossem veridicos, entdo, seria mais provavel encontrar problemas de visibilidade:

A) no Parque Dom Pedro Il.

D) em Osasco.

B) em Sao Caetano do Sul.
E) em Pinheiros.

C) em Congonhas.

Questédo 05 (2009.1)

O controle de qualidade € uma exigéncia da
sociedade moderna na qual os bens de consu-
mo sao produzidos em escala industrial. Nesse
controle de qualidade sédo determinados para-
metros que permitem checar a qualidade de
cada produto. O alcool combustivel é um produ-
to de amplo consumo muito adulterado, pois
recebe adicdo de outros materiais para aumen-
tar a margem de lucro de quem o comercializa.
De acordo com a Agéncia Nacional de Petrdleo
(ANP), o alcool combustivel deve ter densidade
entre 0,805 g/cm® e 0,811 g/cm®. Em algumas
bombas de combustivel a densidade do &lcool
pode ser verificada por meio de um densimetro
similar ao desenhado abaixo, que consiste em
duas bolas com valores de densidade diferentes
e verifica quando o alcool esta fora da faixa
permitida. Na imagem, sdo apresentadas situa-
¢Oes distintas para trés amostras de Aalcool
combustivel.

o
O

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3

A respeito das amostras ou do densimetro, po-
de-se afirmar que:

A) a densidade da bola escura deve ser igual a
0,811 g/cm®.

B) a amostra 1 possui densidade menor do que
a permitida.

novocadernoenem@gmail.com 2
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C) a bola clara tem densidade igual a densidade da bola escura.

D) a amostra que esta dentro do padréo estabelecido é a de numero 2.

E) o sistema poderia ser feito com uma Unica bola de densidade entre 0,805 g/cm3e 0,811 g/cm3.

Questdo 06 (2009.1)

Duas matérias-primas encontradas em grande quantidade no Rio Grande do Sul, a quitosana, um biopo-
limero preparado a partir da carapaga do camardo, e o poliol, obtido do éleo do grdo da soja, sdo os
principais componentes de um novo material para incorporacao de particulas ou principios ativos utiliza-
dos no preparo de varios produtos. Este material apresenta viscosidade semelhante as substancias utili-
zadas atualmente em varios produtos farmacéuticos e cosméticos, e fabricadas a partir de polimeros
petroguimicos, com a vantagem de ser biocompativel e biodegradavel.

A férmula estrutural da quitosana esta apresentada em seguida.

H NH
5 H HO 2 C..
.'~O HOH2C (0] h
H H
H H
(o)
c/ CH,OH
HO™ NHz H
H

-T

.

Com relagdo as caracteristicas do material descrito, pode-se afirmar que:

A) 0 uso da quitosana € vantajoso devido a suas propriedades, pois ndo existem mudan¢as em sua pu-
reza e peso molecular, caracteristicas dos polimeros, além de todos os seus beneficios ambientais.

B) a quitosana tem em sua constituicdo grupos amina, pouco reativos e nao disponiveis para reacdes
quimicas, com as vantagens ambientais comparadas com os produtos petroquimicos.

C) o polimero natural quitosana é de uso vantajoso, pois o produto constituido por grupos élcool e amina
tem vantagem ambiental comparado com os polimeros provenientes de materiais petroquimicos.

D) a quitosana é constituida por grupos hidroxila em carbonos tercidrios e derivados com poliol, dificil-
mente produzidos, e traz vantagens ambientais comparadas com os polimeros de produtos petroquimi-
Ccos.

E) a quitosana é um polimero de baixa massa molecular, e o produto constituido por grupos alcool e

amida é vantajoso para aplicacdes ambientais em comparag¢éo com os polimeros petroquimicos.

Questédo 07 (2009.1)

Pilhas e baterias sdo dispositivos tdo comuns
em nossa sociedade que, sem percebermos,
carregamos varios deles junto ao nosso corpo;
elas estdo presentes em aparelhos de MP3,
relégios, radios, celulares etc. As semirreacdes
descritas a seguir ilustram o que ocorre em uma
pilha de 6xido de prata.

Zn(s)+ OH (ag) = ZnO(s) + HO () + e~
Ag,0 (s) + HO () + e~ = Ag (s) + OH™ (aq)

Pode-se afirmar que esta pilha:

A) é uma pilha acida.
B) apresenta o 6xido de prata como o anodo.

C) apresenta o zinco como 0 agente oxidante.
D) tem como reacdo da célula a seguinte reacao
Zn (s) +Ag,0 (s) = Zn0O (s) + 2Ag (s).

E) apresenta fluxo de elétrons na pilha do ele-
trodo de Ag,O para o Zn.

Questado 08 (2009.1)

O p6 de café jogado no lixo caseiro e, princi-
palmente, as grandes quantidades descartadas
em bares e restaurantes poderdo se transformar
em uma nova op¢do de matéria-prima para a
producdo de biodiesel, segundo estudo da Uni-
versidade de Nevada (EUA). No mundo, sdo
cerca de 8 bilh6es de quilogramas de p6 de café
jogados no lixo por ano. O estudo

mostra que o café descartado tem 15% de 6leo,
0 qual pode ser convertido em biodiesel pelo
processo tradicional. Além de reduzir significa-
mente emissdes prejudiciais, apdés a extragao
do 6leo, o po de café é ideal como produto ferti-
lizante para jardim.

(Revista Ciéncia e Tecnologia no Brasil, n° 155, 1.09)

Considere o processo descrito e a densidade do
biodiesel igual a 900 kg/ms3. A partir da quanti-
dade de po de café jogada no lixo por ano, a
producgédo de biodiesel seria equivalente a:

novocadernoenem@gmail.com 3
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A) 1,08 bilhdes de litros.
B) 1,20 bilh&es de litros.
C) 1,33 bilhdes de litros.
D) 8,00 bilhdes de litros.
E) 8,80 bilhdes de litros.

Questdo 09 (2009.1)
Os exageros do final de semana podem levar o
individuo a um quadro de azia.

A azia pode ser descrita como uma sensacao
de queimacdo no estdbmago, provocada pelo
desbalanceamento do pH estomacal (excesso
de acido cloridrico).

Um dos antiacidos comumente empregados no
combate a azia € o leite de magnésia.

O leite de magnésia possui 64,8 g de hidréxido
de magnésio (Mg(OH),) por litro da solucéo.
Qual a quantidade de acido neutralizado ao se
ingerir 9 mL de leite de magnésia?

Dados: Massas molares (em g mol'l): Mg= 24,3;
Cl=35,4; O=16; H=1.

A) 20 mol
B) 0,58 mol
C) 0,2 mol
D) 0,02 mol
E) 0,01 mol

Questdo 11 (2009.1)

CADERNO QUIMICA
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Questado 10 (2009.1)

Potencializado pela necessidade de reduzir as
emissdes de gases causadores do efeito estufa,
o desenvolvimento de fontes de energia renova-
veis e limpas dificiimente resultard em um mo-
delo hegeménico. A tendéncia é que cada pais
crie uma combinacao prépria de matrizes, esco-
lhida entre varias categorias de biocombusti-
veis, a energia solar ou a edlica e, mais tarde,
provavelmente o hidrogénio, capaz de lhe ga-
rantir eficiéncia energética e ajudar o mundo a
atenuar os efeitos das mudangas climaticas. O
hidrogénio, em um primeiro momento, poderia
ser obtido a partir de hidrocarbonetos ou de
carboidratos.

Considerando as fontes de hidrogénio citadas, a
de menor impacto ambiental seria:

A) aquela obtida de hidrocarbonetos, pois pos-
suem maior propor¢cdo de hidrogénio por molé-
cula.

B) aquela de carboidratos, por serem estes ter-
modinamicamente mais estaveis que os hidro-
carbonetos.

C) aquela de hidrocarbonetos, pois o carvao
resultante pode ser utilizado também como fon-
te de energia.

D) aquela de carboidratos, uma vez que o car-
bono resultante pode ser fixado pelos vegetais
na proxima safra.

E) aquela de hidrocarbonetos, por estarem liga-
dos a carbonos tetraédricos, ou seja, que apre-
sentam apenas ligacdes simples.

Na atual estrutura social, o abastecimento de 4gua tratada desempenha um papel fundamental para a
prevencao de doengas. Entretanto, a populacdo mais carente é a que mais sofre com a falta de agua
tratada, em geral, pela falta de esta¢es de tratamento capazes de fornecer o volume de dgua necessé-
rio para o abastecimento ou pela falta de distribuicdo dessa agua.

Bombeamento@

Cal Hidratada

Carvao ativado @

Coagulante Carvao

Areia

Cascalho

x?—‘*%, I \

Floculagao

Decantagdo Filtragao

218[2 wQistribuigao

Reservatério dos Bairros}m

Reservatério de

Agua Tratada

Amonia
Fluor,
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No sistema de tratamento de dgua apresentado na figura anterior, a remogédo do odor e a desinfec¢édo da
agua coletada ocorrem, respectivamente, nas etapas:

A)le3.
B)leb5.
C)2ed.
D) 2eb5.
E)3e 4.

Questéo 12 (2009.2)

Sabdes sdo sais de acidos carboxilicos de cadeia longa utilizados com a finalidade de facilitar, durante
processos de lavagem, a remocédo de substancias de baixa solubilidade em agua, por exemplo, 6leos e
gorduras. A figura a seguir representa a estrutura de uma molécula de sabéo.

WWMGD{NEQ- Sal decido carboxflico

Em solucéo, os anions do sabado podem hidrolisar a 4gua e, desse modo, formar o acido carboxilico cor-
respondente. Por exemplo, para o estearato de sodio, é estabelecido o seguinte equilibrio:

CHa(CH,)1sCO0™ + HyO == CHs(CH,);sCOOH + OH-

Uma vez que o acido carboxilico formado é pouco soluvel em agua e menos eficiente na remocgéo 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 informacdes do texto, € correto concluir que os sabdes atuam de maneira:

A) mais eficiente em pH basico.

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.

Questédo 13 (2009.2)

Para que apresente condutividade elétrica ade-
gquada a muitas aplica¢des, o cobre bruto obtido
por métodos térmicos é purificado eletrolitica-

mente. Ouro

Entre as impurezas metdlicas que constam na
série apresentada, as que se sedimentam abai-
x0 do &nodo de cobre séo:

Nesse processo, 0 cobre bruto impuro constitui Platina

0 anodo da célula, que esta imerso em uma

solugéo de CuSO,. A medida que o cobre impu- Prata

ro é oxidado no anodo, ions Cu®* da solucdo F

séo depositados na forma pura no cétodo. Cobre orca
redutora

Quanto as impurezas metalicas, algumas sédo Chumbo

oxidadas, passando a solugao, enquanto outras

simplesmente se desprendem do &nodo e se Nique|

sedimentam abaixo dele. As impurezas sedi-

mentadas s&@o posteriormente processadas, e Zinco

sua comercializacdo gera receita que ajuda a v

cobrir os custos do processo.
A) Au, Pt, Ag, Zn, Ni e Pb.

A série eletroguimica a seguir lista o cobre e B) Au, Pt e Ag.
alguns metais presentes como impurezas no C) Zn, Ni e Pb.
cobre bruto de acordo com suas forcas reduto- D) Au e Zn.
ras relativas. E) Ag e Ph.

novocadernoenem@gmail.com 5
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Questao 14 (2009.2)

CADERNO QUIMICA
ENEM 2009 a 2018

Os nucleos dos atomos sdo constituidos de protons e néutrons, sendo ambos 0s principais responsaveis
pela sua massa. Nota-se que, na maioria dos nucleos, essas particulas ndo estdo presentes na mesma
proporcao. O grafico mostra a quantidade de néutrons (N) em funcéo da quantidade de prétons (Z) para

os nlcleos estaveis conhecidos.
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O antiménio é um elemento quimico que possui 50 prétons e possui varios is6topos — atomos que so6 se
diferem pelo nimero de néutrons. De acordo com o grafico, os isétopos estaveis do antiménio possuem:

A) entre 12 e 24 néutrons a menos que o nimero de prétons.
B) exatamente 0 mesmo ndmero de protons e néutrons.

C) entre 0 e 12 néutrons a mais que o numero de prétons.

D) entre 12 e 24 néutrons a mais que o numero de prétons.
E) entre 0 e 12 néutrons a menos que o0 numero de prétons.

Questédo 15 (2009.2)

O processo de industrializacdo tem gerado sé-
rios problemas de ordem ambiental, econébmica
e social, entre os quais se pode citar a chuva
acida. Os é&cidos usualmente presentes em
maiores propor¢des na agua da chuva sdo o
H,CO3, formado pela reagcdo do CO, atmosfeéri-
co com a agua, o0 HNO3, o HNO,, 0 H,SO, e o
H,SOs. Esses quatro ultimos sao formados prin-

cipalmente a partir da reacdo da agua com os
oxidos de nitrogénio e de enxofre gerados pela
queima de combustiveis fosseis. A formacao de
chuva mais ou menos acida depende nao sé da
concentracao do acido formado, como também
do tipo de acido. Essa pode ser uma informacao
util na elaboracao de estratégias para minimizar
esse problema ambiental.

novocadernoenem@gmail.com 6
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Se consideradas concentracfes idénticas, quais
dos acidos citados no texto conferem maior
acidez as aguas das chuvas?

A) HNO; e HNO,.

B) H,SO, e H,SOs.
C) H,SO35; e HNO.,.
D) H,SO, e HNOs.
E) H,CO3; e H,SOs.

Questé&o 16 (2009.2)
Cerca de 1% do lixo urbano é constituido por
residuos sélidos contendo elementos téxicos.

Entre esses elementos estdo metais pesados
como o cadmio, o chumbo e o mercurio, com-
ponentes de pilhas e baterias, que sdo perigo-
sos a saude humana e ao meio ambiente.

Quando descartadas em lixos comuns, pilhas e
baterias véo para aterros sanitarios ou lixdes a
céu aberto, e 0 vazamento de seus componen-
tes contamina o solo, os rios e o lencgol freatico,
atingindo a flora e a fauna.

Por serem bioacumulativos e ndo biodegrada-
veis, esses metais chegam de forma acumulada
aos seres humanos, por meio da cadeia alimen-
tar. A legislagédo vigente (Resolucdo CONAMA
no 257/1999) regulamenta o destino de pilhas e
baterias apdés 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.
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 esgota-
mento da energia armazenada, a rede de assis-
téncia técnica especializada para repasse a
fabricantes e/ou importadores.

D) criar nas cidades, especialmente naquelas
com mais de 100 mil habitantes, pontos estraté-
gicos de coleta de baterias e pilhas, para poste-
rior repasse a fabricantes e/ou importadores.

E) exigir que fabricantes invistam em pesquisa
para a substituicdo desses metais téxicos por
substancias menos nocivas ao homem e ao
ambiente, e que ndo sejam bioacumulativas.

CADERNO QUIMICA
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Questado 17 (2009.2)

Considere um equipamento capaz de emitir
radiacdo eletromagnética com comprimento de
onda bem menor que a da radiag&o ultravioleta.

Suponha que a radiagdo emitida por esse equi-
pamento foi apontada para um tipo especifico
de filme fotografico e entre o equipamento e o
filme foi posicionado o pescoco de um individuo.

Quanto mais exposto a radiacdo, mais escuro
se torna o filme apés a revelacao.

Apbs acionar o equipamento e revelar o filme,
evidenciou-se a imagem mostrada na figura
abaixo.

Dentre os fenbmenos decorrentes da interacéo
entre a radiacdo e os atomos do individuo que
permitem a obtencao desta imagem inclui-se a:

A) absorcdo da radiacdo eletromagnética e a
consequente ionizagdo dos atomos de calcio,
que se transformam em atomos de fosforo.

B) maior absorcao da radiacdo eletromagnética
pelos atomos de calcio que por outros tipos de
atomos.

C) maior absorcao da radiagdo eletromagnética
pelos atomos de carbono que por atomos de
célcio.

D) maior refracdo ao atravessar os atomos de
carbono que os atomos de célcio.

E) maior ionizacdo de moléculas de agua que
de 4tomos de carbono.
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Questédo 18 (2009.2)

O uso de protetores solares em situacfes de grande exposicdo aos raios solares como, por exemplo,
nas praias, € de grande importancia para a salde. As moléculas ativas de um protetor apresentam, usu-
almente, anéis aromaticos conjugados com grupos carbonila, pois esses sistemas sdo capazes de ab-
sorver a radiagdo ultravioleta mais nociva aos seres humanos. A conjugacgédo é definida como a ocorrén-
cia de alternancia entre ligacdes simples e duplas em uma molécula. Outra propriedade das moléculas
em questdo € apresentar, em uma de suas extremidades, uma parte apolar responsavel por reduzir a
solubilidade do composto em agua, o que impede sua rapida remocao quando do contato com a agua.

De acordo com as consideragfes do texto, qual das moléculas apresentadas a seguir € a mais adequada
para funcionar como molécula ativa de protetores solares?

O
i
D)
A) N om /O/\)L OAI:\/-\
CH;0

CHz0O
? O
B) WLO E) Wo/\(\/\
CH;0
C) N
CH;0

Questdo 19 (2009.2)

Nas Ultimas décadas, o efeito estufa tem-se intensificado de maneira preocupante, sendo esse efeito
muitas vezes atribuido & intensa liberacdo de CO, durante a queima de combustiveis fGsseis para gera-
céo de energia. O quadro traz as entalpias-padrdo de combustdo a 25°C (AH?s) do metano, do butano e
do octano.

formula massa molar AH!
COmpOStO molecular (g/mol) (lemifl)
metano CH, 16 - 890
butano CasHqg 58 -2.878
octano CgHis 114 -5471

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 o 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, €
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.
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Questédo 20 (2009.2)

Na manipulagdo em escala nanométrica, os
atomos revelam caracteristicas peculiares, po-
dendo apresentar tolerancia a temperatura,
reatividade quimica, condutividade elétrica, ou
mesmo exibir forca de intensidade extraordina-
ria. Essas caracteristicas explicam o interesse
industrial pelos nanomateriais que estdo sendo
muito pesquisados em diversas areas, desde o
desenvolvimento de cosmeéticos, tintas e teci-
dos, até o de terapias contra o cancer.

(LACAVA, Z. G. M; MORAIS, P. C. Nanobiotecnologia
e Saude. Disponivel em: http://www.comciencia.br)

A utilizacdo de nanoparticulas na indistria e na
medicina requer estudos mais detalhados, pois:

A) as particulas, quanto menores, mais potentes
e radiativas se tornam.

B) as particulas podem ser manipuladas, mas
néo caracterizadas com a atual tecnologia.

C) as propriedades biologicas das particulas
somente podem ser testadas em microrganis-
mos.

D) as particulas podem atravessar poros e ca-
nais celulares, o que poderia causar impactos
desconhecidos aos seres vivos e, até mesmo,
aos ecossistemas.

E) o organismo humano apresenta imunidade
contra particulas tdo pequenas, ja que apresen-
tam a mesma dimenséao das bactérias (um bilio-
nésimo de metro).

CADERNO QUIMICA
ENEM 2009 a 2018

bono radioativo. Isso é feito a partir da relagao
existente entre a quantidade de *'C restante no
féssil e a quantidade de *C em uma espécie
semelhante atual. Apesar de sofrer decaimento
radioativo, a quantidade de carbono-14 na at-
mosfera, em particular em moléculas de CO,, é
praticamente constante devido a incidéncia dos
raios césmicos, que atingem a Terra a todo
instante.

Assim, por fazerem parte do ciclo do carbono,
animais e vegetais mantém uma quantidade
praticamente constante de carbono-14 em sua
constituicdo enquanto estdo vivos. Porém,
quando morrem, cessa a entrada de carbono no
organismo e esse numero vai diminuindo a me-
dida que o carbono-14 vai decaindo radioativa-
mente. A meia-vida do carbono-14, isto €, 0
tempo necessario para que metade dos atomos
radioativos de uma amostra decaia, € constante
e de aproximadamente 5.730 anos.

De acordo com o texto, para se descobrir a ida-
de de um féssil que ndo poderia ter mais de
40.000 anos, é relevante determinar:

A) a meia-vida do carbono-14.

B) se o féssil € animal ou vegetal.

C) se o féssil tem mais de 5.730 anos.

D) a quantidade de carbono-14 presente no féssil.
E) a relacdo entre as quantidades de carbono-
14 em uma parte do féssil e no féssil todo.

Questéo 21 (2009.2)

O A&lcool hidratado utilizado como combustivel
veicular é obtido por meio da destilagéo fracio-
nada de solu¢cbes aquosas geradas a partir da
fermentacéo de biomassa. Durante a destila¢éo,
o teor de etanol da mistura é aumentado, até o
limite de 96% em massa.

Considere que, em uma usina de producédo de
etanol, 800 kg de uma mistura etanol/agua com
concentracdo 20% em massa de etanol foram
destilados, sendo obtidos 100 kg de &lcool hi-
dratado 96% em massa de etanol. A partir des-
ses dados, € correto concluir que a destilagédo
em guestao gerou um residuo com uma concen-
tracdo 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%.

Questédo 22 (2009.3)

Os cientistas conseguem determinar a idade de
um fdéssil com menos de 40.000 anos de idade
utilizando o método do carbono-14 (“C) ou car-

Questédo 23 (2009.3)

O &cido acetilsalicilico (AAS) é uma substancia
utilizada como farmaco analgésico no alivio das
dores de cabeca. A figura abaixo é a represen-
tagdo estrutural da molécula do AAS.

COH

O

o7 CH,

Considerando-se essa representacao, é correto
afirmar que a formula molecular do AAS é:

A) C,0,H;COOH.
B) C;0,H; COOH.
C) C40,H;COOH.
D) C50,H;COOH.
E) CgO,H1sCOOH.
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Questédo 24 (2009.3)

A ciéncia prop8e formas de explicar a natureza
e seus fenbmenos que, muitas vezes, confron-
tam o conhecimento popular ou o senso co-
mum. Um bom exemplo desse descompasso &
a explicacdo microscoépica da flutuacdo do gelo
na agua. Do ponto de vista atdmico, podem-se
representar os trés estados fisicos dessa subs-
téncia como nas figuras a seguir, nas quais as
bolas representam as moléculas de agua.

o%

CO0000 G O

000000| |0 © 800

000000| | g~ O ©

OO0000 O 0 OOO

0000CO| |0 O oOoOo
A B C

Considerando-se as representagcdes das molé-
culas de agua nos trés estados fisicos e seu
comportamento andmalo, é correto afirmar que:

A) solidos afundam na agua.

B) a interag&o entre as moléculas esta restrita
ao estado solido.

C) a figura B é a que melhor representa a agua
no estado liquido.

D) a figura A é a que melhor representa o gelo,
ou seja, agua no estado sélido.

E) aumenta a distancia entre as moléculas da
substancia a medida que a temperatura aumen-
ta.

CADERNO QUIMICA
ENEM 2009 a 2018

Com base no texto e na figura, a producéo de
energia elétrica por meio da célula a combusti-
vel hidrogénio/oxigénio diferencia-se dos pro-
Cess0s convencionais porque:

A) transforma energia quimica em energia elé-
trica, sem causar danos ao meio ambiente, por-
gue o principal subproduto formado é a agua.

B) converte a energia quimica contida nas mo-
|éculas dos componentes em energia térmica,
sem que ocorra a producdo de gases poluentes
nocivos ao meio ambiente.

C) transforma energia quimica em energia elé-
trica, porém emite gases poluentes da mesma
forma que a producédo de energia a partir dos
combustiveis fésseis.

D) converte energia elétrica proveniente dos
combustiveis fésseis em energia quimica, re-
tendo os gases poluentes produzidos no pro-
cesso sem alterar a qualidade do meio ambien-
te.

E) converte a energia potencial acumulada nas
moléculas de agua contidas no sistema em
energia quimica, sem que ocorra a producgéo de
gases poluentes nocivos ao meio ambiente.

Questédo 25 (2010.1)
O crescimento da produgéo de energia elétrica
ao longo do tempo tem influenciado decisiva-
mente o0 progresso da humanidade, mas tam-
bém tem criado uma séria preocupacao: o preju-
izo ao meio ambiente.

Nos préximos anos, uma nova tecnologia de
geracdo de energia elétrica deverd ganhar es-
paco: as células a combustivel hidrogé-
nio/oxigénio.

_—
=
G
L J
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— 2e—T L
HZ'_‘ lZe’ <=0,
H,< - => "2

— — H,0

anodo | eletrolito | catodo

(VILLULLAS, H. M; TICIANELLI, E. A; GONZALES,
E. R. Quimica Nova na Escola. N° 15, mai 2002)

Questédo 26 (2010.1)

As misturas efervescentes, em pé ou comprimi-
dos, sdo comuns para a administracédo de vita-
mina C ou de medicamentos para azia. Essa
forma farmacéutica sélida foi desenvolvida para
facilitar o transporte, aumentar a estabilidade de
substancias e, quando em solucdo, acelerar a
absorcao do farmaco pelo organismo.

As matérias primas que atuam na efervescéncia
sdo, em geral, o acido tartarico ou &cido citrico
que reagem como um sal de carater basico,
como o bicarbonato de sédio (NaHCO3), quando
em contato com a 4gua. A partir do contato da
mistura efervescente com a agua, ocorre uma
série de reacdes quimicas simulténeas: libera-
¢do de ions, formacéo de acido e liberagdo de
gas carbonico - gerando a efervescéncia.

As equacdes a seguir representam as etapas da
reacdo da mistura efervescente na agua, em
que foram omitidos os estados de agregacao
dos reagentes, e HzA representa o 4cido citrico.

I-  NaHCO,— Na’+HCO,
- H,CO,=H,0+CO,
- HCO, +H'= H,CO,
V- HHA=3H"+ A~
A ionizacdo, a dissociacdo ibnica, a formacéao

do &cido e a liberagdo do gas ocorrem, respecti-
vamente, nas seguintes etapas:

A IV, L 1Tell
B)I,IV,lllell
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C)IV, Il 1ell
D)LIV,Illell
E)IV, I llell

Questédo 27 (2010.1)

Um ambiente capaz de asfixiar todos os animais
conhecidos do planeta foi colonizado por pelo
menos trés espécies diferentes de invertebrados
marinhos. Descobertos a mais de 3.000 m de
profundidade no Mediterraneo, eles sao os pri-
meiros membros do reino animal a prosperar
mesmo diante da auséncia total de oxigénio. Até
agora, achava-se que sO bactérias pudessem
ter esse estilo de vida. N&o admira que os bi-
chos pertencam a um grupo pouco conhecido, o
dos loriciferos, que mal chegam a 1,0 mm. Ape-
sar do tamanho, possuem cabecga, boca, siste-
ma digestivo e carapaca. A adaptacdo dos bi-
chos a vida no sufoco é tao profunda que suas
células dispensaram as chamadas mitocéndrias.

(LOPES, R. J. Italianos descobrem animal.
Disponivel em: http://www1.folha.com.br.
Acesso em: 10 abr. 2010 - adaptado)

Que substancias poderiam ter a mesma fungéo
do O, na respiracdo celular realizada pelos lori-
ciferos?

A)S e CH,
B) Se NO3
C) H, e NO3
D) CO, e CH,
E) H, e CO,

CADERNO QUIMICA
ENEM 2009 a 2018

E analisando-a como potencial mecanismo para
aproveitamento posterior da energia solar, con-
clui-se que se trata de uma estratégia:

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

B) insatisfatoria, uma vez que ha formacéo de
gases poluentes e com potencial poder explosi-
vo, tornando-a uma reacao perigosa e de dificil
controle.

C) insatisfatéria, uma vez que a formacédo do
gas CO que nédo possui contelido energético
passivel de ser aproveitado posteriormente e é
considerado um gas poluente.

D) satisfatoria, uma vez que a reacao direta
ocorre com absorgdo de calor e promove a for-
macao das substancias combustiveis que pode-
réo ser utilizadas posteriormente para a obten-
¢cdo de energia e realizacdo de trabalho util.

E) satisfatéria, uma vez que a reacdo direta
ocorre com liberacdo de calor havendo ainda a
formagdo das substancias combustiveis que
poderdo ser utilizadas posteriormente para a
obtencdo de energia a realizagdo de trabalho
atil.

Questédo 28 (2010.1)

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 quadra-
do de superficie terrestre por segundo. No en-
tanto, o aproveitamento dessa energia é dificil
porque ela é diluida (distribuida por uma area
muito extensa) e oscila com o horario e as con-
di¢bes climaticas. O uso efetivo da energia solar
depende de formas de estocar a energia coleta-
da para o uso posterior.

(BROWN, T. Quimica e Ciéncia Central.
S&o Paulo: Pearson Prentice Hall, 2005)

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

CH,  + HEOM + calor = CO@ +3H

4g) 2(g)

Questédo 29 (2010.1)

No que tange a tecnologia de combustiveis al-
ternativos, muitos especialistas em energia
acreditam que os alcodis vao crescer em impor-
tdncia em um futuro préximo. Realmente, al-
co0is como metanol e etanol tém encontrado
alguns nichos para uso doméstico como com-
bustiveis ha muitas décadas e, recentemente,
vém obtendo uma aceitacdo cada vez maior
como aditivos ou mesmo como substitutos para
a gasolina em veiculos. Algumas das proprieda-
des fisicas desses combustiveis sdo mostradas
no quadro seguinte.

) Densidade Calor de
Alcool a25° Combustao
(g/mL) (kJ/mol)
Metanol
(CH.OH) 0,79 -726,0
Etanol
0,79 -1367,0
(CH,CH,OH)

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

Considere que, em pequenos volumes, 0 custo
de producdo de ambos os alcodis seja 0 mes-
mo. Dessa forma, do ponto de vista econdmico,
€ mais vantajoso utilizar:

A) metanol, pois sua combustdo completa for-
nece, aproximadamente, 22,7 kJ de energia por
litro de combustivel queimado.
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B) etanol, pois sua combustdo completa forne-
ce, aproximadamente, 29,7 kJ de energia por
litro de combustivel queimado.
C) metanol, pois sua combustdo completa for-
nece, aproximadamente, 17,9 MJ de energia por
litro de combustivel queimado.
D) etanol, pois sua combustdo completa forne-
ce, aproximadamente, 23,5 MJ de energia por
litro de combustivel queimado.
E) etanol, pois sua combustdo completa forne-
ce, aproximadamente, 33,7 MJ de energia por
litro de combustivel queimado.

Questédo 30 (2010.1)

Todos os organismos necessitam de agua e
grande parte deles vive em rios, lagos e ocea-
nos. Os processos biolégicos, como respiragao
e fotossintese, exercem profunda influéncia na
quimica das aguas naturais em todo o planeta.
O oxigénio é ator dominante na quimica e na
bioguimica da hidrosfera. Devido a sua baixa
solubilidade em agua (9,0 mg/l a 20 °C) a dis-
ponibilidade de oxigénio nos ecossistemas aqu-
aticos estabelece o limite entre a vida aerdbica
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 hidri-
co. A DBO corresponde a massa de O, em mili-
gramas necessarias para realizar a oxidacao
total do carbono organico em um litro de agua.

(BAIRD, C. Quimica Ambiental.
Ed. Bookmam, 2005 - adaptado)

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

Suponha que 10 mg de ac¢ucar (férmula minima
CH,0O e massa molar a 30 g/mol) sao dissolvi-
dos em um litro de agua; em quanto a DBO sera
aumentada?

A) 0,4 mg de Oy/litro
B) 1,7 mg de Oy/litro
C) 2,7 mg de O,/litro
D) 9,4 mg de O,/litro
E)10,7 mg de Oy/litro

CADERNO QUIMICA
ENEM 2009 a 2018

Para reduzir o problema das emissbes de
S0O,(g), a industria pode utilizar uma planta mis-
ta, ou seja, utilizar o processo hidrometallrgico,
para a dessulfuracdo antes da fusdo do com-
posto de chumbo. Nesse caso, a reducdo de
sulfato presente no PbSO, é feita via lixiviacdo
com solucdo de carbonato de sddio (Na,COs,)
1M a 45 °C, em que se obtém o carbonato de
chumbo (Il) com rendimento de 91 %. Apéds
esse processo, 0 material segue para a fundicéo
para obter o chumbo metalico.

PbSO, + Na,CO, — PbCO, + Na,SO,

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

(ARAUJO, R. V. V.; TRINDADE, R. B. E.; SOARES,
P. S. M. Reciclagem de chumbo de bateria
auto-motiva: estudo de caso. Disponivel em:
http://www.igsc.usp.br. Acesso em: 17 abr. 10 - adp)

Segundo as condi¢bes do processo apresenta-
do para a obtengcdo de chumbo (ll) por meio da
lixiviagdo por carbonato de sédio e consideran-
do uma massa de pasta residual de uma bateria
de 6 kg, qual quantidade aproximada, em quilo-
gramas, de PbCO; é obtida?

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

Questédo 31 (2010.1)

A composi¢do média de uma bateria automotiva
esgotada é de aproximadamente 32% Pb, 3%
PbO, e 36% PbSO,. A média de massa da pas-
ta residual de uma bateria usada é de 6 kg,
onde 19% é PbO,, 60% PbSO, e 21% Pb. Entre
todos os compostos de chumbo presentes na
pasta, o0 que mais preocupa € o sulfato de
chumbo (Il), pois nos processos pirometallrgi-
cos, em que os compostos de chumbo (placas
das baterias) sdo fundidos, ha a conversdo de
sulfato em diéxido de enxofre, gas muito poluen-
te.

Questédo 32 (2010.1)

A eletrélise é muito empregada na inddstria com
0 objetivo de reaproveitar parte dos metais su-
cateados. O cobre, por exemplo, é um dos me-
tais com maior rendimento no processo de ele-
trolise, com uma recuperacdo de, aproximada-
mente, 99,9 %. Por ser um metal de alto valor
comercial e de multiplas aplica¢des, sua recupe-
racdo torna-se viavel economicamente.

Suponha que, em um processo de recuperacao
de cobre puro tenha-se eletrolisado uma solu-
¢do de sulfato de cobre (Il) (CuSO,) durante 3 h,
empregando-se uma corrente elétrica de inten-
sidade igual a 10 A. A massa de cobre puro
recuperada é de, aproximadamente:

Dados: Constante de Faraday F = 96.500 C/mol;
Massa molar em g/mol: Cu = 63,5.

A) 0,02 g.
B) 0,04 g.
C) 2,40 g.
D) 35,5 g.
E) 71,0 g.
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Questao 33 (2010.1)

No ano de 2004, diversas mortes de animais por
envenenamento no zoolégico de Sao Paulo
foram evidenciadas. Estudos técnicos apontam
suspeitas de intoxicacdo por monofluoracetato
de sodio, conhecido como composto 1080 e
ilegalmente comercializado como raticida. O
monofluoracetato de sddio é um derivado do
acido monofluoracético e age no organismo dos
mamiferos bloqueando o ciclo de Krebs, que
pode levar a parada da respiracao celular oxida-
tiva e ao acumulo de amonia na circulagao.

O
F |
\)\ O"' Na.,.
monofluoracetato de sodio.

O monofluoracetato de sodio pode ser obtido
pela:

A) desidratacao do acido monofluoracético, com
liberacéo de agua.

B) hidrolise do &cido monofluoracético, sem
formacao de 4gua.

C) perda de ions hidroxila do 4cido monofluora-
cético, com liberacdo de hidréxido de sodio.

D) neutralizagdo do acido monofluoracético,
usando hidroxido de sodio, com liberacdo de
agua.

E) substituicdo dos ions hidrogénio por sédio na
estrutura do &cido monofluoracético, sem for-
macéao de agua.

CADERNO QUIMICA
ENEM 2009 a 2018

D) o coeficiente estequiométrico para o oxigénio
€ de 12,5 para 1 do octano.

E) o coeficiente estequiométrico para o gas
carb6nico é de 9 para 1 octano.

Questédo 34 (2010.1)

As mobilizagbes para promover um planeta
melhor para as futuras geracfes séo cada vez
mais frequentes. A maior parte dos meios de
transportes de massa €, atualmente, movida
pela queima de um combustivel féssil. A titulo
de exemplificacdo do 6nus causado por essa
pratica, basta saber que um carro produz, em
média, cerca de 200 g de dioxido de carbono
por km percorrido.

(Revista Aquecimento Global. Ano 2, n° 08. Publica-
¢do do Instituto Brasileiro de Cultura Ltda)

Um dos principais constituintes da gasolina é o
octano (CgHg). Por meio da combustdo do oc-
tano é possivel a liberagdo de energia, permitin-
do que o carro entre em movimento. A equagao
que representa a reacao quimica desse proces-
so demonstra que:

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

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

C) no processo ha consumo de agua, para que
haja liberacdo de energia.

Questéo 35 (2010.1)

Os pesticidas modernos séo divididos em varias
classes, entre as quais se destacam os organo-
fosforados, materiais que apresentam efeito
téxico agudo para os seres humanos. Esses
pesticidas contém um atomo central de foésforo
ao qual estdo ligados outros a4tomos ou grupo
de atomos como oxigénio, enxofre, grupos me-
toxi ou etoxi ou um radical organico de cadeia
longa. Os organofosforados sdo 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, é
substituido pelo enxofre; e Tipo C, no qual dois
oxigénios sédo substituidos por enxofre.

(BAIRD, C. Quimica Ambiental. Bookmam. 2005)

Um exemplo de pesticida organofosforado Tipo
B, que apresenta grupo etoxi em sua férmula
estrutural, esta representado em:

0
u

A R—-0—P—0O—CH,
I
O—CH.

S
[l

B) R—O—P—0—CH,
|
O—CH,

S
u

C) R—S—P—0O—CH,
I
O—CH,

S

HN_ |
D) P—0 CH,
CH,0~

O=COCH(CH.),

S
||
E) DJ«@— O—P—OCHCH,
N OCH,CH,
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Questao 36 (2010.1)

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 emis-
sdo de cadmio para a atmosfera durante a combustéo é indicada que seja feita a reciclagem dos materi-
ais dessas baterias.

Uma maneira de separar o cadmio dos demais compostos presentes na bateria é realizar o processo de
lixiviagdo acida. Nela, tanto os metais (Cd, Ni e, eventualmente, Co) como os hidroxidos de ions metali-
cos Cd(OH),(s), Ni(OH),(s), Co(OH),(s) presentes na bateria, reagem com uma mistura acida e séo so-
lubilizados. Em funcao da baixa seletividade (todos os ions metdlicos sdo solubilizados), apds a digestao
acida, é realizada uma etapa de extracdo dos metais com solventes organicos de acordo com a reacao:

2+ + — + +
M (aq) 2 HREOR}] A MRE[{:@J 2H {aq)
Onde,

M2+ = Cd?* |, Ni#* ou Co?*
HR = C,H,, -PO_H : identificado no grafico por X
HR =C_H,, —PO,H :identificado no grafico por Y

12" 12

O gréfico mostra resultado da extracéo utilizando os solventes organicos X e Y em diferentes pH.

