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01. (Enem 2010)   
Para explicar a absorção de nutrientes, bem como a função das microvilosidades das membranas das 
células que revestem as paredes internas do intestino delgado, um estudante realizou o seguinte 
experimento: 

Colocou 200 m  de água em dois recipientes. No primeiro recipiente, mergulhou, por 5  segundos, um 
pedaço de papel liso, como na FIGURA 1; no segundo recipiente, fez o mesmo com um pedaço de papel 
com dobras simulando as microvilosidades, conforme FIGURA 2. Os dados obtidos foram: a quantidade 
de água absorvida pelo papel liso foi de 8 ,m  enquanto pelo papel dobrado foi de 12 12 .m  

Com base nos dados obtidos, infere-se que a função das microvilosidades intestinais com relação à 
absorção de nutrientes pelas células das paredes internas do intestino é a de  

a) manter o volume de absorção.    

b) aumentar a superfície de absorção.    

c) diminuir a velocidade de absorção.    

d) aumentar o tempo de absorção.    

e) manter a seletividade na absorção.    

................................................................................................................................................................................ 

02. (Enem 2010)   
O despejo de dejetos de esgotos domésticos e industriais vem causando sérios problemas aos rios 
brasileiros. Esses poluentes são ricos em substâncias que contribuem para a eutrofização de 
ecossistemas, que é um enriquecimento da água por nutrientes, o que provoca um grande crescimento 
bacteriano e, por fim, pode promover escassez de oxigênio. 

Uma maneira de evitar a diminuição da concentração de oxigênio no ambiente é:  

a) Aquecer as águas dos rios para aumentar a velocidade de decomposição dos dejetos.    

b) Retirar do esgoto os materiais ricos em nutrientes para diminuir a sua concentração nos rios.    

c) Adicionar bactérias anaeróbicas às águas dos rios para que elas sobrevivam mesmo sem o oxigênio.    

d) Substituir produtos não degradáveis por biodegradáveis para que as bactérias possam utilizar os 
nutrientes.    

e) Aumentar a solubilidade dos dejetos no esgoto para que os nutrientes fiquem mais acessíveis às 
bactérias.    
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03. (Enem 2010)   
No ano de 2000, um vazamento em dutos de óleo na baía de Guanabara (RJ) causou um dos maiores 
acidentes ambientais do Brasil. Além de afetar a fauna e a flora, o acidente abalou o equilíbrio da 
cadeia alimentar de toda a baía. O petróleo forma uma película na superfície da água, o que prejudica as 
trocas gasosas da atmosfera com a água e desfavorece a realização de fotossíntese pelas algas, que estão 
na base da cadeia alimentar hídrica. Além disso, o derramamento de óleo contribuiu para o 
envenenamento das árvores e, consequentemente, para a intoxicação da fauna e flora aquáticas, bem 
como conduziu à morte diversas espécies de animais, entre outras formas de vida, afetando também 
a atividade pesqueira. 

LAUBIER, L. Diversidade da Maré Negra. In: Scientific American Brasil 4(39), ago. 2005 (adaptado). 

A situação exposta no texto e suas implicações  

a) indicam a independência da espécie humana com relação ao ambiente marinho.    
b) alertam para a necessidade do controle da poluição ambiental para redução do efeito estufa.    
c) ilustram a interdependência das diversas formas de vida (animal, vegetal e outras) e o seu habitat.    
d) indicam a alta resistência do meio ambiente à ação do homem, além de evidenciar a sua 

sustentabilidade mesmo em condições extremas de poluição.    
e) evidenciam a grande capacidade animal de se adaptar às mudanças ambientais, em contraste com 

a baixa capacidade das espécies vegetais, que estão na base da cadeia alimentar hídrica.    

................................................................................................................................................................................ 

04. (Enem 2010)   
Alguns anfíbios e répteis são adaptados à vida subterrânea. Nessa situação, apresentam algumas 
características corporais como, por exemplo, ausência de patas, corpo anelado que facilita o 
deslocamento no subsolo e, em alguns casos, ausência de olhos. 

Suponha que um biólogo tentasse explicar a origem das adaptações mencionadas no texto utilizando 
conceitos da teoria evolutiva de Lamarck. Ao adotar esse ponto de vista, ele diria que  

a) as características citadas no texto foram originadas pela seleção natural.    
b) a ausência de olhos teria sido causada pela falta de uso dos mesmos, segundo a lei do uso e desuso.    
c) o corpo anelado é uma característica fortemente adaptativa, mas seria transmitida apenas ą 

primeira geração de descendentes.    
d) as patas teriam sido perdidas pela falta de uso e, em seguida, essa característica foi incorporada ao 

patrimônio genético e então transmitida aos descendentes.    
e) as características citadas no texto foram adquiridas por meio de mutações e depois, ao longo do 

tempo, foram selecionadas por serem mais adaptadas ao ambiente em que os organismos se 
encontram.    

................................................................................................................................................................................ 

05. (Enem 2010)   
Investigadores das Universidades de Oxford e da Califórnia desenvolveram uma variedade de Aedes
aegypti geneticamente modificada que é candidata para uso na busca de redução na transmissão do 
vírus da dengue. Nessa nova variedade de mosquito, as fêmeas não conseguem voar devido à 
interrupção do desenvolvimento do músculo das asas. A modificação genética introduzida é um gene 
dominante condicional, isso é, o gene tem expressão dominante (basta apenas uma cópia do alelo) e 
este só atua nas fêmeas. 

FU, G. et al. Female-specific hightiess phenotype for mosquito control. PNAS 107 (10): 4550-4554, 2010. 
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Prevê-se, porém, que a utilização dessa variedade de Aedes aegypti demore ainda anos para ser 
implementada, pois há demanda de muitos estudos com relação ao impacto ambiental. A liberação de 
machos de Aedes aegypti dessa variedade geneticamente modificada reduziria o número de casos de 
dengue em uma determinada região porque  

a) diminuiria o sucesso reprodutivo desses machos transgênicos.    
b) restringiria a área geográfica de voo dessa espécie de mosquito.    
c) dificultaria a contaminação e reprodução do vetor natural da doença.    
d) tomaria o mosquito menos resistente ao agente etiológico da doença.    
e) dificultaria a obtenção de alimentos pelos machos geneticamente modificados.    

................................................................................................................................................................................ 
06. (Enem 2010)   
O uso prolongado de lentes de contato, sobretudo durante a noite, aliado a condições precárias de 
higiene representam fatores de risco para o aparecimento de uma infecção denominada ceratite 
microbiana, que causa ulceração inflamatória da córnea. Para interromper o processo da doença, é 
necessário tratamento antibiótico. 

De modo geral, os fatores de risco provocam a diminuição da oxigenação corneana e determinam 
mudanças no seu metabolismo, de um estado aeróbico para anaeróbico. 

Como decorrência, observa-se a diminuição no número e na velocidade de mitoses do epitélio, o que 
predispõe ao aparecimento de defeitos epiteliais e à invasão bacteriana. 

CRESTA. F. Lente de contato e infecção ocular. Revista Sinopse de Oftalmologia. São Paulo: Moreira Jr., v, n.04, 04. 2002 (adaptado). 

A instalação das bactérias e o avanço do processo infeccioso na córnea estão relacionados a algumas 
características gerais desses microrganismos, tais como:  

a) A grande capacidade de adaptação, considerando as constantes mudanças no ambiente em que se 
reproduzem e o processo aeróbico como a melhor opção desses microrganismos para a obtenção 
de energia.    

b) A grande capacidade de sofrer mutações, aumentando a probabilidade do aparecimento de formas 
resistentes e o processo anaeróbico da fermentação como a principal via de obtenção de energia.    

c) A diversidade morfológica entre as bactérias, aumentando a variedade de tipos de agentes 
infecciosos e a nutrição heterotrófica, como forma de esses microrganismos obterem matéria-prima 
e energia.    

d) O alto poder de reprodução, aumentando a variabilidade genética dos milhares de indivíduos e a 
nutrição heterotrófica, como única forma de obtenção de matéria-prima e energia desses 
microrganismos.    

e) O alto poder de reprodução, originando milhares de descendentes geneticamente idênticos entre 
si e a diversidade metabólica, considerando processos aeróbicos e anaeróbicos para a obtenção de 
energia.    

................................................................................................................................................................................ 
07. (Enem 2010)   
A lavoura arrozeira na planície costeira da região sul do Brasil comumente sofre perdas elevadas 
devido à salinização da água de irrigação, que ocasiona prejuízos diretos, como a redução de produção 
da lavoura. Solos com processo de salinização avançado não são indicados, por exemplo, para o cultivo 
de arroz. As plantas retiram a água do solo quando as forças de embebição dos tecidos das raízes são 
superiores às forças com que a água é retida no solo. 

WINKEL, H.L.; TSCHIEDEL, M. Cultura do arroz: salinização de solos em cultivos de arroz. 
Disponível em: http//agropage.tripod.com/saliniza.hml. Acesso em: 25 jun. 2010 (adaptado) 
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A presença de sais na solução do solo faz com que seja dificultada a absorção de água pelas plantas, o 
que provoca o fenômeno conhecido por seca fisiológica, caracterizado pelo(a)  

a) aumento da salinidade, em que a água do solo atinge uma concentração de sais maior que a das 
células das raízes das plantas, impedindo, assim, que a água seja absorvida. 

b) aumento da salinidade, em que o solo atinge um nível muito baixo de água, e as plantas não têm 
força de sucção para absorver a água.    

c) diminuição da salinidade, que atinge um nível em que as plantas não têm força de sucção, fazendo 
com que a água não seja absorvida.    

d) aumento da salinidade, que atinge um nível em que as plantas têm muita sudação, não tendo força 
de sucção para superá-la.    

e) diminuição da salinidade, que atinge um nível em que as plantas ficam túrgidas e não têm força de 
sudação para superá-la.    

................................................................................................................................................................................ 
08. (Enem 2010)   
Diversos comportamentos e funções fisiológicas do nosso corpo são periódicos; sendo assim, são 
classificados como ritmo biológico. Quando o ritmo biológico responde a um período aproximado de 
24 horas, ele é denominado ritmo circadiano. Esse ritmo diário é mantido pelas pistas ambientais de 
claro-escuro e determina comportamentos como o ciclo do sono-vigília e o da alimentação. Uma 
pessoa, em condições normais, acorda às 8 h e vai dormir às 21 h, mantendo seu ciclo de sono dentro 
do ritmo dia e noite. Imagine que essa mesma pessoa tenha sido mantida numa sala totalmente escura 
por mais de quinze dias. Ao sair de lá, ela dormia às 18 h e acordava às 3 h da manhã. Além disso, 
dormia mais vezes durante o dia, por curtos períodos de tempo, e havia perdido a noção da contagem 
dos dias, pois, quando saiu, achou que havia passado muito mais tempo no escuro. 

BRANDÃO, M. L. Psicofisiologia. São Paulo: Atheneu, 2000 (adaptado). 

Em função das características observadas, conclui-se que a pessoa  

a) apresentou aumento do seu período de sono contínuo e passou a dormir durante o dia, pois seu 
ritmo biológico foi alterado apenas no período noturno.    

b) apresentou pouca alteração do seu ritmo circadiano, sendo que sua noção de tempo foi alterada 
somente pela sua falta de atenção à passagem do tempo.    

c) estava com seu ritmo já alterado antes de entrar na sala, o que significa que apenas progrediu para 
um estado mais avançado de perda do ritmo biológico no escuro.    

d) teve seu ritmo biológico alterado devido à ausência de luz e de contato com o mundo externo, no 
qual a noção de tempo de um dia é modulada pela presença ou ausência do sol.    

e) deveria não ter apresentado nenhuma mudança do seu período de sono porque, na realidade, 
continua com o seu ritmo normal, independentemente do ambiente em que seja colocada.    
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09. (Enem 2010)   
Um ambiente capaz de asfixiar todos os animais conhecidos do planeta foi colonizado por pelo menos 
três espécies diferentes de invertebrados marinhos. Descobertos a mais de 3.000 m de profundidade 
no Mediterrâneo, eles são os primeiros membros do reino animal a prosperar mesmo diante da 
ausência total de oxigênio. Até agora, achava-se que só bactérias pudessem ter esse estilo de vida. 
Não admira que os bichos pertençam a um grupo pouco conhecido, o dos loricíferos, que mal chegam 
a 1,0 mm. Apesar do tamanho, possuem cabeça, boca, sistema digestivo e uma carapaça. A adaptação 
dos bichos à vida no sufoco é tão profunda que suas células dispensaram as chamadas mitocôndrias. 

LOPES, R. J. Italianos descobrem animal que vive em agua sem oxigenio. Disponível em:  
http://www1.folha.uol.com.br. Acesso em: 10 abr. 2010 (adaptado). 

Que substâncias poderiam ter a mesma função do O2 na respiração celular realizada pelos loricíferos?  

a) S e CH4    

b) S e NO3
–    

c) H2 e NO3
–    

d) CO2 e CH4    

e) H2 e CO2    

................................................................................................................................................................................ 
10. (Enem 2010)   
A vacina, o soro e os antibióticos submetem os organismos a processos biológicos diferentes. Pessoas 
que viajam para regiões em que ocorrem altas incidências de febre amarela, de picadas de cobras 
peçonhentas e de leptospirose e querem evitar ou tratar problemas de saúde relacionados a essas 
ocorrências devem seguir determinadas orientações. 

Ao procurar um posto de saúde, um viajante deveria ser orientado por um médico a tomar 
preventivamente ou como medida de tratamento  

a) antibiótico contra o vírus da febre amarela, soro antiofídico caso seja picado por uma cobra e vacina 
contra a leptospirose.    

b) vacina contra o vírus da febre amarela, soro antiofídico caso seja picado por uma cobra e antibiótico 
caso entre em contato com a Leptospira sp.    

c) soro contra o vírus da febre amarela, antibiótico caso seja picado por uma cobra e soro contra 
toxinas bacterianas.    

d) antibiótico ou soro, tanto contra o vírus da febre amarela como para veneno de cobras, e vacina 
contra a leptospirose.    

e) soro antiofídico e antibiótico contra a Leptospira sp e vacina contra a febre amarela caso entre em 
contato com o vírus causador da doença.    
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11. (Enem 2010)   
Três dos quatro tipos de testes atualmente empregados para a detecção de príons patogênicos em 
tecidos cerebrais de gado morto são mostrados nas figuras a seguir. Uma vez identificado um animal 
morto infectado, funcionários das agências de saúde pública e fazendeiro podem removê-lo do 
suprimento alimentar ou rastrear os alimentos infectados que o animal possa ter consumido. 

Analisando os testes I, II e III, para a detecção de príons patogênicos, identifique as condições em que 
os resultados foram positivos para a presença de príons no três testes:  

a) Animal A, lâmina B e gel A.    

b) Animal A, lâmina A e gel B.    

c) Animal B, lâmina A e gel B.    

d) Animal B, lâmina B e gel A.    

e) Animal A, lâmina B e gel B.    

................................................................................................................................................................................ 
12. (Enem 2010)   
A cárie dental resulta da atividade de bactérias que degradam os açúcares e os transformam em ácidos 
que corroem a porção mineralizada dos dentes. O flúor, juntamente com o cálcio e um açúcar chamado 
xilitol, age inibindo esse processo. Quando não se escovam os dentes corretamente e neles acumulam-
se restos de alimentos, as bactérias que vivem na boca aderem aos dentes, formando a placa 
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bacteriana ou biofilme. Na placa, elas transformam o açúcar dos restos de alimentos em ácidos, que 
corroem o esmalte do dente formando uma cavidade, que é a cárie. Vale lembrar que a placa 
bacteriana se forma mesmo na ausência de ingestão de carboidratos fermentáveis, pois as bactérias 
possuem polissacarídeos intracelulares de reserva. 

Disponível em: http://www.diariodasaude.com.br. Acesso em: 11 ago. 2010 (adaptado). 

cárie 1. destruição de um osso por corrosão progressiva. 

* cárie dentária: efeito da destruição da estrutura dentária por bactérias. 

HOUAISS, Antônio. Dicionário eletrônico. Versão 1.0. Editora Objetiva, 2001 (adaptado). 

A partir da leitura do texto, que discute as causas do aparecimento de cáries, e da sua relação com as 
informações do dicionário, conclui-se que a cárie dental resulta, principalmente, de  

a) falta de flúor e de cálcio na alimentação diária da população brasileira.    
b) consumo exagerado do xilitol, um açúcar, na dieta alimentar diária do indivíduo.    
c) redução na proliferação bacteriana quando a saliva é desbalanceada pela má alimentação.    
d) uso exagerado do flúor, um agente que em alta quantidade torna-se tóxico à formação dos dentes.    
e) consumo excessivo de açúcares na alimentação e má higienização bucal, que contribuem para a 

proliferação de bactérias.    

................................................................................................................................................................................ 
13. (Enem 2010)   
Com o objetivo de se testar a eficiência de fornos de micro-ondas, planejou-se o aquecimento em 10°C 
de amostras de diferentes substâncias, cada uma com determinada massa, em cinco fornos de marcas 
distintas. 

Nesse teste, cada forno operou à potência máxima. 

O forno mais eficiente foi aquele que  

a) forneceu a maior quantidade de energia às amostras.    
b) cedeu energia à amostra de maior massa em mais tempo.    
c) forneceu a maior quantidade de energia em menos tempo.    
d) cedeu energia à amostra de menor calor específico mais lentamente.    
e) forneceu a menor quantidade de energia às amostras em menos tempo.    

................................................................................................................................................................................ 
14. (Enem 2010)   
Deseja-se instalar uma estação de geração de energia elétrica em um município localizado no interior 
de um pequeno vale cercado de altas montanhas de difícil acesso. A cidade é cruzada por um rio, que 
é fonte de água para consumo, irrigação das lavouras de subsistência e pesca. Na região, que possui 
pequena extensão territorial, a incidência solar é alta o ano todo. A estação em questão irá abastecer 
apenas o município apresentado. 

Qual forma de obtenção de energia, entre as apresentadas, é a mais indicada para ser implantada 
nesse município de modo a causar o menor impacto ambiental?  

a) Termelétrica, pois é possível utilizar a água do rio no sistema de refrigeração.    
b) Eólica, pois a geografia do local é própria para a captação desse tipo de energia.    
c) Nuclear, pois o modo de resfriamento de seus sistemas não afetaria a população.    
d) Fotovoltaica, pois é possível aproveitar a energia solar que chega à superfície do local.    
e) Hidrelétrica, pois o rio que corta o município é suficiente para abastecer a usina construída.    
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15. (Enem 2010)   
Durante uma obra em um clube, um grupo de trabalhadores teve de remover uma escultura de ferro 
maciço colocada no fundo de uma piscina vazia. Cinco trabalhadores amarraram cordas à escultura e 
tentaram puxá-la para cima, sem sucesso. 

Se a piscina for preenchida com água, ficará mais fácil para os trabalhadores removerem a escultura, 
pois a  

a) escultura flutuará. Dessa forma, os homens não precisarão fazer força para remover a escultura do 
fundo.    

b) escultura ficará com peso menor, Dessa forma, a intensidade da força necessária para elevar a 
escultura será menor.    

c) água exercerá uma força na escultura proporcional a sua massa, e para cima. Esta força se somará 
á força que os trabalhadores fazem para anular a ação da força peso da escultura.    

d) água exercerá uma força na escultura para baixo, e esta passará a receber uma força ascendente do 
piso da piscina. Esta força ajudará a anular a ação da força peso na escultura.    

e) água exercerá uma força na escultura proporcional ao seu volume, e para cima. Esta força se somará 
à força que os trabalhadores fazem, podendo resultar em uma força ascendente maior que o peso 
da escultura.    

................................................................................................................................................................................ 
16. (Enem 2010)   
Júpiter, conhecido como o gigante gasoso, perdeu uma das suas listras mais proeminentes, deixando 
o seu hemisfério sul estranhamente vazio. Observe a região em que a faixa sumiu, destacada pela seta. 

A aparência de Júpiter é tipicamente marcada por duas faixas escuras em sua atmosfera – uma no 
hemisfério norte e outra no hemisfério sul. Como o gás está constantemente em movimento, o 
desaparecimento da faixa no planeta relaciona-se ao movimento das diversas camadas de nuvens em 
sua atmosfera. A luz do Sol, refletida nessas nuvens, gera a imagem que é captada pelos telescópios, 
no espaço ou na Terra. 

O desaparecimento da faixa sul pode ter sido determinado por uma alteração  

a) na temperatura da superfície do planeta.    
b) no formato da camada gasosa do planeta.    
c) no campo gravitacional gerado pelo planeta.    
d) na composição química das nuvens do planeta.    
e) na densidade das nuvens que compõem o planeta.    
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17. (Enem 2010)   
Um grupo de cientistas liderado por pesquisadores do Instituto de Tecnologia da Califórnia (Caltech), 
nos Estados Unidos, construiu o primeiro metamaterial que apresenta valor negativo do índice de 
refração relativo para a luz visível. Denomina-se metamaterial um material óptico artificial, 
tridimensional, formado por pequenas estruturas menores do que o comprimento de onda da luz, o 
que lhe dá propriedades e comportamentos que não são encontrados em materiais naturais. Esse 
material tem sido chamado de “canhoto”. 

Disponível em: http://inovacaotecnologica.com.br. Acesso em: 28 abr. 2010 (adaptado). 

Considerando o comportamento atípico desse metamaterial, qual é a figura que representa a refração 
da luz ao passar do ar para esse meio?  

a)  

    
b)  

    
c)  

    
d)  

    
e)  
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18. (Enem 2010)   
Duas irmãs que dividem o mesmo quarto de estudos combinaram de comprar duas caixas com tampas 
para guardarem seus pertences dentro de suas caixas, evitando, assim, a bagunça sobre a mesa de 
estudos. Uma delas comprou uma metálica, e a outra, uma caixa de madeira de área e espessura lateral 
diferentes, para facilitar a identificação. Um dia as meninas foram estudar para a prova de Física e, ao 
se acomodarem na mesa de estudos, guardaram seus celulares ligados dentro de suas caixas. 

Ao longo desse dia, uma delas recebeu ligações telefônicas, enquanto os amigos da outra tentavam 
ligar e recebiam a mensagem de que o celular estava fora da área de cobertura ou desligado. 

Para explicar essa situação, um físico deveria afirmar que o material da caixa, cujo telefone celular não 
recebeu as ligações é de  

a) madeira e o telefone não funcionava porque a madeira não é um bom condutor de eletricidade.    

b) metal e o telefone não funcionava devido à blindagem eletrostática que o metal proporcionava.    

c) metal e o telefone não funcionava porque o metal refletia todo tipo de radiação que nele incidia.    

d) metal e o telefone não funcionava porque a área lateral da caixa de metal era maior.    

e) madeira e o telefone não funcionava porque a espessura desta caixa era maior que a espessura  

da caixa de metal.    

................................................................................................................................................................................ 
19. (Enem 2010)   
Todo carro possui uma caixa de fusíveis, que são utilizados para proteção dos circuitos elétricos. Os 
fusíveis são constituídos de um material de baixo ponto de fusão, como o estanho, por exemplo, e se 
fundem quando percorridos por uma corrente elétrica igual ou maior do que aquela que são capazes 
de suportar. O quadro a seguir mostra uma série de fusíveis e os valores de corrente por eles 
suportados. 

Fusível Corrente Elétrica (A) 

Azul 1,5 

Amarelo 2,5 

Laranja 5,0 

Preto 7,5 

Vermelho 10,0 

Um farol usa uma lâmpada de gás halogênio de 55 W de potência que opera com 36 V. Os dois faróis 
são ligados separadamente, com um fusível para cada um, mas, após um mau funcionamento, o 
motorista passou a conectá-los em paralelo, usando apenas um fusível. Dessa forma, admitindo-se que 
a fiação suporte a carga dos dois faróis, o menor valor de fusível adequado para proteção desse novo 
circuito é o  

a) azul.     

b) preto.     

c) laranja.    

d) amarelo.     

e) vermelho.    
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20. (Enem 2010)   
Observe a tabela seguinte. Ela traz especificações técnicas constantes no manual de instruções 
fornecido pelo fabricante de uma torneira elétrica. 

Especificações Técnicas 

Modelo Torneira 

Tensão Nominal (volts) 127 220 

Potência 
Nominal 
(Watts) 

(Frio) Desligado 

(Morno) 2 800 3 200 2 800 3200 

(Quente) 4 500 5 500 4 500 5500 

Corrente Nominal (Ampères) 35,4 43,3 20,4 25,0 

Fiação Mínima (Até 30m) 6 mm2 10 mm2 4 mm2 4 mm2 

Fiação Mínima (Acima 30 m) 10 mm2 16 mm2 6 mm2 6 mm2 

Disjuntor (Ampère) 40 50 25 30 

Disponível em: http://www.cardeal.com.br.manualprod/Manuais/Torneira%20Suprema/”Manual…Torneira…Suprema…roo.pdf 

Considerando que o modelo de maior potência da versão 220 V da torneira suprema foi 
inadvertidamente conectada a uma rede com tensão nominal de 127 V, e que o aparelho está 
configurado para trabalhar em sua máxima potência. Qual o valor aproximado da potência ao ligar a 
torneira?  

a) 1.830 W     
b) 2.800 W     
c) 3.200 W    
d) 4.030 W     
e) 5.500 W    
................................................................................................................................................................................ 
21. (Enem 2010)   
A energia elétrica consumida nas residências é medida, em quilowatt-hora, por meio de um relógio 
medidor de consumo. Nesse relógio, da direita para esquerda, tem-se o ponteiro da unidade, da 
dezena, da centena e do milhar. Se um ponteiro estiver entre dois números, considera-se o último 
número ultrapassado pelo ponteiro. Suponha que as medidas indicadas nos esquemas seguintes 
tenham sido feitas em uma cidade em que o preço do quilowatt-hora fosse de R$ 0,20. 
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O valor a ser pago pelo consumo de energia elétrica registrado seria de  

a) R$ 41,80.     
b) R$ 42.00.     
c) R$ 43.00.    
d) R$ 43,80.     
e) R$ 44,00.    

................................................................................................................................................................................ 
22. (Enem 2010)   
As ondas eletromagnéticas, como a luz visível e as ondas de rádio, viajam em linha reta em um meio 
homogêneo. 

Então, as ondas de rádio emitidas na região litorânea do Brasil não alcançariam a região amazônica do 
Brasil por causa da curvatura da Terra. Entretanto sabemos que é possível transmitir ondas de rádio 
entre essas localidades devido à ionosfera. 

Com ajuda da ionosfera, a transmissão de ondas planas entre o litoral do Brasil e a região amazônica 
é possível por meio da  

a) reflexão.    
b) refração.    
c) difração.     
d) polarização.    
e) interferência.    

................................................................................................................................................................................ 
23. (Enem 2010)   
Os pesticidas modernos são divididos em várias classes, entre as quais se destacam os 
organofosforados, materiais que apresentam efeito tóxico agudo para os seres humanos. Esses 
pesticidas contêm um átomo central de fósforo ao qual estão ligados outros átomos ou grupo de 
átomos como oxigênio, enxofre, grupos metoxi ou etoxi, ou um radical orgânico de cadeia longa. Os 
organofosforados são divididos em três subclasses: Tipo A, na qual o enxofre não se incorpora na 
molécula; Tipo B, na qual o oxigênio, que faz dupla ligação com fósforo, é substituído pelo enxofre; e 
Tipo C, no qual dois oxigênios são substituídos por enxofre. 

BAIRD, C. Química Ambiental. Bookman, 2005. 

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

a)  

   

b)  
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c)  

   
d)  

   
e)  

   

................................................................................................................................................................................ 
24. (Enem 2010)   
No ano de 2004, diversas mortes de animais por envenenamento no zoológico de São Paulo foram 
evidenciadas. Estudos técnicos apontam suspeita de intoxicação por monofluoracetato de sódio, 
conhecido como composto 1080 e ilegalmente comercializado como raticida. O monofluoracetato de 
sódio é um derivado do ácido monofluoracético e age no organismo dos mamíferos bloqueando o ciclo 
de Krebs, que pode levar à parada da respiração celular oxidativa e ao acúmulo de amônia na 
circulação. 

O monofluoracetato de sódio pode ser obtido pela  

a) desidrataçao do ácido monofluoracético, com liberação de água.    

b) hidrólise do ácido monofluoracético, sem formação de água.    

c) perda de íons hidroxila do ácido monofluoracético, com liberação de hidróxido de sódio.    

d) neutralização do ácido monofluoracético usando hidróxido de sódio, com liberação de água.    

e) substituição dos íons hidrogênio por sódio na estrutura do ácido monofluoracético, sem formação 
de água.    
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25. (Enem 2010)   
O texto “O voo das Folhas” traz uma visão dos índios Ticunas para um fenômeno usualmente 
observado na natureza: 

O voo das Folhas 

Com o vento 

as folhas se movimentam. 

E quando caem no chão 

ficam paradas em silêncio. 

Assim se forma o ngaura. O ngaura cobre o chão da 

    floresta, enriquece a terra e alimenta as árvores.] 

As folhas velhas morrem para ajudar o crescimento das 

 folhas novas.] 

 Dentro do ngaura vivem aranhas, formigas, escorpiões, 

centopeias, minhocas, cogumelos e vários tipos de 
outros  seres muito pequenos.] 

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

A natureza segundo os Ticunas/Livro das Árvores. Organização Geral dos Professores Bilíngues Ticunas, 2000. 

Na visão dos índios Ticunas, a descrição sobre o ngaura permite classificá-lo como um produto 
diretamente relacionado ao ciclo  

a) da água.    
b) do oxigênio.    
c) do fósforo.    
d) do carbono.    
e) do nitrogênio.    

................................................................................................................................................................................ 
26. (Enem 2010)   
Em nosso cotidiano, utilizamos as palavras “calor” e “temperatura” de forma diferente de como elas 
são usadas no meio científico. Na linguagem corrente, calor é identificado como “algo quente” e 
temperatura mede a “quantidade de calor de um corpo”. Esses significados, no entanto, não 
conseguem explicar diversas situações que podem ser verificadas na prática. 

Do ponto de vista científico, que situação prática mostra a limitação dos conceitos corriqueiros de calor 
e temperatura?  

a) A temperatura da água pode ficar constante durante o tempo em que estiver fervendo.    

b) Uma mãe coloca a mão na água da banheira do bebê para verificar a temperatura da água.    

c) A chama de um fogão pode ser usada para aumentar a temperatura da água em uma panela.    

d) A água quente que está em uma caneca é passada para outra caneca a fim de diminuir sua 
temperatura.    

e) Um forno pode fornecer calor para uma vasilha de água que está em seu interior com menor 
temperatura do que a dele.    
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27. (Enem 2010)   
Em visita a uma usina sucroalcooleira, um grupo de alunos pôde observar a série de processos de 
beneficiamento da cana-de-açúcar, entre os quais se destacam: 

1. A cana chega cortada da lavoura por meio de caminhões e é despejada em mesas alimentadoras 
que a conduzem para as moendas. Antes de ser esmagada para a retirada do caldo açucarado, toda 
a cana é transportada por esteiras e passada por um eletroímã para a retirada de materiais 
metálicos. 

2. Após se esmagar a cana, o bagaço segue para as caldeiras, que geram vapor e energia para toda a 
usina. 

3. O caldo primário, resultante do esmagamento, é passado por filtros e sofre tratamento para 
transformar-se em açúcar refinado e etanol. 

Com base nos destaques da observação dos alunos, quais operações físicas de separação de 
materiais foram realizadas nas etapas de beneficiamento da cana-de-açúcar?  

a) Separação mecânica, extração, decantação.    

b) Separação magnética, combustão, filtração.    

c) Separação magnética, extração, filtração.    

d) Imantação, combustão, peneiração.    

e) Imantação, destilação, filtração.    

................................................................................................................................................................................ 
28. (Enem 2010)   
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A fonte de energia representada na figura, considerada uma das mais limpas e sustentáveis do mundo, 
é extraída do calor gerado  

a) pela circulação do magma no subsolo.    

b) pelas erupções constantes dos vulcões.    

c) pelo sol que aquece as águas com radiação ultravioleta.    

d) pela queima do carvão e combustíveis fósseis.    

e) pelos detritos e cinzas vulcânicas.    

................................................................................................................................................................................ 
29. (Enem 2010)   
O fósforo, geralmente representado pelo íon de fosfato (PO4

–3), é um ingrediente insubstituível da 
vida, já que é parte constituinte das membranas celulares e das moléculas do DNA e do trifosfato de 
adenosina (ATP), principal forma de armazenamento de energia das células. 

O fósforo utilizado nos fertilizantes agrícolas é extraído de minas, cujas reservas estão cada vez mais 
escassas. 

Certas práticas agrícolas aceleram a erosão do solo, provocando o transporte de fósforo para sistemas 
aquáticos, que fica imobilizado nas rochas. Ainda, a colheita das lavouras e o transporte dos restos 
alimentares para os lixões diminuem a disponibilidade dos íons no solo. Tais fatores têm ameaçado a 
sustentabilidade desse íon. 

Uma medida que amenizaria esse problema seria:  

a) Incentivar a reciclagem de resíduos biológicos, utilizando dejetos animais e restos de culturas para 
produção de adubo.    

b) Repor o estoque retirado das minas com um íon sintético de fósforo para garantir o abastecimento 
da indústria de fertilizantes.    

c) Aumentar a importação de íons fosfato dos países ricos para suprir as exigências das indústrias 
nacionais de fertilizantes.    

d) Substituir o fósforo dos fertilizantes por outro elemento com a mesma função para suprir as 
necessidades do uso de seus íons.    

e) Proibir, por meio de lei federal, o uso de fertilizantes com fósforo pelos agricultores, para diminuir 
sua extração das reservas naturais.    

................................................................................................................................................................................ 
30. (Enem 2010)   
As misturas efervescentes, em pó ou em comprimidos, são comuns para a administração de vitamina 
C ou de medicamentos para azia. Essa forma farmacêutica sólida foi desenvolvida para facilitar o 
transporte, aumentar a estabilidade de substâncias e, quando em solução, acelerar a absorção do 
fármaco pelo organismo. 

A matérias-primas que atuam na efervescência são, em geral, o ácido tartárico ou o ácido cítrico que 
reagem com um sal de caráter básico, como o bicarbonato de sódio (NaHCO3), quando em contato 
com a água. A partir do contato da mistura efervescente com a água, ocorre uma série de reações 
químicas simultâneas: liberação de íons, formação de ácido e liberação do gás carbônico- gerando a 
efervescência. 

As equações a seguir representam as etapas da reação da mistura efervescente na água, em que foram 
omitidos os estados de agregação dos reagentes, e H3A representa o ácido cítrico. 
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I. NaHCO3 → Na+ + 
3HCO

II. H2CO3   H2O + CO2 

III. HCO–
3 + H+   H2CO3 

IV. H3A   3H+ + A– 

A ionização, a dissociação iônica, a formação do ácido e a liberação do gás ocorrem, respectivamente, 
nas seguintes etapas:  

a) IV, I, II e III    
b) I, IV, III e II    
c) IV, III, I e II    
d) I, IV, II e III    
e) IV, I, III e II    

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

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

Um dos principais constituintes da gasolina é o octano (C8H18). Por meio da combustão do octano é 
possível a liberação de energia, permitindo que o carro entre em movimento. A equação que 
representa a reação química desse processo demonstra que  
a) no processo há liberaçao de oxigênio, sob a forma de O2.    
b) o coeficiente estequiométrico para a água é de 8 para 1 do octano.    
c) no processo há consumo de água, para que haja liberação de energia.    
d) o coeficiente estequiométrico para o oxigênio é de 12,5 para 1 do octano.    
e) o coeficiente estequiométrico para o gás carbônico é de 9 para 1 do octano.    

................................................................................................................................................................................ 
32. (Enem 2010)   
A composição média de uma bateria automotiva esgotada é de aproximadamente 32% Pb, 3% PbO, 17% 
PbO2 e 36% PbSO4. A média de massa da pasta residual de uma bateria usada é de 6kg, onde 19% é PbO2, 
60% PbSO4 e 21% Pb. Entre todos os compostos de chumbo presentes na pasta, o que mais preocupa é o 
sulfato de chumbo (II), pois nos processos pirometalúrgicos, em que os compostos de chumbo (placas das 
baterias) são fundidos, há a conversão de sulfato em dióxido de enxofre, gás muito poluente. 

Para reduzir o problema das emissões de SO2(g), a indústria pode utilizar uma planta mista, ou seja, 
utilizar o processo hidrometalúrgico, para a dessulfuração antes da fusão do composto de chumbo. 
Nesse caso, a redução de sulfato presente no PbSO4 é feita via lixiviação com solução de carbonato de 
sódio (Na2CO3) 1M a 45°C, em que se obtém o carbonato de chumbo (II) com rendimento de 91%. Após 
esse processo, o material segue para a fundição para obter o chumbo metálico. 

PbSO4 + Na2CO3 → PbCO3 + Na2SO4 

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

ARAÚJO, R.V.V.; TINDADE, R.B.E.; SOARES, P.S.M. Reciclagem de chumbo de bateria automotiva: estudo de caso. 

Disponível em: http://www.iqsc.usp.br. Acesso em: 17 abr. 2010 (adaptado). 
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Segundo as condições do processo apresentado para a obtenção de carbonato de chumbo (II) por meio 
da lixiviaçao por carbonato de sódio e considerando uma massa de pasta residual de uma bateria de 6 
kg, qual quantidade aproximada, em quilogramas, de PbCO3 é obtida?  

a) 1,7 kg    

b) 1,9 kg    
c) 2,9 kg    
d) 3,3 kg    
e) 3,6 kg    

................................................................................................................................................................................ 
33. (Enem 2010)   
Ao colocar um pouco de açúcar na água e mexer até a obtenção de uma só fase, prepara-se uma 
solução. O mesmo acontece ao se adicionar um pouquinho de sal à água e misturar bem. Uma 
substância capaz de dissolver o soluto é denominada solvente; por exemplo, a água é um solvente para 
o açúcar, para o sal e para várias outras substâncias. A figura a seguir ilustra essa citação. 

Suponha que uma pessoa, para adoçar seu cafezinho, tenha utilizado 3,42g de sacarose (massa molar 
igual a 342 g/mol) para uma xícara de 50 mℓ do líquido. Qual é a concentração final, em molℓ, de 
sacarose nesse cafezinho?  

a) 0,02    

b) 0,2    

c) 2    

d) 200    

e) 2000    

................................................................................................................................................................................ 
34. (Enem 2010)   
Todos os organismos necessitam de água e grande parte deles vive em rios, lagos e oceanos. Os 
processos biológicos, como respiração e fotossíntese, exercem profunda influência na química das 
águas naturais em todo o planeta. O oxigênio é ator dominante na química e na bioquímica da 
hidrosfera. Devido a sua baixa solubilidade em água (9,0 mg/ℓ a 20°C) a disponibilidade de oxigênio 
nos ecossistemas aquáticos estabelece o limite entre a vida aeróbica e anaeróbica. Nesse contexto, 
um parâmetro chamado Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO) foi definido para medir a quantidade 
de matéria orgânica presente em um sistema hídrico. A DBO corresponde à massa de O2 em miligramas 
necessária para realizar a oxidação total do carbono orgânico em um litro de água. 

BAIRD, C. Química Ambiental. Ed. Bookman, 2005 (adaptado). 
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Dados: Massas molares em g/mol: C = 12; H = 1; O = 16. 

Suponha que 10 mg de açúcar (fórmula mínima CH2O e massa molar igual a 30 g/mol) são dissolvidos 
em um litro de água; em quanto a DBO será aumentada?  

a) 0,4mg de O2/litro    

b) 1,7mg de O2/litro    
c) 2,7mg de O2/litro    
d) 9,4mg de O2/litro    
e) 10,7mg de O2/litro    

................................................................................................................................................................................ 
35. (Enem 2010)   
Sob pressão normal (ao nível do mar), a água entra em ebulição à temperatura de 100 °C. Tendo por 
base essa informação, um garoto residente em uma cidade litorânea fez a seguinte experiência: 

• Colocou uma caneca metálica contendo água no fogareiro do fogão de sua casa. 

• Quando a água começou a ferver, encostou cuidadosamente a extremidade mais estreita de uma 
seringa de injeção, desprovida de agulha, na superfície do líquido e, erguendo o êmbolo da seringa, 
aspirou certa quantidade de água para seu interior, tapando-a em seguida. 

• Verificando após alguns instantes que a água da seringa havia parado de ferver, ele ergueu o êmbolo 
da seringa, constatando, intrigado, que a água voltou a ferver após um pequeno deslocamento do 
êmbolo. 

Considerando o procedimento anterior, a água volta a ferver porque esse deslocamento  

a) permite a entrada de calor do ambiente externo para o interior da seringa.    
b) provoca, por atrito, um aquecimento da água contida na seringa.    
c) produz um aumento de volume que aumenta o ponto de ebulição da água.    
d) proporciona uma queda de pressão no interior da seringa que diminui o ponto de ebulição da água.    
e) possibilita uma diminuição da densidade da água que facilita sua ebulição.    

................................................................................................................................................................................ 
36. (Enem 2010)   
O abastecimento de nossas necessidades energéticas futuras dependerá certamente do 
desenvolvimento de tecnologias para aproveitar a energia solar com maior eficiência. A energia solar 
é a maior fonte de energia mundial. Num dia ensolarado, por exemplo, aproximadamente 1 kJ de 
energia solar atinge cada metro quadrado da superfície terrestre por segundo. No entanto, o 
aproveitamento dessa energia é difícil porque ela é diluída (distribuída por uma área muito extensa) e 
oscila com o horário e as condições climáticas. O uso efetivo da energia solar depende de formas de 
estocar a energia coletada para uso posterior. 

BROWN, T. Química, a ciência central. São Paulo: Pearson Prentice Hall, 2005. 

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

CH4(g) + H2O(v) + calor   CO(g) + 3H2(g) 

e analisando-a como potencial mecanismo para o aproveitamento posterior da energia solar, conclui-
se que se trata de uma estratégia  
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a) insatisfatória, pois a reação apresentada não permite que a energia presente no meio externo seja 
absorvida pelo sistema para ser utilizada posteriormente.    

b) insatisfatória, uma vez que há formação de gases poluentes e com potencial poder explosivo, 
tornando-a uma reação perigosa e de difícil controle.    

c) insatisfatória, uma vez que há formação de gás CO que não possui conteúdo energético passível de 
ser aproveitado posteriormente e é considerado um gás poluente.    

d) satisfatória, uma vez que a reação direta ocorre com absorção de calor e promove a formação das 
substâncias combustíveis que poderão ser utilizadas posteriormente para obtenção de energia e 
realização de trabalho útil.    

e) satisfatória, uma vez que a reação direta ocorre com liberação de calor havendo ainda a formação 
das substâncias combustíveis que poderão ser utilizadas posteriormente para obtenção de energia 
e realização de trabalho útil.    

................................................................................................................................................................................ 
37. (Enem 2010)   
No que tange à tecnologia de combustíveis alternativos, muitos especialistas em energia acreditam 
que os alcoóis vão crescer em importância em um futuro próximo. 

Realmente, alcoóis como metanol e etanol têm encontrado alguns nichos para uso doméstico como 
combustíveis há muitas décadas e, recentemente, vêm obtendo uma aceitação cada vez maior como 
aditivos, ou mesmo como substitutos para gasolina em veículos. 

Algumas das propriedades físicas desses combustíveis são mostradas no quadro seguinte. 

Álcool 
Densidade a
25°C (g/mL) 

Calor de 
Combustão
(kJ/mol) 

Metanol 
(CH3OH) 

0,79 – 726,0 

Etanol 
(CH3CH2OH)

0,79 – 1367,0 

Dados: Massas molares em g/mol: 

H = 1,0; C = 12,0; O = 16,0. 

Considere que, em pequenos volumes, o custo de produção de ambos os alcoóis seja o mesmo. Dessa 
forma, do ponto de vista econômico, é mais vantajoso utilizar  

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

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

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

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

e) etanol, pois sua combustão completa fornece aproximadamente 33,7 MJ de energia por litro de 
combustível queimado.    
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38. (Enem 2010)   
A eletrólise é muito empregada na indústria com o objetivo de reaproveitar parte dos metais 
sucateados. O cobre, por exemplo, é um dos metais com maior rendimento no processo de eletrólise, 
com uma recuperação de aproximadamente 99,9%. Por ser um metal de alto valor comercial e de 
múltiplas aplicações, sua recuperação torna-se viável economicamente. 

Suponha que, em um processo de recuperação de cobre puro, tenha-se eletrolisado uma solução de 
sulfato de cobre (II) (CuSO4) durante 3 h, empregando-se uma corrente elétrica de intensidade igual a 
10A. 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) 0,02g.    
b) 0,04g.    
c) 2,40g.    
d) 35,5g.    
e) 71,0g.    
................................................................................................................................................................................ 
39. (Enem 2010)   
As baterias de Ni-Cd muito utilizadas no nosso cotidiano não devem ser descartadas em lixos comuns 
uma vez que uma considerável quantidade de cádmio é volatilizada e emitida para o meio ambiente 
quando as baterias gastas são incineradas como componente do lixo. Com o objetivo de evitar a 
emissão de cádmio para a atmosfera durante a combustão é indicado que seja feita a reciclagem dos 
materiais dessas baterias. 

Uma maneira de separar o cádmio dos demais compostos presentes na bateria é realizar o processo 
de lixiviação ácida. Nela, tanto os metais (Cd, Ni e eventualmente Co) como os hidróxidos de íons 
metálicos Cd(OH)2(s), Ni(OH)2(s), Co(OH)2(s) presentes na bateria, reagem com uma mistura ácida e 
são solubilizados. Em função da baixa seletividade (todos os íons metálicos são solubilizados), após a 
digestão ácida, é realizada uma etapa de extração dos metais com solventes orgânicos de acordo com 
a reação: 

M2+(aq) + 2HR(org)   MR2(org) + 2H+(aq) 

Onde: 

M2+ = Cd2+, Ni2+ ou Co2+ 
HR = C16H34 — PO2H: identificado no gráfico por X 
HR = C12H12 — PO2H : identificado no gráfico por Y 

O gráfico mostra resultado da extração utilizando os solventes orgânicos X e Y em diferentes pH. 
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A reação descrita no texto mostra o processo de extração dos metais por meio da reação com 
moléculas orgânicas, X e Y Considerando-se as estruturas de X e Y e o processo de separação descrito, 
pode-se afirmar que  

a) as moléculas X e Y atuam como extratores catiônicos uma vez que a parte polar da molécula troca 
o íon H+ pelo cátion do metal.    

b) as moléculas X e Y atuam como extratores aniônicos uma vez que a parte polar da molécula troca o 
íon H+ pelo cátion do metal.    

c) as moléculas X eY atuam como extratores catiônicos uma vez que a parte apolar da molécula troca 
o íon PO2

2– pelo cátion do metal.    

d) as moléculas X e Y atuam como extratores aniônicos uma vez que a parte polar da molécula troca o 
íon PO2

2– pelo cátion do metal.    

e) as moléculas X e Y fazem ligações com os íons metálicos resultando em compostos com caráter 
apolar o que justifica a eficácia da extração.    

