ENEM 2018 — Quimica

01 - As abelhas utilizam a sinalizacdo quimica para
distinguir a abelha-rainha de uma operaria, sendo
capazes de reconhecer diferengas entre moléculas. A
rainha produz o sinalizador quimico conhecido como
acido 9-hidroxidec-2-enoico, enquanto as abelhas-
operarias produzem acido 10-hidroxidec-2-enoico. Nos
podemos distinguir as abelhas-operarias e rainhas por
sua aparéncia, mas, entre si, elas usam essa sinalizacdo
quimica para perceber a diferenga. Pode-se dizer que
veem por meio da quimica.

As moléculas dos sinalizadores quimicos produzidas
pelas abelhas rainha e operaria possuem diferenca na
a) férmula estrutural.

b) férmula molecular.

c) identificacdo dos tipos de ligacdo.

d) contagem do nimero de carbonos.

e) identificagcdo dos grupos funcionais.

02 - O petrdleo 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 técnicas de separa¢do para obtencdo dos
componentes comercializdveis do petrdleo. Além
disso, para aumentar a quantidade de fragOes
comercializaveis, otimizando o produto de origem
fossil, utiliza-se o processo de craqueamento.

O que ocorre nesse processo?

a) Transformacdo das fragGes do petrdleo em outras
moléculas menores.

b) Reacdo de oxido-reducdo com transferéncia de
elétrons entre as moléculas.

c) Solubilizacdo das fracbes do petréleo com a
utilizacdo de diferentes solventes.

d) Decantagdo das moléculas com diferentes massas
molares pelo uso de centrifugas.

e) Separacdo dos diferentes componentes do petrdleo
em fungdo de suas temperaturas de ebuli¢do.

03 - As células e os organismos precisam realizar
trabalho para permanecerem vivos e se reproduzirem.
A energia metabdlica necessdria para a realizagdo
desse trabalho é oriunda da oxida¢do de combustiveis,
gerados no ciclo do carbono, por meio de processos
capazes de interconverter diferentes formas da
energia.

Combustiveis
reduzidos e O,

Processo 1 Processo 2

\ /

CO,eH,0

NELSON, . L.; COX, M. M. Lehninger: principios de bioquimica.
Sao Paulo: Sarvier, 2002 (adaptado).

Nesse ciclo, a formacdo de combustiveis esta vinculada
a conversdo de energia

a) térmica em cinética.

b) quimica em térmica.

c) eletroquimica em calor.

d) cinética em eletromagnética.

e) eletromagnética em quimica.

04 - Na mitologia grega, Nidbia era a filha de Tantalo,
dois personagens conhecidos pelo sofrimento. O
elemento quimico de numero atémico (Z) igual a 41
tem propriedades quimicas e fisicas tdo parecidas com
as do elemento de nimero atdomico 73 que chegaram
a ser confundidos. Por isso, em homenagem a esses
dois personagens da mitologia grega, foi conferido a
esses elementos os nomes de nidbio (Z =41) e
tantalo (Z = 73). Esses dois elementos quimicos
adquiriram grande importancia econbmica na
metalurgia, na producdo de supercondutores e em
outras aplicagGes na industria de ponta, exatamente
pelas propriedades quimicas e fisicas comuns aos dois.
A importancia econdmica e tecnoldgica desses
elementos, pela similaridade de suas propriedades
guimicas e fisicas, deve-se a




a) terem elétrons no subnivel f.

b) serem elementos de transi¢do interna.

c) pertencerem ao mesmo grupo na tabela periddica.
d) terem seus elétrons mais externos nos niveis 4 e 5,
respectivamente.

e) estarem localizados na familia dos alcalinos terrosos
e alcalinos, respectivamente.

Por meio de reacBes quimicas que envolvem
carboidratos, lipideos e proteinas, nossas células
obtém energia e produzem gés carbonico e agua. A
oxidacdo da glicose no organismo humano libera
energia, conforme ilustra a equa¢do quimica, sendo
que aproximadamente 40% dela é disponibilizada para
atividade muscular.