Extraclo (%)

pH de equiibrio

Figura 1: Extragiio de niquel, cadimo @ cobalto em fungao do pH da solugdo ultilizando
solventas organicos X e Y.

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

A) as moléculas X e Y atuam como extratores catidnicos uma vez que a parte polar da molécula troca o
jon H' pelo cétion do metal.

B) as moléculas X e Y atuam como extratores anibnicos uma vez que a parte polar da molécula troca o
fon H pelo cétion do metal.

C) as moléculas X e Y atuam como extratores catidbnicos uma vez que a parte polar da molécula troca o
fon P02 pelo cation do metal.

D) as moléculas X e Y atuam como extratores anibnicos uma vez que a parte polar da molécula troca o
fon P02 pelo cation do metal.

E) as moléculas X e Y fazem ligagBes com os ions metalicos resultando em compostos com carater apo-
lar 0 que justifica a eficacia da extracéo.
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Questao 37 (2010.1)

Ao colocar um pouco de agucar Na adgua e me-
xer até a obtengdo de uma so fase, prepara-se
uma solugdo. O mesmo acontece ao se adicio-
nar um pouquinho de sal a 4gua e misturar bem.
Uma substancia capaz de dissolver o soluto é
denominada solvente; por exemplo, a agua é
um solvente para o acUcar, para o sal e para
varias outras substancias. A figura a seguir ilus-
tra essa citacao.

Suponha que uma pessoa, para adocar seu
cafezinho, tenha utilizado 3,42 g de sacarose
(massa molar igual a 342 g/mol) para uma xica-
ra de 50 ml do liquido. Qual é a concentracédo
final em mol/l de sacarose nesse cafezinho?

A) 0,02.
B) 0,2.
C) 2.

D) 200.
E) 2.000.

CADERNO QUIMICA
ENEM 2009 a 2018

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
0 pH dessas areas.

D) aumenta a toxicidade do aluminio, reduzindo
0 pH dessas areas.

E) neutraliza a toxicidade do aluminio, reduzin-
do o pH dessas areas.

Questédo 38 (2010.1)

Decisdo de asfaltamento da rodovia MG-010,
acompanha da introducéo de espécies exoticas,
e a pratica de incéndios criminosos, ameagam o
sofisticado ecossistema do campo rupestre da
reserva da Serra do Espinhaco.

As plantas nativas desta regido, altamente
adaptadas a uma alta concentracdo de alumi-
nio, que inibe o crescimento das raizes e dificul-
tam a absorcdo de nutrientes e &gua, estdo
sendo substituidas por espécies invasoras que
nao teriam naturalmente adaptacdo para este
ambiente, no entanto elas estdo dominando as
margens da rodovia, equivocadamente chama-
da de "estrada ecoldgica". Possivelmente a
entrada de espécies de plantas exdticas neste
ambiente foi provocada pelo uso, neste empre-
endimento, de um tipo de asfalto (cimento-solo),
que possui uma mistura rica em calcio, que
causou modificagBes quimicas aos solos adja-
centes a rodovia MG-010.

(Scientific American. Brasil. Ano 7, n® 79. 08 - adp)

Essa afirmacéo baseia-se no uso de cimento-
solo, mistura rica em calcio que:

Questédo 39 (2010.2)

Alguns fatores podem alterar a rapidez das rea-
¢bes quimicas. A seguir destacam-se trés
exemplos no contexto da preparacdo e da con-
servacdo de alimentos:

1. A maioria dos produtos alimenticios se
conserva por muito mais tempo quando
submetidos a refrigeracdo. Esse procedi-
mento diminui a rapidez das reacdes que
contribuem para a degradacdo de certos
alimentos.

2. Um procedimento muito comum utilizado
em praticas de culinaria é o corte dos ali-
mentos para acelerar o seu cozimento, ca-
S0 ndo se tenha uma panela de presséo.

3. Na preparacdo de iogurtes, adicionam-se
ao leite bactérias produtoras de enzimas
gue aceleram as reagfes envolvendo acgu-
cares e proteinas lacteas.

Com base no texto, quais sdo os fatores que
influenciam a rapidez das transformacdes qui-
micas relacionadas aos exemplos 1, 2 e 3, res-
pectivamente?

A) Temperatura, superficie de contato e concen-
tracdo.

B) Concentragdo, superficie de contato e catali-
sadores.

C) Temperatura, superficie de contado e catali-
sadores.

D) Superficie de contato, temperatura e concen-
tracao.

E) Temperatura, concentracdo e catalisadores.

Questédo 40 (2010.2)

As vezes, ao abrir um refrigerante, percebe-se
que uma parte do produto vaza rapidamente
pela extremidade do recipiente.

A explicagdo para esse fato esté relacionada a
perturbacdo do equilibrio quimica existente en-
tre alguns dos ingredientes do produto, de acor-
do com a equacéo:

COg(g) + H20() > H2COgag)
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A alteragédo do equilibrio anterior, relacionada ao vazamento do refrigerante nas condi¢des descritas, tem

como consequéncia a:

A) liberagdo de CO, para o ambiente.

B) elevacédo da temperatura do recipiente.

C) elevacao da presséo interna no recipiente.
D) elevacédo da concentracdo de CO, no liquido.

E) formacado de uma quantidade significativa de H,O.

Questéo 41 (2010.2)

O Brasil € um dos paises que obtém melhores resultados na reciclagem de latinhas de aluminio. O es-
gquema a seguir representa as varias etapas desse processo:

LIXO

No lixo, vérias
impurezas podem
se misturar a lata.

As latas passam por um processo

arque aremessa aslatas para o
alto, possibiltando a dentficazdo

TRIAGEM

de catagao manual e por um @to de

PFPRENSA

- Deteclores de radioatividade
sao usados para identificar
qualquer tipo de contaminagao.

Uma prensa cria
fardos de latas.

das que estZo cheias de detritcs - imas si3o usados para detectar
(mas pesadas) pedagos de ferro.
[
O aluminio & resfizdo FOBN”
em formas que
moldam os lingotes. As tintas e outros

Os lingotes darzo
ofigem a novas
latas.

produtes quimicos sdo
eliminados durante a
fusaoa400°C -700°C.

A temperatura do forno em que o aluminio é fundido é 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.

Questédo 42 (2010.2)

Fator de emissao (carbon footprint) € um termo
utilizado para expressar a quantidade de gases
que contribuem para o0 aquecimento global,
emitidos por uma fonte ou processo industrial
especifico. Pode-se pensar na quantidade de
gases emitidos por uma indudstria, uma cidade
Oou mesmo por uma pessoa. Para o gas CO,, a
relacdo pode ser escrita:

Massa de CO, emitida

Fator de emissdo de CO; =
z Quantidade de material

O termo “quantidade de material” pode ser, por
exemplo, a massa de material produzido em
uma inddstria ou a quantidade de gasolina con-
sumida por um carro em um determinado perio-
do.

No caso da producdo do cimento, o primeiro
passo é a obtencdo do 6xido de célcio, a partir
do aquecimento do calcério em altas temperatu-
ras, de acordo com a reacao:

CaCOgzi) — Calgs) + COyg

Uma vez processada essa reacao, outros com-
postos inorgénicos sdo adicionados ao 6xido de
calcio, tendo o cimento formado 62% de CaO
em sua composicao.

Dados: Massas molares em g/mol:

CO; = 44; CaCO3 = 100; CaO = 56.

(TREPTOW, R. S. Journal of Chemical Education.
v. 87 n° 2, fev. 2010 - adaptado)
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Considerando as informag¢fes apresentadas no
texto, qual é, aproximadamente, o fator de
emissdo de CO, quando 1 tonelada de cimento
for produzida, levando-se em consideracéo
apenas a etapa de obtencgédo do 6xido de calcio?

A) 4,9 x 10"
B) 7,9 x 10™
C)3,8x10™"
D) 4,9 x 10™
E)7,9x10"

Questao 43 (2010.2)
O pH do solo pode variar em uma faixa signifi-
cativa devido a varias causas.

Por exemplo, o solo de areas com chuvas es-
cassas, mas com concentracfes elevadas do
sal sollvel carbonato de soédio (Na,CO3), torna-
se bésico devido a reagdo de hidrdlise do ion
carbonato, segundo o equilibrio:

COZ, y +H,0p = HCO;g,, + OH,

3(aq

Esses tipos de solos séo alcalinos demais para
fins agricolas e devem ser remediados pela
utilizacé@o de aditivos quimicos.

(BAIRD, C. Quimica ambiental.
Sao Paulo: Artmed, 1995 - adaptado)

Suponha que, para remediar uma amostra des-
se tipo de solo, um técnico tenha utilizado como
aditivo a cal virgem (CaO).

Nesse caso, a remediacao:

A) foi realizada, pois o carater bésico da cal
virgem promove o deslocamento do equilibrio
descrito para a direita, em decorréncia da ele-
vacao de pH do meio.

B) foi realizada, pois o carater acido da cal vir-
gem promove o deslocamento do equilibrio des-
crito para a esquerda, em decorréncia da redu-
¢éo 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 redu-
¢éo de pH do meio.

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

E) ndo foi realizada, pois o carater neutro da cal
virgem promove o deslocamento do equilibrio
descrito para a esquerda, em decorréncia da
manutenc¢éo de pH do meio.

CADERNO QUIMICA
ENEM 2009 a 2018

Questao 44 (2010.2)
O rétulo de uma garrafa de agua mineral natural
contém as seguintes informagdes:

Caracteristicas Composigao

fisico-quimicas pacy guimica mg/L
bicarbonato | 93,84
pHa25°C 7.54 calcio 15,13

sodio 14,24

magnésio 3,62

condutividade 151

elétrica a 25 °C |(uS/cm) | _c@rbonatos | 3,09

sulfatos 2,30
potassio 1,24

residuo da
evaporagdo a 126,71 fosfatos 0,20

180 °C (mg/L)

fluoretos 0,20

As informacdes quimicas presentes no rétulo de
varios produtos permitem classificar de acordo
com seu gosto, seu cheiro, sua aparéncia, sua
funcéo, entre outras. As informacgbes da tabela
permitem concluir que essa agua é:

A) gasosa.

B) insipida.

C) levemente azeda.
D) um pouco alcalina.
E) radioativa na fonte.

Questéo 45 (2010.2)

Véarios materiais, quando queimados, podem
levar a formagdo de dioxinas, um composto do
grupo dos organoclorados. Mesmo quando a
gueima ocorre em incineradores, ha liberacéo
de substancias derivadas da dioxina no meio
ambiente. Tais compostos sdo produzidos em
baixas concentracdes, como residuos da quei-
ma de matéria organica em presenca de produ-
tos que contenham cloro. Como consequéncia
de seu amplo espalhamento no meio ambiente,
bem como de suas propriedades estruturais, as
dioxinas sofrem magnificagdo tréfica na cadeia
alimentar. Mais de 90% da exposi¢cdo humana
as dioxinas é atribuida aos alimentos contami-
nados ingeridos. A estrutura tipica de uma
dioxina esta apresentada a seguir:

Cl 0 Cl

Cl 0O Cl

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

A molécula do 2,3,7,8-TCDD € popularmente
conhecida pelo nome ,dioxina“, sendo a mais
téxica dos 75 isébmeros de compostos clorados
de dibenzo-p-dioxina existentes.
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Com base no texto e na estrutura apresentada, as propriedades quimicas das dioxinas que permitem
sua bioacumulagdo nos organismos estao relacionadas ao seu carater:

A) basico, pois a eliminagao de materiais alcalinos € mais lenta do que a dos &cidos.

B) &cido, pois a eliminagao de materiais acidos é mais lenta do que a dos alcalinos.

C) redutor, pois a eliminacao de materiais redutores é mais lenta do que a dos oxidantes.

D) lipofilico, pois a eliminacdo de materiais lipossollveis é mais lenta do que a dos hidrossollveis.
E) hidrofilico, pois a eliminacao de materiais hidrossollveis é mais lenta do que a dos lipossoliveis.

Questéo 46 (2010.2)

O Cadmio, presente nas baterias, pode chegar ao solo quando esses materiais sdo descartados de ma-

neira irregular no meio ambiente ou quando sao incinerados. Diferentemente da forma metdlica, os ions
Cd** sdo extremamente perigosos para o organismo, pois eles podem substituir fons Ca®*, ocasionando

uma doenca degenerativa nos 0ssos, tornando-os muito porosos e causando dores intensas nas articu-

lagb6es. Podem ainda inibir enzimas ativadas pelo cation Zn* , que sdo extremamente importantes para o

funcionamento dos rins. A figura mostra a variagcéo do raio de alguns metais e seus respectivos cations.

@O

197 pm 191 pm 152 pm 143 pm 137 pm
100 pm 102 pm 103 pm 53pm

Raios atdmicos e ibnicos de alguns metais.
Com base no texto, a toxicidade do cAdmio em sua forma ibnica é consequéncia de esse elemento:

A) Apresentar baixa energia de ionizacéo, o que favorece a formacgéo do ion e facilita sua ligacdo a ou-
tros compostos.

B) Possuir tendéncia de atuar em processos bioldgicos mediados por cétions metélicos com cargas que
variam de +1 a +3.

C) Possuir raio e carga relativamente préximos aos de ions metalicos que atual nos processos bioldgi-
cos, causando interferéncia nesses processos.

D) Apresentar raio iénico grande, permitindo que ele cause interferéncia nos processos biolégicos em
que, normalmente, ions menores participam.

E) Apresentar carga +2, o que permite que ele cause interferéncia nos processos bioldégicos em que,
normalmente, ions com cargas menores participam.

Questédo 47 (2010.2)

A curcumina, substancia encontrada no pé amarelo-alaranjado extraido da raiz da curcuma ou agafréo-
da-india (Curcuma longa), aparentemente, pode ajudar a combater varios tipos de cancer, o mal de Par-
kinson 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
o o

H,CO SN Sk OCH,

HO OH
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Na estrutura da curcumina, identificam-se grupos caracteristicos das funcgdes:

A) éter e alcool.
D) aldeido e enol.

B) éter e fenol.
E) aldeido e éster.

C) éster e fenol.

Questéo 48 (2010.2)

O fldor é usado de forma ampla na prevengdo de caries. Por reagir com a hidroxiapatita
[Caip(PO,)6(OH),] presente nos esmaltes dos dentes, o flior forma a fluorapatita [Ca;o(PO4)eF2], um mi-
neral mais resistente ao ataque acido decorrente da agdo de bactérias especificas presentes nos agulca-

res das placas que aderem aos dentes.

A reagdo de dissolucao da hidroxiapatita é:

[Ca,,(PO,)(OH),] ,+8H"  —10Ca* _ +6HPOZ . +2H,0,

Dados: Massas molares em g/mol [Ca,o(PO4)s(OH,)] = 1004; HPO; 2= 96; Ca = 40.

Supondo-se que o esmalte dentario seja constituido exclusivamente por hidroxiapatita, o ataque acido
que dissolve completamente 1 mg desse material ocasiona a formacéo de, aproximadamente,

A) 0,14 mg de ions totais.
B) 0,40 mg de ions totais.
C) 0,58 mg de ions totais.
D) 0,97 mg de ions totais.
E) 1,01 mg de ions totais.

Questéo 49 (2010.2)

Devido ao seu teor de sais, a 4gua do mar é
imprépria para o consumo humano e para a
maioria dos usos da agua doce. No entanto,
para a indistria, a agua do mar é de grande
interesse, uma vez que 0s sais presentes po-
dem 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 precipitacdo
fracionada tem sido utilizado para a obtencdo
dos sais presentes na agua do mar.

Tabela 1: Solubilidade em agua de alguns com-
postos presentes na 4gua do mar a 25°C

SOLUTO FORMULA S%[;% BJ:'E;)DE
Brometo de sddio NaBr 1,20 x 10°
Carbonato de célcio CaCoO, 1,30 x 102
Cloreto de sodio NaCl 3,60 x 102
Cloreto de magnésio MgCl, 5,41 x 102
Sulfato de magnésio MgSO, 3,60 x 102
Sulfato de célcio CaSQ, 6,80 x 10

Suponha que uma industria objetiva separar
determinados sais de uma amostra de agua do
mar a 25°C, por meio da precipitacdo fraciona-
da. Se essa amostra contiver somente os sais
destacados na tabela, a seguinte ordem de pre-
cipitacéo serd verificada:

A) Carbonato de calcio, sulfato de calcio, cloreto
de sédio e sulfato de magnésio, cloreto de mag-
nésio e, por dltimo, brometo de sédio.

B) Brometo de sddio, cloreto de magnésio, clo-
reto de sédio e sulfato de magnésio, sulfato de
calcio e, por ultimo, carbonato de calcio.

C) Cloreto de magnésio, sulfato de magnésio e
cloreto de sodio, sulfato de célcio, carbonato de
calcio e, por dltimo, brometo de sédio.

D) Brometo de sédio, carbonato de célcio, sulfa-
to de célcio, cloreto de sédio e sulfato de mag-
nésio e, por Ultimo, cloreto de magnésio.

E) Cloreto de sdédio, sulfato de magnésio, car-
bonato de calcio, sulfato de calcio, cloreto de
magnésio e, por Ultimo, brometo de sédio.

Questédo 50 (2010.2)

Cientistas da Austrdlia 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 algo-
ddo e seda. Nesses casos, foram removidas
manchas de vinho, bastante resistentes. A na-
nocamada protetora podera ser Util na preven-
cdo de infeccbes em hospitais, uma vez que o
diéxido de titanio também mostrou ser eficaz na
destruicdo das paredes celulares de microrga-
nismos que provocam infecgdes. O termo nano
vem da unidade de medida nanémetro, que é a
bilionésima parte de 1 metro.
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A partir dos resultados obtidos pelos pesquisa-
dores em relacdo ao uso de nanocristais de
diéxido de titdnio na producgéo de tecidos e con-
siderando uma possivel utilizacdo dessa subs-
tdncia no combate as infeccBes hospitalares,
pode-se associar que 0s hanocristais de diéxido
de titanio:

A) sao pouco eficientes em ambientes fechados
€ escuros.

B) possuem dimensdes menores que as de
seus atomos formadores.

C) sao pouco eficientes na remocao de particu-
las de sujeira de natureza organica.

D) destroem microrganismos causadores de
infec¢des, por meio de osmose celular.

E) interagem fortemente com material organico
devido a sua natureza apolar.

CADERNO QUIMICA
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A) indica a variagdo da densidade do combusti-
vel com a temperatura.

B) mostra a diferenca de altura da coluna a ser
corrigida.

C) mede a temperatura ambiente no momento
do abastecimento.

D) regula a temperatura do densimetro de acor-
do com a do ambiente.

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

Questédo 51 (2010.2)
Com a frequente adulteracdo de combustiveis,
além de fiscalizacao, ha necessidade de prover
meios para que o consumidor verifique a quali-
dade do combustivel.

Para isso, nas bombas de combustiveis existe
um densimetro, semelhante ao ilustrado na
figura.

Um tubo de vidro fechado fica imerso no com-
bustivel, devido ao peso das bolinhas de chum-
bo 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
esta adequada.

Como o volume do liquido varia com a tempera-
tura mais que o do vidro, a coluna vertical &
preenchida com mercario para compensar vari-
acOes de temperatura.

Mercirio

Bolinhas de Chumbo

—1-Combhustivel

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

Questdo 52 (2011.1)

Um dos problemas dos combustiveis que con-
tém carbono é que sua queima produz didxido
de carbono. Portanto, uma caracteristica impor-
tante, ao se escolher um combustivel, é analisar
seu calor de combustdo (AHQ), definido como a
energia liberada na queima completa de um mol
de combustivel no estado padrdo. O quadro
seguinte relaciona algumas substéncias que
contém carbono e seu AHE.

Substancia Férmula AH P (kd/mol)
benzeno C.H, () -3 268
etanol C,H,CH () -1 368
glicose C.H_0, (s} -2 808
metano CH, {g) -890
octano CH,, (O -5471

Neste contexto, qual dos combustiveis, quando
gueimado completamente, libera mais diéxido
de carbono no ambiente pela mesma quantida-
de de energia produzida?

A) Benzeno.
B) Metano.
C) Glicose.
D) Octano.
E) Etanol.

Questédo 53 (2011.1)

Belém é cercada por 39 ilhas, e suas popula-
¢bes convivem com ameacgas de doencas. O
motivo, apontado por especialistas, é a poluigcao
da agua do rio, principal fonte de sobrevivéncia
dos ribeirinhos. A diarreia é frequente nas crian-
¢as e ocorre como consequéncia da falta de
saneamento basico, ja que a populacédo ndo tem
acesso a agua de boa qualidade. Como ndo h&a
agua potavel, a alternativa é 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 sau-
de causados por microrganismos a essas popu-
lacBes ribeirinhas é a:
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A) filtragéo.
B) cloracgéo.
C) coagulacgéo.
D) fluoretagéo.
E) decantacéo.

Questédo 54 (2011.1)

Certas ligas estanho-chumbo com composicao
especifica formam um estético simples, o que
significa que uma liga com essas caracteristicas
se comporta como uma substancia pura, com
um ponto de fusdo 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 utiliza-
¢do na soldagem de componentes eletrbnicos,
em que o excesso de aquecimento deve sempre
ser evitado. De acordo com as normas interna-
cionais, os valores minimo e méaximo das densi-
dades para essas ligas séo de 8,74 g/mL e 8,82
g/mL, respectivamente. As densidades do esta-
nho 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 determinacdo de sua composicao percentual
em massa, cujos resultados estdo mostrados no
guadro a seguir.

Amostra Porcentagem | Porcentagem
de Sn (%) de Pb (%)
I 60 40
Il 62 38
[ 65 35
v 63 37
V 59 41

Com base no texto e na analise realizada pelo
técnico, as amostras que atendem as normas
internacionais séo:

Alell.

B) lell.
C)llelV.
D) llle V.
E)IVeV.

CADERNO QUIMICA
ENEM 2009 a 2018

apresenta compostos toxicos e alergénicos dife-
rentemente do 6leo da mamona. Para que a
torta possa ser utilizada na alimentag&o animal,
€ necessario um processo de descontaminagéo.

(Revista Quimica Nova na Escola.
V. 32,n0 1, 2010 - adaptado)

A caracteristica presente nas substancias toxi-
cas e alergénicas, que inviabiliza sua solubiliza-
¢do no 6leo de mamona, € a:

A) lipofilia.

B) hidrofilia.

C) hipocromia.

D) cromatofilia.

E) hiperpolarizacéo.

Questédo 56 (2011.1)

A pele humana, quando estd bem hidratada,
adquire boa elasticidade e aspecto macio e
suave. Em contrapartida, quando esta resseca-
da, perde sua elasticidade e se apresenta opaca
e aspera. Para evitar o ressecamento da pele é
necessario, sempre que possivel, utilizar hidra-
tantes umectantes, feitos geralmente a base de
glicerina e polietilenoglicol:

H(l) (IDH (|)H
H,C—CH—CH,
glicerina

HO — CH, — CH£ [0 — CH, — CH, | -0~ CH,— CH,— oH
polietilenoglicol

A retencdo de 4gua na superficie da pele pro-
movida pelos hidratantes é consequéncia da
interacdo dos grupos hidroxila dos agentes
umectantes com a umidade contida no ambiente

por meio de:

A) ligacdes ibnicas.

B) for¢cas de London.

C) ligagdes covalentes.
D) forcas dipolo-dipolo.

E) ligagBes de hidrogénio.

Questédo 55 (2011.1)

No processo de industrializagdo da mamona,
além do dleo que contém varios acidos graxos,
€ obtida uma massa orgéanica, conhecida como
torta de mamona. Esta massa tem potencial
para ser utilizada como fertilizante para o solo e
como complemento em ra¢des animais devido a
seu elevado valor proteico. No entanto, a torta

Questdo 57 (2011.1)

A cal (6xido de célcio, Ca0), cuja suspensdo em
agua € muito usada como uma tinta de baixo
custo, d& uma tonalidade branca aos troncos de
arvores. Essa é uma pratica muito comum em
pracas publicas e locais privados, geralmente
usada para combater a proliferacdo de parasi-
tas. Essa aplicacdo, também chamada de caia-
¢do, gera um problema: elimina microrganismos
benéficos para a arvore.

(Disponivel em: http://super.abril.com.br.
Acesso em: 1 abr. 2010 - adaptado)
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A destruicdo 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 agua do microambiente, tornando-o inviavel ao desenvolvimento de micror-
ganismos.

C) oxidacao, pois a luz solar que incide sobre o tronco ativa fotoquimicamente a cal, que elimina os 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 mi-
croambiente.

E) vaporizacao, pois a cal facilita a volatilizacdo da agua para a atmosfera, eliminando os seres vivos do
microambiente.

Questédo 58 (2011.1)

A eutrofizacdo € um processo em que rios, lagos e mares adquirem niveis altos de nutrientes, especial-
mente fosfatos e nitratos, provocando posterior acimulo de matéria organica em decomposigdo. Os nu-
trientes séo assimilados pelos produtores primarios e o crescimento desses € controlado pelo nutriente
limitrofe, que é o elemento menos disponivel em relacdo a abundéancia necessaria a sobrevivéncia dos
organismos vivos. O ciclo representado na figura seguinte reflete a dindmica dos nutrientes em um lago.

{solo; delergentes; esgolo) nitratos (solo; esgoto) CO, {atmasfera)
P N c

(geralments imitados)  (possivelments limitados) {geralmente abundante)

(O, suficiente) Microelementos
co, & (Fe, Mn, Cu,etc)
NO3 Produteres primarios
PO Algas e outros organismos fixadores de
\ nitrogénia e folossintéticos assimilam s
Decomposigio bacteriana C, N, P nas razdes atbmicas de 106 16: 1

de residuos vegetais e animais

Y

Crescimenio de peixes e
oulros produtores secundarios

Processo de

(O, suficiente) _
envelhecimento

Sedimentagio
de residuos vegelais e animais

A andlise da dgua de um lago que recebe a descarga de aguas residuais provenientes de lavouras adu-
badas revelou as concentragbes dos elementos carbono (21,2 mol/L), nitrogénio (1,2 mol/L) e fosforo
(0,2 mol/L). Nessas condi¢cdes, o nutriente limitrofe € o:

A)C.
B) N.
C) P.
D) CO,.
E) PO;3
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Questado 59 (2011.1)

Os refrigerantes tém-se tornado cada vez mais o alvo de politicas publicas de saude. Os de cola apre-
sentam acido-fosforico, substancia prejudicial a fixagao de célcio, o mineral que é o principal componente
da matriz dos dentes. A carie € um processo dinamico de desequilibrio do processo de desmineralizagao
dentéria, perda de minerais em razao 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:

desmineralizagao

Cag(PO,),OH (s) =

Hidroxiapatita mineralizagao

= 5Ca”* (aq) +3P0,” (aq) + OH (aq)

Considerando que uma pessoa consuma refrigerantes diariamente, podera ocorrer um processo de
desmineralizacao dentéria, devido ao aumento da concentracéo de:

A) OH’, que reage com os ions Cca*, 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 Cca”, 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.

Questédo 60 (2011.1)

A bile é produzida pelo figado, armazenada na
vesicula biliar e tem papel fundamental na di-
gestédo de lipideos. Os sais biliares sédo esteroi-
des 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 &cidos glicocélico e tau-
rocélico; o prefixo glico- significa a presenca de
um residuo do aminoécido glicina e o prefixo
tauro-, do aminoéacido taurina.

g

CHs ,CH,CH,C—OH
\

OH CH
CH; |

acido colico

A combinacao entre o acido célico e a glicina ou
taurina origina a funcdo amida, formada pela
reacdo entre 0 grupo amina desses aminoaci-
dos e o grupo:

A) carboxila do &cido célico.
B) aldeido do &cido célico.
C) hidroxila do &cido cdlico.
D) cetona do acido cdlico.
E) éster do acido cdlico.

Questédo 61 (2011.1)

O peroéxido de hidrogénio € comumente utilizado
como antisséptico e alvejante. Também pode
ser empregado em trabalhos de restauracdo de
quadros enegrecidos e no clareamento de den-
tes. Na presenca de solugdes 4cidas de oxidan-
tes, como o permanganato de potassio, este
Oxido decompdbe-se, conforme a equacdo a
sequir:

5 H,0, (aqg) + 2 KMnO, (aq) + 3 H,SO, (aq) —

50,(g) + 2 MnSO, (aq) + K,SO, (aq) + 8 H,0O (1)

De acordo com a estequiometria da reacao des-
crita, a quantidade de permanganato de potas-
sio necessaria para reagir completamente com
20,0 mL de uma solugdo 0,1 mol/L de perdxido
de hidrogénio € igual a:

A) 2,0x100 mol.
B) 2,0x10™" mol.
C) 8,0x10'mol.
D) 8,0x10™* mol.
E) 5,0x10™° mol.

Questdo 62 (2011.1)

O etanol é considerado um biocombustivel pro-
missor, pois, sob o ponto de vista do balanco de
carbono, possui uma taxa de emissdo pratica-
mente igual a zero. Entretanto, esse ndo é o
Unico ciclo biogeoquimico associado a producgéo
de etanol. O plantio da cana-de-acUcar, matéria-
prima para a producdo de etanol, envolve a
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adicdo de macronutrientes como enxofre, nitro-
génio, 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 conse-
guéncia da atividade descrita anteriormente, &
transformado em nitrogénio ativo e afetara o
meio ambiente, causando:

A) 0 acumulo de sais insolluveis, desencadean-
do um processo de salinificacéo do solo.

B) a eliminacdo de microorganismos existentes
no solo responsaveis pelo processo de desnitri-
ficagéo.

C) a contaminacao de rios e lagos devido a alta
solubilidade de ions como NO3 e NHF 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 diminuic&o da oxigenacéo do solo, uma vez
que o nitrogénio ativo forma espécies quimicas
do tipo NO,, NO3, N,O.

Questéo 63 (2011.1)

Calocaram a culpa do
aquecimento global
nas vacas.

E o que faremos?

W, ERLOS e Y OGESROT, COM

De acordo com o relatério “A grande sombra da
pecuaria” (Livestock’s Long Shadow), feito pela
Organizacdo das Nacdes Unidas para a Agricul-
tura e a Alimentacéo, o gado é responséavel por
cerca de 18% do aquecimento global, uma con-
tribuicdo maior que a do setor de transportes. A
criacdo de gado em larga escala contribui para
0 aquecimento global por meio da emisséo de:

A) metano durante o processo de digestéo.

B) 6xido nitroso durante o processo de rumina-
cao

C) clorofluorcarbono durante o transporte de
carne.

D) éxido nitroso durante o processo respiratorio.
E) dioxido de enxofre durante o consumo de
pastagens.

CADERNO QUIMICA
ENEM 2009 a 2018

Questado 64 (2011.2)

Considera-se combustivel aquele material que,
quando em combustdo, consegue gerar energia.
No caso dos biocombustiveis, suas principais
vantagens de uso sdo a de serem oriundos de
fontes renovaveis e a de serem menos poluen-
tes que os derivados de combustiveis fosseis.
Por isso, no Brasil, tem-se estimulado o plantio
e a industrializacdo de sementes oleaginosas
para producéo de biocombustiveis.

No quadro, estdo os valores referentes a ener-
gia produzida pela combustdo de alguns bio-
combustiveis:

BIOCOMBUSTIVEL keallkg
Biodiesel (mamona) 8913
Biodiesel (babagu) 9049
Biodiesel (dendé) 8 946
Bicdiesel (soja) 9421
Etanol {cana-de-accar) 5 5586

Entre os diversos tipos de biocombustiveis
apresentados no quadro, aquele que apresenta
melhor rendimento energético em massa é pro-
veniente:

A) do babacu.

B) da cana-de-acucar.
C) do dendé.

D) da soja.

E) da mamona.

Questédo 65 (2011.2)

Iniciativas do poder publico para prevenir o uso
de bebidas alcodlicas por motoristas, causa de
muitos acidentes nas estradas do pais, trouxe-
ram a ordem do dia, ndo sem suscitar polémica,
0 instrumento popularmente conhecido como
bafémetro.

Do ponto de vista de deteccdo e medi¢cdo, 0s
instrumentos normalmente usados pelas poli-
cias rodoviarias do Brasil e de outros paises
utilizam o ar que os “suspeitos” sopram para
dentro do aparelho, através de um tubo descar-
tavel, para promover a oxidagcdo do etanol a
etanal. O método baseia-se no principio da pilha
de combustivel: o etanol € oxidado em meio
acido sobre um disco plastico poroso coberto
com po6 de platina (catalisador) e umedecido
com &cido sulfdrico, sendo um eletrodo conec-
tado a cada lado desse disco poroso.

A corrente elétrica produzida, proporcional a
concentracdo de alcool no ar expirado dos pul-
mdes da pessoa testada, é lida numa escala
que é proporcional ao teor de alcool no sangue.
O esquema de funcionamento desse detector
de etanol pode ser visto na figura.
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Negro de platina
Disco poroso com eletrélito

Negro de platina

Entrada de alcool

As reacOes eletroquimicas envolvidas no pro-
€esso sdo:

Eletrodo A:
CH,CH,OH (g) — CH,CHO (g) + 2H"(aq) + 2 &~

Eletrodo B:
% 0,(g)+2H"(agq)+2e —> H,0 ()

No estudo das pilhas, empregam-se codigos e
nomenclaturas préprias da Quimica, visando
caracterizar os materiais, as reacdes e 0s pro-
cessos envolvidos. Nesse contexto, a pilha que
compde o bafémetro apresenta o:

A) eletrodo A como catodo.

B) fluxo de elétrons do eletrodo B para o eletro-
do A.

C) gas oxigénio como agente redutor.

D) etanol como agente oxidante.

E) eletrodo B como polo positivo.

CADERNO QUIMICA
ENEM 2009 a 2018

As entalpias-padrdo de formacgéo dos oxidos de
aluminio e ferro s&do, respectivamente: -
1675,7kJ/mol e -824,2 kJ/mol.

A energia gasta na obtencdo do aluminio a par-
tir do seu material primario € maior do que a do
aco, porque o aluminio:

A) requer 200 vezes mais energia para ser iso-
lado do seu minério do que o ferro.

B) requer praticamente o dobro de energia para
ser isolado do seu 6xido do que requer o ferro,
no estado padréo.

C) forma seu 6xido absorvendo menos energia
que o ferro.

D) apresenta entalpia de formacéo no seu 6xido
menor do que a entalpia do ferro.

E) apresenta somente uma valéncia constante,
enquanto o ferro pode apresentar normalmente
duas valéncias.

Questéo 66 (2011.2)

A reciclagem exerce impacto consideravel sobre
a eficiéncia energética. Embora restaurar mate-
riais que foram descartados também consuma
energia, € possivel que essa energia seja subs-
tancialmente menor. O gréfico seguinte indica a
quantidade de energia necessaria para a produ-
¢do de materiais primarios e reciclados. A maio-
ria dos metais ocorre na crosta terrestre como
oxidos que devem ser reduzidos para recuperar
0 metal elementar, o que consome grande
quantidade de energia.
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Questdo 67 (2011.2)

Radiois6topos sdo frequentemente utilizados
em diagnosticos por imagem. Um exemplo é
aplicacdo de iodo-131 para detectar possiveis
problemas associados a glandula tireoide.

Para o exame, 0 paciente incorpora 0 is6topo
radioativo pela ingestéo de iodeto de potéssio, o
qual se concentrard na regido a ser analisada.
Um detector de radiacdo varre a regido e um
computador constréi a imagem que ira auxiliar
no diagnéstico.

O radiois6topo em questdo apresenta um tempo
de meia-vida igual a 8 minutos e emite radiacdo
gama e particulas beta em seu decaimento ra-
dioativo.

(Quimica nuclear na medicina. Disponivel em:
www.gmc.ufsc.br. Acesso em: 28 jul. 2010 - adp)

No decaimento radioativo do iodo-131, tem-se
a

A) reducdo de sua massa a um quarto da mas-
sa inicial em menos de meia hora.

B) produgdo de uma particula subatdmica com
carga positiva.

C) emisséo de radiagdo que necessita de um
meio material para se propagar.

D) possibilidade de sua aplicacdo na datacéo de
fésseis.

E) formacéo de um elemento quimico com dife-
rente nimero de massa.

Ago Papel Aluminio
[ Material primario [B material reciclado

Questéo 68 (2011.2)

O biodiesel € um biocombustivel que pode ser
obtido a partir do processo quimico em que
Oleos ou gorduras sdo transformados em éste-
res metilicos ou etilicos de acidos graxos.
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Suas principais vantagens de uso relacionam-se principalmente ao fato de serem oriundos de fontes
renovaveis e produzirem muito menos poluicdo do que os derivados de combustiveis fosseis. A figura
seguinte mostra, de forma esquematica, o processo de producao de biodiesel a partir do 6éleo de soja:

OLED
DE SOJA

PREPARAGAD DA
MATERIA PRIMA
METANOL
Y ou ETANGQL
CATALISADOR REACAD DE
(NaOH ou KOH) P> | ranccerenrcacio] €O

SEPARAGAD ]

FASE ( DE FASES FASE
PESADA v LEVE
DESIDRATACAO
DO ALCOOL ] "

A\ A \{

RECUPERAGAODO | ey o | RECUPERAGED DO
ALEDGLDAGUCEHMAJ *O" [MEDCJL DOS ESTERES

EXCES305 DE

I ALCOOL l
RECUFPERADO
DESTILAGAD PURIFICAGAD
DA GLICERINA DOS ESTERES

vy '

RESIDUO  GLICERINA
GLICERIGO DESTILADA BIODIESEL

De acordo com o descrito, a etapa que representa efetivamente a formagdo das moléculas orgéanicas
combustiveis que compdem o biodiesel esta representada na figura pelo nimero:

A) 2.
B) 5.
C) 4.
D) 3.
E) 1.
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Questédo 69 (2011.2)
A matéria-prima basica para a fabricagdo de calgados plasticos € a resina de PVC. A seguir é apresen-
tado o fluxograma de fabricagdo do PVC e sua formula quimica.

Siglas: PVC - policloreto de vinila; EDC - dicloro etano; MVC - monocloreto de vinila.

Agua Soda Caustica
+ Sal e Hidrogénio

EDC = MVC

LAY 5o Cul
A0

(RN

i
5

Composto de PVC
Para a produc¢éo do PVC, a obtenc¢éo do cloro é proveniente do processo de:

A) filtragcéo a vacuo.

B) fusédo ignea.

C) eletrdlise.

D) precipitagédo fracionada.
E) destilagéo.