................................................................................................................................................................................ 
40. (Enem 2010)   
O crescimento da produção de energia elétrica ao longo do tempo tem influenciado decisivamente o 
progresso da humanidade, mas também tem criado uma séria preocupação: o prejuízo ao meio 
ambiente. Nos próximos anos, uma nova tecnologia de geração de energia elétrica deverá ganhar 
espaço: as células a combustível hidrogênio/oxigênio. 

Com base no texto e na figura, a produção de energia elétrica por meio da célula a combustível 
hidrogênio/oxigênio diferencia-se dos processos convencionais porque  

a) transforma energia química em energia elétrica, sem causar danos ao meio ambiente, porque o 
principal subproduto formado é a água.    

b) converte a energia química contida nas moléculas dos componentes em energia térmica, sem que 
ocorra a produção de gases poluentes nocivos ao meio ambiente.    

c) transforma energia química em energia elétrica, porém emite gases poluentes da mesma forma que 
a produção de energia a partir dos combustíveis fósseis.    

d) converte energia elétrica proveniente dos combustíveis fósseis em energia química, retendo os 
gases poluentes produzidos no processo sem alterar a qualidade do meio ambiente.    

e) converte a energia potencial acumulada nas moléculas de água contidas no sistema em energia 
química, sem que ocorra a produção de gases poluentes nocivos ao meio ambiente.    
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41. (Enem 2010)   
Decisão de asfaltamento da rodovia MG-010, acompanhada da introdução de espécies exóticas, e a 
prática de incêndios criminosos ameaçam o sofisticado ecossistema do campo rupestre da reserva da 
Serra do Espinhaço. As plantas nativas desta região, altamente adaptadas a uma alta concentração de 
alumínio, que inibe o crescimento das raízes e dificulta a absorção de nutrientes e água, estão sendo 
substituídas por espécies invasoras que não teriam naturalmente adaptação para este ambiente; no 
entanto, elas estão dominando as margens da rodovia, equivocadamente chamada de “estrada 
ecológica”. Possivelmente, a entrada de espécies de plantas exóticas neste ambiente foi provocada 
pelo uso, neste empreendimento, de um tipo de asfalto (cimentosolo) que possui uma mistura rica em 
cálcio, que causou modificações químicas aos solos adjacentes à rodovia MG-010.  

Scientific American Brasil. Ano 7, n.° 79, 2008 (adaptado). 

Essa afirmação baseia-se no uso de cimento-solo, mistura rica em cálcio que  

a) inibe a toxicidade do alumínio, elevando o pH dessas áreas.    

b) inibe a toxicidade do alumínio, reduzindo o pH dessas áreas.    

c) aumenta a toxicidade do alumínio, elevando o pH dessas áreas.    

d) aumenta a toxicidade do alumínio, reduzindo o pH dessas áreas.    

e) neutraliza a toxicidade do alumínio, reduzindo o pH dessas áreas.    

................................................................................................................................................................................ 
42. (Enem 2010)   
O lixão que recebia 130 toneladas de lixo e contaminava a região com o seu chorume (líquido derivado 
da decomposição de compostos orgânicos) foi recuperado, transformando-se em um aterro sanitário 
controlado, mudando a qualidade de vida e a paisagem e propor cionando condições dignas de 
trabalho para os que dele subsistiam. 

Revista Promoção da Saúde da Secretaria de Políticas de Saúde Ano 1, n.o 4, dez. 2000 (adaptado) 

Quais procedimentos técnicos tornam o aterro sanitário mais vantajoso que o lixão, em relação às 
problemáticas abordadas no texto?  

a) O lixo é recolhido e incinerado pela combustão a altas temperaturas.    

b) O lixo hospitalar é separado para ser enterrado e sobre ele, colocada cal virgem.    

c) O lixo orgânico e inorgânico é encoberto, e o chorume canalizado para ser tratado e neutralizado.    

d) O lixo orgânico é completamente separado do lixo inorgânico, evitando a formação de chorume.    

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

................................................................................................................................................................................ 
43. (Enem 2010)   
As cidades industrializadas produzem grandes proporções de gases como o CO2, o principal gás 
causador do efeito estufa. Isso ocorre por causa da quantidade de combustíveis fósseis queimados, 
principalmente no transporte, mas também em caldeiras industriais. Além disso, nessas cidades 
concentram-se as maiores áreas com solos asfaltados e concretados, o que aumenta a retenção de 
calor, formando o que se conhece por “ilhas de calor”. Tal fenômeno ocorre porque esses materiais 
absorvem o calor e o devolvem para o ar sob a forma de radiação térmica. 

Em áreas urbanas, devido à atuação conjunta do efeito estufa e das “ilhas de calor”, espera-se que o 
consumo de energia elétrica  
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a) diminua devido à utilização de caldeiras por indústrias metalúrgicas.    
b) aumente devido ao bloqueio da luz do sol pelos gases do efeito estufa.    
c) diminua devido à não necessidade de aquecer a água utilizada em indústrias.    
d) aumente devido à necessidade de maior refrigeração de indústrias e residências.    
e) diminua devido à grande quantidade de radiação térmica reutilizada.    

................................................................................................................................................................................ 
44. (Enem 2010)   

Dois pesquisadores percorreram os trajetos marcados no mapa. A tarefa deles foi analisar os 
ecossistemas e, encontrando problemas, relatar e propor medidas de recuperação. A seguir, são 
reproduzidos trechos aleatórios extraídos dos relatórios desses dois pesquisadores. 

Trechos aleatórios extraídos do relatório do pesquisador 1 :P

I. “Por causa da diminuição drástica das espécies vegetais deste ecossistema, como os pinheiros, a 
gralha azul também está em processo de extinção.” 

II. “As árvores de troncos tortuosos e cascas grossas que predominam nesse ecossistema estão sendo 
utilizadas em carvoarias.” 

Trechos aleatórios extraídos do relatório do pesquisador 2 :P

III. “Das palmeiras que predominam nesta região podem ser extraídas substâncias importantes para a 
economia regional.” 

IV. “Apesar da aridez desta região, em que encontramos muitas plantas espinhosas, não se pode 
desprezar a sua biodiversidade.” 

Ecossistemas brasileiros: mapa da distribuição dos ecossistemas. 

Disponível em: http://educacao.uol.com.br/ciencias/ult1885u52.jhtm. Acesso em: 20 abr. 2010 (adaptado). 

Os trechos I, II, III e IV referem-se, pela ordem, aos seguintes ecossistemas:  

a) Caatinga, Cerrado, Zona dos cocais e Floresta Amazônia.    

b) Mata de Araucárias, Cerrado, Zona dos cocais e Caatinga.    

c) Manguezais, Zona dos cocais, Cerrado e Mata Atlântica.    

d) Floresta Amazônia, Cerrado, Mata Atlântica e Pampas.    

e) Mata Atlântica, Cerrado, Zona dos cocais e Pantanal.    
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45. (Enem 2010)   
De 15% a 20% da área de um canavial precisa ser renovada anualmente. Entre o período de corte 
e o de plantação de novas canas, os produtores estão optando por plantar leguminosas, pois elas 
fixam nitrogênio no solo, um adubo natural para a cana. Essa opção de rotação é 
agronomicamente favorável, de forma que municípios canavieiros são hoje grandes produtores de 
soja, amendoim e feijão. 

As encruzilhadas da fome. Planeta. São Paulo, ano 36, n.° 430, jul. 

2008 (adaptado). 

A rotação de culturas citada no texto pode beneficiar economicamente os produtores de cana porque  

a) a decomposição da cobertura morta dessas culturas resulta em economia na aquisição de adubos 
industrializados.    

b) o plantio de cana-de-açúcar propicia um solo mais adequado para o cultivo posterior da soja, do 
amendoim e do feijão.    

c) as leguminosas absorvem do solo elementos químicos diferentes dos absorvidos pela cana, 
restabelecendo o equilíbrio do solo.    

d) a queima dos restos vegetais do cultivo da cana-de-açúcar transforma-se em cinzas, sendo 
reincorporadas ao solo, o que gera economia na aquisição de adubo.    

e) a soja, o amendoim e o feijão, além de possibilitarem a incorporação ao solo de determinadas 
moléculas disponíveis na atmosfera, são grãos comercializados no mercado produtivo.    
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01. (Enem 2011)   
Segundo dados do Balanço Energético Nacional de 2008, do Ministério das Minas e Energia, a matriz 
energética brasileira é composta por hidrelétrica (80%), termelétrica (19,9%) e eólica (0,1%). Nas 
termelétricas, esse percentual é dividido conforme o combustível usado, sendo: gás natural (6,6%), 
biomassa (5,3%), derivados de petróleo (3,3%), energia nuclear (3,1%) e carvão mineral (1,6%). Com a 
geração de eletricidade da biomassa, pode-se considerar que ocorre uma compensação do carbono 
liberado na queima do material vegetal pela absorção desse elemento no crescimento das plantas. 
Entretanto, estudos indicam que as emissões de metano 4( )CH das hidrelétricas podem ser 
comparáveis às emissões de 2CO das termelétricas. 

MORET, A. S.; FERREIRA, I. A. As hidrelétricas do Rio Madeira e os impactos socioambientais da eletrificação no Brasil. 
Revista Ciência Hoje. V. 45, n° 265, 2009 (adaptado). 

No Brasil, em termos do impacto das fontes de energia no crescimento do efeito estufa, quanto à 
emissão de gases, as hidrelétricas seriam consideradas como uma fonte  

a) limpa de energia, contribuindo para minimizar os efeitos deste fenômeno.    

b) eficaz de energia, tornando-se o percentual de oferta e os benefícios verificados.    

c) limpa de energia, não afetando ou alterando os níveis dos gases do efeito estufa.    

d) poluidora, colaborando com níveis altos de gases de efeito estufa em função de seu potencial de 
oferta.    

e) alternativa, tomando-se por referência a grande emissão de gases de efeito estufa das demais fontes 
geradoras.    

................................................................................................................................................................................ 

02. (Enem 2011)   
Moradores sobreviventes da tragédia que destruiu aproximadamente 60 casas no Morro do Bumba, 
na Zona Norte de Niterói (RJ), ainda defendem a hipótese de o deslizamento ter sido causado por uma 
explosão provocada por gás metano, visto que esse local foi um lixão entre os anos 1960 e 1980. 

Jornal Web. Disponível em: http://www.ojornalweb.com. Acesso em: 12 abr. 2010 (adaptado). 

O gás mencionado no texto é produzido  

a) como subproduto da respiração aeróbia bacteriana.    

b) pela degradação anaeróbia de matéria orgânica por bactérias.    

c) como produto da fotossíntese de organismos pluricelulares autotróficos.    

d) pela transformação química do gás carbônico em condições anaeróbias.    

e) pela conversão, por oxidação química, do gás carbônico sob condições aeróbias.    

................................................................................................................................................................................ 

03. (Enem 2011)   
Diferente do que o senso comum acredita, as lagartas de borboletas não possuem voracidade 
generalizada. Um estudo mostrou que as borboletas de asas transparentes da família Ithomiinae, 
comuns na Floresta Amazônica e na Mata Atlântica, consomem, sobretudo, plantas da família 
Solanaceae, a mesma do tomate. Contudo, os ancestrais dessas borboletas consumiam espécies 
vegetais da família Apocinaceae, mas a quantidade dessas plantas parece não ter sido suficiente para 
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garantir o suprimento alimentar dessas borboletas. Dessa forma, as solanáceas tornaram-se uma 
opção de alimento, pois são abundantes na Mata Atlântica e na Floresta Amazônica.  

Cores ao vento. Genes e fósseis revelam origem e diversidade de borboletas sul-americanas. Revista Pesquisa FAPESP. N° 
170, 2010 (adaptado). 

Nesse texto, a ideia do senso comum é confrontada com os conhecimentos científicos, ao se entender 
que as larvas das borboletas Ithomiinae encontradas atualmente na Mata Atlântica e na Floresta 
Amazônica, apresentam  

a) facilidade em digerir todas as plantas desses locais.    

b) interação com as plantas hospedeiras da família Apocinaceae.    

c) adaptação para se alimentar de todas as plantas desses locais.    

d) voracidade indiscriminada por todas as plantas existentes nesses locais.    

e) especificidade pelas plantas da família Solanaceae existentes nesses locais.    

................................................................................................................................................................................ 

04. (Enem 2011)   
Os personagens da figura estão representando uma situação hipotética de cadeia alimentar. 

Suponha que, em cena anterior à apresentada, o homem tenha se alimentado de frutas e grãos que 
conseguiu coletar. Na hipótese de, nas próximas cenas, o tigre ser bem-sucedido e, posteriormente, 
servir de alimento aos abutres, tigre e abutres ocuparão, respectivamente, os níveis tróficos de  

a) produtor e consumidor primário.    

b) consumidor primário e consumidor secundário.    

c) consumidor secundário e consumidor terciário.    

d) consumidor terciário e produtor.    

e) consumidor secundário e consumidor primário.    
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05. (Enem 2011)   

De acordo com o relatório “A grande sombra da pecuária” (Livestock’s Long Shadow), feito pela 
Organização das Nações Unidas para a Agricultura e a Alimentação, o gado é responsável por cerca de 
18% do aquecimento global, uma contribuição maior que a do setor de transportes. 

Disponível em: www.conpet.gov.br. Acesso em: 22 jun. 2010. 

A criação de gado em larga escala contribui para o aquecimento global por meio da emissão de  

a) metano durante o processo de digestão.    

b) óxido nitroso durante o processo de ruminação.    

c) clorofluorcarbono durante o transporte de carne.    

d) óxido nitroso durante o processo respiratório.    

e) dióxido de enxofre durante o consumo de pastagens.    

................................................................................................................................................................................ 

06. (Enem 2011)   
O controle biológico, técnica empregada no combate a espécies que causam danos e prejuízos aos 
seres humanos, é utilizado no combate à lagarta que se alimenta de folhas de algodoeiro. Algumas 
espécies de borboleta depositam seus ovos nessa cultura. A microvespa Trichogramma sp. introduz 
seus ovos nos ovos de outros insetos, incluindo os das borboletas em questão. Os embriões da vespa 
se alimentam do conteúdo desses ovos e impedem que as larvas de borboleta se desenvolvam. Assim, 
é possível reduzir a densidade populacional das borboletas até níveis que não prejudiquem a cultura. 
A técnica de controle biológico realizado pela microvespa Trichogramma sp. consiste na  

a) introdução de um parasita no ambiente da espécie que se deseja combater.    

b) introdução de um gene letal nas borboletas para diminuir o número de indivíduos.    

c) competição entre a borboleta e a microvespa para a obtenção de recursos.    

d) modificação do ambiente para selecionar indivíduos melhor adaptados.    

e) aplicação de inseticidas a fim de diminuir o número de indivíduos que se deseja combater.    
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07. (Enem 2011)   
Os vaga-lumes machos e fêmeas emitem sinais luminosos para se atraírem para o acasalamento. O 
macho reconhece a fêmea de sua espécie e, atraído por ela, vai ao seu encontro. Porém, existe um 
tipo de vaga-lume, o Photuris, cuja fêmea engana e atrai os machos de outro tipo, o Photinus fingindo 
ser desse gênero. Quando o macho Photinus se aproxima da fêmea Photuris, muito maior que ele, é 
atacado e devorado por ela. 

BERTOLDI, O. G.; VASCONCELLOS, J. R. Ciência & sociedade: a aventura da vida, a aventura da tecnologia. São Paulo: 
Scipione, 2000 (adaptado). 

A relação descrita no texto, entre a fêmea do gênero Photuris e o macho do gênero Photinus, é um 
exemplo de  

a) comensalismo.    

b) inquilinismo.    

c) cooperação.    

d) predatismo.    

e) mutualismo.     

................................................................................................................................................................................ 

08. (Enem 2011)   
Os biocombustíveis de primeira geração são derivados da soja, milho e cana-de-açúcar e sua produção 
ocorre através da fermentação. Biocombustíveis derivados de material celulósico ou biocombustíveis 
de segunda geração — coloquialmente chamados de “gasolina de capim” — são aqueles produzidos a 
partir de resíduos de madeira (serragem, por exemplo), talos de milho, palha de trigo ou capim de 
crescimento rápido e se apresentam como uma alternativa para os problemas enfrentados pelos de 
primeira geração, já que as matérias-primas são baratas e abundantes. 

DALE, B. E.; HUBER, G. W. Gasolina de capim e outros vegetais. Scientific American Brasil. Ago. 2009, nº 87 (adaptado). 

O texto mostra um dos pontos de vista a respeito do uso dos biocombustíveis na atualidade, os quais  

a) são matrizes energéticas com menor carga de poluição para o ambiente e podem propiciar a geração 
de novos empregos, entretanto, para serem oferecidos com baixo custo, a tecnologia da degradação 
da celulose nos biocombustíveis de segunda geração deve ser extremamente eficiente.    

b) oferecem múltiplas dificuldades, pois a produção é de alto custo, sua implantação não gera 
empregos, e deve-se ter cuidado com o risco ambiental, pois eles oferecerem os mesmos riscos que 
o uso de combustíveis fósseis.    

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

d) sendo de primeira e segunda geração, são produzidos por tecnologias que devem passar por uma 
avaliação criteriosa quanto ao uso, pois uma enfrenta o problema da falta de espaço para plantio 
da matéria-prima e a outra impede a geração de novas fontes de emprego.    

e) podem acarretar sérios problemas econômicos e sociais, pois a substituição do uso de petróleo afeta 
negativamente toda uma cadeia produtiva na medida em que exclui diversas fontes de emprego nas 
refinarias, postos de gasolina e no transporte petróleo e gasolina.    
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09. (Enem 2011)   
Um instituto de pesquisa norte-americano divulgou recentemente ter criado uma “célula sintética”, 
uma bactéria chamada de Mycoplasma mycoides. Os pesquisadores montaram uma sequência de 
nucleotídeos, que formam o único cromossomo dessa bactéria, o qual foi introduzido em outra espécie 
de bactéria, a Mycoplasma capricolum. Após a introdução, o cromossomo da M. capricolum foi 
neutralizado e o cromossomo artificial da M. mycoides começou a gerenciar a célula, produzindo suas 
proteínas. 

GILBSON et al. Creation of a Bacterial Cell Controlled by a Chemically synthesized Genome. 
Science v. 329, 2010 (adaptado). 

A importância dessa inovação tecnológica para a comunidade científica se deve à  
a) possibilidade de sequenciar os genomas de bactérias para serem usados como receptoras de 

cromossomos artificiais.    
b) capacidade de criação, pela ciência, de novas formas de vida, utilizando substâncias como 

carboidratos e lipídios.    
c) possibilidade de produção em massa da bactéria Mycoplasma capricolum para sua distribuição em 

ambientes naturais.    
d) possibilidade de programar geneticamente microrganismos ou seres mais complexos para produzir 

medicamentos, vacinas e biocombustíveis.    
e) capacidade da bactéria Mycoplasma capricolum de expressar suas proteínas na bactéria sintética e

estas serem usadas na indústria.    

................................................................................................................................................................................ 

10. (Enem 2011)   
Nos dias de hoje, podemos dizer que praticamente todos os seres humanos já ouviram em algum 
momento falar sobre o DNA e seu papel na hereditariedade da maioria dos organismos. Porém, foi 
apenas em 1952, um ano antes da descrição do modelo do DNA em dupla hélice por Watson e Crick, 
que foi confirmado sem sombra de dúvidas que o DNA é material genético. No artigo em que Watson 
e Crick descreveram a molécula de DNA, eles sugeriram um modelo de como essa molécula deveria se 
replicar. Em 1958, Meselson e Stahl realizaram experimentos utilizando isótopos pesados de 
nitrogênio que foram incorporados às bases nitrogenadas para avaliar como se daria a replicação da 
molécula. A partir dos resultados, confirmaram o modelo sugerido por Watson e Crick, que tinha como 
premissa básica o rompimento das pontes de hidrogênio entre as bases nitrogenadas. 

GRIFFITHS, A. J. F. et al. Introdução à Genética. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2002. 

Considerando a estrutura da molécula de DNA e a posição das pontes de hidrogênio na mesma, os 
experimentos realizados por Meselson e Stahl a respeito da replicação dessa molécula levaram à 
conclusão de que  

a) a replicação do DNA é conservativa, isto é, a fita dupla filha é recém-sintetizada e o filamento 
parental é conservado.    

b) a replicação de DNA é dispersiva, isto é, as fitas filhas contêm DNA recém-sintetizado e parentais 
em cada uma das fitas.    

c) a replicação é semiconservativa, isto é, as fitas filhas consistem de uma fita parental e uma recém-
sintetizada.    

d) a replicação do DNA é conservativa, isto é, as fitas filhas consistem de moléculas de DNA parental.    
e) a replicação é semiconservativa, isto é, as fitas filhas consistem de uma fita molde e uma fita 

codificadora.    
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11. (Enem 2011)   
Em 1999, a geneticista Emma Whitelaw desenvolveu um experimento no qual ratas prenhes foram 
submetidas a uma dieta rica em vitamina B12, ácido fólico e soja. Os filhotes dessas ratas, apesar de 
possuírem o gene para obesidade, não expressaram essa doença na fase adulta. A autora concluiu que 
a alimentação da mãe, durante a gestação, silenciou o gene da obesidade. Dez anos depois, as 
geneticistas Eva Jablonka e Gal Raz listaram 100 casos comprovados de traços adquiridos e 
transmitidos entre gerações de organismos, sustentando, assim, a epigenética, que estuda as 
mudanças na atividade dos genes que não envolvem alterações na sequência do DNA. 

A reabilitação do herege. Época, nº 610, 2010 (adaptado). 

Alguns cânceres esporádicos representam exemplos de alteração epigenética, pois são ocasionados por  

a) aneuploidia do cromossomo sexual X.    
b) polipoidia dos cromossomos autossômicos.    
c) mutação em genes autossômicos com expressão dominante.    
d) substituição no gene da cadeia beta da hemoglobina.    
e) inativação de genes por meio de modificações das bases nitrogenadas.    

................................................................................................................................................................................ 
12. (Enem 2011)   
O vírus do papiloma humano (HPV, na sigla em inglês) causa o aparecimento de verrugas e infecção 
persistente, sendo o principal fator ambiental do câncer de colo de útero nas mulheres. O vírus pode 
entrar pela pele ou por mucosas do corpo, o qual desenvolve anticorpos contra a ameaça, embora em 
alguns casos a defesa natural do organismo não seja suficiente. Foi desenvolvida uma vacina contra o 
HPV, que reduz em até 90% as verrugas e 85,6% dos casos de infecção persistente em comparação 
com pessoas não vacinadas. 

Disponível em: http://g1.globo.com. Acesso em: 12 jun. 2011. 

O benefício da utilização dessa vacina é que pessoas vacinadas, em comparação com as não vacinadas, 
apresentam diferentes respostas ao vírus HPV em decorrência da  

a) alta concentração de macrófagos.    
b) elevada taxa de anticorpos específicos anti-HPV circulantes.    
c) aumento na produção de hemácias após a infecção por vírus HPV.    
d) rapidez na produção de altas concentrações de linfócitos matadores.    
e) presença de células de memória que atuam na resposta secundária.    

................................................................................................................................................................................ 
13. (Enem 2011)   
Os sintomas mais sérios da Gripe A, causada pelo vírus H1N1, foram apresentados por pessoas mais 
idosas e por gestantes. O motivo aparente é a menor imunidade desses grupos contra o vírus. Para 
aumentar a imunidade populacional relativa ao vírus da gripe A, o governo brasileiro distribuiu vacinas 
para os grupos mais suscetíveis. 

A vacina contra o H1N1, assim como qualquer outra vacina contra agentes causadores de doenças 
infectocontagiosas, aumenta a imunidade das pessoas porque  

a) possui anticorpos contra o agente causador da doença.    
b) possui proteínas que eliminam o agente causador da doença.    
c) estimula a produção de glóbulos vermelhos pela medula óssea.    
d) possui linfócitos B e T que neutralizam o agente causador da doença.    
e) estimula a produção de anticorpos contra o agente causador da doença.    
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14. (Enem 2011)   

Durante as estações chuvosas, aumentam no Brasil as campanhas de prevenção à dengue, que têm 
como objetivo a redução da proliferação do mosquito Aedes aegypti, transmissor do vírus da dengue. 
Que proposta preventiva poderia ser efetivada para diminuir a reprodução desse mosquito?  

a) Colocação de telas nas portas e janelas, pois o mosquito necessita de ambientes cobertos e fechados 
para a sua reprodução.    

b) Substituição das casas de barro por casas de alvenaria, haja vista que o mosquito se reproduz na 
parede das casas de barro.    

c) Remoção dos recipientes que possam acumular água, porque as larvas do mosquito se desenvolvem 
nesse meio.    

d) Higienização adequada de alimentos, visto que as larvas do mosquito se desenvolvem nesse tipo de 
substrato.    

e) Colocação de filtros de água nas casas, visto que a reprodução do mosquito acontece em águas 
contaminadas.    

................................................................................................................................................................................ 

15. (Enem 2011)   

O mapa mostra a área de ocorrência da malária no mundo. Considerando-se sua distribuição na 
América do Sul, a malária pode ser classificada como  

a) endemia, pois se concentra em uma área geográfica restrita desse continente.    

b) peste, já que ocorre nas regiões mais quentes do continente.    

c) epidemia, já que ocorre na maior parte do continente.    

d) surto, pois apresenta ocorrência em áreas pequenas.    

e) pandemia, pois ocorre em todo o continente.    
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16. (Enem 2011)   
Os Bichinhos e O Homem 

Arca de Noé 

(Toquinho & Vinicius de Moraes) 

Nossa irmã, a mosca 

É feia e tosca 

Enquanto que o mosquito 

É mais bonito 

Nosso irmão besouro 

Que é feito de couro 

Mal sabe voar 

Nossa irmã, a barata 

Bichinha mais chata 

É prima da borboleta 

Que é uma careta 

Nosso irmão, o grilo 

Que vive dando estrilo 

Só pra chatear 

MORAES, V. A arca de Noé: poemas infantis. São Paulo: Companhia das Letrinhas, 1991. 

O poema acima sugere a existência de relações de afinidade entre os animais citados e nós, seres 
humanos. Respeitando a liberdade poética dos autores, a unidade taxonômica que expressa a 
afinidade entre nós e estes animais é  

a) o filo.    

b) o reino.    

c) a classe.    

d) a família.    

e) a espécie.    

................................................................................................................................................................................ 

17. (Enem 2011)   
Certas espécies de algas são capazes de absorver rapidamente compostos inorgânicos presentes na 
água, acumulando-os durante seu crescimento. Essa capacidade fez com que se pensasse em usá-las 
como biofiltros para a limpeza de ambientes aquáticos contaminados, removendo, por exemplo, 
nitrogênio e fósforo de resíduos orgânicos e metais pesados provenientes de rejeitos industriais 
lançados nas águas. Na técnica do cultivo integrado, animais e algas crescem de forma associada, 
promovendo um maior equilíbrio ecológico. 

SORIANO, E. M. Filtros vivos para limpar a água. Revista Ciência Hoje. V. 37, n° 219, 2005 (adaptado). 
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A utilização da técnica do cultivo integrado de animais e algas representa uma proposta favorável a 
um ecossistema mais equilibrado porque  

a) os animais eliminam metais pesados, que são usados pelas algas para a síntese de biomassa.    

b) os animais fornecem excretas orgânicos nitrogenados, que são transformados em gás carbônico 
pelas algas.    

c) as algas usam os resíduos nitrogenados liberados pelos animais e eliminam gás carbônico na 
fotossíntese, usado na respiração aeróbica.    

d) as algas usam os resíduos nitrogenados provenientes do metabolismo dos animais e, durante a 
síntese de compostos orgânicos, liberam oxigênio para o ambiente.    

e) as algas aproveitam os resíduos do metabolismo dos animais e, durante a quimiossíntese de 
compostos orgânicos, liberam oxigênio para o ambiente.    

................................................................................................................................................................................ 

18. (Enem 2011)   
A produção de soro antiofídico é feita por meio da extração da peçonha de serpentes que, após 
tratamento, é introduzida em um cavalo. Em seguida são feitas sangrias para avaliar a concentração 
de anticorpos produzidos pelo cavalo. Quando essa concentração atinge o valor desejado, é realizada 
a sangria final para obtenção do soro. As hemácias são devolvidas ao animal, por meio de uma técnica 
denominada plasmaferese, a fim de reduzir os efeitos colaterais provocados pela sangria. 

Disponível em: http://www.infobibos.com. Acesso em: 28 abr. 2010 (adaptado). 

A plasmaferese é importante, pois, se o animal ficar com uma baixa quantidade de hemácias, poderá 
apresentar  

a) febre alta e constante.    

b) redução de imunidade.    

c) aumento da pressão arterial.    

d) quadro de leucemia profunda.    

e) problemas no transporte de oxigênio.    

................................................................................................................................................................................ 

19. (Enem 2011)   
Um paciente deu entrada em um pronto-socorro apresentando os seguintes sintomas: cansaço, 
dificuldade em respirar e sangramento nasal. O médico solicitou um hemograma ao paciente para 
definir um diagnóstico. Os resultados estão dispostos na tabela: 

Constituinte Número normal Paciente 

Glóbulos 

vermelhos 
4,8 milhões/mm3 4 milhões/mm3

Glóbulos 

brancos 
(5 000 - 10 000)/mm3 9 000/mm3 

Plaquetas (250 000 - 400 000)/mm3 200 000/m3 
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Relacionando os sintomas apresentados pelo paciente com os resultados de seu hemograma, 
constata-se que  

a) o sangramento nasal é devido à baixa quantidade de plaquetas, que são responsáveis pela 
coagulação sanguínea.    

b) o cansaço ocorreu em função da quantidade de glóbulos brancos, que são responsáveis pela 
coagulação sanguínea.    

c) a dificuldade respiratória ocorreu da baixa quantidade de glóbulos vermelhos, que são responsáveis 
pela defesa imunológica.    

d) o sangramento nasal é decorrente da baixa quantidade de glóbulos brancos, que são responsáveis 
pelo transporte de gases no sangue.    

e) a dificuldade respiratória ocorreu pela quantidade de plaquetas, que são responsáveis pelo 
transporte de oxigênio no sangue.    

................................................................................................................................................................................ 

20. (Enem 2011)   
Para medir o tempo de reação de uma pessoa, pode-se realizar a seguinte experiência: 

I. Mantenha uma régua (com cerca de 30 cm) suspensa verticalmente, segurando-a pela extremidade 
superior, de modo que o zero da régua esteja situado na extremidade inferior. 

II. A pessoa deve colocar os dedos de sua mão, em forma de pinça, próximos do zero da régua, sem 
tocá-la. 

III. Sem aviso prévio, a pessoa que estiver segurando a régua deve soltá-la. A outra pessoa deve 
procurar segurá-la o mais rapidamente possível e observar a posição onde conseguiu segurar a 
régua, isto é, a distância que ela percorre durante a queda. 

O quadro seguinte mostra a posição em que três pessoas conseguiram segurar a régua e os respectivos 
tempos de reação. 

Distância percorrida pela 

régua durante a queda (metro)

Tempo de reação

(segundo) 

0,30 0,24 

0,15 0,17 

0,10 0,14 

Disponível em: http://br.geocities.com. Acesso em: 1 fev. 2009. 

A distância percorrida pela régua aumenta mais rapidamente que o tempo de reação porque a  

a) energia mecânica da régua aumenta, o que a faz cair mais rápido.    

b) resistência do ar aumenta, o que faz a régua cair com menor velocidade.    

c) aceleração de queda da régua varia, o que provoca um movimento acelerado.    

d) força peso da régua tem valor constante, o que gera um movimento acelerado.    

e) velocidade da régua é constante, o que provoca uma passagem linear de tempo.    
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21. (Enem 2011) 

Partículas suspensas em um fluido apresentam contínua movimentação aleatória, chamado 
movimento browniano, causado pelos choques das partículas que compõe o fluido. A ideia de um 
inventor era construir uma série de palhetas, montadas sobre um eixo, que seriam postas em 
movimento pela agitação das partículas ao seu redor. Como o movimento ocorreria igualmente em 
ambos os sentidos de rotação, o cientista concebeu um segundo elemento, um dente de engrenagem 
assimétrico. Assim, em escala muito pequena, este tipo de motor poderia executar trabalho, por 
exemplo, puxando um pequeno peso para cima. O esquema, que já foi testado, é mostrado a seguir. 

A explicação para a necessidade do uso da engrenagem com trava é:  

a) O travamento do motor, para que ele não se solte aleatoriamente.    

b) A seleção da velocidade, controlada pela pressão nos dentes da engrenagem.    

c) O controle do sentido da velocidade tangencial, permitindo, inclusive, uma fácil leitura do seu valor.    

d) A determinação do movimento, devido ao caráter aleatório, cuja tendência é o equilíbrio.    

e) A escolha do ângulo a ser girado, sendo possível, inclusive, medi-lo pelo número de dentes da 
engrenagem.    

................................................................................................................................................................................ 

22. (Enem 2011)   
22. (Enem 2011)  Uma das modalidades presentes nas olimpíadas é o salto com vara. As etapas de um 
dos saltos de um atleta estão representadas na figura: 
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Desprezando-se as forças dissipativas (resistência do ar e atrito), para que o salto atinja a maior altura 
possível, ou seja, o máximo de energia seja conservada, é necessário que  

a) a energia cinética, representada na etapa I, seja totalmente convertida em energia potencial elástica 
representada na etapa IV.    

b) a energia cinética, representada na etapa II, seja totalmente convertida em energia potencial 
gravitacional, representada na etapa IV.    

c) a energia cinética, representada na etapa I, seja totalmente convertida em energia potencial 
gravitacional, representada na etapa III.    

d) a energia potencial gravitacional, representada na etapa II, seja totalmente convertida em energia 
potencial elástica, representada na etapa IV.    

e) a energia potencial gravitacional, representada na etapa I, seja totalmente convertida em energia 
potencial elástica, representada na etapa III.    

................................................................................................................................................................................ 

23. (Enem 2011)   
Um tipo de vaso sanitário que vem substituindo as válvulas de descarga está esquematizado na figura. 
Ao acionar a alavanca, toda a água do tanque é escoada e aumenta o nível no vaso, até cobrir o sifão. 
De acordo com o Teorema de Stevin, quanto maior a profundidade, maior a pressão. Assim, a água 
desce levando os rejeitos até o sistema de esgoto. A válvula da caixa de descarga se fecha e ocorre o 
seu enchimento. Em relação às válvulas de descarga, esse tipo de sistema proporciona maior economia 
de água. 

A característica de funcionamento que garante essa economia é devida  

a) à altura do sifão de água.    

b) ao volume do tanque de água.    

c) à altura do nível de água no vaso.    

d) ao diâmetro do distribuidor de água.    

e) à eficiência da válvula de enchimento do tanque.    
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24. (Enem 2011)   
Em um experimento realizado para determinar a densidade da água de um lago, foram utilizados 
alguns materiais conforme ilustrado: um dinamômetro D com graduação de 0 N a 50 N e um cubo 
maciço e homogêneo de 10 cm de aresta e 3 kg de massa. Inicialmente, foi conferida a calibração do 
dinamômetro, constatando-se a leitura de 30 N quando o cubo era preso ao dinamômetro e suspenso 
no ar. Ao mergulhar o cubo na água do lago, até que metade do seu volume ficasse submersa, foi 
registrada a leitura de 24 N no dinamômetro. 

Considerando que a aceleração da gravidade local é de 210 m/s , a densidade da água do lago, em 
3g/cm , é  

a) 0,6.    

b) 1,2.    

c) 1,5.    

d) 2,4.    

e) 4,8.    

................................................................................................................................................................................ 

25. (Enem 2011)   
Um motor só poderá realizar trabalho se receber uma quantidade de energia de outro sistema. No 
caso, a energia armazenada no combustível é, em parte, liberada durante a combustão para que o 
aparelho possa funcionar. Quando o motor funciona, parte da energia convertida ou transformada na 
combustão não pode ser utilizada para a realização de trabalho. Isso significa dizer que há vazamento 
da energia em outra forma. 

CARVALHO, A. X. Z. Física Térmica. Belo Horizonte: Pax, 2009 (adaptado). 

De acordo com o texto, as transformações de energia que ocorrem durante o funcionamento do motor 
são decorrentes de a  

a) liberação de calor dentro do motor ser impossível.    

b) realização de trabalho pelo motor ser incontrolável.    

c) conversão integral de calor em trabalho ser impossível.    

d) transformação de energia térmica em cinética ser impossível.    

e) utilização de energia potencial do combustível ser incontrolável.    
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26. (Enem 2011) 

Para que uma substância seja colorida ela deve absorver luz na região do visível. Quando uma amostra 
absorve luz visível, a cor que percebemos é a soma das cores restantes que são refletidas ou 
transmitidas pelo objeto. A Figura 1 mostra o espectro de absorção para uma substância e é possível 
observar que há um comprimento de onda em que a intensidade de absorção é máxima. Um 
observador pode prever a cor dessa substância pelo uso da roda de cores (Figura 2): o comprimento 
de onda correspondente à cor do objeto é encontrado no lado oposto ao comprimento de onda da 
absorção máxima. 

Qual a cor da substância que deu origem ao espectro da Figura 1?  

a) Azul.    

b) Verde.    

c) Violeta.    

d) Laranja.    

e) Vermelho.    

................................................................................................................................................................................ 

27. (Enem 2011)   
Uma equipe de cientistas lançará uma expedição ao Titanic para criar um detalhado mapa 3D que “vai 
tirar, virtualmente, o Titanic do fundo do mar para o público”. A expedição ao local, a 4 quilômetros 
de profundidade no Oceano Atlântico, está sendo apresentada como a mais sofisticada expedição 
científica ao Titanic.  

Ela utilizará tecnologias de imagem e sonar que nunca tinham sido aplicadas ao navio, para obter o 
mais completo inventário de seu conteúdo. Esta complementação é necessária em razão das condições 
do navio, naufragado há um século. 

O Estado de São Paulo. Disponível em: http://www.estadao.com.br. Acesso em: 27 jul. 2010 (adaptado). 
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No problema apresentado para gerar imagens através de camadas de sedimentos depositados no 
navio, o sonar é mais adequado, pois a  

a) propagação da luz na água ocorre a uma velocidade maior que a do som neste meio.    

b) absorção da luz ao longo de uma camada de água é facilitada enquanto a absorção do som não.    

c) refração da luz a uma grande profundidade acontece com uma intensidade menor que a do som.    

d) atenuação da luz nos materiais analisados é distinta da atenuação de som nestes mesmos materiais.    

e) reflexão da luz nas camadas de sedimentos é menos intensa do que a reflexão do som neste 
material.    

................................................................................................................................................................................ 

28. (Enem 2011)   
O processo de interpretação de imagens capturadas por sensores instalados a bordo de satélites que 
imageiam determinadas faixas ou bandas do espectro de radiação eletromagnética (REM) baseia-se 
na interação dessa radiação com os objetos presentes sobre a superfície terrestre. Uma das formas de 
avaliar essa interação é por meio da quantidade de energia é por meio da quantidade de energia 
refletida pelos objetos. A relação entre a refletância de um dado objeto e o comprimento de onda da 
REM é conhecida como curva de comportamento espectral ou assinatura espectral do objeto, como 
mostrado na figura, para objetos comuns na superfície terrestre. 

De acordo com as curvas de assinatura espectral apresentadas na figura, para que se obtenha a melhor 
discriminação dos alvos mostrados, convém selecionar a banda correspondente a que comprimento 
de onda em micrômetros ( )m ?  

a) 0,4 a 0,5.    

b) 0,5 a 0,6.    

c) 0,6 a 0,7.    

d) 0,7 a 0,8.    

e) 0,8 a 0,9.    
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29. (Enem 2011) 

Um curioso estudante, empolgado com a aula de circuito elétrico que assistiu na escola, resolve 
desmontar sua lanterna. Utilizando-se da lâmpada e da pilha, retiradas do equipamento, e de um fio 
com as extremidades descascadas, faz as seguintes ligações com a intenção de acender a lâmpada: 

Tendo por base os esquemas mostrados, em quais casos a lâmpada acendeu?  

a) (1), (3), (6)    

b) (3), (4), (5)    

c) (1), (3), (5)    

d) (1), (3), (7)    

e) (1), (2), (5)     

................................................................................................................................................................................ 

30. (Enem 2011)   
Em um manual de um chuveiro elétrico são encontradas informações sobre algumas características 
técnicas, ilustradas no quadro, como a tensão de alimentação, a potência dissipada, o 
dimensionamento do disjuntor ou fusível, e a área da seção transversal dos condutores utilizados. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Especificação  

Modelo A B 
Tensão (V~) 127 220 

Potência
(Watt) 

Seletor de Temperatura
Multitemperaturas 

0 0 

2440 2540

4400 4400

5500 6000

Disjuntor ou fusível (Ampere) 50 30 

Seção dos condutores 2( )mm  10 4 

Uma pessoa adquiriu um chuveiro do modelo A e, ao ler o manual, verificou que precisava ligá-lo a um 
disjuntor de 50 amperes. No entanto, intrigou-se com o fato de que o disjuntor a ser utilizado para 
uma correta instalação de um chuveiro do modelo B devia possuir amperagem 40% menor. 
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Considerando-se os chuveiros de modelos A e B, funcionando à mesma potência de 4 400 W, a razão 
entre as suas respectivas resistências elétricas, AR e BR que justifica a diferença de dimensionamento 
dos disjuntores, é mais próxima de:  

a) 0,3.    
b) 0,6.    
c) 0,8.    
d) 1,7.    
e) 3,0.    

................................................................................................................................................................................ 
31. (Enem 2011)   
O manual de funcionamento de um captador de guitarra elétrica apresenta o seguinte texto: 

Esse captador comum consiste de uma bobina, fios condutores enrolados em torno de um ímã 
permanente. O campo magnético do ímã induz o ordenamento dos polos magnéticos na corda da 
guitarra, que está próxima a ele. Assim, quando a corda é tocada, as oscilações produzem variações, 
com o mesmo padrão, no fluxo magnético que atravessa a bobina. Isso induz uma corrente elétrica na 
bobina, que é transmitida até o amplificador e, daí, para o alto-falante. 

Um guitarrista trocou as cordas originais de sua guitarra, que eram feitas de aço, por outras feitas de 
náilon. Com o uso dessas cordas, o amplificador ligado ao instrumento não emitia mais som, porque a 
corda de náilon  

a) isola a passagem de corrente elétrica da bobina para o alto-falante.    
b) varia seu comprimento mais intensamente do que ocorre com o aço.    
c) apresenta uma magnetização desprezível sob a ação do ímã permanente.    
d) induz correntes elétricas na bobina mais intensas que a capacidade do captador.    
e) oscila com uma frequência menor do que a que pode ser percebida pelo captador.    

................................................................................................................................................................................ 

32. (Enem 2011)   
Ao diminuir o tamanho de um orifício atravessado por um feixe de luz, passa menos luz por intervalo 
de tempo, e próximo da situação de completo fechamento do orifício, verifica-se que a luz apresenta 
um comportamento como o ilustrado nas figuras. Sabe-se  que o som, dentro de suas particularidades, 
também pode se comportar dessa forma. 
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Em qual das situações a seguir está representado o fenômeno descrito no texto?  

a) Ao se esconder atrás de um muro, um menino ouve a conversa de seus colegas.    
b) Ao gritar diante de um desfiladeiro, uma pessoa ouve a repetição do seu próprio grito.    
c) Ao encostar o ouvido no chão, um homem percebe o som de uma locomotiva antes de ouvi-lo pelo ar.    
d) Ao ouvir uma ambulância se aproximando, uma pessoa percebe o som mais agudo do que quando 

aquela se afasta.    
e) Ao emitir uma nota musical muito aguda, uma cantora de ópera faz com que uma taça de cristal se 

despedace.    

................................................................................................................................................................................ 
33. (Enem 2011)   
Para evitar o desmatamento da Mata Atlântica nos arredores da cidade de Amargosa, no Recôncavo 
da Bahia, o Ibama tem atuado no sentido de fiscalizar, entre outras, as pequenas propriedades rurais 
que dependem da lenha proveniente das matas para a produção da farinha de mandioca, produto 
típico da região. Com isso, pequenos produtores procuram alternativas como o gás de cozinha, o que 
encarece a farinha. Uma alternativa viável, em curto prazo, para os produtores de farinha em 
Amargosa, que não cause danos à Mata Atlântica nem encareça o produto é a  

a) construção, nas pequenas propriedades, de grandes fornos elétricos para torrar a mandioca.    
b) plantação, em suas propriedades, de árvores para serem utilizadas na produção de lenha.    
c) permissão, por parte do Ibama, da exploração da Mata Atlântica apenas pelos pequenos produtores.    
d) construção de biodigestores, para a produção de gás combustível a partir de resíduos orgânicos da 

região.    
e) coleta de carvão de regiões mais distantes, onde existe menor intensidade de fiscalização do Ibama.    

................................................................................................................................................................................ 
34. (Enem 2011)   
A bile é produzida pelo fígado, armazenada na vesícula biliar e tem papel fundamental na digestão de 
lipídeos. Os sais biliares são esteroides sintetizados no fígado a partir do colesterol, e sua rota de 
síntese envolve várias etapas. Partindo do ácido cólico representado na figura, ocorre a formação dos 
ácidos glicólico e taurocólico; o prefixo glico- significa a presença de um resíduo do aminoácido glicina 
e o prefixo tauro-, do ácido taurina 

A combinação entre o ácido cólico e a glicina ou taurina origina a função amida, formada pela reação 
entre o grupo amina desses aminoácidos e o grupo  
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a) carboxila do ácido cólico.    
b) aldeído do ácido cólico.    
c) hidroxila do ácido cólico.    
d) cetona do ácido cólico.    
e) éster do ácido cólico.    