C6H1206(S) + 6 02(g) -6 COz(g) + 6 HZO({))
AcH = —2.800 kJ

Considere as massas molares (em g mol™1): H =
1; C =12; 0 =16.

Na oxidacao 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) 1.120,0

O sulfeto de mercurio (Il) foi usado como pigmento
vermelho para pinturas de quadros e murais. Esse
pigmento, conhecido como vermilion, escurece com o
passar dos anos, fendbmeno cuja origem é alvo de
pesquisas. Aventou-se a hipdtese de que o vermilion
seja decomposto sob a ac¢do da luz, produzindo uma
fina camada de mercurio metalico na superficie. Essa
reacdo seria catalisada por ion cloreto presente na
umidade do ar.

Segundo a hipdtese proposta, o ion cloreto atua na
decomposic¢do fotoquimica do vermilion

a) reagindo como agente oxidante.

b) deslocando o equilibrio quimico.

c¢) diminuindo a energia de ativacdo.

d) precipitando cloreto de mercdrio.

e) absorvendo a energia da luz visivel.

O grafeno é uma forma alotrépica do carbono
constituido por uma folha planar (arranjo
bidimensional) de 4tomos de carbono compactados e
com a espessura de apenas um atomo. Sua estrutura é
hexagonal, conforme a figura.

Nesse arranjo, os datomos de carbono possuem
hibridacao

a) sp de geometria linear.

b) sp? de geometria trigonal planar.

c) sp3 alternados com carbonos com hibridacdo sp de
geometria linear.

d) sp>d de geometria planar.

e) spd? com geometria hexagonal planar.

Alguns materiais sélidos sdo compostos por
atomos que interagem entre si formando ligacGes que
podem ser covalentes, iGnicas ou metadlicas. A figura
apresenta a energia potencial de ligacdao em funcao da
distancia interatdbmica em um sdlido cristalino.
Analisando essa figura, observa-se que, na
temperatura de zero kelvin, a distancia de equilibrio da
ligacdo entre os atomos (R0O) corresponde ao valor
minimo de energia potencial. Acima dessa
temperatura, a energia térmica fornecida aos atomos
aumenta sua energia cinética e faz com que eles
oscilem em torno de urna posicdo de equilibrio média
(circulos cheios), que é diferente para cada
temperatura. A distancia de ligacdo pode variar sobre
toda a extensdo das linhas horizontais, identificadas
com o valor da temperatura, de T1 a T4 (temperaturas
crescentes).

Distancia interatémica

o

Energia de ligagao

T=0K

O deslocamento observado na distdncia média revela
o fen6meno da

a) ionizacao.

b) dilatagdo.

c) dissociacgdo.

d) quebra de ligacGes covalentes.

e) formacdo de ligacGes metalicas.




09 - Pesquisas demonstram que nanodispositivos
baseados em movimentos de dimensdes atomicas,
induzidos por luz, poderdo ter aplicacbes em
tecnologias futuras, substituindo micromotores, sem a
necessidade de componentes mecanicos. Exemplo de
movimento molecular induzido pela luz pode ser
observado pela flexdo de uma lamina delgada de silicio,
ligado a um polimero de azobenzeno e a um material
suporte, em dois comprimentos de onda, conforme
ilustrado na figura. Com a aplicacdao de luz ocorrem
reacOes reversiveis da cadeia do polimero, que
promovem o movimento observado.

Atomos:
o Hidrogénio
365 nm
A © Carbono
@ Nitrogénio
'\_/
420 nm

O fend6meno de movimento molecular, promovido pela
incidéncia de luz, decorre do(a)

a) movimento vibracional dos atomos, que leva ao
encurtamento e a relaxa¢do das ligacoes.

b) isomerizacdo das ligacbes N = N, sendo a forma cis
do polimero mais compacta que a trans.

c) tautomerizacdo das unidades monoméricas do
polimero, que leva a um composto mais compacto.

d) ressonancia entre os elétrons 7 do grupo azo e os do
anel aromatico que encurta as liga¢des duplas.

e) variacdo conformacional das ligacbes N = N, que
resulta em estruturas com diferentes areas de
superficie.