Questao 70 (2011.2)
Trés amostras de minérios de ferro de regides distintas foram analisadas e os resultados, com valores
aproximados, estéo na tabela:

Reaid Tipo de oxido Massa da amostra Massa de ferro encontrada
egido
encontrado (g) (a)
A Fe,O, 100 52,5
B FeO 100 62,3
C Fe O, 100 61,5

Considerando que as impurezas sdo inertes aos compostos envolvidos, as reacdes de reducdo do miné-
rio de ferro com carvéo, de formas simplificadas, séo:

2Fe,0;+3C —>4Fe+3CO0O,
2Fe0O+C —2Fe+ CO,
Fe3O4+2C—>3Fe+2C02

Dados: Massas molares (g/mol) C = 12; O = 16; Fe = 56; FeO = 72; Fe,03 = 160; Fe;0,4 = 232.

Os minérios que apresentam, respectivamente, a maior pureza € 0 menor consumo de carvao por tone-
lada de ferro produzido séo os das regides:

A) A com 90% e B com 200 kg.
B) B com 80% e A com 161 kg.
C) C com 85% e B com 107 kg.
D) A com 75% e C com 143 kg.
E) B com 95% e A com 161 kg.
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Questado 71 (2011.2)
A explosdo de uma plataforma de petréleo em
frente a costa americana e o0 vazamento de
cerca de mil barris de petréleo por dia no mar
provocaram um desastre ambiental. Uma das
estratégias utilizadas pela Guarda Costeira para
dissipar a mancha negra foi um recurso simples:
fogo. A queima da mancha de petréleo para
proteger a costa provocara seus préprios pro-
blemas ambientais, criando enormes nuvens de
fumaga toxica e deixando residuos no mar e no
ar.
(HIRST, M. Depois de vazamento, BBC.
Disponivel em: http://www.bbc.co.uk.
Acesso em: 1 maio 2010 - adaptado)

Além da poluicdo das aguas provocada pelo
derramamento de 6leo no mar, a queima do
petrleo provoca a poluicdo atmosférica for-
mando uma nuvem negra denominada fuligem,
que é proveniente da combustéo:

A) incompleta de compostos sulfurados.
B) completa de hidrocarbonetos.

C) completa de compostos nitrogenados.
D) incompleta de hidrocarbonetos.

E) completa de compostos sulfurados.

Questéo 72 (2011.2)

As chamadas estruturas metal-organicas séo
cristais metalicos porosos e estaveis, capazes
de absorver e comprimir gases em espacos
infimos. Um grama deste material, se espalha-
do, ocuparia uma area de pelo menos 5 000 mZ.
Os cientistas esperam que o uso de tais materi-
ais contribua para a producdo de energias mais
limpas e de métodos para a captura de gases
do efeito estufa.

(Disponivel em: http://www1.folha.uol.com.br.
Acesso em: 20 jul. 2010 - adaptado)

A maior eficiéncia destes materiais em absorver
gas carbdnico é consequéncia:

A) da grande superficie de contato entre os
cristais porosos e o gas carbénico.

B) da alta densidade apresentada pelos materi-
ais.

C) do uso de grande quantidade de materiais
para absorver grande quantidade de gas.

D) da alta estabilidade dos cristais metalicos.

E) da capacidade de comprimir os gases ocu-
pando grandes areas.

CADERNO QUIMICA
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subterraneas, atmosfera e alimentos. Os bio-
pesticidas, tais como a piretrina e a coronopili-
na, tém sido uma alternativa na diminuicdo dos
prejuizos econdmicos, sociais e ambientais
gerados pelos agrotoxicos.

H
H\\\\‘ q’f/[r O///,‘
0 H

Piretrina

Coronopilina

Identifique as funcdes orgénicas presentes si-
multaneamente nas estruturas dos dois biopes-
ticidas apresentados:

A) Eter e éster.

B) Cetona e éster.

C) Alcool e cetona.

D) Aldeido e cetona.

E) Eter e 4cido carboxilico.

Questéo 73 (2011.2)

A producdo mundial de alimentos poderia se
reduzir a 40% da atual sem a aplicacdo de con-
trole sobre as pragas agricolas. Por outro lado,
0 uso frequente dos agrotoxicos pode causar
contaminagdo em solos, aguas superficiais e

Questéo 74 (2012.1)

O rétulo de um desodorante aerossol informa ao
consumidor que o produto possui em sua com-
posicdo os gases isobutano, butano e propano,
dentre outras substancias. Além dessa informa-
¢do, o rétulo traz, ainda, a inscrigao “N&o con-
tém CFC”. As reagdes a seguir, que ocorrem na
estratosfera, justificam a ndo utilizacdo de CFC
(clorofluorcarbono ou Freon) nesse desodoran-
te:

) cF,ce, 2% CF,Ct- + Cb-
Il) Ct- + O, —> O, + CtO-

A preocupacdo com as possiveis ameacas a
camada de 0zbnio (O3) baseia-se na sua princi-
pal funcéo: proteger a matéria viva na Terra dos
efeitos prejudiciais dos raios solares ultravioleta.
A absorcéo da radiacéo ultravioleta pelo ozdnio
estratosférico € intensa o suficiente para elimi-
nar boa parte da fragdo de ultravioleta que é
prejudicial a vida.

A finalidade da utilizacdo dos gases isobutano,
butano e propano neste aerossol é:
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A) substituir o CFC, pois ndo reagem com o
ozobnio, servindo como gases propelentes em
aerossois.

B) servir como propelentes, pois, como séo
muito reativos, capturam o Freon existente livre
na atmosfera, impedindo a destruicdo do 0z6-
nio.

C) reagir com o ar, pois se decompdem espon-
taneamente em dioxido de carbono (CO,) e
agua (H»0), que nao atacam o ozdnio.

D) impedir a destruicdo do ozénio pelo CFC,
pois os hidrocarbonetos gasosos reagem com a
radiacdo UV, liberando hidrogénio (H,), que
reage com o oxigénio do ar (O,), formando agua
(H,0).

E) destruir o CFC, pois reagem com a radiagéo
UV, liberando carbono (C), que reage com o
oxigénio do ar (O,), formando diéxido de carbo-
no (CO,), que é inofensivo para a camada de
ozbnio.

CADERNO QUIMICA
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Considerando um processo de combustdo com-
pleta de um gas de cozinha composto exclusi-
vamente por butano (C4Ho), @ minima quanti-
dade desse gas que um japonés deve deixar de
gueimar para atender a meta diaria, apenas
com esse gesto, é de:

Dados: CO, (44 g/mol); C4H1o (58 g/mol)

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

Questédo 75 (2012.1)

A prépolis € um produto natural conhecido por
suas propriedades anti-inflamatérias e cicatri-
zantes. Esse material contém mais de 200 com-
postos identificados até o momento. Dentre
eles, alguns séo de estrutura simples, como é o
caso do CgHsCO,CH,CHs;, cuja estrutura esta
mostrada a seguir.

O

C
“O—CH,CH,

O &cido carboxilico e o alcool capazes de pro-
duzir o éster em apre¢o por meio da reacao de
esterificacao sdo, respectivamente,

A) acido benzoico e etanol.

B) acido propanoico e hexanol.

C) acido fenilacético e metanol.

D) acido propibnico e cicloexanol.
E) acido acético e alcool benzilico.

Questédo 76 (2012.1)

No Japdo, um movimento nacional para a pro-
mocao da luta contra o aquecimento global leva
o slogan: 1 pessoa, 1 dia, 1 kg de CO, a me-
nos! A ideia é cada pessoa reduzir em 1 kg a
quantidade de CO, emitida todo dia, por meio
de pequenos gestos ecolédgicos, como diminuir
a queima de gés de cozinha.

(Um hamburguer ecoldgico? E pra ja!
Disponivel em: http://lges.igm.unicamp.br.
Acesso em: 24 fev . 2012 - adaptado)

Questao 77 (2012.1)

O benzeno é um hidrocarboneto aromatico pre-
sente no petréleo, no carvéo e em condensados
de gas natural.

Seus metabdlitos sdo altamente téxicos e se
depositam na medula éssea e nos tecidos gor-
durosos.

O limite de exposicéo pode causar anemia, can-
cer (leucemia) e disturbios do comportamento.

Em termos de reatividade quimica, quando um
eletrdfilo se liga ao benzeno, ocorre a formagéo
de um intermediério, o carbocétion.

Por fim, ocorre a adicdo ou substituicao eletrofi-
lica.

-
-

Energia Livre

carbocation ()] produto (I1)

O + Br, + catalisador

[

Progresso da Reacéao

Com base no texto e no grafico do progresso da
reacdo apresentada, as estruturas quimicas
encontradas em |, Il e Ill s&o, respectivamente:

H Br
H Br Br
A) o Q/
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Questéo 78 (2012.1)

Uma dona de casa acidentalmente deixou cair
na geladeira a 4gua proveniente do degelo de
um peixe, o que deixou um cheiro forte e desa-
gradavel dentro do eletrodoméstico. Sabe-se
que o odor caracteristico de peixe se deve as
aminas e que esses compostos se comportam
como bases. Na tabela séo listadas as concen-
tracdes hidrogenibnicas de alguns materiais
encontrados na cozinha, que a dona de casa
pensa em utilizar na limpeza da geladeira.

Material Concentracao de H,0* (mol/L)
Suco de limao 10-2
Leite 108
Vinagre 103
Alcool 10%
Sabao 10"
Carborllja;litrcr)iI(':I](;e3 sodiof 10-2

Dentre os materiais listados, quais sdo apropri-
ados para amenizar esse odor?

A) Alcool ou sab&o.

B) Suco de liméo ou alcool.

C) Suco de lim&o ou vinagre.

D) Suco de limao, leite ou sabéo.

E) Sabao ou carbonato de sédio/barrilha.

Questéo 79 (2012.1)

Em uma planicie, ocorreu um acidente ambien-
tal em decorréncia do derramamento de grande
quantidade de um hidrocarboneto que se apre-
senta na forma pastosa a temperatura ambien-

CADERNO QUIMICA
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te. Um quimico ambiental utilizou uma quanti-
dade apropriada de uma solugdo de para-
dodecil-benzenossulfonato de sédio, um agente
tensoativo sintético, para diminuir os impactos
desse acidente.

Essa intervencdo produz resultados positivos
para o ambiente porque:

A) promove uma reacao de substituicdo no hi-
drocarboneto, tornando-o menos letal ao ambi-
ente.

B) hidrolise do para-dodecil-benzenossulfonato
de sédio produz energia térmica suficiente para
vaporizar o hidrocarboneto.

C) a mistura desses reagentes provoca a com-
bustao do hidrocarboneto, o que diminui a quan-
tidade dessa substancia na natureza.

D) a solucéo de para-dodecil-benzenossulfonato
possibilita a solubilizag&o do hidrocarboneto.

E) o reagente adicionado provoca uma solidifi-
cacéo do hidrocarboneto, o que facilita sua reti-
rada do ambiente.

Questédo 80 (2012.1)

Os tubos de PVC, material organoclorado sinté-
tico, sdo normalmente utilizados como encana-
mento na construcdo civil. Ao final da sua vida
atil, uma das formas de descarte desses tubos
pode ser a incineragéo.

Nesse processo libera-se HCE (g), cloreto de
hidrogénio, dentre outras substéncias. Assim, é
necessario um tratamento para evitar o proble-
ma da emissdo desse poluente.

Entre as alternativas possiveis para o tratamen-
to, é apropriado canalizar e borbulhar os gases
provenientes da incineracdo em:

A) agua dura.

B) agua de cal.

C) agua salobra.

D) 4gua destilada.

E) 4gua desmineralizada.

Questéo 81 (2012.1)

O armazenamento de certas vitaminas no orga-
nismo apresenta grande dependéncia de sua
solubilidade.

Por exemplo, vitaminas hidrossolUveis devem
ser incluidas na dieta diaria, enquanto vitaminas
lipossollveis sédo armazenadas em quantidades
suficientes para evitar doengas causadas pela
sua caréncia.

A seguir sdo apresentadas as estruturas quimi-
cas de cinco vitaminas necessarias ao organis-
mo.
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CH,OH
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Dentre as vitaminas apresentadas na figura, aquela que necessita de maior suplementacéo diaria é:

AL

B) II.
C) .
D) IV.
E) V.

Questédo 82 (2012.1)

O boato de que os lacres das latas de aluminio
teriam um alto valor comercial levou muitas
pessoas a juntarem esse material na expectati-
va de ganhar dinheiro com sua venda. As em-
presas 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 oxida-
¢ao do aluminio no forno.

A tabela apresenta as semirreagfes e os valo-
res de potencial padrdo de reducdo de alguns
metais:

Com base no texto e na tabela, que metais po-
deriam entrar na composi¢do do anel das latas
com a mesma funcdo do magnésio, ou seja,
proteger o aluminio da oxidagdo nos fornos e
néo deixar diminuir o rendimento da sua recicla-
gem?

A) Somente o litio, pois ele possui o0 menor po-
tencial de reducéo.

B) Somente o cobre, pois ele possui 0 maior
potencial de reducéo.

C) Somente o potéssio, pois ele possui poten-
cial de reducdo mais proximo do magnésio.

D) Somente o cobre e o zinco, pois eles sofrem
oxidagdo mais facilmente que o aluminio.

E) Somente o litio e o potassio, pois seus po-
tenciais de reducdo sdo menores do que o do
aluminio.

SEIIEaca0 Potencial Ffadréo de
Reducao (V)

Li* + e~ — Li -3,05
K*+ee—K -2,93
Mg* + 2 e~ — Mg -2,36
APt + 3 e — Al -1,66
n* +2e —2Zn -0,76
Cu*+2e —Cu +0,34

Questédo 83 (2012.1)

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
0 medo e a tomada de decisGes equivocadas,
como a apresentada no exemplo a seguir. “‘Uma
companhia aérea negou-se a transportar mate-
rial médico por este portar um certificado de
esterilizagao por irradiagéo.”
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A decisao tomada pela companhia é equivoca-
da, pois:

A) o material é incapaz de acumular radiacéao,
ndo se tornando radioativo por ter sido irradiado.
B) a utilizacdo de uma embalagem é suficiente
para bloquear a radiacdo emitida pelo material.
C) a contaminacéo radioativa do material néo se
prolifera da mesma forma que as infeccdes por
microrganismos.

D) o material irradiado emite radiag&o de inten-
sidade abaixo daquela que ofereceria risco a
saude.

E) o intervalo de tempo apés a esterilizagdo é
suficiente para que o material ndo emita mais
radiacao.

CADERNO QUIMICA
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A imersao de uma célula humana em uma solu-
¢ao 0,20 mol/L de NaCf tem, como consequén-
cia, a:

A) absorcéo de fons Na" sobre a superficie da
célula.

B) difusdo rapida de jons Na* para o interior da
célula.

C) diminuicdo da concentracdo das solucbes
presentes na célula.

D) transferéncia de ions Na* da célula para a
solucao.

E) transferéncia de moléculas de agua do interi-
or da célula para a solugéo.

Questédo 84 (2012.1)

Quando colocados em agua, os fosfolipideos
tendem a formar lipossomos, estruturas forma-
das por uma bicamada lipidica, conforme mos-
trado na figura. Quando rompida, essa estrutura
tende a se reorganizar em um novo lipossomo.

Esse arranjo caracteristico se deve ao fato de
os fosfolipidios apresentarem uma natureza:

A) polar, ou seja, serem inteiramente sollveis
em agua.

B) apolar, ou seja, ndo serem sollveis em solu-
¢éo aquosa.

C) anfotérica, ou seja, podem comportar-se
como &cidos e bases.

D) insaturada, ou seja, possuirem duplas liga-
¢Oes em sua estrutura.

E) anfifilica, ou seja, possuirem uma parte hidro-
filica e outra hidrofdbica.

Questédo 86 (2012.1)

Aspartame é um edulcorante artificial (adocante
dietético) que apresenta potencial adocante 200
vezes maior que o aglUcar comum, permitindo
seu uso em pequenas quantidades. Muito usado
pela industria alimenticia, principalmente nos
refrigerantes diet, tem valor energético que cor-
responde a 4 calorias/grama. E contraindicado a
portadores de fenilcetonuria, uma doenca gené-
tica rara que provoca o acumulo da fenilalanina
no organismo, causando retardo mental. O IDA
(indice diario aceitavel) desse adogante é 40
mg/kg de massa corpérea.

Com base nas informagdes do texto, a quanti-
dade méxima recomendada de aspartame, em
mol, que uma pessoa de 70 kg de massa corpo-
ral pode ingerir por dia € mais préxima de:

(Dado: massa molar do aspartame = 294 g/mol)

A)1,3x 107
B) 9,5 x 107
C)4x107°
D) 2,6

E) 823

Questéo 85 (2012.1)

Osmose é um processo espontaneo que ocorre
em todos 0s organismos vivos e € essencial a
manutencdo da vida. Uma solu¢do 0,15 mol/L
de NaCl (cloreto de so6dio) possui a mesma
pressdo osmotica das solugbes presentes nas
células humanas.

Questédo 87 (2012.2)

O senso comum nos diz que os polimeros orga-
nicos (plasticos) em geral séo isolantes elétri-
cos. Entretanto, os polimeros condutores sao
materiais organicos que conduzem eletricidade.
O que faz estes polimeros diferentes é a pre-
senca das ligagbes covalentes duplas conjuga-
das com ligacdes simples, ao longo de toda a
cadeia principal, incluindo grupos aromaticos.
Isso permite que um atomo de carbono desfaca
a ligacdo dupla com um vizinho e refaga-a com
outro. Assim, a carga elétrica desloca-se dentro
do material.

(FRANCISCO, R. H. P. Polimeros condutores. Revis-
ta Eletrdnica de Ciéncias, n. 4, fev. 2002. Disponivel
em: www.cdcc.usp.br. Acesso em: 29 fev. 2012)
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De acordo com o texto, qual dos polimeros se-
guintes seria condutor de eletricidade?

OO YOO,
jejejeleje)
6 v v v v 7

Questéo 88 (2012.2)

O quadro apresenta o teor de cafeina em dife-
rentes bebidas comumente consumidas pela
populacéo.

Quantidade
Bebida Volume (mL) media de

cafeina (mg)
Café expresso 80,0 120
Café filtrado 50,0 35
Cha preto 180,0 45
Refrigerante de cola 250,0 80
Chocolate quente 60,0 25

Da analise do quadro conclui-se que o menor
teor de cafeina por unidade de volume esta
presente no:

A) café expresso.

B) cha preto.

C) chocolate quente.
D) café filtrado.

E) refrigerante de cola.

Questéo 89 (2012.2)

O polimero PET (tereftalato de polietileno), ma-
terial presente em diversas embalagens descar-
taveis, pode levar centenas de anos para ser
degradado e seu processo de reciclagem requer
um grande aporte energético. Nesse contexto,
uma técnica que visa baratear o processo foi
implementada recentemente. Trata-se do aque-
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cimento de uma mistura de plasticos em um
reator, a 700 °C e 34 atm, que promove a que-
bra das ligagGes quimicas entre atomos de hi-
drogénio e carbono na cadeia do polimero, pro-
duzindo gas hidrogénio e compostos de carbono
que podem ser transformados em microesferas
para serem usadas em tintas, lubrificantes,
pneus, dentre outros produtos.

@) @)
\ V4
C C CH;
V4 \ /
@] O—CH,

Tereftalato de Polietileno
PET

Considerando o processo de reciclagem do
PET, para tratar 1 000 g desse polimero, com
rendimento de 100%, o volume de gés hidrogé-
nio liberado, nas condi¢cdes apresentadas, en-
contra-se no intervalo entre:

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

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

Questdo 90 (2012.2)

Com o aumento da demanda por alimentos e a
abertura de novas fronteiras agricolas no Brasil,
faz-se cada vez mais necessaria a corre¢do da
acidez e a fertilizagdo do solo para determina-
dos cultivos.

No intuito de diminuir a acidez do solo de sua
plantagdo (aumentar o pH), um fazendeiro foi a
uma loja especializada para comprar conheci-
dos insumos agricolas, indicados para essa
correcao.

Ao chegar a loja, ele foi informado que esses
produtos estavam em falta. Como s6 havia dis-
poniveis alguns tipos de sais, o fazendeiro con-
sultou um engenheiro agrébnomo procurando
saber qual comprar.

O engenheiro, apos verificar as propriedades
desses sais, indicou ao fazendeiro o:

A) CaCOj
B) NH,C!
C) KCt

D) Na,SO,
E) Ba(NOs),
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Questao 91 (2012.2)

Um aqguecedor solar consiste essencialmente em uma serpentina de metal, a ser exposta ao sol, por
meio da qual flui &gua a ser aquecida. A parte inferior da serpentina é soldada a uma chapa metalica,
gue é o coletor solar. A forma da serpentina tem a finalidade de aumentar a area de contato com o cole-
tor e com a propria radiacdo solar sem aumentar muito o tamanho do aquecedor. O metal, sendo bom
condutor, transmite a energia da radiacéo solar absorvida para as paredes internas e, dai, por conducéo,
para a agua. A superficie deve ser recoberta com um material, denominado material seletivo quente,
para que absorva o0 maximo de radiacdo solar e emita o0 minimo de radiacdo infravermelha. Os quadros
relacionam propriedades de alguns metais/ligas metalicas utilizados na confeccédo de aquecedores sola-
res:

Razdo entre a
- : absorbancia de
Material seletivo radiagao solar e a
guents emitancia de radiacao
infravermelha Material Condutividade térmica
A. Oxido e sulfeto memlice Wim K)
de niquel e zinco 8,45 Zinco 116,0
aplicados sobre zinco Aco 52,9
B. Oxido e sulfeto de Cobre 411,0
niquel e zinco sobre 7,42
ferro galvanizado
C. Oxido de cobre em 772
aluminio anodizado i

Os aquecedores solares mais eficientes e, portanto, mais atrativos do ponto de vista econémico, devem
ser construidos utilizando como material metalico e material seletivo quente, respectivamente,

A) cobre e material seletivo quente A.
B) zinco e material seletivo quente B.
C) aco e material seletivo quente B.
D) aco e material seletivo quente A.
E) cobre e material seletivo quente C.

Questdo 92 (2012.2)

A fosfatidilserina é um fosfolipidio anidnico cuja interacdo com calcio livre regula processos de transdu-
¢éo celular e vem sendo estudada no desenvolvimento de biossensores nanométricos. A figura repre-
senta a estrutura da fosfatidilserina:

0 0] o
/\/\/\/\/\/\/\/\)km#’ H o-
H.C b
a H .;'3\0 NH,:
SR ERN
cHO

Estrutura da fosfatidilserina

Wik

D.

Com base nas informacdes do texto, a natureza da interacao da fosfatidilserina com o célcio livre é do
tipo:

Dado: numero atbmico do elemento calcio: 20

A) idnica somente com o grupo anidnico fosfato, ja que o calcio livre € um cétion monovalente.

B) ibnica com os grupos anibnicos fosfato e carboxila, porque o célcio em sua forma livre € um cation
divalente.

C) ibnica com o cation amdnio, porque o calcio livre é representado como um anion monovalente.

D) covalente com qualquer dos grupos ndo carregados da fosfatidilserina, uma vez que estes podem
doar elétrons ao célcio livre para formar a ligagéo.

E) covalente com qualquer grupo catiénico da fosfatidilserina, visto que o calcio na sua forma livre pode-
ra compartilhar seus elétrons com tais grupos.
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Questdo 93 (2012.2)

CADERNO QUIMICA
ENEM 2009 a 2018

Um dos métodos de producgéo de biodiesel envolve a transesterificacdo do 6leo de soja utilizando meta-
nol em meio basico (NaOH ou KOH), que precisa ser realizada na auséncia de agua. A figura mostra o
esquema reacional da producéo de biodiesel, em que R representa as diferentes cadeias hidrocarboni-

cas dos ésteres de acidos graxos.

O
X i
s 0 0 ]
R O 0 R 0
Aoy ! + 3H,COH f:%> R"I'LDCH - : R"‘]'l“mcr-] + HO Y oH
1 1 E 3

o

~R;

3

R OCH,

A auséncia de 4gua no meio reacional se faz necessaria para:

A) evitar a diminui¢cdo da temperatura da mistura reacional.

B) manter o meio reacional no estado sélido.

C) manter a elevada concentracdo do meio reacional.

D) manter constante o volume de 6leo no meio reacional.
E) evitar a hidrélise dos ésteres no meio reacional e a formacéo de sab&o.

Questéo 94 (2012.2)

Pesquisadores conseguiram produzir grafita
magnética por um processo inédito em forno
com atmosfera controlada e em temperaturas
elevadas. No forno sdo colocados grafita co-
mercial em po6 e 6xido metdlico, tal como CuO.
Nessas condicdes, o 6xido € reduzido e ocorre
a oxidacdo da grafita, com a introducéo de pe-
quenos defeitos, dando origem a propriedade
magnética do material.

Considerando o processo descrito com um ren-
dimento de 100%, 8 g de CuO produzirdo uma
massa de CO, igual a:

Dados: Massa molar em g/mol: C = 12; O = 16;
Cu =064

A) 3,7 g.
B) 4,4 g.
C)55a4.
D) 2,2 g.
E)2,8¢.

C) Ferramentas para riscar ou cortar materiais,
lubrificantes e condutores de eletricidade.

D) Lubrificantes, brocas odontolégicas, conduto-
res de eletricidade, captadores de radicais livres
e catodos de baterias alcalinas.

E) Lubrificantes, condutores de eletricidade e
catodos de baterias alcalinas.

Questédo 95 (2012.2)

A grafita € uma variedade alotrépica do carbo-
no. Trata-se de um sdlido preto, macio e escor-
regadio, que apresenta brilho caracteristico e
boa condutibilidade elétrica. Considerando es-
sas propriedades, a grafita tem potencial de
aplicabilidade em:

A) Ferramentas para riscar ou cortar materiais,
nanoestruturas capazes de transportar drogas
com efeito radioterapico e catodos de baterias
alcalinas.

B) Ferramentas para amolar ou polir materiais,
brocas odontolégicas e condutores de eletrici-
dade.

Questéo 96 (2012.2)

Para preparar uma massa béasica de péo, deve-
se misturar apenas farinha, agua, sal e fermen-
to. Parte do trabalho deixa-se para o fungo pre-
sente no fermento: ele utiliza amido e agUcares
da farinha em reacdes quimicas que resultam
na producédo de alguns outros compostos impor-
tantes no processo de crescimento da massa.
Antes de assar, € importante que a massa seja
deixada num recipiente por algumas horas para
que o processo de fermentacéo ocorra.

Esse periodo de espera é importante para que a
massa cres¢a, pois é quando ocorre a:

A) liberacdo de energia pelos fungos.

B) formacéao de dioxido de carbono.

C) evaporacao do alcool formado na decompo-
sicao dos acgucares.

D) reproducéo do fungo na massa.

E) transformacdo da agua liquida em vapor
d’agua.

Questdo 97 (2012.2)

Motores a combustéo interna apresentam me-
lhor rendimento quando podem ser adotadas
taxas de compressao mais altas nas suas ca-
maras de combustdo, sem que o combustivel
sofra ignicdo espontanea. Combustiveis com
maiores indices de resisténcia a compressao,
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ou seja, maior octanagem, estdo associados a
compostos com cadeias carbdnicas menores,
com maior nimero de ramificagcbes e com rami-
ficacbes mais afastadas das extremidades da
cadeia. Adota-se como valor padrdo de 100%
de octanagem o isdbmero do octano mais resis-
tente a compressao.

Com base nas informacgdes do texto, qual dentre
0s isbmeros seguintes seria esse composto?

A) 2,5-dimetil-hexano.
B) 2,4-dimetil-hexano.
C) n-octano.

D) 2,2,4-trimetilpentano.
E) 2-metil-heptano.

Questédo 98 (2012.2)

Acido muriatico (ou &cido cloridrico comercial) é
bastante utilizado na limpeza pesada de pisos
para remocdo de residuos de cimento, por
exemplo. Sua aplicagdo em residuos contendo
quantidades apreciaveis de CaCO; resulta na
liberagdo de um gas. Considerando a ampla
utilizac@o desse 4cido por profissionais da area
de limpeza, torna-se importante conhecer 0s
produtos formados durante seu uso.

A férmula do gés citado no texto e um teste que
pode ser realizado para confirmar sua presenca
sdo, respectivamente:

A) H; e borbulha-lo em solugéo de NaOH.
B) CO, e borbulha-lo em solugéo de KCH.
C) CO; e borbulh&-lo em solugdo Ba(OH)s.
D) CO; e borbulha-lo em solugdo de HNO:s.
E) H, e borbulha-lo em solugéo de H,SO,.

CADERNO QUIMICA
ENEM 2009 a 2018

Questao 100 (2013.1)

Glicose marcada com nuclideos de carbono-11
é utilizada na medicina para se obter imagens
tridimensionais do cérebro, por meio de tomo-
grafia de emisséo de positrons. A desintegragéo
do carbono-11 gera um pésitron, com tempo de
meia-vida de 20,4 min, de acordo com a equa-
cdo da reacdo nuclear:

i il 0
C— B + €
B a 1

{positron)

A partir da injecdo de glicose marcada com esse
nuclideo, o tempo de aquisicdo de uma imagem
de tomografia é de cinco meias-vidas.

Considerando que o medicamento contém 1,00
g do carbono-11, a massa, em miligramas, do
nuclideo restante, apos a aquisi¢cdo da imagem,
€ mais proxima de:

A) 0,200.
B) 0,969.
C) 9,80.
D) 31,3.
E) 200.

Questdo 99 (2013.1)

O brasileiro consome em média 500 miligramas
de calcio por dia, quando a quantidade reco-
mendada é o dobro. Uma alimentacao balance-
ada é a melhor decisdo para evitar problemas
no futuro, como a osteoporose, uma doenga que
atinge os o0ssos. Ela se caracteriza pela diminui-
¢do substancial de massa 6ssea, tornando 0s
0ssos frageis e mais suscetiveis a fraturas.

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 mini-
ma diaria de atomos de calcio a ser ingerida
para que uma pessoa supra suas necessida-
des?

A) 7,5 x 10**
B) 1,5 x 10%
C) 7,5 x 10%
D) 1,5 x 10%°
E) 4,8 x 10%°

Questédo 101 (2013.1)

O uso de embalagens plasticas descartaveis
vem crescendo em todo o mundo, juntamente
com o problema ambiental gerado por seu des-
carte inapropriado.

O politereftalato de etileno (PET), cuja estrutura
€ mostrada tem sido muito utilizado na inddstria
de refrigerantes e pode ser reciclado e reutiliza-
do.

Uma das opg¢Bes possiveis envolve a producao
de matérias-primas, como o etilenoglicol (1,2-
etanodiol), a partir de objetos compostos de
PET pés-consumo.

7 7
HO C—@—C—O-CH;CH;O I

n

Com base nas informacdes do texto, uma alter-
nativa para a obtencdo de etilenoglicol a partir
do PET é a:

A) solubilizacao dos objetos.
B) combustéo dos objetos.
C) trituracéo dos objetos.

D) hidrélise dos objetos.

E) fuséo dos objetos.

novocadernoenem@gmail.com 36



| v‘/ CADERNO QUIMICA

ENEM 2009 a 2018

Questao 102 (2013.1)
O citral, substancia de odor fortemente citrico, é obtido a partir de algumas plantas como o capim-liméo,
cujo Oleo essencial possui aproximadamente 80%, em massa, da substancia.

Uma de suas aplicacbes é na fabricacdo de produtos que atraem abelhas, especialmente do género
Apis, pois seu cheiro é semelhante a um dos feromdnios liberados par elas. Sua féormula molecular é
C10H160, com uma cadeia alifatica de oito carbonos, duas insaturagfes, nos carbonos 2 e 6 e dois gru-
pos substituintes metila, nos carbonos 3 e 7. O citral possui dois isdbmeros 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:

O
N N2 A0 D) N “

B) 7 = 0 £) N /

N 7

Questdo 103 (2013.1)

Uma das etapas do tratamento da agua é a desinfeccéo, sendo a cloracdo o método mais empregado.
Esse método consiste na dissolu¢do do gas cloro numa solugéo sob pressdo e sua aplicacdo na agua a
ser desinfectada. As equagfes das reacfes quimicas envolvidas sdo:

CL (@ +2H,0() == HCIO (aq) + H,0* (aq) + CI- (aq)

HCIO (ag) + H,O () = H,0* (ag) + CIO™ (ag) pK,=-logK =753

A acdo desinfetante € controlada pelo &cido hipocloroso, que possui um potencial de desinfec¢éo 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 desinfec¢do seja mais efetiva, o pH da agua a ser
tratada deve estar mais proximo de:

A) 0.
B) 5.
C)7.
D) 9.
E) 14.

Questdo 104 (2013.1)

Plantas terrestres que ainda estdo em fase de crescimento fixam grandes quantidades de CO,, utilizan-
do-o para formar novas moléculas orgénicas, e liberam grande quantidade de O,. No entanto, em flores-
tas maduras, cujas arvores ja atingiram o equilibrio, o consumo de O pela respiracao tende a igualar sua
producédo pela fotossintese. A morte natural de arvores nessas florestas afeta temporariamente a con-
centracao de O, e de CO, préximo a superficie do solo onde elas cairam.
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A concentracéo de O, proximo ao solo, no local
da queda, sera:

A) menor, pois havera consumo de O, durante a
decomposicao dessas arvores.

B) maior, pois havera economia de O, pela au-
séncia das arvores mortas.

C) maior, pois havera liberacao de O, durante a
fotossintese das arvores jovens.

D) igual, pois havera consumo e producéo de O,
pelas arvores maduras restantes.

E) menor, pois havera reducéo de O, pela falta
da fotossintese realizada pelas arvores mortas.

Questédo 105 (2013.1)

O glifosato (C3HgNOsP) € um herbicida perten-
cente ao grupo quimico das glicinas, classifica-
do como néo seletivo. Esse composto possui 0s
grupos funcionais carboxilato, amino e fosfona-
to. A degradacdo do glifosato no solo € muito
rapida e realizada por grande variedade de mi-
crorganismos, que usam o produto como fonte
de energia e fosforo. Os produtos da degrada-
¢do sdo o acido aminometilfosfénico (AMPA) e o
N-metilglicina (sarcosina):

Glifosato
i« ~Na

i H.N C")
H C/NH\)I\OH TNon
3 OH
Sarcosina AMPA

A partir do texto e dos produtos de degradacao
apresentados, a estrutura quimica que repre-
senta o glifosato é:

0
p N o~ f~on
OH
T 7
8) HO/J\JNHM,$\OH
OH
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Questéo 106 (2013.1)

A formacdo frequente de grandes volumes de
pirita (FeS,) em uma variedade de depodsitos
minerais favorece a formacao de solugbes &ci-
das ferruginosas, conhecida como “drenagem
acida de minas”. Esse fendbmeno tem sido bas-
tante pesquisado pelos cientistas e representa
uma grande preocupac¢do entre os impactos da
minera¢do no ambiente. Em contato com oxigé-
nio, a 25°C, a pirita sofre reacéo, de acordo com
a equacao quimica:

4FeS,(s)+150,(g) +2H,0 (l) —
2 Fey(SO4)s (aq) + 2 H,SO4 (aq)

Para corrigir os problemas ambientais causados
por essa drenagem, a substancia mais reco-
mendada a ser adicionada ao meio é o:

A) sulfeto de sodio.

B) cloreto de amonio
C) diéxido de enxofre.
D) di6xido de carbono.
E) carbonato de célcio.

Questédo 107 (2013.1)

A varfarina € um farmaco que diminui a agrega-
¢cdo plaquetaria, e por isso é utilizada como
anticoagulante, desde que esteja presente no
plasma, com uma concentragdo superior a 1,0
mg/L.

Entretanto, concentra¢des plasmaticas superio-
res a 4,0 mg/L podem desencadear hemorragi-
as. As moléculas desse farmaco ficam retidas
no espaco intravascular e dissolvidas exclusi-
vamente no plasma, que representa aproxima-
damente 60% do sangue em volume.

Em um medicamento, a varfarina é administrada
por via intravenosa na forma de solugcdo aquo-
sa, com concentra¢@o de 3,0 mg/mL. Um indivi-
duo adulto, com volume sanguineo total de 5,0
L, serd submetido a um tratamento com solucéo
injetavel desse medicamento.
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Qual é o maximo volume da solugdo do medi-
camento que pode ser administrado a esse indi-
viduo, pela via intravenosa, de maneira que ndo
ocorram hemorragias causadas pelo anticoagu-
lante?

A) 1,0 mL.
B) 1,7 mL.
C) 2,7 mL.
D) 4,0 mL.
E) 6,7 mL.

CADERNO QUIMICA
ENEM 2009 a 2018

Considerando que um forno foi alimentado com
2,5 toneladas de ferro-gusa, a massa de gas
carbbnico formada, em quilogramas, na produ-
cdo de aco doce, € mais proxima de:

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

Questé&o 108 (2013.1)

Eu também podia decompor a agua, se fosse
salgada ou acidulada, usando a pilha de Daniell
como fonte de forca. Lembro o prazer extraordi-
nario que sentia ao decompor um pouco de
agua em uma taca para ovos quentes, vendo-a
separar-se em seus elementos, o oxigénio em
um eletrodo, o hidrogénio no outro.

A eletricidade de uma pilha de 1 volt parecia tdo
fraca, e no entanto podia ser suficiente para
desfazer um composto quimico, a agua.

(SACKS, O. Tio Tungsténio: memorias de uma infan-
cia quimica. S&o Paulo: Cia das Letras, 2002)

O fragmento do romance de Oliver Sacks relata
a separacdo dos elementos que compbem a
agua. O principio do método apresentado é
utilizado industrialmente na:

A) obtencao de ouro a partir de pepitas.

B) obtencéo de calcério a partir de rochas.

C) obtencao de aluminio a partir de bauxita.

D) obtencéo de ferro a partir de seus 6xidos.

E) obtencdo de amoénia a partir de hidrogénio e
nitrogénio.

Questédo 110 (2013.1)

Entre as substancias usadas para o tratamento
de agua estd o sulfato de aluminio que, em
meio alcalino, forma particulas em suspensao
na agua, as quais as impurezas presentes no
meio se aderem.

O método de separagdo comumente usado para
retirar o sulfato de aluminio com as impurezas
aderidas é a:

A) flotagéo.

B) levigacéo.

C) ventilagao.

D) peneiragéo.
E) centrifugacéo.

Questdo 109 (2013.1)

A producdo de ago envolve o aquecimento do
minério de ferro, junto com carvdo (carbono) e
ar atmosférico em uma série de reagBes de
oxidorreducéo.