................................................................................................................................................................................ 
35. (Enem 2011)   
No processo de industrialização da mamona, além do óleo que contém vários ácidos graxos, é obtida 
uma massa orgânica, conhecida como torta de mamona. Esta massa tem potencial para ser utilizada 
como fertilizante para o solo e como complemento em rações animais devido a seu elevado valor 
proteico. No entanto, a torta apresenta compostos tóxicos e alergênicos diferentemente do óleo da 
mamona. Para que a torta possa ser utilizada na alimentação animal, é necessário um processo de 
descontaminação. 

Revista Química Nova na Escola. V. 32, no 1, 2010 (adaptado). 

A característica presente nas substâncias tóxicas e alergênicas, que inviabiliza sua solubilização no óleo 
de mamona, é a  

a) lipofilia.    
b) hidrofilia.    
c) hipocromia.    
d) cromatofilia.    
e) hiperpolarização.    

................................................................................................................................................................................ 
36. (Enem 2011)   
A pele humana, quando está bem hidratada, adquire boa elasticidade e aspecto macio e suave. Em 
contrapartida, quando está ressecada, perde sua elasticidade e se apresenta opaca e áspera. Para 
evitar o ressecamento da pele é necessário, sempre que possível, utilizar hidratantes umectantes, 
feitos geralmente à base de glicerina e polietilenoglicol: 

         2 2 2 2 2 2

                                     polietilenoglicol
n

HO CH CH O CH CH O CH CH OH

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

A retenção de água na superfície da pele promovida pelos hidratantes é consequência da interação 
dos grupos hidroxila dos agentes umectantes com a umidade contida no ambiente por meio de  

a) ligações iônicas.     

b) forças de London.    

c) ligações covalentes.    

d) forças dipolo-dipolo.    

e) ligações de hidrogênio.     

CLIQUE AQUI PARA IR PARA

RESOLUÇÃO

CLIQUE AQUI PARA VOLTAR PARA O ÍNDICE



ENEM 10 ANOS 

49

NATUREZA

................................................................................................................................................................................ 

37. (Enem 2011)   
Belém é cercada por 39 ilhas, e suas populações convivem com ameaças de doenças. O motivo, 
apontado por especialistas, é a poluição da água do rio, principal fonte de sobrevivência dos 
ribeirinhos. A diarreia é frequente nas crianças e ocorre como consequência da falta de saneamento 
básico, já que a população não tem acesso à água de boa qualidade. Como não há água potável, a 
alternativa é consumir a do rio. 

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

O procedimento adequado para tratar a água dos rios, a fim de atenuar os problemas de saúde 
causados por microrganismos a essas populações ribeirinhas é a  

a) filtração.    

b) cloração.    

c) coagulação.    

d) fluoretação.    

e) decantação.    

................................................................................................................................................................................ 

38. (Enem 2011)   
A eutrofização é um processo em que rios, lagos e mares adquirem níveis altos de nutrientes, 
especialmente fosfatos e nitratos, provocando posterior acúmulo de matéria orgânica em 
decomposição. Os nutrientes são assimilados pelos produtores primários e o crescimento desses é 
controlado pelo nutriente limítrofe, que é o elemento menos disponível em relação à abundância 
necessária à sobrevivência dos organismos vivos. O ciclo representado na figura seguinte reflete a 
dinâmica dos nutrientes em um lago. 
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A análise da água de um lago que recebe a descarga de águas residuais provenientes de lavouras 
adubadas revelou as concentrações dos elementos carbono (21,2 mol/L), nitrogênio (1,2 mol/L) e 
fósforo (0,2 mol/L). Nessas condições, o nutriente limítrofe é o  

a) C.    
b) N.    
c) P.    
d) 2CO .    

e) 4PO .    

................................................................................................................................................................................ 

39. (Enem 2011)   
O peróxido de hidrogênio é comumente utilizado como antisséptico e alvejante. Também pode ser 
empregado em trabalhos de restauração de quadros enegrecidos e no clareamento de dentes. Na 
presença de soluções ácidas de oxidantes, como o permanganato de potássio, este óxido decompõe-
se, conforme a equação a seguir: 

      2 2 4 2 4 2 4 2 4 25 H ( ) 2 KMnO ( ) 3 H ( ) 5 O ( ) 2 MnSO ( ) ( ) 8 H  ( )O aq aq SO aq g aq K SO aq O  

ROCHA-FILHO, R. C. R.; SILVA, R. R. Introdução aos Cálculos da Química. São Paulo: McGraw-Hill, 1992. 

De acordo com a estequiometria da reação descrita, a quantidade de permanganato de potássio 
necessária para reagir completamente com 20,0 mL de uma solução 0,1 mol/L de peróxido de 
hidrogênio é igual a  

a)  02,0 10 mol     

b)  32,0 10 mol     

c)  18,0 10 mol     

d)  48,0 10 mol     

e)  35,0 10 mol     

................................................................................................................................................................................ 

40. (Enem 2011)   
A cal (óxido de cálcio, CaO), cuja suspensão em água é muito usada como uma tinta de baixo custo, dá 
uma tonalidade branca aos troncos de árvores. Essa é uma prática muito comum em praças públicas e 
locais privados, geralmente usada para combater a proliferação de parasitas. Essa aplicação, também 
chamada de caiação, gera um problema: elimina microrganismos benéficos para a árvore. 

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

A destruição do microambiente, no tronco de árvores pintadas com cal, é devida ao processo de  

a) difusão, pois a cal se difunde nos corpos dos seres do microambiente e os intoxica.    
b) osmose, pois a cal retira água do microambiente, tornando-o inviável ao desenvolvimento de 

microrganismos.    
c) oxidação, 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 

microambiente.    
e) vaporização, pois a cal facilita a volatilização da água para a atmosfera, eliminando os seres vivos do 

microambiente.    
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41. (Enem 2011) 

Um dos problemas dos combustíveis que contêm carbono é que sua queima produz dióxido de carbono. 
Portanto, uma característica importante, ao se escolher um combustível, é analisar seu calor de 
combustão ( )o

ch , definido como a energia liberada na queima completa de um mol de combustível no 
estado padrão. O quadro seguinte relaciona algumas substâncias que contêm carbono e seu  o

cH . 

Substância Fórmula  o
cH (kJ/mol)

benzeno 6 6C H (  ) - 3 268 

etanol 2 5C H OH  (  ) - 1 368 

glicose 6 12 6C H O  (s) - 2 808 

metano 4CH  (g) - 890 

octano 8 18C H (  ) - 5 471 

Neste contexto, qual dos combustíveis, quando queimado completamente, libera mais dióxido de 
carbono no ambiente pela mesma quantidade de energia produzida?  

a) Benzeno.    

b) Metano.    

c) Glicose.    

d) Octano.    

e) Etanol.    

................................................................................................................................................................................ 

42. (Enem 2011)   
Os refrigerantes têm-se tornado cada vez mais o alvo de políticas públicas de saúde. Os de cola 
apresentam ácido fosfórico, substância prejudicial à fixação de cálcio, o mineral que é o principal 
componente da matriz dos dentes. A cárie é um processo dinâmico de desequilíbrio do processo de 
desmineralização dentária, perda de minerais em razão da acidez. Sabe-se que o principal componente 
do esmalte do dente é um sal denominado hidroxiapatita. O refrigerante, pela presença da sacarose, 
faz decrescer o pH do biofilme (placa bacteriana), provocando a desmineralização do esmalte dentário. 
Os mecanismos de defesa salivar levam de 20 a 30 minutos para normalizar o nível do pH, 
remineralizando o dente. A equação química seguinte representa esse processo: 

GROISMAN, S. Impacto do refrigerante nos dentes é avaliado sem tirá-lo da dieta. Disponível em: http://www.isaude.net. 
Acesso em: 1 maio 2010 (adaptado). 

Considerando que uma pessoa consuma refrigerantes diariamente, poderá ocorrer um processo de 
desmineralização dentária, devido ao aumento da concentração de  
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a) OH , que reage com os íons 2Ca , deslocando o equilíbrio para a direita.    
b) H , que reage com as hidroxilas OH , deslocando o equilíbrio para a direita.    
c) OH , que reage com os íons 2Ca , deslocando o equilíbrio para a esquerda.    
d) H , que reage com as hidroxilas OH , deslocando o equilíbrio para a esquerda.    
e) 2Ca , que reage com as hidroxilas OH , deslocando o equilíbrio para a esquerda.    

................................................................................................................................................................................ 

43. (Enem 2011)   
O etanol é considerado um biocombustível promissor, pois, sob o ponto de vista do balanço de 
carbono, possui uma taxa de emissão praticamente igual a zero. Entretanto, esse não é o único ciclo 
biogeoquímico associado à produção de etanol. O plantio da cana-de-açúcar, matéria-prima para a 
produção de etanol, envolve a adição de macronutrientes como enxofre, nitrogênio, fósforo e 
potássio, principais elementos envolvidos no crescimento de um vegetal. 

Revista Química Nova na Escola. no 28, 2008. 

O nitrogênio incorporado ao solo, como consequência da atividade descrita anteriormente, é 
transformado em nitrogênio ativo e afetará o meio ambiente, causando  

a) o acúmulo de sais insolúveis, desencadeando um processo de salinificação do solo.    
b) a eliminação de microrganismos existentes no solo responsáveis pelo processo de desnitrificação.    
c) a contaminação de rios e lagos devido à alta solubilidade de íons como 

3NO e 
4NH em água.    

d) a diminuição do pH do solo pela presença de 3NH , que reage com a água, formando o 4 ( )NH OH aq .    
e) a diminuição da oxigenação do solo, uma vez que o nitrogênio ativo forma espécies químicas do tipo 

2NO , 
3NO , 2N O .    

................................................................................................................................................................................ 

44. (Enem 2011)   
Certas ligas estanho-chumbo com composição específica formam um eutético simples, o que significa 
que uma liga com essas características se comporta como uma substância pura, com um ponto de 
fusão definido, no caso 183°C. Essa é uma temperatura inferior mesmo ao ponto de fusão dos metais 
que compõem esta liga (o estanho puro funde a 232°C e o chumbo puro a 320°C) o que justifica sua 
ampla utilização na soldagem de componentes eletrônicos, em que o excesso de aquecimento deve 
sempre ser evitado. De acordo com as normas internacionais, os valores mínimo e máximo das 
densidades para essas ligas são de 8,74 g/mL e 8,82 g/mL, respectivamente. As densidades do estanho 
e do chumbo são 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 determinação de sua composição 
percentual em massa, cujos resultados estão mostrados no quadro a seguir. 

Amostra
Porcentagem de

Sn (%) 
Porcentagem de

Pb (%) 

I 60 40 

II 62 38 

III 65 35 

IV 63 37 

V 59 41 

CLIQUE AQUI PARA IR PARA

RESOLUÇÃO

CLIQUE AQUI PARA VOLTAR PARA O ÍNDICE



ENEM 10 ANOS 

53

NATUREZA

................................................................................................................................................................................ 

Com base no texto e na análise realizada pelo técnico, as amostras que atendem às normas 
internacionais são  

a) I e II.    

b) I e III.    

c) II e IV.    

d) III e V.    

e) IV e V.    

................................................................................................................................................................................ 

45. (Enem 2011)   
Um dos processos usados no tratamento do lixo é a incineração, que apresenta vantagens e 
desvantagens. Em São Paulo, por exemplo, o lixo é queimado a altas temperaturas e parte da energia 
liberada é transformada em energia elétrica. No entanto, a incineração provoca a emissão de poluentes 
na atmosfera. Uma forma de minimizar a desvantagem da incineração, destacada no texto, é  

a) aumentar o volume do lixo incinerado para aumentar a produção de energia elétrica.    

b) fomentar o uso de filtros nas chaminés dos incineradores para diminuir a poluição do ar.    

c) aumentar o volume do lixo para baratear os custos operacionais relacionados ao processo.    

d) fomentar a coleta seletiva de lixo nas cidades para aumentar o volume de lixo incinerado.    

e) diminuir a temperatura de incineração do lixo para produzir maior quantidade de energia elétrica.    
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01. (Enem 2012)   
A figura representa um dos modelos de um sistema de interações entre seres vivos. Ela apresenta duas 
propriedades, P1 e P2, que interagem em I, para afetar uma terceira propriedade, P3, quando o sistema 
é alimentado por uma fonte de energia, E. Essa figura pode simular um sistema de campo em que P1 

representa as plantas verdes; P2 um animal herbívoro e P3, um animal onívoro. 

A função interativa I representa a proporção de  

a) herbivoria entre P1 e P2.    

b) polinização entre P1 e P2.    

c) P3 utilizada na alimentação de P1 e P2.    

d) P1 ou P2 utilizada na alimentação de P3.    

e) energia de P1 e de P2 que saem do sistema.    

................................................................................................................................................................................ 

02. (Enem 2012)   
O menor tamanduá do mundo é solitário e tem hábitos noturnos, passa o dia repousando, geralmente 
em um emaranhado de cipós, com o corpo curvado de tal maneira que forma uma bola. Quando em 
atividade, se locomove vagarosamente e emite som semelhante a um assobio. A cada gestação, gera 
um único filhote. A cria é deixada em uma árvore à noite e é amamentada pela mãe até que tenha 
idade para procurar alimento. As fêmeas adultas têm territórios grandes e o território de um macho 
inclui o de várias fêmeas, o que significa que ele tem sempre diversas pretendentes à disposição para 
namorar! 

Ciência Hoje das Crianças, ano 19, n.º 174, nov. 2006 (adaptado). 

Essa descrição sobre o tamanduá diz respeito ao seu  

a) hábitat.    

b) biótopo.    

c) nível trópico.    

d) nicho ecológico.     

e) potencial biótico.    
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03. (Enem 2012)   
Não é de hoje que o homem cria, artificialmente, variedades de peixes por meio da hibridação. Esta é 
uma técnica muito usada pelos cientistas e pelos piscicultores porque os híbridos resultantes, em geral, 
apresentam maior valor comercial do que a média de ambas as espécies parentais, além de reduzir a 
sobrepesca no ambiente natural. 

Terra da Gente, ano 4, n.º 47, mar, 2008 (adaptado). 

Sem controle, esses animais podem invadir rios e lagos naturais, se reproduzir e  

a) originar uma nova espécie poliploide.    

b) substituir geneticamente a espécie natural.    

c) ocupar o primeiro nível trófico no hábitat aquático.    

d) impedir a interação biológica entre as espécies parentais.    

e) produzir descendentes com o código genético modificado.    

................................................................................................................................................................................ 

04. (Enem 2012)   
Muitas espécies de plantas lenhosas são encontradas no cerrado brasileiro. Para a sobrevivência nas 
condições de longos períodos de seca e queimadas periódicas, próprias desse ecossistema, essas 
plantas desenvolveram estruturas muito peculiares. 

As estruturas adaptativas mais apropriadas para a sobrevivência desse grupo de plantas nas condições 
ambientais de referido ecossistema são:  

a) Cascas finas e sem sulcos ou fendas.    

b) Caules estreitos e retilíneos.    

c) Folhas estreitas e membranosas.    

d) Gemas apicais com densa pilosidade.    

e) Raízes superficiais, em geral, aéreas.    

................................................................................................................................................................................ 

05. (Enem 2012)   
Pesticidas são contaminantes ambientais altamente tóxicos aos seres vivos e, geralmente, com grande 
persistência ambiental. A busca por novas formas de eliminação dos pesticidas tem aumentado nos 
últimos anos, uma vez que as técnicas atuais são economicamente dispendiosas e paliativas. A 
biorremediação de pesticidas utilizando micro-organismos tem se mostrado uma técnica muito 
promissora para essa finalidade, por apresentar vantagens econômicas e ambientais. 

Para ser utilizado nesta técnica promissora, um microrganismo deve ser capaz de  

a) transferir o contaminante do solo para a água.    

b) absorver o contaminante sem alterá-lo quimicamente.    

c) apresentar alta taxa de mutação ao longo das gerações.    

d) estimular o sistema imunológico do homem contra o contaminante.    

e) metabolizar o contaminante, liberando subprodutos menos tóxicos ou atóxicos.    
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06. (Enem 2012)   
Para diminuir o acúmulo de lixo e o desperdício de materiais de valor econômico e, assim, reduzir a 
exploração de recursos naturais, adotou-se, em escala internacional, a política dos três erres: Redução, 
Reutilização e Reciclagem. 

Um exemplo de reciclagem é a utilização de  

a) garrafas de vidro retornáveis para cerveja ou refrigerante.    
b) latas de alumínio como material para fabricação de lingotes.    
c) sacos plásticos de supermercado como acondicionantes de lixo caseiro.    
d) embalagens plásticas vazias e limpas para acondicionar outros alimentos.    
e) garrafas PET recortadas em tiras para fabricação de cerdas de vassouras.    

................................................................................................................................................................................ 

07. (Enem 2012)   
Paleontólogos estudam fósseis e esqueletos de dinossauros para tentar explicar o desaparecimento 
desses animais. Esses estudos permitem afirmar que esses animais foram extintos há cerca de 65 
milhões de anos. 

Uma teoria aceita atualmente é a de que um asteroide colidiu com a Terra, formando uma densa 
nuvem de poeira na atmosfera. 

De acordo com essa teoria, a extinção ocorreu em função de modificações no planeta que  

a) desestabilizaram o relógio biológico dos animais, causando alterações no código genético.    
b) reduziram a penetração da luz solar até a superfície da Terra, interferindo no fluxo energético das 

teias tróficas.    
c) causaram uma série de intoxicações nos animais, provocando a bioacumulação de partículas de 

poeira nos organismos.    
d) resultaram na sedimentação das partículas de poeira levantada com o impacto do meteoro, 

provocando o desaparecimento de rios e lagos.    
e) evitaram a precipitação de água até a superfície da Terra, causando uma grande seca que impediu 

a retroalimentação do ciclo hidrológico.    

................................................................................................................................................................................ 

08. (Enem 2012)   
Os vegetais biossintetizam determinadas substâncias (por exemplo, alcaloides e flavonoides), cuja 
estrutura química e concentração variam num mesmo organismo em diferentes épocas do ano e 
estágios de desenvolvimento. 

Muitas dessas substâncias são produzidas para a adaptação do organismo às variações ambientais 
(radiação UV, temperatura, parasitas, herbívoros, estímulo a polinizadores etc.) ou fisiológicas 
(crescimento, envelhecimento etc.). 

As variações qualitativa e quantitativa na produção dessas substâncias durante um ano são possíveis 
porque o material genético do indivíduo  

a) sofre constantes recombinações para adaptar-se.    
b) muda ao longo do ano e em diferentes fases da vida.    
c) cria novos genes para biossíntese de substâncias específicas.    
d) altera a sequência de bases nitrogenadas para criar novas substâncias.    
e) possui genes transcritos diferentemente de acordo com cada necessidade.    
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09. (Enem 2012)   
O milho transgênico é produzido a partir da manipulação do milho original, com a transferência, para 
este, de um gene de interesse retirado de outro organismo de espécie diferente. 

A característica de interesse será manifestada em decorrência  

a) do incremento do DNA a partir da duplicação do gene transferido.    

b) da transcrição do RNA transportador a partir do gene transferido.    

c) da expressão de proteínas sintetizadas a partir do DNA não hibridizado.    

d) da síntese de carboidratos a partir da ativação do DNA do milho original.    

e) da tradução do RNA mensageiro sintetizado a partir do DNA recombinante.    

................................................................................................................................................................................ 

10. (Enem 2012)   
Em certos locais, larvas de moscas, criadas em arroz cozido, são utilizadas como iscas para pesca. 
Alguns criadores, no entanto, acreditam que essas larvas surgem espontaneamente do arroz cozido, 
tal como preconizado pela teoria da geração espontânea. 

Essa teoria começou a ser refutada pelos cientistas ainda no século XVII, a partir dos estudos de Redi 
e Pasteur, que mostraram experimentalmente que  

a) seres vivos podem ser criados em laboratório.    

b) a vida se originou no planeta a partir de microrganismos.    

c) o ser vivo é oriundo da reprodução de outro ser vivo pré-existente.    

d) seres vermiformes e microrganismos são evolutivamente aparentados.    

e) vermes e microrganismos são gerados pela matéria existente nos cadáveres e nos caldos nutritivos, 
respectivamente.    

................................................................................................................................................................................ 

11. (Enem 2012)   
Medidas de saneamento básico são fundamentais no processo de promoção de saúde e qualidade de 
vida da população. Muitas vezes, a falta de saneamento está relacionada com o aparecimento de várias 
doenças. Nesse contexto, um paciente dá entrada em um pronto atendimento relatando que há 30 
dias teve contato com águas de enchente. Ainda informa que nesta localidade não há rede de esgoto 
e drenagem de águas pluviais e que a coleta de lixo é inadequada. Ele apresenta os seguintes sintomas: 
febre, dor de cabeça e dores musculares. 

Disponível em: http://portal.saude.gov.br. Acesso em: 27 fev. 2012 (adaptado). 

Relacionando os sintomas apresentados com as condições sanitárias da localidade, há indicações de 
que o paciente apresenta um caso de  

a) difteria.    

b) botulismo.    

c) tuberculose.    

d) leptospirose.    

e) meningite meningocócica.    
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12. (Enem 2012)   
A doença de Chagas afeta mais de oito milhões de brasileiros, sendo comum em áreas rurais. É uma 
doença causada pelo protozoário Trypanosoma cruzi e transmitida por insetos conhecidos como 
barbeiros ou chupanças. 

Uma ação do homem sobre o meio ambiente que tem contribuído para o aumento dessa doença é  

a) o consumo de carnes de animais silvestres que são hospedeiros do vetor da doença.    

b) a utilização de adubos químicos na agricultura que aceleram o ciclo reprodutivo do barbeiro.    

c) a ausência de saneamento básico que favorece a proliferação do protozoário em regiões habitadas 
por humanos.    

d) a poluição dos rios e lagos com pesticidas que exterminam o predador das larvas do inseto 
transmissor da doença.    

e) o desmatamento que provoca a migração ou o desaparecimento dos animais silvestres dos quais o 
barbeiro se alimenta.    

................................................................................................................................................................................ 

13. (Enem 2012)   
A imagem representa o processo de evolução das plantas e algumas de suas estruturas. Para o sucesso 
desse processo, a partir de um ancestral simples, os diferentes grupos vegetais desenvolveram 
estruturas adaptativas que lhes permitiram sobreviver em diferentes ambientes. 

Qual das estruturas adaptativas apresentadas contribuiu para uma maior diversidade genética?  

a) As sementes aladas, que favorecem a dispersão aérea.    

b) Os arquegônios, que protegem o embrião multicelular.    

c) Os grãos de pólen, que garantem a polinização cruzada.    

d) Os frutos, que promovem uma maior eficiência reprodutiva.    

e) Os vasos condutores, que possibilitam o transporte da seiva bruta.    
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14. (Enem 2012)   

A condição física apresentada pelo personagem da tirinha é um fator de risco que pode desencadear 
doenças como  

a) anemia.    

b) beribéri.    

c) diabetes.    

d) escorbuto.    

e) fenilcetonúria.    

................................................................................................................................................................................ 

15. (Enem 2012)   
Uma empresa de transportes precisa efetuar a entrega de uma encomenda o mais breve possível. Para 
tanto, a equipe de logística analisa o trajeto desde a empresa até o local da entrega. Ela verifica que o 
trajeto apresenta dois trechos de distâncias diferentes e velocidades máximas permitidas diferentes. 
No primeiro trecho, a velocidade máxima permitida é de 80 km/h e a distância a ser percorrida é de 
80 km. No segundo trecho, cujo comprimento vale 60 km, a velocidade máxima permitida é 120 km/h. 

Supondo que as condições de trânsito sejam favoráveis para que o veículo da empresa ande 
continuamente na velocidade máxima permitida, qual será o tempo necessário, em horas, para a 
realização da entrega?  

a) 0,7    

b) 1,4    

c) 1,5    

d) 2,0    

e) 3,0    
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16. (Enem 2012)   
Para melhorar a mobilidade urbana na rede metroviária é necessário minimizar o tempo entre 
estações. Para isso a administração do metrô de uma grande cidade adotou o seguinte procedimento 
entre duas estações: a locomotiva parte do repouso em aceleração constante por um terço do tempo 
de percurso, mantém a velocidade constante por outro terço e reduz sua velocidade com 
desaceleração constante no trecho final, até parar. 

Qual é o gráfico de posição (eixo vertical) em função do tempo (eixo horizontal) que representa o 
movimento desse trem?  

a)  

    
b)  

    
c)  

    
d)  

    
e)  
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17. (Enem 2012)   
Os freios ABS são uma importante medida de segurança no trânsito, os quais funcionam para impedir 
o travamento das rodas do carro quando o sistema de freios é acionado, liberando as rodas quando 
estão no limiar do deslizamento. Quando as rodas travam, a força de frenagem é governada pelo atrito 
cinético. 

As representações esquemáticas da força de atrito fat entre os pneus e a pista, em função da pressão 
p aplicada no pedal de freio, para carros sem ABS e com ABS, respectivamente, são:  

a)  

    
b)  

    
c)  

    
d)  

    
e)  
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18. (Enem 2012)   
Os carrinhos de brinquedo podem ser de vários tipos. Dentre eles, há os movidos a corda, em que uma 
mola em seu interior é comprimida quando a criança puxa o carrinho para trás. Ao ser solto, o carrinho 
entra em movimento enquanto a mola volta à sua forma inicial. 

O processo de conversão de energia que ocorre no carrinho descrito também é verificado em  

a) um dínamo.    

b) um freio de automóvel.    

c) um motor a combustão.    

d) uma usina hidroelétrica.    

e) uma atiradeira (estilingue).    

................................................................................................................................................................................ 

19. (Enem 2012)   
Um dos problemas ambientais vivenciados pela agricultura hoje em dia é a compactação do solo, 
devida ao intenso tráfego de máquinas cada vez mais pesadas, reduzindo a produtividade das culturas. 

Uma das formas de prevenir o problema de compactação do solo é substituir os pneus dos tratores 
por pneus mais  

a) largos, reduzindo pressão sobre o solo.    

b) estreitos, reduzindo a pressão sobre o solo.    

c) largos, aumentando a pressão sobre o solo.    

d) estreitos, aumentando a pressão sobre o solo.    

e) altos, reduzindo a pressão sobre o solo.    

................................................................................................................................................................................ 

20. (Enem 2012)   
O manual que acompanha uma ducha higiênica informa que a pressão mínima da água para o seu 
funcionamento apropriado é de 20 kPa. A figura mostra a instalação hidráulica com a caixa d‘água e o 
cano ao qual deve ser conectada a ducha. 
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O valor da pressão da água na ducha está associado à altura  

a) h1.    
b) h2.    
c) h3.    
d) h4.    
e) h5.    

................................................................................................................................................................................ 
21. (Enem 2012)   
Um consumidor desconfia que a balança do supermercado não está aferindo corretamente a massa 
dos produtos. Ao chegar a casa resolve conferir se a balança estava descalibrada. Para isso, utiliza um 
recipiente provido de escala volumétrica, contendo 1,0 litro d‘água. Ele coloca uma porção dos 
legumes que comprou dentro do recipiente e observa que a água atinge a marca de 1,5 litro e também 

que a porção não ficara totalmente submersa, com 1
3

 de seu volume fora d‘água. Para concluir o teste, 

o consumidor, com ajuda da internet, verifica que a densidade dos legumes, em questão, é a metade 

da densidade da água, onde, água 3
g1 .

cm
ρ   No supermercado a balança registrou a massa da porção 

de legumes igual a 0,500 kg (meio quilograma). 

Considerando que o método adotado tenha boa precisão, o consumidor concluiu que a balança estava 
descalibrada e deveria ter registrado a massa da porção de legumes igual a  

a) 0,073 kg.    
b) 0,167 kg.    
c) 0,250 kg.    
d) 0,375 kg.    
e) 0,750 kg.    

................................................................................................................................................................................ 

22. (Enem 2012)   
O mecanismo que permite articular uma porta (de um móvel ou de acesso) é a dobradiça. 
Normalmente, são necessárias duas ou mais dobradiças para que a porta seja fixada no móvel ou no 
portal, permanecendo em equilíbrio e podendo ser articulada com facilidade. 

No plano, o diagrama vetorial das forças que as dobradiças exercem na porta está representado em  

a)   

    
b)  
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c)  

    
d)  

    
e)  

    
................................................................................................................................................................................ 

23. (Enem 2012)   
A característica que permite identificar um planeta no céu é o seu movimento relativo às estrelas fixas. 
Se observarmos a posição de um planeta por vários dias, verificaremos que sua posição em relação às 
estrelas fixas se modifica regularmente. A figura destaca o movimento de Marte observado em 
intervalos de 10 dias, registrado da Terra. 

Qual a causa da forma da trajetória do planeta Marte registrada na figura?  

a) A maior velocidade orbital da Terra faz com que, em certas épocas, ela ultrapasse Marte.    
b) A presença de outras estrelas faz com que sua trajetória seja desviada por meio da atração 

gravitacional.    
c) A órbita de Marte, em torno do Sol, possui uma forma elíptica mais acentuada que a dos demais 

planetas.    
d) A atração gravitacional entre a Terra e Marte faz com que este planeta apresente uma órbita 

irregular em torno do Sol.    
e) A proximidade de Marte com Júpiter, em algumas épocas do ano, faz com que a atração 

gravitacional de Júpiter interfira em seu movimento.    
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24. (Enem 2012)   
Aumentar a eficiência na queima de combustível dos motores à combustão e reduzir suas emissões de 
poluentes são a meta de qualquer fabricante de motores. É também o foco de uma pesquisa brasileira 
que envolve experimentos com plasma, o quarto estado da matéria e que está presente no processo 
de ignição. A interação da faísca emitida pela vela de ignição com as moléculas de combustível gera o 
plasma que provoca a explosão liberadora de energia que, por sua vez, faz o motor funcionar. 

Disponível em: www.inovacaotecnologica.com.br. Acesso em: 22 jul. 2010 (adaptado). 

No entanto, a busca da eficiência referenciada no texto apresenta como fator limitante  

a) o tipo de combustível, fóssil, que utilizam. Sendo um insumo não renovável, em algum momento 
estará esgotado.    

b) um dos princípios da termodinâmica, segundo o qual o rendimento de uma máquina térmica nunca 
atinge o ideal.    

c) o funcionamento cíclico de todo os motores. A repetição contínua dos movimentos exige que parte 
da energia seja transferida ao próximo ciclo.    

d) as forças de atrito inevitável entre as peças. Tais forças provocam desgastes contínuos que com o 
tempo levam qualquer material à fadiga e ruptura.    

e) a temperatura em que eles trabalham. Para atingir o plasma, é necessária uma temperatura maior 
que a de fusão do aço com que se fazem os motores.    

................................................................................................................................................................................ 
25. (Enem 2012)   
A eficiência das lâmpadas pode ser comparada utilizando a razão, considerada linear, entre a 
quantidade de luz produzida e o consumo. A quantidade de luz é medida pelo fluxo luminoso, cuja 
unidade é o lúmen (lm). O consumo está relacionado à potência elétrica da lâmpada que é medida em 
watt (W). Por exemplo, uma lâmpada incandescente de 40 W emite cerca de 600 lm, enquanto uma 
lâmpada fluorescente de 40 W emite cerca de 3000 lm. 

Disponível em: http://tecnologia.terra.com.br. Acesso em: 29 fev. 2012 (adaptado). 

A eficiência de uma lâmpada incandescente de 40 W é  

a) maior que a de uma lâmpada fluorescente de 8 W, que produz menor quantidade de luz.    
b) maior que a de uma lâmpada fluorescente de 40 W, que produz menor quantidade de luz.    
c) menor que a de uma lâmpada fluorescente de 8 W, que produz a mesma quantidade de luz.    
d) menor que a de uma lâmpada fluorescente de 40 W, pois consome maior quantidade de energia.    
e) igual a de uma lâmpada fluorescente de 40 W, que consome a mesma quantidade de energia.    

................................................................................................................................................................................ 
26. (Enem 2012)   
Alguns povos indígenas ainda preservam suas tradições realizando a pesca com lanças, demonstrando 
uma notável habilidade. Para fisgar um peixe em um lago com águas tranquilas o índio deve mirar 
abaixo da posição em que enxerga o peixe. 

Ele deve proceder dessa forma porque os raios de luz  
a) refletidos pelo peixe não descrevem uma trajetória retilínea no interior da água.    
b) emitidos pelos olhos do índio desviam sua trajetória quando passam do ar para a água.    
c) espalhados pelo peixe são refletidos pela superfície da água.    
d) emitidos pelos olhos do índio são espalhados pela superfície da água.    
e) refletidos pelo peixe desviam sua trajetória quando passam da água para o ar.    
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27. (Enem 2012)   
Para ligar ou desligar uma mesma lâmpada a partir de dois interruptores, conectam-se os interruptores 
para que a mudança de posição de um deles faça ligar ou desligar a lâmpada, não importando qual a 
posição do outro. Esta ligação é conhecida como interruptores paralelos. Este interruptor é uma chave 
de duas posições constituída por um polo e dois terminais, conforme mostrado nas figuras de um 
mesmo interruptor. Na Posição I a chave conecta o polo ao terminal superior, e na Posição II a chave 
o conecta ao terminal inferior. 

O circuito que cumpre a finalidade de funcionamento descrita no texto é:  

a)  

    
b)  

    
c)  

    

d)  

    
e)  
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28. (Enem 2012)   
Nossa pele possui células que reagem à incidência de luz ultravioleta e produzem uma substância 
chamada melanina, responsável pela pigmentação da pele. Pensando em se bronzear, uma garota 
vestiu um biquíni, acendeu a luz de seu quarto e deitou-se exatamente abaixo da lâmpada 
incandescente. Após várias horas ela percebeu que não conseguiu resultado algum. 

O bronzeamento não ocorreu porque a luz emitida pela lâmpada incandescente é de  

a) baixa intensidade.    
b) baixa frequência.    
c) um espectro contínuo.    
d) amplitude inadequada.    
e) curto comprimento de onda.    

................................................................................................................................................................................ 
29. (Enem 2012)   
Em um dia de chuva muito forte, constatou-se uma goteira sobre o centro de uma piscina coberta, 
formando um padrão de ondas circulares. Nessa situação, observou-se que caíam duas gotas a cada 
segundo. A distância entre duas cristas consecutivas era de 25 cm  e cada uma delas se aproximava da 
borda da piscina com velocidade de 1,0 m s.  Após algum tempo a chuva diminuiu e a goteira passou 
a cair uma vez por segundo. 

Com a diminuição da chuva, a distância entre as cristas e a velocidade de propagação da onda se 
tornaram, respectivamente,  

a) maior que 25 cm  e maior que 1,0 m s.     

b) maior que 25 cm  e igual a 1,0 m s.     
c) menor que 25 cm  e menor que 1,0 m s.     

d) menor que 25 cm  e igual a 1,0 m s.     
e) igual a 25 cm  e igual a 1,0 m s.     

................................................................................................................................................................................ 
30. (Enem 2012)   
A própolis é um produto natural conhecido por suas propriedades anti-inflamatórias e cicatrizantes. 
Esse material contém mais de 200 compostos identificados até o momento. Dentre eles, alguns são de 
estrutura simples, como é o caso do C6H5CO2CH2CH3, cuja estrutura está mostrada a seguir. 

O ácido carboxílico e o álcool capazes de produzir o éster em apreço por meio da reação de 
esterificação são, respectivamente,  

a) ácido benzoico e etanol.    
b) ácido propanoico e hexanol.    
c) ácido fenilacético e metanol.    
d) ácido propiônico e cicloexanol.    
e) ácido acético e álcool benzílico.    
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31. (Enem 2012)   
Em uma planície, ocorreu um acidente ambiental em decorrência do derramamento de grande 
quantidade de um hidrocarboneto que se apresenta na forma pastosa à temperatura ambiente. Um 
químico ambiental utilizou uma quantidade apropriada de uma solução de para-dodecil-
benzenossulfonato de sódio, um agente tensoativo sintético, para diminuir os impactos desse 
acidente. 

Essa intervenção produz resultados positivos para o ambiente porque  

a) promove uma reação de substituição no hidrocarboneto, tornando-o menos letal ao ambiente.    

b) a hidrólise do para-dodecil-benzenossulfonato de sódio produz energia térmica suficiente para 
vaporizar o hidrocarboneto.    

c) a mistura desses reagentes provoca a combustão do hidrocarboneto, o que diminui a quantidade 
dessa substância na natureza.    

d) a solução de para-dodecil-benzenossulfonato possibilita a solubilização do hidrocarboneto.    

e) o reagente adicionado provoca uma solidificação do hidrocarboneto, o que facilita sua retirada do 
ambiente.    

................................................................................................................................................................................ 

32. (Enem 2012)   
O rótulo de um desodorante aerossol informa ao consumidor que o produto possui em sua composição 
os gases isobutano, butano e propano, dentre outras substâncias. Além dessa informação, o rótulo 
traz, ainda, a inscrição “Não tem CFC”. As reações a seguir, que ocorrem na estratosfera, justificam a 
não utilização de CFC (clorofluorcarbono ou Freon) nesse desodorante: 

UV
2 2 2

3 2

I. CF C CF C •  C •

II. C •  O O C O •

 

  

  

 

A preocupação com as possíveis ameaças à camada de ozônio (O3) baseia-se na sua principal função: 
proteger a matéria viva na Terra dos efeitos prejudiciais dos raios solares ultravioleta. A absorção da 
radiação ultravioleta pelo ozônio estratosférico é intensa o suficiente para eliminar boa parte da fração 
de ultravioleta que é prejudicial à vida. 

A finalidade da utilização dos gases isobutano, butano e propano neste aerossol é  

a) substituir o CFC, pois não reagem com o ozônio, servindo como gases propelentes em aerossóis.    

b) servir como propelentes, pois, como são muito reativos, capturam o Freon existente livre na 
atmosfera, impedindo a destruição do ozônio.    

c) reagir com o ar, pois se decompõem espontaneamente em dióxido de carbono (CO2) e água (H2O), 
que não atacam o ozônio.    

d) impedir a destruição do ozônio pelo CFC, pois os hidrocarbonetos gasosos reagem com a radiação 
UV, liberando hidrogênio (H2), que reage com o oxigênio do ar (O2), formando água (H2O).    

e) destruir o CFC, pois reagem com a radiação UV, liberando carbono (C), que reage com o oxigênio do 
ar (O2), formando dióxido de carbono (CO2), que é inofensivo para a camada de ozônio.    
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33. (Enem 2012)   
A produção mundial de alimentos poderia se reduzir a 40% da atual sem a aplicação de controle sobre 
as pragas agrícolas. Por outro lado, o uso frequente dos agrotóxicos pode causar contaminação em 
solos, águas superficiais e subterrâneas, atmosfera e alimentos. Os biopesticidas, tais como a piretrina 
e coronopilina, têm sido uma alternativa na diminuição dos prejuízos econômicos, sociais e ambientais 
gerados pelos agrotóxicos. 

Identifique as funções orgânicas presentes simultaneamente nas estruturas dos dois biopesticidas 
apresentados:  

a) Éter e éster.    
b) Cetona e éster.    

c) Álcool e cetona.    
d) Aldeído e cetona.    
e) Éter e ácido carboxílico.    

................................................................................................................................................................................ 

34. (Enem 2012)   
Há milhares de anos o homem faz uso da biotecnologia para a produção de alimentos como pães, 
cervejas e vinhos. Na fabricação de pães, por exemplo, são usados fungos unicelulares, chamados de 
leveduras, que são comercializados como fermento biológico. Eles são usados para promover o 
crescimento da massa, deixando-a leve e macia. 

O crescimento da massa do pão pelo processo citado é resultante da  

a) liberação de gás carbônico.    
b) formação de ácido lático.    
c) formação de água.    

d) produção de ATP.    
e) liberação de calor.    
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35. (Enem 2012)   
Uma dona de casa acidentalmente deixou cair na geladeira a água proveniente do degelo de um peixe, 
o que deixou um cheiro forte e desagradável dentro do eletrodoméstico. Sabe-se que o odor 
característico de peixe se deve às aminas e que esses compostos se comportam como bases. 

Na tabela são listadas as concentrações hidrogeniônicas de alguns materiais encontrados na cozinha, 
que a dona de casa pensa em utilizar na limpeza da geladeira. 

Material Concentração de H3O+ (mol/L) 
Suco de limão 10–2 

Leite 10–6 
Vinagre 10–3 
Álcool 10–8 
Sabão 10–12 

Carbonato de sódio/barrilha 10–12 

Dentre os materiais listados, quais são apropriados para amenizar esse odor?  

a) Álcool ou sabão.    

b) Suco de limão ou álcool.    

c) Suco de limão ou vinagre.    

d) Suco de limão, leite ou sabão.    

e) Sabão ou carbonato de sódio/barrilha.    

................................................................................................................................................................................ 

36. (Enem 2012)   
O benzeno é um hidrocarboneto aromático presente no petróleo, no carvão e em condensados de gás 
natural. Seus metabólitos são altamente tóxicos e se depositam na medula óssea e nos tecidos 
gordurosos. O limite de exposição pode causar anemia, câncer (leucemia) e distúrbios do 
comportamento. Em termos de reatividade química, quando um eletrófilo se liga ao benzeno, ocorre 
a formação de um intermediário, o carbocátion. Por fim, ocorre a adição ou substituição eletrofílica. 

Disponível em: www.sindipetro.org.br. Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado). 
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Com base no texto e no gráfico do progresso da reação apresentada, as estruturas químicas 
encontradas em I, II e III são, respectivamente:  

a)  

    
b)  

    
c)  

    
d)  

    
e)  

    
................................................................................................................................................................................ 

37. (Enem 2012)   
Quando colocamos em água, os fosfolipídeos tendem a formar lipossomos, estruturas formadas por 
uma bicamada lipídica, conforme mostrado na figura. Quando rompida, essa estrutura tende a se 
reorganizar em um novo lipossomo. 
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Esse arranjo característico se deve ao fato de os fosfolipídeos apresentarem uma natureza  

a) polar, ou seja, serem inteiramente solúveis em água.    
b) apolar, ou seja, não serem solúveis em solução aquosa.    
c) anfotérica, ou seja, podem comportar-se como ácidos e bases.    
d) insaturada, ou seja, possuírem duplas ligações em sua estrutura.    
e) anfifílica, ou seja, possuírem uma parte hidrofílica e outra hidrofóbica.    

................................................................................................................................................................................ 

38. (Enem 2012)   
O armazenamento de certas vitaminas no organismo apresenta grande dependência de sua 
solubilidade. Por exemplo, vitaminas hidrossolúveis devem ser incluídas na dieta diária, enquanto 
vitaminas lipossolúveis são armazenadas em quantidades suficientes para evitar doenças causadas 
pela sua carência. A seguir são apresentadas as estruturas químicas de cinco vitaminas necessárias ao 
organismo. 

Dentre as vitaminas apresentadas na figura, aquela que necessita de maior suplementação diária é  

a) I.    

b) II.    

c) III.    

d) IV.    

e) V.    

................................................................................................................................................................................ 

39. (Enem 2012)   
Os tubos de PVC, material organoclorado sintético, são normalmente utilizados como encanamento 
na construção civil. Ao final da sua vida útil, uma das formas de descarte desses tubos pode ser a 
incineração. Nesse processo libera-se  HC g ,  cloreto de hidrogênio, dentre outras substâncias. 
Assim, é necessário um tratamento para evitar o problema da emissão desse poluente. 
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Entre as alternativas possíveis para o tratamento, é apropriado canalizar e borbulhar os gases 
provenientes da incineração em  

a) água dura.    

b) água de cal.    

c) água salobra.    

d) água destilada.    

e) água desmineralizada.    

................................................................................................................................................................................ 

40. (Enem 2012)   
No Japão, um movimento nacional para a promoção da luta contra o aquecimento global leva o slogan: 
1 pessoa, 1 dia, 1 kg de CO2 a menos! A ideia é cada pessoa reduzir em 1 kg a quantidade de CO2

emitida todo dia, por meio de pequenos gestos ecológicos, como diminuir a queima de gás de cozinha.  

Um hambúrguer ecológico? É pra já! Disponível em: http://lqes.iqm.unicamp.br. Acesso em: 24 fev. 2012 (adaptado). 

Considerando um processo de combustão completa de um gás de cozinha composto exclusivamente 
por butano (C4H10), a mínima quantidade desse gás que um japonês deve deixar de queimar para 
atender à meta diária, apenas com esse gesto, é de 

Dados: CO2 (44 g/mol); C4H10 (58 g/mol)  

a) 0,25 kg.    

b) 0,33 kg.    

c) 1,0 kg.    

d) 1,3 kg.    

e) 3,0 kg.    

................................................................................................................................................................................ 

41. (Enem 2012)   
Aspartame é um edulcorante artificial (adoçante dietético) que apresenta potencial adoçante 200 
vezes maior que o açúcar comum, permitindo seu uso em pequenas quantidades. Muito usado pela 
indústria alimentícia, principalmente nos refrigerantes diet, tem valor energético que corresponde a 4 
calorias/grama. É contraindicado a portadores de fenilcetonúria, uma doença genética rara que 
provoca o acúmulo da fenilalanina no organismo, causando retardo mental. O IDA (índice diário 
aceitável) desse adoçante é 40 mg/kg de massa corpórea. 

Disponível em: http://boaspraticasfarmaceuticas.blogspot.com. Acesso em: 27 fev. 2012. 

Com base nas informações do texto, a quantidade máxima recomendada de aspartame, em mol, que 
uma pessoa de 70 kg de massa corporal pode ingerir por dia é mais próxima de 

Dado: massa molar do aspartame = 294g/mol  

a) 1,3   10–4.    

b) 9,5   10–3.    

c) 4   10–2.    

d) 2,6.    

e) 823.    
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42. (Enem 2012)   
Osmose é um processo espontâneo que ocorre em todos os organismos vivos e é essencial à 
manutenção da vida. Uma solução 0,15 mol/L de NaC  (cloreto de sódio) possui a mesma pressão 
osmótica das soluções presentes nas células humanas. 