10 - Usando um densimetro cuja menor divisdo da
escala, isto é, a diferenca entre duas marcagoes
consecutivas, é de 5,0x10% g cm3, um estudante
realizou um teste de densidade: colocou este
instrumento na dgua pura e observou que ele atingiu o

repouso na posi¢cao mostrada.

Legenda:

E Densimetro

—+> Agua

Em dois outros recipientes A e B contendo 2 litros de
agua pura, em cada um, ele adicionou 100 g e 200 g de
NaCl, respectivamente.

Quando o cloreto de sddio é adicionado a dgua pura
ocorre sua dissociacdo formando os ions Na* e CI.
Considere que esses ions ocupam 0s espagos
intermoleculares na solugao.

Nestes recipientes, a posicio de equilibrio do
densimetro estd representada em:

a) d)
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11 - Tensoativos sdo compostos organicos que
possuem comportamento anfifilico, isto é, possuem
duas regides, uma hidrofdbica e outra hidrofilica. O
principal tensoativo anibnico sintético surgiu na
década de 1940 e teve grande aceitacdo no mercado
de detergentes em razao do melhor desempenho
comparado ao do sabdo. No entanto, o uso desse
produto provocou grandes problemas ambientais,
dentre eles a resisténcia a degradacdo bioldgica, por
causa dos diversos carbonos terciarios na cadeia que
compde a por¢do hidrofébica desse tensoativo
anidnico. As ramificacdes na cadeia dificultam sua
degradacdo, levando a persisténcia no meio ambiente
por longos periodos. Isso levou a sua substituicdo na

maioria dos paises por tensoativos biodegradaveis, ou

seja, com cadeias alquilicas lineares.
PENTEADO, J. C. P.; ELSEOQUD, O. A.; CARVALHO, L.R. F. [ ... ]:uma
abordagem ambiental e analitica. Quimica Nova, n. 5, 2006
(adaptado).

Qual a fdrmula estrutural do tensoativo persistente no
ambiente mencionado no texto?

a)
b)

SO; Na*




SO Na*

d)

e)
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12 - A identificacdo de riscos de produtos perigosos
para o transporte rodoviario é obrigatdria e realizada
por meio da sinalizacdo composta por um painel de
seguranca, de cor alaranjada, e um rétulo de risco. As
informacgdes inseridas no painel de seguranca e no
rotulo de risco, conforme determina a legislacédo,
permitem que se identifique o produto transportado e
0s perigos a ele associados.

A sinalizacdo mostrada identifica uma substancia que
estd sendo transportada em um caminhao.

o

NOOIA
N
=

268

1005 \v‘:—'go

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 corrosivo (8). Os quatro digitos
da parte inferior correspondem ao “Numero ONU”,
que identifica o produto transportado.

Considerando a identificacdo apresentada no
caminhdo, o cddigo 1005 corresponde a substancia

a) eteno (CzH.).

b) nitrogénio (N,).

c) amonia (NH3).

d) propano (CsHs).

e) diéxido de carbono (CO;).

7

13 - 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 abastecimento, tém sempre a
duvida: alcool ou gasolina? Para avaliar o consumo
desses combustiveis, realizou-se um percurso com um
veiculo flex, consumindo 40 litros de gasolina e no
percurso de volta utilizou-se etanol. Foi considerado o

mesmo consumo de energia tanto no percurso de ida
guanto no de volta.
O quadro resume alguns dados aproximados sobre
esses combustiveis.

Combustivel | Densidade (g mL™") | Calor de combustéio (kcal g—")

Etanol 08 -6

Gasolina 0,7 -10

O volume de etanol combustivel, em litro, consumido
no percurso de volta é mais proximo de

a) 27.

b) 32.

c) 37.

d) 58.

e) 67.