O produto é chamado de ferro-gusa e contém
cerca de 3,3% de carbono. Uma forma de elimi-
nar o excesso de carbono é a oxidacdo a partir
do aquecimento do ferro-gusa com gas oxigénio
puro.

Os dois principais produtos formados séo aco
doce (liga de ferro com teor de 0,3% de carbono
restante) e gas carbdnico. As massas molares
aproximadas dos elementos carbono e oxigénio
séo, respectivamente, 12 g/mol e 16 g/mol.

(LEE, J. D. Quimica inorganica nao tao concisa.
S&o Paulo: Edgard Blucher, 1999)

Questédo 111 (2013.1)

As fraldas descartaveis que contém o polimero
poliacrilato de sddio (1) sdo mais eficientes na
retencdo de &gua que as fraldas de pano con-
vencionais, constituidas de fibras de celulose

).

HO OH

0

OH
(1) (2)

A maior eficiéncia dessas fraldas descartaveis,
em relacdo as de pano, deve-se as:

A) interacdes dipolo-dipolo mais fortes entre o
poliacrilato e a agua, em relacéo as ligacdes de
hidrogénio entre a celulose e as moléculas de
agua.

B) intera¢Bes ion-ion mais fortes entre o polia-
crilato e as moléculas de agua, em relacao as
ligacdes de hidrogénio entre a celulose e as
moléculas de agua.

C) ligagbes de hidrogénio mais fortes entre o
poliacrilato e a agua, em relagdo as interagoes
jon-dipolo entre a celulose e as moléculas de
agua.
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D) ligacbes de hidrogénio mais fortes entre o
poliacrilato e as moléculas de agua, em relagao
as interagdes dipolo induzido-dipolo induzido
entre a celulose e as moléculas de agua.

E) interacdes ion-dipolo mais fortes entre o poli-
acrilato e as moléculas de agua, em relacdo as
ligacdes de hidrogénio entre a celulose e as
moléculas de agua.

Questéo 112 (2013.1)

As moléculas de nanoputians lembram figuras
humanas e foram criadas para estimular o inte-
resse de jovens na compreensao da linguagem
expressa em férmulas estruturais, muito usadas
em quimica organica. Um exemplo é o NanoKid,
representado na figura:

Manokid

Em que parte do corpo do NanoKid existe car-
bono quaternario?

A) Maos.

B) Cabeca.
C) Térax.

D) Abdémen.
E) Pés.

CADERNO QUIMICA
ENEM 2009 a 2018

(S0,), causador de problemas ambientais. Para
eliminar a producéo de diéxido de enxofre, utili-
za-se 0 processo hidrometallrgico, constituido
de trés etapas, no qual o sulfato de chumbo(ll)
reage com carbonato de sédio a 1,0 mol/lL a
45°C, obtendo-se um sal insoltuvel (etapa 1),
que, tratado com &cido nitrico, produz um sal de
chumbo sollvel (etapa 2) e, por eletrélise, ob-
tém-se o chumbo metalico com alto grau de
pureza (etapa 3).

(ARAUJO, R. V. V. et al. Reciclagem de chumbo de
bateria automotiva: estudo de caso. Disponivel em:
www.igsc.usp.br. Acesso em: 17 abr. 2010 - adp)

Considerando a obtencao de chumbo metalico a
partir de sulfato de chumbo(ll) na pasta residual,
pelo processo hidrometallrgico, as etapas 1, 2 e
3 objetivam, respectivamente,

A) a lixiviag8o bésica e dessulfuragédo; a lixivia-
Qﬁ(z) acida e solubilizacédo; a reducéo do Pb® em
Pb~".

B) a lixiviacdo acida e dessulfuracéo; a lixivia-
¢do basica e solubilizagdo; a reducdo do Pb*
em Pb’.

C) a lixiviagdo bésica e dessulfuracao; a lixivia-
gé% acida e solubilizacéo; a reducgéo do Pb* em
Pb".

D) a lixiviagdo &cida e dessulfuragéo; a lixivia-
¢do basica e solubilizagdo; a redugéo do Pb*
em Pb’.

E) a lixiviagdo béasica e dessulfuragdo; a lixivia-
Qé% acida e solubilizagdo; a reducéo do Pb*" em
Pb".

Questdo 113 (2013.2)

Apés o desmonte da bateria automotiva, é obti-
da uma pasta residual de 6 kg, em que 19%, em
massa, é diéxido de chumbo(lV), 60%, sulfato
de chumbo(ll) e 21%, chumbo metélico. O pro-
cesso pirometallrgico € o mais comum na ob-
tencdo do chumbo metalico, porém, devido a
alta concentracdo de sulfato de chumbo(ll),
ocorre grande producéo de diéxido de enxofre

Questéo 114 (2013.2)

Se dermos uma mordida em um pedaco de
papel aluminio colocado em cima de uma obtu-
racdo de amalgama (combinagdo do mercurio
metalico com metais e/ou ligas metalicas), senti-
remos uma dor causada por uma corrente que
pode chegar até 30 pA.

(SILVA, R. R. et al. Quimica Nova na Escola, Séo
Paulo, n. 13, maio 2001 - adaptado)

O contato dos materiais metdlicos citados pro-
duz:

A) uma solugdo eletrolitica, cujo fluxo de elé-
trons € espontaneo.

B) um sistema galvanico, cujo fluxo de elétrons
nao € espontaneo.

C) um sistema eletrolitico, cujo fluxo de elétrons
nao € espontaneo.

D) uma eletrdlise, cujo fluxo de elétrons néo é
espontaneo.

E) uma pilha, cujo fluxo de elétrons é esponta-
neo.
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Questao 115 (2013.2)

Baldo de festa com

bicarbonato de sédio

preso a uma garrafa
com vinagre.

] Balao cheio de gas
— > apbs aadi¢do do
bicarbonato que estava
em seu interior.

A transformagédo quimica em questao é representada pela equagéo:

A) CH;COOH (aq) + NaHCO; (s) — NaCO®" (ag) + CH;COO™ (aq) + H,O (1)

B) CH;COOH (aq) + NaHCO; (s) — Na" (aq) + CH;COO™ (aq) + CO, (g) + H,0O (1)
C) CH3;COOH (aq) + NaHCO; (s) — Na” (ag) + CH;COO™ (aq) + H, (g) + H,O (I)
D) CH;COOH (aq) + NaHCO; (s) — Na* (aq) + CH;COO™ (aq) + O, (g) + H,0 (1)
E) CH3COOH (aq) + NaHCO; (s) — Na® (aqg) + CH;COO- (aq) + H,0 (I)

Questdo 116 (2013.2)

A qualidade de 6leos de cozinha, compostos principalmente por moléculas de acidos graxos, pode ser
medida pelo indice de iodo. Quanto maior o grau de insaturacdo da molécula, maior o indice de iodo
determinado e melhor a qualidade do 6leo. Na figura, sédo apresentados alguns compostos que podem
estar presentes em diferentes 6leos de cozinha:

/\/M 7

Acido palmitico Acido estearico
W P
& /\/\M

) OH ] OH
Acido oleico o Acido linoleico
W
OH

Acido linolénico

Dentre os compostos apresentados, os dois que proporcionam melhor qualidade para os 6leos de cozi-
nha séo os &cidos:

A) palmitico e linolénico.
B) esteédrico e oleico.

C) palmitico e esteérico.
D) linolénico e estearico.
E) linolénico e linoleico.
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Questao 117 (2013.2)

A medida que se expira sobre uma solugdo de
azul de bromotimol e hidréxido de sodio (Na-
OH), sua coloragcdo azul caracteristica vai se
alterando. O azul de bromotimol é um indicador
acido-base que adquire cor azul em pH basico,
verde em pH neutro e amarela em pH &cido. O
gas carbbnico (CO,) expirado reage com a agua
presente na solugdo (H,O), produzindo acido
carbdnico (H,CO3). Este pode reagir com o Na-
OH da solugéo inicial, produzindo bicarbonato
de sadio (NaHCOy):

COZ + Hzo — HzCOg
H2C03 + NaOH — NaHC03 + Hzo

O que a pessoa ird observar a medida que expi-
ra no recipiente contendo essa solu¢ao?

A) A solucdo mudara de azul para verde e, em
seguida, de verde para azul. Isso ocorrerd em
funcd@o da neutralizacdo de um meio inicialmen-
te basico acompanhado de um aumento de pH
na solu¢do, & medida que &cido carbdnico é
adicionado ao meio.

B) A solugdo mudara de cor, de azul para verde,
e, em seguida, de verde para amarelo. Com o
acréscimo de &cido carbénico, o pH da solugdo
ird reduzir até tornar-se neutro. Em seguida, um
excesso de acido carbbnico tornara o pH da
solucao &cido.

C) A cor da solucdo ndo sera alterada com o
acréscimo de &cido carbbnico. Isso porque o
meio é inicialmente neutro e a presenga de 4ci-
do carbbnico ndo produzird nenhuma mudanga
no pH da solucgéo.

D) A cor da solugédo alterara de azul para ama-
relo e, em seguida, de amarelo para verde. Es-
se comportamento é justificado pelo fato de o
acido carbdnico reduzir bruscamente o pH da
solucdo e depois ser neutralizado pelo restante
de NaOH presente no meio.

E) A solucdo somente terd sua cor alterada de
azul para amarelo, pois serd formado um ex-
cesso de acido carbbnico no recipiente, o que
reduzird bruscamente o pH da solucéo.
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A) consumidas durante o processo.

B) inespecificas para os substratos.

C) compostos organicos e biodegradaveis.
D) estaveis em variacdes de temperatura.
E) substratos nas reacdes quimicas.

Questéo 119 (2013.2)

O marmore é um material empregado para re-
vestimento de pisos e um de seus principais
constituintes é o carbonato de calcio. Na limpe-
za desses pisos com solucao acida, ocorre efer-
vescéncia. Nessa efervescéncia o gas liberado
éo:

A) hidrogénio.

B) mondxido de carbono.
C) oxigénio.

D) cloro.

E) diéxido de carbono.

Questédo 120 (2013.2)
A hematita (a-Fe,0s3), além de ser utilizada para
obtencdo do aco, também é utilizada como um
catalisador de processos quimicos, como na
sintese da aménia, importante matéria-prima da
industria agroquimica.

(MEDEIROS, M. A. F. Quimica Nova na Escola, Sao
Paulo, v. 32, n. 3, ago. 2010 - adaptado)

O uso da hematita viabiliza economicamente a
producéo da aménia, porque:

A) aumenta o tempo do processamento da rea-
céo.

B) diminui a energia de ativacdo da reacao.

C) aumenta a variacéo da entalpia da reacao.

D) aumenta a quantidade de produtos formados.
E) diminui a rapidez da reagéo.

Questdo 118 (2013.2)

Ha processos industriais que envolvem reacgdes
quimicas na obtencdo de diversos produtos ou
bens consumidos pelo homem. Determinadas
etapas de obtencéo desses produtos empregam
catalisadores quimicos tradicionais, que tém
sido, na medida do possivel, substituidos por
enzimas.

Em processos industriais, uma das vantagens
de se substituirem os catalisadores quimicos
tradicionais por enzimas decorre do fato de es-
tas serem:

Questédo 121 (2013.2)

O Instituto Luiz Coimbra (UFRJ) langou o pri-
meiro 6nibus urbano movido a hidrogénio do
Hemisfério Sul, com tecnologia inteiramente
nacional. Sua tracdo provém de trés fontes de
energia, sendo uma delas a pilha de combusti-
vel, na qual o hidrogénio, gerado por um pro-
cesso eletroquimico, reage com o oxigénio do
ar, formando agua.

A transformacéo de energia que ocorre na pilha
de combustivel responséavel pelo movimento do
Onibus decorre da energia cinética oriunda
do(a):

A) eletricidade gerada pela reacdo de oxirredu-
¢do do hidrogénio com o oxigénio.

B) contracdo gasosa causada pela reacdo entre
o hidrogénio e o oxigénio.
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C) expansao gasosa causada pela producéo de
agua.

D) calor liberado pela reagdo entre o hidrogénio
e 0 oxigénio.

E) calor absorvido na producéo de agua.

Questdo 122 (2013.2)

Industrialmente é possivel separar os compo-
nentes do ar, utilizando-se uma coluna de fraci-
onamento. Com este processo, obtém-se gases
como: oxigénio (O,), nitrogénio (N,) e argdnio
(Ar). Nesse processo o ar € comprimido e se
liquefaz; em seguida ele é expandido, volta ao
estado gasoso e seus componentes se separam
um a um.

A ordem de separacédo dos gases na coluna de
fracionamento esta baseada em qual proprieda-
de da matéria?

A) Na presséao parcial dos gases, ou seja, 0 gas
com menor pressao parcial separa-se primeiro.
B) Na densidade dos gases, ou seja, 0 menos
denso separa-se primeiro.

C) Na temperatura de ebulicAo dos gases, ou
seja, 0 gas com menor temperatura de ebuli¢cdo
separa-se primeiro.

D) Na capacidade térmica dos gases, ou seja, 0
gas que mais absorve calor separa-se primeiro.
E) Na condutividade térmica dos gases, ou seja,
0 gas que mais rapido absorve calor separa-se
primeiro.
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C) oxidacdo do mondxido de cloro por atomos
de oxigénio para produzir &tomos de cloro.

D) reagéo direta entre os CFCs e 0 0zbnio para
produzir oxigénio molecular e monéxido de clo-
ro.

E) reacdo de substituicdo de um dos atomos de
oxigénio na molécula de ozbnio por atomos de
cloro.

Questédo 123 (2014.1)

A liberagdo dos gases clorofluorcarbonos
(CFCs) na atmosfera pode provocar deplecéo
de o0zbnio (O3) na estratosfera. O 0zbnio estra-
tosférico é responsavel por absorver parte da
radiacao ultravioleta emitida pelo Sol, a qual é
nociva aos seres vivos. Esse processo, na ca-
mada de ozdnio, é ilustrado simplificadamente
na figura.

Legenda
&c
OJ{K—\‘ Qb 82'

e o

Quimicamente, a destruicdo do ozb6nio na at-
mosfera por gases CFCs é decorréncia da:

A) clivagem da molécula de ozénio pelos CFCs
para produzir espécies radicalares.

B) producéo de oxigénio molecular a partir de
ozbnio, catalisada por a&tomos de cloro.

Questéo 124 (2014.1)

Para impedir a contaminacdo microbiana do
suprimento de agua, deve-se eliminar as emis-
sOes de efluentes e, quando necessario, trata-lo
com desinfetante. O acido hipocloroso (HCIO),
produzido pela reacao entre cloro e agua, € um
dos compostos mais empregados como desinfe-
tante. Contudo, ele ndo atua somente como
oxidante, mas também como um ativo agente
de cloragdo. A presenca de matéria organica
dissolvida no suprimento de agua clorada pode
levar a formacéo de cloroférmio (CHCI3) e ou-
tras espécies organicas cloradas tdxicas.

Visando eliminar da dgua o cloroférmio e outras
moléculas orgéanicas, o tratamento adequado é
a:

A) filtrag&o, com o uso de filtros de carvéo ativo.

B) fluoretacéo, pela adicdo de fluoreto de sddio.

C) coagulacao, pela adi¢édo de sulfato de alumi-
nio.

D) correcéo do pH, pela adicdo de carbonato de
sédio.

E) floculagdo, em tanques de concreto com a
agua em movimento.

Questédo 125 (2014.1)

Diesel é uma mistura de hidrocarbonetos que
também apresenta enxofre em sua composicao.
Esse enxofre € um componente indesejavel,
pois o trioxido de enxofre gerado é um dos
grandes causadores da chuva acida. Nos anos
1980, ndo havia regulamentacéo e era utilizado
6leo diesel com 13 000 ppm de enxofre. Em
2009, o diesel passou a ter 1 800 ppm de enxo-
fre (S1800) e, em seguida, foi inserido no mer-
cado o diesel S500 (500 ppm). Em 2012, foi
difundido o diesel S50, com 50 ppm de enxofre
em sua composicdo. Atualmente, é produzido
um diesel com teores de enxofre ainda meno-
res.

A substituicdo do diesel usado nos anos 1980
por aquele difundido em 2012 permitiu uma
reducdo percentual de emissdo de SO; de:

A) 86,2%.
B) 96,2%.
C) 97,2%.
D) 99,6%.
E) 99,9%.
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Questdo 126 (2014.1)

O biodiesel nao 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 compo-
sicdo do 6leo vegetal ou gordura animal que lhe deu origem, por exemplo, o teor de ésteres saturados &
responsavel pela maior estabilidade do biodiesel frente a oxidagéo, o que resulta em aumento da vida util
do biocombustivel. O quadro ilustra o teor médio de acidos graxos de algumas fontes oleaginosas.

. Teor médio do acido 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 1,7 1,9 25,2 60,6 0,5
Palma 1,0 42 8 4,5 40,5 101 02
Canola =02 3.5 0.9 64,4 223 8,2
Algodao 07 20,1 26 18,2 55,2 06
Amendoim =06 11,4 2.4 48,3 2o 0,9

Qual das fontes oleaginosas apresentadas produziria um biodiesel de maior resisténcia a oxidagao?

A) Milho.

B) Palma.

C) Canola.

D) Algodéo.
E) Amendoim.

Questdo 127 (2014.1)

Parte do gas carbbnico da atmosfera é absorvida pela dgua do mar. O esquema representa reacdes que
ocorrem naturalmente, em equilibrio, no sistema ambiental marinho. O excesso de dioxido de carbono na
atmosfera pode afetar os recifes de corais.

1
'D/iéxido de carbono
atmosferico

e

Dioxido de carbono .

dissolvido Agua lons hidrogénio

, - [ H‘
:a: 1" ' w

. ' fons bicarbonato ©
@ fons carbonato
@ ‘ o A Y A CO 2—-
° o L & 3

Conchas o

deformadas @ ©

o

O resultado desse processo nos corais € o(a):

A) seu branqueamento, levando a sua morte e extingao.

B) excesso de fixagdo de calcio, provocando calcificacdo indesejavel.

C) menor incorporacéo de carbono, afetando seu metabolismo energético.

D) estimulo da atividade enzimética, evitando a descalcificacdo dos esqueletos.

E) dano a estrutura dos esqueletos calcéarios, diminuindo o tamanho das populacdes.
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Questao 128 (2014.1)

A revelacdo das chapas de raios X gera uma
solucao que contém fions prata na forma de
Ag(S,03),". Para evitar a descarga desse metal
no ambiente, a recuperacdo de prata metdlica
pode ser feita tratando eletroquimicamente essa
solucdo com uma espécie adequada. O quadro
apresenta semirreacfes de reducédo de alguns
fons metélicos.

Semirreacgéo de redugao E° (V)
Ag(S,0,),* (ag) + & — Ag(s)+25,0,> (aq)| +0,02
Cu* (aq)+2e — Cu(s) +0,34
Pt**(aq) +2e- — Pt(s) +1,20
AP (aq) +3e- — Al(s) -1,66
Sn* (ag) +2e- — Sn (s) -0,14
Zn*(aq)+2e — Zn(s) -0,76

Das espécies apresentadas, a adequada para
essa recuperagao é:

A) Cu (s).
B) Pt (s).
C) A" (aq).
D) Sn (s).
E) Zn* (aq).
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Questao 130 (2014.1)

O estudo de compostos organicos permite aos
analistas definir propriedades fisicas e quimicas
responsaveis pelas caracteristicas de cada
substancia descoberta. Um laboratério investiga
moléculas quirais cuja cadeia carbbnica seja
insaturada, heterogénea e ramificada.

A férmula que se enquadra nas caracteristicas
da molécula investigada é:

A) CH; —(CH), —CH(OH)—CO—NH—CHs.
B) CH; —(CH), —CH(CH3)—CO—NH—CHs.
C) CH3 —(CH),—CH(CH3)—CO—NH..

D) CHz —CH, —CH(CH3)—CO—NH—CH.
E) CeHs —CH, —CO—NH—CHs.

Questédo 129 (2014.1)

A aplicacdo excessiva de fertilizantes nitrogena-
dos na agricultura pode acarretar alteragdes no
solo e na agua pelo acumulo de compostos
nitrogenados, principalmente a forma mais oxi-
dada, favorecendo a proliferacdo de algas e
plantas aquaticas e alterando o ciclo do nitrogé-
nio, representado no esquema. A espécie nitro-
genada mais oxidada tem sua quantidade con-
trolada por agdo de microrganismos que promo-
vem a reacdo de reducdo dessa espécie, no
processo denominado desnitrificagdo.

N, |+—
" Vv
NH, NO,”

B it

NH," ———| NO,"

O processo citado esta representado na etapa:

Al

B) II.
C) IIl.
D) IV.
E) V.

Questéo 131 (2014.1)

Visando minimizar impactos ambientais, a legis-
lacdo Abrasileira determina que residuos quimi-
cos lancados diretamente no corpo receptor
tenham pH entre 5,0 e 9,0. Um residuo liquido
aquoso gerado em um processo industrial tem
concentragdo de fons hidroxila igual a 1,0x10™°
mol/L. Para atender a legislagdo, um quimico
separou as seguintes substancias, disponibili-
zadas no almoxarifado da empresa: CH;COOH,
Na,SO,, CH;0H, K,CO3; e NH4C|

Para que o residuo possa ser langado direta-
mente no corpo receptor, qual substancia pode-
ria ser empregada no ajuste do pH?

A) CH3;COOH
B) Na,SO,
C) CH5OH

D) K,COs

E) NH,CI

Questédo 132 (2014.1)

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 substancias polares,
como a agua, e partes que podem interagir com
substancias apolares, como as gorduras e 0s
Oleos.

(SANTOS, W. L P.; MOL, G. S. (Coords.). Quimica
e sociedade. Sdo Paulo: Nova Geragéo, 2005)

A substancia capaz de formar as estruturas
mencionadas é:

A) CygHss.

B) C17H33COONa.

C) CHsCH,COONa.

D) CH5CH,CH,COOH.

E) CH3CH,CH,CH,OCH,CH,CH,CHa.
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Questao 133 (2014.1)
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A forma das moléculas, como representadas no papel, nem sempre é planar. Em um determinado far-
maco, a molécula contendo um grupo ndo planar é biologicamente ativa, enquanto moléculas contendo

substituintes planares sao inativas.

O grupo responsavel pela bioatividade desse farmaco é:

S
B) f ,: C)
0
/LKH

A) Q
D)© E)

Questao 134 (2014.1)

O principal processo industrial utilizado na producéo de fenol é a oxidagdo do cumeno (isopropilbenze-
no). A equagdo mostra que esse processo envolve a formag&o do hidroperéxido de cumila, que em se-
guida é decomposto em fenol e acetona, ambos usados na indUstria quimica como precursores de molé-
culas mais complexas. Apds o processo de sintese, esses dois insumos devem ser separados para co-

mercializacéo individual.

OOH OH
O
Catalisador H,0/H,SO, )‘\
+0, ———» - 5 +
Cumeno Hidroperodxido Fenol Acetona

de cumila

Considerando as caracteristicas fisico-quimicas dos dois insumos formados, o método utilizado para a

separacao da mistura, em escala industrial, € a:

A) filtragéo.

B) ventilagéo.

C) decantacéo.

D) evaporacéo.

E) destilacdo fracionada.

Questédo 135 (2014.1)

A utilizagc&o de processos de biorremediacdo de
residuos gerados pela combustdo incompleta de
compostos organicos tem se tornado crescente,
visando minimizar a poluicdo ambiental. Para a
ocorréncia de residuos de naftaleno, algumas

legislagBes limitam sua concentragdo em até 30
mg/kg para solo agricola e 0,14 mg/L para agua
subterrdnea. A quantificacdo desse residuo foi
realizada em diferentes ambientes, utilizando-se
amostras de 500 g de solo e 100 mL de agua,
conforme apresentado no quadro.
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Ambiente Residuo de naftaleno (g)
Solo | 1,0x 102
Solo Il 2,0x 102
Agua | 7.0 x 10-°
Agua ll 8,0 x 10-°
Agua lll 9,0 x 10-¢

O ambiente que necessita de biorremediagao é
o(a):

A) solo I.
B) solo II.
C) agua l.
D) agua .
E) agua lll.

Questdo 136 (2014.1)

Grande quantidade dos maus odores do nosso
dia a dia esta relacionada a compostos alcali-
nos. Assim, em Varios desses casos, pode-se
utilizar o vinagre, que contém entre 3,5% e 5%
de acido acético, para diminuir ou eliminar o
mau cheiro. Por exemplo, lavar as méos com
vinagre e depois enxagua-las com agua elimina
0 odor de peixe, ja que a molécula de piridina
(C5H5N) é uma das substancias responsaveis
pelo odor caracteristico de peixe podre.

(SILVA. V. A.; BENITE. A. M. C.; SOARES. M. H. F.
B. Algo aqui n&o cheira bem... A quimica do mau
cheiro. Quimica Nova na Escola. v. 33. n. 1. fev. 11)

A eficiéncia do uso do vinagre nesse caso se
explica pela:

A) sobreposicdo de odor, propiciada pelo cheiro
caracteristico do vinagre.

B) solubilidade da piridina, de carater acido, na
solugédo 4cida empregada.

C) inibic&do da proliferacdo das bactérias presen-
tes, devido a acédo do acido acético.

D) degradacdo enzimética da molécula de piri-
dina, acelerada pela presenca de acido acético.
E) reagdo de neutralizagdo entre o &cido acético
e a piridina, que resulta em compostos sem mau
odor.
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Por sua vez, o sulfito de calcio formado pode
ser oxidado, com o auxilio do ar atmosférico,
para a obtengéo do sulfato de célcio, como mos-
trado na equacéo (2).

Essa etapa é de grande interesse porque o pro-
duto da reacdo, popularmente conhecido como
gesso, é utilizado para fins agricolas.

2 CaS0; (s) + O (g) — 2 CaS0, (s) (2)

As massas molares dos elementos carbono,
oxigénio, enxofre e calcio séo iguais a 12 g/mol,
16 g/mol, 32 g/mol e 40 g/mol, respectivamente.

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

Considerando um rendimento de 90% no pro-
cesso, a massa de gesso obtida, em gramas,
por mol de gas retido é mais préxima de:

A) 64.

B) 108.
C) 122.
D) 136.
E) 245.

Questdo 137 (2014.1)

Grandes fontes de emissdo do gas dioxido de
enxofre sdo as industrias de extracdo de cobre
e niquel, em decorréncia da oxidagao dos miné-
rios sulfurados.

Para evitar a liberagdo desses 6xidos na atmos-
fera e a consequente formacao da chuva acida,
0 gas pode ser lavado, em um processo conhe-
cido como dessulfurizacdo, conforme mostrado
na equagéo (1).

CaCO; (s) + SOz (g) — CaS0s (s) + CO, (9) (1)

Questéo 138 (2014.2)

Particulas beta, ao atravessarem a matéria viva,
colidem com uma pequena porcentagem de
moléculas e deixam atras de si um rastro aleato-
riamente pontilhado de radicais livres e ions
quimicamente ativos. Essas espécies podem
romper ainda outras ligagées moleculares, cau-
sando danos celulares.”

A capacidade de gerar os efeitos descritos da-
se porque tal particula é um:

A) elétron e, por possuir massa relativa despre-
zivel, tem elevada energia cinética

translacional.

B) néutron e, por ndo possuir carga elétrica, tem
alta capacidade de produzir reagdes nucleares.
C) nuacleo do atomo de hélio (He) e, por possuir
massa elevada, tem grande poder de penetra-
céo.

D) féton e, por ndo possuir massa, tem grande
facilidade de induzir a formacdo de radicais
livres.

E) nicleo do &omo de hidrogénio (H) e, por
possuir carga positiva, tem alta reatividade qui-
mica.

Questédo 139 (2014.2)

Os bafémetros (etilébmetros) indicam a quanti-
dade de é&lcool, C,HsO (etanol), presente no
organismo de uma pessoa através do ar expira-
do por ela.
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Esses dispositivos utilizam células a combusti-
vel que funcionam de acordo com as reagfes
guimicas representadas:

(1 C,H.O(@) - C,HO(Q)+2H"(aq) +2 e~

(1 %02 (9) +2H*(aq) +2 e — H,0 ()

Na reacéo global de funcionamento do baféme-
tro, os reagentes e os produtos desse tipo de
célula séo:

A) o alcool expirado como reagente; agua, elé-
trons e H" como produtos.

B) o oxigénio do ar e H" como reagentes; agua
e elétrons como produtos.

C) apenas o oxigénio do ar como reagente;
apenas os elétrons como produto.

D) apenas o alcool expirado como reagente;
&gua, C,H,0 e H" como produtos.

E) o oxigénio do ar e o alcool expirado como
reagentes; agua e C,H,O como produtos.

Quest&o 140 (2014.2)

A agua potavel precisa ser limpida, ou seja, ndo
deve conter particulas em suspensao, tais como
terra ou restos de plantas, comuns nas aguas
de rios e lagoas. A remocdo das particulas é
feita em esta¢Bes de tratamento, onde Ca(OH),
em excesso e Aly(SO,); sdo adicionados em um
tanque para formar sulfato de célcio e hidréxido
de aluminio. Esse ultimo se forma como flocos
gelatinosos insollveis em 4gua, que sdo capa-
zes de agregar particulas em suspensao.

Em uma estacdo de tratamento, cada 10 gra-
mas de hidréxido de aluminio é capaz de carre-
gar 2 gramas de particulas. Apos decantacéo e
filtragdo, a agua limpida é tratada com cloro e
distribuida para as residéncias. As massas
molares dos elementos H, O, Al, S e Ca séo,
respectivamente, 1g/mol, 16g/mol, 27g/mol,
32g/ mol e 40g/mol.

Considerando que 1000 litros da agua de um rio
possuem 45 gramas de particulas em suspen-
sdo, a quantidade minima de Alx(SO,); que
deve ser utilizada na estagdo de tratamento
de agua, capaz de tratar 3000 litros de agua
de uma s6 vez, para garantir que todas as
particulas em suspensao sejam precipitadas, é
mais proxima de:

A) 59g.
B) 493g.
C) 987g.
D) 1480g.
E) 2960g.

CADERNO QUIMICA
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Questao 141 (2014.2)

Em um caso de anemia, a quantidade de sulfato
de ferro (ll) (FeSO,4; massa molar igual a
152g/mol) recomendada como suplemento de
ferro foi de 300mg dia. Acima desse valor, a
mucosa intestinal atua como barreira, impedindo
a absorcao de ferro. Foram analisados cinco
frascos de suplemento, contendo solu¢céo aquo-
sa de FeSO,, cujos resultados encontram-se no
quadro.

Concentragao de sulfato
de ferro(ll) (mol/L)

0,02
0,20
0,30
1,97
5,01

Frasco

(PO IN|=

Se for ingerida uma colher (10mL) por dia do
medicamento para anemia, a amostra que con-
terd a concentragdo de sulfato de ferro (Il) mais
préxima da recomendada é a do frasco de nu-
mero:

A) 1.
B) 2.
C) 3.
D) 4.
E) 5.

Questéo 142 (2014.2)

O alcool comercial (solu¢do de etanol) é vendi-
do na concentracdo de 96%, em volume. Entre-
tanto, para que possa ser utilizado como desin-
fetante, deve-se usar uma solucdo alcodlica na
concentracdo de 70%, em volume. Suponha
que um hospital recebeu como doacdo um lote
de 1000 litros de &lcool comercial a 96%, em
volume, e pretende troca-lo por um lote de alco-
ol desinfetante.

Para que a quantidade total de etanol seja a
mesma nhos dois lotes, o volume de &lcool a
70%fornecido na troca deve ser mais préoximo
de:

A) 1042L.
B) 1371L.
C) 1428L.
D) 1632L.
E) 1700L

Questéo 143 (2014.2)

Agua dura é aquela que contém concentragdes
relativamente altas de fons Ca”" e Mg®" dissolvi-
dos. Apesar de esses ions ndo representarem
risco para a saude, eles podem tornar a agua
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improépria para alguns tipos de consumo domés-

tico ou industrial. Objetivando reduzir a concen-
~ . 2+ 2+

tracéo de ions Ca”~ e Mg~ de uma amostra de

agua dura ao minimo possivel, um técnico em

guimica testou os seguintes procedimentos no

laboratorio:

|. Decantagdo da amostra de agua.

. Filtrac@o da amostra de agua.

lll. Aquecimento da amostra de agua.

IV. Adicao do solvente organico CCl, a amostra
de agua.

V. Adicao de CaO e NazCO3;a amostra de agua.

(BROWN, T. L. et al. Quimica, a ciéncia central. Sdo
Paulo: Pearson Prentice Hall, 2005 - adaptado)

O método considerado viavel para tratar a agua
dura e aumentar seu potencial de utilizacéo é
o(a):

A) decantacgdo, pois permite que esses ions se
depositem no fundo do recipiente.

B) filtrac&o, pois assim os ions Ca*” e Mg* sé&o
retidos no filtro e separados da agua.

C) aquecimento da amostra de agua, para que
esses ions sejam evaporados e separados.

D) adigcdo do solvente organico CCl, a amostra,
para solubilizar esses ions e separa-los da
agua.

E) reacdo quimica com CaO e NazCOs, para
precipitar esses ions na forma de compostos
insolaveis.

CADERNO QUIMICA
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merizado da origem ao plastico, composto es-
sencialmente formado pela repeticdo de grupos
_CHZ_.

O principal motivo do banimento é a poluigéo,
pois se estima que as sacolas levam cerca de
300 anos para se degradarem no meio ambien-
te, sendo resistentes a ataques quimicos, a
radiacdo e a microrganismos.

O motivo pelo qual essas sacolas demoram
muito tempo para se degradarem é que suas
moléculas:

A) apresentam muitas insaturacdes.

B) contém carbono em sua composicéo.

C) sdo formadas por elementos de alta massa
atébmica.

D) sdo muito longas e formadas por ligacdes
quimicas fortes.

E) tém origem no petréleo, que é uma matéria-
prima néo renovavel.

Questédo 144 (2014.2)

Um método para determinagéo do teor de etanol
na gasolina consiste em misturar volumes co-
nhecidos de agua e de gasolina em um frasco
especifico. Ap@s agitar o frasco e aguardar um
periodo de tempo, medem-se os volumes das
duas fases imisciveis que sao obtidas: uma
organica e outra aquosa. O etanol, antes misci-
vel com a gasolina, encontra-se agora miscivel
com a dgua. Para explicar o comportamento do
etanol antes e depois da adicdo de agua, é ne-
cessério conhecer:

A) a densidade dos liquidos.

B) o tamanho das moléculas.

C) o ponto de ebulicdo dos liquidos.

D) os atomos presentes nas moléculas.
E) o tipo de interacdo entre as moléculas.

Questéo 146 (2014.2)

O cobre, muito utilizado em fios da rede elétrica
e com consideravel valor de mercado, pode ser
encontrado na natureza na forma de calcocita,
Cu,S(s), de massa molar 159g/mol.

Por meio da reacdo Cu,S(s) + O,(g) — 2Cu(s)
S0,(g), € possivel obté-lo na forma metalica.

A quantidade de matéria de cobre metalico pro-
duzida a partir de uma tonelada de calcocita
com 7,95% (m/m) de pureza é:

A) 1,0 x 10° mol
B) 5,0 x 10° mol
C) 1,0 x 10° mol
D) 5,0 x 10™ mol
E) 4,0 x 10° mol

Questéo 145 (2014.2)

No Brasil € no mundo tém surgido movimentos
e leis para banir o uso de sacolas plasticas, em
supermercados, feitas de polietileno.

Obtida a partir do petréleo, a matéria-prima do
polietileno é o gas etileno, que depois de poli-

Questédo 147 (2014.2)

O bisfenol-A é um composto que serve de maté-
ria-prima para a fabricacéo de polimeros utiliza-
dos em embalagens plasticas de alimentos, em
mamadeiras e no revestimento interno de latas.

Esse composto esta sendo banido em diversos
paises, incluindo o Brasil, principalmente por ser
um mimetizador de estrégenos (hormonios) que,
atuando como tal no organismo, pode causar
infertilidade na vida adulta.

O bisfenol-A (massa molar igual a 228g/mol) é
preparado pela condensacdo da propanona
(massa molar igual a 58g/mol) com fenol (mas-
sa molar igual a 94g/mol), em meio acido, con-
forme apresentado na equacg&o quimica.
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H,C. CH,

H.C CH R
2 i Y AN © O + H,0
HO 0 HO

OH

Considerando que, ao reagir 580g de propanona com 3760g de fenol, obteve-se 1,14kg de bisfenol-A, de
acordo com a reacdo descrita, o rendimento real do processo foi de:

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

E) 50%.

‘Quest&o 148 (2014.2)
A tabela lista os valores de pH de algumas bebidas consumidas pela populacéo.

Bebida pH
Refrigerante 5,0
Café 3,0
Vinho 4.5
Suco de liméo 25
Cha 6,0

O esmalte dos dentes é constituido de hidroxiapatita (Cas(PQO,4);OH), um mineral que sofre desminerali-
zacdo em meio &cido, de acordo com a equagao quimica:

Ca/(PO,),0H (s) =5 Ca* (aq) + 3PO,* (aq) + OH" (aq)
Das bebidas listadas na tabela, aquela com menor potencial de desmineralizacdo dos dentes € o:

A) ché.

B) café.

C) vinho.

D) refrigerante.
E) suco de limé&o.

Questédo 149 (2014.2)

A formagédo de estalactites depende da reversibilidade de uma reacdo quimica. O carbonato de célcio
(CaCO03) é encontrado em depositos subterraneos na forma de pedra calcaria. Quando um volume de
agua rica em CO, dissolvido infiltra-se no calcario, o minério dissolve-se formando ions Cae HCO5.
Numa segunda etapa, a solu¢do aquosa desses ions chega a uma caverna e ocorre a reagao inversa,
promovendo a liberacdo de CO, e a deposi¢cdo de CaCOg, de acordo com a equacao apresentada.

Ca? (aq) + 2 HCO; (ag) = CaCO, (s) + CO,(g) + H,0()  AH = +40,94 kJ/mol

Considerando o equilibrio que ocorre na segunda etapa, a formacao de carbonato sera favorecida pe-
lo(a):

A) diminuic&o da concentracdo de ions OH™ no meio.
B) aumento da pressédo do ar no interior da caverna.
C) diminuicao da concentracdo de HCO3z no meio.
D) aumento da temperatura no interior da caverna.
E) aumento da concentracdo de CO, dissolvido.
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Questao 150 (2014.2)

Em um experimento, foram separados trés reci-
pientes A, B e C, contendo 200mL de liquidos
distintos: o recipiente A continha &agua, com
densidade de 1,00g/mL; o recipiente B, &lcool
etilico, com densidade de 0,79g/mL; e o recipi-
ente C, cloroférmio, com densidade de
1,48g/mL.