A imersão de uma célula humana em uma solução 0,20 mol/L de NaC  tem, como consequência, a  

a) absorção de íons Na+ sobre a superfície da célula.    

b) difusão rápida de íons Na+ para o interior da célula.    

c) diminuição da concentração das soluções presentes na célula.    

d) transferência de íons Na+ da célula para a solução.    

e) transferência de moléculas de água do interior da célula para a solução.    

................................................................................................................................................................................ 

43. (Enem 2012)   
O boato de que os lacres das latas de alumínio teriam um alto valor comercial levou muitas pessoas a 
juntarem esse material na expectativa de ganhar dinheiro com sua venda. As empresas fabricantes de 
alumínio esclarecem que isso não passa de uma “lenda urbana”, pois ao retirar o anel da lata, dificulta-
se a reciclagem do alumínio. Como a liga do qual é feito o anel contém alto teor de magnésio, se ele 
não estiver junto com a lata, fica mais fácil ocorrer a oxidação do alumínio no forno. A tabela apresenta 
as semirreações e os valores de potencial padrão de redução de alguns metais: 

Semirreação Potencial Padrão de Redução (V) 

–Li e Li    –3,05 

–K e K    –2,93 

2 –Mg 2 e Mg    –2,36 

3 –A 3 e A    –1,66 

2 –Zn 2 e Zn    –0,76 

2 –Cu 2 e Cu    +0,34 

Disponível em: www.sucatas.com. Acesso em: 28 fev. 2012 (adaptado). 

Com base no texto e na tabela, que metais poderiam entrar na composição do anel das latas com a 
mesma função do magnésio, ou seja, proteger o alumínio da oxidação nos fornos e não deixar diminuir 
o rendimento da sua reciclagem?  

a) Somente o lítio, pois ele possui o menor potencial de redução.    

b) Somente o cobre, pois ele possui o maior potencial de redução.    

c) Somente o potássio, pois ele possui potencial de redução mais próximo do magnésio.    

d) Somente o cobre e o zinco, pois eles sofrem oxidação mais facilmente que o alumínio.    

e) Somente o lítio e o potássio, pois seus potenciais de redução são menores do que o do alumínio.    
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44. (Enem 2012)   
A falta de conhecimento em relação ao que vem a ser um material radioativo e quais os efeitos, 
consequências e usos da irradiação pode gerar o medo e a tomada de decisões equivocadas, como a 
apresentada no exemplo a seguir. 

“Uma companhia aérea negou-se a transportar material médico por este portar um certificado de 
esterilização por irradiação”. 

Física na Escola, v. 8, n. 2, 2007 (adaptado). 

A decisão tomada pela companhia é equivocada, pois  

a) o material é incapaz de acumular radiação, não se tornando radioativo por ter sido irradiado.    

b) a utilização de uma embalagem é suficiente para bloquear a radiação emitida pelo material.    

c) a contaminação radioativa do material não se prolifera da mesma forma que as infecções por 
microrganismos.    

d) o material irradiado emite radiação de intensidade abaixo daquela que ofereceria risco à saúde.    

e) o intervalo de tempo após a esterilização é suficiente para que o material não emita mais radiação.    

................................................................................................................................................................................ 

45. (Enem 2012)   
Suponha que você seja um consultor e foi contratado para assessorar a implantação de uma matriz 
energética em um pequeno país com as seguintes características: região plana, chuvosa e com ventos 
constantes, dispondo de poucos recursos hídricos e sem reservatórios de combustíveis fósseis. 

De acordo com as características desse país, a matriz energética de menor impacto e risco ambientais 
é a baseada na energia  

a) dos biocombustíveis, pois tem menos impacto ambiental e maior disponibilidade.    

b) solar, pelo seu baixo custo e pelas características do país favoráveis à sua implantação.    

c) nuclear, por ter menos risco ambiental a ser adequada a locais com menor extensão territorial.    

d) hidráulica, devido ao relevo, à extensão territorial do país e aos recursos naturais disponíveis.    

e) eólica, pelas características do país e por não gerar gases do efeito estufa nem resíduos de operação.    
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01. (Enem 2013)   
Uma indústria está escolhendo uma linhagem de microalgas que otimize a secreção de polímeros 
comestíveis, os quais são obtidos do meio de cultura de crescimento. Na figura podem ser observadas 
as proporções de algumas organelas presentes no citoplasma de cada linhagem. 

Qual é a melhor linhagem para se conseguir maior rendimento de polímeros secretados no meio de 
cultura?  

a) I    

b) II    

c) III    

d) IV    

e) V    

................................................................................................................................................................................ 

02. (Enem 2013)   
A estratégia de obtenção de plantas transgênicas pela inserção de transgenes em cloroplastos, em 
substituição à metodologia clássica de inserção do transgene no núcleo da célula hospedeira, resultou 
no aumento quantitativo da produção de proteínas recombinantes com diversas finalidades 
biotecnológicas. O mesmo tipo de estratégia poderia ser utilizada para produzir proteínas 
recombinantes em células de organismos eucarióticos não fotossintetizantes, como as leveduras, que 
são usadas para produção comercial de várias proteínas recombinantes e que podem ser cultivadas 
em grandes fermentadores. 

Considerando a estratégia metodológica descrita, qual organela celular poderia ser utilizada para 
inserção de transgenes em leveduras?  

a) Lisossomo.    

b) Mitocôndria.    

c) Peroxissomo.    

d) Complexo golgiense.    

e) Retículo endoplasmático.    
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03. (Enem 2013)   
Para a identificação de um rapaz vítima de acidente, fragmentos de tecidos foram retirados e 
submetidos à extração de DNA nuclear, para comparação com o DNA disponível dos possíveis 
familiares (pai, avô materno, avó materna, filho e filha). Como o teste com o DNA nuclear não foi 
conclusivo, os peritos optaram por usar também DNA mitocondrial, para dirimir dúvidas. 

Para identificar o corpo, os peritos devem verificar se há homologia entre o DNA mitocondrial do rapaz 
e o DNA mitocondrial do(a)  

a) pai.    

b) filho.    

c) filha.    

d) avó materna.    

e) avô materno.    

................................................................................................................................................................................ 

04. (Enem 2013)   
Plantas terrestres que ainda estão em fase de crescimento fixam grandes quantidades de CO2, 
utilizando-o para formar novas moléculas orgânicas, e liberam grande quantidade de O2. No entanto, 
em florestas maduras, cujas árvores já atingiram o equilíbrio, o consumo de O2 pela respiração tende 
a igualar sua produção pela fotossíntese. A morte natural de árvores nessas florestas afeta 
temporariamente a concentração de O2 e de CO2 próximo à superfície do solo onde elas caíram. 

A concentração de O2 próximo ao solo, no local da queda, será  

a) menor, pois haverá consumo de O2 durante a decomposição dessas árvores.    

b) maior, pois haverá economia de O2 pela ausência das árvores mortas.    

c) maior, pois haverá liberação de O2 durante a fotossíntese das árvores jovens.    

d) igual, pois haverá consumo e produção de O2 pelas árvores maduras restantes.    

e) menor, pois haverá redução de O2 pela falta da fotossíntese realizada pelas árvores mortas.    

................................................................................................................................................................................ 

05. (Enem 2013)   
Estudos de fluxo de energia em ecossistemas demonstram que a alta produtividade nos manguezais 
está diretamente relacionada às taxas de produção primária líquida e à rápida reciclagem dos 
nutrientes. Como exemplo de seres vivos encontrados nesse ambiente, temos: aves, caranguejos, 
insetos, peixes e algas. 

Dos grupos de seres vivos citados, os que contribuem diretamente para a manutenção dessa 
produtividade no referido ecossistema são  

a) aves.    

b) algas.    

c) peixes.    

d) insetos.    

e) caranguejos.    
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06. (Enem 2013)   
Química Verde pode ser definida como a criação, o desenvolvimento e a aplicação de produtos e 
processos químicos para reduzir ou eliminar o uso e a geração de substâncias nocivas à saúde humana 
e ao ambiente. Sabe-se que algumas fontes energéticas desenvolvidas pelo homem exercem, ou têm 
potencial para exercer, em algum nível, impactos ambientais negativos. 

CORRÊA, A. G.; ZUIN, V. G. (Orgs.). Química Verde: fundamentos e aplicações. São Carlos: EdUFSCar, 2009. 

À luz da Química Verde, métodos devem ser desenvolvidos para eliminar ou reduzir a poluição do ar 
causada especialmente pelas  

a) hidrelétricas.    
b) termelétricas.    
c) usinas geotérmicas.    
d) fontes de energia solar.    

e) fontes de energia eólica.    

................................................................................................................................................................................ 

07. (Enem 2013)   
Sabe-se que o aumento da concentração de gases como CO2, CH4 e N2O na atmosfera é um dos fatores 
responsáveis pelo agravamento do efeito estufa. A agricultura é uma das atividades humanas que pode 
contribuir tanto para a emissão quanto para o sequestro desses gases, dependendo do manejo da 
matéria orgânica do solo. 

ROSA, A. H.; COELHO, J. C. R. Cadernos Temáticos de Química Nova na Escola. São Paulo, n. 5, nov. 2003 (adaptado). 

De que maneira as práticas agrícolas podem ajudar a minimizar o agravamento do efeito estufa?  

a) Evitando a rotação de culturas.    
b) Liberando o CO2 presente no solo.    
c) Aumentando a quantidade de matéria orgânica do solo.    
d) Queimando a matéria orgânica que se deposita no solo.    

e) Atenuando a concentração de resíduos vegetais do solo.    

................................................................................................................................................................................ 

08. (Enem 2013)   
No Brasil, cerca de 80% da energia elétrica advém de hidrelétricas, cuja construção implica o 
represamento de rios. A formação de um reservatório para esse fim, por sua vez, pode modificar a 
ictiofauna local. Um exemplo é o represamento do Rio Paraná, onde se observou o desaparecimento 
de peixes cascudos quase que simultaneamente ao aumento do número de peixes de espécies exóticas 
introduzidas, como o mapará e a corvina, as três espécies com nichos ecológicos semelhantes. 

PETESSE, M. L.; PETRERE JR., M. Ciência Hoje, São Paulo, n. 293, v. 49, jun. 2012 (adaptado). 

Nessa modificação da ictiofauna, o desaparecimento de cascudos é explicado pelo(a)  

a) redução do fluxo gênico da espécie nativa.    

b) diminuição da competição intraespecífica.    

c) aumento da competição interespecífica.    

d) isolamento geográfico dos peixes.    

e) extinção de nichos ecológicos.    
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09. (Enem 2013)   
Apesar de belos e impressionantes, corais exóticos encontrados na Ilha Grande podem ser uma 
ameaça ao equilíbrio dos ecossistemas do litoral do Rio de Janeiro. Originários do Oceano Pacífico, 
esses organismos foram trazidos por plataformas de petróleo e outras embarcações, provavelmente 
na década de 1980, e disputam com as espécies nativas elementos primordiais para a sobrevivência, 
como espaço e alimento. Organismos invasores são a segunda maior causa de perda de biodiversidade, 
superados somente pela destruição direta de hábitats pela ação do homem. As populações de espécies 
invasoras crescem indefinidamente e ocupam o espaço de organismos nativos. 

LEVY, I. Disponível em: http://cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 5 dez. 2011 (adaptado). 

As populações de espécies invasoras crescem bastante por terem a vantagem de  

a) não apresentarem genes deletérios no seu pool gênico.    

b) não possuírem parasitas e predadores naturais presentes no ambiente exótico.    

c) apresentarem características genéticas para se adaptarem a qualquer clima ou condição ambiental.    

d) apresentarem capacidade de consumir toda a variedade de alimentos disponibilizados no ambiente 
exótico.    

e) apresentarem características fisiológicas que lhes conferem maior tamanho corporal que o das 
espécies nativas.    

................................................................................................................................................................................ 

10. (Enem 2013)   
As fêmeas de algumas espécies de aranhas, escorpiões e de outros invertebrados predam os machos 
após a cópula e inseminação. Como exemplo, fêmeas canibais do inseto conhecido como louva-a-deus, 
Tenodera aridofolia, possuem até 63% da sua dieta composta por machos parceiros. Para as fêmeas, 
o canibalismo sexual pode assegurar a obtenção de nutrientes importantes na reprodução. Com esse 
incremento na dieta, elas geralmente produzem maior quantidade de ovos. 

BORGES, J. C. “Jogo mortal”. Disponível em: http://cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado). 

Apesar de ser um comportamento aparentemente desvantajoso para os machos, o canibalismo sexual 
evoluiu nesses táxons animais porque  

a) promove a maior ocupação de diferentes nichos ecológicos pela espécie.    

b) favorece o sucesso reprodutivo individual de ambos os parentais.    

c) impossibilita a transmissão de genes do macho para a prole.    

d) impede a sobrevivência e reprodução futura do macho.    

e) reduz a variabilidade genética da população.    

................................................................................................................................................................................ 

11. (Enem 2013)   
A contaminação pelo vírus da rubéola é especialmente preocupante em grávidas, devido à síndrome 
da rubéola congênita (SRC), que pode levar ao risco de aborto e malformações congênitas. Devido a 
campanhas de vacinação específicas, nas últimas décadas houve uma grande diminuição de casos de 
rubéola entre as mulheres, e, a partir de 2008, as campanhas se intensificaram e têm dado maior 
enfoque à vacinação de homens jovens. 

BRASIL. “Brasil livre da rubéola: campanha nacional de vacinação para eliminação da rubéola”. Brasília: Ministério da 
Saúde, 2009 (adaptado). 
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Considerando a preocupação com a ocorrência da SRC, as campanhas passaram a dar enfoque à 
vacinação dos homens, porque eles  

a) ficam mais expostos a esse vírus.    

b) transmitem o vírus a mulheres gestantes.    

c) passam a infecção diretamente para o feto.    

d) transferem imunidade às parceiras grávidas.    

e) são mais suscetíveis a esse vírus que as mulheres.    

................................................................................................................................................................................ 

12. (Enem 2013)   
Milhares de pessoas estavam morrendo de varíola humana no final do século XVIII. Em 1796, o médico 
Edward Jenner (1746-1823) inoculou em um menino de 8 anos o pus extraído de feridas de vacas 
contaminadas com vírus da varíola bovina, que causa uma doença branda em humanos. O garoto 
contraiu uma infecção benigna e, dez dias depois, estava recuperado. Meses depois, Jenner inoculou, 
no mesmo menino, o pus varioloso humano, que causava muitas mortes. O menino não adoeceu. 

Disponível em: www.bbc.co.uk. Acesso em: 5 dez. 2012 (adaptado). 

Considerando o resultado do experimento, qual a contribuição desse médico para a saúde humana?  

a) A prevenção de diversas doenças infectocontagiosas em todo o mundo.    

b) A compreensão de que vírus podem se multiplicar em matéria orgânica.    

c) O tratamento para muitas enfermidades que acometem milhões de pessoas.    

d) O estabelecimento da ética na utilização de crianças em modelos experimentais.    

e) A explicação de que alguns vírus de animais podem ser transmitidos para os humanos.    

................................................................................................................................................................................ 

13. (Enem 2013)   
Cinco casais alegavam ser os pais de um bebê. A confirmação da paternidade foi obtida pelo exame de 
DNA. O resultado do teste está esquematizado na figura, em que cada casal apresenta um padrão com 
duas bandas de DNA (faixas, uma para cada suposto pai e outra para a suposta mãe), comparadas à 
do bebê. 
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Que casal pode ser considerado como pais biológicos do bebê?  
a) 1    
b) 2    
c) 3    
d) 4    
e) 5    

................................................................................................................................................................................ 
14. (Enem 2013)   
As serpentes que habitam regiões de seca podem ficar em jejum por um longo período de tempo 
devido à escassez de alimento. Assim, a sobrevivência desses predadores está relacionada ao 
aproveitamento máximo dos nutrientes obtidos com a presa capturada. De acordo com essa situação, 
essas serpentes apresentam alterações morfológicas e fisiológicas, como o aumento das vilosidades 
intestinais e a intensificação da irrigação sanguínea na porção interna dessas estruturas. 

A função do aumento das vilosidades intestinais para essas serpentes é maximizar o(a)  
a) comprimento do trato gastrointestinal para caber mais alimento.    
b) área de contato com o conteúdo intestinal para absorção dos nutrientes.    
c) liberação de calor via irrigação sanguínea para controle térmico do sistema digestório.    
d) secreção de enzimas digestivas para aumentar a degradação proteica no estômago.    
e) processo de digestão para diminuir o tempo de permanência do alimento no intestino.    

................................................................................................................................................................................ 
15. (Enem 2013)   
A imagem representa uma ilustração retirada do livro De Motu Cordis, de autoria do médico inglês 
Willian Harvey, que fez importantes contribuições para o entendimento do processo de circulação do 
sangue no corpo humano. No experimento ilustrado, Harvey, após aplicar um torniquete (A) no braço 
de um voluntário e esperar alguns vasos incharem, pressionava-os em um ponto (H). Mantendo o 
ponto pressionado, deslocava o conteúdo de sangue em direção ao cotovelo, percebendo que um 
trecho do vaso sanguíneo permanecia vazio após esse processo (H - O). 

A demonstração de Harvey permite estabelecer a relação entre circulação sanguínea e  

a) pressão arterial.    
b) válvulas venosas.    
c) circulação linfática.    
d) contração cardíaca.    
e) transporte de gases.    
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16. (Enem 2013)   
A pílula anticoncepcional é um dos métodos contraceptivos de maior segurança, sendo constituída 
basicamente de dois hormônios sintéticos semelhantes aos hormônios produzidos pelo organismo 
feminino, o estrogênio (E) e a progesterona (P). Em um experimento médico, foi analisado o sangue 
de uma mulher que ingeriu ininterruptamente um comprimido desse medicamento por dia durante 
seis meses. 

Qual gráfico representa a concentração sanguínea desses hormônios durante o período do 
experimento?  

a)   

    
b)  

    
c)  

    
d)  

    
e)  
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17. (Enem 2013)   
Para serrar ossos e carnes congeladas, um açougueiro utiliza uma serra de fita que possui três polias e 
um motor. O equipamento pode ser montado de duas formas diferentes, P e Q. Por questão de 
segurança, é necessário que a serra possua menor velocidade linear. 

Por qual montagem o açougueiro deve optar e qual a justificativa desta opção?  

a) Q, pois as polias 1 e 3 giram com velocidades lineares iguais em pontos periféricos e a que tiver 
maior raio terá menor frequência.    

b) Q, pois as polias 1 e 3 giram com frequências iguais e a que tiver maior raio terá menor velocidade 
linear em um ponto periférico.    

c) P, pois as polias 2 e 3 giram com frequências diferentes e a que tiver maior raio terá menor 
velocidade linear em um ponto periférico.    

d) P, pois as polias 1 e 2 giram com diferentes velocidades lineares em pontos periféricos e a que tiver 
menor raio terá maior frequência.    

e) Q, pois as polias 2 e 3 giram com diferentes velocidades lineares em pontos periféricos e a que tiver 
maior raio terá menor frequência.    

................................................................................................................................................................................ 
18. (Enem 2013)   
Em um dia sem vento, ao saltar de um avião, um paraquedista cai verticalmente até atingir a 
velocidade limite. No instante em que o paraquedas é aberto (instante TA), ocorre a diminuição de sua 
velocidade de queda. Algum tempo após a abertura do paraquedas, ele passa a ter velocidade de 
queda constante, que possibilita sua aterrissagem em segurança. 
Que gráfico representa a força resultante sobre o paraquedista, durante o seu movimento de queda?  
a)  

    
b)  
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c)  

    
d)  

    
e)  

    
................................................................................................................................................................................ 
19. (Enem 2013)   
Uma pessoa necessita da força de atrito em seus pés para se deslocar sobre uma superfície. Logo, uma 
pessoa que sobe uma rampa em linha reta será auxiliada pela força de atrito exercida pelo chão em 
seus pés. 

Em relação ao movimento dessa pessoa, quais são a direção e o sentido da força de atrito mencionada 
no texto?  

a) Perpendicular ao plano e no mesmo sentido do movimento.    
b) Paralelo ao plano e no sentido contrário ao movimento.    
c) Paralelo ao plano e no mesmo sentido do movimento.    
d) Horizontal e no mesmo sentido do movimento.    
e) Vertical e sentido para cima.    

................................................................................................................................................................................ 
20. (Enem 2013)   
 Para realizar um experimento com uma garrafa PET cheia de água, perfurou-se a lateral da garrafa em 
três posições a diferentes alturas. Com a garrafa tampada, a água não vazou por nenhum dos orifícios, 
e, com a garrafa destampada, observou-se o escoamento da água, conforme ilustrado na figura. 
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Como a pressão atmosférica interfere no escoamento da água, nas situações com a garrafa tampada 
e destampada, respectivamente?  

a) Impede a saída de água, por ser maior que a pressão interna; não muda a velocidade de escoamento, 
que só depende da pressão da coluna de água.    

b) Impede a saída de água, por ser maior que a pressão interna; altera a velocidade de escoamento, 
que é proporcional à pressão atmosférica na altura do furo.    

c) Impede a entrada de ar, por ser menor que a pressão interna; altera a velocidade de escoamento, 
que é proporcional à pressão atmosférica na altura do furo.    

d) Impede a saída de água, por ser maior que a pressão interna; regula a velocidade de escoamento, 
que só depende da pressão atmosférica.    

e) Impede a entrada de ar, por ser menor que a pressão interna; não muda a velocidade de 
escoamento, que só depende da pressão da coluna de água.    

................................................................................................................................................................................ 

21. (Enem 2013)   
Para oferecer acessibilidade aos portadores de dificuldade de locomoção, é utilizado, em ônibus e 
automóveis, o elevador hidráulico. Nesse dispositivo é usada uma bomba elétrica, para forçar um 
fluido a passar de uma tubulação estreita para outra mais larga, e dessa forma acionar um pistão que 
movimenta a plataforma. Considere um elevador hidráulico cuja área da cabeça do pistão seja cinco 
vezes maior do que a área da tubulação que sai da bomba. Desprezando o atrito e considerando uma 
aceleração gravitacional de 10m/s2, deseja-se elevar uma pessoa de 65kg em uma cadeira de rodas de 
15kg sobre a plataforma de 20kg. 

Qual deve ser a força exercida pelo motor da bomba sobre o fluido, para que o cadeirante seja elevado 
com velocidade constante?  

a) 20N    

b) 100N    

c) 200N    

d) 1000N    

e) 5000N    

................................................................................................................................................................................ 

22. (Enem 2013)   
Aquecedores solares usados em residências têm o objetivo de elevar a temperatura da água até 70°C. 
No entanto, a temperatura ideal da água para um banho é de 30°C. Por isso, deve-se misturar a água 
aquecida com a água à temperatura ambiente de um outro reservatório, que se encontra a 25°C. 

Qual a razão entre a massa de água quente e a massa de água fria na mistura para um banho à 
temperatura ideal?  

a) 0,111.    

b) 0,125.    

c) 0,357.    

d) 0,428.    

e) 0,833.    
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23. (Enem 2013)   
Em um experimento foram utilizadas duas garrafas PET, uma pintada de branco e a outra de preto, 
acopladas cada uma a um termômetro. No ponto médio da distância entre as garrafas, foi mantida 
acesa, durante alguns minutos, uma lâmpada incandescente. Em seguida a lâmpada foi desligada. 
Durante o experimento, foram monitoradas as temperaturas das garrafas: a) enquanto a lâmpada 
permaneceu acesa e b) após a lâmpada ser desligada e atingirem equilíbrio térmico com o ambiente. 

A taxa de variação da temperatura da garrafa preta, em comparação à da branca, durante todo 
experimento, foi  

a) igual no aquecimento e igual no resfriamento.    

b) maior no aquecimento e igual no resfriamento.    

c) menor no aquecimento e igual no resfriamento.    

d) maior no aquecimento e menor no resfriamento.    

e) maior no aquecimento e maior no resfriamento.    

................................................................................................................................................................................ 

24. (Enem 2013)   
O chuveiro elétrico é um dispositivo capaz de transformar energia elétrica em energia térmica, o que 
possibilita a elevação da temperatura da água. Um chuveiro projetado para funcionar em 110V pode 
ser adaptado para funcionar em 220V, de modo a manter inalterada sua potência. 

Uma das maneiras de fazer essa adaptação é trocar a resistência do chuveiro por outra, de mesmo 
material e com o(a)  

a) dobro do comprimento do fio.    

b) metade do comprimento do fio.    

c) metade da área da seção reta do fio.    

d) quádruplo da área da seção reta do fio.    

e) quarta parte da área da seção reta do fio.    

................................................................................................................................................................................ 

25. (Enem 2013)   
Medir temperatura é fundamental em muitas aplicações, e apresentar a leitura em mostradores 
digitais é bastante prático. O seu funcionamento é baseado na correspondência entre valores de 
temperatura e de diferença de potencial elétrico. Por exemplo, podemos usar o circuito elétrico 
apresentado, no qual o elemento sensor de temperatura ocupa um dos braços do circuito ( )SR  e a 
dependência da resistência com a temperatura é conhecida. 
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Para um valor de temperatura em que  100 ,SR  a leitura apresentada pelo voltímetro será de  

a) +6,2V.    
b) +1,7V.    
c) +0,3V.    
d) –0,3V.    
e) –6,2V.    

................................................................................................................................................................................ 

26. (Enem 2013)   
Um circuito em série é formado por uma pilha, uma lâmpada incandescente e uma chave interruptora. 
Ao se ligar a chave, a lâmpada acende quase instantaneamente, irradiando calor e luz. Popularmente, 
associa-se o fenômeno da irradiação de energia a um desgaste da corrente elétrica, ao atravessar o 
filamento da lâmpada, e à rapidez com que a lâmpada começa a brilhar. Essa explicação está em 
desacordo com o modelo clássico de corrente. 

De acordo com o modelo mencionado, o fato de a lâmpada acender quase instantaneamente está 
relacionado à rapidez com que  

a) o fluido elétrico se desloca no circuito.    
b) as cargas negativas móveis atravessam o circuito.    
c) a bateria libera cargas móveis para o filamento da lâmpada.    
d) o campo elétrico se estabelece em todos os pontos do circuito.    
e) as cargas positivas e negativas se chocam no filamento da lâmpada.    

................................................................................................................................................................................ 

27. (Enem 2013)   
Um eletricista analisa o diagrama de uma instalação elétrica residencial para planejar medições de tensão 
e corrente em uma cozinha. Nesse ambiente existem uma geladeira (G), uma tomada (T) e uma lâmpada 
(L), conforme a figura. O eletricista deseja medir a tensão elétrica aplicada à geladeira, a corrente total e 
a corrente na lâmpada. Para isso, ele dispõe de um voltímetro (V) e dois amperímetros (A). 
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Para realizar essas medidas, o esquema da ligação desses instrumentos está representado em:  

a)  

    
b)  

    
c)  

    
d)  

    
e)  

    
................................................................................................................................................................................ 
28. (Enem 2013)   
Desenvolve-se um dispositivo para abrir automaticamente uma porta no qual um botão, quando acionado, 
faz com que uma corrente elétrica i = 6A percorra uma barra condutora de comprimento L = 5cm, cujo 
ponto médio está preso a uma mola de constante elástica   25 10 / .k N cm  O sistema mola-condutor 
está imerso em um campo magnético uniforme perpendicular ao plano. Quando acionado o botão, a barra 
sairá da posição do equilíbrio a uma velocidade média de 5m/s e atingirá a catraca em 6 milissegundos, 
abrindo a porta. 
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A intensidade do campo magnético, para que o dispositivo funcione corretamente, é de  

a)  15 10 T     

b)  25 10 T     

c)  15 10 T     

d)  22 10 T     

e)  02 10 T     

................................................................................................................................................................................ 

29. (Enem 2013)   
Em um piano, o Dó central e a próxima nota Dó (Dó maior) apresentam sons parecidos, mas não 
idênticos. É possível utilizar programas computacionais para expressar o formato dessas ondas sonoras 
em cada uma das situações como apresentado nas figuras, em que estão indicados intervalos de tempo 
idênticos (T). 

A razão entre as frequências do Dó central e do Dó maior é de:  

a) 1
2

    

b) 2     

c) 1     

d) 1
4

    

e) 4     

................................................................................................................................................................................ 

30. (Enem 2013)   
Uma manifestação comum das torcidas em estádios de futebol é a ola mexicana. Os espectadores de 
uma linha, sem sair do lugar e sem se deslocarem lateralmente, ficam de pé e se sentam, sincronizados 
com os da linha adjacente. O efeito coletivo se propaga pelos espectadores do estádio, formando uma 
onda progressiva, conforme ilustração. 
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Calcula-se que a velocidade de propagação dessa “onda humana” é de 45 km/h, e que cada período 
de oscilação contém 16 pessoas, que se levantam e sentam organizadamente e distanciadas entre si 
por 80 cm. 

Disponível em: www.ufsm.br. Acesso em: 7 dez. 2012 (adaptado). 

Nessa ola mexicana, a frequência da onda, em hertz, é um valor mais próximo de  

a) 0,3.    
b) 0,5.    
c) 1,0.    
d) 1,9.    
e) 3,7.    

................................................................................................................................................................................ 

31. (Enem 2013)   
Em viagens de avião, é solicitado aos passageiros o desligamento de todos os aparelhos cujo 
funcionamento envolva a emissão ou a recepção de ondas eletromagnéticas. O procedimento é 
utilizado para eliminar fontes de radiação que possam interferir nas comunicações via rádio dos pilotos 
com a torre de controle. 

A propriedade das ondas emitidas que justifica o procedimento adotado é o fato de  

a) terem fases opostas.    

b) serem ambas audíveis.    

c) terem intensidades inversas.    

d) serem de mesma amplitude.    

e) terem frequências próximas.    

................................................................................................................................................................................ 

32. (Enem 2013)   
As moléculas de nanoputians lembram figuras humanas e foram criadas para estimular o interesse de 
jovens na compreensão da linguagem expressa em fórmulas estruturais, muito usadas em química 
orgânica. Um exemplo é o NanoKid, representado na figura: 
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Em que parte do corpo do NanoKid existe carbono quaternário?  

a) Mãos.    
b) Cabeça.    
c) Tórax.    
d) Abdômen.    
e) Pés.    

................................................................................................................................................................................ 
33. (Enem 2013)   
O glifosato (C3H8NO5P) é um herbicida pertencente ao grupo químico das glicinas, classificado como 
não seletivo. Esse composto possui os grupos funcionais carboxilato, amino e fosfonato. A degradação 
do glifosato no solo é muito rápida e realizada por grande variedade de microrganismos, que usam o 
produto como fonte de energia e fósforo. Os produtos da degradação são o ácido aminometilfosfônico 
(AMPA) e o N-metilglicina (sarcosina): 

A partir do texto e dos produtos de degradação apresentados, a estrutura química que representa o 
glifosato é:  

a)  

    
b)  

    
c)  

    
d)  

    
e)  
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34. (Enem 2013)   
O citral, substância de odor fortemente cítrico, é obtido a partir de algumas plantas como o capim-
limão, cujo óleo essencial possui aproximadamente 80%, em massa, da substância. Uma de suas 
aplicações é na fabricação de produtos que atraem abelhas, especialmente do gênero Apis, pois seu 
cheiro é semelhante a um dos feromônios liberados por elas. Sua fórmula molecular é C10H16O, com 
uma cadeia alifática de oito carbonos, duas insaturações, nos carbonos 2 e 6; e dois grupos 
substituintes metila, nos carbonos 3 e 7. O citral possui dois isômeros geométricos, sendo o trans o 
que mais contribui para o forte odor. 

Para que se consiga atrair um maior número de abelhas para uma determinada região, a molécula que 
deve estar presente em alta concentração no produto a ser utilizado é:  

a)  

    
b)  

    
c)  

    
d)  

    
e)  

    
................................................................................................................................................................................ 

35. (Enem 2013)   
O uso de embalagens plásticas descartáveis vem crescendo em todo o mundo, juntamente com o 
problema ambiental gerado por seu descarte inapropriado. O politereftalato de etileno (PET), cuja 
estrutura é mostrada, tem sido muito utilizado na indústria de refrigerantes e pode ser reciclado e 
reutilizado. Uma das opções possíveis envolve a produção de matérias-primas, como o etilenoglicol 
(1,2-etanodiol), a partir de objetos compostos de PET pós-consumo. 

Disponível em: www.abipet.org.br. Acesso em: 27 fev. 2012 (adaptado). 
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Com base nas informações do texto, uma alternativa para a obtenção de etilenoglicol a partir do PET 
é a  

a) solubilização dos objetos.    
b) combustão dos objetos.    
c) trituração dos objetos.    
d) hidrólise dos objetos.    
e) fusão dos objetos.    

................................................................................................................................................................................ 

36. (Enem 2013)   
Músculos artificiais são dispositivos feitos com plásticos inteligentes que respondem a uma corrente 
elétrica com um movimento mecânico. A oxidação e redução de um polímero condutor criam cargas 
positivas e/ou negativas no material, que são compensadas com a inserção ou expulsão de cátions ou 
ânions. Por exemplo, na figura os filmes escuros são de polipirrol e o filme branco é de um eletrólito 
polimérico contendo um sal inorgânico. Quando o polipirrol sofre oxidação, há a inserção de ânions 
para compensar a carga positiva no polímero e o filme se expande. Na outra face do dispositivo o filme 
de polipirrol sofre redução, expulsando ânions, e o filme se contrai. Pela montagem, em sanduíche, o 
sistema todo se movimenta de forma harmônica, conforme mostrado na figura. 

A camada central de eletrólito polimérico é importante porque  

a) absorve a irradiação de partículas carregadas, emitidas pelo aquecimento elétrico dos filmes de 
polipirrol.    

b) permite a difusão dos íons promovida pela aplicação de diferença de potencial, fechando o circuito 
elétrico.    

c) mantém um gradiente térmico no material para promover a dilatação/contração térmica de cada 
filme de polipirrol.    

d) permite a condução de elétrons livres, promovida pela aplicação de diferença de potencial, gerando 
corrente elétrica.    

e) promove a polarização das moléculas poliméricas, o que resulta no movimento gerado pela 
aplicação de diferença de potencial.    
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37. (Enem 2013)   
As fraldas descartáveis que contêm o polímero poliacrilato de sódio (1) são mais eficientes na retenção 
de água que as fraldas de pano convencionais, constituídas de fibras de celulose (2). 

CURI, D. Química Nova na Escola, São Paulo, n. 23, maio 2006 (adaptado). 

A maior eficiência dessas fraldas descartáveis, em relação às de pano, deve-se às  

a) interações dipolo-dipolo mais fortes entre o poliacrilato e a água, em relação às ligações de 
hidrogênio entre a celulose e as moléculas de água.    

b) interações íon-íon mais fortes entre o poliacrilato e as moléculas de água, em relação às ligações de 
hidrogênio entre a celulose e as moléculas de água.    

c) ligações de hidrogênio mais fortes entre o poliacrilato e a água, em relação às interações íon-dipolo 
entre a celulose e as moléculas de água.    

d) ligações de hidrogênio mais fortes entre o poliacrilato e as moléculas de água, em relação às 
interações dipolo induzido-dipolo induzido entre a celulose e as moléculas de água.    

e) interações íon-dipolo mais fortes entre o poliacrilato e as moléculas de água, em relação às ligações 
de hidrogênio entre a celulose e as moléculas de água.    

................................................................................................................................................................................ 

38. (Enem 2013)   
Entre as substâncias usadas para o tratamento de água está o sulfato de alumínio que, em meio 
alcalino, forma partículas em suspensão na água, às quais as impurezas presentes no meio aderem. 

O método de separação comumente usado para retirar o sulfato de alumínio com as impurezas 
aderidas é a  

a) flotação.    

b) levigação.    

c) ventilação.    

d) peneiração.    

e) centrifugação.    

................................................................................................................................................................................ 

39. (Enem 2013)   
O brasileiro consome em média 500 miligramas de cálcio por dia, quando a quantidade recomendada 
é o dobro. Uma alimentação balanceada é a melhor decisão pra evitar problemas no futuro, como a 
osteoporose, uma doença que atinge os ossos. Ela se caracteriza pela diminuição substancial de massa 
óssea, tornando os ossos frágeis e mais suscetíveis a fraturas. 

Disponível em: www.anvisa.gov.br. Acesso em: 1 ago. 2012 (adaptado). 
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Considerando-se o valor de  23 16 10 mol  para a constante de Avogadro e a massa molar do cálcio igual 
a 40 g/mol, qual a quantidade mínima diária de átomos de cálcio a ser ingerida para que uma pessoa 
supra suas necessidades?  

a)  217,5 10     

b)  221,5 10     

c)  237,5 10     

d)  251,5 10     

e)  254,8 10     

................................................................................................................................................................................ 

40. (Enem 2013)   
A formação frequente de grandes volumes de pirita (FeS2) em uma variedade de depósitos minerais 
favorece a formação de soluções ácidas ferruginosas, conhecidas como “drenagem ácida de minas”. 
Esse fenômeno tem sido bastante pesquisado pelos cientistas e representa uma grande preocupação 
entre os impactos da mineração no ambiente. Em contato com oxigênio, a 25°C, a pirita sofre reação, 
de acordo com a equação química: 

   2 2 2 2 4 3 2 44 ( ) 15 ( ) 2 ( ) 2Fe (SO ) ( ) 2 ( )FeS s O g H O aq H SO aq

FIGUEIREDO, B. R. Minérios e ambiente. Campinas: Unicamp, 2000. 

Para corrigir os problemas ambientais causados por essa drenagem, a substância mais recomendada 
a ser adicionada ao meio é o  

a) sulfeto de sódio.    
b) cloreto de amônio.    
c) dióxido de enxofre.    
d) dióxido de carbono.    

e) carbonato de cálcio.    

................................................................................................................................................................................ 

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

LEE, J. D. Química Inorgânica não tão concisa. São Paulo: Edgard Blücher, 1999 (adaptado). 

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

a) 28.    
b) 75.    
c) 175.    
d) 275.    

e) 303.    
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42. (Enem 2013)   
A varfarina é um fármaco que diminui a agregação plaquetária, e por isso é utilizada como 
anticoagulante, desde que esteja presente no plasma, com uma concentração superior a 1,0 mg/L. 
Entretanto, concentrações plasmáticas superiores a 4,0 mg/L podem desencadear hemorragias. As 
moléculas desse fármaco ficam retidas no espaço intravascular e dissolvidas exclusivamente no 
plasma, que representa aproximadamente 60% do sangue em volume. Em um medicamento, a 
varfarina é administrada por via intravenosa na forma de solução aquosa, com concentração de 3,0 
mg/mL. Um indivíduo adulto, com volume sanguíneo total de 5,0 L, será submetido a um tratamento 
com solução injetável desse medicamento. 

Qual é o máximo volume da solução do medicamento que pode ser administrado a esse indivíduo, pela 
via intravenosa, de maneira que não ocorram hemorragias causadas pelo anticoagulente?  

a) 1,0 mL    
b) 1,7 mL    
c) 2,7 mL    
d) 4,0 mL    

e) 6,7 mL    

................................................................................................................................................................................ 

43. (Enem 2013)   
Eu também podia decompor a água, se fosse salgada ou acidulada, usando a pilha de Daniell como 
fonte de força. Lembro o prazer extraordinário que sentia ao decompor um pouco de água em uma 
taça para ovos quentes, vendo-a separar-se em seus elementos, o oxigênio em um eletrodo, o 
hidrogênio no outro. A eletricidade de uma pilha de 1 volt parecia tão fraca, e, no entanto podia ser 
suficiente para desfazer um composto químico, a água… 

SACKS, O. Tio Tungstênio: memórias de uma infância química. São Paulo: Cia. das Letras, 2002. 

O fragmento do romance de Oliver Sacks relata a separação dos elementos que compõem a água. O 
princípio do método apresentado é utilizado industrialmente na  

a) obtenção de ouro a partir de pepitas.    
b) obtenção de calcário a partir de rochas.    
c) obtenção de alumínio a partir da bauxita.    
d) obtenção de ferro a partir de seus óxidos.    

e) obtenção de amônia a partir de hidrogênio e nitrogênio.    

................................................................................................................................................................................ 

44. (Enem 2013)   
Uma das etapas do tratamento da água é a desinfecção, sendo a cloração o método mais empregado. 
Esse método consiste na dissolução do gás cloro numa solução sob pressão e sua aplicação na água a 
ser desinfectada. As equações das reações químicas envolvidas são: 

 

 

  

   

    
   

2 2 3

2 3 a

( ) 2 ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) pK log 7,53a

C g H O HC O aq H O aq C aq

HC O aq H O H O aq C O aq K

A ação desinfetante é controlada pelo ácido hipocloroso, que possui um potencial de desinfecção cerca 
de 80 vezes superior ao ânion hipoclorito. O pH do meio é importante, porque influencia na extensão 
com que o ácido hipocloroso se ioniza. 
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Para que a desinfecção seja mais efetiva, o pH da água a ser tratada deve estar mais próximo de  

a) 0.     

b) 5.     

c) 7.     

d) 9.     

e) 14.     

................................................................................................................................................................................ 

45. (Enem 2013)   
Glicose marcada com nuclídeos de carbono-11 é utilizada na medicina para se obter imagens 
tridimensionais do cérebro, por meio de tomografia de emissão de pósitrons. A desintegração do 
carbono-11 gera um pósitron, com tempo de meia-vida de 20,4 min, de acordo com a equação da 
reação nuclear: 

 11 11 0
6 5 1

( )
C B e

pósitron

A partir da injeção de glicose marcada com esse nuclídeo, o tempo de aquisição de uma imagem de 
tomografia é cinco meias-vidas. 

Considerando que o medicamento contém 1,00 g do carbono-11, a massa, em miligramas, do nuclídeo 
restante, após a aquisição da imagem, é mais próxima de  

a) 0,200.    

b) 0,969.    

c) 9,80.    

d) 31,3.    

e) 200.    
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01. (Enem 2014)   
Segundo a teoria evolutiva mais aceita hoje, as mitocôndrias, organelas celulares responsáveis pela 
produção de ATP em células eucariotas, assim como os cloroplastos, teriam sido originados de 
procariontes ancestrais que foram incorporados por células mais complexas. 

Uma característica da mitocôndria que sustenta essa teoria é a  

a) capacidade de produzir moléculas de ATP.    

b) presença de parede celular semelhante à de procariontes.    

c) presença de membranas envolvendo e separando a matriz mitocondrial do citoplasma.    

d) capacidade de autoduplicação dada por DNA circular próprio semelhante ao bacteriano.    

e) presença de um sistema enzimático eficiente às reações químicas do metabolismo aeróbio.    

................................................................................................................................................................................ 

02. (Enem 2014)   
A aplicação excessiva de fertilizantes nitrogenados na agricultura pode acarretar alterações no solo e 
na água pelo acúmulo de compostos nitrogenados, principalmente a forma mais oxidada, favorecendo 
a proliferação de algas e plantas aquáticas e alterando o ciclo do nitrogênio, representado no esquema. 
A espécie nitrogenada mais oxidada tem sua quantidade controlada por ação de microrganismos que 
promovem a reação de redução dessa espécie, no processo denominado desnitrificação. 

O processo citado está representado na etapa  

a) I.    

b) II.    

c) III.    

d) IV.    

e) V.    

................................................................................................................................................................................ 

03. (Enem 2014)   
Os parasitoides (misto de parasitas e predadores) são insetos diminutos que têm hábitos muito 
peculiares: suas larvas podem se desenvolver dentro do corpo de outros organismos, como mostra a 
figura. A forma adulta se alimenta de pólen e açúcares. Em geral, cada parasitoide ataca hospedeiros 
de determinada espécie e, por isso, esses organismos vêm sendo amplamente usados para o controle 
biológico de pragas agrícolas. 
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A forma larval do parasitoide assume qual papel nessa cadeia alimentar?  

a) Consumidor primário, pois ataca diretamente uma espécie herbívora.    

b) Consumidor secundário, pois se alimenta diretamente dos tecidos da lagarta.    

c) Organismo heterótrofo de primeira ordem, pois se alimenta de pólen na fase adulta.    

d) Organismo heterótrofo de segunda ordem, pois apresenta o maior nível energético na cadeia.    

e) Decompositor, pois se alimenta de tecidos do interior do corpo da lagarta e a leva à morte.    

................................................................................................................................................................................ 

04. (Enem 2014)   
Parte do gás carbônico da atmosfera é absorvida pela água do mar. O esquema representa reações 
que ocorrem naturalmente, em equilíbrio, no sistema ambiental marinho. O excesso de dióxido de 
carbono na atmosfera pode afetar os recifes de corais. 
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O resultado desse processo nos corais é o(a)  

a) seu branqueamento, levando à sua morte e extinção.    

b) excesso de fixação de cálcio, provocando calcificação indesejável.    

c) menor incorporação de carbono, afetando seu metabolismo energético.    

d) estímulo da atividade enzimática, evitando a descalcificação dos esqueletos.    

e) dano à estrutura dos esqueletos calcários, diminuindo o tamanho das populações.    

................................................................................................................................................................................ 

05. (Enem 2014)   
O potencial brasileiro para transformar lixo em energia permanece subutilizado — apenas pequena 
parte dos resíduos brasileiros é utilizada para gerar energia. Contudo, bons exemplos são os aterros 
sanitários, que utilizam a principal fonte de energia ali produzida. Alguns aterros vendem créditos de 
carbono com base no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), do Protocolo de Kyoto. 

Essa fonte de energia subutilizada, citada no texto, é o  

a) etanol, obtido a partir da decomposição da matéria orgânica por bactérias.    

b) gás natural, formado pela ação de fungos decompositores da matéria orgânica.    

c) óleo de xisto, obtido pela decomposição da matéria orgânica pelas bactérias anaeróbias.    

d) gás metano, obtido pela atividade de bactérias anaeróbias na decomposição da matéria orgânica.    

e) gás liquefeito de petróleo, obtido pela decomposição de vegetais presentes nos restos de comida.    

................................................................................................................................................................................ 

06. (Enem 2014)   
Existem bactérias que inibem o crescimento de um fungo causador de doenças no tomateiro, por 
consumirem o ferro disponível no meio. As bactérias também fazem fixação de nitrogênio, 
disponibilizam cálcio e produzem auxinas, substâncias que estimulam diretamente o crescimento do 
tomateiro. 

PELZER, G. Q. et al. “Mecanismos de controle da murcha-de-esclerócio e promoção de crescimento em tomateiro mediados 
por rizobactérias”. Tropical PIant Pathology, v. 36, n. 2, mar. abr. 2011 (adaptado). 