14 - Em 1938 o arquedlogo alemdo Wilhelm Konig,
diretor do Museu Nacional do Iraque, encontrou um
objeto estranho na colecdo da instituicdo, que poderia
ter sido usado como uma pilha, similar as utilizadas em
nossos dias. A suposta pilha, datada de cerca de 200
a.C., é constituida de um pequeno vaso de barro
(argila) no qual foram instalados um tubo de cobre,
uma barra de ferro (aparentemente corroida por acido)
e uma tampa de betume (asfalto), conforme ilustrado.
Considere os potenciais-padrdao de reducdo:
E° oq (Fe?*|Fe) = —0,44 V; E°..q (HT|H,) =
0,00 V; e E°..q (Cu?*t|Cu) = +0,34 V.

Tampa de betume
Barra de ferro

Tubo de cobre

Vestigio de acido

Vaso de barro

As pilhas de Bagda e a acupuntura. Disponivel em
http://jornalggn.com.br. Acesso em: 14 dez. 2014 (adaptado).

Nessa suposta pilha, qual dos componentes atuaria
como catodo?

a) A tampa de betume.

b) O vestigio de acido.

c) A barra de ferro.

d) O tubo de cobre.

e) O vaso de barro.




15 - A hidroxilamina (NH,OH) é extremamente reativa
em reacgOes de substituicdo nucleofilica, justificando
sua utilizacdo em diversos processos. A reacdo de
substituicdo nucleofilica entre o anidrido acético e a
hidroxilamina esta representada.

(0] O
+
)J\ /”\ ~NH;
/lk )k + NH,OH - Produto A
(o] o
Anidrido b p
acléuc(; /”\OH AT/OH

H
Produto B

O produto A é favorecido em relacdo ao B, por um fator
de 105. Em um estudo de possivel substituicdo do uso
de hidroxilamina, foram testadas as moléculas
numeradas de 1 a 5.

HO HO
\N/ PN \N/\ /O\N/ HO\N/
| NH, | I |
H H
1 2 3 4 5

Dentre as moléculas testadas, qual delas apresentou
menor reatividade?

a)1l

b) 2

c)3

d) 4

e)5

16 - 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 corante excitado (5*) é capaz de
transferir elétrons para o Ti0,. Um esquema dessa
célula e os processos envolvidos estdo ilustrados na
figura. A conversdo de energia solar em elétrica ocorre
por meio da sequéncia de reacGes apresentadas.
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A reacdo 3 ¢é fundamental para o continuo
funcionamento da célula solar, pois

a)reduzions I~ al;.

b) regenera o corante.

c) garante que a reac¢do 4 ocorra.

d) promove a oxidagdo do corante.

e) transfere elétrons para o eletrodo de TiO,.

17 - O manejo adequado do solo possibilita a
manutencdo de sua fertilidade a medida que as trocas
de nutrientes entre matéria organica, agua, solo e o ar
sdao mantidas para garantir a producdo. Algumas
espécies idnicas de aluminio sdo toxicas, ndo sé para a
planta, mas para muitos organismos como as bactérias
responsaveis pelas transformacdes no ciclo do
nitrogénio. O aluminio danifica as membranas das
células das raizes e restringe a expansdo de suas
paredes, com isso, a planta ndao cresce
adequadamente. Para promover beneficios para a
producdo agricola, é recomendada a remediacdo do
solo utilizando calcario (CaCO03).

Essa remediagdo promove no solo o(a)

a) diminuicdo do pH, deixando-o fértil.

b) solubilizagdo do aluminio, ocorrendo sua lixiviacdo
pela chuva.

c) interacdo do ion calcio com o ion aluminio,
produzindo uma liga metdlica.

d) reacdo do carbonato de célcio com os ions aluminio,
formando aluminio metalico.

e) aumento da sua alcalinidade, tornando os ions
aluminio menos disponiveis.