Em cada um desses recipientes foi adicionada
uma pedra de gelo, com densidade préxima a
0,90g/mL.

No experimento apresentado, observou-se que
a pedra de gelo:

A) flutuou em A, flutuou em B e flutuou em C.

B) flutuou em A, afundou em B e flutuou em C.
C) afundou em A, afundou em B e flutuou em C.
D) afundou em A, flutuou em B e afundou em C.
E) flutuou em A, afundou em B e afundou em C.

Questédo 151 (2014.2)

A escolha de uma determinada substancia para
ser utilizada como combustivel passa pela ana-
lise da poluicdo que ela causa ao ambiente e
pela quantidade de energia liberada em sua
combustdo completa.

O quadro apresenta a entalpia de combustdo de
algumas substéncias. As massas molares dos
elementos H, C e O s&o, respectivamente,
iguais a 1g/mol,12g/mol e 16g/mol.

Entalpia de
Substancia Formula | combustio
(kJ/mol)
Acetileno CZH2 -1 298
Etano CH, -1 558
Etanol C,H,OH -1 366
Hidrogénio H, -242
Metanol CH,OH -558

Levando-se em conta somente 0 aspecto ener-
gético, a substancia mais eficiente para a ob-
tencdo de energia, na combustdo de 1lkg de
combustivel, é o:

A) etano.

B) etanol.

C) metanol.
D) acetileno.
E) hidrogénio.

‘Questdo 153 (2014.3)
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Questao 152 (2014.2)

Fertilizantes quimicos mistos, denominados
NPK, s&o utilizados para aumentar a produtivi-
dade agricola, por fornecerem os nutrientes
nitrogénio, fosforo e potassio, necessarios para
o0 desenvolvimento das plantas. A quantidade
de cada nutriente varia de acordo com a finali-
dade do adubo. Um determinado adubo NPK
possui, em sua composicdo, as seguintes subs-
tancias: nitrato de amoénio (NH;NO;), ureia
(CO(NH,),), nitrato de potassio (KNO3), fosfato
de sédio (NazPQO,) e cloreto de potéssio (KCI).

A adicdo do adubo descrito provocou diminuicdo
no pH de um solo. Considerando o carater aci-
do/béasico das substancias constituintes desse
adubo, a diminuicdo do pH do solo deve ser
atribuida a presenca, no adubo, de uma quanti-
dade significativa de:

A) ureia.

B) fosfato de sddio.

C) nitrato de aménio.
D) nitrato de potassio.
E) cloreto de potéssio.

Alguns materiais poliméricos ndo podem ser
utilizados para a produgcédo de certos tipos de
artefatos, seja por limitacdes das propriedades
mecanicas, seja pela facilidade com que sofrem
degradacéo, gerando subprodutos indesejaveis
para aquela aplicagdo. Torna-se importante,
entdo, a fiscalizacéo, para determinar a nature-
za do polimero utilizado na fabricacéo do artefa-
to. Um dos métodos possiveis baseia-se na
decomposicao do polimero para a gerac¢do dos
mondmeros que Ihe deram origem.

A decomposicdo controlada de um artefato ge-
rou a diamina H,N(CH,)sNH, e o diacido
HO,C(CH,),CO,H. Logo, o artefato era feito de:

A) poliéster.

B) poliamida.

C) polietileno.
D) poliacrilato.
E) polipropileno.

Questao 154 (2014.3)

A elevada acidez dos solos € um dos fatores
responsaveis por reduzir sua capacidade de
troca de cations, intensificando a perda de sais
minerais por arraste. Como consequéncia, 0S
solos ficam deficientes em nutrientes e com
baixo potencial produtivo. Uma estratégia usada
no controle dessa acidez a aplicar 6xidos capa-
zes de formar bases pouco soliveis em meio
aquoso.
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Inicialmente, para uma determinada aplicagéo,
sdo apresentados o0s seguintes Oxidos: NO,
CO2, SO,, CaO e Na,0.

Para essa aplicacdo, o 6xido adequado para
minimizar o efeito de arraste € o:

A) NO.

B) CO..
C) SO..
D) CaO.
E) Na,0.

Questédo 155 (2014.3)
O entendimento de como as ligagdes quimicas
se formam a um dos assuntos fundamentais da
ciéncia. A partir desses fundamentos, pode-se
entender como sao desenvolvidos novos maté-
rias.

CADERNO QUIMICA
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Por exemplo, de acordo com a regra do octeto,
na formagdo de uma ligacdo covalente, os ato-
mos tendem a completar seus octetos pelo
compartilhamento de elétrons (atingir configura-
cdo de gas nobre, ns® np®). Porem, quando o
atomo central de uma molécula tem orbitais d
vazios, ele pode acomodar 10, 12 ou ate mais
elétrons. Os elétrons desta camada de Valencia
expandida podem estar como pares isolados ou
podem ser usados pelo atomo central para for-
mar ligacoes.

A estrutura que representa uma molécula com o
octeto expandido (excegao a regra do octeto) é:

A) BFs.
B) NHs.
C) PCls.
D) BeH,.
E) All,.

Questado 156 (2014.3)

Condutividade elétrica
Substancias Temperatura de Temperatura de | Solubilidade em
fusao (°C) ebulicao (°C) aguaa25°C em no estado
solucao solido
| 3550 4 287 Insolavel - Nao conduz
Il 801 1413 Solavel Conduz N&ao conduz
1 1808 3023 Insolavel - Conduz
v 2 850 3700 Insoldvel - Nao conduz
v -81 49 Solivel o Nio conduz
conduz

As propriedades fisicas e quimicas de uma certa substancia estéo relacionadas as interacdes entre as
unidades que a constituem, isto €, as ligacdes quimicas entre &tomos ou ions e as forgas intermolecula-

res que a compdem. No quadro, estao relacionadas algumas propriedades de cinco substancias.

Qual substancia apresenta propriedades que caracterizam o cloreto de sédio (NaCl)?

Al

B) Il
C) Nl
D) IV
E)V

Questao 157 (2014.3)

Nos tempos atuais, grandes esfor¢cos sao reali-
zados para minimizar a dependéncia dos com-
bustiveis derivados de fontes fosseis, buscando
alternativas como compostos provenientes de
fontes renovaveis, biodegradaveis e que cau-
sem menos impacto na atmosfera terrestre.

Um combustivel renovavel (X) de grande impor-
tdncia econbmica a obtido a partir da equacéao
genérica;

Sacarose — CgH1,06 — X + CO»,

Com base na equacdo, o referido combustivel
renovavel é o:

A) etanol.

B) butano.

C) propano.
D) biodiesel.
E) gas natural.
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Questao 158 (2014.3)

A baunilha a uma espécie de orquidea. A partir
de sua flor, a produzida a vanilina (conforme
representacdo quimica), que da origem ao aro-
ma de baunilha.

OH
OCH

COH

Na vanilina estdo presentes as funcdes orgéani-
cas:

A) aldeido, éter e fenol.

B) alcool, aldeido e éter.

C) alcool, cetona e fenol.

D) aldeido, cetona e fenol.

E) acido carboxilico, aldeido e éter.

CADERNO QUIMICA
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¢bes quimicas gerando como produto final Ca-
CO; e Mg(OH),, que sdo menos sollveis que
Ca(HC03)2 e MgCO3

Uma técnica apropriada para obtencédo da agua
pura ap6s o abrandamento:

A) decantacao.

B) sublimacéo.

C) dissolucéo fracionada.

D) destilacao fracionada.

E) extracdo por solvente apolar.

Questdo 159 (2014.3)
O cianeto de sddio, NaCN, e um poderoso
agente complexante, usado em laboratérios
quimicos e em industria de extracdo de ouro.
Quando uma industria lanca NaCN soélido nas
aguas de um rio, ocorre o seguinte equilibrio
quimico:

CN™ (aq) + H,O (1) == HCN (aq) + OH™ (aq)

Esse equilibrio quimico é decorrente de uma
reacdo de:

A) sintese.

B) hidrolise.

C) oxirreducéo.
D) precipitagéo.
E) decomposicao.

Questdo 161 (2014.3)
As antocianinas (componente natural de frutas
roxas, como uva e acai) sdo moléculas interes-
santes para a producao de embalagens inteli-
gentes, pois tem capacidade de mudar de cor,
conforme muda o pH.

Em solugbes com pH abaixo de 3,0, essas mo-
léculas apresentam uma coloracéo do laranja ao
vermelho mais intenso. Com o aumento do pH
para a faixa de 4,0 a 5,0, a coloragédo vermelha
tende a desaparecer. E aumentos adicionais de
pH levam as antocianinas a apresentarem uma
coloracédo entre o verde e o azul.

(Disponivel em: www.biotecnologia.com.br.
Acesso em: 25 nov. 2011 - adaptado)

Estas embalagens sdo capazes de identificar
guando o alimento esta em decomposicdo, pois
se tornam:

A) vermelho claro, pela formagéo de uma solu-
¢&o neutra.

B) verde e azul, devido a presenca de substan-
cias basicas.

C) laranja e vermelho, pela liberacdo de hidroxi-
las no alimento.

D) laranja e vermelho intenso, pela producéo de
acidos organicos.

E) verde e azul, devido ao aumento de ions de
hidrogénio no alimento.

Questado 160 (2014.3)

Uma forma de poluicdo natural da agua aconte-
ce em regibes ricas em dolomita (Ca-
CO3;MgCOy).

Na presenga de diéxido de carbono (dissolvido
na agua) a dolomita a convertida em Ca(HCO3),
e MgCO;, elevando a concentracdo de ions
ca’ e Mg* na agua.

Uma forma de purificacdo dessa agua, denomi-
nada agua dura, é adicionar Ca(OH), e Na,CO;
a ela. Dessa forma, ocorre uma serie de rea-

Questao 162 (2014.3)
Vocé ja ouviu essa frase: rolou uma quimica
entre ngs!

O amoré frequentemente associado a um fen6-
meno magico ou espiritual, porém existe a atua-
¢ao de alguns compostos em nosso corpo, que
provocam sensagdes quando estamos perto da
pessoa amada, como coracdo acelerado e au-
mento da frequéncia respiratoria.

Essas sensacgfes sdo transmitidas por neuro-
transmissores, tais como adrenalina, noradrena-
lina, feniletilamina, dopamina e as serotoninas.
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OH OH
NH
HO (R) : NH,
HN_ H
HO CH, OH
Adrenalina Noradrenalina Feniletilamina
NH,
CH,CH.NH,
HO
N
R OH
N OH
Serotonina Dopamina

Os neurotransmissores citados possuem em grupo funcional caracteristico da funcéo:

A) éter.

B) alcool.

C) amina.

D) cetona.

E) acido carboxilico.

Questdo 163 (2014.3)

O aquecimento de 4gua em residéncias com 0 uso de energia solar é uma alternativa ao uso de outras
fontes de energia. A radiacdo solar, ao incidir nas placas, promove o aquecimento da agua. O cobre e
um dos materiais empregados na producéo dos tubos que conduzem a agua nos coletores solares. Ou-
tros materiais poderiam também ser empregados.

A tabela a seguir apresenta algumas propriedades de metais que poderiam substituir o cobre:

i Metal
Propriedades — p -
Aluminio | Chumbo Ferro Niguel Zinco
Calor de fusdo, kJ/mol 10,7 4.8 13.8 17.5 7.3
Condutividade térmica, W/\{m-K) 237 35 80 91 116
Capacidade calorifica, JA{mal-K) 24,2 26,6 23,1 26,1 23,3

De acordo com as propriedades dos metais listadas na tabela, o melhor metal para substituir o cobre

seria o:

A) aluminio.
B) chumbo.
C) ferro.

D) niquel.
E) zinco.

Questdo 164 (2014.3)

O Brasil e 0 segundo maior produtor de etanol
combustivel do mundo, tendo fabricado 26,2
bilhdes de litros em 2010. Em uma etapa de seu
processo de producéo, o etanol forma uma mis-
tura liqguido homogénea com a agua e outras

substancias. Até uma determinada concentra-
¢do, o etanol a mais volatil que os outros com-
ponentes dessa mistura.

(Industry Statistics: World Fuel Ethanol. Disponivel
em: ethanolrfa.org. Acesso em: 1 mar. 2012)
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Nesta faixa de concentragcdo, a técnica fisica
mais indicada para separar o etanol da mistura
éa

A) filtrac&o.

B) destilacéo.

C) sublimacéao.
D) decantacao.
E) centrifugacao.

Questé&o 165 (2015.1)

Um grupo de pesquisadores desenvolveu um
método simples, barato e eficaz de remocéo de
petréleo contaminante na agua, que utiliza um
plastico produzido a partir do liquido da casta-
nha-de-caju (LCC).

A composi¢éo quimica do LCC é muito parecida
com a do petroleo e suas moléculas, por suas
caracteristicas, interagem formando agregados
com o petréleo. Para retirar os agregados da
agua, os pesquisadores misturam ao LCC na-
noparticulas magnéticas.

(KIFFER, D. Novo método par remocéo de petrdleo
usa 6leo de mamona e castanha-de-caju. Disponivel
em: www.faperj.br. Acesso em: 31 jul. 2012)

Essa técnica considera dois processos de sepa-
racéo de misturas, sendo eles, respectivamente,

A) flotagcéo e decantacdo

B) decomposicao e centrifugacéo.

C) floculacao e separagdo magnética.

D) destilacéo fracionada e peneiragéo.

E) dissolugéo fracionada e magnetizagéo.

‘Quest&o 168 (2015.1)

Questédo 166 (2015.1)

A soda caustica pode ser usada no desentupi-
mento de encanamentos domésticos e tem, em
sua composi¢do, o hidréxido de sédio como
principal componente, além de algumas impure-
zas.

A soda normalmente é comercializada na forma
sélida, mas que apresenta aspecto "derretido”
quando exposta ao ar por certo periodo.

O fendbmeno de “derretimento” decorre da:

A) absorcdo da umidade presente no ar atmos-
férico.

B) fusé@o do hidréxido pela troca de calor com o
ambiente.

C) reacdo das impurezas do produto com o
oxigénio do ar.

D) adsorcdo de gases atmosféricos na superfi-
cie do solido.

E) reacdo do hidréxido de s6dio com o gés ni-
trogénio presente no ar.

CADERNO QUIMICA
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Questao 167 (2015.1)

A hidroponia pode ser definida como uma técni-
ca de producdo de vegetais sem necessaria-
mente a presenga de solo. Uma das formas de
implementacdo é manter as plantas com suas
raizes suspensas em meio liquido, de onde
retiram 0s nutrientes essenciais. Suponha que
um produtor de racula hidropénica precise ajus-
tar a concentracdo do ion nitrato (NOj3) para
0,009 mol/L em um tanque de 5000 litros e, para
tanto, tem em m&os uma solu¢cdo comercial
nutritiva de nitrato de célcio 90 g/L. As massas
molares dos elementos N, O e Ca séo iguais a
14 g/mol, 16 g/mol e 40 g/mol, respectivamente.

Qual o valor mais préximo do volume da solu-
cdo nutritiva, em litros, que o produtor deve
adicionar ao tanque?

A) 26
B) 41
C) 45
D) 51
E) 82

Alimentos em conserva sdo frequentemente
armazenados em latas metalicas seladas, fabri-
cadas com um material chamado folha de flan-
dres que consiste de uma chapa de acgo revesti-
da com uma fina camada de estanho, metal
brilhante e de dificil oxidag&o.

E comum que a superficie interna seja ainda
revestida por uma camada de verniz a base de
epoxi, embora também existam latas sem esse
revestimento, apresentando uma camada de
estanho mais espessa.

(SANTANA, V. M. S. A leitura e a quimica das subs-
tancias. Cadernos PDE. Ivaipora: Secretaria de Esta-
do da Educacédo do Parana (SEED); Universidade
Estadual de Londrina, 2010 - adaptado)

Comprar uma lata de conserva amassada no
supermercado é desaconselhdvel porque o
amassado pode:

A) alterar a pressd@o no interior da lata, promo-
vendo a degradacéo acelerada do alimento.

B) romper a camada de estanho, permitindo a
corroséo do ferro e alteracdes do alimento.

C) prejudicar o apelo visual da embalagem,
apesar de ndo afetar as propriedades do ali-
mento.

D) romper a camada de verniz, fazendo com
gue o metal toxico estanho contamine o alimen-
to.

E) desprender camadas de verniz, que se dis-
solverdo no meio aquoso, contaminando o ali-
mento.
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Questao 169 (2015.1)

Uma forma de organizacdo de um sistema bio-
I6gico 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 feroménios. Para sairem e
voltarem de suas colmeias, usam um feromdnio
que indica a trilha percorrida por elas (Compos-
to A). Quando pressentem o perigo, expelem
um feromdnio de alarme (Composto B), que
serve de sinal para um combate coletivo. O que
diferencia cada um desses sinais utilizados pe-
las abelhas s&o as estruturas e fungdes orgéani-
cas dos feroménios.

CH,OH
Composto A
CH,
CH,COO(CH,)CH
CH,

Composto B

As funcbes organicas que caracterizam os fe-
roménios de trilha e de alarme séo, respectiva-
mente,

A) alcool e éster.

B) aldeido e cetona.

C) éter e hidrocarboneto.

D) enol e acido carboxilico.
E) acido carboxilico e amida.

CADERNO QUIMICA
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Os produtos obtidos na oxidagdo do alceno
representado, em solugdo aquosa de KMnOd4,
sdo:

A) Acido benzoico e &cido etanoico.

B) Acido benzoico e &cido propanoico.

C) Acido etanoico e acido 2-feniletanoico.
D) Acido 2-feniletanoico e acido metanoico.
E) Acido 2-feniletanoico e acido propanoico.

Questéo 171 (2015.1)
Em um experimento, colocou-se agua até a
metade da capacidade de um frasco de vidro e,
em seguida, adicionaram-se trés gotas de solu-
cdo alcodlica de fenolftaleina. Adicionou-se
bicarbonato de sédio comercial, em pequenas
guantidades, até que a solugcdo se tornasse
rosa. Dentro do frasco, acendeu-se um palito de
fésforo, o qual foi apagado assim que a cabeca
terminou de queimar. Imediatamente, o frasco
foi tampado. Em seguida, agitou-se o frasco
tampado e observou-se o desaparecimento da
Ccor rosa.
(MATEUS, A. L. Quimica na cabega.
Belo Horizonte: UFMG, 2001 - adaptado)

A explicacdo para o desaparecimento da cor
rosa é que, com a combustdo do palito de fésfo-
ro, ocorreu o(a):

A) formacgéo de 6xidos de carater acido.

B) evaporacao do indicador fenolftaleina.

C) vaporizagéo de parte da agua do frasco.

D) vaporizacao dos gases de carater alcalino.

E) aumento do pH da solugdo no interior do
frasco.

Questdo 170 (2015.1)

O permanganato de potassio (KMnO,;) é um
agente oxidante forte muito empregado tanto
em nivel laboratorial quanto industrial. Na oxi-
dacdo de alcenos de cadeia normal, como o 1-
fenil-1-propeno, ilustrado na figura, o0 KMnO, é
utilizado para a producdo de acidos carboxili-
cos.

X

1-fenil-1-propeno

Questdo 172 (2015.1)
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 atbmica de uranio. Essa reagdo € dita
"em cadeia" porque na:

A) fissdo do **°U ocorre liberacdo de grande

guantidade de calor, que da continuidade a rea-
céo.

B) fisséo de 2%y ocorre liberacdo de energia,
que vai desintegrando o isétopo **®U, enrique-
cendo-o em mais **°U.

C) fissdo do ***U ocorre uma liberacdo de néu-
trons, que bombardearéo outros ndcleos.

D) fusdo do **U com ***U ocorre formacéo de
neutrino, que bombardeara outros ndcleos radi-
oativos.

E) fusdo do “°U com “U ocorre formacgéo de
outros elementos radioativos mais pesados, que
desencadeiam novos processos de fusao.

235 238
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Questao 173 (2015.1)

Varios acidos séo utilizados em industrias que descartam seus efluentes nos corpos d’agua, como rios e
lagos, podendo afetar o equilibrio ambiental. Para neutralizar a acidez, o sal carbonato de calcio pode
ser adicionado ao efluente, em quantidades apropriadas, pois produz bicarbonato, que neutraliza a agua.
As equacdes envolvidas no processo sdo apresentadas:

() CaCO, (s) + CO, (@) +HO ()= Ca* (aq) + 2 HCO, (aq)
(I HCO," (ag) == H- (aq) + CO* (aq) K, = 3,0x102
() CaCO, (s) = Ca* (aq) + CO,* (aq)

(V) CO, (@) + HO ()==H" (ag) + HCO; (a)  K,=25x10"

K, = 6,0x10°®

Com base nos valores das constantes de equilibrio das reagdes I, lll e IV a 25°C, qual é o valor numéri-
co da constante de equilibrio da reagédo 1?

A) 4,5x107%°
B) 5,0x107
C) 0,8x10°
D) 0,2x10°
E) 2,2x10%*

Questédo 174 (2015.1)

Hidrocarbonetos podem ser obtidos em laboratério por descarboxilacdo oxidativa anddica, processo co-
nhecido como eletrossintese de Kolbe. Essa reacéo € utilizada na sintese de hidrocarbonetos diversos, a
partir de 6leos vegetais, os quais podem ser empregados como fontes alternativas de energia, em substi-
tuicdo aos hidrocarbonetos fésseis. O esquema ilustra simplificadamente esse processo.

5 OH eletralise
—_—
I <OH P e

metanol

“ 2060,

Com base nesse processo, o0 hidrocarboneto produzido na eletrélise do acido 3,3-dimetil-butanoico 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.

Questdo 175 (2015.1)

Para proteger estruturas de aco da corrosédo, a
indUstria utiliza uma técnica chamada galvani-
zacdo. Um metal bastante utilizado nesse pro-
€esso é 0 zinco, que pode ser obtido a partir de
um minério denominado esfalerita (ZnS), de
pureza 75%.

Considere que a conversao do minério em zinco
metalico tem rendimento de 80% nesta sequén-
cia de equagdes quimicas:

27ZnS+30,—22Zn0 +2 SO,

ZnO + CO — Zn + CO,

Considere as massas molares: ZnS (97 g/mol);
0,(32 g/mol); ZnO (81 g/moal); SO,(64 g/mol);
CO (28 g/mol); CO,(44 g/mol); e Zn (65 g/mol).

Que valor mais préximo de massa de zinco me-
talico, em quilogramas, sera produzido a partir
de 100 kg de esfalerita?

A) 25
B) 33
C) 40
D) 50
E) 54
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Questao 176 (2015.1)

Pesticidas sdo substancias utilizadas para pro-
mover o controle de pragas. No entanto, apos
sua aplicacdo em ambientes abertos, alguns
pesticidas organoclorados séo arrastados pela
agua até lagos e rios e, ao passar pelas guelras
dos peixes, podem difundir-se para seus tecidos
lipidicos e 14 se acumularem.

A caracteristica desses compostos, responsavel
pelo processo descrito no texto, é o(a):

A) baixa polaridade.

B) baixa massa molecular.

C) ocorréncia de halogénios.

D) tamanho pequeno das moléculas.
E) presenca de hidroxilas nas cadeias.

Questédo 177 (2015.1)

A calda bordalesa € uma alternativa empregada
no combate a doencas que afetam folhas de
plantas. Sua producdo consiste nha mistura de
uma solucdo aquosa de sulfato de cobre(ll),
CuSQ,, com o6xido de calcio, CaO, e sua aplica-
¢do sO deve ser realizada se estiver levemente
bésica. A avaliacdo rudimentar da basicidade
dessa solucao é realizada pela adicdo de trés
gotas sobre uma faca de ferro limpa. Apoés trés
minutos, caso surja uma mancha avermelhada
no local da aplicacdo, afirma-se que a calda
bordalesa ainda ndo estd com a basicidade
necesséria. O quadro apresenta os valores de

potenciais padrdo de reducao (Ejo) para algu-
mas semirreacdes de reducao.

Semirreacao de reducao E® (V)
Ca*+2e — Ca -2.87
Fe* +3e — Fe -0,04
Cu*+2e — Cu +0,34

Cut+e- — Cu +0,52
Fe* + e — Fe* +0,77

A equagdo quimica que representa a reacéo de
formacdo da mancha avermelhada é:

A) Ca* (aq) + 2 Cu’ (aq) — Ca (s) + 2 Cu* (aq).
B) Ca? (aq) + 2 Fe> (aq) — Ca (s) + 2 Fe* (aq).
C) Cu® (aq) + 2 Fe* (aq) — Cu (s) + 2 Fe* (aq).
D)3 Ca* (aq) + 2 Fe (s) — 3 Ca (s) + 2 Fe* (aq).

E) 3 Cu?- (aq) + 2 Fe (s) — 3 Cu (s) + 2 Fe* (aq).

CADERNO QUIMICA
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Questao 178 (2015.1)

O aproveitamento de residuos florestais vem se
tornando cada dia mais atrativo, pois eles sdo
uma fonte renovavel de energia. A figura repre-
senta a queima de um bio-6leo extraido do resi-
duo de madeira, sendo AH; a variacao de ental-
pia devido a queima de 1g desse bio-6leo, resul-
tando em gas carbdnico e agua liquida, e AH, a
variacdo de entalpia envolvida na converséo de
1 g de agua no estado gasoso para o estado
liquido.

'y
Energia

Bio-6leo + O, (g)

AH, = -18,8 kJ/g

CO, (g)+H,0 (9)
lﬂ.Hz = -2.4 kJig

v
CQ; (g)+H,0 (f)

A variacdo de entalpia, em kJ, para a queima de
5g desse bhio-6leo resultando em CO, (gasoso)
e H,O (gasoso) é:

A) -106.
B) -94,0.
C) -82,0.
D) -21,2.
E) -16,4.

Questédo 179 (2015.2)

O urénio € um elemento cujos atomos contém
92 prétons, 92 elétrons e entre 135 e 148 néu-
trons. O isétopo de uranio 2°U é utilizado como
combustivel em usinas nucleares, onde, ao ser
bombardeado por néutrons, sofre fissdo de seu
nucleo e libera uma grande quantidade de ener-
gia (2,35x10' KJ/mol). O isétopo **°U ocorre
naturalmente em minérios de urénio, com con-
centracdo de apenas 0,7%. Para ser utilizado na
geracao de energia nuclear, 0 minério € subme-
tido a um processo de enriquecimento, visando
aumentar a concentracdo do isétopo **°U para,
aproximadamente, 3% nas pastilhas.

Em décadas anteriores, houve um movimento
mundial para aumentar a geracdo de energia
nuclear buscando substituir, parcialmente, a
geracdo de energia elétrica a partir da queima
do carvao, o que diminui a emissédo atmosférica
de CO, (gas com massa molar igual a 44 g/mol).
A queima do carvao € representada pela equa-
¢do quimica:
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C(s)+0,(g)—CO,(g)  AH =-400 kJ/mol

Qual é a massa de CO,, em toneladas, que deixa de ser liberada na atmosfera, para cada 100 g de pas-
tilhas de urénio enriquecido utilizadas em substituicdo ao carvdo como fonte de energia?

A) 2,10
B) 7,70
C) 9,00
D) 33,0
E) 300

Questé&o 180 (2015.1)

A quimica verde permite o desenvolvimento tecnolégico com danos reduzidos ao meio ambiente, e en-
contrar rotas limpas tem sido um grande desafio. Considere duras rotas diferentes utilizadas para a ob-
tencdo de acido adipico, um insumo muito importante para a industria téxtil e de plastificantes.

Rota tradicional (marrom)

OOH O OH
Co Cr(iln) . "
180 °C lavagem caustica

HNO, 60%
120 °C
Vs, Cu
(@)
9 + €O, + NO
OH
OH
Rota verde
0]
Na,wo,, 4 H,O 0
Fal SR > oyt 4HO
75-90 °C
OH

Que fator contribui positivamente para que a segunda rota de sintese seja verde em comparagao a pri-
meira:

A) Etapa Unica na sintese.

B) Obtenc¢é&o do produto puro.

C) Auséncia de reagentes oxidantes.

D) Auséncia de elementos metalicos no processo.
E) Gasto de energia nulo na separac¢éo do produto.

Questédo 181 (2015.2)

Sais de amonio séo sélidos ibnicos com alto ponto de fusdo, muito mais sollveis em agua que as aminas
originais e ligeiramente solUveis em solventes organicos apolares, sendo compostos convenientes para
serem usados em xaropes e medicamentos injetaveis. Um exemplo é a efedrina, que funde a 79°C, tem
um odor desagradavel e oxida na presenca do ar atmosférico formando produtos indesejaveis. O clori-
drato de efedrina funde a 217°C, ndo se oxida e é inodoro, sendo o ideal para compor os medicamentos.
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OH

*NH,CH, CI

Cloridrate de efedrina

De acordo com o texto, que propriedade quimica das aminas possibilita a formacdo de sais de amdnio

estaveis, facilitando a manipulagao de principios ativos?

A) Acidez.

B) Basicidade.

C) Solubilidade.
D) Volatilidade.
E) Aromaticidade.

Questédo 182 (2015.2)

O cobre presente nos fios elétricos e instrumen-
tos musicais € obtido a partir da ustulagdo do
minério calcosita (Cu,S). Durante esse proces-
S0, ocorre 0 aguecimento desse sulfeto na pre-
senca de oxigénio, de forma que o cobre fique
“livre” e o enxofre se combine com o O, produ-
zindo SO,, conforme a equacao quimica:

Cu,S (s) + 0, (g) -2~ 2 Cu (1) + SO, (9)

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

(CANTO, E. L. Minerais, minérios, metais: de onde
vém?, para onde vao? S&o Paulo: Moderna, 1996)

Considerando que se queira obter 16 mols do
metal em uma reagdo cujo rendimento € de
80%, a massa, em gramas, do minério necessa-
ria para obtencéo do cobre € igual a:

A) 955.

B) 1018.
C) 1590.
D) 2035.
E) 3180.

A) etanol e agua.

B) etanol e acetona.

C) gasolina e 4gua.

D) gasolina e benzeno.
E) gasolina e querosene.

Questdo 183 (2015.2)

Além de ser uma pratica ilegal, a adulteracao de
combustiveis é prejudicial ao meio ambiente, ao
governo e, especialmente, ao consumidor final.
Em geral, essa adulteracdo é feita utilizando
compostos com propriedades fisicas semelhan-
tes as do combustivel, mas de menor valor
agregado.

Considerando um combustivel com 20% de
adulterante, a mistura em que a adulteracado
seria identificada visualmente é:

Questédo 184 (2015.2)

A obtencdo de sistemas coloidais estaveis de-
pende das interacdes entre as particulas disper-
sas e 0 meio onde se encontram. Em um siste-
ma coloidal aquoso, cujas particulas séo hidrofi-
licas, a adicdo de um solvente organico miscivel
em agua, como etanol, desestabiliza o coloide,
podendo ocorrer a agregacdo das particulas
preliminarmente dispersas.

A desestabilizacdo provocada pelo etanol ocorre
porque:

A) a polaridade da agua no sistema coloidal é
reduzida.

B) as cargas superficiais das particulas coloidais
séo diminuidas.

C) as camadas de solvatacdo de 4gua nas par-
ticulas sé@o diminuidas.

D) o processo de miscibilidade da agua e do
solvente libera calor para o meio.

E) a intensidade dos movimentos brownianos
das particulas coloidais é reduzida.

Questéo 185 (2015.2)

O papel tem na celulose sua matéria-prima, e
uma das etapas de sua producdo € o branque-
amento, que visa remover a lignina da celulose.
Diferentes processos de branqueamento usam,
por exemplo, cloro (Cl,), hipoclorito de sédio
(NaClO), oxigénio (O,), ozdnio (O3) ou peroxido
de hidrogénio (H,O,). Alguns processos de
branqueamento levam a formagdo de compos-
tos organoclorados.
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Séo apresentadas as estruturas de um fragmento da lignina e do tetracloroguaiacol, um dos organoclo-
rados formados no processo de branqueamento.

CH,OH
CHOH

CH,OH CH,0H |—|—\

GH CH OCH, CH, OH
CHOH CH o] CH
0-CH Cl OCH,
CH0 OCH, CH, ?HZOH
rﬁo O—CH CH,O CH, Cl Cl
CH————0
Cl

CH,0 OCH, Tetracloroguaiacol
o) 4-

Fragmento da Lignina

Os reagentes capazes de levar a formagéo de organoclorados no processo citado s&o:

A) 0,e0;.
B)CheO,.

C) H,O, e Clz .
D) NaClO e O3 .
E) NaClO e Cl, .

Questdo 186 (2015.2)

O poli(acido latico) ou PLA é um material de interesse tecnolégico por ser um polimero biodegradavel e
bioabsorvivel. O acido latico, um metabdlito comum no organismo humano, é a matéria-prima para pro-
ducdo do PLA, de acordo com a equacao quimica simplificada:

CH, CH, 0 CH,
OH  polimerizagédo 0 OH
HO + HO 0
n
0 0 CH, 0

Acido dfi-latico 1002 n <10 000

Que tipo de polimero de condensacéo é formado nessa reagao?

A) Poliéster.

B) Polivinila.

C) Poliamida.

D) Poliuretana.
E) Policarbonato.
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Questao 187 (2015.2)

Cinco industrias de ramos diferentes foram ins-
taladas ao longo do curso de um rio. O descarte
dos efluentes dessas industrias acarreta impac-
to na qualidade de suas aguas. O pH foi deter-
minado em diferentes pontos desse rio, a 25°C,
e os resultados sédo apresentados no quadro.

Pontos de coleta Valor do pH
Antes da primeira industria 5,5
Entre a primeira e a segunda industria 55
Entre a segunda e a terceira industria 7.5
Entre a terceira e a quarta industria 7.0
Entre a quarta e a quinta industria 7,0
Apos a quinta industria 6,5

A industria que descarta um efluente com carac-
teristicas bésicas é a:

A) primeira.
B) segunda.
C) terceira.
D) quarta.
E) quinta.

Questédo 188 (2015.2)

Os calcarios sdo materiais compostos por car-
bonato de célcio, que podem atuar como sor-
ventes do dioxido de enxofre (SO,), um impor-
tante poluente atmosférico. As reag¢des envolvi-
das no processo sdo a ativacdo do calcario, por
meio da calcinacdo, e a fixacdo de SO, com a
formagdo de um sal de calcio, como ilustrado
pelas equacdes quimicas simplificadas.

CaCo, —“@°", ca0 + CO,

Ca0 + SO, +—- O,— Sal de calcio

Considerando-se as reagfes envolvidas nesse
processo de dessulfurizagao, a formula quimica
do sal de célcio corresponde a:

A) CaSOs
B) CaSO,
C) CaS,0s
D) CaSO,
E) CaS,0;,
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(NazAlFg) e eletrolisada a cerca de 1000°C. Ha
a liberacdo do gas didxido de carbono (CO,),
formado a partir da reacdo de um dos produtos
da eletrlise com o material presente nos ele-
trodos. O anodo é formado por barras de grafita
submergidas na mistura fundida. O catodo é
uma caixa de ferro coberta de grafita. A reacao
global do processo é:

2 ALO; (I)+3C (s) > 4 Al () + 3CO, (g)

Na etapa de obtencdo do aluminio liquido, as
reacdes que ocorrem no catodo e anodo séo:

catodo: AI* + 3 e~ —> Al

2= -

A) anodo 20— 0,+4e
C +0,— CO,

200 —0,+4e
C+0,— CO,
anodo: A** + 3 e — Al

B) catodo{

AP+ 3 e — Al
20— 0,+4e
anodo: C + O, — CO,

C) catodo{

) APt + 3 e — Al
catodo
C+0,— CO,

anodo: 2 0* — 0, +4 e”

D)

B catodo: 20> — O, +4 e-
34+ -

anodo APt + 3 e — Al
C+0,—CO,

Questdo 189 (2015.2)

O aluminio é um metal bastante versatil, pois, a
partir dele, podem-se confeccionar materiais
amplamente utilizados pela sociedade. A obten-
¢ao do aluminio ocorre a partir da bauxita, que é
purificada e dissolvida em criolita fundida

Questédo 190 (2015.2)

O vinagre vem sendo usado desde a Antiguida-
de como conservante de alimentos, bem como
agente de limpeza e condimento. Um dos prin-
cipais componentes do vinagre é o acido acético
(massa molar 60 g/mol), cuja faixa de concen-
tracdo deve se situar entre 4% a 6% (m/v). Em
um teste de controle de qualidade foram anali-
sadas cinco marcas de diferentes vinagres, e as
concentracdes de acido acético, em mol/L, se
encontram no quadro.

Amostra | Concentracao de acido acético (mol/L)
1 0,007
2 0,070
3 0,150
4 0,400
5 0,700
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A amostra de vinagre que se encontra dentro do limite de concentracgao tolerado € a:

A) 1.
B) 2.
C) 3.
D) 4.
E) 5.

Questédo 191 (2015.2)
O Nylon® é um polimero (uma poliamida) obtido pela reacdo do acido adipico com a hexametilenodiami-
na, como indicado no esquema reacional.

o o] o] [»!
HMOH ; HENMNH? R A TMT + n HO
H H
n
acido hexanodiolco 1,6-diamino-hexana Nvion 6.6
{acido adipico) {hexametilenodiamina) y '

Na época da invencdo desse composto, foi proposta uma nomenclatura comercial, baseada no nimero
de atomos de carbono do diacido carboxilico, seguido do nimero de carbonos da diamina.

De acordo com as informacgfes do texto, 0 nome comercial de uma poliamida resultante da reacdo do
acido butanodioico com o 1,2-diamino-etano é:

A) Nylon 4,3.
B) Nylon 6,2.
C) Nylon 3,4.
D) Nylon 4,2.
E) Nylon 2,6.

Questdo 192 (2015.2)
O quadro apresenta a composic¢ao do petroleo.

Frago | "iae moloculas | obulicho ('C) Usos
Gas C,aC, -160 a 30 combustiveis gasosos
Gasolina C.aC, 30 a 200 combustivel de motar
Querosene C,aC, 180 a 400 diesel e combustivel de alto-forno
Lubrificantes maior que C, maiar que 350 lubrificantes
Parafinas maior gque C,, solidos de baixa fus&o velas e fosforos
Asfalto maior que C, residuos pastosos pavimentacio

Para a separacao dos constituintes com o objetivo de produzir a gasolina, o0 método a ser utilizado é:

A) filtrac&o.

B) destilacéo.