Qual dos processos biológicos mencionados indica uma relação ecológica de competição?  

a) Fixação de nitrogênio para o tomateiro.    

b) Disponibilização de cálcio para o tomateiro.    

c) Diminuição da quantidade de ferro disponível para o fungo.    

d) Liberação de substâncias que inibem o crescimento do fungo.    

e) Liberação de auxinas que estimulam o crescimento do tomateiro.    

................................................................................................................................................................................ 

07. (Enem 2014)   
Uma região de Cerrado possui lençol freático profundo, estação seca bem marcada, grande insolação 
e recorrência de incêndios naturais. Cinco espécies de árvores nativas, com as características 
apresentadas no quadro, foram avaliadas quanto ao seu potencial para uso em projetos de 
reflorestamento nessa região. 
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Característica Árvore 1 Árvore 2 Árvore 3 Árvore 4 Árvore 5 

Superfície 
foliar 

Coberta por 
tricomas 

Coberta 
por cera 

Coberta por 
cera 

Coberta por 
espinhos 

Coberta por 
espinhos 

Profundidade 
das raízes Baixa Alta Baixa Baixa Alta 

Qual é a árvore adequada para o reflorestamento dessa região?  

a) 1    

b) 2    

c) 3    

d) 4    

e) 5    

................................................................................................................................................................................ 

08. (Enem 2014)   
Embora seja um conceito fundamental para a biologia, o termo “evolução” pode adquirir significados 
diferentes no senso comum. A ideia de que a espécie humana é o ápice do processo evolutivo é 
amplamente difundida, mas não é compartilhada por muitos cientistas. 

Para esses cientistas, a compreensão do processo citado baseia-se na ideia de que os seres vivos, ao 
longo do tempo, passam por  

a) modificação de características.    

b) incremento no tamanho corporal.    

c) complexificação de seus sistemas.    

d) melhoria de processos e estruturas.    

e) especialização para uma determinada finalidade.    

................................................................................................................................................................................ 

09. (Enem 2014)   
Em um hospital havia cinco lotes de bolsas de sangue, rotulados com os códigos l, II, III, IV e V. Cada 
lote continha apenas um tipo sanguíneo não identificado. Uma funcionária do hospital resolveu fazer 
a identificação utilizando dois tipos de soro, anti-A e anti-B. Os resultados obtidos estão descritos no 
quadro. 

Código 
dos lotes 

Volume de 
sangue (L) Soro anti-A Soro anti-B 

I 22 Não aglutinou Aglutinou 

II 25 Aglutinou Não aglutinou 

III 30 Aglutinou Aglutinou 

IV 15 Não aglutinou Não aglutinou 

V 33 Não aglutinou Aglutinou 
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Quantos litros de sangue eram do grupo sanguíneo do tipo A?  

a) 15    
b) 25    
c) 30    
d) 33    
e) 55    

................................................................................................................................................................................ 

10. (Enem 2014)   

No heredograma, os símbolos preenchidos representam pessoas portadoras de um tipo raro de 
doença genética. Os homens são representados pelos quadrados e as mulheres, pelos círculos. 

Qual é o padrão de herança observado para essa doença?  

a) Dominante autossômico, pois a doença aparece em ambos os sexos.    

b) Recessivo ligado ao sexo, pois não ocorre a transmissão do pai para os filhos.    

c) Recessivo ligado ao Y, pois a doença é transmitida dos pais heterozigotos para os filhos.    

d) Dominante ligado ao sexo, pois todas as filhas de homens afetados também apresentam a doença.    

e) Codominante autossômico, pois a doença é herdada pelos filhos de ambos os sexos, tanto do pai 
quanto da mãe.    

................................................................................................................................................................................ 

11. (Enem 2014)   
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Embora sejam produzidos e utilizados em situações distintas, os imunobiológicos l e II atuam de forma 
semelhante nos humanos e equinos, pois  

a) conferem imunidade passiva.    

b) transferem células de defesa.    

c) suprimem a resposta imunológica.    

d) estimulam a produção de anticorpos.    

e) desencadeiam a produção de antígenos.    

................................................................................................................................................................................ 

12. (Enem 2014)   
Em um laboratório de genética experimental, observou-se que determinada bactéria continha um 
gene que conferia resistência a pragas específicas de plantas. Em vista disso, os pesquisadores 
procederam de acordo com a figura. 

Do ponto de vista biotecnológico, como a planta representada na figura é classificada?  

a) Clone.    

b) Híbrida.    

c) Mutante.    

d) Adaptada.    

e) Transgênica.    

................................................................................................................................................................................ 

13. (Enem 2014)   
Na década de 1990, células do cordão umbilical de recém-nascidos humanos começaram a ser 
guardadas por criopreservação, uma vez que apresentam alto potencial terapêutico em consequência 
de suas características peculiares. 

O poder terapêutico dessas células baseia-se em sua capacidade de  
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a) multiplicação lenta.    
b) comunicação entre células.    
c) adesão a diferentes tecidos.    
d) diferenciação em células especializadas.    
e) reconhecimento de células semelhantes.    

................................................................................................................................................................................ 

14. (Enem 2014)   
Na década de 1940, na Região Centro-Oeste, produtores rurais, cujos bois, porcos, aves e cabras 
estavam morrendo por uma peste desconhecida, fizeram uma promessa, que consistiu em não comer 
carne e derivados até que a peste fosse debelada. Assim, durante três meses, arroz, feijão, verduras e 
legumes formaram o prato principal desses produtores.  

O Hoje, 15 out 2011 (adaptado). 

Para suprir o deficit nutricional a que os produtores rurais se submeteram durante o período da 
promessa, foi importante eles terem consumido alimentos ricos em  

a) vitaminas A e E.    
b) frutose e sacarose.    
c) aminoácidos naturais.    
d) aminoácidos essenciais.    
e) ácidos graxos saturados.    

................................................................................................................................................................................ 

15. (Enem 2014)   
Um pesquisador percebe que o rótulo de um dos vidros em que guarda um concentrado de enzimas 
digestivas está ilegível. Ele não sabe qual enzima o vidro contém, mas desconfia de que seja uma 
protease gástrica, que age no estômago digerindo proteínas. Sabendo que a digestão no estômago é 
ácida e no intestino é básica, ele monta cinco tubos de ensaio com alimentos diferentes, adiciona o 
concentrado de enzimas em soluções com pH determinado e aguarda para ver se a enzima age em 
algum deles. 

O tubo de ensaio em que a enzima deve agir para indicar que a hipótese do pesquisador está correta 
é aquele que contém  

a) cubo de batata em solução com  9.pH     

b) pedaço de carne em solução com  5.pH     

c) clara de ovo cozida em solução com  9.pH     

d) porção de macarrão em solução com  5.pH     

e) bolinha de manteiga em solução com  9.pH     

16. (Enem 2014)   
A talidomida é um sedativo leve e foi muito utilizado no tratamento de náuseas, comuns no início da 
gravidez. Quando foi lançada, era considerada segura para o uso de grávidas, sendo administrada 
como uma mistura racêmica composta pelos seus dois enantiômeros (R e S). Entretanto, não se sabia, 
na época, que o enantiômero S leva à malformação congênita, afetando principalmente o 
desenvolvimento normal dos braços e pernas do bebê. 

COELHO, F. A. S. “Fármacos e quiralídade”. Cadernos Temáticos de Química Nova na Escola, São Paulo, n. 3, maio 2001 
(adaptado). 
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Essa malformação congênita ocorre porque esses enantiômeros  

a) reagem entre si.    
b) não podem ser separados.    
c) não estão presentes em partes iguais.    
d) interagem de maneira distinta com o organismo.    
e) são estruturas com diferentes grupos funcionais.    

................................................................................................................................................................................ 
17. (Enem 2014)   
Um professor utiliza essa história em quadrinhos para discutir com os estudantes o movimento de 
satélites. Nesse sentido, pede a eles que analisem o movimento do coelhinho, considerando o módulo 
da velocidade constante. 

Desprezando a existência de forças dissipativas, o vetor aceleração tangencial do coelhinho, no 
terceiro quadrinho, é  

a) nulo.    
b) paralelo à sua velocidade linear e no mesmo sentido.    
c) paralelo à sua velocidade linear e no sentido oposto.    
d) perpendicular à sua velocidade linear e dirigido para o centro da Terra.    
e) perpendicular à sua velocidade linear e dirigido para fora da superfície da Terra.    
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18. (Enem 2014)   
Para entender os movimentos dos corpos, Galileu discutiu o movimento de uma esfera de metal em 
dois planos inclinados sem atritos e com a possibilidade de se alterarem os ângulos de inclinação, 
conforme mostra a figura. Na descrição do experimento, quando a esfera de metal é abandonada para 
descer um plano inclinado de um determinado nível, ela sempre atinge, no plano ascendente, no 
máximo, um nível igual àquele em que foi abandonada. 

Se o ângulo de inclinação do plano de subida for reduzido a zero, a esfera  

a) manterá sua velocidade constante, pois o impulso resultante sobre ela será nulo.    
b) manterá sua velocidade constante, pois o impulso da descida continuará a empurrá-la.    
c) diminuirá gradativamente a sua velocidade, pois não haverá mais impulso para empurrá-la.    
d) diminuirá gradativamente a sua velocidade, pois o impulso resultante será contrário ao seu 

movimento.    
e) aumentará gradativamente a sua velocidade, pois não haverá nenhum impulso contrário ao seu 

movimento.    

................................................................................................................................................................................ 
19. (Enem 2014)   
O pêndulo de Newton pode ser constituído por cinco pêndulos idênticos suspensos em um mesmo 
suporte. Em um dado instante, as esferas de três pêndulos são deslocadas para a esquerda e liberadas, 
deslocando-se para a direita e colidindo elasticamente com as outras duas esferas, que inicialmente 
estavam paradas. 

O movimento dos pêndulos após a primeira colisão está representado em:  

a)  

    
b)  
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c)  

    
d)  

    
e)  

    
................................................................................................................................................................................ 

20. (Enem 2014)   
Christiaan Huygens, em 1656, criou o relógio de pêndulo. Nesse dispositivo, a pontualidade baseia-se 
na regularidade das pequenas oscilações do pêndulo. Para manter a precisão desse relógio, diversos 
problemas foram contornados. Por exemplo, a haste passou por ajustes até que, no início do século 
XX, houve uma inovação, que foi sua fabricação usando uma liga metálica que se comporta 
regularmente em um largo intervalo de temperaturas. 

YODER, J. G. Unrolling Time: Christiaan Huygens and the mathematization of nature. Cambridge: Cambridge University 
Press, 2004 (adaptado). 

Desprezando a presença de forças dissipativas e considerando a aceleração da gravidade constante, 
para que esse tipo de relógio realize corretamente a contagem do tempo, é necessário que o(a)  

a) comprimento da haste seja mantido constante.    

b) massa do corpo suspenso pela haste seja pequena.    

c) material da haste possua alta condutividade térmica.    

d) amplitude da oscilação seja constante a qualquer temperatura.    

e) energia potencial gravitacional do corpo suspenso se mantenha constante.    

................................................................................................................................................................................ 
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21. (Enem 2014)   
Uma pessoa, lendo o manual de uma ducha que acabou de adquirir para a sua casa, observa o gráfico, 
que relaciona a vazão na ducha com a pressão, medida em metros de coluna de água (mca). 

Nessa casa residem quatro pessoas. Cada uma delas toma um banho por dia, com duração média de 
8 minutos, permanecendo o registro aberto com vazão máxima durante esse tempo. A ducha é 
instalada em um ponto seis metros abaixo do nível da lâmina de água, que se mantém constante 
dentro do reservatório. 

Ao final de 30 dias, esses banhos consumirão um volume de água, em litros, igual a  

a) 69.120.    

b) 17.280.    

c) 11.520.    

d) 8.640.    

e) 2.880.    

................................................................................................................................................................................ 

22. (Enem 2014)   
Um sistema de pistão contendo um gás é mostrado na figura. Sobre a extremidade superior do êmbolo, 
que pode movimentar-se livremente sem atrito, encontra-se um objeto. Através de uma chapa de 
aquecimento é possível fornecer calor ao gás e, com auxílio de um manômetro, medir sua pressão. A 
partir de diferentes valores de calor fornecido, considerando o sistema como hermético, o objeto 
elevou-se em valores  ,h  como mostrado no gráfico. Foram estudadas, separadamente, quantidades 
equimolares de dois diferentes gases, denominados M e V. 
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A diferença no comportamento dos gases no experimento decorre do fato de o gás M, em relação ao 
V, apresentar  

a) maior pressão de vapor.    

b) menor massa molecular.    

c) maior compressibilidade.    

d) menor energia de ativação.    

e) menor capacidade calorífica.    

................................................................................................................................................................................ 

23. (Enem 2014)   
A elevação da temperatura das águas de rios, lagos e mares diminui a solubilidade do oxigênio, pondo 
em risco as diversas formas de vida aquática que dependem desse gás. Se essa elevação de 
temperatura acontece por meios artificiais, dizemos que existe poluição térmica. As usinas nucleares, 
pela própria natureza do processo de geração de energia, podem causar esse tipo de poluição. 

Que parte do ciclo de geração de energia das usinas nucleares está associada a esse tipo de poluição?  

a) Fissão do material radioativo.    

b) Condensação do vapor-d‘água no final do processo.    

c) Conversão de energia das turbinas pelos geradores.    

d) Aquecimento da água líquida para gerar vapor d‘água.    

e) Lançamento do vapor-d‘água sobre as pás das turbinas.    

................................................................................................................................................................................ 

24. (Enem 2014)   
É comum aos fotógrafos tirar fotos coloridas em ambientes iluminados por lâmpadas fluorescentes, 
que contêm uma forte composição de luz verde. A consequência desse fato na fotografia é que todos 
os objetos claros, principalmente os brancos, aparecerão esverdeados. Para equilibrar as cores, deve-
se usar um filtro adequado para diminuir a intensidade da luz verde que chega aos sensores da câmera 
fotográfica. Na escolha desse filtro, utiliza-se o conhecimento da composição das cores-luz primárias: 
vermelho, verde e azul; e das cores-luz secundárias: amarelo = vermelho + verde, ciano = verde + azul 
e magenta = vermelho + azul. 

Disponível em: http://nautilus.fis.uc.pt. Acesso em 20 maio 2014 (adaptado). 

Na situação descrita, qual deve ser o filtro utilizado para que a fotografia apresente as cores naturais 
dos objetos?  

a) Ciano.    

b) Verde.    

c) Amarelo.    

d) Magenta.    

e) Vermelho.    
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25. (Enem 2014)   
As lentes fotocromáticas escurecem quando expostas à luz solar por causa de reações químicas 
reversíveis entre uma espécie incolor e outra colorida. Diversas reações podem ser utilizadas, e a 
escolha do melhor reagente para esse fim se baseia em três principais aspectos: (i) o quanto escurece 
a lente; (ii) o tempo de escurecimento quando exposta à luz solar; e (iii) o tempo de esmaecimento em 
ambiente sem forte luz solar. A transmitância indica a razão entre a quantidade de luz que atravessa 
o meio e a quantidade de luz que incide sobre ele. 

Durante um teste de controle para o desenvolvimento de novas lentes fotocromáticas, foram 
analisadas cinco amostras, que utilizam reagentes químicos diferentes. No quadro, são apresentados 
os resultados. 

Amostra 
Tempo de 

escurecimento 
(segundo) 

Tempo de 
esmaecimento

(segundo) 

Transmitância média da 
lente quando exposta à 

luz solar (%) 

1 20 50 80 

2 40 30 90 

3 20 30 50 

4 50 50 50 

5 40 20 95 

Considerando os três aspectos, qual é a melhor amostra de lente fotocromática para se utilizar em 
óculos?  

a) 1    
b) 2    
c) 3    
d) 4    
e) 5    

................................................................................................................................................................................ 

26. (Enem 2014)   
Uma proposta de dispositivo capaz de indicar a qualidade da gasolina vendida em postos e, 
consequentemente, evitar fraudes, poderia utilizar o conceito de refração luminosa. Nesse sentido, a 
gasolina não adulterada, na temperatura ambiente, apresenta razão entre os senos dos raios incidente 
e refratado igual a 1,4. Desse modo, fazendo incidir o feixe de luz proveniente do ar com um ângulo 
fixo e maior que zero, qualquer modificação no ângulo do feixe refratado indicará adulteração no 
combustível. 

Em uma fiscalização rotineira, o teste apresentou o valor de 1,9. Qual foi o comportamento do raio 
refratado?  

a) Mudou de sentido.    
b) Sofreu reflexão total.    
c) Atingiu o valor do ângulo limite.    
d) Direcionou-se para a superfície de separação.    
e) Aproximou-se da normal à superfície de separação.    
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27. (Enem 2014)   
Um sistema de iluminação foi construído com um circuito de três lâmpadas iguais conectadas a um 
gerador (G) de tensão constante. Esse gerador possui uma chave que pode ser ligada nas posições A 
ou B. 

Considerando o funcionamento do circuito dado, a lâmpada 1 brilhará mais quando a chave estiver na 
posição  

a) B, pois a corrente será maior nesse caso.    
b) B, pois a potência total será maior nesse caso.    
c) A, pois a resistência equivalente será menor nesse caso.    
d) B, pois o gerador fornecerá uma maior tensão nesse caso.    
e) A, pois a potência dissipada pelo gerador será menor nesse caso.    

................................................................................................................................................................................ 

28. (Enem 2014)   
O funcionamento dos geradores de usinas elétricas baseia-se no fenômeno da indução 
eletromagnética, descoberto por Michael Faraday no século XIX. Pode-se observar esse fenômeno ao 
se movimentar um imã e uma espira em sentidos opostos com módulo da velocidade igual a ,v
induzindo uma corrente elétrica de intensidade i,  como ilustrado na figura. 

A fim de se obter uma corrente com o mesmo sentido da apresentada na figura, utilizando os mesmos 
materiais, outra possibilidade é mover a espira para a  

a) esquerda e o imã para a direita com polaridade invertida.    
b) direita e o imã para a esquerda com polaridade invertida.    
c) esquerda e o imã para a esquerda com mesma polaridade.    
d) direita e manter o imã em repouso com polaridade invertida.    
e) esquerda e manter o imã em repouso com mesma polaridade.    
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29. (Enem 2014)   
Alguns sistemas de segurança incluem detectores de movimento. Nesses sensores, existe uma 
substância que se polariza na presença de radiação eletromagnética de certa região de frequência, 
gerando uma tensão que pode ser amplificada e empregada para efeito de controle. Quando uma 
pessoa se aproxima do sistema, a radiação emitida por seu corpo é detectada por esse tipo de sensor. 

WENDLING, M. Sensores. Disponível em: www2.feg.unesp.br. Acesso em: 7 maio 2014 (adaptado). 

A radiação captada por esse detector encontra-se na região de frequência  

a) da luz visível.    

b) do ultravioleta.    

c) do infravermelho.    

d) das micro-ondas.    

e) das ondas longas de rádio.    

................................................................................................................................................................................ 

30. (Enem 2014)   
Quando adolescente, as nossas tardes, após as aulas, consistiam em tomar às mãos o violão e o 
dicionário de acordes de Almir Chediak e desafiar nosso amigo Hamilton a descobrir, apenas ouvindo 
o acorde, quais notas eram escolhidas. Sempre perdíamos a aposta, ele possui o ouvido absoluto. 

O ouvido absoluto é uma característica perceptual de poucos indivíduos capazes de identificar notas 
isoladas sem outras referências, isto é, sem precisar relacioná-las com outras notas de uma melodia. 

LENT, R. O cérebro do meu professor de acordeão. Disponível em: http://cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 15 ago. 2012 
(adaptado). 

No contexto apresentado, a propriedade física das ondas que permite essa distinção entre as notas é a  

a) frequência.    

b) intensidade.    

c) forma da onda.    

d) amplitude da onda.    

e) velocidade de propagação.    

................................................................................................................................................................................ 

31. (Enem 2014)   
Ao sintonizarmos uma estação de rádio ou um canal de TV em um aparelho, estamos alterando 
algumas características elétricas de seu circuito receptor. Das inúmeras ondas eletromagnéticas que 
chegam simultaneamente ao receptor, somente aquelas que oscilam com determinada frequência 
resultarão em máxima absorção de energia. 

O fenômeno descrito é a  

a) difração.    
b) refração.    
c) polarização.    
d) interferência.    

e) ressonância.    
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32. (Enem 2014)   
O biodiesel não é classificado como uma substância pura, mas como uma mistura de ésteres derivados 
dos ácidos graxos presentes em sua matéria-prima. As propriedades do biodiesel variam com a 
composição do óleo vegetal ou gordura animal que lhe deu origem, por exemplo, o teor de ésteres 
saturados é responsável pela maior estabilidade do biodiesel frente à oxidação, o que resulta em 
aumento da vida útil do biocombustível. O quadro ilustra o teor médio de ácidos graxos de algumas 
fontes oleaginosas. 

Fonte 

Oleaginosa 

Teor médio do ácido graxo (% em massa) 

Mirístico 

(C14:0) 

Palmítico 

(C16:0) 

Esteárico 

(C18:0) 

Oleico 

(C18:1) 

Linoleico 

(C18:2) 

Linolênico 

(C18:3) 

Milho < 0,1 11,7 1,9 25,2 60,6 0,5 

Palma 1,0 42,8 4,5 40,5 10,1 0,2 

Canola < 0,2 3,5 0,9 64,4 22,3 8,2 

Algodão 0,7 20,1 2,6 19,2 55,2 0,6 

Amendoim < 0,6 11,4 2,4 48,3 32,0 0,9 

MA, F.; HANNA, M. A. “Biodiesel Production: a review”. Bioresource Technology, Londres, v. 70, n. 1 jan. 1999 (adaptado). 

Qual das fontes oleaginosas apresentadas produziria um biodiesel de maior resistência à oxidação?  

a) Milho.    

b) Palma.    

c) Canola.    

d) Algodão.    

e) Amendoim.    

................................................................................................................................................................................ 

33. (Enem 2014)   
O estudo de compostos orgânicos permite aos analistas definir propriedades físicas e químicas 
responsáveis pelas características de cada substância descoberta. Um laboratório investiga moléculas 
quirais cuja cadeia carbônica seja insaturada, heterogênea e ramificada. 

A fórmula que se enquadra nas características da molécula investigada é  

a)     3 2 3( ) ( ) .CH CH CH OH CO NH CH     

b)     3 2 3 3( ) (C ) .CH CH CH H CO NH CH     

c)    3 2 3 2( ) (C ) .CH CH CH H CO NH     

d)     3 2 3 3(C ) .CH CH CH H CO NH CH     

e)    6 5 2 3.C H CH CO NH CH     
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34. (Enem 2014)   
A capacidade de limpeza e a eficiência de um sabão dependem de sua propriedade de formar micelas 
estáveis, que arrastam com facilidade as moléculas impregnadas no material a ser limpo. Tais micelas 
têm em sua estrutura partes capazes de interagir com substâncias polares, como a água, e partes que 
podem interagir com substâncias apolares, como as gorduras e os óleos. 

SANTOS, W. L. P; MÕL, G. S. (Coords.). Química e sociedade. São Paulo: Nova Geração, 2005 (adaptado). 

A substância capaz de formar as estruturas mencionadas é  

a) 18 36 .C H     

b) 17 33 .C H COONa     

c) 3 2 .CH CH COONa     

d) 3 2 2 .CH CH CH COOH     

e) 3 2 2 2 2 2 2 3.CH CH CH CH OCH CH CH CH     

................................................................................................................................................................................ 

35. (Enem 2014)   
Grande quantidade dos maus odores do nosso dia a dia está relacionada a compostos alcalinos. Assim, 
em vários desses casos, pode-se utilizar o vinagre, que contém entre 3,5% e 5% de ácido acético, para 
diminuir ou eliminar o mau cheiro. Por exemplo, lavar as mãos com vinagre e depois enxaguá-las com 
água elimina o odor de peixe, já que a molécula de piridina 5 5(C N)H  é uma das substâncias 
responsáveis pelo odor característico de peixe podre. 

SILVA, V. A.; BENITE, A. M. C.; SOARES, M. H. F. B. “Algo aqui não cheira bem… A química do mau cheiro”. Química Nova na 
Escola, v. 33, n. 1, fev. 2011 (adaptado). 

A eficiência do uso do vinagre nesse caso se explica pela  

a) sobreposição de odor, propiciada pelo cheiro característico do vinagre.    
b) solubilidade da piridina, de caráter ácido, na solução ácida empregada.    

c) inibição da proliferação das bactérias presentes, devido à ação do ácido acético.    
d) degradação enzimática da molécula de piridina, acelerada pela presença de ácido acético.    
e) reação de neutralização entre o ácido acético e a piridina, que resulta em compostos sem mau odor.    

................................................................................................................................................................................ 

36. (Enem 2014)   
Com o objetivo de substituir as sacolas de polietileno, alguns supermercados têm utilizado um novo 
tipo de plástico ecológico, que apresenta em sua composição amido de milho e uma resina polimérica 
termoplástica, obtida a partir de uma fonte petroquímica. 

ERENO, D. “Plásticos de vegetais”. Pesquisa Fapesp, n. 179, jan. 2011 (adaptado). 

Nesses plásticos, a fragmentação da resina polimérica é facilitada porque os carboidratos presentes  

a) dissolvem-se na água.    

b) absorvem água com facilidade.    

c) caramelizam por aquecimento e quebram.    

d) são digeridos por organismos decompositores.    

e) decompõem-se espontaneamente em contato com água e gás carbônico.    
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37. (Enem 2014)   
A forma das moléculas, como representadas no papel, nem sempre é planar. Em um determinado 
fármaco, a molécula contendo um grupo não planar é biologicamente ativa, enquanto moléculas 
contendo substituintes planares são inativas. 

O grupo responsável pela bioatividade desse fármaco é  

a)  

    
b)  

    
c)  

    
d)  

    
e)  

    
................................................................................................................................................................................ 

38. (Enem 2014)   
O principal processo industrial utilizado na produção de fenol é a oxidação do cumeno 
(isopropilbenzeno). A equação mostra que esse processo envolve a formação do hidroperóxido de 
cumila, que em seguida é decomposto em fenol e acetona, ambos usados na indústria química como 
precursores de moléculas mais complexas. Após o processo de síntese, esses dois insumos devem ser 
separados para comercialização individual. 
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Considerando as características físico-químicas dos dois insumos formados, o método utilizado para a 
separação da mistura, em escala industrial, é a  

a) filtração.    
b) ventilação.    
c) decantação.    
d) evaporação.    
e) destilação fracionada.    

................................................................................................................................................................................ 
39. (Enem 2014)   
Para impedir a contaminação microbiana do suprimento de água, deve-se eliminar as emissões de 
efluentes e, quando necessário, tratá-lo com desinfetante. O ácido hipocloroso ( ),HC O  produzido 
pela reação entre cloro e água, é um dos compostos mais empregados como desinfetante. Contudo, 
ele não atua somente como oxidante, mas também como um ativo agente de cloração. A presença de 
matéria orgânica dissolvida no suprimento de água clorada pode levar à formação de clorofórmio 

3( )CHC  e outras espécies orgânicas cloradas tóxicas. 

SPIRO, T. G.; STIGLIANI, W. M. Química ambiental. São Paulo: Pearson. 2009 (adaptado). 

Visando eliminar da água o clorofórmio e outras moléculas orgânicas, o tratamento adequado é a  
a) filtração, com o uso de filtros de carvão ativo.    
b) fluoretacão, pela adição de fluoreto de sódio.    
c) coagulação, pela adição de sulfato de alumínio.    
d) correção do pH, pela adição de carbonato de sódio.    
e) floculação, em tanques de concreto com a água em movimento.    

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

  3( ) 2( ) 3( ) 2( ) (1)s g s gCaCO SO CaSO CO  

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

 3( ) 2( ) 4( )2 2 (2)s g sCaSO O CaSO  

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

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

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

a) 64.     
b) 108.     
c) 122.     
d) 136.     
e) 245.     
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41. (Enem 2014)   

A liberação dos gases clorofluorcarbonos (CFCs) na atmosfera pode provocar depleção de ozônio 3( )O
na estratosfera. O ozônio estratosférico é responsável por absorver parte da radiação ultravioleta 
emitida pelo Sol, a qual é nociva aos seres vivos. Esse processo, na camada de ozônio, é ilustrado 
simplificadamente na figura. 

Quimicamente, a destruição do ozônio na atmosfera por gases CFCs é decorrência da  

a) clivagem da molécula de ozônio pelos CFCs para produzir espécies radicalares.    

b) produção de oxigênio molecular a partir de ozônio, catalisada por átomos de cloro.    

c) oxidação do monóxido de cloro por átomos de oxigênio para produzir átomos de cloro.    

d) reação direta entre os CFCs e o ozônio para produzir oxigênio molecular e monóxido de cloro.    

e) reação de substituição de um dos átomos de oxigênio na molécula de ozônio por átomos de cloro.    

................................................................................................................................................................................ 

42. (Enem 2014)   
Diesel é uma mistura de hidrocarbonetos que também apresenta enxofre em sua composição. Esse 
enxofre é um componente indesejável, pois o trióxido de enxofre gerado é um dos grandes causadores 
da chuva ácida. Nos anos 1980, não havia regulamentação e era utilizado óleo diesel com 13 000 ppm 
de enxofre. Em 2009, o diesel passou a ter 1 800 ppm de enxofre (S1800) e, em seguida, foi inserido 
no mercado o diesel S500 (500 ppm). Em 2012, foi difundido o diesel S50, com 50 ppm de enxofre em 
sua composição. Atualmente, é produzido um diesel com teores de enxofre ainda menores. 

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

Acesso em: 20 dez. 2012 (adaptado). 

A substituição do diesel usado nos anos 1980 por aquele difundido em 2012 permitiu uma redução 
percentual de emissão de 3SO  de  

a) 86,2%.    

b) 96,2%.    

c) 97,2%.    

d) 99,6%.    

e) 99,9%.    
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43. (Enem 2014)   
A utilização de processos de biorremediação de resíduos gerados pela combustão incompleta de 
compostos orgânicos tem se tornado crescente, visando minimizar a poluição ambiental. Para a 
ocorrência de resíduos de naftaleno, algumas legislações limitam sua concentração em até 30mg kg
para solo agrícola e 0,14 mg L  para água subterrânea. A quantificação desse resíduo foi realizada em 
diferentes ambientes, utilizando-se amostras de 500g  de solo e 100mL  de água, conforme 
apresentado no quadro. 

Ambiente Resíduo de naftaleno (g) 

Solo l  21,0 10

Solo lI  22,0 10

Água I  67,0 10

Água II  68,0 10

Água III  69,0 10

O ambiente que necessita de biorremediação é o(a)  

a) solo I.    
b) solo II.    
c) água I.    
d) água II.    
e) água III.    

................................................................................................................................................................................ 

44. (Enem 2014)   

A revelação das chapas de raios X gera uma solução que contém íons prata na forma de 3
2 3 2( ) .Ag S O  

Para evitar a descarga desse metal no ambiente, a recuperação de prata metálica pode ser feita 
tratando eletroquimicamente essa solução com uma espécie adequada. O quadro apresenta 
semirreações de redução de alguns íons metálicos. 

Semirreação de redução 0E (V)

   3 2
2 3 2 2 3( ) (aq) e Ag(s) 2 (aq)Ag S O S O  0,02

  2Cu (aq) 2e ( )Cu s 0,34

  2 (aq) 2e ( )Pt Pt s 1,20

   3 (aq) 3e ( )A A s 1,66

  2 (aq) 2e ( )Sn Sn s 0,14

  2 (aq) 2e ( )Zn Zn s 0,76

BENDASSOLLI, J. A. et al. “Procedimentos para a recuperação de Ag de resíduos líquidos e sólidos”. Química Nova, v. 26, n. 4, 
2003 (adaptado). 
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Das espécies apresentadas, a adequada para essa recuperação é  

a) ( ).Cu s     

b) ( ).Pt s     

c) 3 (aq).A     

d) ( ).Sn s     

e) 2 (aq).Zn     

................................................................................................................................................................................ 

45. (Enem 2014)   
Visando minimizar impactos ambientais, a legislação brasileira determina que resíduos químicos 
lançados diretamente no corpo receptor tenham pH entre 5,0  e 9,0.  Um resíduo líquido aquoso 
gerado em um processo industrial tem concentração de íons hidroxila igual a  101,0 10 / .mol L  Para 
atender a legislação, um químico separou as seguintes substâncias, disponibilizadas no almoxarifado 
da empresa: 3 ,CH COOH 2 4 ,Na SO 3 ,CH OH 2 3K CO  e 4 .NH C

Para que o resíduo possa ser lançado diretamente no corpo receptor, qual substância poderia ser 
empregada no ajuste do pH?  

a) 3CH COOH     

b) 2 4Na SO     

c) 3CH OH     

d) 2 3K CO     

e) 4NH C     
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01. (Enem 2015)   
Muitos estudos de síntese e endereçamento de proteínas utilizam aminoácidos marcados 
radioativamente para acompanhar as proteínas, desde fases iniciais de sua produção até seu destino 
final. Esses ensaios foram muito empregados para estudo e caracterização de células secretoras. 

Após esses ensaios de radioatividade, qual gráfico representa a evolução temporal da produção de 
proteínas e sua localização em uma célula secretora?  

a)  

    
b)  

    
c)  

    
d)  

    
e)  
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02. (Enem 2015)   
Normalmente, as células do organismo humano realizam a respiração aeróbica, na qual o consumo de 
uma molécula de glicose gera 38  moléculas de ATP. Contudo em condições anaeróbicas, o consumo 
de uma molécula de glicose pelas células é capaz de gerar apenas duas moléculas de ATP. 

Qual curva representa o perfil de consumo de glicose, para manutenção da homeostase de uma célula 
que inicialmente está em uma condição anaeróbica e é submetida a um aumento gradual de 
concentração de oxigênio?  

a) 1     

b) 2     

c) 3     

d) 4     

e) 5     

................................................................................................................................................................................ 

03. (Enem 2015)   
Um importante princípio da biologia, relacionado à transmissão de caracteres e à embriogênese 
humana, foi quebrado com a descoberta do microquimerismo fetal. Microquimerismo é o nome dado 
ao fenômeno biológico referente a uma pequena população de células ou DNA presente em um 
indivíduo, mas derivada de um organismo geneticamente distinto. Investigando-se a presença do 
cromossomo ,Y  foi revelado que diversos tecidos de mulheres continham células masculinas. A análise 
do histórico médico revelou uma correlação extremamente curiosa: apenas as mulheres que antes 
tiveram filhos homens apresentaram microquimerismo masculino. Essa correlação levou à 
interpretação de que existe uma troca natural entre células do feto e maternas durante a gravidez. 

MUOTRI, A. Você não é só você: carregamos células maternas na maioria de nossos órgãos. Disponível em: 
http://g1.globo.com. Acesso em: 4 dez. 2012 (adaptado). 

O princípio contestado com essa descoberta, relacionado ao desenvolvimento do corpo humano, é o 
de que  

a) o fenótipo das nossas células pode mudar por influência do meio ambiente.    

b) a dominância genética determina a expressão de alguns genes.    

c) as mutações genéticas introduzem variabilidade no genoma.    

d) mitocôndrias e o seu DNA provêm do gameta materno.    

e) as nossas células corporais provêm de um único zigoto.    
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04. (Enem 2015)   
O nitrogênio é essencial para a vida e o maior reservatório global desse elemento, na forma de 2 ,N  é 
a atmosfera. Os principais responsáveis por sua incorporação na matéria orgânica são microrganismos 
fixadores de 2 ,N  que ocorrem de forma livre ou simbiontes com plantas. 

ADUAN, R. E. et aI. Os grandes ciclos biogeoquímicos do planeta. Planaltina: Embrapa, 2004 (adaptado). 

Animais garantem suas necessidades metabólicas desse elemento pela  

a) absorção do gás nitrogênio pela respiração.    

b) ingestão de moléculas de carboidratos vegetais.    

c) incorporação de nitritos dissolvidos na água consumida.    

d) transferência da matéria orgânica pelas cadeias tróficas.    

e) protocooperação com microrganismos fixadores de nitrogênio.    

................................................................................................................................................................................ 

05. (Enem 2015)   
A indústria têxtil utiliza grande quantidade de corantes no processo de tingimento dos tecidos. O 
escurecimento das águas dos rios causado pelo despejo desses corantes pode desencadear uma série 
de problemas no ecossistema aquático. 

Considerando esse escurecimento das águas, o impacto negativo inicial que ocorre é o(a)  

a) eutrofização.    

b) proliferação de algas.    

c) inibição da fotossíntese.    

d) fotodegradação da matéria orgânica.    

e) aumento da quantidade de gases dissolvidos.    

................................................................................................................................................................................ 

06. (Enem 2015)   
Algumas raças de cães domésticos não conseguem copular entre si devido à grande diferença em seus 
tamanhos corporais. Ainda assim, tal dificuldade reprodutiva não ocasiona a formação de novas 
espécies (especiação). 

Essa especiação não ocorre devido ao(a)  

a) oscilação genética das raças.    

b) convergência adaptativa entre raças.    

c) isolamento geográfico entre as raças.    

d) seleção natural que ocorre entre as raças.    

e) manutenção do fluxo gênico entre as raças.    

................................................................................................................................................................................ 
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07. (Enem 2015)   
O formato das células de organismos pluricelulares é extremamente variado. Existem células discoides, 
como é o caso das hemácias, as que lembram uma estrela, como os neurônios, e ainda algumas 
alongadas, como as musculares. 

Em um mesmo organismo, a diferenciação dessas células ocorre por  

a) produzirem mutações específicas.    
b) possuírem DNA mitocondrial diferentes.    

c) apresentarem conjunto de genes distintos.    
d) expressarem porções distintas do genoma.    
e) terem um número distinto de cromossomos.    

................................................................................................................................................................................ 

08. (Enem 2015)   
A cariotipagem é um método que analisa células de um indivíduo para determinar seu padrão 
cromossômico. Essa técnica consiste na montagem fotográfica, em sequência, dos pares de 
cromossomos e permite identificar um indivíduo normal (46, 46, )XX ou XY  ou com alguma alteração 
cromossômica. A investigação do cariótipo de uma criança do sexo masculino com alterações 
morfológicas e comprometimento cognitivo verificou que ela apresentava fórmula cariotípica 

47, , 18.XY

A alteração cromossômica da criança pode ser classificada como  

a) estrutural, do tipo deleção.    
b) numérica, do tipo euploidia.    
c) numérica, do tipo poliploidia.    

d) estrutural, do tipo duplicação.    
e) numérica, do tipo aneuploidia.    

................................................................................................................................................................................ 

09. (Enem 2015)   
Tanto a febre amarela quanto a dengue são doenças causadas por vírus do grupo dos arbovírus, 
pertencentes ao gênero Flavivirus, existindo quatro sorotipos para o vírus causador da dengue. A 
transmissão de ambas acontece por meio da picada de mosquitos, como o Aedes aegypti. Entretanto, 
embora compartilhem essas características, hoje somente existe vacina, no Brasil, para a febre amarela 
e nenhuma vacina efetiva para a dengue. 

MINISTÉRIO DA SAÚDE. Fundação Nacional de Saúde. Dengue: Instruções para pessoal de combate ao vetor. Manual de 
Normas Técnicas. Disponível em: http://portal.saude.gov.br. Acesso em: 7 ago. 2012 (adaptado). 

Esse fato pode ser atribuído à  

a) maior taxa de mutação do vírus da febre amarela do que do vírus da dengue.    

b) alta variabilidade antigênica do vírus da dengue em relação ao vírus da febre amarela.    
c) menor adaptação do vírus da dengue à população humana do que do vírus da febre amarela.    
d) presença de dois tipos de ácidos nucleicos no vírus da dengue e somente um tipo no vírus da febre 

amarela.    
e) baixa capacidade de indução da resposta imunológica pelo vírus da dengue em relação ao da febre 

amarela.    
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10. (Enem 2015)   
A palavra “biotecnologia” surgiu no século XX, quando o cientista Herbert Boyer introduziu a 
informação responsável pela fabricação da insulina humana em uma bactéria para que ela passasse a 
produzir a substância. 

Disponível em: www.brasil.gov.br. Acesso em 28 jul. 2012 (adaptado). 

As bactérias modificadas por Herbert Boyer passaram a produzir insulina humana porque receberam  

a) a sequência de DNA codificante de insulina humana.    

b) a proteína sintetizada por células humanas.    

c) um RNA recombinante de insulina humana.    

d) o RNA mensageiro de insulina humana.    

e) um cromossomo da espécie humana.    

................................................................................................................................................................................ 

11. (Enem 2015)   
Euphorbia mili é uma planta ornamental amplamente disseminada no Brasil e conhecida como coroa-
de-cristo. O estudo químico do látex dessa espécie forneceu o mais potente produto natural 
moluscicida, a miliamina L. 

MOREIRA. C. P. s.; ZANI. C. L.; ALVES, T. M. A. Atividade moluscicida do látex de Synadenium carinatum boiss. 
(Euphorbiaceae) sobre Biomphalaria glabrata e isolamento do constituinte majoritário. Revista Eletrônica de Farmácia. n. 3, 

2010 (adaptado). 

O uso desse látex em água infestada por hospedeiros intermediários tem potencial para atuar no 
controle da  

a) dengue.    

b) malária.    

c) elefantíase.    

d) ascaridíase.    

e) esquistossomose.    

................................................................................................................................................................................ 

12. (Enem 2015)   
Os anfíbios representam o primeiro grupo de vertebrados que, evolutivamente, conquistou o 
ambiente terrestre. Apesar disso, a sobrevivência do grupo ainda permanece restrita a ambientes 
úmidos ou aquáticos, devido à manutenção de algumas características fisiológicas relacionadas à água. 

Uma das características a que o texto se refere é a  

a) a reprodução por viviparidade.    

b) respiração pulmonar nos adultos.    

c) regulação térmica por endotermia.    

d) cobertura corporal delgada e altamente permeável.    

e) locomoção por membros anteriores e posteriores desenvolvidos.    
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13. (Enem 2015)   
Durante uma expedição, um grupo de estudantes perdeu-se de seu guia. Ao longo do dia em que esse 
grupo estava perdido, sem água e debaixo de sol, os estudantes passaram a sentir cada vez mais sede. 
Consequentemente, o sistema excretor desses indivíduos teve um acréscimo em um dos seus 
processos funcionais. 

Nessa situação o sistema excretor dos estudantes  

a) aumentou a filtração glomerular.    

b) produziu maior volume de urina.    

c) produziu urina com menos ureia.    

d) produziu urina com maior concentração de sais.    

e) reduziu a reabsorção de glicose e aminoácidos.    

................................................................................................................................................................................ 

14. (Enem 2015)   
Entre os anos de 1028 e 1038, Alhazen (lbn al-Haytham: 965-1040 d.C.) escreveu sua principal obra, o 
Livro da Óptica, que, com base em experimentos, explicava o funcionamento da visão e outros 
aspectos da ótica, por exemplo, o funcionamento da câmara escura. O livro foi traduzido e incorporado 
aos conhecimentos científicos ocidentais pelos europeus. Na figura, retirada dessa obra, é 
representada a imagem invertida de edificações em tecido utilizado como anteparo. 

Se fizermos uma analogia entre a ilustração e o olho humano, o tecido corresponde ao(à)  

a) íris    

b) retina    

c) pupila    

d) córnea    

e) cristalino    
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15. (Enem 2015)   
A definição de queimadura é bem ampla, porém, basicamente, é a lesão causada pela ação direta ou 
indireta produzida pela transferência de calor para o corpo. A sua manifestação varia desde bolhas 
(flictenas) até formas mais graves, capazes de desencadear respostas sistêmicas proporcionais à 
gravidade da lesão e sua respectiva extensão. Muitas vezes, os primeiros socorros prestados à vítima, 
ao invés de ajudar, acabam agravando ainda mais a situação do paciente. 

Disponível em: www.bombeiros-bm.rs.gov.br. Acesso em: 28 fev.2012 (adaptado). 

Ao se deparar com um indivíduo que sofreu queimadura com formação de flictena, o procedimento 
de primeiros socorros que deve ser realizado antes de encaminhar o paciente ao hospital é  

a) colocar gelo sobre a flictena para amenizar o ardor.    

b) utilizar manteiga para evitar o rompimento da flictena.    

c) passar creme dental para diminuir a ardência da flictena.    

d) perfurar a flictena para que a água acumulada seja liberada.    

e) cobrir a flictena com gazes molhadas para evitar a desidratação.    

................................................................................................................................................................................ 

16. (Enem 2015)   
Hipóxia ou mal das alturas consiste na diminuição de oxigênio 2( )O  no sangue arterial do organismo. 
Por essa razão, muitos atletas apresentam mal-estar (dores de cabeça, tontura, falta de ar etc.) ao 
praticarem atividade física em altitudes elevadas. Nessas condições, ocorrerá uma diminuição na 
concentração de hemoglobina oxigenada 2( )HbO  em equilíbrio no sangue, conforme a relação: 

 ( ) 2( ) 2( )aq aq aqHb O HbO  

Mal da montanha. Disponível em: www.feng.pucrs.br. Acesso em: 11 fev. 2015 (adaptado). 

A alteração da concentração de hemoglobina oxigenada no sangue ocorre por causa do(a)  

a) elevação da pressão arterial.    

b) aumento da temperatura corporal.    

c) redução da temperatura do ambiente.    

d) queda da pressão parcial de oxigênio.    

e) diminuição da quantidade de hemácias.    

................................................................................................................................................................................ 

17. (Enem 2015)   
Um garoto foi à loja comprar um estilingue e encontrou dois modelos: um com borracha mais “dura” 
e outro com borracha mais “mole”. O garoto concluiu que o mais adequado seria o que proporcionasse 
maior alcance horizontal, ,D  para as mesmas condições de arremesso, quando submetidos à mesma 
força aplicada. Sabe-se que a constante elástica dk  (do estilingue mais “duro”) é o dobro da constante 
elástica mk  (do estilingue mais “mole”). 

A razão entre os alcances ,d

m

D
D

 referentes aos estilingues com borrachas “dura” e “mole”, 

respectivamente, é igual a  
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a) 
1 .
4

    

b) 
1 .
2

    

c) 1.     

d) 2.     

e) 4.     

................................................................................................................................................................................ 

18. (Enem 2015)   
Uma análise criteriosa do desempenho de Usain Bolt na quebra do recorde mundial dos 100  metros 
rasos mostrou que, apesar de ser o último dos corredores a reagir ao tiro e iniciar a corrida, seus 
primeiros 30  metros foram os mais velozes já feitos em um recorde mundial, cruzando essa marca em 
3,78  segundos. Até se colocar com o corpo reto, foram 13  passadas, mostrando sua potência durante 
a aceleração, o momento mais importante da corrida. Ao final desse percurso, Bolt havia atingido a 
velocidade máxima de 12 .m s

Disponível em: http://esporte.uol.com.br. Acesso em: 5 ago. 2012 (adaptado) 

Supondo que a massa desse corredor seja igual a 90 ,kg  o trabalho total realizado nas 13  primeiras 
passadas é mais próximo de  

a)  25,4 10 .J     

b)  36,5 10 .J     

c)  38,6 10 .J     

d)  41,3 10 .J     

e)  43,2 10 .J     

................................................................................................................................................................................ 

19. (Enem 2015)   
Um carro solar é um veículo que utiliza apenas a energia solar para a sua locomoção. Tipicamente, o 
carro contém um painel fotovoltaico que converte a energia do Sol em energia elétrica que, por sua 
vez, alimenta um motor elétrico. A imagem mostra o carro solar Tokai Challenger, desenvolvido na 
Universidade de Tokai, no Japão, e que venceu o World Solar Challenge de 2009, uma corrida 
internacional de carros solares, tendo atingido uma velocidade média acima de 100 .km h
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Considere uma região plana onde a insolação (energia solar por unidade de tempo e de área que chega 
à superfície da Terra) seja de 21.000 ,W m  que o carro solar possua massa de 200 kg  e seja construído 
de forma que o painel fotovoltaico em seu topo tenha uma área de 29,0 m  e rendimento de 30%.  

Desprezando as forças de resistência do ar, o tempo que esse carro solar levaria, a partir do repouso, 
para atingir a velocidade de 108 km h  é um valor mais próximo de  

a) 1,0 .s     

b) 4,0 .s     

c) 10 .s     

d) 33 .s     

e) 300 .s     

................................................................................................................................................................................ 

20. (Enem 2015)   
Em um experimento, um professor levou para a sala de aula um saco de arroz, um pedaço de madeira 
triangular e uma barra de ferro cilíndrica e homogênea. Ele propôs que fizessem a medição da massa 
da barra utilizando esses objetos. Para isso, os alunos fizeram marcações na barra, dividindo-a em oito 
partes iguais, e em seguida apoiaram-na sobre a base triangular, com o saco de arroz pendurado em 
uma de suas extremidades, até atingir a situação de equilíbrio. 

Nessa situação, qual foi a massa da barra obtida pelos alunos?  

a) 3,00 kg     

b) 3,75 kg     

c) 5,00 kg     

d) 6,00 kg     
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e) 15,00 kg     

................................................................................................................................................................................ 

21. (Enem 2015)   
O ar atmosférico pode ser utilizado para armazenar o excedente de energia gerada no sistema elétrico, 
diminuindo seu desperdício, por meio do seguinte processo: água e gás carbônico são inicialmente 
removidos do ar atmosférico e a massa de ar restante é resfriada até  198 .C  Presente na proporção 
de 78%  dessa massa de ar, o nitrogênio gasoso é liquefeito, ocupando um volume 700  vezes menor. 
A energia excedente do sistema elétrico é utilizada nesse processo, sendo parcialmente recuperada 
quando o nitrogênio líquido, exposto à temperatura ambiente, entra em ebulição e se expande, 
fazendo girar turbinas que convertem energia mecânica em energia elétrica. 

MACHADO, R. Disponível em www.correiobraziliense.com.br Acesso em: 9 set. 2013 (adaptado). 

No processo descrito, o excedente de energia elétrica é armazenado pela  

a) expansão do nitrogênio durante a ebulição.    
b) absorção de calor pelo nitrogênio durante a ebulição.    
c) realização de trabalho sobre o nitrogênio durante a liquefação.    
d) retirada de água e gás carbônico da atmosfera antes do resfriamento.    
e) liberação de calor do nitrogênio para a vizinhança durante a liquefação.    

................................................................................................................................................................................ 
22. (Enem 2015)   
Uma pessoa abre sua geladeira, verifica o que há dentro e depois fecha a porta dessa geladeira. Em 
seguida, ela tenta abrir a geladeira novamente, mas só consegue fazer isso depois de exercer uma 
força mais intensa do que a habitual. 

A dificuldade extra para reabrir a geladeira ocorre porque o (a)  

a) volume de ar dentro da geladeira diminuiu.    
b) motor da geladeira está funcionando com potência máxima.    
c) força exercida pelo ímã fixado na porta da geladeira aumenta.    
d) pressão no interior da geladeira está abaixo da pressão externa.    
e) temperatura no interior da geladeira é inferior ao valor existente antes de ela ser aberta.    

................................................................................................................................................................................ 
23. (Enem 2015)   
Uma garrafa térmica tem como função evitar a troca de calor entre o líquido nela contido e o ambiente, 
mantendo a temperatura de seu conteúdo constante. Uma forma de orientar os consumidores na 
compra de uma garrafa térmica seria criar um selo de qualidade, como se faz atualmente para informar 
o consumo de energia de eletrodomésticos. O selo identificaria cinco categorias e informaria a variação 
de temperatura do conteúdo da garrafa, depois de decorridas seis horas de seu fechamento, por meio 
de uma porcentagem do valor inicial da temperatura de equilíbrio do líquido na garrafa. 

O quadro apresenta as categorias e os intervalos de variação percentual da temperatura. 
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Tipo de selo Variação de temperatura 
A menor que 10%
B entre 10%  e 25%
C  entre 25%  e 40%
D entre 40%  e 55%
E maior que 55%

Para atribuir uma categoria a um modelo de garrafa térmica, são preparadas e misturadas, em uma 
garrafa, duas amostras de água, uma a 10 C  e outra a 40 ,C  na proporção de um terço de água fria 
para dois terços de água quente. A garrafa é fechada. Seis horas depois, abre-se a garrafa e mede-se a 
temperatura da água, obtendo-se 16 .C

Qual selo deveria ser posto na garrafa térmica testada?  

a) A     
b) B     
c) C     
d) D     
e) E     

24. (Enem 2015)   
As altas temperaturas de combustão e o atrito entre suas peças móveis são alguns dos fatores que 
provocam o aquecimento dos motores à combustão interna. Para evitar o superaquecimento e 
consequentes danos a esses motores, foram desenvolvidos os atuais sistemas de refrigeração, em que 
um fluido arrefecedor com propriedades especiais circula pelo interior do motor, absorvendo o calor 
que, ao passar pelo radiador, é transferido para a atmosfera. 

Qual propriedade o fluido arrefecedor deve possuir para cumprir seu objetivo com maior eficiência?  

a) Alto calor específico.    
b) Alto calor latente de fusão.    
c) Baixa condutividade térmica.    
d) Baixa temperatura de ebulição.    

e) Alto coeficiente de dilatação térmica.    

................................................................................................................................................................................ 

25. (Enem 2015)   
Será que uma miragem ajudou a afundar o Titanic? O fenômeno ótico conhecido como Fata Morgana 
pode fazer com que uma falsa parede de água apareça sobre o horizonte molhado. Quando as 
condições são favoráveis, a luz refletida pela água fria pode ser desviada por uma camada incomum 
de ar quente acima, chegando até o observador, vinda de muitos ângulos diferentes. De acordo com 
estudos de pesquisadores da Universidade de San Diego, uma Fata Morgana pode ter obscurecido os 
icebergs da visão da tripulação que estava a bordo do 

Titanic. Dessa forma, a certa distância, o horizonte verdadeiro fica encoberto por uma névoa 
escurecida, que se parece muito com águas calmas no escuro. 

Disponível em: http://apod.nasa.gov. Acesso em: 6 set. 2012 (adaptado). 

O fenômeno ótico que, segundo os pesquisadores, provoca a Fata Morgana é a  

a) ressonância.    
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b) refração.    
c) difração.    
d) reflexão.    
e) difusão.    

................................................................................................................................................................................ 

26. (Enem 2015)   
Um estudante, precisando instalar um computador, um monitor e uma lâmpada em seu quarto, 
verificou que precisaria fazer a instalação de duas tomadas e um interruptor na rede elétrica. Decidiu 
esboçar com antecedência o esquema elétrico. 

“O circuito deve ser tal que as tomadas e a lâmpada devem estar submetidas à tensão nominal da rede 
elétrica e a lâmpada deve poder ser ligada ou desligada por um interruptor sem afetar os outros 
dispositivos” — pensou. 

Símbolos adotados: 

Qual dos circuitos esboçados atende às exigências?  

a)  

    
b)  

    
c)  

    
d)  

    
e)  
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27. (Enem 2015)   
Para obter a posição de um telefone celular, a polícia baseia-se em informações do tempo de resposta 
do aparelho em relação às torres de celular da região de onde se originou a ligação. Em uma região, 
um aparelho está na área de cobertura de cinco torres, conforme o esquema. 

Considerando que as torres e o celular são puntiformes e que estão sob o mesmo plano, qual o número 
mínimo de torres necessárias para se localizar a posição do telefone celular que originou a ligação?  

a) Uma.    

b) Duas.    

c) Três.    

d) Quatro.    

e) Cinco.    

................................................................................................................................................................................ 

28. (Enem 2015)   
A radiação ultravioleta (UV) é dividida, de acordo com três faixas de frequência, em UV-A, UV-B e UV-
C, conforme a figura. 

Para selecionar um filtro solar que apresente absorção máxima na faixa UV-B, uma pessoa analisou os 
espectros de absorção da radiação UV de cinco filtros solares: 
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Considere: 

velocidade da luz  83,0 10 m s  e  91 1,0 10 .nm m

O filtro solar que a pessoa deve selecionar é o  

a) V.    

b) IV.    

c) III.    

d) II.    

e) I.    

   

29. (Enem 2015)   
Certos tipos de superfícies na natureza podem refletir luz de forma a gerar um efeito de arco-íris. Essa 
característica é conhecida como iridescência e ocorre por causa do fenômeno da interferência de 
película fina. A figura ilustra o esquema de uma fina camada iridescente de óleo sobre uma poça 
d’água. Parte do feixe de luz branca incidente (1) reflete na interface ar/óleo e sofre inversão de fase 
(2), o que equivale a uma mudança de meio comprimento de onda. A parte refratada do feixe (3) incide 
na interface óleo/água e sofre reflexão sem inversão de fase (4). O observador indicado enxergará 
aquela região do filme com coloração equivalente à do comprimento de onda que sofre interferência 
completamente construtiva entre os raios (2) e (5), mas essa condição só é possível para uma 
espessura mínima da película. Considere que o caminho percorrido em (3) e (4) corresponde ao dobro 
da espessura E  da película de óleo. 
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Expressa em termos do comprimento de onda ( ),  a espessura mínima é igual a  

a) 
 .
4

    

b) 
 .
2

    

c) 
3 .
4

    

d) .     

e) 2 .     

................................................................................................................................................................................ 

30. (Enem 2015)   
Ao ouvir uma flauta e um piano emitindo a mesma nota musical, consegue-se diferenciar esses 
instrumentos um do outro. 

Essa diferenciação se deve principalmente ao(a)  

a) intensidade sonora do som de cada instrumento musical.    

b) potência sonora do som emitido pelos diferentes instrumentos musicais.    

c) diferente velocidade de propagação do som emitido por cada instrumento musical    

d) timbre do som, que faz com que os formatos das ondas de cada instrumento sejam diferentes.    

e) altura do som, que possui diferentes frequências para diferentes instrumentos musicais.    

   

31. (Enem 2015)   
Hidrocarbonetos podem ser obtidos em laboratório por descarboxilação oxidativa anódica, processo 
conhecido como eletrossíntese de Kolbe. Essa reação é utilizada na síntese de hidrocarbonetos 
diversos, a partir de óleos vegetais, os quais podem ser empregados como fontes alternativas de 
energia, em substituição aos hidrocarbonetos fósseis. O esquema ilustra simplificadamente esse 
processo. 

Com base nesse processo, o hidrocarboneto produzido na eletrólise do ácido 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.    

................................................................................................................................................................................ 
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32. (Enem 2015)   
Uma forma de organização de um sistema biológico é a presença de sinais diversos utilizados pelos 
indivíduos para se comunicarem. No caso das abelhas da espécie Apis mellifera, os sinais utilizados 
podem ser feromônios. Para saírem e voltarem de suas colmeias, usam um feromônio que indica a 
trilha percorrida por elas (Composto A). Quando pressentem o perigo, expelem um feromônio de 
alarme (Composto B), que serve de sinal para um combate coletivo. O que diferencia cada um desses 
sinais utilizados pelas abelhas são as estruturas e funções orgânicas dos feromônios. 

As funções orgânicas que caracterizam os feromônios de trilha e de alarme são, respectivamente,  

a) álcool e éster.    

b) aldeído e cetona.    

c) éter e hidrocarboneto.    

d) enol e ácido carboxílico.    

e) ácido carboxílico e amida.    

33. (Enem 2015)   
O permanganato de potássio 4( )KMnO  é um agente oxidante forte muito empregado tanto em nível 
laboratorial quanto industrial. Na oxidação de alcenos de cadeia normal, como o 1-fenil-1-propeno,
ilustrado na figura, o 4KMnO  é utilizado para a produção de ácidos carboxílicos. 

Os produtos obtidos na oxidação do alceno representado, em solução aquosa de 4 ,KMnO  são:  

a) Ácido benzoico e ácido etanoico.    
b) Ácido benzoico e ácido propanoico.    
c) Ácido etanoico e ácido 2-feniletanoico.    
d) Ácido 2-feniletanoico e ácido metanoico.    
e) Ácido 2-feniletanoico e ácido propanoico.    

................................................................................................................................................................................ 

CLIQUE AQUI PARA IR PARA

RESOLUÇÃO

CLIQUE AQUI PARA VOLTAR PARA O ÍNDICE



ENEM 10 ANOS 

140

NATUREZA

................................................................................................................................................................................ 

34. (Enem 2015)   
A química verde permite o desenvolvimento tecnológico com danos reduzidos ao meio ambiente, e 
encontrar rotas limpas tem sido um grande desafio. Considere duas rotas diferentes utilizadas para a 
obtenção de ácido adípico, um insumo muito importante para a indústria têxtil e de plastificantes. 

Que fator contribui positivamente para que a segunda rota de síntese seja verde em comparação à 
primeira?  

a) Etapa única na síntese.    
b) Obtenção do produto puro.    
c) Ausência de reagentes oxidantes.    
d) Ausência de elementos metálicos no processo.    
e) Gasto de energia nulo na separação do produto.    

35. (Enem 2015)   
Pesticidas são substâncias utilizadas para promover o controle de pragas. No entanto, após sua 
aplicação em ambientes abertos, alguns pesticidas organoclorados são arrastados pela água até lagos 
e rios e, ao passar pelas guelras dos peixes, podem difundir-se para seus tecidos lipídicos e lá se 
acumularem. 

A característica desses compostos, responsável pelo processo descrito no texto, é o(a)  

a) baixa polaridade.    

b) baixa massa molecular.    

c) ocorrência de halogênios.    

d) tamanho pequeno das moléculas.    

e) presença de hidroxilas nas cadeias.    

................................................................................................................................................................................ 

36. (Enem 2015)   
Um grupo de pesquisadores desenvolveu um método simples, barato e eficaz de remoção de petróleo 
contaminante na água, que utiliza um plástico produzido a partir do líquido da castanha de caju (LCC). 
A composição química do LCC é muito parecida com a do petróleo e suas moléculas, por suas 

CLIQUE AQUI PARA IR PARA

RESOLUÇÃO

CLIQUE AQUI PARA VOLTAR PARA O ÍNDICE



ENEM 10 ANOS 

141

NATUREZA

................................................................................................................................................................................ 

características, interagem formando agregados com o petróleo. Para retirar os agrega dos da água, os 
pesquisadores misturam ao LCC nanopartículas magnéticas. 

KIFFER, D. Novo método para remoção de petróleo usa óleo de mamona e castanha de caju. Disponível em: 
www.faperj.br.Acessoem: 31 jul. 2012 (adaptado). 

Essa técnica considera dois processos de separação de misturas, sendo eles, respectivamente,  

a) flotação e decantação.    

b) decomposição e centrifugação.    

c) floculação e separação magnética.    

d) destilação fracionada e peneiração.    

e) dissolução fracionada e magnetização.    

................................................................................................................................................................................ 

37. (Enem 2015)   
A soda cáustica pode ser usada no desentupimento de encanamentos domésticos e tem, em sua 
composição, o hidróxido de sódio como principal componente, além de algumas impurezas. A soda 
normalmente é comercializada na forma sólida, mas que apresenta aspecto "derretido" quando 
exposta ao ar por certo período. 

O fenômeno de “derretimento” decorre da  

a) absorção da umidade presente no ar atmosférico.    

b) fusão do hidróxido pela troca de calor com o ambiente.    

c) reação das impurezas do produto com o oxigênio do ar.    

d) adsorção de gases atmosféricos na superfície do sólido.    

e) reação do hidróxido de sódio com o gás nitrogênio presente no ar.    

38. (Enem 2015)   
Alimentos em conserva são frequentemente armazenados em latas metálicas seladas, fabricadas com 
um material chamado folha de flandres, que consiste de uma chapa de aço revestida com uma fina 
camada de estanho, metal brilhante e de difícil oxidação. É comum que a superfície interna seja ainda 
revestida por uma camada de verniz à base de epóxi, embora também existam latas sem esse 
revestimento, apresentando uma camada de estanho mais espessa. 

SANTANA. V. M. S. A leitura e a química das substâncias. Cadernos PDE. Ivaiporã Secretaria de Estado da Educação do 
Paraná (SEED); Universidade Estadual de Londrina, 2010 (adaptado). 

Comprar uma lata de conserva amassada no supermercado é desaconselhável porque o amassado 
pode  

a) alterar a pressão no interior da lata, promovendo a degradação acelerada do alimento.    
b) romper a camada de estanho, permitindo a corrosão do ferro e alterações do alimento.    
c) prejudicar o apelo visual da embalagem, apesar de não afetar as propriedades do alimento.    
d) romper a camada de verniz, fazendo com que o metal tóxico estanho contamine o alimento.    
e) desprender camadas de verniz, que se dissolverão no meio aquoso, contaminando o alimento.    

................................................................................................................................................................................ 

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

  
  

2 2

2

2 3 2 2ZnS O ZnO SO
ZnO CO Zn CO

Considere as massas molares: ZnS (97 );g mol 2O (32 );g mol ZnO (81 );g mol 2SO (64 );g mol CO
(28 );g mol 2CO (44 );g mol  e Zn (65 ).g mol

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

a) 25     
b) 33     
c) 40     
d) 50     
e) 54     

................................................................................................................................................................................ 

40. (Enem 2015)   
Em um experimento, colocou-se água até a metade da capacidade de um frasco de vidro e, em seguida, 
adicionaram-se três gotas de solução alcoólica de fenolftaleína. Adicionou-se bicarbonato de sódio 
comercial, em pequenas quantidades, até que a solução se tornasse rosa. Dentro do frasco, acendeu-
se um palito de fósforo, o qual foi apagado assim que a cabeça terminou de queimar. Imediatamente, 
o frasco foi tampado. Em seguida, agitou-se o frasco tampado e observou-se o desaparecimento da 
cor rosa. 

MATEUS. A. L. Química na cabeça. Belo Horizonte. UFMG, 2001 (adaptado) 

A explicação para o desaparecimento da cor rosa é que, com a combustão do palito de fósforo, ocorreu o(a)  

a) formação de óxidos de caráter ácido.    
b) evaporação do indicador fenolftaleína.    
c) vaporização de parte da água do frasco.    
d) vaporização dos gases de caráter alcalino.    
e) aumento do pH da solução no interior do frasco.    

................................................................................................................................................................................ 
41. (Enem 2015)   
A hidroponia pode ser definida como uma técnica de produção de vegetais sem necessariamente a 
presença de solo. Uma das formas de implementação é manter as plantas com suas raízes suspensas 
em meio líquido, de onde retiram os nutrientes essenciais. Suponha que um produtor de rúcula 
hidropônica precise ajustar a concentração de íon nitrato 

3( )NO  para 0,009 mol L  em um tanque de 
5.000  litros e, para tanto, tem em mãos uma solução comercial nutritiva de nitrato de cálcio 90 .g L

As massas molares dos elementos ,N O  e Ca  são iguais a 14 ,g mol 16 g mol  e 40 ,g mol
respectivamente. 
Qual o valor mais próximo do volume da solução nutritiva, em litros, que o produtor deve adicionar ao 
tanque?  

a) 26     

CLIQUE AQUI PARA IR PARA

RESOLUÇÃO

CLIQUE AQUI PARA VOLTAR PARA O ÍNDICE



ENEM 10 ANOS 

143

NATUREZA

................................................................................................................................................................................ 

b) 41     
c) 45     
d) 51     
e) 82     

................................................................................................................................................................................ 
42. (Enem 2015)   
O aproveitamento de resíduos florestais vem se tornando cada dia mais atrativo, pois eles são uma 
fonte renovável de energia. A figura representa a queima de um bio-óleo extraído do resíduo de 
madeira, sendo  1H  a variação de entalpia devido à queima de 1g  desse bio-óleo, resultando em gás 
carbônico e água líquida, e  2 ,H  a variação de entalpia envolvida na conversão de 1g  de água no 
estado gasoso para o estado líquido. 

A variação de entalpia, em ,kJ  para a queima de 5 g  desse bio-óleo resultando em 2CO  (gasoso) e 

2H O  (gasoso) é:  

a) 106.     
b) 94.     
c) 82.     
d) 21,2.     
e) 16,4.     

................................................................................................................................................................................ 
43. (Enem 2015)   
Vários ácidos são utilizados em indústrias que descartam seus efluentes nos corpos d'água, como rios 
e lagos, podendo afetar o equilíbrio ambiental. Para neutralizar a acidez, o sal carbonato de cálcio pode 
ser adicionado ao efluente, em quantidades apropriadas, pois produz bicarbonato, que neutraliza a 
água. As equações envolvidas no processo são apresentadas: 

I.     
2

3( ) 2( ) 2 ( ) ( ) 3( )2s g aq aqCaCO CO H O Ca HCO  

II.    2
3( ) ( ) 3( )aq aq aqHCO H CO    11

1 3,0 10K  

III.   2 2
3( ) ( ) 3( )s aq aqCaCO Ca CO   9

2 6,0 10K  

IV.    2( ) 2 ( ) ( ) 3( )g aq aqCO H O H HCO   7
3 2,5 10K  
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Com base nos valores das constantes de equilíbrio das reações II, III e IV a 25 ,C  qual é o valor 
numérico da constante de equilíbrio da reação I?  

a)  264,5 10     

b)  55,0 10     

c)  90,8 10     

d)  50,2 10     

e)  262,2 10     

................................................................................................................................................................................ 
44. (Enem 2015)   
A calda bordalesa é uma alternativa empregada no combate a doenças que afetam folhas de plantas. 
Sua produção consiste na mistura de uma solução aquosa de sulfato de cobre(II), 4 ,CuSO  com óxido 
de cálcio, ,CaO  e sua aplicação só deve ser realizada se estiver levemente básica. A avaliação 
rudimentar da basicidade dessa solução é realizada pela adição de três gotas sobre uma faca de ferro 
limpa. Após três minutos, caso surja uma mancha avermelhada no local da aplicação, afirma-se que a 
calda bordalesa ainda não está com a basicidade necessária. O quadro apresenta os valores de 
potenciais padrão de redução 0( )E  para algumas semirreações de redução. 

Semirreação de redução 0 ( )E V
 2 2Ca e Ca 2,87
 3 3Fe e Fe 0,04
 2 2Cu e Cu 0,34
  Cu e Cu 0,52
   3 2Fe e Fe 0,77

MOTTA, I. S. Calda bordalesa: utilidades e preparo. Dourados: Embrapa, 2008 (adaptado). 

A equação química que representa a reação de formação da mancha avermelhada é:  

a)     2 2
( ) ( ) ( ) ( )2 2 .aq aq s aqCa Cu Ca Cu     

b)     2 2 3
( ) ( ) ( ) ( )2 2 .aq aq s aqCa Fe Ca Fe     

c)     2 2 3
( ) ( ) ( ) ( )2 2 .aq aq s aqCu Fe Cu Fe     

d)    2 3
( ) ( ) ( ) ( )3 2 3 2 .aq s s aqCa Fe Ca Fe     

e)    2 3
( ) ( ) ( ) ( )3 2 3 2 .aq s s aqCu Fe Cu Fe     

................................................................................................................................................................................ 

45. (Enem 2015)   
A bomba 

reduz neutros e neutrinos, e abana-se com o leque da 

reação em cadeia. 

ANDRADE C. D. Poesia completa e prosa. Rio de Janeiro. Aguilar, 1973 (fragmento). 

Nesse fragmento de poema, o autor refere-se à bomba atômica de urânio. Essa reação é dita “em 
cadeia” porque na  
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a) fissão do 235U  ocorre liberação de grande quantidade de calor, que dá continuidade à reação.    

b) fissão de 235U  ocorre liberação de energia, que vai desintegrando o isótopo 238 ,U  enriquecendo-o 
em mais 235 .U     

c) fissão do 235U  ocorre uma liberação de nêutrons, que bombardearão outros núcleos.    

d) fusão do 235U  com 238U  ocorre formação de neutrino, que bombardeará outros núcleos radioativos.    

e) fusão do 235U  com 238U  ocorre formação de outros elementos radioativos mais pesados, que 
desencadeiam novos processos de fusão.    
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01. (Enem 2016)   
As proteínas de uma célula eucariótica possuem peptídeos sinais, que são sequências de aminoácidos 
responsáveis pelo seu endereçamento para as diferentes organelas, de acordo com suas funções. Um 
pesquisador desenvolveu uma nanopartícula capaz de carregar proteínas para dentro de tipos 
celulares específicos. Agora ele quer saber se uma nanopartícula carregada com uma proteína 
bloqueadora do ciclo de Krebs in vitro é capaz de exercer sua atividade em uma célula cancerosa, 
podendo cortar o aporte energético e destruir essas células. 

Ao escolher essa proteína bloqueadora para carregar as nanopartículas, o pesquisador deve levar em 
conta um peptídeo sinal de endereçamento para qual organela?  

a) Núcleo.    

b) Mitocôndria.    

c) Peroxissomo.    

d) Complexo golgiense.    

e) Retículo endoplasmático.     

................................................................................................................................................................................ 

02. (Enem 2016)   
A coleta das fezes dos animais domésticos em sacolas plásticas e o seu descarte em lixeiras 
convencionais podem criar condições de degradação que geram produtos prejudiciais ao meio 
ambiente (Figura 1). 

A Figura 2 ilustra o Projeto Park Spark, desenvolvido em Cambridge, MA (EUA), em que as fezes dos 
animais domésticos são recolhidas em sacolas biodegradáveis e jogadas em um biodigestor instalado 
em parques públicos; e os produtos são utilizados em equipamentos no próprio parque. 
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Uma inovação desse projeto é possibilitar o(a)  

a) queima de gás metano.    

b) armazenamento de gás carbônico.    

c) decomposição aeróbica das fezes.    

d) uso mais eficiente de combustíveis fósseis.    

e) fixação de carbono em moléculas orgânicas.     

................................................................................................................................................................................ 

03. (Enem 2016)   
Recentemente um estudo feito em campos de trigo mostrou que níveis elevados de dióxido de 
carbono na atmosfera prejudicam a absorção de nitrato pelas plantas. Consequentemente, a 
qualidade nutricional desses alimentos pode diminuir à medida que os níveis de dióxido de carbono 
na atmosfera atingirem as estimativas para as próximas décadas. 

BLOOM, A.J. et al. Nitrate assimilation is inhibited by elevated 2CO  in field-grown wheat. Nature Climate Change, n. 4, abr. 
2014 (adaptado). 

Nesse contexto, a qualidade nutricional do grão de trigo será modificada primariamente pela redução de  

a) amido.    
b) frutose.    
c) lipídeos.    
d) celulose.    
e) proteínas.     

................................................................................................................................................................................ 
04. (Enem 2016)   
A vegetação apresenta adaptações ao ambiente, como plantas arbóreas e arbustivas com raízes que 
se expandem horizontalmente, permitindo forte ancoragem no substrato lamacento; raízes que se 
expandem verticalmente, por causa da baixa oxigenação do substrato; folhas que têm glândulas para 
eliminar o excesso de sais; folhas que podem apresentar cutícula espessa para reduzir a perda de água 
por evaporação.  

As características descritas referem-se a plantas adaptadas ao bioma:  

a) Cerrado.    
b) Pampas.    
c) Pantanal.    
d) Manguezal.    
e) Mata de Cocais.     

................................................................................................................................................................................ 
05. (Enem 2016)   
Os ecossistemas degradados por intensa atividade agrícola apresentam, geralmente, diminuição de 
sua diversidade e perda de sua estabilidade. Nesse contexto, o uso integrado de árvores aos sistemas 
agrícolas (sistemas agroflorestais) pode cumprir um papel inovador ao buscar a aceleração do processo 
sucessional e, ao mesmo tempo, uma produção escalonada e diversificada. 

Disponível em: saf.cnpgc.embrapa.br. Acesso em: 21 jan. 2012 (adaptado). 
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Essa é uma estratégia de conciliação entre recuperação ambiental e produção agrícola, pois  

a) substitui gradativamente as espécies cultiváveis por espécies arbóreas.    
b) intensifica a fertilização do solo com o uso de técnicas apropriadas e biocidas.    
c) promove maior diversidade de vida no solo com o aumento da matéria orgânica.     
d) favorece a dispersão das sementes cultivadas pela fauna residente nas áreas florestais.    
e) cria condições para o estabelecimento de espécies pioneiras com a diminuição da insolação sobre o 

solo.     

................................................................................................................................................................................ 
06. (Enem 2016)   
Um pesquisador investigou o papel da predação por peixes na densidade e tamanho das presas, como 
possível controle de populações de espécies exóticas em costões rochosos. No experimento colocou 
uma tela sobre uma área da comunidade, impedindo o acesso dos peixes ao alimento, e comparou o 
resultado com uma área adjacente na qual os peixes tinham acesso livre. 

O quadro apresenta os resultados encontrados após 15  dias de experimento. 

Espécie 
exótica 

Área com tela Área sem tela 

Densidade 
2( )indivíduo m

Tamanho 
médio dos 
indivíduos 

(cm)

Densidade 
2( )indivíduo m

Tamanho 
médio dos 
indivíduos 

(cm)

Alga 100 15 110 18

Craca 300 2 150 1,5

Mexilhão 380 3 200 6

Ascídia 55 4 58 3,8

O pesquisador concluiu corretamente que os peixes controlam a densidade dos(as)  

a) algas, estimulando seu crescimento.    
b) cracas, predando especialmente animais pequenos.    
c) mexilhões, predando especialmente animais pequenos.    
d) quatro espécies testadas, predando indivíduos pequenos.    
e) ascídias, apesar de não representarem os menores organismos.     

................................................................................................................................................................................ 
07. (Enem 2016)   
Apesar da grande diversidade biológica, a hipótese de que a vida na Terra tenha tido uma única origem 
comum é aceita pela comunidade científica. Uma evidência que apoia essa hipótese é a observação de 
processos biológicos comuns a todos os seres vivos atualmente existentes. 

Um exemplo de tal processo é o(a)  

a) desenvolvimento embrionário.    
b) reprodução sexuada.    
c) respiração aeróbica.    
d) excreção urinária.    
e) síntese proteica.     
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08. (Enem 2016)   
Vários métodos são empregados para prevenção de infecções por microrganismos. Dois desses 
métodos utilizam microrganismos vivos e são eles: as vacinas atenuadas, constituídas por patógenos 
avirulentos, e os probióticos que contêm bactérias benéficas. Na figura são apresentados cinco 
diferentes mecanismos de exclusão de patógenos pela ação dos probióticos no intestino de um animal. 

Qual mecanismo de ação desses probióticos promove um efeito similar ao da vacina?  

a) 5     
b) 4     

c) 3     
d) 2     
e) 1     

................................................................................................................................................................................ 

09. (Enem 2016)   
O Brasil possui um grande número de espécies distintas entre animais, vegetais e microrganismos 
envoltos em uma imensa complexidade e distribuídos em uma grande variedade de ecossistemas. 

SANDES. A. R. R.; BLASI. G. Biodiversidade e diversidade química e genética. Disponível em: http://novastecnologias.com.br. 
Acesso em: 22 set. 2015 (adaptado). 

O incremento da variabilidade ocorre em razão da permuta genética, a qual propicia a troca de 
segmentos entre cromátides não irmãs na meiose. 

Essa troca de segmentos é determinante na  

a) produção de indivíduos mais férteis.    
b) transmissão de novas características adquiridas.    
c) recombinação genética na formação dos gametas.    
d) ocorrência de mutações somáticas nos descendentes.    

e) variação do número de cromossomos característico da espécie.     
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10. (Enem 2016)   
A formação de coágulos sanguíneos em veias e artérias é um dos fatores responsáveis pela ocorrência 
de doenças cardiovasculares, como varizes, infarto e acidentes vasculares cerebrais. A prevenção e o 
tratamento dessas doenças podem ser feitos com drogas anticoagulantes. A indústria farmacêutica 
estimula a pesquisa de toxinas animais com essa propriedade. 

Considerando as adaptações relacionadas aos hábitos alimentares, os animais adequados ao propósito 
dessas pesquisas são os(as)  

a) moluscos fitófagos.    

b) moscas saprófagas.    

c) pássaros carnívoros.    

d) morcegos frugívoros.    

e) mosquitos hematófagos.     

................................................................................................................................................................................ 

11. (Enem 2016)   
A figura abaixo ilustra o movimento da seiva xilêmica em uma planta. 

Mesmo que essa planta viesse a sofrer ação contínua do vento e sua copa crescesse voltada para baixo, 
essa seiva continuaria naturalmente seu percurso. 

O que garante o transporte dessa seiva é a  

a) gutação.    

b) gravidade.    

c) respiração.    

d) fotossíntese.    

e) transpiração.     
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42. (Enem 2011)   
[B] 

Considerando que uma pessoa consuma refrigerante diariamente, poderá ocorrer um processo de 
desmineralização dentária, devido ao aumento da concentração de H , que reage com as hidroxilas 

OH , deslocando o equilíbrio para a direita. 
   2 5 3 3

min 4[ ] [ ] [ ]eralizaçãov K Ca PO OH

Como    ( ) ( ) 2 ( )aq aqH OH H O , os íons OH  são consumidos e a velocidade de mineralização diminui, ou 
seja, o equilíbrio desloca para a direita.   
................................................................................................................................................................................ 
43. (Enem 2011)   
[C] 

O nitrogênio incorporado ao solo, como consequência da atividade descrita anteriormente, é 
transformado em nitrogênio ativo e afetará o meio ambiente, causando a contaminação de rios e lagos 
devido à alta solubilidade de íons como 

3NO  e 
4NH  em água. Devido à elevada afinidade com a água 

esses íons podem ser infiltrados nos lençóis freáticos causando sua contaminação.   
................................................................................................................................................................................ 
44. (Enem 2011)   
[C] 

As densidades do estanho e do chumbo são 7,3 g/mL e 11,3 g/mL, respectivamente, a partir destas 
informações e das porcentagens de estanho (Sn) e chumbo (Pb) podemos calcular a densidade de cada 
amostra. 

Amostra I (60 % de Sn e 40 % de Pb): 

    
60 40

7,3 11,3 8,9 /
100 100Id g mL

Amostra II (65 % de Sn e 35 % de Pb): 

    
62 38

7,3 11,3 8,82 /
100 100IId g mL

Amostra III (65 % de Sn e 35 % de Pb): 

    
65 35

7,3 11,3 8,7 /
100 100IIId g mL

Amostra IV (63 % de Sn e 37 % de Pb): 

    
63 37

7,3 11,3 8,78 /
100 100IVd g mL

Amostra V (59 % de Sn e 41 % de Pb): 

    
59 41

7,3 11,3 8,94 /
100 100Vd g mL

De acordo com as normas internacionais, os valores mínimo e máximo das densidades para essas ligas 
são de 8,74 g/mL e 8,82 g/mL, respectivamente. As amostras que estão dentro deste critério são a II 
(d = 8,82 g/mL) e a IV (de = 8,78 g/mL).   
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45. (Enem 2011)   
[B] 

A incineração do lixo pode gerar uma série de óxidos na atmosfera. O uso de filtros nas chaminés dos 
incineradores pode reter estes poluentes.   
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01. (Enem 2012)   
[D] 

A função interativa I representa a proporção de energia transferida de P1 (herbívoro) ou P2 (carnívoro) 
na alimentação de P3 (onívoro).   

................................................................................................................................................................................ 
02. (Enem 2012)   
[D] 

O texto descreve o nicho ecológico tamanduá-mirim, isto é, o papel funcional desempenhado por esta 
espécie em seu habitat.   

................................................................................................................................................................................ 
03. (Enem 2012)   
[B] 

Os peixes híbridos podem invadir rios e lagos, se reproduzir e substituir as populações naturais por 
competirem com estes pelos recursos do meio.   

................................................................................................................................................................................ 
04. (Enem 2012)   
[D] 

As plantas do cerrado brasileiro muitas vezes apresentam as gemas apicais pilosas como fator 
adaptativo para a proteção contra o fogo que, com frequência, atinge esse bioma.   

................................................................................................................................................................................ 
05. (Enem 2012)   
[E] 

A biorremediação consiste na utilização de microrganismos capazes de metabolizar os materiais que 
contaminam o ambiente, liberando subprodutos pouco tóxicos ou não tóxicos.   

................................................................................................................................................................................ 
06. (Enem 2012)   
[B] 

As latas de alumínio podem ser recicladas para a fabricação de lingotes do mineral. Esses lingotes são 
reutilizados para a produção de diversos materiais que contêm alumínio, inclusive novas latas.   

................................................................................................................................................................................ 
07. (Enem 2012)   
[B] 

A colisão de um asteroide com a Terra provocou a formação de uma grande camada de poeira na 
atmosfera que reduziram a penetração de luz até a superfície do planeta. Consequentemente, houve 
redução da taxa de produção de matéria orgânica pela fotossíntese, fato que interferiu severamente 
no fluxo de energia nas cadeias e teias alimentares terrestres. A queda de um corpo celeste pode ter 
provocado a extinção em massa no fim do período Cretáceo da era Mesozoica.   
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08. (Enem 2012)   
[E] 

A expressão diferencial dos genes da planta permite sua adaptação às diferentes condições ambientais 
ao longo do ano.   

................................................................................................................................................................................ 
09. (Enem 2012)   
[E] 

O gene inserido no milho por meio de uma molécula de DNA recombinante será expresso por meio da 
tradução do RNA mensageiro transcrito.   

................................................................................................................................................................................ 
10. (Enem 2012)   
[C] 

Cientistas, como Redi e Pasteur, demonstraram experimentalmente o modelo biogenético para a 
origem dos organismos vivos, ou seja, atualmente não há formação de seres vivos por geração 
espontânea.   

................................................................................................................................................................................ 
11. (Enem 2012)   
[D] 

O acúmulo de lixo em ambientes urbanos atrai os ratos que são os reservatórios da bactéria causadora 
da leptospirose. As enchentes agravam o problema por espalhar a urina dos roedores com bactérias 
do gênero Leptospira.   

................................................................................................................................................................................ 
12. (Enem 2012)   
[E] 

Na falta de alimento, os barbeiros vetores da doença de Chagas migram para as casas de pau-a-pique, 
onde sugam o sangue do homem e transmitem, por suas fezes, o protozoário flagelado Trypanosoma 
cruzi.   

................................................................................................................................................................................ 
13. (Enem 2012)   
[C] 

A polinização cruzada é fonte de variabilidade genética (alternativa [C]). Porém, o aparecimento dos 
frutos facilita a dispersão de embriões que, isolados geograficamente, podem originar novas espécies 
de angiospermas, contribuindo, assim, para uma maior diversidade genética (alternativa [D]).   

................................................................................................................................................................................ 
14. (Enem 2012)   
[C] 

A obesidade e o sedentarismo podem desencadear o desenvolvimento do diabetes, doença 
caracterizada por hiperglicemia e danos subsequentes nos componentes do sistema circulatório.   
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15. (Enem 2012)   
[C]  

Dados: 1S = 80 km; v1 = 80 km/h; 2S = 60 km; v1 = 120 km/h. 

O tempo total é soma dos dois tempos parciais: 

1 2
1 2

1 2

S S 80 60t t t     t 1 0,5 
v v 80 120

t 1,5 h.

Δ Δ
Δ Δ Δ Δ

Δ

        



................................................................................................................................................................................ 
16. (Enem 2012)   
[C] 

1º Trecho: movimento acelerado (a > 0)   o gráfico da posição em função do tempo é uma curva de 
concavidade para cima. 

2º Trecho: movimento uniforme (a = 0)   o gráfico da posição em função do tempo é um segmento 
de reta crescente. 

3º Trecho: movimento desacelerado (a < 0)   o gráfico da posição em função do tempo é uma curva 
de concavidade para baixo.   

................................................................................................................................................................................ 
17. (Enem 2012)   
[A] 

Quando o carro não é provido de freios ABS, até um determinado valor de pressão no pedal, a força 
de atrito é crescente, até atingir o valor máximo (fatmáx); a partir desse valor de pressão, as rodas 
travam, e a força de atrito passa a ser cinética (fatcin), constante. Como o coeficiente de atrito cinético 
é menor que o estático, a força de atrito cinética é menor que a força de atrito estático máxima. 

Para o carro com freios ABS, no limite de travar, quando a força de atrito atinge o valor máximo (fatmáx), 
as rodas são liberadas, diminuindo ligeiramente o valor da força de atrito, que novamente aumenta 
até o limite de travar e, assim, sucessivamente, mesmo que aumente a pressão nos pedais.    

................................................................................................................................................................................ 
18. (Enem 2012)   
[E]  

O processo de conversão de energia no caso mencionado é o da transformação de energia potencial 
elástica em energia cinética. O estilingue também usa esse mesmo processo de transformação de 
energia.   

................................................................................................................................................................................ 
19. (Enem 2012)   
[A] 

A pressão média (pm) é a razão entre o módulo da força normal aplicada sobre uma superfície e a área 
(A) dessa superfície: 

normal
m

F
p .

A
  

CLIQUE AQUI PARA VOLTAR PARA O ÍNDICE



ENEM 10 ANOS 

277

NATUREZA

................................................................................................................................................................................ 

De acordo com essa expressão, para prevenir a compactação, deve-se diminuir a pressão sobre o solo: 
ou se trabalha com tratores de menor peso, ou aumenta-se a área de contato dos pneus com o solo, 
usando pneus mais largos.    

................................................................................................................................................................................ 
20. (Enem 2012)   
[C] 

De acordo com o teorema de Stevin, a pressão de uma coluna líquida é diretamente proporcional à 
altura dessa coluna, que é medida do nível do líquido até o ponto de saída, no caso, h3.    

................................................................................................................................................................................ 
21. (Enem 2012)   
[D]  

De acordo com o enunciado, ao afundar os legumes, 1/3 do volume fica fora d’água; logo, 2/3 do 
volume ficam imersos, o que corresponde a 0,5 litro (Vi = 0,5 L), pois o recipiente graduado passou a 
indicação de 1 litro para 1,5 litro.  

Sendo V o volume dos legumes: 

 
i

0,5 32 2V V     V 0,5    v     V 0,75 L.
3 3 2

      

Com o dado obtido na Internet: 

água 3
leg leg

1 0,5 g / cm     0,5 kg / L.
2 2

ρ
ρ ρ   

Aplicando a definição de densidade: 

 leg leg

leg

m V 0,5 0,75   

m 0,375 kg.

ρ  



Comentário: fica uma sensação de que o examinador cometeu um deslize, pois se ele colocou a porção 
de legumes em água, no equilíbrio, o empuxo sobre a fração imersa do volume deveria ter equilibrado 
o peso. Mas: 

 
  

leg

água i

P m g 0,375 10     P 3,75 N.
  E P!!!

E V g 1 0,5 10     E 5 N.ρ

     
   

Podemos contornar a situação, supondo que os legumes foram forçados a afundar mais que a metade 
do volume.   

................................................................................................................................................................................ 
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22. (Enem 2012)   
[D]  

A figura mostra as componentes horizontal e vertical das forças exercidas por cada dobradiça, A e B, 
sobre a porta. As componentes verticais equilibram o peso, enquanto as componentes horizontais 
impedem o movimento de rotação no sentido horário, provocada também pela ação da força peso. 

................................................................................................................................................................................ 
23. (Enem 2012)   
[A] 

Considerando órbitas circulares, a força gravitacional age como resultante centrípeta. Sendo m a 
massa do planeta, M a massa do Sol e r o raio da órbita do planeta: 

cent

2

R grav 2
m v G M mF F         

r r
G Mv .

r

   



Essa expressão final mostra que a velocidade orbital é inversamente proporcional à raiz quadrada do 
raio da órbita. Como a Terra está mais próxima do Sol que Marte, sua velocidade orbital e maior, 
possuindo, em consequência, também maior velocidade angular e menor período. 

A figura mostra seis posições da Terra e as seis correspondentes posições de Marte, bem como a 
trajetória de Marte para um observador situado na Terra. Os intervalos de tempo entre duas posições 
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consecutivas são, aproximadamente, iguais. Note que devido à maior velocidade orbital da Terra, da 
posição 1 até a 3, Marte parece avançar, de 3 a 5 ele parece regredir, tornando a avançar de 5 a 6. 
Aliás, esse fenômeno foi um dos grandes argumentos para que o heliocentrismo de Copérnico 
superasse o geocentrismo de Ptolomeu.   

................................................................................................................................................................................ 
24. (Enem 2012)   
[B] 

A segunda lei da Termodinâmica afirma: “É impossível uma máquina Térmica, operando em ciclos, 
transformar integralmente calor em trabalho”. 