C) decantacéo.
D) precipitagéo.
E) centrifugacéo.
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Questao 193 (2015.2)

O alcool utilizado como combustivel automotivo
(etanol hidratado) deve apresentar uma taxa
maxima de agua em sua composicao para nao
prejudicar o funcionamento do motor. Uma ma-
neira simples e rapida de estimar a quantidade
de etanol em misturas com agua é medir a den-
sidade da mistura. O grafico mostra a variacao
da densidade da mistura (dgua e etanol) com a
fracdo percentual da massa de etanol (f,), dada

pela expresséo:
Me
fe= 100 x ————

me + My

Em que m. e m, sdo as massas de etanol e de
agua na mistura, respectivamente, a uma tem-
peratura de 20°C.

.
0,98
0,96
0,94
092 N

5088

2

= 0,86
0,84
0,82

0,8 AN
0,78

0,76

0 10 20 30 40 5fO 60 70 80 90 100
Suponha que, em inspec¢do de rotina realizada
em determinado posto, tenha-se verificado que
50,0 cm3 de &lcool combustivel tenham massa
igual a 45,0 g. Qual é a fragdo percentual de
etanol nessa mistura?

A) 7%

B) 10%
C) 55%
D) 90%
E) 93%

Questédo 194 (2015.2)

A cafeina é um alcaloide, identificado como
1,3,7-trimetilxantina (massa molar igual a 194
g/mol), cuja estrutura quimica contém uma uni-
dade de purina, conforme representado. Esse
alcaloide é encontrado em grande quantidade
nas sementes de café e nas folhas de cha-
verde. Uma xicara de café contém, em média,
80 mg de cafeina.

Q CH3
Oy
PUBEY
0 N~ N
b

CADERNO QUIMICA
ENEM 2009 a 2018

Considerando que a xicara descrita contém um
volume de 200 mL de café, a concentragao, em
mol/L, de cafeina nessa xicara € mais proxima
de:

A) 0,0004.
B) 0,002.
C) 0,4.

D) 2.

E) 4.

Questéo 195 (2015.2)

O acumulo de plasticos na natureza pode levar
a impactos ambientais negativos, tanto em am-
bientes terrestres quanto aquaticos. Uma das
formas de minimizar esse problema é a recicla-
gem, para a qual é necessaria a separacao dos
diferentes tipos de plasticos.

Em um processo de separacdo foi proposto o
seguinte procedimento:

I. Coloque a mistura de plasticos picados
em um tanque e acrescente agua até a me-
tade da sua capacidade.

[l. Mantenha essa mistura em repouso por
cerca de 10 minutos.

lll. Retire os pedacos que flutuam e transfi-
ra para outro tanque com uma solucdo de
alcool.

IV. Coloque os pedagos sedimentados em
outro tanque com solucdo de sal e agite
bem.

Qual propriedade da matéria possibilita a utiliza-
¢éo do procedimento descrito?

A) Massa.

B) Volume.

C) Densidade.
D) Porosidade.
E) Maleabilidade.

Questéo 196 (2016.1)
O benzeno, um importante solvente para a in-
dustria quimica, é obtido industrialmente pela
destilacéo do petréleo.

Contudo, também pode ser sintetizado pela
trimerizacdo do acetileno catalisada por ferro
metalico sob altas temperaturas, conforme a
equacao quimica:

3 C2H; (9) — CeHs (1)

A energia envolvida nesse processo pode ser
calculada indiretamente pela variacdo de ental-
pia das reacdes de combustdo das substancias
participantes, nas mesmas condigbes experi-
mentais:
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5

I. CH, (g) + 5 0, (g) = 2CO,(g)+H,0 0
AH? =310 keal/mol

L.CH, () + 12_5 0, (g) = 6 CO, (2) + 3 H,0 (I)

AH? = 780 keal/mol

A variacdo de entalpia do processo de trimeri-
zacéo, em kcal, para a formacdo de um mol de
benzeno é mais préxima de:

A) —1090.
B) —150.
C) -50
D) +157.
E) +470.

Questdo 197 (2016.1)

A minimizacdo do tempo e custo de uma reacéo
quimica, bem como o0 aumento na sua taxa de
conversdo, caracterizam a eficiéncia de um
processo quimico. Como consequéncia, produ-
tos 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 x 100
1

reagente limitante

Em que n corresponde ao nimero de mols. O
metanol pode ser obtido pela reacdo entre bro-
meto de metila e hidréxido de sédio, conforme a
equagédo quimica:

CH3;Br + NaOH — CH;0OH + NaBr

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

O rendimento molar da reacdo, em que 32 g de
metanol foram obtidos a partir de 142,5 g de
brometo de metila e 80 g de hidroxido de sédio,
€ mais proximo de:

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

CADERNO QUIMICA
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nol). Em contato com os olhos, pele ou vias
respiratérias, a capsaicina causa um efeito in-
flamatorio que gera uma sensacdo de dor e
ardor, levando a cegueira temporaria. O proces-
so é desencadeado pela liberacdo de neuropep-
tidios das terminacdes nervosas.

(Como funciona o gas do pimenta.
Disponivel em: http://pessoas.hsw.uol.com.br.
Acesso em: 1 mar. 2012 adaptado)

Quando uma pessoa é atingida com o spray de
pimenta nos olhos ou na pele, a lavagem da
regido atingida com agua é ineficaz porque a:

A) reacdo entre etanol e agua libera calor, in-
tensificando o ardor.

B) solubilidade do principio ativo em agua é
muito baixa, dificultando a sua remocé&o.

C) permeabilidade da agua na pele é muito alta,
néo permitindo a remocéo do principio ativo.

D) solubilizagdo do 6leo em &gua 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.

Questéo 199 (2016.1)
A usina de ltaipu é uma das maiores hidrelétri-
cas do mundo em geracao de energia. Com 20
unidades geradoras e 14 000 MW de poténcia
total instalada, apresenta uma queda de 118,4m
e vazdo nominal de 690 m®s por unidade gera-
dora. O calculo da poténcia tedrica leva em
conta a altura da massa de agua represada pela
barragem, a gravidade local (10 m/sz) e a densi-
dade da &gua (1000 kg/m3). A diferenca entre a
poténcia tedrica e a instalada é a poténcia nao
aproveitada.
(Disponivel em: www.itaipu.gov.br.
Acesso em: 11 maio 2013 - adaptado)

Qual e a poténcia, em MW, ndo aproveitada em
cada unidade geradora de Itaipu?

A) 0
B) 1,18

C) 116,96

D) 816,96

E) 13 183,04

Questdo 198 (2016.1)

Em sua formulagao, o spray de pimenta contém
porcentagens variadas de oleorresina de Capsi-
cum, cujo principio ativo é a capsaicina, € um
solvente (um alcool como etanol ou isopropa-

Questédo 200 (2016.1)

O carvéao ativado € um material que possui ele-
vado teor de carbono, sendo muito utilizado
para a remocao de compostos organicos vola-
teis do meio, como o benzeno. Para a remogéo
desses compostos, utiliza-se a adsorcéo. Esse
fenbmeno ocorre por meio de interagdes do tipo
intermoleculares entre a superficie do carvéo
(adsorvente) e o benzeno (adsorvato, substan-
cia adsorvida).
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No caso apresentado, entre o adsorvente e a
substancia adsorvida ocorre a formacéo de:

A) Ligagbes dissulfeto.

B) Ligag¢Oes covalentes.

C) Ligacbes de hidrogénio.

D) Interac6es dipolo induzido — dipolo induzido.
E) Interacdes dipolo permanente — dipolo per-
manente.

Questdo 201 (2016.1)

O aquecimento de um material por irradiacédo
com microondas ocorre por causa da interacao
da onda eletro magnética com o dipolo elétrico
da molécula. Um importante atributo do aqueci-
mento por micro-ondas e a absorcdo direta da
energia pelo material a ser aquecido. Assim,
esse aquecimento é seletivo e dependerd, prin-
cipalmente, da constante dielétrica e da fre-
quéncia de relaxacdo do material. O grafico
mostra a taxa de aquecimento de cinco solven-
tes sob irradiagdo de micro-ondas.

— Agua
1001| —o— Metanol
—&— Etanol
—v— Propanol
G 80 |_=C—_Hexano
@ ]
=]
©
0 60+
£
i
40
N
20

0 10 20 30 40 50 80 70 80
Tempo (s)

No grafico, qual solvente apresenta taxa média
de aquecimento mais préxima de zero, no inter-
valode 0 s a 40 s?

A) H,0

B) CH;OH

C) CHsCH,OH

D) CH4CH,CH,OH

E) CH3CH,CH,CH,CH,CHj
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nado com carbonato de bario, que é solivel em
meio acido. Um simples teste para verificar a
existéncia de ions bario soliveis poderia ter
evitado a tragédia. Esse teste consiste em tratar
a amostra com solugdo aquosa de HCI e, apos
filtrar para separar os compostos insolaveis de
bario, adiciona-se solucdo aquosa de H,SO,
sobre o filtrado e observa-se por 30 min.

A presenca de ions bario sollUveis na amostra é
indicada pela:

A) liberagdo de calor.

B) alteracdo da cor para rosa.

C) precipitagdo de um solido branco.
D) formacé&o de gas hidrogénio.

E) volatilizacéo de gas cloro.

Questéo 202 (2016.1)

Em meados de 2003, mais de 20 pessoas mor-
reram no Brasil apos terem ingerido uma sus-
pensao de sulfato de bario utilizada como con-
traste em exames radiol6gicos. O sulfato de
béario € um sdlido pouquissimo soltvel em agua,
que ndo se dissolve mesmo na presenca de
acidos. As mortes ocorreram porque um labora-
tério farmacéutico forneceu o produto contami-

Questédo 203 (2016.1)

Apébs seu desgaste completo, os pneus podem
ser queimados para a geragdo de energia. Den-
tre 0os gases gerados na combustdo completa
da borracha vulcanizada, alguns sdo poluentes
e provocam a chuva &cida. Para evitar que es-
capem para a atmosfera, esses gases podem
ser borbulhados em uma solu¢cdo aquosa con-
tendo uma substancia adequada. Considere as
informacdes das substancias listadas no qua-
dro.

Equilibrio em VELDECE)
Substincia soﬂl 50 2qU0SA constante de
saoaq equilibrio
C.HOH+H, 0=
Fenol 65 2 13x 10710
= CH,0- + H,0*
C.HN+H,0=
Piridina 7 : 17 x10°°
= CHNH* + OH-
CH.NH, + H,0 =2
Metilamina U2 44x 10
= CH,NH! + OH-
Hidrogenofos- HPOi_ +H,0 = 28 % 102
fato de potdssio| _— H,PO; + OH~ ’
Hidrogenos- HSO; + H0 =
sulfato de e a2 . 3,1 x 102
potéssio =S80, +H;0

Dentre as substancias listadas no quadro, aque-
la capaz de remover com maior eficiéncia os
gases poluentes é o(a):

A) fenol.

B) piridina.

C) metilamina.

D) hidrogenofosfato de potassio.
E) hidrogenosulfato de potassio.
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Questao 204 (2016.1)
Os feromdnios sé@o substancias utilizadas na comunicagéo entre individuos de uma espécie. O primeiro
feromdnio isolado de um inseto foi 0 bombicol, substancia produzida pela mariposa do bicho-da-seda.

N WOH
Bombicol
O uso de feromdnios em acdes de controle de insetos praga esta de acordo com o modelo preconizado

para a agricultura do futuro. S&o agentes altamente especificos e seus compostos quimicos podem ser
empregados em determinados cultivos, conforme ilustrado no quadro.

Substancia Inseto Cultive

OH O
Sitophillus

\/I!\)'L/ spp Milho

O
/\JNH'\/'\ ?;ggigus Cana-de-acicar
= OH Anfh;:turg‘;:mus Morango
P e N Grapholita Frutas

OH molesta

Scrobipalpuloides
TN TN SN OCOCH,[ P o Df;m Tomate

Considerando essas estruturas quimicas, o tipo de estereoisomeria apresentada pelo bombicol é tam-
bém apresentada pelo ferombnio utilizado no controle do inseto:

B) Migdolus fryanus. C) Anthonomus rubi.

E) Scrobipalpuloides absoluta.

A) Sitophilus spp.
D) Grapholita molesta.

Questé&o 205 (2016.1)

A lipofilia € um dos fatores fundamentais para o
planejamento de um farmaco. Ela mede o grau
de afinidade que a substancia tem com ambien-
tes apolares, podendo ser avaliada por seu coe-
ficiente de particao.

CHj X

CHa

X =0H (testosterona)
X=H (Composto 1)
X = CH3 (Composto 2)

Em relacdo ao coeficiente de particdo da testos-
terona, as lipofilias dos compostos 1 e 2 séo,
respectivamente,

A) menor e menor que a lipofilia da testosterona.
B) menor e maior que a lipofilia da testosterona.
C) maior e menor que a lipofilia da testosterona.
D) maior e maior que a lipofilia da testosterona.
E) menor e igual a lipofilia da testosterona.

Questéo 206 (2016.1)

TEXTO |
Biocélulas combustiveis sdo uma alternativa
tecnoldgica para substituicdo das baterias con-
vencionais. Em uma biocélula microbioldgica,
bactérias catalisam reacdes de oxidacdo de
substratos orgéanicos. Liberam elétrons produzi-
dos na respiracdo celular para um eletrodo,
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onde fluem por um circuito externo até o catodo
do sistema, produzindo corrente elétrica. Uma
reacao tipica que ocorre em biocélulas microbio-
I6gicas utiliza o acetato como substrato.

(AQUINO NETO. S. Preparacao e caracterizacdo de
bioanodos. Disponivel em: www.teses.usp.br.
Acesso em: 23 jun. 2015 - adaptado)

TEXTO Il
Em sistemas bioeletroquimicos, os potenciais
padrao (EO) apresentam valores caracteristicos.
Para as biocélulas de acetato, considere as
seguintes semirreacfes de reducéo e seus res-
pectivos potenciais:

2CO,+7H"+8¢e — CHyCOO™ + 2 H,0
E®=-0,3V

O, +4H"+4e” > 2H,0
E” =+0,8V

(SCOTI, K.; YU, E. H. Microbial electrochemical and
fuel cells: fundamentals and applications. Woodhead
Publishing Series in Energy. n. 88, 2016 - adaptado)

Nessas condi¢bes, qual € o nimero minimo de
biocélulas de acetato, ligadas em série, neces-
sérias para se obter uma diferenca de potencial
de 4,4V?

A) 3
B) 4
C)6
D) 9
E) 15

CADERNO QUIMICA
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D) o amido seja transformado em substratos
utilizaveis pela levedura.
E) os grdos com diferentes composi¢des quimi-
cas sejam padronizados.

Questédo 207 (2016.1)

O esquema representa, de maneira simplificada,
0 processo de producdo de etanol utilizando
milho como matéria-prima.

Levedura
J

7 C0

Milhot—r> => > Etanol

Hidrélise Fermentagao Agua

A etapa de hidrélise na producdo de etanol a
partir do milho é fundamental para que:

A) a glicose seja convertida em sacarose.

B) as enzimas dessa planta sejam ativadas.

C) a maceracdo favorece a solubilizacdo em
agua.

Questéo 208 (2016.1)

Primeiro, em relagdo aquilo a que chamamos
agua, 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, no-
vamente concentrado e contraido, torna-se nu-
vem e nevoeiro, mas, a partir destes estados, se
for ainda mais comprimido, torna-se agua cor-
rente, e de agua torna-se novamente terra e
pedras; e deste modo, como nos parece, dao
geracao uns aos outros de forma ciclica.

(PLATAO. Timeu-Critias. Coimbra: CECH, 2011)

Do ponto de vista da ciéncia moderna, os “qua-
tro elementos” descritos por Platdo correspon-
dem, na verdade, as fases sélida, liquida, gaso-
sa e plasma da matéria. As transi¢bes entre
elas sdo hoje entendidas como consequéncias
macroscopicas de transformacgdes sofridas pela
matéria em escala microscopica.

Excetuando-se a fase de plasma, essas trans-
formacbes sofridas pela matéria, em nivel mi-
croscépico, estdo associadas a uma:

A) troca de &tomos entre as diferentes molécu-
las do

material.

B) transmutagdo nuclear dos elementos quimi-
cos do

material.

C) redistribuigdo de prétons entre os diferentes
atomos do material.

D) mudanca na estrutura espacial formada pe-
los diferentes constituintes do material.

E) alteracdo nas proporcfes dos diferentes iso-
topos de cada elemento presente no material.

Questéo 209 (2016.1)

Para cada litro de etanol produzido em uma
industria de cana-de-acUcar sdo gerados cerca
de 18 L de vinhaca que é utilizada na irrigagéo
das plantacdes de cana-de-acUcar, ja que con-
tém teores médios de nutrientes N, P e K iguais
a 357 mg/L, 60 mg/L e 2 034 mg/L, respectiva-
mente.

(SILVA. M. A. S.; GRIEBELER. N. P.; BORGES, L. C.
Uso de vinhaga e impactos nas propriedades do solo
e lencol freatico. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental. n. 1, 2007 - adaptado)
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Na producéo de 27000 L de etanol, a quantida-
de total de fosforo, em kg, disponivel na vinhaga
serd mais préxima de:

A) 1.

B) 29.
C) 60.
D) 170.
E) 1000.

CADERNO QUIMICA
ENEM 2009 a 2018

C) fixagdo maior do carbono-14 nos tecidos de
organismos apds a morte.

D) emissdo de carbono-12 pelos tecidos de
organismos apds a morte.

E) transformacéo do carbono-12 em carbono-14
ao longo dos anos.

Questdo 210 (2016.1)

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.

A técnica de datagdo apresentada no texto s6 €
possivel devido a:

A) propor¢do conhecida entre carbono-14 e
carbono-12 na atmosfera ao longo dos anos.

B) decomposicéo de todo o carbono-12 presen-
te no organismo apds a morte.

Questéo 211 (2016.1)

Nucledfilos (Nu’) sdo bases de Lewis que rea-
gem com haletos de alquila, por meio de uma
reacdo chamada substituicdo nucleofilica (Sy),
como mostrado no esquema:

R—X+Nu - R—Nu+X"
(R = grupo alquila e X = halogénio)

A reacgdo de Sy entre metoxido de sédio (Nu™ =
CH30") e brometo de metila fornece um com-
posto orgéanico pertencente a fungéo:

A) éter.

B) éster.

C) alcool.

D) haleto.

E) hidrocarboneto.

Questao 212 (2016.1)

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 estru-
tura organica de um tensoativo pede ser representada por:

CH H CH,

H,C CH, CH, CH, CH,

" CH, CH, c
e ‘\H/" NSNS NS NS

9
I
X CH, CH, ce Farmula
NN SN SN estrutural
CH, CH, CH, O do tensoativo

Representagao
esguematica

Ao adicionar um tensoativo sobre a agua, suas moléculas formam um arranjo ordenado. Esse arranjo é

representado esquematicamente por:

N
A Nivel ey [T, e & i
'da da da
agua agua 4qua
—
D) <«Nivel E) «Nivel
g LI aa
agua agua
~—
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Questédo 213 (2016.2)

Nos anos 1990, verificou-se que o rio Potomac
situado no estado norte-americano de Maryland,
tinha em parte de seu curso, aguas extrema-
mente &cidas por receber um efluente de uma
mina de carvao desativada, o qual continha
acido sulfarico (H,SO,). Essa agua, embora
limpida, era desprovida de vida. Alguns quil6-
metros adiante, instalou-se uma fabrica de pa-
pel e celulose que emprega hidréxido de sédio
(NaOH) e carbonato de sédio (Na,COs) em seus
processos. Em pouco tempo observou-se que, a
partir do ponto em que a fébrica lanca seus
rejeitos no rio, a vida aquética voltou a florescer.

(HARRIS D.C. Andlise quimica quantitativa, Rio de
Janeiro. Livros Técnicos e Cientificos. 2012)

A explicagdo para o retorno da vida aquatica
nesse rio é a:

A) diluicdo das aguas do rio pelo novo efluente
lancado nele.

B) precipitacdo do ion sulfato na presenca do
efluente da nova fabrica.

C) biodegradacado do acido sulfarico em contato
com o novo efluente descartado.

D) diminuicdo da acidez das aguas do rio pelo
efluente da fabrica de papel e celulose.

E) volatilizagdo do acido sulfarico apds contato
com o novo efluente introduzido no rio.

CADERNO QUIMICA
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Questao 215 (2016.2)

Para lavar e refrescar o ambiente, que estava a
40°C, uma pessoa resolveu jogar agua sobre
um piso de granito. Ela observou que o liquido
se concentrou em algumas regifes, molhando
parcialmente a superficie. Ao adicionar deter
gente sobre essa agua. a pessoa verificou que o
liquido se espalhou e deixou o piso totalmente
molhado.

A molhabilidade da superficie foi melhorada em
funcéo da:

A) solubilidade do detergente em agua ser alta.
B) tenséo superficial da agua ter sido reduzida.
C) presséo de vapor da agua ter sido diminuida.
D) densidade da solucdo ser maior que a da
agua.

E) viscosidade da solugdo ser menor que a da
agua.

Questédo 214 (2016.2)

A energia nuclear é uma alternativa aos com-
bustiveis fésseis que, se ndo gerenciada de
forma correta, pode causar impactos ambientais
graves. O principio da geracdo dessa energia
pode se basear na reacdo de fissdo controlada
do uranio por bombardeio de néutrons. como
ilustrado:

U + n — ®sr+ ¥¥Xe + 2 n + energia

Um grande risco decorre da geragdo do chama-
do lixo atbmico, que exige condigbes muito rigi-
das de tratamento e armazenamento para evitar
vazamentos para o meio ambiente.

Esse lixo é prejudicial, pois:

A) favorece a proliferagdo de microrganismos
termdfilos.

B) produz néutrons livres que ionizam o ar, tor-
nando-o condutor.

C) libera gases que alteram a composicao da
atmosfera terrestre.

D) acentua o efeito estufa decorrente do calor
produzido na fisséo.

E) emite radiacdo capaz de provocar danos a
salide dos seres vivos.

Questéo 216 (2016.2)

Até 1824 acreditava-se que as maquinas térmi-
cas, cujos exemplos sdo as maquinas a vapor e
0s atuais motores a combustdo. Poderiam ter
um funcionamento ideal. Sadi Carnot demons-
trou a impossibilidade de uma méaquina térmica,
funcionando em ciclos entre duas fontes térmi-
cas (uma quente e outra fria), obter 100% de
rendimento.

Tal limitacao ocorre porque essas maquinas:

A) realizam trabalho mecéanico.

B) produzem aumento da entropia.

C) utilizam transformacgdes adiabaticas.

D) contrariam a lei da conservagéo de energia.
E) funcionam com temperatura igual & da fonte
guente.

Questédo 217 (2016.2)

Em Bangladesh, mais da metade dos pocos
artesianos cuja agua serve a populagdo local
esta contaminada com arsénio proveniente de
minerais naturais e de pesticidas. O arsénio
apresenta efeitos téxicos cumulativos.

A ONU desenvolveu um kit para tratamento
dessa agua a fim de torna-la segura para o con-
sumo humano. O principio desse kit é a remo-
¢do do arsénio por meio de uma reagéo de pre-
cipitagdo com sais de ferro (lll) que origina um
sélido volumoso de textura gelatinosa.

(Disponivel em: http://tc.iaea.org.
Acesso em: 11 dez. 2012 - adaptado)

Com o uso desse kit, a populacdo local pode
remover o elemento téxico por meio de:
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A) fervura.

B) filtrac&o.

C) destilacao.
D) calcinacéo.
E) evaporacao.

Questdo 218 (2016.2)

O soro fisiolégico é uma solugdo aquosa de
cloreto de sédio (NaCl) comumente utilizada
para higienizag&o ocular, nasal, de ferimentos e
de lentes de contato. Sua concentragéo é 0,90%
em massa e densidade igual a 1,00 g/mL.

Qual massa de NaCl, em grama, devera ser
adicionada a agua para preparar 500 mL desse
soro?

A) 0,45
B) 0,90
C) 4,50
D) 9,00
E) 45,00

CADERNO QUIMICA
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Considerando a obtencdo e o consumo desse
biocombustivel, ha transformagdo quimica
quando:

A) o etanol é armazenado em tanques de aco
inoxidavel.

B) a palha de cana-de-acUcar é exposta ao sol
para secagem.

C) a palha da cana e o etanol sdo usados como
fonte de energia.

D) os poluentes SOy, NOyx e MP sdo mantidos
intactos e dispersos na atmosfera.

E) os materiais particulados (MP) sé@o espalha-
dos no ar e sofrem deposi¢éo seca.

Questédo 219 (2016.2)

O principal componente do sal de cozinha é o
cloreto de sddio, mas o produto pode ter alumi-
nossilicato de sodio em pequenas concentra-
¢bes. Esse sal, que é insolivel em &gua, age
como antiumectante, evitando que o sal de co-
zinha tenha um aspecto empedrado.

O procedimento de laboratério adequado para
verificar a presenca do antiumectante em uma
amostra de sal de cozinha é o(a):

A) realizagéo do teste de chama.

B) medida do pH de uma solugéo aquosa.

C) medida da turbidez de uma solucéo aquosa.
D) ensaio da presenca de substancias orgéani-
cas.

E) verificagdo da presenca de cations monova-
lentes.

Questéo 221 (2016.2)

Utensilios de uso cotidiano e ferramentas que
contém ferro em sua liga metalica tendem a
sofrer processo corrosivo e enferrujar. A corro-
sd0 € um processo eletroquimico e, no caso do
ferro, ocorre a precipitacdo do éxido de ferro (lll)
hidratado, substancia marrom pouco solavel,
conhecida como ferrugem. Esse processo cor-
rosivo é, de maneira geral, representado pela
equacao quimica:

4Fe(s)+30,(9)+2H,0(l) = 2Fe,0,-H,0 (s)
\—,—J
Ferrugem

Uma forma de impedir 0 processo corrosivo
nesses utensilios é:

A) renovar sua superficie, polindo-a semanal-
mente.

B) evitar o contato do utensilio com o calor,
isolando-o termicamente.

C) impermeabilizar a superficie, isolando-a de
seu contato com o ar umido.

D) esterilizar frequentemente os utensilios, im-
pedindo a proliferacdo de bactérias.

E) guardar os utensilios em embalagens, iso-
lando-os do contato com outros objetos.

Questédo 220 (2016.2)

Algumas préticas agricolas fazem uso de quei-
madas, apesar de produzirem grandes efeitos
negativos.

Por exemplo, quando ocorre a queima da palha
de cana-de-agucar, utilizada na producdo de
etanol, ha emissdo de poluentes como CO,,
SOy, NOyx e materiais particulados (MP) para a
atmosfera. Assim, a producdo de biocombusti-
veis pode, muitas vezes, ser acompanhada da
emissao de varios poluentes.

(CARDQOSO, A. A,; Biocombustivel: o mito do com-
bustivel limpo. Quimica Nova Escola. n. 28, maio 08)

Questédo 222 (2016.2)

A bauxita € o minério utilizado na fabricacdo do
aluminio, a qual apresenta Al,O3 (alumina) em
sua composi¢ao. Apés o trituramento e lavagem
para reduzir o teor de impurezas, 0 minério é
misturado a uma solugcdo aquosa de NaOH
(etapa A). A parte sélida dessa mistura é rejei-
tada e a solucdo resultante recebe pequenos
cristais de alumina, de onde sedimenta um soli-
do (etapa B). Esse solido e aquecido até a ob-
tencao de um po branco, isento de 4gua e cons-
tituido unicamente por alumina. Finalmente,
esse po6 é aquecido até sua fusédo e submetido a
uma eletrdlise, cujos produtos sdo o metal puro
fundido (Al) e o gas carbdnico (CO,).
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Nesse processo, as funcBes das etapas A e B
sdo, respectivamente,

A) oxidar a alumina e outras substancias e re-
duzir seletivamente a alumina.

B) solubilizar a alumina e outras substancias e
induzir a precipitagéo da alumina.

C) solidificar as impurezas alcalinas e deslocar
0 equilibrio no sentido da alumina.

D) neutralizar o solo acido do minério e catalisar
a reacéo de producéo da alumina.

E) romper as ligacbes quimicas da alumina e
diminuir o calor de formacéo do aluminio.

Questéo 223 (2016.2)

A obtencédo do aluminio da-se a partir da bauxita
(ALLO5 - 3 H,0), que é purificada e eletrolisada
numa temperatura de 1000°C. Na célula eletroli-
tica, o &nodo é formado por barras de grafita ou
carvdo, que sdo consumidas no processo de
eletrélise, com formacdo de gas carbbnico, e o
cétodo € uma caixa de aco coberta de grafita.

A etapa de obtencéo do aluminio ocorre no:

A) anodo, com formacao de géas carbénico.

B) catodo, com redugédo do carvdo na caixa de
aco.

C) catodo, com oxidagdo do aluminio na caixa
de aco.

D) anodo com deposito de aluminio nas barras
de grafita.

E) catodo, com fluxo de elétrons das barras de
grafita para a caixa de ago.

CADERNO QUIMICA
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Questéo 225 (2016.2)

O paclitaxel é um triterpeno poli-hidroxilado que
foi originalmente isolado da casca de Taxus
brevifolia, arvore de crescimento lento e em
risco de extingdo, mas agora é obtido por rota
quimica semissintética. Esse farmaco é utilizado
como agente quimioterapico no tratamento de
tumores de ovario, mama e pulmao. Seu meca-
nismo de acdo antitumoral envolve sua ligacao
a tubulina interferindo com a funcdo dos mi-
crotubulos.

(KRETZER, I. F. Terapia antitumoral combinada dea
derivados do paclitaxel e etoposideo associados a
nanoemulsao lipidica rica em colesterol — LDE. Dis-
ponivel em: wwwtesesusptar. Acesso em 29.02.2012)

De acordo com a agao antitumoral descrita, que
funcédo celular é diretamente afetada pelo pacli-
taxel?

A) Divisao celular.

B) Transporte passivo.
C) Equilibrio osmético.
D) Geracao de energia.
E) Sintese de proteinas.

Questédo 224 (2016.2)

Os métodos empregados nas analises quimicas
séo ferramentas importantes para se conhecer a
com posi¢cdo dos diversos materiais presentes
no meio ambiente. E comum, na andlise de
metais presentes em amostras ambientais, co-
mo agua de rio ou de mar, a adicdo de um acido
mineral forte, normalmente o acido nitrico
(HNOs), com a finalidade de impedir a precipita-
¢do de compostos pouco sollveis desses me-
tais ao longo do tempo.

Na ocorréncia de precipitacdo, o resultado da
analise pode ser subestimado, porque:

A) ocorreu passagem de parte dos metais para
uma fase solida.

B) houve volatilizacdo de compostos dos metais
para a atmosfera.

C) os metais passaram a apresentar comporta-
mento de ndo metais.

D) formou-se uma nova fase liquida, imiscivel
com a soluc¢éo original.

E) os metais reagiram com as paredes do reci-
piente gue contém a amostra.

Questéo 226 (2016.2)

Os gréficos representam a concentragdo na
atmosfera, em partes por milhdo (ppm), bilhdo
(ppb) ou trilhdo (ppt), dos cinco gases respon-
saveis por 97% do efeito estufa durante o perio-
do de 1978 a 2010.
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Qual gés teve o maior aumento percentual de
concentracdo na atmosfera nas ultimas duas
décadas?

A) CO,
B) CH,
C) N,0
D) CFC-12
E) CFC-11

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

(RAMOS, C.H.I. Histéria. CBME Informacgao,
n. 9, jan, 2006 - adaptado)

Nas condicdes do experimento realizado por
Franklin, as moléculas do 6leo apresentam um
tamanho da ordem de:

A) 10° m.
B) 10° m.
C) 10" m.
D) 10° m.
E) 10™ m.

Questédo 227 (2016.3)

Benjamin Franklin (1706-1790), por volta de
1757, percebeu que dois barcos que
compunham a frota com a qual viajava para
Londres permaneciam estaveis, enquanto os
outros eram jogados pelo vento. Ao questiona o
porqué daquele fenédmeno, foi informado pelo
capitdo que provavelmente o0s cozinheiros
haviam arremessado 6leo pelos lados dos
barcos. Inquirindo mais a respeito, soube que
habitantes das ilhas do Pacifico jogavam 6leo
na agua para impedir que o vento a agitasse e
atrapalhasse a pesca.

Em 1774, Franklin resolveu testar o fenédmeno
jogando uma colher de cha (4mL) de dleo de
oliva em um lago onde pequenas ondas eram
formadas. Mais curioso que o efeito de acalmar
as ondas foi o fato de que o 6leo havia de
espalhado completamente pelo lago, numa area
de aproximadamente 2000 m?, formando um
filme fino.

Questédo 228 (2016.3)

Adicionar quantidades de alcool a gasolina,
diferentes daquelas determinadas pela legisla-
¢do, € uma das formas de adultera-la. Um teste
simples para aferir a quantidade de alcool pre-
sente na mistura consiste em adicionar uma
solugédo salina aquosa a amostra de gasolina
sob andlise.

Essa metodologia de analise pode ser usada
porque o(a):

A) agua da solucéo salina interage com a gaso-
lina da mistura, formando duas fases, uma delas
de alcool puro.

B) alcool contido na gasolina interage com a
solugéo salina, formando duas fases, uma delas
de gasolina pura.

C) gasolina da mistura sob andlise interage com
a solucdo salina, formando duas fases, uma
delas de alcool puro.

D) agua da solugédo salina interage com o alcool
da mistura, formando duas fases, uma delas de
gasolina com sal.

E) alcool contido na gasolina interage com o sal
da solugéo salina, formando duas fases, uma
delas de gasolina mais agua.

Questéo 229 (2016.3)

A crescente producdo industrial lanca ao ar
diversas substéncias téxicas que podem ser
removidas pela passagem do ar contaminado
em tanques para filtracdo por materiais porosos,
ou para dissolugdo em agua ou solventes orga-
nicos de baixa polaridade, ou para neutralizagéo
em solucdes &cidas ou basicas. Um dos poluen-
tes mais toxicos liberados na atmosfera pela
atividade industrial é a 2,3,7,8-tetraclorodioxina.
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Cl O Cl

Cl O Cl

Esse poluente pode ser removido do ar pela passagem através de tanques contendo:

A) hexano. B) metanol. C) agua destilada.
D) &cido cloridrico aquoso. E) hidréxido de am®onio aquoso.

Questdo 230 (2016.3)
O quadro apresenta alguns exemplos de combustiveis empregados em residéncias, indlstrias e meios
de transporte.

Combustivel | Temperatura de fusdo (°C) | Temperatura de ebuli¢do (°C)
Butano -135 -0,5

Etanol -112 78

Metano -183 -162

Metanol -98 65

Octano -57 126

Sao combustiveis liquidos a temperatura ambiente de 25°C:

A) Butano, etanol e metano. B) Etano, metanol e octano. C) Metano, metanol e octano.
D) Metanol e metano. E) Octano e butano.

Questdo 231 (2016.3)

Um bafémetro simples consiste em um tubo contendo uma mistura sélida de dicromato de potassio em
silica umedecida com &cido sulfirico. Nesse teste, a deteccdo da embriaguez por consumo de alcool se
da visualmente, pois a reacdo que ocorre € a oxidacdo do alcool a aldeido e a redugcdo do dicromato
(alaranjado) a cromo (Ill) (verde) ou cromo (II) (azul).

Sopro __, ﬂ ﬁ

\/
Solugao acida de
dicromato de potassio

Alcool

A equacéo balanceada da reagdo quimica que representa esse teste é:

A) Cr,0,* (aq) + 2 H* (aq) + 3 CH,~CH,~OH (g) — 2 Cr** (aq) + 4 H,O (1) + 3 CH,~COOH (g)
B) Cr,0,%(aq) + 8 H* (ag) + 3 CH,—CH,—OH (g) — 2 Cr* (aq) + 7 H,O (1) + 3 CH,~CHO (g)
C) CrO,* (aq) + 2 H* (aq) + 3 CH,~CH_—OH (g) — Cr* (aq) + 4 H,0 (I) + 3 CH,~CHO (g)
D) Cr,0.% (aq) + 8 H* (ag) + 3 CH,~CHO (g) — 2 Cr* (aq) + 4 H,O (1) + 3 CH,—~COOCH (g)

E) CrO,* (aq) + 2 H* (aq) + 3 CH,~CHO (g) — Cr* (aq) + H,0 (I) + 3 CH,—~COOCH (g)
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Questédo 232 (2016.3)

Climatério € o nome de um estagio no processo de amadurecimento de determinados frutos, caracteri-
zado pelo aumento do nivel da respiragdo celular e do gas etileno (C,H4). Como consequéncia, ha o
escurecimento do fruto, o que representa a perda de muitas toneladas de alimentos a cada ano.

E possivel prolongar a vida de um fruto climatérico pela eliminacéo do etileno produzido. Na industria,
utiliza-se o permanganato de potassio (KMnO,) para oxidar o etileno a etilenoglicol (HOCH,CH,OH),
sendo o processo representado de forma simplificada na equacéo:

2KMnO,+3C,H,+4H,0—2MnO,+3HOCH,CH,0H+2KOH

O processo de amadurecimento comeca quando a concentragao de etileno no ar esta em cerca de 1,0
mg de C,H, por kg de ar.

As massas molares dos elementos H, C, O, K e Mn s&o, respectivamente, iguais a 1 g/mol, 12 g/mol, 16
g/mol, 39 g/mol e 55 g/mol.

A fim de diminuir essas perdas, sem desperdicio de reagentes, a massa minima de KMnO, por Kg de ar
€ mais proxima de:

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

Questédo 233 (2016.3)
A busca por substancias capazes de minimizar a a¢do do inseto que ataca as plantacdes de tomate no
Brasil levou a sintese e ao emprego de um feroménio sexual com a seguinte féormula estrutural;

~ N - OCOCH,

Uma indUstria agroquimica necessita sintetizar um derivado com maior eficacia. Para tanto, o potencial
substituto devera preservar as seguintes propriedades estruturais do feromdnio sexual: fung&o organica,
cadeia normal e a isomeria geométrica original.

A férmula estrutural do substituto adequado ao feromdnio sexual obtido industrialmente é:

A) N NN TN COCH,
B) — p— N OCOCH,
C) — — — OCOCH
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Questédo 234 (2016.3)

Na preparacdo da massa do péo, presente na
mesa do café da maioria dos brasileiros, utiliza-
se o fungo Saccharomyces cerevisiae vivo, con-
tido no fermento. Sua finalidade é fazer com que
a massa cresca por meio da producédo de gas
carbénico.

Esse processo quimico de liberacdo de gas é
causado pela:

A) glicogénese latica.

B) fermentacao alcodlica.

C) producéo de acido latico.
D) producéo de lactobacilos.
E) formacao do acido piravico.

Questédo 235 (2016.3)

As &guas dos oceanos apresentam uma alta
concentracao de ions e pH entre 8,0 e 8,3. Den-
tre esses ions estdo em equilibrio as espécies
carbonato (C032') e bicarbonato (HCOz3), repre-
sentado pela equacgao quimica:

HCO,  (aq) =— CO.,* (aq) + H* (aq)

As aguas dos rios, ao contrario, apresentam
concentragdes muito baixas de ions e substan-
cias basicas, com um pH em torno de 6. A alte-
racdo significativa do pH das aguas dos rios e
oceanos pode mudar suas composi¢ées quimi-
cas, por precipitacdo de espécies dissolvidas ou
redissolucdo de espécie presente nos solidos
suspensos ou nos sedimentos.

A composicdo dos oceanos é menos afetada
pelo langamento de efluentes &cidos, pois os
oceanos:

A) contém grande quantidade de cloreto de
saédio.

B) contém um volume de agua pura menor que
o dos rios.

C) possuem pH &cido, ndo sendo afetados pela
adicdo de outros 4cidos.

D) tém a formacao dos ions carbonato favoreci-
da pela adi¢céo de acido.

E) apresentam um equilibrio entre os ions car-
bonato e bicarbonato, que atuam como sistema-
tampé&o.

CADERNO QUIMICA
ENEM 2009 a 2018

O resultado é a precipitagdo de hidréxido de
aluminio, que é pouco soluvel em agua, o qual
leva consigo as particulas poluentes menores.
Posteriormente, a 4gua passa por um processo
de desinfeccdo e, finalmente, é disponibilizada
para o consumo.

No processo descrito, a precipitacdo de hidroxi-
do de aluminio é viabilizada porque:

A) a dissolugdo do aluminio resfria a solucéo.

B) o excesso de sddio impossibilita sua solubili-
zacao.

C) a oxidacdo provocada pelo sulfato produz
hidroxilas.

D) as particulas contaminantes menores atraem
essa substancia.

E) o equilibrio quimico do carbonato em agua
torna o meio alcalino.

Questéo 236 (2016.3)

A agua consumida na maioria das cidades bra-
sileiras é obtida pelo tratamento da agua de
mananciais. A parte inicial do tratamento consis-
te no peneiramento e sedimentagcédo de particu-
las maiores. Na etapa seguinte, dissolvem-se na
agua carbonato de sédio e, em seguida, sulfato
de aluminio.

Questédo 237 (2016.3)

Para comparar a eficiéncia de diferentes com-
bustiveis, costuma-se determinar a quantidade
de calor liberada na combustdo por mol ou gra-
ma de combustivel. O quadro mostra o valor de
energia liberada na combustdo por mol ou gra-
ma de combustivel.

Combustivel AH_" a 25 °C (kJ/mol)
Hidrogénio (H,) —286
Etanol (C,H,OH) -1 368
Metano (CH,) -890
Metanol (CH,OH) -726
Octano (CH.,,) -5 471

As massas molares dos elementos H, C e O séao
iguais a 1 g/mol, 12 g/mol e 16 g/mol, respecti-
vamente.

(ATKINS, P. Principios de quimica.
Porto Alegre: Bookman, 2007 - adaptado)

Qual combustivel apresenta maior liberacdo de
energia por grama?

A) Hidrogénio.
B) Etanol.

C) Metano.

D) Metanol.
E) Octano.

Questéo 238 (2016.3)

Combustiveis automotivos tém sido adulterados
pela adicdo de substéncias ou materiais de bai-
xo valor comercial. Esse tipo de contravencao
pode danificar os motores, aumentar 0 consumo
de combustivel e prejudicar o meio ambiente.
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Varios testes laboratoriais podem ser utilizados para identificar se um combustivel esta ou ndo adultera-
do. A legislagdo brasileira estabelece que o diesel, obtido do petréleo, contenha certa quantidade de
biodiesel. O quadro apresenta valores de quatro propriedades do diesel, do biodiesel e do dleo vegetal,

um material comumente utilizado como adulterante.

Propriedade Diesel | Biodiesel vgg;z‘t)al
Densidade (g/cm?®) 0,884 0,880 0,922
Poder calorifico (MJ/L) | 38,3 33,3 36,9
Viscosidade (mm?/s) 3,9 47 37,0
Teor de enxofre (%) 1,3 < 0,001 < 0,001

Com base nas informag¢fes apresentadas no quadro, quais sdo as duas propriedades que podem ser
empregadas tecnicamente para verificar se uma amostra de diesel comercial estd ou ndo adulterada
com 6leo vegetal?

A) Densidade e viscosidade.

B) Teor de enxofre e densidade.

C) Viscosidade e teor de enxofre.

D) Viscosidade e poder calorifico.

E) Poder calorifico e teor de enxofre.

Questédo 239 (2016.3)

Atualmente, soldados em campo, seja em treinamento ou em combate, podem aquecer suas refeicdes ,
prontas e embaladas em bolsas plasticas, utilizando aquecedores quimicos, sem precisar fazer fogo.
Dentro dessas bolsas existe magnésio metalico em p6 e, quando o soldado quer aquecer a comida, ele
coloca agua dentro da bolsa promovendo a rea¢éo descrita pela equagdo quimica:

Mg (s) + 2 H,O (I) = Mg(OH), (s) + H, (g) + 350 kJ

O aquecimento dentro da bolsa ocorre por causa da:

A) reducéo sofrida pelo oxigénio, que é uma reacdo exotérmica.

B) oxidacao sofrida pelo magnésio, que é uma reacédo exotérmica.
C) reducéo sofrida pelo magnésio, que é uma reacdo endotérmica.
D) oxidagéo sofrida pelo hidrogénio, que é uma reac¢éo exotérmica.
E) reducéo sofrida pelo hidrogénio, que é uma reacéo endotérmica.

Questao 240 (2016.3)

O processo de dessulfurizagcdo € uma das etapas utilizadas na producao do diesel. Esse processo con-
siste na oxidagéo do enxofre presente na forma de sulfeto de hidrogénio (H,S) a enxofre elementar (séli-
do) que é posteriormente removido. Um método para essa extracdo quimica é o processo Claus (SO,) e,
entdo, esse gas é usado para oxidar o restante do H,S. Os compostos de enxofre remanescentes e as
demais moléculas presentes no diesel sofrerdo combustdo no motor.

(MARQUES FILHO, J. Estudo da fase térmica do processo Claus
utilizando fluidodinAmica computacional. Sdo Paulo: USP, 2004 - adaptado)

O beneficio do processo Claus € que, na combustéo do diesel, € minimizada a emissdo de gases:

A) formadores de hidrocarbonetos.

B) produtores de 6xidos de nitrogénio.

C) emissores de monoxido de carbono.

D) promotores de acidificacdo da chuva.

E) determinantes para o aumento do efeito estufa.
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Questao 241 (2016.3)
As emissbes de dioxido de carbono (CO,) por veiculos sdo dependentes da constituicdo de cada tipo de
combustivel.

Sabe-se que é possivel determinar a quantidade emitida de CO,, a partir das massas molares do carbo-
no e do oxigénio, iguais a 12 g/mol e 16 g/mol, respectivamente. Em uma viagem de férias, um individuo
percorreu 600km em um veiculo que consome um litro de gasolina a cada 15km de percurso.

Considerando que o contetdo de carbono em um litro dessa gasolina é igual a 0,6kg, a massa de CO,
emitida pelo veiculo no ambiente, durante a viagem de férias descrita, € igual a:

A) 24kg
B) 33kg
C) 40kg
D) 88kg
E) 147kg

Questao 242 (2016.3)
A obtencédo de energia por meio da fissdo nuclear do ***U é muito superior quando comparada & com-
bustdo da gasolina.

O calor liberado na fissao do ***U é 8 x 10™ J/g e na combust&o da gasolina é 5 x 10* J/g.

235 é da ordem de:

A massa de gasolina necessaria para obter a mesma energia na fissdo de 1kg de
A) 10‘31 g.
B) 10" g.
C) 10°g.
6
D) 10°g.
9
E) 10”7 g.

Questédo 243 (2017.1)

A ozondlise, reacao utilizada na inddstria madeireira para a producédo de papel, é também utilizada em
escala de laboratério na sintese de aldeidos e cetonas. As duplas ligagbes dos alcenos sao clivadas pela
oxidacdo com o Ozb6nio (O3), em presenca de dgua e zinco metalico, e a reacdo produz aldeidos e/ou
cetonas, dependendo do grau de substituicdo da ligacdo dupla. Liga¢gBes duplas dissubstituidas geram
cetonas, enquanto as ligacdes duplas terminais ou monossubstituidas dao origem a aldeidos. Como
mostra o esquema.

0
0,,HO H
IN\F > > + ),L
Zn H H
0
But-1-eno Propanal Metanal

Considere a ozondlise do composto 1-fenil-2-metilprop-1-eno:

1-fenil-2-metilprop-1-eno
(MARTINO, A, Quimica, a ciéncia global, Goiania: Editora W, 2014 - adaptado)
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Quais sao os produtos formados nessa reacéo?

A) Benzaldeido e propanona.
B) Propanal e benzaldeido.
C) 2-fenil-etanale metanal.
D) Benzeno e propanona.

E) Benzaldeido e etanal.

Questéo 244 (2017.1)

Na Idade Média, para elaborar preparados a
partir de plantas produtoras de 6leos essenciais,
as coletas das espécies eram realizadas ao
raiar do dia.

Naquela época, essa pratica era fundamentada
misticamente pelo efeito magico dos raios luna-
res, que seria anulado pela emissao dos raios
solares.

Com a evolucgdo da ciéncia, foi comprovado que
a coleta de algumas espécies ao raiar do dia
garante a obtencdo de material com maiores
quantidades de 6leos essenciais.

A explicacéo cientifica que justifica essa pratica
se baseia na:

A) volatilizac&@o das substancias de interesse

B) polimerizac@o dos 6leos catalisada pela radi-
acao solar

C) solubilizacdo das substéncias de interesse
pelo orvalho.

D) oxidacdo do Gleo pelo oxigénio produzido na
fotossintese

E) liberacdo das moléculas de 6leo durante o
processo de fotossintese.

Questédo 245 (2017.1)

Uma das estratégias para conservagdo de ali-
mentos é o salgamento, adicdo de cloreto de
sédio (NaCl), historicamente utilizado por tropei-
ros, vagueiros e sertanejos para conservar car-
nes de boi, porco e peixe.

O que ocorre com as células presentes nos
alimentos preservados com essa técnica?

A) O sal adicionado diminui a concentracdo de
solutos em Seu interior.

B) O sal adicionado desorganiza e destréi suas
membranas plasmaticas.

C) A adicdo de sal altera as propriedades de
suas membranas plasmaticas.

D) Os fons Na* e ClI provenientes da dissocia-
¢ao do sal entram livremente nelas.

E) A grande concentragdo de sal no meio extra-
celular provoca a saida de agua de dentro de-
las.

CADERNO QUIMICA
ENEM 2009 a 2018

Questao 246 (2017.1)

Diversos produtos naturais podem ser obtidos
de plantas por processo de extracdo. O lapachol
€ da classe das naftoquinonas. Sua estrutura
apresenta uma hidroxila endlica (pK, = 6,0) que
permite que este composto seja isolado da ser-
ragem dos ipés por extracdo com solucdo ade-
quada, seguida de filtracdo simples. Considere

que pK,, = -log K, em que K, é a constante
acida da reacéo de ionizacédo do lapachol.
0
OH

0]
Lapachol

(COSTA, P. R. R. et al. Acidos e bases em quimica
organica Porto Alegre: Bookman, 2005 - adaptado)

Qual solugédo deve ser usada para extracdo do
lapacho da serragem do ipé com maior eficién-
cia?

A) Solucdo de Na,COs3, para formar um sal de
lapachol.

B) Solucdo-tampdo acido acético/acetato de
sédio (pH = 4,5).

C) Solucdo de NaCl a fim de aumentar a forca
ibnica do meio.

D) Solucdo de Na,SO,4 para formar um par idni-
co com lapachol.

E) Solucao de HCI a fim de extrai-lo por meio de
reacao acido-base.

Questéo 247 (2017.1)

A técnica do carbono-14 permite a datacdo de
fésseis pela medigdo dos valores de emissao
beta desse is6topo presente no fossil. Para um
ser em vida, o0 maximo séo 15 emissdes be-
ta/(min g). Apds a morte, a quantidade de **C se
reduz a metade a cada 5730 anos.

Considere que um fragmento fossil de massa
igual a 30 g foi encontrado em um sitio arqueo-
logico, e a medicdo de radiacdo apresentou
6750 emissdes beta por hora. A idade desse
féssil, em anos, é:

A) 450
B) 1433

C) 11460
D) 17190
E) 27000

novocadernoenem@gmail.com 79



| v‘/ CADERNO QUIMICA

ENEM 2009 a 2018

Questao 248 (2017.1)

A cromatografia em papel € um método de separacéo que se baseia na migragéao diferencial dos compo-
nentes de uma mistura entre duas fases imisciveis. Os componentes da amostra sdo separados entre a
fase estacionaria e a fase mével em movimento no papel. A fase estacionaria consiste de celulose prati-
camente pura, que pode absorver até 22% de agua. E a agua absorvida que funciona como fase estaci-
onaria liquida e que interage com a fase mével, também liquida (particao liquido-liquido). Os componen-
tes capazes de formar interac6es intermoleculares mais fortes com a fase estacionaria migram mais
lentamente.

Uma mistura de hexano com 5% (v/v) de acetona foi utilizada como fase mével na separacao dos com-
ponentes de um extrato vegetal obtido a partir de pimentdes. Considere que esse extrato contém as
substancias representadas.

Capsorubina
OH
a-caroteno
OH
VAR PN
S . .
RN A e = a-criptoxantina

y-caroteno

(RIBEIRO, N.M.; NUNES, C. R. Andlise de pigmentos de pimentfes por cromatografia em papel,
Quimica Nova na Escola, n.29, ago. 2008 - adaptado)

A substancia presente na mistura que migra mais lentamente é o(a):

A) licopeno.

B) a-caroteno.

C) y-caroteno.

D) Capsorubina.
E) a-Criptoxantina.

Questdo 249 (2017.1)

O acido acetilsalicilico, AAS (massa molar igual a 180 g/mol) € sintetizado a partir da reacdo do &cido
salicilico (massa molar igual a 138 g/mol) com anidrido acético, usando-se acido sulfarico como catalisa-
dor, conforme a equagao quimica:

o. _OH o. _OH
0 @] 0
of )I\ )'k H,SO, O% o
+ HsC 0 CH, — CHy + Hie—X
OH
Acido salicilico Anidrido acético Acido acetilsalicilico Acido acético

ApoOs a sintese, o AAS é purificado e o rendimento final € de aproximadamente 50%. Devido as proprie-
dades farmacoldgicas (antitérmico, analgésico e anti-inflamatério e antitrombotico), o AAS é utilizado
como medicamento nas formas de comprimidos, nos quais se emprega tipicamente uma massa de
500mg dessa substéancia.
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Uma industria farmacéutica pretende fabricar um lote de 900 mil comprimidos, de acordo com as especi-
ficacOes do texto. Qual € a massa de acido salicilico, em kg, que deve ser empregada para esse fim?

A) 293
B) 345
C) 414
D) 690
E) 828

Questéo 250 (2017.1)

O ferro é encontrado na natureza na forma de seus minérios, tais como a hematita (a-Fe,03), a magneti-
ta (Fes0,) e a wustita (FeO). Na siderurgia, o ferro-gusa é obtido pela fusdo de minérios de ferro em
altos fornos em condicfes adequadas. Uma das etapas nesse processo é a formacao de monoxido de
carbono. O CO (gasoso) é utilizado para reduzir o FeO (sélido), conforme a equacado quimica:

FeO (s) + CO (g) — Fe (s)+ CO, (g9)

Considere as seguintes equacdes termoquimicas:

Fe,O,(s)+3 CO(g) — 2Fe(s)+ 3 CO, (9) A H® =-25 kJ/mol de Fe O,
3 FeO (s)+ CO, (g) — Fe,0O, (s) + CO (g) A H® =-36 kJ/mol de CO,
2 Fe,0,(s)+ CO, (g) — 3 Fe,0, (s) + CO (g) A H® =+47 kJfmol de CO,

O valor mais préximo de AH®, em kd/mol de FeO, para a reacao indicada do FeO (s6lido) com o CO
(gasoso) é:

A) -14.
B) - 17
C) -50
D) -64.
E) -100

Questédo 251 (2017.1)

O biodiesel é um biocombustivel obtido a partir de fontes renovaveis, que surgiu como alternativa ao uso
do diesel de petréleo para motores de combustéo interna. Ele pode ser obtido pela reacdo entre triglice-
rideos, presentes em 6leos vegetais e gorduras animais, entre outros, e alcoois de baixa massa molar,
como o metanol ou etanol, na presenca de um catalisador, de acordo com a equag&o quimica:

0
n:|—|2—c>—(":—Fa1 CHS—O—(l_l,—R1
Q 0 CH,— OH
CH —D—(HI—RE + 3CH,0H ~catalisador, CHs—D—g—RQ . %,H — OH
0 0 CH,— OH
CH;—O—L!.l‘,—RE CHS—O—y}—Rg

A funcao quimica presente no produto que representa o biodiesel é:

A) éter.

B) éster.

C) alcool.

D) cetona.

E) &cido carboxilico.
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Questao 252 (2017.1)

A eletrolise € um processo ndo espontaneo de grande importancia para a inddstria quimica. Uma de
suas aplicacbes é a obtencédo do géas cloro e do hidroxido de soédio, a partir de uma solugdo aquosa de
cloreto de sodio. Nesse procedimento, utiliza-se uma célula eletroquimica, como ilustrado.

= =
e e

@ ©
e_\ Bateria ‘[e_

Cl,(g) Produto secundario

Solugdo aquosa @ Q)

de NaCl _|]|_|

Anodo de carbono «

» Catodo de carbono

| J, Dreno para solugdo

aquosa alcalina

Diafragma de amianto «

Célula eletroquimica

(llustragdo de SHREVE, R. N.; BRINK Jr., J. A. IndUstria de processos quimicos.
Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1997 - adaptado)

No processo eletrolitico llustrado anteriormente, o produto secundério obtido é o:

A) vapor de agua.

B) oxigénio molecular.
C) hipoclorito de sédio.
D) hidrogénio molecular.
E) cloreto de hidrogénio.

Questdo 253 (2017.1)

A invencdo do LED azul, que permite a geracdo de outras cores para compor a luz branca, permitiu a
construgédo 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 acen-
der um LED azul que requer 3,6 volts para o seu funcionamento. Considere as semirrea¢c@es de reducdo
e seus respectivos potenciais mostrados no quadro.

Semirreagao de reducao E® (V)
Ce** (aq) + e~ — Ce* (aq) +1,61
Cr,0* (aq) + 14 H* (aq) + 6 e — 2 Cr* (aq) + 7 H,0 (I) +1,33
Ni?* (aq) + 2 e~ — Ni (s) -0,25
Zn* (aq)+2e —> Zn (s) -0,76
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Qual associacdo em série de pilhas fornece diferenca de potencial, nas condi¢des-padrao, suficiente
para acender o LED azul?
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/ Kl

A) p— il D}
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Questédo 254 (2017.1)

Particulas microscopicas existentes na atmosfera funcionam como nucleos de condensacao de vapor de
agua que, sob condi¢bes adequadas de temperatura e pressdo, propiciam a formacdo das nuvens e
consequentemente das chuvas. No ar atmosférico, tais particulas sdo formadas pela reagdo de &cidos
(HX) com base NHj;, de forma natural ou antropogénica, dando origem a sais de amdnio (NH;X), de
acordo com a equagédo quimica genérica:

HX (g) + NH3 (9) — NH,X (9)

(FELIX, E.P.; CARDOSO, A, A, Fatores ambientais que afetam a precipitacdo umida.
Quimica Nova na Escola, n. 21, maio 2005 - adaptado)
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A fixac@o de moléculas de vapor de agua pelos nicleos de condensagéo ocorre por:

A) ligacdes idnicas.

B) interacdes dipolo-dipolo.

C) interacdes dipolo-dipolo induzido.
D) interacdes ion-dipolo.

E) ligacdes covalentes.

Questédo 255 (2017.1)

A farinha de linhagca dourada é um produto natural que oferece grandes beneficios para o nosso orga-
nismo. A maior parte dos nutrientes da linhaga encontra-se no éleo desta semente, rico em substancias
lipossollveis com massas moleculares elevadas. A farinha também a presenta altos teores de fibras
proteicas insolaveis em agua, celulose, vitaminas lipossollveis e sais minerais hidrossoliveis.

Considere o0 esquema, que resume um processo de separacdo dos componentes principais da farinha de
linhaca dourada.

Farinha de linhaca

-Adicio de éter etllico, seguida de agitagao

| Destilado 1

Filtragdo

b
Residuo 1 | Extrato etéreo

(fase argénica)

Destilagao

- Adicao de agua, sequida de agitag&o

] Filtragdo — |Destilado 2
|R93Id“° 2] |Extrato aquoso Destilaggio

- [Feey

O o¢leo de linhaga sera obtido na fragao:

A) Destilado 1.
B) Destilado 2.
C) Residuo 2.
D) Residuo 3.
D) Residuo 4.

Questdo 256 (2017.1)
No ar que respiramos existem os chamados gases inertes”. Trazem curiosos nomes gregos, que signifi-
cam “O Novo”, “o Oculto”, “o Inativo”. E de fato sao de tal modo inertes, tdo satisfeitos em sua condicéo,
que ndo interferem em nenhuma reag¢édo quimica, ndo se combinam com nenhum outro elemento e jus-
tamente por esse motivo ficaram sem ser observados durante séculos: sé em 1962 um quimico, depois
de longos e engenhosos esforgos, conseguiu forgar “o Estrangeiro” (o Xenénio) a combinar-se fugaz-
mente com o flGor avido e vivaz, e a facanha pareceu tdo extraordinaria que Ihe foi conferido o Prémio
Nobel.

(LEVI, P. A tabela periddica. Rio de Janeiro: Relume-Dumara, 1994 - adaptado)

Qual propriedade do fluor justifica sua escolha como reagente para o processo mencionado?

A) Densidade.

B) Condutéancia.

C) Eletronegatividade

D) Estabilidade nuclear

E) Temperatura de ebulicdo.
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Questao 257 (2017.1)

A toxicidade de algumas substancias é normalmente representada por um indice conhecido DLsy (dose
letal mediana). Ele representa a dosagem aplicada a uma populacdo de seres vivos que mata 50% des-
ses individuos e é normalmente medido utilizando ratos como cobaias. Esse indice é muito importante
para os seres humanos, pois, ao se extrapolar os dados obtidos com o uso de cobaias, pode-se determi-
nar o nivel toleravel de contaminacdo de alimentos, para que possam ser consumidos de forma segura
pelas pessoas. O quadro apresenta trés pesticidas e suas toxicidades. A unidade mg/kg Indica a massa
da substéncia ingerida pela cobaia.

Pesticidas DL,, (mg/kg)

Diazinon 70
Malation 1 000
Atrazina 3100

Sessenta ratos. Com massa de 200 g cada, foram divididos em trés grupos de vinte. Trés amostras de
racdo, contaminadas, cada uma delas com um dos pesticidas indicados no quadro, na concentracdo de
3 mg por grama de racéo, foram administradas para cada grupo de cobaias. Cada rato consumiu 100 g
de racéo.

Qual(ais) grupo(s) tera(do) uma mortalidade minima de 10 ratos?

A) O grupo que se contaminou somente com atrazina.

B) O grupo que se contaminou somente com diazinon.

C) Os grupos que se contaminaram com atrazina e malation.

D) Os grupos que se contaminaram com diazinon e malation.

E) Nenhum dos grupos contaminados com atrazina, diazinon e malation.

Questdo 258 (2017.1)

Um fato corriqueiro ao se cozinhar arroz é o derramamento de parte da agua de cozimento sobre a cha-
ma azul do fogo, mudando-a para uma chama amarela. Essa mudanga de cor pode suscitar interpreta-
¢Oes diversas, relacionadas as substancias presentes na dgua 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 gés de cozinha com o sal, volatilizando gas cloro.

B) emisséo de fétons pelo sédio, excitado por causa da chama.

C) producédo de derivado amarelo, pela reacdo com o carboidrato.

D) reacdo do gas de cozinha com a 4gua, formando géas hidrogénio.

E) excitacdo das moléculas de proteinas, com formac¢éo de luz amarela.

Questédo 259 (2017.2)

O avanco cientifico e tecnoldgico da fisica nuclear permitiu conhecer, com maiores detalhes, o decai-
mento radioativo dos nucleos atémicos instaveis, desenvolvendo-se algumas aplicacbes para a radiagédo
de grande penetracdo no corpo humano, utilizada, por exemplo, no tratamento do cancer.

A aplicacéo citada no texto se refere a qual tipo de radiacdo?

A) Beta.

B) Alfa.

C) Gama.

D) Raios X.

E) Ultravioleta.
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Questédo 260 (2017.2)

Muitas inddstrias e fabricas langcam para o ar,
através de suas chaminés, poluentes prejudici-
ais as plantas e aos animais. Um desses polu-
entes reage quando em contato com 0 gas oxi-
génio e a agua da atmosfera, conforme as
equacdes quimicas:

Equacéo 1: 2 SO, + O, — 2 SO3
Equa(;éo 2: SO; + Hzo — H»,SO,

De acordo com as equacgfes, a alteracdo ambi-
ental decorrente da presenca desse poluente
intensifica o(a):

A) formacédo de chuva &cida.

B surgimento de ilha de calor.

C) reducéo da camada de ozonio.

D) ocorréncia de inversao térmica.

E) emissao de gases de efeito estufa.

Questédo 261 (2017.2)

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (Co-
nama) estabelece os limites maximos de chum-
bo, cadmio e mercurio para as familiares pilhas
e baterias portateis comercializadas no territério
nacional e os critérios e padrdes para 0 seu
gerenciamento ambientalmente adequado. Os
estabelecimentos que comercializam esses
produtos, bem como a rede de assisténcia téc-
nica autorizada, devem receber dos usudrios as
pilhas e baterias usadas para repasse aos res-
pectivos fabricantes ou importadores.

(Resolug&o Conama n. 401, de 4 de novembro de
2008. Disponivel em: www.mma.gov.br.
Acesso em: 14 maio 2013 - adaptado)

Do ponto de vista ambiental, a destinagéo final
apropriada para esses produtos é:

A) direcionar as pilhas e baterias para compos-
tagem.

B) colocar as pilhas e baterias em um coletor de
lixo seletivo.

C) enviar as pilhas e baterias usadas para fir-
mas de recarga.

D) acumular as pilhas e baterias em armazéns
de estocagem.

E) destinar as pilhas e baterias a reutilizacao de
seus componentes.

CADERNO QUIMICA
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1. A dissolugéo do Al,O; (s) é realizada em so-
lucdo de NaOH (aqg) a 175°C, levando a forma-
¢ao da espécie soluvel NaAl(OH), (aq).

2. Com o resfriamento da parte sollvel, ocorre a
precipitacédo do Al(OH); (s).

3. Quando o AI(OH); (s) é aquecido a 1050°C,
ele se decompde em Al,O; (s) e H,0.

4. AlL,Os3 (s) é transferido para uma cuba eletroli-
tica e fundido em alta temperatura com auxilio
de um fundente.

5. Através da passagem de corrente elétrica
entre os eletrodos da cuba eletrolitica, obtém-se
o aluminio reduzido no céatodo.

As etapas 1, 3 e 5 referem-se, respectivamente,
a fenbmenos:

A) Quimico, fisico e fisico.

B) Fisico, fisico e quimico.

C) Fisico, quimico e fisico.

D) Quimico, fisico e quimico.
E) Quimico, quimico e quimico.

Questédo 262 (2017.2)

A bauxita, composta por cerca de 50% de Al,Os,
€ 0 mais importante minério de aluminio. As
seguintes etapas sao necessarias para a obten-
¢ao de aluminio metalico:

Questéo 263 (2017.2)

O ferro metélico é obtido em altos-fornos pela
mistura do minério hematita (a-Fe,O3) contendo
impurezas, coque (C) e calcario (CaCO3), sendo
estes mantidos sob um fluxo de ar quente que
leva a queima do coque, com a temperatura no
alto-forno chegando préximo a 2000°C. As eta-
pas caracterizam o processo em funcdo da
temperatura.

Entre 200°C e 700°C:

3 Fe,0O5 + CO—-2 Fe;O,+ CO,
CaCO; — CaO + C02

Fe;0O, + CO —->3FeO+ C02

Entre 700°C e 1200°C:
C+C0O,—2CO
FeO + CO — Fe + CO,

Entre 1200°C e 2000°C:

Ferro impuro se funde

Formacao de escoria fundida (CaSiOs;)
2C+ 02 — CO

(BROWN, T. L.; LEMAY, H. E.; BURSTEN, B. E.
Quimica: a ciéncia central. Sdo Paulo:
Pearson Education, 2005 - adaptado)

No processo de reducdo desse metal, o agente
redutor é o:

A) C.

B) CO.

C) CO..
D) CaO.
E) CaCOs.
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Questao 264 (2017.2)

As lampadas fluorescentes apresentam vanta-
gens como maior eficiéncia luminosa, vida util
mais longa e reducdo do consumo de energia.
Contudo, um dos constituintes dessas lampadas
€ o mercUrio, que apresenta sérias restricdes
ambientais em funcéo de sua toxicidade.

Dessa forma, as lampadas fluorescentes devem
passar por um processo prévio de descontami-
nacao antes do descarte ou reciclagem do ma-
terial.

O ideal é que nesse processo se tenha 0 menor
impacto ambiental e, se possivel, o mercurio
seja recuperado e empregado em novos produ-
tos.

(DURAO JR., W.A,; WINDMOLLER, C. C. A questéao
do mercurio em lampadas fluorescentes. Quimica
Nova na Escola, n. 28, 2008 - adaptado)

Considerando os impactos ambientais negati-
VoS, 0 processo menos indicado de desconta-
minacdo desse metal presente nas lampadas
seria o(a):

A) encapsulamento, no qual as lampadas séo
trituradas por via seca ou Umida, o material re-
sultante é encapsulado em concreto e a dispo-
sicao final do residuo é armazenada em aterros.
B) lixiviagdo acida, com a dissolucao dos resi-
duos solidos das lampadas em éacido (HNO,),
seguida de filtracdo e neutralizacdo da solucéo
para recuperar 0s compostos de mercurio.

C) incineragcdo, com a oxidacdo das lampadas
junto com o lixo urbano em altas temperaturas,
com reducdo do material sélido e langcamento
dos gases e vapores para a atmosfera.

D) processo térmico, no qual o residuo é aque-
cido em sistema fechado para vaporizar o mer-
curio e em seguida ocorre o resfriamento para
condensar o vapor e obter o merclrio elemen-
tar.

E) separagdo por via quimica, na qual as lam-
padas sdao trituradas em sistema fechado, em
seguida aditivos quimicos sdo adicionados para
precipitacdo e separacdo do mércurio.

CADERNO QUIMICA
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H GH3
A) cC=C -
H CHE_ SH
H,C H
B) C=C
H/ CH,—SH
H H
C) C=¢C
H,C CH,—SH
H CH,
D) c=c__
H S—CH,
H H
E) C = C\
H,C S—CH,

Questdo 265 (2017.2)

Em algumas regifes brasileiras, € comum se
encontrar um animal com odor caracteristico, o
zorrilho. Esse odor serve para a protecdo desse
animal, afastando seus predadores.

Um dos feromonios responséaveis por esse odor
€ uma substancia que apresenta isomeria trans
e um grupo tiol ligado a sua cadeia.

A estrutura desse feromdnio, que ajuda na pro-
te¢do do zorrilho, é:

Questdao 266 (2017.2)

No Brasil, os postos de combustiveis comercia-
lizavam uma gasolina com cerca de 22% de
alcool anidro.

Na queima de 1 litro desse combustivel sdo
liberados cerca de 2 kg de CO, na atmosfera. o
plantio de arvores pode atenuar os efeitos des-
sa emissao de CO,.

A quantidade de carbono fixada por uma arvore
corresponde a aproximadamente 50% de sua
biomassa seca, e para cada 12 g de carbono
fixados, 44 g de CO, séo retirados da atmosfera.

No Brasil, o plantio de eucalipto (Eucalyptus
grandis) é bem difundido, sendo que apos 11
anos essa arvore pode ter a massa de 106 kg,
dos quais 29 kg sao agua.

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

A) 19 L.
B) 39 L.
C)71L.
D) 97 L.
E) 141 L.
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Questao 267 (2017.2)

A horticultura tem sido recomendada para a agricultura familiar, porém as perdas sao grandes devido a
escassez de processos compativeis para conservar frutas e hortaligas. O processo, denominado desidra-
tagdo osmoética, tem se mostrado uma alternativa importante nesse sentido, pois origina produtos com
boas condigGes de armazenamento e qualidade semelhante a matéria-prima.

(GOMES, A. T.; CEREDA, M. P.; VILPOUX, O. Desidratagcdo osm@tica: uma tecnologia de baixo custo para o desen-
volvimento da agricultura familiar. Revista Brasileira de Gestdo e Desenvolvimento Regional, n. 3, set. -dez., 2007)

Esse processo para conservar os alimentos remove a agua por:

A) aumento do ponto de ebulicao do solvente.

B) passagem do soluto através de uma membrana semipermeavel.

C) utilizacdo de solutos volateis, que facilitam a evaporacao do solvente.

D) aumento da volatilidade do solvente pela adicao de solutos ao produto.

E) presséo gerada pela diferenca de concentra¢do entre o produto e a solugéo.

Questédo 268 (2017.2)

A absorc¢éo e o transporte de substancias tdéxicas em sistemas vivos dependem da facilidade com que
estas se difundem através das membranas das células. Por apresentar propriedades quimicas similares,
testes laboratoriais empregam o octan-1-ol como modelo da atividade das membranas. A substancia a
ser testada € adicionada a uma mistura bifasica do octan-1-ol com 4gua, que é agitada e, ao final, € me-
dido o coeficiente de particao octan-1-ol:agua (Kog):

C

oct

C

a

Koa =

Em que C, é a concentragdo da substancia na fase do octan-1-ol, e C, a concentracédo da substancia
na fase aquosa. Foram avaliados cinco poluentes de sistemas aquaticos: benzeno, butano, éter dietilico,
fluorobutano e metanol.

O poluente que apresentou K, tendendo a zero é o:

A) éter dietilico.
B) fluorobutano.
C) benzeno.

D) metanol.

E) butano.

Questdo 269 (2017.2)

Os polimeros sao materiais amplamente utilizados na sociedade moderna, alguns deles na fabricacéo de
embalagens e filmes plasticos, por exemplo. Na figura estéo relacionadas as estruturas de alguns mo-
ndémeros usados na producao de polimeros de adigdo comuns.

CH;
=
H,C —=

—CH
@] . / 2
HQC/\CI H,C ——=CH; H,C
H,N

Acrilamida Cloreto de vinila Estireno Etileno (eteno) Propileno (propeno)
(cloropropeno)

Dentre os homopolimeros formados a partir dos monémeros da figura, aquele que apresenta solubilidade
em agua é:
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A) polietileno.

B) poliestireno.

C) polipropileno.

D) poliacrilamida.

E) policloreto de vinila.

Questéo 270 (2017.2)

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

Combustivel Massa molar (g/mol) Reagio de combustio (ndao balanceada)
Metano 16 CH, (g)+0, (@) — CO,(g)+H,0(g)
Acetileno 26 CH, (@) +0, (@) — CO,(g)+H.0(g)
Etano 30 C,H; (@) +0, (g) — CO,(g)+H,O(g)
Propano 44 C,H; (@)+0, (@) — CO,(g)+H,0(g)
Butano 58 C,H,; (@) +O,(g) — CO,(g) +H,0(g)

Considerando a combustdo completa de 58 g de cada um dos combustiveis listados no quadro, a subs-
téncia que emite mais CO, é o:

A) etano.

B) butano.
C) metano.
D) propano.
E) acetileno.

Questdo 271 (2017.2)

Pesquisadores avaliaram a qualidade da agua potével distribuida em cidades brasileiras. Entre as varias
substancias encontradas, destacam-se as apresentadas no esquema. A presenca dessas substancias
pode ser verificada por analises quimicas, como uma rea¢do acido-base, mediante a adicdo de hidréxido
de saddio.

| Cl Cl OH
Ne _O
</N | Y NN °
N

N
/ = )\I//\

NH N NH Cl Cl
Cafeina Atrazina Triclosan
O
Ny Il
[\ TN
N N |
\: 2O
O
Benzo[a]pireno Dipirona sddica

(Disponivel em: www.unicamp.br. Acesso em: 16 nov. 2014 - adaptado)
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Apesar de ndo ser perceptivel visualmente, por causa das condi¢des de diluicao, essa analise apresen-
tara resultado positivo para o(a):

A) cafeina.

B) atrazina.

C) triclosan.

D) benzo[a]pireno.
E) dipirona sddica.

Questéo 272 (2017.2)

Sabendo-se que as enzimas podem ter sua atividade regulada por diferentes condicbes de temperatura
e pH, foi realizado um experimento para testar as condi¢des 6timas para a atividade de uma determinada
enzima.

Os resultados estao apresentados no grafico.

Atividade da enzima

10 °C, pH<7 20 °C, pH<7 30 °C, pH<7 10 °C, pH>8 20 °C, pH>8 30 °C, pH>8

Em relacéo ao funcionamento da enzima, os resultados obtidos indicam que o(a):

A) aumento do pH leva a um a atividade maior da enzima.

B) temperatura baixa (10 °C) é o principal inibidor da enzima.

C) ambiente béasico reduz a quantidade de enzima necessaria na reacao.

D) ambiente basico reduz a quantidade de substrato metabolizado pela enzima.

E) temperatura 6tima de funcionamento da enzima é 30 °C , independentemente do pH.

Questédo 273 (2017.2)

Alguns profissionais burlam a fiscalizacdo quando adicionam quantidades controladas de solucdo aquo-
sa de hidroxido de sédio a tambores de leite de validade vencida. Assim que o teor de acidez, em termos
de acido latico, encontra-se na faixa permitida pela legislagéo, o leite adulterado passa a ser comerciali-
zado. A reacao entre o hidréxido de sédio e o 4cido latico pode ser representada pela equagéo quimica:

CH3;CH(OH)COOH (aq) + NaOH (aq) — CH3;CH(OH)COONa (aq) + H,0 (1)
A consequéncia dessa adulteracdo é o(a):
A) aumento do pH do leite.
B) diluic&o significativa do leite.
C) precipitagdo do lactato de sédio.