Em termos de cálculo, ela pode ser traduzida pela expressão do ciclo de Carnot, que dá o máximo 
rendimento ( )η  possível para uma máquina térmica operando em ciclos entre uma fonte quente e 
uma fonte fria, respectivamente, a temperaturas absolutas T1 e T2: 

2

1

T1 .
T

η    

Para transformar integralmente calor em trabalho, o rendimento teria que ser igual 1.η 

Nesse caso: 

2 2
2

1 1

T T1 1     0    T 0 K.
T T

      

Ou seja, temperatura da fonte fria deveria ser zero absoluto, o que é um absurdo.    

................................................................................................................................................................................ 
25. (Enem 2012)   
[C] 

De acordo com o enunciado, a eficiência (e) é a razão entre a quantidade de luz (Q) e potência 
consumida (P). 

i,40 i,40

f,40 f,40

f,8 f,8

600 Lâmpada incandescente de 40 W :  e     e 15 lm / W.
40

Q 3000e    Lâmpada fluorescente de 40 W :  e     e 75 lm / W.
P 40

600 Lâmpada fluorescente de 8 W :  e     e 75 lm / W. 
8

   

   



  


Conclusão: a lâmpadas fluorescentes apresentam maior eficiência que as incandescentes, e uma 
lâmpada fluorescente de potência 8 W produz a mesma quantidade de luz (600 lm) que uma lâmpada 
incandescente de 40 W.    

................................................................................................................................................................................ 
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26. (Enem 2012)   
[E] 

A figura mostra um raio refletido pelo peixe, que atinge o olho do observador. Ao refratar-se da água para 
o ar, ele sofre desvio em sua trajetória. O observador vê a imagem do peixe acima de sua posição real.   
................................................................................................................................................................................ 
27. (Enem 2012)   
[E]  

O único circuito que fecha tanto para a posição I como para a posição II é o circuito da alternativa [E].   
................................................................................................................................ 
28. (Enem 2012)   
[B]  

As radiações emitidas pela lâmpada incandescente são de frequências inferiores às da ultravioleta.   
................................................................................................................................................................................ 
29. (Enem 2012)   
[B]  

Observação: a banca examinadora cometeu nessa questão um grave deslize, contrariando a equação 
fundamental da ondulatória. Vejamos: 
- caem duas gotas por segundo: f 2 Hz;  

- distância entre duas cristas consecutivas: 25 cm 0,25 m;λ    

- velocidade de propagação: v f 0,25 2 v 0,5 m s.λ      (O enunciado fornece a velocidade como 
1m s ???!!!) 

A velocidade de propagação de uma onda só depende do meio de propagação e da natureza da própria 
onda. Como o meio é a água, a velocidade continua igual a 1m s.

A distância entre cristas consecutivas é o comprimento de onda. De acordo com a equação 
fundamental: 

vv f     .
f

λ λ  

Como a velocidade não se alterou e a frequência diminuiu, o comprimento de onda aumentou, ou seja, 
a distância entre as cristas tornou-se maior que 25 cm.
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30. (Enem 2012)   
[A] 

Teremos: 

................................................................................................................................................................................ 
31. (Enem 2012)   
[D] 

O hidrocarboneto é apolar e pode ser solubilizado pela região apolar do tensoativo. 

................................................................................................................................................................................ 
31. (Enem 2012)   
[A] 

A finalidade da utilização dos gases isobutano, butano e propano (moléculas apolares e pouco reativas) 
neste aerossol é substituir o CFC, pois não reagem com o ozônio, servindo como gases propelentes em 
aerossóis.   

................................................................................................................................................................................ 
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32. (Enem 2012)   
[B] 

Teremos as funções cetona e éster nas estruturas dos dois biopesticidas apresentados: 

................................................................................................................................................................................ 
34. (Enem 2012)   
[A] 

O crescimento da massa do pão é resultante da liberação de gás carbônico 2(CO ),  devido ao processo 
da fermentação.   

................................................................................................................................................................................ 
35. (Enem 2012)   
[C] 

A trimetilamina é a substância que caracteriza o odor de peixe. Este composto é básico devido à 
presença da função amina. 

Para amenizar este odor é necessário utilizar-se um composto ácido. De acordo com a tabela o suco 
de limão e o vinagre possuem a maior concentração de cátions 3H O ,  logo são apropriados para este 
fim.    

................................................................................................................................................................................ 
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36. (Enem 2012)   
[A] 

Teremos: 

................................................................................................................................................................................ 
37. (Enem 2012)   
[E] 

Esse arranjo característico se deve ao fato de os fosfolipídeos apresentarem uma natureza anfifílica, 
ou seja, possuírem uma parte polar (hidrofílica) e outra apolar (hidrofóbica). 

................................................................................................................................................................................ 
38. (Enem 2012)   
[C] 
Quanto maior a quantidade de grupos OH, mais solúvel será a vitamina, devido à interação com a água 
e maior a necessidade de suplementação. A estrutura III apresenta esta característica: 
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39. (Enem 2012)   
[B] 

Entre as alternativas possíveis para o tratamento, é apropriado canalizar e borbulhar os gases 
provenientes da incineração em água de cal, para que ocorra a neutralização do  HC g :

2 2 2
Água de cal

Ca(OH) (aq) 2HC (g) 2H O( ) CaC (aq)    

................................................................................................................................................................................ 
40. (Enem 2012)   
[B] 

A partir da equação da combustão completa do butano, vem: 

4 10 2 2 2C H (g) 6,5O (g) 4CO (g) 5H O( )
58 g

   

4 10C H

4 44 g
m



4 10C H

1kg

m 0,3295 0,33 kg 

................................................................................................................................................................................ 
41. (Enem 2012)   
[B] 

De acordo com o enunciado o IDA (índice diário aceitável) desse adoçante é 40 mg/kg de massa 
corpórea: 

1kg (massa corporal) 40 mg (aspartame)
70 kg (massa corporal) aspartame

aspartame

m

m 2800 mg 2,8 g

294 g

 

1mol (aspartame)
2,8 g aspartame

3
aspartame

n

n 9,5 10 mol 

................................................................................................................................................................................ 
42. (Enem 2012)   
[E] 

Na osmose, o solvente migra da região de maior pressão de vapor para a de menor pressão de vapor. 

Solução 1 de cloreto de sódio (0,15 mol/L; mesma pressão osmótica das soluções presentes nas células 
humanas): 

0,30 mol de partículas

Em 1litro de solução :

NaC Na C
0,15 mol 0,15 mol 0,15 mol

   



Solução 2 de cloreto de sódio (0,20): 
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0,40 mol de partículas

Em 1litro de solução :

NaC Na C
0,20 mol 0,20 mol 0,20 mol

   



Conclusão: A pressão de vapor é maior na solução 1, pois apresenta menor número de partículas, 
consequentemente o solvente vai migrar da célula humana para a solução salina (0,20 mol/L).   

................................................................................................................................................................................ 
43. (Enem 2012)   
[E] 

Os metais que poderiam entrar na composição do anel das latas com a mesma função do magnésio 
(ou seja, proteger o alumínio da oxidação) devem apresentar menores potenciais de redução do que 
o do alumínio e neste caso o lítio e o potássio se encaixam. 

–Li e Li    –3,05 

–K e K    –2,93 

3 –A 3 e A    –1,66 

................................................................................................................................................................................ 
44. (Enem 2012)   
[A] 

O material médico não pode acumular radiação, ou seja, não se torna radioativo por ter sido irradiado. 
A decisão tomada pela companhia foi equivocada.   

................................................................................................................................................................................ 
45. (Enem 2012)   
[E] 

Um dos requisitos mais importantes para a instalação de usinas eólicas é que uma região apresente 
ventos com maior intensidade e regulares, como é o caso do país mencionado na questão. Como o 
país apresenta poucos recursos hídricos, é inviável o investimento em hidrelétricas. A energia eólica é 
sustentável, uma vez que causa pouco impacto ambiental e não emite gases de efeito estufa que 
seriam responsáveis pelo aquecimento global.   
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01. (Enem 2013)   
[A] 

A linhagem I é a melhor para se conseguir o maior rendimento de polímeros secretados no meio de 
cultura, por apresentar o maior percentual de complexo golgiense.   

................................................................................................................................................................................ 
02. (Enem 2013)   
[B] 

As mitocôndrias possuem DNA próprio e, por esse motivo, poderiam receber, incorporar e expressar 
genes exógenos.   

................................................................................................................................................................................ 
03. (Enem 2013)   
[D] 

Os peritos devem verificar se há homologia entre o DNA mitocondrial do rapaz e o DNA mitocondrial 
de sua avó materna. As mitocôndrias são organelas herdadas pela linhagem matrilinear, por meio do 
citoplasma do óvulo.   

................................................................................................................................................................................ 
04. (Enem 2013)   
[A] 

A decomposição aeróbica de árvores caídas reduz, localmente, a quantidade de oxigênio devido ao 
consumo desse gás pelos agentes decompositores.   

................................................................................................................................................................................ 
05. (Enem 2013)   
[B] 

A produção de matéria orgânica em ecossistemas aquáticos é determinada pela atividade 
fotossintética das algas componentes do fitoplâncton.   

................................................................................................................................................................................ 
06. (Enem 2013)   
[B] 

A queima de combustíveis fósseis ou radioativos em usinas termelétricas, com a finalidade de obter 
energia elétrica, produz resíduos que causam impactos ambientais negativos, como a liberação de 
gases estufa (CO2, CH4,...) e gases causadores da acidificação da chuva (NO2, SO2, SO3,...).   

................................................................................................................................................................................ 
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07. (Enem 2013)   
[C] 

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Química] 

No processo de fotossíntese o 2CO  é utilizado como reagente (“sequestrado”) e ocorre a formação de 
matéria orgânica, ou seja, aumenta a quantidade de matéria orgânica no solo. Este processo permite 
diminuir a quantidade de gás carbônico na atmosfera. 


luz

2 2 6 12 6 2clorofila

"sequestrado"

6 CO (g)  + 6H O( ) + calor  C H O (aq) + 6O (g)

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Biologia] 

A fotossíntese, realizada pelas plantas, algas e certas bactérias, remove o CO2 da atmosfera, 
contribuindo para a fixação do carbono na forma de compostos orgânicos.   

................................................................................................................................................................................ 
08. (Enem 2013)   
[C] 

A introdução de espécies exóticas em um ecossistema pode causar o aumento da competição 
interespecífica quando há sobreposição de nichos ecológicos entre o invasor e as espécies nativas.   

................................................................................................................................................................................ 
09. (Enem 2013)   
[B] 

As espécies exóticas podem causar impacto ambiental negativo por ocuparem nichos ecológicos em 
locais distantes de onde vivem. Elas causam diminuição da biodiversidade da área invadida, sobretudo 
quando são favorecidas pela ausência de parasitas e predadores específicos nos locais ocupados.   

................................................................................................................................................................................ 
10. (Enem 2013)   
[B] 

O canibalismo sexual favorece o sucesso reprodutivo dos parentais. Alimentando-se do macho, a 
fêmea aumenta a produção de ovos. Para o macho devorado durante a cópula, fica a garantia de que 
a maior parte da descendência terá o seu material genético.   

................................................................................................................................................................................ 
11. (Enem 2013)   
[B] 

As campanhas de vacinação para a prevenção de rubéola, enfocando homens jovens, é fundamental 
para evitar a síndrome da rubéola congênita, porque os homens podem transmitir o vírus a mulheres 
gestantes.   
................................................................................................................................................................................ 
12. (Enem 2013)   
[A] 

O desenvolvimento das vacinas permite a prevenção de diversas doenças infectocontagiosas em todo 
o mundo.   
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13. (Enem 2013)   
[C] 

O casal 3 pode ser considerado como pais biológicos do bebê, devido às coincidências de suas bandas 
de DNA com o pai e a mãe.   

................................................................................................................................................................................ 
14. (Enem 2013)   
[B] 

O aumento das vilosidades intestinais amplia a área de contato com o conteúdo intestinal, facilitando 
a absorção de nutrientes.   

................................................................................................................................................................................ 
15. (Enem 2013)   
[B] 

A demonstração de William Harvey sugere a existência de válvulas no interior das veias. Essas válvulas 
facilitam o retorno em direção ao coração.   

................................................................................................................................................................................ 
16. (Enem 2013)   
[A] 

A ingestão contínua do anticoncepcional hormonal fará com que os níveis sanguíneos dos 
componentes, estrogênio e progesterona, mantenham-se constantes durante o experimento.   

................................................................................................................................................................................ 
17. (Enem 2013)   
[A] 

A velocidade linear da serra é igual à velocidade linear (v) de um ponto periférico da polia à qual ela 
está acoplada. 

Lembremos que no acoplamento tangencial, os pontos periféricos das polias têm mesma velocidade 
linear; já no acoplamento coaxial (mesmo eixo) são iguais as velocidades angulares ( ),  frequências 
(f) e períodos (T) de todos os pontos das duas polias. Nesse caso a velocidade linear é diretamente 
proporcional ao raio (v = R).  

Na montagem P: 

– Velocidade da polia do motor: v1.  

– Velocidade linear da serra: v3P.  
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 



 




 



     



 



3 3 3

2 3
2

3 2 3 3 32
22

2

2 1

1 3
3

2

      

.  

P P

P P
P

P P PP
P

P

P

v R

v
v R v Rv R

R
v v

v R
v I

R

Na montagem Q: 

– Velocidade da polia do motor: v1.  

– Velocidade linear da serra: v2Q.  

 



 




 



     



 



2 2 2

2 3
3

2 3 2 2 23
33

3

3 1

1 2
2

3

      

.  

Q Q

Q Q
Q

Q Q QQ
Q

Q

Q

v R

v
v R v Rv

R
R

v v

v R
v II

R

  

Dividindo (II) por (I): 

 
     

 

2
1 22 22 2

3 3 1 3 3 3

    .Q Q

P P

v Rv vR R
v R v R v R

  

Como   2 3 2 3    .Q PR R v v   

Quanto às frequências, na montagem Q: 

    3 1
3 1 3 3 1 1

1 3

        .Q
Q Q

f R
v v f R f R

f R
  

Como   1 3 3 1    f .QR R F   
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18. (Enem 2013)   
[B] 

No início da queda, a única força atuante sobre o paraquedista (homem + paraquedas) é apenas o peso 
[para baixo (+)]. À medida que acelera, aumenta a força de resistência do ar, até que a resultante se 
anula, quando é atingida a velocidade limite. No instante (TA) em que o paraquedas é aberto, a força 
de resistência do ar aumenta abruptamente, ficando mais intensa que o peso, invertendo o sentido da 
resultante [para cima (-)]. O movimento passa a ser retardado até ser atingida a nova velocidade limite, 
quando a resultante volta a ser nula.   

................................................................................................................................................................................ 
19. (Enem 2013)   
[C] 

Quando a pessoa anda, ela aplica no solo uma força de atrito horizontal para trás. Pelo Princípio da 
Ação-Reação, o solo aplica nos pés da pessoa uma reação, para frente (no sentido do movimento), 
paralela ao solo.   

................................................................................................................................................................................ 
20. (Enem 2013)   
[A] 

Para que a pressão interior fosse maior que a pressão atmosférica, a coluna de água deveria ter mais 
de 10 m. Logo, a água não sairá com a garrafa fechada.  

Abrindo-se a garrafa, a pressão no orifício aumenta com a profundidade em relação à superfície da 
água, acarretando maior velocidade na saída.   

................................................................................................................................................................................ 
21. (Enem 2013)   
[C] 

O módulo do peso (P) do conjunto a ser elevado é: 

              65 15 20 10 1.000 .pessoa cad platP m m m g P N   

Como a velocidade é constante, aplicando a expressão do Princípio de Pascal:  

   




1.000
      

5

F 200 .

motor motor

tub pistão tub tub

motor

F FP
A A A A

N
  

................................................................................................................................................................................ 
22. (Enem 2013)   
[B] 

Considerando o sistema termicamente isolado, temos: 

         

 

1 2 0    30 70 30 25   

5 1
  0,125.

40 8

água água quente água fria água

Quente Quente

fria fria

Q Q m c m c

m m
m m
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23. (Enem 2013)   
[E] 

Em relação à garrafa pintada de branco, a garrafa pintada de preto comportou-se como um corpo  
melhor absorsor durante o aquecimento e melhor emissor durante o resfriamento, apresentando, 
portanto, maior taxa de variação de temperatura durante todo o experimento.   
................................................................................................................................................................................ 
24. (Enem 2013)   
[E] 

Das expressões da potência elétrica e da segunda lei de Ohm: 

   

 

 

         
 

    

   



   


2 2 22
220

220 110
220 110 110

220 110 220 110
220 110

220 110 220 110

220 110 220 110

110
220 110 220

220 110 220
               

110

4     4    4 .

( )      4  

   A
4

RU
P P P

R R R R
L L L L

R R
A A A A

I A A L L
Se A

II L L
  

  

Nas opções mostradas, somente há a hipótese (II).   
................................................................................................................................................................................ 
25. (Enem 2013)   
[D] 

O circuito está representado abaixo. 

Considerando o voltímetro ideal, temos: 

 

 

     
 
     


                 
      
  

  

1 1

2 2

10 1
10 470 100     .

570 57  
10 1

10 470 120     .
590 59

1 1
470 470

470 47057 57        V 0,28  
1 1 59 57

470 470
59 59

0,3 .

A B A B

B C

A C A C

B C

i i A
U R i

i i A

V V V V
V V

V V V V

V V V
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26. (Enem 2013)   
[D] 

Quando se fecha a chave, surge um campo elétrico ao longo de todo o fio, fazendo com que as cargas 
comecem a se deslocar, formando a corrente elétrica.   

................................................................................................................................................................................ 
27. (Enem 2013)   
[E] 

O voltímetro deve ser ligado em paralelo com o trecho de circuito onde se quer medir a tensão elétrica, 
ou seja, entre os terminais fase e neutro. 

O amperímetro para medir a corrente total deve ser instalado no terminal fase ou no terminal neutro. 

O outro amperímetro para medir a corrente na lâmpada deve ser ligado em série com ela.   

................................................................................................................................................................................ 
28. (Enem 2013)   
[A] 

Na direção do movimento, agem na barra duas forças: a magnética  mF  e a elástica   .elF

- Força magnética:  

Dados: i = 6 A;   25 5 10 ; 90 .cm m  

 
        



 2    6 5 10 1  

F 0,3 .   
m m

m

F B i sen F B
B I

  

- Força elástica:  

Dados:   25 10 / 5 / m.k N cm N  A mola deforma de x = 0 a x = C. 

 
    



-k x    -k ( 0)    
F -5 .   
el el

el

F F C
C II

  

O gráfico registra essas forças, em função do deslocamento: 

Considerando que a velocidade média (vm = 5 m/s) refere-se ao trecho OC (que não está claro no 
enunciado), calculamos o deslocamento no intervalo de tempo dado     3( 6 6 10 ):t ms s

  



    
 

2
3

0
    5     3 10 .

6 10m

CSv C m
t

  

CLIQUE AQUI PARA VOLTAR PARA O ÍNDICE



ENEM 10 ANOS 

294

NATUREZA

................................................................................................................................................................................ 

Considerando, ainda, que no ponto C a resultante das forças  rF é nula (o que também não é 
especificado no enunciado), temos, de (I) e (II): 







        

 
   



 

2

1

1

   0,3 5 C    0 0,3 5 C   

5 5 3 10
      

0,3 3 10

5 10 .

r m el rF F F F B B

C
B B

B T

    

................................................................................................................................................................................ 
29. (Enem 2013)   
[A] 

Pelo gráfico, nota-se que o período do Dó central é o dobro do período do Dó maior.  

    
1 1 1

2     2     .
2

C
C M

C M M

f
T T

f f f
  

................................................................................................................................................................................ 
30. (Enem 2013)   
[C] 

Sendo a distância entre duas pessoas igual a 80 cm = 0,8 m, havendo 16 pessoas (15 espaços)  em cada 
período de oscilação, o comprimento de onda é: 

    15 0,8    12 .m

Da equação fundamental da ondulatória temos:  

     



45 12,5    12       
3,6 12

1,04 .

v f f f

f Hz
    

................................................................................................................................................................................ 
31. (Enem 2013)   
[E] 

Os receptores de rádio possuem filtros passa-faixa, selecionando a frequência a ser decodificada (onda 
portadora). Havendo mais de um emissor operando em frequências próximas, poderá haver 
interferência.   

................................................................................................................................................................................ 
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32. (Enem 2013)   
[A] 
Carbono quaternário é aquele que se liga a quatro outros átomos de carbono, isto ocorre nas mãos do 
nanokid. Então: 

................................................................................................................................................................................ 
33. (Enem 2013)   
[B] 

De acordo com o texto o glifosato possui os grupos funcionais carboxilato, amino e fosfonato: 

Os produtos da degradação são o ácido aminometilfosfônico (AMPA) e o N-metilglicina (sarcosina): 

Então: 
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Em bastão, teremos: 

................................................................................................................................................................................ 
34. (Enem 2013)   
[A] 

O citral tem fórmula molecular C10H16O, com uma cadeia alifática de oito carbonos, duas insaturações, 
nos carbonos 2 e 6; e dois grupos substituintes metila, nos carbonos 3 e 7. O citral possui dois isômeros 
geométricos, sendo o trans o que mais contribui para o forte odor que atrai as abelhas. Então, teremos: 

................................................................................................................................................................................ 
35. (Enem 2013)   
[D] 

A reação de hidrólise do PET produz o etilenoglicol: 
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36. (Enem 2013)   
[B] 

A camada central de eletrólito polimérico é importante porque permite a difusão dos íons promovida 
pela aplicação de diferença de potencial, fechando o circuito elétrico:   



 

   

   





 

 

  

( )

( )

Polipirrol Pp

Ânion proveniente do sal A

Pp Pp e oxidação

Pp A Pp A

Pp A e Pp A redução

  

................................................................................................................................................................................ 
37. (Enem 2013)   
[E] 

A maior eficiência dessas fraldas descartáveis, em relação às de pano, deve-se às interações íon-dipolo 
que são mais fortes entre o poliacrilato e as moléculas de água, do que em relação às ligações de 
hidrogênio entre as hidroxilas da celulose e as moléculas de água. 

................................................................................................................................................................................ 
38. (Enem 2013)   
[A] 

Nas estações de tratamento a água que será consumida pela população precisa passar por uma série 
de etapas que possibilite eliminar todos os seus poluentes. 

Uma dessas etapas é a coagulação ou floculação, com o uso de hidróxido de cálcio, conforme a reação: 

   2 2 4 3 3 43 ( ) ( ) 2 ( ) 3Ca OH A SO A OH CaSO

O hidróxido de alumínio  3( ( ) )A OH  obtido, que é uma substância insolúvel em água, permite reter em 
sua superfície muitas das impurezas presentes na água (floculação). O método de separação 
comumente usado para retirar o sulfato de alumínio com as impurezas aderidas é a flotação (faz-se 
uma agitação no sistema e as impurezas retidas sobem à superfície da mistura heterogênea).   

................................................................................................................................................................................ 
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39. (Enem 2013)   
[B] 

A quantidade recomendada é o dobro de 500 mg por dia, ou seja, 1000 mg de cálcio por dia, então: 
  31000 1000 10 1

40

mg g

g de cálcio  236 10
1

átomos de Ca
g de cálcio

   23 220,15 10 1,5 10
Ca

Ca

n

n átomos de cálcio

  

................................................................................................................................................................................ 
40. (Enem 2013)   
[E] 

Para corrigir os problemas ambientais causados por essa drenagem (soluções ácidas ferruginosas, 
conhecidas como “drenagem ácida de minas”), a substância mais recomendada a ser adicionada ao 
meio deve ter caráter básico (carbonato de cálcio). Observe a reação de hidrólise salina: 

2Ca  2
3 2CO  2

2H O Ca  


22

base forte

OH H O


 



 
2

2
3 2 22

meio
básico

CO

CO H O OH CO

Observação: O sulfeto de sódio 2( )Na S  pode formar gás sulfídrico 2( )H S  que é tóxico.   

................................................................................................................................................................................ 
41. (Enem 2013)   
[D] 

O ferro gusa tem 3,3 % de carbono e de acordo com o enunciado, o excesso de carbono é retirado 
formando uma liga (aço doce) com 0,3 % de carbono, ou seja, 3,0 % de carbono (3,3 % - 0,3 %) é 
retirado. Então: 

  22,5 2500 ( ); 12; 44.
2500
t kg de ferro gusa total C CO

kg 100 %

carbono retiradom



 2 2

3,0%

75

12

carbono retiradom kg

C O CO
g 44

75
g

kg


2

2
275

CO

CO

m

m kg

  

................................................................................................................................................................................ 
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42. (Enem 2013)   
[D] 

As moléculas desse fármaco ficam retidas no espaço intravascular e dissolvidas exclusivamente no 
plasma, que representa aproximadamente 60% do sangue em volume, sendo que o volume sanguíneo 
total de 5,0 L. 

5,0 ( )L sangue 100 %

sangueV



60 %

3sangueV L

Concentrações plasmáticas superiores a 4,0 mg/L podem desencadear hemorragias. A varfarina é 
administrada por via intravenosa na forma de solução aquosa, com concentração de 3,0 mg/mL, então: 

  



  

  

var var

( )

( ) ( )

3,0 / 4,0 / 3,0

3,0

soluto
soluto

solução

farina farina

medicamento solução no sangue sangue

solução

m
C m C V

V

m medicamento m sangue

C V C V

mg mL V mg L L

/mg mL    34,0 10 /soluçãoV mg mL  3,0
  34,0 10 4,0solução

L

V L mL

  

................................................................................................................................................................................ 
43. (Enem 2013)   
[C] 

O texto refere-se a uma eletrólise (decompor a água se fosse salgada ou acidulada, usando a pilha de 
Daniell como fonte de força). Este método é utilizado industrialmente na obtenção de alumínio a partir 
da bauxita. 

A alumina 2 3( )A O  é obtida a partir da bauxita:   2 3 2 2 3 2.5 ( ) ( ) 5 ( ).A O H O s A O s H O v

Equacionamento da eletrólise ígnea da alumina 2 3( )A O  que faz parte do processo de obtenção do 
alumínio na indústria: 








   


   
  

3+ 2-
2 3

2- -
2

3+ -

Global
2 3 2

2A O (s)   4A ( )  + 6O ( ) 

6O ( )    3O (g) + 12e  (Ânodo; oxidação)   (-)

4A ( ) + 12e    4A ( )  (Cátodo; redução)  (+)
2A O (s)  3O (g) + 4A ( )

  

................................................................................................................................................................................ 
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44. (Enem 2013)   
[B] 

Teremos: 
 

 




   



 

   





2 3 a

3

3

( ) ( ) ( ) ( ) pK log 7,53

[ ][ ]
[ ]

[ ]
[ ]

[ ]

a

a

a

HC O aq H O H O aq C O aq K

H O C O
K

HC O
C O

K H O
HC O

O ácido hipocloroso possui um potencial de desinfecção cerca de 80  vezes superior ao ânion 
hipoclorito, então: 









 



[ ] 80[ ]

[ ] 1
[ ] 80

HC O C O

C O
HC O

Aplicando  log,  vem: 









 
   

 

  

 





  




3

3

[ ]
log log [ ]

[ ]

[ ]
log log log

[ ]

[ ]
log

[ ]

a

a

pKa pH

C O
K H O

HC O

C O
K H O

HC O

C O
pKa pH

HC O

 



 



 

 

  



    


 
   

3 3

2

7,53

2

7,53

1
7,53 log

80
1

7,53 log
80

10 0,0125

0,0125 12,5 10 10 10 10

10 10
7,53 2
7,53 2 5,53 5

pH

pH

pH

pH

pH
pH

  

................................................................................................................................................................................ 
45. (Enem 2013)   
[D] 

A partir da injeção de glicose marcada com esse nuclídeo, o tempo de aquisição de uma imagem de 
tomografia é cinco meias-vidas. 

Teremos: 



  

 

20,4 min 20,4 min 20,4 min

20,4 min 20,4 min

31,25
31,3

1,00 0,500 0,250 0,125

0,125 0,0625 0,03125
mg
mg

g g g g

g g g    

CLIQUE AQUI PARA VOLTAR PARA O ÍNDICE



NATUREZA

RESOLUÇÕES

ENEM 2014



ENEM 10 ANOS 

302

NATUREZA

................................................................................................................................................................................ 

01. (Enem 2014)   
[D]  

A capacidade de autoduplicação comandada por DNA circular próprio e semelhante ao DNA bacteriano 
é uma característica que apoia a origem, por endossimbiose, de organelas de eucariontes, como as 
mitocôndrias e os cloroplastos.    

................................................................................................................................................................................ 
02. (Enem 2014)   
[E] 

[Resposta do ponto de vista da disciplina Biologia] 

A reposição do nitrogênio atmosférico é realizada por bactérias anaeróbicas e representada no 
esquema pela etapa [V]. 

[Resposta do ponto de vista da disciplina Química] 

Desnitrificação: 
 

 
3 2... ...

5 0redução

NO N
   

................................................................................................................................................................................ 
03. (Enem 2014)   
[B]  

Ao se alimentar dos tecidos da lagarta que ingere os produtos agrícolas, a larva do inseto parasitoide 
se comporta como consumidor secundário na cadeia alimentar proposta.   

................................................................................................................................................................................ 
04. (Enem 2014)   
[E]  

A redução do pH das águas marinhas pode causar danos à estrutura dos exoesqueletos calcários de 
moluscos e cnidários formadores dos recifes de coral, reduzindo o tamanho dessas populações 
oceânicas.   

................................................................................................................................................................................ 
05. (Enem 2014)   
[D] 

[Resposta do ponto de vista da disciplina Biologia] 

A fonte de energia subutilizada nos aterros sanitários é o gás metano 4( )CH  produzido pela atividade 
decompositora de bactérias anaeróbicas. 

[Resposta do ponto de vista da disciplina Química] 

Essa fonte de energia subutilizada, citada no texto, é o gás metano 4( ),CH  menor hidrocarboneto 
existente, obtido pela atividade de bactérias anaeróbias na decomposição da matéria orgânica.   
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06. (Enem 2014)   
[C]  

A relação ecológica de competição entre bactérias e fungos é evidenciada pela disputa envolvendo o 
ferro disponível no meio. As bactérias são mais eficientes na captação do íon ferro e, 
consequentemente, reduzem o crescimento dos fungos que atacam os tomateiros.   

................................................................................................................................................................................ 
07. (Enem 2014)   
[B]  

A árvore adequada para um projeto de reflorestamento no Cerrado brasileiro deve produzir raízes bem 
desenvolvidas que consigam atingir lençóis freáticos profundos. Essas plantas também devem possuir 
a superfície foliar coberta por cutícula cerosa espessa para reduzir a transpiração durante a estação 
seca e ensolarada.   

................................................................................................................................................................................ 
08. (Enem 2014)   
[A]  

A evolução biológica é um processo contínuo envolvendo modificações de características e os seres 
humanos estão inseridos nesse contexto natural.   

................................................................................................................................................................................ 
09. (Enem 2014)   
[B]  

O sangue do tipo A apresenta apenas o aglutinogênio A na membrana das hemácias e, 
consequentemente, será aglutinado apenas pelo soro anti-A utilizado no teste. O lote de código [II], 
com 25 litros, pertence ao grupo A.   

................................................................................................................................................................................ 
10. (Enem 2014)   
[D]  

Os heredogramas mostram o padrão típico de herança ligada ao sexo dominante. Nas famílias 
representadas, todas as filhas de homens afetados também apresentam a doença. As filhas sempre 
herdam o único cromossomo X do pai e um dos dois cromossomos X presentes na mãe.   

................................................................................................................................................................................ 
11. (Enem 2014)   
[D]  

Os imunobiológicos [I] e [II] são compostos por antígenos que estimulam a produção de anticorpos em 
humanos e animais.   

................................................................................................................................................................................ 
12. (Enem 2014)   
[E]  

A planta é classificada como um organismo transgênico, pois recebe, incorpora e expressa o gene 
extraído de outra espécie.   
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13. (Enem 2014)   
[D]  

O cordão umbilical dos mamíferos placentários contém células-tronco embrionárias, isto é, células 
indiferenciadas que podem se diferenciar em células especializadas.   

................................................................................................................................................................................ 
14. (Enem 2014)   
[D]  

Os produtores rurais devem consumir alimentos ricos em aminoácidos essenciais que não são 
produzidos pelo organismo humano.   

................................................................................................................................................................................ 
15. (Enem 2014)   
[B]  

A protease presente no suco gástrico acelera a hidrólise de proteínas em meio ácido. A hipótese do 
pesquisador será confirmada se a enzima digerir a carne em  5.pH   

................................................................................................................................................................................ 
16. (Enem 2014)   
[D] 

[Resposta do ponto de vista da disciplina Biologia] 

A forma S da talidomida parece comprometer a formação dos vasos sanguíneos nos tecidos 
embrionários formadores de diversas estruturas humanas. Pode causar a morte embrionária por más 
formações renais, cardíacas e encefálicas. Se o modelo for correto, o medicamento, dessa forma, 
prejudica o desenvolvimento dos membros anteriores e(ou) posteriores dos sobreviventes.  

[Resposta do ponto de vista da disciplina Química] 

A respeito dos enantiômeros dextrogiro e levogiro, é possível afirmar: 

- Não reagem entre si. 

- Podem ser separados opticamente. 

- Podem estar presentes em partes iguais, 50 % do dextrogiro e 50 % do levogiro (mistura racêmica). 

- Interagem de maneira distinta com o organismo. 

- São estruturas que apresentam os mesmos grupos funcionais.   

................................................................................................................................................................................ 
17. (Enem 2014)   
[A]  

Como o módulo da velocidade é constante, o movimento do coelhinho é circular uniforme, sendo nulo 
o módulo da componente tangencial da aceleração no terceiro quadrinho.   

................................................................................................................................................................................ 
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18. (Enem 2014)   
[A]  

Se o ângulo de inclinação do plano de subida for reduzido à zero, a esfera passa a se deslocar num 
plano horizontal. Sendo desprezíveis as forças dissipativas, a resultante das forças sobre ela é nula, 
portanto o impulso da resultante também é nulo, ocorrendo conservação da quantidade de 
movimento. Então, por inércia, a velocidade se mantém constante.   

................................................................................................................................................................................ 
19. (Enem 2014)   
[C]  

Como se trata de sistema mecanicamente isolado, ocorre conservação da quantidade de movimento. 

      Q 3 m v.final incial finalQ Q

Portanto, após as colisões, devemos ter três esferas bolas com velocidade v como mostra a alternativa 
[C]. 

Podemos também pensar da seguinte maneira: as esferas têm massas iguais e os choques são frontais 
e praticamente elásticos. Assim, a cada choque, uma esfera para, passando sua velocidade para a 
seguinte. Enumerando as esferas da esquerda para a direita de 1 a 5, temos: 

- A esfera 3 choca-se com a 4, que se choca com a 5. As esferas 3 e 4 param e a 5 sai com velocidade 
v; 

- A esfera 2 choca-se com a 3, que se choca com a 4. As esferas 2 e 3 param e a 4 sai com velocidade 
v; 

- A esfera 1 choca-se com a 2, que se choca com a 3. As esferas 1 e 2 param e a 3 sai com velocidade 
v.    

................................................................................................................................................................................ 
20. (Enem 2014)   
[A]  

Para oscilações de pequena amplitude, o período do pêndulo simples é 2 .
L

T
g

Uma vez que a intensidade do campo gravitacional ( )g  é constante, Para o período não se alterar o 
comprimento ( )L  da haste deve ser mantido constante.   

................................................................................................................................................................................ 
21. (Enem 2014)   
[C]  

Da leitura direta do gráfico, encontramos para a pressão estática de 6mca  uma vazão   
12 /min.z L  O tempo mensal de funcionamento do chuveiro é: 

    4 8 30 960 in.t m

Calculando o consumo, em litros: 

       


V 12 960 11.520 .
V

z z t V L
t
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22. (Enem 2014)   
[E]  

Como mostrado no gráfico, para uma mesma elevação  ,h  a quantidade calor absorvido pelo gás M
é menor do que a absorvida pelo gás   .M VV Q Q

Mas, para uma mesma variação  ,h  temos também uma mesma variação de volume ( ).V  Como se 
trata de transformações isobáricas, os trabalhos realizados ( )W  também são iguais.  

Supondo gases ideais: 

 
             

T  
R T  R T R T .

T   
M M

M V M V
V V

W nR
W p V n n n T T T

W nR

Assim: 

      n n .M V M V M VQ Q C T C T C C   

................................................................................................................................................................................ 
23. (Enem 2014)   
[B]  

As usinas nucleares utilizam água dos rios para condensar o vapor que aciona os geradores. No final 
do processo de geração de energia, essa água aquecida na troca de calor é lançada de volta aos rios, 
provocando a poluição térmica.   

................................................................................................................................................................................ 
24. (Enem 2014)   
[D]  

Para diminuir a intensidade da luz verde, deve-se usar um filtro que não apresente a componente 
verde da luz, ou seja, o filtro magenta, composto apenas das cores vermelha e azul.   

................................................................................................................................................................................ 
25. (Enem 2014)   
[C]  

A melhor amostra é aquela que melhor concilia o menor tempo de escurecimento, menor tempo de 
esmaecimento e menor transmitância.   

................................................................................................................................................................................ 
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26. (Enem 2014)   
[E] 

Como os ângulos de incidência e refração são definidos no intervalo de 0° a 90°, o menor ângulo tem 
menor seno. Sendo fixo e não nulo o ângulo de incidência, apliquemos a lei de Snell às duas situações, 
gasolina não adulterada e gasolina adulterada. 




        
 


  

1 2
2 1

1

2

2 1 2 1

1,4
1,4

0,74    sen 0,74   
1,91,9

    .
                                   

sen i
senr sen i senr

r sen r
sen i senr sen i
senr

senr senr r r

Portanto o raio refratado no caso da gasolina adulterada é menor do que para a gasolina não 
adulterada. Isso significa que o raio refratado aproximou-se da normal à superfície de separação.   
................................................................................................................................................................................ 
27. (Enem 2014)   
[C]  

O brilho de uma lâmpada depende da sua potência. A lâmpada de maior potência apresenta brilho 
mais intenso. 
Com a chave na posição A, as lâmpadas 1 e 3 ficam ligadas em paralelo e a lâmpada 2 não acende; 

sendo R a resistência de cada lâmpada, a resistência equivalente é  .
2A
R

R  

A potência dissipada na lâmpada 1 1( )AP  é metade da potência dissipada na associação ( ).AP  Se a tensão 
fornecida pelo gerador é U, temos: 

   

  

22 2

A

2

1 1

2
P .

2

P .
2

A
A

A
A A

UU UP
RR R

UP
P

R
Com a chave na posição B, as lâmpadas 1 e 3 continuam em paralelo e em série com a lâmpada 2. 
A resistência equivalente ( ),BR  a corrente total ( ),I  a corrente na lâmpada 1 1( )Bi  e a potência dissipada 
na lâmpada 1 1( )BP  são: 

    

  


  

    


1

2 2
2

1 1 12

3
.

2 2
2

I .
3 3

2

.
2 3

.
9 9

B B

B

B B

RRR R R

UU
R R

I Ui
R

U U
P R i R P

R R

Assim: 
  1 1 .A B A BR R P P

Assim, a lâmpada 1 brilhará mais quando a chave estiver em A.   
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28. (Enem 2014)   
[A]  

Na figura mostrada, está havendo afastamento relativo entre o ímã e a espira. Nessa situação, de 
acordo com a lei de Lenz, ocorre força de atração entre ambos, formando um polo sul na extremidade 
esquerda da espira. Para que uma outra situação apresente corrente no mesmo sentido, a 
extremidade esquerda da espira deve continuar formando um polo sul. Isso pode ser conseguido 
invertendo o ímã e provocando um movimento de aproximação relativa entre eles, deslocando o ímã 
para a direita e a espira para a esquerda.   

................................................................................................................................................................................ 
29. (Enem 2014)   
[C]  

O corpo humano emite radiação predominantemente na faixa do infravermelho (ondas de calor) que 
é captada pelo detector.   

................................................................................................................................................................................ 
30. (Enem 2014)   
[A]  

A propriedade física das ondas que permite essa distinção entre as notas é a frequência, pois 
diferentes notas apresentam diferentes frequências.   

................................................................................................................................................................................ 
31. (Enem 2014)   
[E]  

Para ocorrer máxima absorção de energia, o circuito receptor deve oscilar com a mesma frequência 
das ondas emitidas pela fonte, a estação de rádio ou o canal de TV. Isso caracteriza o fenômeno da 
ressonância.   

................................................................................................................................................................................ 
32. (Enem 2014)   
[B]  

Quanto menor a presença de insaturações (ligações duplas), maior a resistência à oxidação, ou seja, 
quanto mais saturado for o composto, mais ele resiste à oxidação. 

Analisando a tabela: 

Mirístico 
(C14:0) 
0 insaturação 

Palmítico 
(C16:0) 
0 insaturação 

Esteárico 
(C18:0) 
0 insaturação 

Oleico 
(C18:1) 
1 insaturação 

Linoleico 
(C18:2) 
2 insaturações 

Linolênico 
(C18:3) 
3 insaturações 

A partir dos ácidos graxos mirístico, palmítico e esteárico, vem: 
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Teor médio do ácido graxo (% em massa) 

Mirístico 

(C14:0) 

Palmítico 

(C16:0) 

Esteárico 

(C18:0) 
Total 

Milho 0,1 11,7 1,9 13,7 % 

Palma 1,0 42,8 4,5 48,3 % 

Canola  0,2 3,5 0,9 4,6 % 

Algodão 0,7 20,1 2,6 23,4 % 

Amendoim 0,6 11,4 2,4 14,4 % 

Palma 48,3 % (composto mais saturado) 

................................................................................................................................................................................ 
33. (Enem 2014)   
[B]  

Molécula quiral (* apresenta carbono assimétrico) cuja cadeia carbônica seja insaturada (apresenta 
ligação pi), heterogênea (apresenta heteroátomo) e ramificada (apresenta carbono terciário): 

    3 2 3 3( ) (C )CH CH CH H CO NH CH

  

................................................................................................................................................................................ 
34. (Enem 2014)   
[B]  

As micelas têm em sua estrutura partes capazes de interagir com substâncias polares, como a água, e 
partes que podem interagir com substâncias apolares, como as gorduras e os óleos. Concluímos que 
se trata de um sabão, 17 33 .C H COONa
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35. (Enem 2014)   
[E]  

A eficiência do uso do vinagre, nesse caso, se explica pela reação de neutralização entre o ácido acético 
e a piridina, que apresenta caráter básico no conceito de Lewis, o que resulta em compostos sem mau 
odor.   

   
 

5 5 3 2 5 5 3C N [C N ][ ]

ácido
acéticopiridina

H CH COOH H O H CH COO   

................................................................................................................................................................................ 
36. (Enem 2014)   
[D]  

Nesses plásticos, a fragmentação da resina polimérica é facilitada porque os carboidratos presentes 
são digeridos por organismos decompositores, ou seja, o polímero é biodegradável.   
................................................................................................................................................................................ 
37. (Enem 2014)   
[A]  

A molécula contendo um grupo não planar é biologicamente ativa, ou seja, não apresenta ligação pi 
( ),  o que é o caso da alternativa [A]. 

................................................................................................................................................................................ 
38. (Enem 2014)   
[E]  

Considerando as características físico-químicas dos dois insumos formados, o método utilizado para a 
separação da mistura, em escala industrial, é a destilação fracionada, devido às diferenças nas forças 
intermoleculares.  
No fenol existem pontes de hidrogênio (ligações de hidrogênio, devido à presença da hidroxila), que 
são forças mais intensas do que o dipolo permanente existente na cetona. Logo, a temperatura de 
ebulição do fenol é maior do que a da cetona, permitindo a separação por destilação fracionada.   
................................................................................................................................................................................ 
39. (Enem 2014)   
[A] 

Visando eliminar da água o clorofórmio e outras moléculas orgânicas, o tratamento adequado é a 
filtração, com o uso de filtros de carvão ativo ou ativado que absorve o clorofórmio e outras moléculas 
orgânicas devido a sua alta porosidade.   

CLIQUE AQUI PARA VOLTAR PARA O ÍNDICE



ENEM 10 ANOS 

311

NATUREZA

................................................................................................................................................................................ 

40. (Enem 2014)   

[C]  

Teremos: 

 3( ) 2( ) 3( )2 2 2s g sCaCO SO CaSO  2( )

3( )

2 (1)

2

g

s

CO

CaSO  

  
2( ) 4( )

3( ) 2( ) 2( ) 4( )

2 (2)

2 2 2
g s

Global
s g g s

O CaSO

CaCO SO O CaSO

  
 " "

3( ) 2( ) 2( ) 4( )2 2 2

2

gás
retido gesso

Global
s g g sCaCO SO O CaSO

mol  2 136 0,90
1

g
mol


4( )

4( )
122,4

s

s

CaSO

CaSO

m

m g

  

................................................................................................................................................................................ 
41. (Enem 2014)   
[B]  

Quimicamente, a destruição do ozônio na atmosfera por gases CFCs é decorrência da produção de 
oxigênio molecular a partir de ozônio, catalisada por átomos de cloro.   

 C    3O C O 

 
2O

C O     2O O C
 3 22GlobalO O O

  

................................................................................................................................................................................ 
42. (Enem 2014)   

[D]  

Nos anos 1980, não havia regulamentação e era utilizado óleo diesel com 13.000 ppm  de enxofre. Em 
2012, foi difundido o diesel S50, com 50 ppm  de enxofre em sua composição, então: 

 13.000 50 12.950 ( )
13.000

ppm ppm ppm redução
ppm 100 %

12.950 ppm



0,99615
99,6 %

p
p
p

  

................................................................................................................................................................................ 
43. (Enem 2014)   

[B]  

Para a ocorrência de resíduos de naftaleno, algumas legislações limitam sua concentração em até 
30mg kg  para solo agrícola e 0,14mg L  para água subterrânea. 