D) diminuicdo da concentracdo de sais.
E) aumento da concentrac&o dos ions H”.
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Questao 274 (2017.2)
O hidrocarboneto representado pela estrutura quimica a seguir pode ser isolado a partir das folhas ou
das flores de determinadas plantas. Além disso, sua funcao é relacionada, entre outros fatores, a seu
perfil de insaturacdes.

=
S5

Considerando esse perfil especifico, quantas ligacdes pi a molécula contém?

A) 1
B) 2
C) 4
D) 6
E)7

Questédo 275 (2018.1)

Pesquisas demonstram que nanodispositivos baseados em movimentos de dimensdes atémicas, induzi-
dos por luz, poderao ter aplicagbes em tecnologias futuras, substituindo micromotores, sem a necessida-
de 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 azobenzeno e a um material su-
porte, em dois comprimentos de onda, conforme ilustrado na figura. Com a aplicagdo de luz ocorrem
reacdes reversiveis da cadeia do polimero, que promovem o movimento observado:

> ) Atomos:
o Hidrogénio
365 nm Q Carbono
| e /
© Nitrogénio
l AJ
——
420 nm

(TOMA, H. E. A nanotecnologia das moléculas. Quimica Nova na Escola, n.21, maio 2005 - adaptado)
O fendbmeno de movimento molecular, promovido pela incidéncia de luz, decorre do(a)

A) movimento vibracional dos 4&tomos, que leva ao encurtamento e a relaxacéo das ligacées

B) isomerizacéo das ligagbes N=N, sendo a forma cis do polimero mais compacta que a trans.

C) tautomerizacao das unidades monoméricas do polimero, que leva a um composto mais compacto.

D) ressonancia entre os elétrons 1 do grupo azo e os do anel aromatico que encurta as ligagdes duplas.
E) variacao conformacional das ligagdes N=N, que resulta em estruturas com diferentes areas de super-
ficie.
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Questao 276 (2018.1)

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 veiculo, na hora do abasteci-
mento, tém sempre a ddvida: alcool ou gasoli-
na? Para avaliar o consumo desses combusti-
veis, realizou-se um percurso com um veiculo
flex, consumindo 40 litros de gasolina e no per-
curso de volta utilizou-se etanol. Foi considera-
do o mesmo consumo de energia tanto no per-
curso de ida quanto no de volta.

O quadro resume alguns dados aproximados
sobre esses combustiveis.

. Densidade Calor de
SoEDEee (g mL™") |combustao (kcal g™)
Etanol 0,8 -6
Gasolina 0,7 -10

O volume de etanol combustivel, em litro, con-
sumido no percurso de volta & mais proximo de:

A) 27.
B) 32.
C) 37.
D) 58.
E) 67.

CADERNO QUIMICA
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(BRASIL. Resolugéo n. 420, de 12/02/2004,
da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres
(ANTT)/Ministério dos Transportes - adaptado)

(ABNT. NBR 7500: identifica¢@o para o transporte
terrestre, manuseio, movimenta¢do e armazenamen-
to de produtos. Rio de Janeiro, 2004 - adaptado)

Considerando a identificacdo apresentada no
caminhdo, o coédigo 1005 corresponde a subs-
tancia:

A) eteno (C,Hy)

B) nitrogénio (N,)

C) amo6nia (NH3),

D) propano (CzHsg)

E) dioxido de carbono (CO,)

Questédo 277 (2018.1)

A identificacdo de riscos de produtos perigosos
para o transporte rodoviario é obrigatéria e rea-
lizada por meio da sinalizagcdo composta por um
painel de seguranca, de cor alaranjada, e um
rétulo de risco. As informagBes inseridas no
painel de seguranca e no rétulo de risco, con-
forme determina a legislacdo, permitem que se
identifique o produto transportado e os perigos a
ele associados.

A sinalizacdo mostrada identifica uma substan-
cia que esta sendo transportada em um cami-
nh&o.

=SS
GAS
TOXICO

2

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), toxico (6) e cor-
rosivo (8). Os quatro digitos da parte inferior
correspondem ao “Numero ONU”, que identifica
0 produto transportado.

Questdo 278 (2018.1)

Em 1938 o arqueodlogo alemao Wllhelm Kénlg,
diretor do Museu Nacional do Iraque, encontrou
um objeto estranho na cole¢do da Instituicéo,
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 (argi-
la) no qual foram instalados um tubo de cobre,
uma barra de ferro (aparentemente corroida por
acido) e uma tampa de betume (asfalto), con-
forme ilustrado. Considere os potenciais-padrao
de reducéo:

E®(Fe®|Fe) = -0,44 V; E®(H'H,)=0,00V;
2
e E®(Cu®|Cu) = +0,34 V.

Tampa de
betume

Barra de ferro

L Tubo de cobre

Vestigio
de acido

Vaso de
barro

Nessa suposta pilha, qual dos componentes
atuaria como catodo?

A) tampa de betume.
B) vestigio de acido.
C) barra de ferro.
D) tubo de cobre.
E) vaso de barro.
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Questao 279 (2018.1)

Usando um densimetro cuja menor divisdo da
escala, isto €, a diferenca entre duas marcacgées
consecutivas, é de 5,0 x 102 cm™, um estudante
realizou um teste de densidade: colocou este
instrumento na agua pura e observou que ele
atingiu o repouso na posicdo mostrada.

Legenda:

E Densimetro

—+— Agua

Em dois outros recipientes A e B contendo 2
litros de agua pura, em cada um, ele adicionou
100g e 200g de NaCl, respectivamente.

Quando o cloreto de sédio é adicionado a agua
pura ocorre sua dissociacdo formando os ions
Na" e CI. Considere que esses ions ocupam 0s
espagos intermoleculares na solucéo.
Nestes recipientes, a posicdo de equilibrio do
densimetro esta representada em: D)

A B

A) a
§

B)

|
1l B

Cm
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Questéo 280 (2018.1)

O sulfeto de mercurio (Il) foi usado como pig-
mento vermelho para pinturas de quadros e
murais. Esse pigmento, conhecido como vermi-
lion, escurece com o passar dos anos, fenbme-
no cuja origem é alvo de pesquisas. Aventou-se
a hipétese de que o vermilion seja decomposto
sob a acéo da luz, produzindo uma fina camada
de mercirio metalico na superficie. Essa reacao
seria catalisada por ion cloreto presente na
umidade do ar.

(WOGAN, T. Mercury’s Dark Influence on Art.
Disponivel em: www.chemistryworld.com.
Acesso em: 26 abr. 2018 - adaptado)

Segundo a hipétese proposta, o ion cloreto atua
na decomposicao fotoquimica do vermilion:

A) reagindo como agente oxidante.

B) deslocando o equilibrio quimico.

C) diminuindo a energia de ativagao.
D) precipitando cloreto de mercurio.

E) absorvendo a energia da luz visivel.

Questdo 281 (2018.1)

Na mitologia grega, Nidbia era a filha de Tanta-
lo, dois personagens conhecidos pelo sofrimen-
to. O elemento quimico de nimero atdmico (2)
igual a 41 tem propriedades quimicas e fisicas
tdo parecidas com as do elemento de ndmero
atdbmico 73 que chegaram a ser confundidos.
Por isso, em homenagem a esses dois perso-
nagens da mitologia grega, foi conferido a esses
elementos 0s nomes de nidbio (Z = 41) e tantalo
(Z = 73). Esses dois elementos quimicos adqui-
riram grande importancia econdmica na meta-
lurgia, na producdo de supercondutores e em
outras aplicagdes na industria de ponta, exata-
mente pelas propriedades quimicas e fisicas
comuns aos dois.
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(KEAN, S. A colher que desaparece: e outras histo-
rias reais de loucura, amor e morte a partir dos ele-
mentos quimicos. Rio de Janeiro: Zahar, 2011)

A importancia econbmica e tecnolégica desses
elementos, pela similaridade de suas proprieda-
des quimicas e fisicas, deve-se a:

A) terem elétrons no subnivel f.

B) serem elementos de transicdo interna.

C) pertencerem ao mesmo grupo na tabela pe-
riédica.

D) terem seus elétrons mais externos nos niveis
4 e 5, respectivamente.

E) estarem localizados na familia dos alcalinos
terrosos e alcalinos, respectivamente.

Questédo 282 (2018.1)

Companhias que fabricam jeans usam cloro
para o clareamento, seguido de lavagem. Algu-
mas estdo substituindo o cloro por substancias
ambientalmente mais seguras como peroxidos,
que podem ser degradados por enzimas cha-
madas peroxidases. Pensando nisso, pesquisa-
dores inseriram genes codificadores de peroxi-
dases em leveduras cultivadas nas condi¢es
de clareamento e lavagem dos jeans e selecio-
naram as sobreviventes para producdo dessas
enzimas.

(TORTORA, G. J.; FUNKE, B. R.; CASE, C. L. Micro-
biologia. Rio de Janeiro: Artmed, 2016 - adaptado)

Nesse caso, 0 uso dessas leveduras modifica-
das objetiva:

A) reduzir a quantidade de residuos toxicos nos
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.

CADERNO QUIMICA
ENEM 2009 a 2018

O produto A é favorecido em relagcao ao B, por
um fator de 10°. Em um estudo de possivel
substituicdo do uso de hidroxilamina, foram
testadas as moléculas numeradas de 1 a 5.

HO HO
NS NSNS 0] HO
N LN N NN NS
H : H l |
1 2 3 4 5

Dentre as moléculas testadas, qual delas apre-
sentou menor reatividade?

A) 1
B) 2
C)3
D) 4
E)5

Questdo 283 (2018.1)

A hidroxilamina (NH,OH) é extremamente reati-
va em reagOes de substituicdo nucleofilica, justi-
ficando sua utilizacdo em diversos processos. A
reacdo de substituicdo nucleofilica entre o ani-
drido acético e a hidroxilamina esta representa-

da.
0] 0
NH
- T A m
)ko)k + NH,OH Produto A

P 0 0
Anidrido
acético ).k + ).L OH
OH N/
|
H
Produto B

Questdo 284 (2018.1)

Por meio de reacgdes quimicas que envolvem
carboidratos, lipideos e proteinas, nossas célu-
las obtém energia e produzem gas carb6nico e
agua. A oxidacgdo da glicose no organismo hu-
mano libera energia, conforme ilustra a equagéo
guimica, sendo que aproximadamente 40% dela
é disponibilizada para atividade muscular.

CH,,0,(s)+60,(g)—6CO, (g)+6H,0 ()
AH=-2800kJ

Considere as massas molares (em g mol'l):
H=1;,C=12;0=16.

(LIMA, L. M.; FRAGA, C. A. M.; BARREIRO, E. J.
Quimica na saude. Sao Paulo: Sociedade
Brasileira de Quimica, 2010 - adaptado)

Na oxidacdo de 1,0 grama de glicose, a energia
obtida para atividade muscular, em quilojoule, é
mais proxima de:

A) 6,2.

B) 15,6.
C) 70,0.
D) 622,2.
E) 1120,0.

Questdo 285 (2018.1)

Células solares a base de TiO, sensibilizadas
por corantes (S) sdo 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 coran-
te excitado (S*) é capaz de transferir elétrons
para o TiO,. Um esquema dessa célula e os
processos envolvidos estdo ilustrados na figura.
A conversao de energia solar em elétrica ocorre
por meio da sequéncia de reacBes apresenta-
das na sequéncia.
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Eletrodo de TiO,
com corante Corante  Eletrodo de Pt

=] *
- TiO,|S + hv — TiO,|S* 1)
Mediador de
carga . . . . _
: C,g TiO,|S* — TiO,|S* + e (2)
- D TiO,8* +2 - > TiO,[S + 1 17 (3)
W
S/8* o 1. _ 3 .
—» @ — — T E IS e 5 ! (4)
e e

(LONO,C.; DE PAOLI, M. —A. Dye-Sensitizes Solar Cells: A Successful Combination of Materials.
Journal of the Brazilian Chemical Society, n. 6, 2003 — adaptado)

A reacao 3 é fundamental para o continuo funcionamento da célula solar, pois:

A) reduzions | alj.

B) regenera o corante.

C) garante que a reacéo 4 ocorra.

D) promove a oxidacéo do corante.

E) transfere elétrons para o eletrodo de TiO,.

Questédo 286 (2018.1)

Alguns materiais sélidos sdo compostos por &tomos que interagem entre si formando ligac6es que po-
dem ser covalentes, ibnicas ou metdlicas. A figura apresenta a energia potencial de ligacdo em fungéo
da distancia interatdbmica em um sdlido cristalino. Analisando essa figura, observa-se que, na temperatu-
ra de zero kelvin, a distancia de equilibrio da ligac@o entre os dtomos (Rg) corresponde ao valor minimo
de energia potencial. Acima dessa temperatura, a energia térmica fornecida aos 4tomos aumenta sua
energia cinética e faz com que eles oscilem em torno de uma posi¢édo de equilibrio média (circulos chei-
0s), que é diferente para cada temperatura. A distancia de ligagcao pode variar sobre toda a extenséo das
linhas horizontais, identificadas com o valor da temperatura, de T, a T, (temperaturas crescentes).

A
o
o]
o
2 R Distancia interatdmica
20 - >
@ !
o
o) ! /—" T4
(T :' Ts
] T
/T
T=0K
O deslocamento observado na distancia média revela o fenbmeno da:
A) ionizacao.
B) dilatacao.

C) dissociacao.
D) quebra de liga¢Bes covalentes.
E) formacéao de ligagcdes metalicas.
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Questao 287 (2018.1)

Tensoativos sdo compostos organicos que possuem comportamento anfifilico, isto €, possuem duas
regides, uma hidrofébica e outra hidrofilica. O principal tensoativo 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 uso desse produto provocou grandes problemas ambientais, dentre eles a
resisténcia a degradacao biolégica, por causa dos diversos carbonos terciarios na cadela que compde a
porcdo hidrofébica desse tensoativo anidnico. As ramificacdes na cadela dificultam sua degradacao,
levando a persisténcia no melo ambiente por longos periodos. Isso levou a sua substituicdo na maioria
dos paises por tensoativos biodegradaveis, ou seja, com cadeias alquilicas lineares.

(PENTEADO, J. C. P,; EL SEOUD, O. A.; CARVALHO, L.R. F.[...]I:
uma abordagem ambiental e analitica. Quimica Nova, n. 5, 2006 - adaptado)

Qual a férmula estrutural do tensoativo persistente no ambiente mencionado no texto? B)

803‘ Na*
B)
C)
SOS‘ Na*
A
D) + Cl

Cl-

& Y\/\l/\/\(\AI/\/NJr\_/

Questdo 288 (2018.1)

As abelhas utilizam a sinalizagdo quimica para distinguir a abelha-rainha de uma operaria, sendo capa-
zes de reconhecer diferengas entre moléculas. A rainha produz o sinalizador quimico conhecido como
acido 9-hidroxidec-2-enoico, enquanto as abelhas-operarias produzem &cido 10-hidroxidec-2-enoico.
NOs podemos distinguir as abelhas-operarias e rainhas por sua aparéncia, mas, entre si, elas usam essa
sinalizagao quimica para perceber a diferenca. Pode-se dizer que veem por meio da quimica.

(LE COUTEUR, R; BURRESON, J. Os botdes de Napole&o: as 17 moléculas
que mudaram a histéria. Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 2006 - adaptado)
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As moléculas dos sinalizadores quimicos produ-
zidas pelas abelhas rainha e operaria possuem
diferenca na:

A) férmula estrutural.

B) férmula molecular.

C) identificacdo dos tipos de ligacéo.
D) contagem do nimero de carbonos.
E) identificacdo dos grupos funcionais.

CADERNO QUIMICA
ENEM 2009 a 2018

B) Reacgédo de oxido-redugdo com transferéncia
de elétrons entre as moléculas.

C) Solubilizagédo das fragbes do petroleo com a
utilizagé@o de diferentes solventes.

D) Decantagdo das moléculas com diferentes
massas molares pelo uso de centrifugas.

E) Separacdo dos diferentes componentes do
petréleo em funcado de suas temperaturas de
ebulicao.

Questédo 289 (2018.1)

O manejo adequado do solo possibilita a manu-
tencédo 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 idnicas de aluminio sdo toxi-
cas, ndo so para a planta, mas para muitos or-
ganismos como as bactérias responsaveis pelas
transformag@es no ciclo do nitrogénio. O alumi-
nio danifica as membranas das células das rai-
zes e restringe a expansao de suas paredes,
com isso, a planta ndo cresce adequadamente.
Para promover beneficios para a producao agri-
cola, é recomendada a remedia¢éo do solo utili-
zando calcario (CaCOs,).

(BRADY, 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) diminui¢do do pH, deixando-o fértil.

B) solubilizagdo do aluminio, ocorrendo sua
lixiviagao pela chuva.

C) interagd@o do ion calcio com o ion aluminio,
produzindo uma liga metalica.

D) reagdo do carbonato de célcio com o0s ions
aluminio, formando aluminio metalico.

E) aumento da sua alcalinidade, tornando os
ions aluminio menos disponiveis.

Questado 291 (2018.1)

O grafeno € uma forma alotropica do carbono
constituido por uma folha planar (arranjo bidi-
mensional) de 4&tomos de carbono compactados
e com a espessura de apenas um atomo. Sua
estrutura é hexagonal, conforme a figura.

Nesse arranjo, os atomos de carbono possuem
hibridacao:

A) sp de geometria linear.

B) sp2 de geometria trigonal planar.

C) sp3 alternados com carbonos com hibridag&o
sp de geometria linear.

D) sp°d de geometria planar.

E) sp°d® com geometria hexagonal planar.

Questdo 290 (2018.1)

O petréleo é uma fonte de energia de baixo
custo e de larga utilizagdo como matéria-prima
para uma grande variedade de produtos. E um
6leo formado de varias substancias de origem
organica, em sua maioria hidrocarbonetos de
diferentes massas molares. Sao utilizadas téc-
nicas de separacao para obtencdo dos compo-
nentes comercializaveis do petréleo. Além dis-
so, para aumentar a quantidade de fracGes co-
mercializaveis, otimizando o produto de origem
féssil, utiliza-se o processo de cragueamento.

O que ocorre nesse processo?

A) Transformacgédo das fra¢cdes do petrdleo em
outras moléculas menores.

Questdo 292 (2018.1)

O aleméao Fritz Haber recebeu o Prémio Nobel
de quimica de 1918 pelo desenvolvimento de
um processo viavel para a sintese da amoénia
(NH3). Em seu discurso de premiagdo, Haber
justificou a importancia do feito dizendo que:

“Desde a metade do século passado, tornou-se
conhecido que um suprimento de nitrogénio é
uma necessidade basica para o aumento das
safras de alimentos; entretanto, também se
sabia que as plantas ndo podem absorver o
nitrogénio em sua forma simples, que € o princi-
pal constituinte da atmosfera. Elas precisam que
o nitrogénio seja combinado [...] para poderem
assimila-lo.

Economias agricolas basicamente mantém o
balango do nitrogénio ligado. No entanto, com o
advento da era industrial, os produtos do solo
sdo levados de onde cresce a colheita para
lugares distantes, onde sdo consumidos, fazen-
do com que o nitrogénio ligado néo retorne &
terra da qual foi retirado.
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Isso tem gerado a necessidade econdmica
mundial de abastecer o solo com nitrogénio
ligado. [...] A demanda por nitrogénio, tal como
a do carvéo, indica quao diferente nosso modo
de vida se tornou com relacdo ao das pessoas
que, com seus proprios corpos, fertilizam o solo
que cultivam.

Desde a metade do ultimo século, nds vinha-
mos aproveitando o suprimento de nitrogénio do
salitre que a natureza tinha depositado nos de-
sertos montanhosos do Chile. Comparando o
rapido crescimento da demanda com a exten-
sédo calculada desses depositos, ficou claro que
em meados do século atual uma emergéncia
serissima seria inevitavel, a menos que a quimi-
ca encontrasse uma saida.”

(HABER, F. The Synthesis of Ammonia from its Ele-
ments. Disponivel em: www.nobelprize.org.
Acesso em: 13jul. 2013 - adaptado)

De acordo com os argumentos de Haber, qual
fenbmeno teria provocado o desequilibrio no
“balango do nitrogénio ligado”?

A) O esgotamento das reservas de salitre no
Chile.

B) O aumento da exploragdo de carvao vegetal
e carvao mineral.

C) A reducéo da fertilidade do solo nas econo-
mias agricolas.

D) A intensificacdo no fluxo de pessoas do
campo para as cidades.

E) A necessidade das plantas de absorverem
sais de nitrogénio disponiveis no solo.

CADERNO QUIMICA
ENEM 2009 a 2018

Questao 294 (2018.2)

Em derramamentos de 6leo no mar, os produtos
conhecidos como “dispersantes” sao usados
para reduzir a tensdo superficial do petroleo
derramado, permitindo que o vento e as ondas
“‘quebrem” a mancha em goticulas microscopi-
cas. Estas sdo dispersadas pela agua do mar
antes que a mancha de petréleo atinja a costa.
Na tentativa de fazer uma reproducédo do efeito
desse produto em casa, um estudante prepara
um recipiente contendo agua e gotas de 0Oleo de
soja. Ha disponivel apenas azeite, vinagre, de-
tergente, agua sanitaria e sal de cozinha.

Qual dos materiais disponiveis provoca uma
acao semelhante a situagao descrita?

A) Azeite.

B) Vinagre.

C) Detergente.

D) Agua sanitéaria.
E) Sal de cozinha.

Questdo 293 (2018.2)

As solugdes de hipoclorito de sddio tém ampla
aplicacdo como desinfetantes e alvejantes. Em
uma empresa de limpeza, o responsavel pela
area de compras deve decidir entre dois forne-
cedores que tém produtos similares, mas com
diferentes teores de cloro.

Um dos fornecedores vende baldes de 10kg de
produto granulado, contendo 65% de cloro ativo,
a um custo de R$ 65,00. Outro fornecedor ofe-
rece, a um custo de R$ 20,00, bombonas de
50kg de produto liquido contendo 10% de cloro
ativo.

Considerando apenas o quesito preco por kg de
cloro ativo e desprezando outras variaveis, para
cada bombona de 50kg haverd uma economia
de:

A) R$ 4,00.
B) R$ 6,00.

C) R$ 10,00.
D) R$ 30,00.
E) R$ 45,00.

Questéo 295 (2018.2)

O terremoto e o tsunami ocorridos no Japao em
11 de marco de 2011 romperam as paredes de
isolamento de alguns reatores da usina nuclear
de Fukushima, o que ocasionou a liberacéo de
substancias radioativas. Entre elas estd o
iodo-131, cuja presenca na natureza esta limita-
da por sua meia-vida de oito dias. O tempo es-
timado para que esse material se desintegre até
atingir 1/16 da sua massa inicial € de:

A) 8 dias.
B) 16 dias.
C) 24 dias.
D) 32 dias.
E) 128 dias.

Questdo 296 (2018.2)

O elemento radioativo tério (Th) pode substituir
0s combustiveis fosseis e baterias. Pequenas
guantidades desse elemento seriam suficientes
para gerar grande quantidade de energia. A
particula liberada em seu decaimento poderia
ser bloqueada utilizando-se uma caixa de aco
inoxidavel. A equacdo nuclear para o decaimen-
to do 23JTh é:

’%Th — “&Ra + particula + energia

Considerando a equagdo de decaimento nucle-
ar, a particula que fica bloqueada na caixa de
aco inoxidavel é o(a):

A) alfa.

B) beta.

C) proton.
D) néutron.
E) positron.
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Questao 297 (2018.2)

Pesquisadores desenvolveram uma nova e mais eficiente rota sintética para produzir a substancia ator-
vastatina, empregada para reduzir os niveis de colesterol. Segundo os autores, com base nessa desco-
berta, a sintese da atorvastatina calcica (CaCgsHggF2N4O19, massa molar igual a 1154 g/mol) é realizada
a partir do éster 4-metil-3-oxopentanoato de metila (C;H;,03, massa molar igual a 144 g/mol).

(Unicamp descobre nova rota para produzir medicamento mais vendido no mundo. Disponivel em: www.unicamp.br.
Acesso em: 26 out. 2015)

Considere o rendimento global de 20% na sintese da atorvastatina calcica a partir desse éster, na pro-
porcéo de 1 : 1. Simplificadamente, o processo € ilustrado na figura.

0O 0 11 etapas de sintese /\./'\/?Uk
0~ " Rendimento global ' on
de 20% .
Ca
) =2

(VIEIRA, A. S. Sintese total da atorvastatina calcica.
Disponivel em: http://ipd-forma.org.br. Acesso em: 26 out. 2015 - adaptado)

Considerando o processo descrito, a massa, em grama, de atorvastatina calcica obtida a partir de 100 g
do éster é mais proxima de:

A) 20.
B) 29.
C) 160.
D) 202.
E) 231.

Questdo 298 (2018.2)

O aproveitamento integral e racional das matérias-primas lignocelulésicas podera revolucionar uma série
de segmentos industriais, tais como o de combustiveis, mediante a produgdo de bioetanol de segunda
geracao. Este processo requer um tratamento prévio da biomassa, destacando-se o uso de acidos mine-
rais diluidos. No pré-tratamento de material lignoceluldsico por via acida, empregou-se uma solugdo de
acido sulfarico, que foi preparada diluindo-se 2000 vezes uma solugdo de acido sulfdrico, de concentra-
¢do igual a 98 g/L, ocorrendo dissocia¢do total do acido na solu¢éo diluida. O quadro apresenta os valo-
res aproximados de logaritmos decimais.

Niumero 2 3 4 5 6 7 8 9 10

log 0,3 0,5 0,6 0,7 0,8 0,85 0,9 0,95 1

(Disponivel em: www.cgee.org.br. Acesso em: 3 ago. 2012 -adaptado)

Sabendo-se que as massas molares, em g/mol, dos elementos H, O e S sao, respectivamente, iguais a
1, 16 e 32, qual é o pH da solucéo diluida de acido sulfarico preparada conforme descrito?

A) 2,6
B) 3,0
C) 3,2
D) 3,3
E) 3,6
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Questao 299 (2018.2)
A figura apresenta um processo alternativo para obtencao de etanol combustivel, utilizando o bagaco e
as folhas da cana-de-agUcar. Suas principais etapas sédo identificadas com numeros.

LAVAGEM DO
SAIDA BAGAGO
FERMENTAGAO
CANA g:gﬁ:}: DO BAGACO _ (2) Do CALDcO
N 1NN &3 @ '
21414 > '

ARMAZENAMENTO

. DESTILAGAO DA DO.ETANOL
0 ® MISTURA
MOAGEM DA HIDROLISE DA ®

CANA CELULOSE

(Disponivel em: http://revistapesquisa.br. Acesso em: 24 mar. 2014 - adaptado)
Em qual etapa ocorre a sintese desse combustivel?

Al B) 2 C)3 D) 4 E)5

Questao 300 (2018.2)

Objetos de prata sofrem escurecimento devido a sua reagdo com enxofre. Estes materiais recuperam
seu brilho caracteristico quando envoltos por papel aluminio e mergulhados em um recipiente contendo
agua quente e sal de cozinha. A reac¢do ndo balanceada que ocorre é:

Ag,S (s) + Al (s) = ALS, (s) + Ag (s)

Dados da massa molar dos elementos (g mol‘l): Ag =108; S = 32.

(UCKO, D. A. Quimica para as ciéncias da salde. Sao Paulo: Monole, 1995)

Utilizando o processo descrito, a massa de prata metalica que sera regenerada na superficie de um obje-
to que contém 2,48 g de Ag,S é:

A) 0,54 g.
B) 1,08 g.
C)191g.
D) 2,16 g.
E) 3,82 ¢.

Questéo 301 (2018.2)

O suco de repolho-roxo pode ser utilizado como indicador &cido-base em diferentes solucdes. Para isso,
basta misturar um pouco desse suco a solugdo desejada e comparar a coloragdo final com a escala indi-
cadora de pH, com valores de 1 a 14, mostrada a seqguir:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Vermelho Rosa Roxo Azul Verde Amarelo

Utilizando-se o indicador acido-base e a escola para determinar o pH da saliva humana e o do suco gas-
trico, tém-se, respectivamente, as cores:

A) vermelha e vermelha.
B) vermelha e azul.

C) rosa e roxa.

D) roxa e amarela.

E) roxa e vermelha.
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Questédo 302 (2018.2)

O acido acetilsalicilico € um analgésico que
pode ser obtido pela reacdo de esterificacdo do
acido salicilico. Quando armazenado em condi-
¢bes de elevadas temperaturas e umidade,
ocorrem mudancas fisicas e quimicas em sua
estrutura, gerando um odor caracteristico. A
figura representa a formula estrutural do acido
acetilsalicilico.

Ox_-OH
O

O

Acido acetilsalicilico

Esse odor é provocado pela liberacéo de:

A) etanol.

B) etanal.

C) acido etanoico.
D) etanoato de etila.
E) benzoato de etila.

CADERNO QUIMICA
ENEM 2009 a 2018

Durante a secagem por aguecimento em uma
estufa, somente a umidade é removida.

ApOs o processo de secagem, o teor de silica
na argila seca sera de:

A) 45%.
B) 50%.
C) 55%.
D) 90%.
E) 100%.

Questé&o 303 (2018.2)

Na hidrogenacéo parcial de 6leos vegetais, efe-
tuada pelas induastrias alimenticias, ocorrem
processos paralelos que conduzem a conversao
das gorduras cis e trans. Diversos estudos tém
sugerido uma relacdo direta entre os acidos
graxos trans e o aumento do risco de doencas
vasculares.

(RIBEIRO, A. P. B. et al. interesterificacdo quimica:
alternativa para obtencéo de gorduras zero e trans.
Quimica Nova, n. 5, 2007 - adaptado)

Qual tipo de reacdo quimica a indulstria alimen-
ticia deve evitar para minimizar a obtencao des-
ses subprodutos?

A) Adigéo.

B) Acido-base.
C) Substituicao.
D) Oxirreducéo.
E) Isomerizagéo.

Questdo 305 (2018.2)

Varias caracteristicas e propriedades de molé-
culas organicas podem ser inferidas analisando
sua férmula estrutural. Na natureza, alguns
compostos apresentam a mesma férmula mole-
cular e diferentes formulas estruturais. S&o os
chamados isdmeros, como ilustrado nas estrutu-
ras.

O O

OH . OH
OH OH

Entre as moléculas apresentadas, observa-se a
ocorréncia de isomeria:

A) otica.

B) de funcéo.

C) de cadeia.

D) geométrica.

E) de compensacéo.

Questéo 304 (2018.2)

As industrias de ceramica utilizam argila para
produzir artefatos como tijolos e telhas. Uma
amostra de argila contém 45% em massa de
silica (SiO,) e 10% em massa de agua (H,0).

Questdo 306 (2018.2)

Bebidas podem ser refrigeradas de modo mais
rapido utilizando-se caixas de isopor contendo
gelo e um pouco de sal grosso comercial. Nesse
processo ocorre o derretimento do gelo com
consequente formacao de liquido e resfriamento
das bebidas. Uma interpretacdo equivocada,
baseada no senso comum, relaciona esse efeito
a grande capacidade do sal grosso de remover
calor do gelo.

Do ponto de vista cientifico, o resfriamento rapi-
do ocorre em razéo da:

A) variacdo da solubilidade do sal.

B) alteracdo da polaridade da agua.

C) elevacao da densidade do liquido.

D) modifica¢éo da viscosidade do liquido.

E) diminuicdo da temperatura de fusao do liqui-
do.
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Questédo 307 (2018.2)

O sulfato de bario (BaSO,;) é mundialmente
utilizado na forma de suspens@o como contraste
em radiografias de eséfago, estbmago e intesti-
no. Por se tratar de um sal pouco soluvel, quan-
do em meio aquoso estabelece o seguinte equi-
librio:

BaSO, (s) == Ba* (aq) + SO,* (aq)

Por causa da toxicidade do bario (Ba**), é dese-
jado que o contraste ndo seja absorvido, sendo
totalmente eliminado nas fezes. A eventual ab-
sorcdo de fons Ba®*, porém, pode levar a rea-
¢Oes adversas ainda nas primeiras horas apos
sua administracdo, como voémito, cdlicas, diar-
reia, tremores, crises convulsivas e até mesmo
a morte.

(PEREIRA, L, F. Entenda o caso da intoxica¢do por
Celobar. Disponivel em: www.unifesp.br.
Acesso em: 20 nov. 2013 - adaptado)

Para garantir a seguranca do paciente que fizer
uso do contraste, deve-se preparar essa sus-
pensdo em:

A) dgua destilada.

B) soro fisiologico.

C) solucéo de cloreto de bario, BaCl,.

D) solugéo de sulfato de bario, BaSO,.
E) solucéo de sulfato de potassio, K,SO,.

Questédo 308 (2018.2)

A radiacéo na regido do infravermelho interage
com a oscilagdo do campo elétrico gerada pelo
movimento vibracional de atomos de uma liga-
¢do quimica. Quanto mais fortes forem as liga-
¢bes e mais leves os atomos envolvidos, maior
sera a energia e, portanto, maior a frequéncia
da radiagdo no infravermelho associada a vibra-
¢do da ligagdo quimica. A estrutura quimica da
molécula 2-animo-6-cianopiridina € mostrada.

NC™ N7 ONH,

A ligacdo quimica dessa molécula, envolvendo
atomos diferentes do hidrogénio, que absorve a
radiacdo no infravermelho com maior frequéncia
é:

A) C-C
B) C-N
C)c=C
D) C=N
E) C=N

CADERNO QUIMICA
ENEM 2009 a 2018

Questao 309 (2018.2)

Sobre a diluicdo do &cido sulfirico em agua, o
quimico e escritor Primo Levi afirma que, "esta
escrito em todos os tratados, é preciso operar
as avessas, quer dizer, verter o acido na agua e
nao o contrario, sendo aquele liquido oleoso de
aspecto tdo inécuo esta sujeito a iras furibun-
das: sabem-no até os meninos do ginasio".
(furibundo: adj. furioso)

(LEVI, P. A tabela periddica. Rio de Janeiro:
Relume-Dumard, 1994 - adaptado)

O alerta dado pro Levi justifica-se porque a:

A) diluicdo do &cido libera muito calor.

B) mistura de agua e acido é explosiva.

C) agua provoca a neutralizacdo do acido.

D) mistura final de agua e acido separa-se em
fases.

E) 4gua inibe a liberacdo dos vapores proveni-
entes do 4cido.

novocadernoenem@gmail.com 102



CADERNO QUIMICA

ENEM 2009 a 2018

GABARITO

mMAOn|<|Wwon|uwlojl<|lwAaoin|Ww|lw|iA|l<|Ww|<|On|W(lOm|AOjlO|n|<|<|no|<|AO|X|<|n|O|<|lojm|<C|<<|<C|O
old|la|mg v | o|lr|lw|lo|lo|ld|la|lmgs|w]|o|l~ro|o|o|ld|ln|o|t|w|lol~|lo|lo|oldlao|dt|w]/io|/r|o|lolo|d|w
OO DOm0 T || TS| T ST DOV OV [L|O|O|C|lo|o|d|o|lvo||lo|d|o|R|~]|N~
Ald|d|ddd|d|d|dld]a|da|lalalaladlaladlald|d|dld|d|d]|d|d|d|d| Al ] =
<D C|<|<|njW|AjWUWo OO0 ojWU|O|O|A|<|U|<|O|Un|WU|n|O|WU0(C|O|n|C<|O|D|WiO|W
old|la|m|d| v o|r|ow|lo|/o|d|n|m|t|v]|o|~|lo|o|o|d|lN[o|t|w|O|[~]|0]|®

NRIDNQQ | NSO O~ N A|ld|d|d|dA|d|dA|d|A|H|N|N|[N|[N|[AN N[N
wlo|lo|lololoolo|o|o|o|o|e|ZT9(9(3(9(8(8(8|8|ed DD (DD Y YYYYYYS
A0 QO|<|<|WO|n|OnjUunmojn|<c|O|lO|<|AO|lWU|lO|<|W|O|lOl0||n||<|nj<<|O OO W|<C|W|W|m
g |w|o|~|lo|lo|o|d|la|lms|w|olrc|o|o|oldlam|t|w|lo|r~|lo|lo|lold|a|m|dt|v]/io|~|lo|lojo|d|la|m|s|w]|o©
(S| IFF| D |O|O[W | O|O|O(L(O| D C|lo|l||lo|lvo|l|lvo|ld|lo|~R|~|~M|N|~MN[K|[~|N|~|[O|||c|wo|w0|wn
[ORRIIAN R NaREORNa O RNal N alNaRE- AN RNaNNalRIIENREIIRE - gialialialiaRNaR R QRIIENaENaRNaRRII RGN IalNaRNalRIIRE- QN R GEON - QRITNNaRNa)
old|ln|m|g|(w]|o|~|lo|o|o|d|la|m|g|w|o|~|o|o|o|ldldo|d|w|lo|~|o|lo|lo|d|a|m

TN|O|FIWO OIS0 0 G| || d|d|d|d|d|a| A N|N|N|N|N N N[N N|N|@ | oo b o bn o TS

103

novocadernoenem@gmail.com



| v‘/ CADERNO QUIMICA

ENEM 2009 a 2018

173 B 208 D 243 A 278 D
174 C 209 B 244 A 279 D
175 C 210 A 245 E 280 C
176 A 211 A 246 A 281 C
177 E 212 C 247 C 282 A
178 C 213 D 248 D 283 D
179 D 214 E 249 D 284 A
180 A 215 B 250 B 285 B
181 B 216 B 251 B 286 B
182 C 217 B 252 D 287 B
183 C 218 C 253 C 288 A
184 C 219 C 254 D 289 E
185 E 220 C 255 E 290 A
186 A 221 C 256 C 291 B
187 B 222 B 257 D 292 D
188 B 223 E 258 B 293 D
189 A 224 A 259 C 294 C
190 E 225 A 260 A 295 D
191 D 226 D 261 E 296 A
192 B 227 D 262 E 297 C
193 C 228 B 263 B 298 B
194 B 229 A 264 C 299 D
195 C 230 B 265 B 300 D
196 B 231 B 266 C 301 E
197 D 232 C 267 E 302 C
198 B 233 E 268 D 303 E
199 C 234 B 269 D 304 B
200 D 235 E 270 E 305 A
201 E 236 E 271 C 306 E
202 C 237 A 271 D 307 E
203 E 238 A 273 A 308 E
204 D 239 B 274 C 309 A
205 D 240 D 275 B

206 B 241 D 276 D

207 D 242 E 277 C

Cadernos Enem 2019

: E-mail: novocadernoenem@gmail.com
Site: www.novocadernoenem.blogspot.com

Reclamacoes, sugestdes, elogios...
Entre em contato com a gente!
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