Devemos comparar os valores tabelados para os solos a 1 .kg
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 21,0 10 g de naftaleno 500

Solo I

g de solo
m g de naftaleno





  



2

2

1000

2 10 20 30 (lim )

2,0 10

Solo I

g de solo

m mg mg ite

g de naftaleno 500

Solo II

g de solo
m g de naftaleno

  2

(necessita de biorremediação)

1000

4 10 40 30 (lim )Solo II

g de solo

m mg mg ite

Devemos comparar os valores tabelados para as águas a 1 .L
 67,0 10 g de naftaleno 100

Água I

mL de água
m g de naftaleno

   6

1000

70 10 0,07 0,14 (lim )Água I

mL de água

m mg mg ite

 68,0 10 g de naftaleno 100

Água I I

mL de água
m g de naftaleno

   6

1000

80 10 0,08 0,14 (lim )Água I I

mL de água

m mg mg ite

 69,0 10 g de naftaleno 100

Água I II

mL de água
m g de naftaleno

   6

1000

90 10 0,09 0,14 (lim )Água II I

mL de água

m mg mg ite

Conclusão: o ambiente que necessita de biorremediação é o do solo II.    
................................................................................................................................................................................ 
44. (Enem 2014)   
[D]  

Neste caso a espécie adequada para essa recuperação deve apresentar o potencial de redução menor 
do que os íons prata na forma de  3

2 3 2( ) ( 0,02 ).Ag S O V

Logo, temos três opções: 
   3 (aq) 3e ( )A A s  1,66
  2 (aq) 2e ( )Sn Sn s  0,14
  2 (aq) 2e ( )Zn Zn s  0,76

ou seja, 
  

 

  

 

  

 

  

 

3 2
2 3 2 2 3

3 2
2 3 2 2 3

2

( ) (aq) e Ag(s) 2 (aq) ( )

( ) ( ) e ( )
,

2 ( ) (aq) 2e 2Ag(s) 4 (aq) ( )

( ) ( ) 2e ( )

Ag S O S O redução

X s X aq oxidação
Então

Ag S O S O redução

Sn s Sn aq oxidação

Conclusão: das espécies apresentadas, a adequada para essa recuperação é ( ).Sn s   
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45. (Enem 2014)   
[D] 

Para um resíduo líquido aquoso gerado em um processo industrial tem concentração de íons hidroxila 
igual a  101,0 10 / ,mol L  teremos: 

 





 
  


10

10

[ ] 10 /

log10 10
14 10 4
4 ( )

OH mol L

pOH
pH
pH meioácido

Fazendo a hidrólise dos compostos fornecidos nas alternativas, vem: 

 

 

  



  

 

3

3 2 3 2

3 3

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

dim .

ácido
fraco

meio ácido
ácido fraco

CH COOH

CH COO aq H aq H O CH COOH H O

CH COO aq H aq CH COOH

O pH domeio inirá

     

 

    



 
 

2 4

2 2
4 2 4

2

2 ( ) ( ) 2 ( ) 2 ( ) ( ) 2 ( ) 2 ( )

2 ( ) 2 ( ) 2 ( )

.

meio
neutro

Na SO

Na aq SO aq H O H aq SO aq Na aq OH aq

H O H aq OH aq

O pH domeio não sofrerá alteração

3

. .
.

CH OH
Não sofre hidrólise Meio neutro
O pH domeio não sofrerá alteração

   

 

 

    

 

  
 

2 3

2
3 2 2 2

2
3 2 2

2 ( ) ( ) 2 ( ) 2 ( ) 2 ( ) ( ) ( )

( ) ( ) 2 ( ) ( )

.

meio
básico

K CO

K aq CO aq H O K aq OH aq H O CO g

CO aq H O OH aq CO g

O excessode ânionsOH neutralizará os cátionsH em excesso e pH do
meio aumentará

   

 

    




    

 

4

4 2 3 2

4 3

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

dim .

meio
ácido

NH C

NH aq C aq H O NH g H O H aq C aq

NH aq NH g H aq

O pH domeio inuirá
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01. (Enem 2015)   
[C] 

Os aminoácidos marcados radioativamente serão localizados aos 5 minutos no retículo 
endoplasmático rugoso onde serão incorporados em proteínas. As proteínas serão transportadas e 
processadas no sistema golgiense (10 minutos) e, posteriormente, concentradas e embaladas em 
vesículas de secreção (15 minutos).   

................................................................................................................................................................................ 
02. (Enem 2015)   
[E] 

Curva 5. Em anaerobiose o consumo de glicose é alto, porque o rendimento energético é de 2 ATP.
Em aerobiose, com o aumento da concentração do oxigênio disponível para a respiração aeróbica, o 
consumo de glicose é menor, porque o rendimento energético aumenta (38 ATP).   

................................................................................................................................................................................ 
03. (Enem 2015)   
[E] 

O texto cita a correlação entre mulheres que já tiveram filhos do sexo masculino e a presença de células 
portadoras do cromossomo Y em seus tecidos. Tal fato contesta o dogma de que todas as células de 
um indivíduo são provenientes do zigoto.   

................................................................................................................................................................................ 
04. (Enem 2015)   
[D] 

Os animais obtêm o elemento químico nitrogênio através da dieta, ingerindo matéria orgânica 
nitrogenada produzida ao longo das cadeias e teias alimentares.   

................................................................................................................................................................................ 
05. (Enem 2015)   
[C] 

O escurecimento da água impede a passagem de luz. Consequentemente, ocorrerá a queda da taxa 
fotossintética dos organismos autótrofos que nela vivem.   

................................................................................................................................................................................ 
06. (Enem 2015)   
[E] 

Cães de tamanhos extremos são raças de uma mesma espécie, porque mantêm o fluxo gênico com 
cães de tamanhos intermediários.   

................................................................................................................................................................................ 
07. (Enem 2015)   
[D] 

A expressão diferencial dos genes determina as diferenças morfológicas e fisiológicas entre os 
diferentes tipos celulares de um mesmo organismo.   
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08. (Enem 2015)   
[E] 

A criança com cariótipo 47, XY, 18  apresenta um cromossomo autossômico extra, caracterizando 
uma mutação cromossômica numérica denominada aneuploidia.   

................................................................................................................................................................................ 
09. (Enem 2015)   
[B] 

A dificuldade em se produzir uma vacina eficiente contra a dengue, reside no fato de existirem diversos 
subtipos do vírus e alta variabilidade antigênica causada por mutações, em relação ao vírus da febre 
amarela.   

................................................................................................................................................................................ 
10. (Enem 2015)   
[A] 

Ao receber a sequência de DNA codificante da insulina humana, as bactérias transgênicas modificadas 
por Herbert Boyer passaram a produzir o hormônio humano que regula a glicemia.   

................................................................................................................................................................................ 
11. (Enem 2015)   
[E] 

A milamina L. é um potente moluscicida que pode controlar a população de caramujos transmissores 
da Esquistossomose (barriga d'água).   

................................................................................................................................................................................ 
12. (Enem 2015)   
[D] 

Os anfíbios são animais vertebrados adaptados a ambientes úmidos ou aquáticos, porque apresentam 
a pele fina, permeável e pouco queratinizada, adaptada para a respiração cutânea nas formas 
terrestres.   

................................................................................................................................................................................ 
13. (Enem 2015)   
[D] 

Em situação de risco de desidratação, a ação do hormônio antidiurético (ADH), amplifica a reabsorção 
de água nos túbulos renais. Consequentemente, os estudantes eliminam urina com menor volume de 
água e maior concentração de sais minerais.   

................................................................................................................................................................................ 
14. (Enem 2015)   
[B] 

A estrutura do olho análoga à imagem invertida utilizada na figura é a retina. Quando a imagem é 
formada na retina, esta é reduzida e invertida. Ao chegar ao córtex cerebral, ela é processada.   
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15. (Enem 2015)   
[E] 

O procedimento de primeiros socorros que deve ser realizado antes de encaminhar o paciente ao 
hospital é cobrir a flictena (bolha) com gazes molhadas para evitar a perda de água, ou seja, a 
desidratação.   

................................................................................................................................................................................ 
16. (Enem 2015)   
[D] 

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Química] 

Teremos: 

2(g) 2(aq)O     O

1mol 0 mol





Quanto maior a altitude, menor a pressão (P) :  queda da pressão parcial do 2O .

P V k  

Deslocamento para a esquerda: 

2(g) 2(aq)esquerda
O     O  

A concentração 2(aq)O  diminui. 

O equilíbrio abaixo também desloca para a esquerda: 

(aq) 2(aq) 2(aq)esquerda
Hb   O    HbO   

Conclusão: a concentração de hemoglobina oxigenada no sangue diminui devido à queda da pressão 
parcial do oxigênio. 

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Biologia] 

A hipóxia, ou mal das alturas, é causada pela menor saturação da hemoglobina com o gás oxigênio. 
Em altitudes elevadas o ar é rarefeito e a pressão parcial do 2O  é menor do que ao nível do mar.   

................................................................................................................................................................................ 
17. (Enem 2015)   
[B] 

Dados: d m d mk 2 k ;  F F . 

Calculando a razão entre as deformações: 

d m d d m m m d m m m dF F     k x k x     2 k x k x    x 2 x        

Comparando as energias potenciais elásticas armazenadas nos dois estilingues: 

 

2 2d dpot 2m d
m dd

potpot
m d22 2m m m dpot 2m d

m m d

k x 2 k x
E k x

2 2  E 2 E
k x k 2x 4 k x

E 2 k x
2 2 2


   


 


   

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Considerando o sistema conservativo, toda essa energia potencial é transformada em cinética para o 
objeto lançado. Assim: 

22
cin cin 2 2dm
m d m d

m vm v
E 2 E     2     v 2v

2 2
     

Supondo lançamentos oblíquos, sendo θ  o ângulo com a direção horizontal, o alcance horizontal (D)
é dado pela expressão: 

 
 

 

2
d

d2
0 d

2 md
m

vD sen 2
gv D 1D sen 2      .

g D 22 v
D sen 2

g

θ
θ

θ




   





  

................................................................................................................................................................................ 
18. (Enem 2015)   
[B] 

Dados: 0m  90 kg; v 0; v 12 m/s.    

O trabalho (W)  da força resultante realizado sobre o atleta é dado pelo teorema da energia cinética. 

   2 2 2
0 3

cin
m v v 90 12 0

W E    W 6,48 10 J.
2 2

Δ
 

       

A enunciado pode induzir à alternativa [C], se o aluno raciocinar erroneamente da seguinte maneira: 
Calculando a aceleração escalar média: 

2
m

v 12a 3,17 m/s .
t 3,78

Δ
Δ

    

Calculando a "força média" resultante: 

 m m mF m a 90 3,17   F 286 N.     

Calculando o Trabalho: 
3

mW F d 286 30  W 8,6 10 J.        

Essa resolução está errada, pois a aceleração escalar média é aquela que permite atingir a mesma 
velocidade no mesmo tempo e não percorrer a mesma distância no mesmo tempo. 
Ela somente seria correta se o enunciado garantisse que a aceleração foi constante (movimento 
uniformemente variado). Porém, nesse caso, o espaço percorrido teria que ser menor que 30 m. 
Certamente, a aceleração do atleta no início da prova foi bem maior que a média, possibilitando um 
deslocamento maior (maior "área") no mesmo tempo, conforme os gráficos velocidade   tempo. 
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19. (Enem 2015)   
[D] 

A intensidade de uma radiação é dada pela razão entre a potência total T(P )  captada e a área de 
captação (A),  como sugerem as unidades. 

Dados: 2 2
0I 1.000 W/m ; A 9 m ; m 200 kg; v 0;  v 108 km/h 30 m/s; 30%.η      

T
T T

PI     P I A 1.000 9  P 9.000 W.
A

        

Calculando a potência útil U(P ) :

U
U T U

T

P
 P 30% P 0,3 9.000    P 2.700 W.

P
η         

A potência útil transfere energia cinética ao veículo. 

   
2 2

0 2

U

m v v
200 30 02P     t     t 33,3 s.

t 2 2.700
Δ Δ

Δ




    


  

................................................................................................................................................................................ 
20. (Enem 2015)   
[E] 

Na barra agem as três forças mostradas na figura: peso do saco arroz a(P ),


 o peso da barra b(P ),


 agindo 
no centro de gravidade pois a barra é homogênea e a normal (N),


 no ponto de apoio. 

Adotando o polo no ponto de apoio, chamando de u  o comprimento de cada divisão e fazendo o 
somatório dos momentos, temos: 

     
b a b a b bP PM M     m g u m g 3 u   m  3 5    m 15 kg.       

  

................................................................................................................................................................................ 
21. (Enem 2015)   
[C] 

Para haver resfriamento e liquefação do nitrogênio, o sistema de refrigeração deve realizar trabalho 
sobre o gás.   
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22. (Enem 2015)   
[D] 

Quando a geladeira é aberta, ocorre entrada de ar quente e saída de ar frio. Após fechar a porta, esse 
ar quente, inicialmente à temperatura 0T  e à pressão atmosférica 0p ,  é resfriado a volume constante, 
à temperatura T.

Da equação geral dos gases: 

0 0 0

0 0

p V pp V p  .
T T T T

   

Se 0 0T T     p p ,    a pressão do ar no interior da geladeira é menor que a pressão externa, 
dificultando a abertura da porta.   

................................................................................................................................................................................ 
23. (Enem 2015)   
[D] 

Dados: 1 1 2 2 f
2mmm ; T 10 C;  m ; T 40 C;  T 16 °C.

3 3
    

Desprezando a capacidade térmica da garrafa, pela equação do sistema termicamente isolado 
calculamos a temperatura de equilíbrio e(T ) :

   

   
1 2água água 1 e 1 2 e 2

e e e e e

QI 0    Q Q 0   m c T T m c T T 0  

2 mm c T 10 c T 40 0    T 10 2T 80    T 30 C.
3 3

         

         



O módulo da variação de temperatura é: 

f eT T T 16 30   T 14 °C.Δ Δ       

Calculando a variação percentual %(x ) :

% %
e

T 14x 100 100    x 46,7%.
T 30
Δ

         

................................................................................................................................................................................ 
24. (Enem 2015)   
[A] 

Da expressão do calor específico sensível: 

QQ m c     .
m c

Δθ Δθ    

O fluido arrefecedor deve receber calor e não sofrer sobreaquecimento. Para tal, de acordo com a 
expressão acima, o fluido deve ter alto calor específico.   

................................................................................................................................................................................ 
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25. (Enem 2015)   
[B] ou [D] 

Gabarito Oficial: [B] 

Gabarito SuperPro®: [B] ou [D] 

A figura ilustra dois raios que atingem o olho do observador vindos de diferentes direções, provocando 
duas imagens em diferentes posições, mostrando que o fenômeno óptico da Fata Morgana pode 
ocorrer por refração e por reflexão (total), dando margem a duas respostas.   
................................................................................................................................................................................ 
26. (Enem 2015)   
[E] 

Para ficarem sob mesma ddp, os três dispositivos deve ser associados em paralelo. Porém, a chave 
deve ligar e desligar apenas a lâmpada, devendo estar em série apenas com esta.   
................................................................................................................................................................................ 
27. (Enem 2015)   
[C] 

Sendo c  a velocidade de propagação da onda, o tempo de resposta é dado pela distância da torre até 
o ponto onde se encontra o telefone celular. 

ct
v

Δ 

Cruzando as informações obtidas através desses tempos, identifica-se a posição correta do aparelho. 
Vejamos num esquema. 

Com apenas uma antena o aparelho pode estar em qualquer ponto P  da circunferência. 

CLIQUE AQUI PARA VOLTAR PARA O ÍNDICE



ENEM 10 ANOS 

322

NATUREZA

................................................................................................................................................................................ 

Com duas antenas o aparelho pode estar em qualquer um dos pontos 1P  ou 2P .

Com três antenas o aparelho somente pode estar em 1P .   

................................................................................................................................................................................ 
28. (Enem 2015)   
[B] 

Usando a equação fundamental da ondulatória, calculamos os comprimentos de ondas mínimo e 
máximo para a faixa UV-B. 

8
9

mín mín15máx
8

9
máx máx14mín

c 3 10 291 10     291 nm
f 1,03 10cc f    

f c 3 10 321 10     321 nm
f 9,34 10

λ λ
λ λ

λ λ





 
     


   

      


Assim: UV B(291 321) nm.λ    

Nessa faixa, a curva de maior absorção corresponde ao filtro IV.   

................................................................................................................................................................................ 
29. (Enem 2015)   
[A] 

A diferença entre os caminhos percorridos pelos dois raios que atingem o olho do observador é 
x 2 E.Δ   

Como há inversão de fase numa das reflexões, a interferência ocorre com inversão de fase. Assim, a 

diferença de caminhos deve ser igual a um número ímpar (i)  de semiondas .
2
λ 

 
 

Então: 

 x i i 1,  3, 5, 7,...
2
λΔ    

Como o enunciado pede a espessura mínima, i 1.  Assim: 

mín mín2E 1     E .
2 4
λ λ

     
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30. (Enem 2015)   
[D] 

A qualidade do som que permite diferenciar sons de mesma frequência e de mesma intensidade é o 
timbre.   
................................................................................................................................................................................ 
31. (Enem 2015)   
[C] 

Para o ácido 3,3-dimetil-butanoico, vem: 

................................................................................................................................................................................ 
32. (Enem 2015)   
[A] 

As funções orgânicas que caracterizam os feromônios de trilha e de alarme são, respectivamente, 
álcool e éster. 

................................................................................................................................................................................ 
33. (Enem 2015)   
[A] 

Teremos: 
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34. (Enem 2015)   
[A] 

Percebemos que a rota tradicional ocorre em três etapas: 

Já a rota verde ocorre em apenas uma etapa: 

Conclusão: o fator que contribui positivamente para que a segunda rota de síntese seja verde em 
comparação à primeira é o fato de ocorrer em uma única etapa gerando menos resíduos tóxicos ou 
subprodutos e utilizando menos reagentes nocivos ao meio ambiente. Além disso, tem-se uma 
economia de tempo na execução processo.   

................................................................................................................................................................................ 
35. (Enem 2015)   
[A] 

Pesticidas organoclorados podem difundir-se nos tecidos lipídicos dos peixes. 

Concluí-se que estes pesticidas são lipofílicos, ou seja, são atraídos por compostos apolares, logo 
apresentam baixa polaridade.   

................................................................................................................................................................................ 
36. (Enem 2015)   
[C] 
Os agregados formados pelo plástico produzido a partir do líquido da castanha de caju (LCC) e pelo 
petróleo não se misturam à água, ou seja, ocorre floculação. 
As nanopartículas magnéticas são atraídas por imãs, ou seja, ocorre separação magnética.   

................................................................................................................................................................................ 
37. (Enem 2015)   
[A] 

O principal componente da mistura conhecida como soda cáustica é o hidróxido de sódio (NaOH).

Esta base absorve água da atmosfera, ou seja, é um composto higroscópico. O hidróxido de sódio ao 
ser hidratado forma uma espécie de pasta apresentando o aspecto "derretido" citado no texto.   
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38. (Enem 2015)   
[B] 

Comprar uma lata de conserva amassada no supermercado é desaconselhável porque o amassado 
pode romper a camada de estanho, permitindo a corrosão do ferro e alterações do alimento, ou seja, 
o ferro da lata pode sofrer oxidação 2

(s) (aq)(Fe Fe 2e )    contaminando o alimento.   

................................................................................................................................................................................ 
39. (Enem 2015)   
[C] 

Teremos: 

22ZnS + 3O   2ZnO  2+ 2SO

2ZnO 2
Global

2 2 2

 + 2CO  2Zn + 2CO

2ZnS + 3O + 2CO 2SO 2Zn + 2CO
2 97 g



 

 2 65 g 0,80
0,75 100 kg

 
 Zn

Zn

m
m 40,206 kg 40 kg 

  

................................................................................................................................................................................ 
40. (Enem 2015)   
[A] 

A solução de bicarbonato de sódio tem caráter básico. 

Na presença de fenolftaleína esta solução fica rosa. 

A queima da cabeça do palito de fósforo libera óxidos ácidos como o trióxido de enxofre e o dióxido 
de carbono, que neutralizam o meio básico fazendo com que fique incolor. 

   





    
2 2

3 2 2 3
H O CO

Na HCO H O Na OH H CO

Na  3 2HCO H O  Na   2OH H O


 

 

 

 





 

 



 





2

3 2
meio

básico

3 2 2 4
2

2 4 4

3 2

2

CO

HCO OH CO

SO H O H SO

H SO 2H SO

2HCO 2OH 2CO

2H 2OH 2H O (neutralização)

  

................................................................................................................................................................................ 
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41. (Enem 2015)   
[B] 

Solução comercial de nitrato de cálcio: 90 g L.

Em 1 litro de solução nutritiva: 

2
3 2 3Ca(NO ) Ca 2NO

1mol

  

2 mols
164 g 2 mols
90 g

3

3

NO

NO

3 solução nutritiva

3 ajustada tanque 3 solução nutritiva ajustado

ajustado

ajustado

n

n 1,097 mol

[NO ] 1,097 mol / L

[NO ] V [NO ] V

0,009 5.000 1,097 V

V 41,02 L 41L







 





  

  

 

  

................................................................................................................................................................................ 
42. (Enem 2015)   
[C] 

A partir da análise do diagrama, vem: 

2(g) 2(g) 2 ( ) 1

2 2 (g) 2(g) 2 ( ) 2

Bio óleo O CO H O H 18,8 kJ / g

CO (g) H O CO H O H 2,4 kJ / g

     

    




Invertendo a segunda equação e aplicando a Lei de Hess, teremos: 

2(g) 2(g)Bio óleo O CO   2 ( )H O  1

2(g)

H 18,8 kJ / g

CO

 

2 ( )H O  2(g) 2 (g) 2
Global

2(g) 2(g) 2 (g) 1 2

CO H O H 2,4 kJ / g

Bio óleo O CO H O H H H

H 18,8 2,4 16,4 kJ / g
1 g

   

        

   
16,4 kJ (liberados)

5 g


82,0 kJ

5 ( 16,4) kJ (liberados)

Variação de entalpia 82,0 kJ


 

 



  

................................................................................................................................................................................ 
43. (Enem 2015)   
[B] 

[I] 2
3(s) 2(g) 2 ( ) (aq) 3(aq)CaCO CO H O Ca 2 HCO    

 


2 2
3

reação I
2

[Ca ][HCO ]K
[CO ]

[II] 2
3(aq) (aq) 3(aq)HCO H CO  
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 




2
3

1
3

[H ][CO ]
K

[HCO ]

[III] 2 2
3(s) (aq) 3(aq)CaCO Ca CO 

  2 2
2 3K [Ca ][CO ]

[IV] 2(g) 2 ( ) (aq) 3(aq)CO H O H HCO   

 
 3

3
2

[H ][HCO ]K
[CO ]

Observa-se que: 
 

 





2 2
3

reação I
2

2 2
3

reação I

[Ca ][HCO ]
K

[CO ]

[Ca ] [CO ]

K

 [H ] 



3

2

[HCO ]
[CO ]

[H ] 2
3[CO ]

 



 





 
 
 
  
 
 
 
 




  




 

2 2
3

2

3

2 3
reação I

1
9 7

reação I 11

5
reação I

[Ca ][HCO ]
[CO ]

[HCO ]
K KK

K

6,0 10 2,5 10K
3,0 10

K 5,0 10

  

................................................................................................................................................................................ 
44. (Enem 2015)   
[E] 

Tem-se a aplicação de uma solução de 2 2
4 4CuSO (Cu (SO ) )   em uma placa de ferro 0(Fe ),  concluí-

se que 2Cu   e 0Fe  estão envolvidos no processo. A partir do quadro selecionamos as equações 
envolvidas, ou seja, aquelas que apresentam 2Cu   e 0Fe :

Semirreação de redução 0E (V)

  3Fe 3e Fe 0,04  

  2Cu 2e Cu 0,34  

 

 

 

 

 

  

  

  

 

 

  

3

2

3

2

Global2 3

0,34 V 0,04 V

Fe 3e Fe ( 2; inverter)

Cu 2e Cu ( 3; manter)

2Fe 2Fe 6e

3Cu 6e 3Cu
2Fe 3Cu 2Fe 3Cu

Global2 3
(aq) (s) (s) (aq)3Cu 2Fe 3Cu 2Fe       
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45. (Enem 2015)   
[C] 

As reações em cadeia são iniciadas por nêutrons, por exemplo, um núcleo de urânio-235 pode 
combinar-se com um nêutron e formar urânio-236, como esse núcleo é instável ele se divide em 
partículas de número atômico próximo (novos núcleos) e libera mais nêutrons que podem se combinar 
com novos átomos de urânio-236 e assim sucessivamente liberando assim uma quantidade gigantesca 
de energia. 
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01. (Enem 2016)   
[B] 

As nanopartículas devem ser endereçadas para o interior das mitocôndrias, local onde ocorre o ciclo 
de Krebs; mais exatamente na matriz mitocondrial.   

................................................................................................................................................................................ 
02. (Enem 2016)   
[A] 

O biodigestor realiza a decomposição incompleta das fezes dos animais produzindo, como subproduto, 
o gás metano 4(CH ).  Esse gás pode ser utilizado como combustível na iluminação pública.   

................................................................................................................................................................................ 
03. (Enem 2016)   
[E] 

A deficiência na absorção de nitratos do solo prejudicará a produção de compostos orgânicos 
nitrogenados, tais como, proteínas, ácidos nucleicos, clorofila, etc. pelas plantas de trigo.   

................................................................................................................................................................................ 
04. (Enem 2016)   
[D] 

As características apresentadas no texto são típicas de plantas adaptadas ao bioma Manguezal.   

................................................................................................................................................................................ 
05. (Enem 2016)   
[C] 

Os sistemas agroflorestais promovem maior diversidade de vida no solo com o aumento da matéria 
orgânica originada das árvores plantadas em áreas agrícolas. A decomposição dos detritos vegetais e 
animais enriquece o solo com nutrientes.   

................................................................................................................................................................................ 
06. (Enem 2016)   
[C] 

Os dados da tabela revelam que os peixes se alimentam, preferencialmente, de mexilhões pequenos. 
Na área desprotegida pela tela, a densidade dos mexilhões diminuiu, mas os sobreviventes 
apresentam tamanho maior.   

................................................................................................................................................................................ 
07. (Enem 2016)   
[E] 

A síntese ribossômica de proteínas é uma forte evidência de que todos os seres vivos compartilham o 
mesmo ancestral.   

................................................................................................................................................................................ 
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08. (Enem 2016)   
[B] 

As vacinas contêm antígenos que estimulam o organismo a produzir anticorpos (imunoglobulinas) 
específicos. Em 4, as bactérias benéficas, conhecidas por probióticos estão estimulando a produção de 
imunoglobulinas que combatem os microrganismos patogênicos.   

................................................................................................................................................................................ 
09. (Enem 2016)   
[C] 

A permuta genética (ou crossing-over) corresponde à troca de segmentos entre cromátides homólogas 
(não irmãs). Ocorre durante a prófase I da meiose e produz variabilidade, porque promove a 
recombinação gênica da formação dos gametas animais.   

................................................................................................................................................................................ 
10. (Enem 2016)   
[E] 

Os mosquitos hematófagos produzem substâncias anticoagulantes que evitam a coagulação do sangue 
de que se alimentam. O sangue coagulado não pode ser digerido pelo inseto. Essas substâncias 
apresentam interesse à pesquisa no desenvolvimento de terapêuticos contra varizes, tromboses, 
infartos, etc.   

................................................................................................................................................................................ 
11. (Enem 2016)   
[E] 

De acordo com a teoria da sucção-absorção, a subida da seiva bruta pelos vasos lenhosos do xilema é 
determinada, principalmente, pela transpiração realizada pelos estômatos localizados nas folhas das 
árvores.    

................................................................................................................................................................................ 
12. (Enem 2016)   
[A] 

As microalgas componentes do fitoplâncton realizam a transição do elemento carbono de sua forma 
inorgânica 2(CO )  para a forma orgânica 6 12 6(C H O ),  ao realizar a fotossíntese.   

................................................................................................................................................................................ 
13. (Enem 2016)   
[E] 

A deficiência do hormônio antidiurético (ADH) causa o aumento do volume de água eliminado na 
diurese. Consequentemente, um sintoma clássico de pacientes acometidos por diabetes insipidus é a 
desidratação.   

................................................................................................................................................................................ 
  

CLIQUE AQUI PARA VOLTAR PARA O ÍNDICE



ENEM 10 ANOS 

332

NATUREZA

................................................................................................................................................................................ 

14. (Enem 2016)   

[D] 

Durante o tempo de reação do condutor, a velocidade escalar é constante. Portanto, durante esse 
intervalo de tempo, o gráfico da velocidade escalar em função da distância é um segmento de reta 
horizontal. 

A partir da aplicação dos freios, se a desaceleração tem intensidade constante, o movimento é 
uniformemente variado (MUV). Então o módulo da velocidade escalar varia com a distância percorrida 
(D)  de acordo com a equação de Torricelli: 

2 2 2
0 0v v 2aD  v v 2aD.      

O gráfico dessa expressão é um arco de parábola de concavidade para baixo.    

................................................................................................................................................................................ 
15. (Enem 2016)   

[B] 

No acoplamento coaxial as frequências são iguais. No acoplamento tangencial as frequências (f)  são 
inversamente proporcionais aos números (N)  de dentes; 

Assim: 

A motor

B B A A B B

C B

D D C C D D

f f 18 rpm.
f N f N   f 72 18 24  f 6 rpm.
f f 6 rpm.
f N f N   f 108 6 36  f 2 rpm.

 
       
  
       

A frequência do ponteiro é igual à da engrenagem D,  ou seja: 

f 2 rpm.    

................................................................................................................................................................................ 
16. (Enem 2016)   

[B] 

A vantagem mecânica de um sistema é dada pela razão entre a força resistente e a força potente. 

Na situação apresentada, a força resistente é a intensidade da força de atrito máxima máx(A ).

máx e e máxA N mg 0,8 3.000 10  A 24.000 N.μ μ        

A força potente, aplicada por Arquimedes, teve intensidade F 400 N.  

A vantagem mecânica foi, então: 

máx
M M

A 24.000V  V 60.
F 400

    

Somente com a polia fixa, a vantagem mecânica é igual a 1.  Para cada polia móvel acrescentada ao 
sistema, a vantagem mecânica é multiplicada por 2.  A tabela apresenta a vantagem mecânica M(V )
em função do número de polias móveis (n).
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n MV

1 12 2

2 22 4

3 32 8


n


22

Para Arquimedes ter conseguido mover o navio, a vantagem mecânica foi maior que 60.

Assim: 

n2 60. Sabemos que 62 64.   

Então o número mínimo de polias móveis usadas por Arquimedes foi 6.   
................................................................................................................................................................................ 
17. (Enem 2016)   
[C] 

A potência teórica T(P )  em cada unidade corresponde à energia potencial da água represada, que tem 

vazão 3Vz 690 m s.
tΔ

   

Sendo ρ  a densidade da água, g  a aceleração da gravidade e h  a altura de queda, tem-se: 

3 6
T T

T

mgh V gh VP gh  P zgh 10 690 10 118,4 816,96 10 W 
t t t

P 816,96 MW.

ρ ρ ρ
Δ Δ Δ

           


  

A potência gerada em cada unidade é: 

G G
14.000P   P 700 MW.

20
    

A potência não aproveitada (dissipada) corresponde à diferença entre a potência teórica e a potência 
gerada. 

d T G dP P P 816,96 700  P 116,96 MW.        

................................................................................................................................................................................ 
18. (Enem 2016)   
[C] 

Dados: 6 3
d dP 2 P 2 MW  P 2 10  W; c 4 kJ kg C 4 10 J kg C; 3 C.Δθ             

O fluxo mássico (kg s)  pedido é m .
t

Φ
Δ

  

Da definição de potência: 

6

3
Q m P 2 10P   mc P t    167 kg s.
t t c 4 10 3

Δθ Δ Φ Φ
Δ Δ Δθ


        

 
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19. (Enem 2016)   
[C] 

A velocidade do carrinho 1 antes do choque é: 

1
1 1

1

s 30,0 15,0v  v 15,0 cm s.
t 1,0 0,0

Δ
Δ


   



O carrinho 2 está em repouso: 2v 0.

Após a colisão, os carrinhos seguem juntos com velocidade 12v ,  dada por: 

12
12 12

12

s 90,0 75,0v  v 5,0 cm s.
t 11,0 8,0

Δ
Δ


   



Como o sistema é mecanicamente isolado, ocorre conservação da quantidade de movimento. 
depoisantes

sist 1 2 12 1 1 2 2 1 2 12sist

2 2 2

Q Q   Q Q Q   m v m v (m m )v   

150,0 15,0150,0 15,0 (150,0 m )5,0  m 150,0  m 300,0 g.
5,0

        


       

  

................................................................................................................................................................................ 
20. (Enem 2016)   
[A] 

Na bandeja de alumínio o derretimento do gelo é mais rápido do que na bandeja de plástico, pois o 
metal tem maior condutividade térmica que o plástico, absorvendo mais rapidamente calor do meio 
ambiente e cedendo para o gelo.   

................................................................................................................................................................................ 
21. (Enem 2016)   
[A] 

As três lâmpadas estão em paralelo. Como são idênticas, são percorridas pela mesma corrente, i.

A figura mostra a intensidade da corrente elétrica em cada lâmpada e nos pontos destacados. 
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De acordo com a figura: 

A B C D E

A E C D

I 3i;  I 2i;  I i;  I i e I 3i.
Portanto:

I I  e I I .

    

 

  

................................................................................................................................................................................ 
22. (Enem 2016)   
[B] 

Esquematizando a 1ª situação proposta e fazendo as simplificações: 

A resistência equivalente nessa situação 1 é: 

AB
AB

1 1 1 1 4 1 1 6 3 10 R .
R 5 20 20 20 20 10 3

 
        

Esquematizando a 2ª situação proposta e fazendo as simplificações: 

No ramo superior da figura acima a resistência equivalente é: 

BC1 BC1
20 5R 10 4 10  R 14 .
25


      

A resistência equivalente na situação 2 é: 

BC BC
14 10 140 35R  R .

24 24 6


    

Fazendo a razão pedida: 

AB AB

BC BC

10R R10 6 20 43   .
35R 3 35 35 R 76

        
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23. (Enem 2016)   
[B] 

O campo magnético alternado faz com que as nanopartículas, que se comportam como nanoímãs, 
estejam em constante agitação, chocando-se contra as células tumorais, aquecendo-as por atrito.   

................................................................................................................................................................................ 
24. (Enem 2016)   
[A] 

Como a mariposa está se afastando, a intensidade do som recebido como eco diminui e o tempo de 
retorno aumenta.   

................................................................................................................................................................................ 
25. (Enem 2016)   
[A] 

As moléculas de manteiga entram em ressonância com a onda estacionária formada no interior do 
forno, tendo vibração máxima nas regiões ventrais. Como a temperatura é a medida do estado de 
agitação das moléculas, os pontos consecutivos de manteiga derretida correspondem a essas regiões 
ventrais: [I], [III] e [V].   

................................................................................................................................................................................ 
26. (Enem 2016)   
[D] 

De acordo com o efeito Doppler para ondas sonoras, quando há: 

- aproximação relativa entre a fonte e o observador, a frequência detectada é maior que a frequência 
emitida: o Af (t) f .  

- afastamento relativo entre a fonte e o observador, a frequência detectada é menor que a frequência 
emitida: o Af (t) f .    

................................................................................................................................................................................ 
27. (Enem 2016)   
[C] 

Analisando o gráfico da figura 1 nota-se que, até 300 Hz,  o nível sonoro diminui com o aumento da 
frequência para as quatro distâncias. Na tabela da figura 2, constata-se que sons nessas frequências 
são classificados como graves.   

................................................................................................................................................................................ 
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28. (Enem 2016)   
[E] 

Percebe-se que a estrutura do bombicol apresenta isomeria cis-trans. 

Este tipo de isomeria também ocorre no composto no feromônio utilizado no controle do inseto 
Scrobipalpuloides absoluta. 

  
................................................................................................................................................................................ 
29. (Enem 2016)   
[A] 

Substituindo 3Nu (CH O )   e o brometo de metila 3(CH Br)  na equação fornecida no enunciado, vem: 

   
3 3 33

CH Br CH OCH BrCH O

3 3 3 3
Éter

R X Nu R Nu X

CH Br CH O H C O CH Br



 

 

    

    





  

................................................................................................................................................................................ 
30. (Enem 2016)   
[D] 

O amido  6 10 5 n(C H O )  presente no milho sofre hidrólise formando carboidratos 6 12 6(C H O )  que 
fermentam na presença de leveduras produzindo gás carbônico 2(CO ),  etanol 2 6(C H O)  e água 2(H O).

6 10 5 n 2 6 12 6(C H O ) n H O n C H O   
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31. (Enem 2016)   
[C] 

Percebe-se que o tensoativo apresenta uma região apolar e outra apolar: 

Ao adicionar um tensoativo sobre a água, suas moléculas formam um arranjo ordenado com a região 
polar voltada para a água (polar). 

................................................................................................................................................................................ 
32. (Enem 2016)   
[D] 

Coeficiente de partição (P)  neste caso é definido como a concentração da substância indicada 
(compostos 1, 2 e testosterona) dissolvida em solvente apolar. 

Composto 1: 

Composto 2: 
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Testosterona: 

Analisando-se as estruturas dos compostos 1, 2 e da testosterona, conclui-se que esta é mais polar, 
pois apresenta o grupo OH  no lugar de X.

Conclusão: os compostos 1 e 2 dissolvem melhor em solventes apolares, ou seja, apresentam maior 
coeficiente de partição e maior lipofilia (filia = afinidade; lipo = semelhante à gordura) em relação à 
testosterona.   

................................................................................................................................................................................ 
33. (Enem 2016)   
[D] 

O carvão (s)(C )  e o benzeno 6 6(C H )  são substâncias classificadas como apolares (R 0).
 

Conclusão: as forças atrativas envolvidas na atração entre o adsorvente e o adsorvato são do tipo 
dipolo induzido-dipolo induzido.   

................................................................................................................................................................................ 
34. (Enem 2016)   
[B] 

A lavagem da região atingida com água (polar) é ineficaz porque o princípio ativo (capsaicina) 
apresenta baixa polaridade. 

................................................................................................................................................................................ 
35. (Enem 2016)   
[D] 

Excetuando-se a fase de plasma, essas transformações sofridas pela matéria, em nível microscópico, 
estão associadas a uma mudança na estrutura espacial formada pelos diferentes constituintes do 
material, ou seja, pela distância entre as moléculas de água e a intensidade das forças atrativas 
presentes no estado sólido, líquido e gasoso.   

................................................................................................................................................................................ 
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36. (Enem 2016)   
[C] 

Extração por arraste, ou seja, o vapor de água arrasta as substâncias responsáveis pelo aroma presente 
na sauna.   

................................................................................................................................................................................ 
37. (Enem 2016)   
[D] 

3 3CH OH 32; CH Br 95; NaOH 40.  

3 3CH Br NaOH CH OH NaBr
95 g

  

40 g 32 g
142,5 g 80 g 32 g
95 80 7.600
142,5 40 5.700
7.600 5.700

 
 


3 3CH Br NaOH CH OH NaBr
95 g

  

40 g 32 g
142,5 g 

Excesso
de

reagente

80 g
3CH OHm

3CH OHm 48 g

48 g



100% de rendimento
32 g r
r 66,666% 67% 

  

................................................................................................................................................................................ 
38. (Enem 2016)   
[C] 

O teste consiste em tratar a amostra, neste caso de carbonato de bário 3(BaCO )  com solução aquosa 
de HC  e, após filtrar para separar os compostos insolúveis de bário, adiciona-se solução aquosa de 

2 4H SO  sobre o filtrado: 

2 3H CO

3(s) (aq) 2(aq) 2 ( ) 2(g)

2(aq) 2 4(aq) 4(s) (aq)

Pr ecipitado
(sólido branco)

BaCO 2 HC BaC H O CO

BaC H SO BaSO 2 HC

   

  



 

 


................................................................................................................................................................................ 
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39. (Enem 2016)   
[B] 

De acordo com o enunciado da questão em 18 L  de etanol a concentração de fósforo (P)  é igual a 
60 mg L.  Então: 

1L de etanol 18 L de vinhaça
27.000 L de etanol vinhaça

vinhaça
6

V

V 486.000 L

1mg 10 kg

1L de vinhaça






660 10 kg (P)

486.000 L



P
6 6

P

P

m

m 29,16 10 10 kg 29,16 kg
m 29 kg

   



  

................................................................................................................................................................................ 
40. (Enem 2016)   
[E] 

De acordo com o gráfico a curva demarcada com o símbolo  (n hexano)  apresenta a menor 
inclinação, ou seja, para esta curva a variação de temperatura tende a zero. 

A fórmula do n hexano  é 3 2 2 2 2 3CH CH CH CH CH CH .   

................................................................................................................................................................................ 
41. (Enem 2016)   
[B] 

0
2 2(g) 2(g) 2(g) 2 ( ) c

5C H O 2 CO H O H 310 kcal mol
2

      (manter e multiplicar por 3)

0
6 6( ) 2(g) 2(g) 2 ( ) c

15C H O 6 CO 3 H O H 780 kcal mol
2

       (inverter) 

2 2(g) 2(g)
153 C H O
2

 2(g)6 CO 2 ( )3 H O 
0
c

2(g)

H 3 ( 310) kcal mol

6 CO

   

2 ( )3 H O  6 6( ) 2(g)
15C H O
2

 
0
c

Global
2 2(g) 6 6( )

H 780 kcal mol

3 C H C H H [3 ( 310) 780] kcal mol

H 150 kcal mol

 

     

 


  

................................................................................................................................................................................ 
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42. (Enem 2016)   
[D] 

A borracha vulcanizada apresenta enxofre em sua estrutura tridimensional. 

A queima dos pneus (fabricados com borracha vulcanizada) libera trióxido de enxofre gasoso 3(SO ),
um óxido ácido, responsável pela chuva ácida composta por ácido sulfúrico 3 2 2 4(SO H O H SO ).   

A substância listada no quadro deverá apresentar o maior caráter básico para neutralizar o poluente 
que possui caráter ácido, ou seja, terá que apresentar o maior valor de constante de equilíbrio (nesse 
caso a concentração de ânions OH  será maior). Isto ocorre em: 

Hidrogenofosfato de 
potássio 

2
4 2 2 4HPO H O H PO OH     2eqK 2,8 10

................................................................................................................................................................................ 
43. (Enem 2016)   
[B] 

2 3 22 CO 7 H 8e CH OO 2 H O E ' 0,3 V         (inverter) 

2 2O 4 H 4e 2 H O E ' 0,8 V       (manter e multiplicar por 2)

3 2

0,8 V 0,3 V

CH COO 2 H O

  

 22 CO 7 H  8 e

22 O 8 H 8 e  4 2
Global

3 2 2 2

maior menor

total

(2)H O

CH COO 2 O 2 CO 2 H O
E E E 0,8 ( 0,3) 1,1 V
E 4,4 V

1,1 n 4,4
n 4

   

      

 

 


  

................................................................................................................................................................................ 
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44. (Enem 2016)   
[A] 

A determinação da idade de materiais pode ser feita a partir da medição da sua radioatividade devido 
à presença do carbono-14.

Esta técnica pode ser aplicada a materiais com até 20.000  anos de idade e permite o cálculo da idade 
de amostras que contenham carbono com um erro máximo de duzentos anos. 

O carbono-14  é formado numa velocidade constante devido ao choque dos nêutrons presentes nos 
raios cósmicos (raios provenientes de estrelas, inclusive do Sol) com o nitrogênio presente na 
atmosfera superior  14 1 14 1

7 0 6 1N n C H .    O carbono-14  produzido nesta transmutação reage com o 

gás oxigênio da atmosfera formando gás carbônico. 

O gás carbônico produzido será radioativo e se misturará com o gás carbônico não radioativo da 
atmosfera pela ação dos ventos e sua concentração se manterá constante com o passar do tempo em 
torno de uma molécula com carbono-14  radioativo para cada um trilhão 12(10 )  de moléculas não 
radioativas. Tanto o gás carbônico radioativo como o não radioativo serão absorvidos pelas plantas e 
passarão a fazer parte dos seus tecidos e de seus consumidores.   

................................................................................................................................................................................ 
45. (Enem 2016)   
[E] 

O Aquecimento Global é causado pela intensificação do efeito estufa por atividades humanas que 
levam ao aumento das emissões de gases como o dióxido de carbono. Entre as consequências estão a 
elevação da temperatura, o derretimento parcial das geleiras, aumento do nível do mar, fenômenos 
climáticos extremos e perda de biodiversidade. Entre as medidas de adaptação, a mudança climática 
e a construção de diques para a contenção nas áreas costeiras que poderá evitar a inundação de 
cidades litorâneas.   
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01. (Enem 2017)   
[A] 

A mudança verificada na transição da etapa 3 para a etapa 4 demonstra que as proteínas podem se 
movimentar livremente na bicamada lipídica que forma a membrana plasmática das células.   

................................................................................................................................................................................ 
02. (Enem 2017)   
[E] 

O salgamento das carnes funciona como conservante por se tratar de um ambiente fortemente 
hipertônico que provoca a desidratação osmótica dos alimentos e dos microrganismos 
decompositores.   

................................................................................................................................................................................ 
03. (Enem 2017)   
[A] 

A nitratação corresponde ao processo de oxidação do nitrito 
2(NO )  até a formação de nitrato 

3(NO )
e é realizado por bactérias nítricas como as pertencentes ao gênero Nitrobacter.   

................................................................................................................................................................................ 
04. (Enem 2017)   
[E] 

Os organismos que se situam no topo da cadeia alimentar apresentam as maiores concentrações de 
poluentes que não conseguem excretar, devido ao efeito cumulativo ou magnificação trófica dessas 
substâncias.   

................................................................................................................................................................................ 
05. (Enem 2017)   
[A] 

As barragens nos rios reduzem o percurso da migração, prejudicando o processo reprodutivo dos 
peixes que realizam a subida do rio (piracema).   

................................................................................................................................................................................ 
06. (Enem 2017)   
[A] 

A utilização do pisograma em uma obra tem o objetivo de evitar a impermeabilização do solo, fato que 
dificulta o escoamento das águas das chuvas.   

................................................................................................................................................................................ 
07. (Enem 2017)   
[E] 

A transfusão de sangue é um tipo de terapia celular, porque repõe os elementos figurados do sangue 
que se encontram alterados em diversas enfermidades.   
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08. (Enem 2017)   
[D] 

A diferença fenotípica observada entre as gêmeas monozigóticas pode ser explicada pela inativação 
aleatória de um cromossomo X  em fase posterior à divisão que resultou nos dois embriões.   

................................................................................................................................................................................ 
09. (Enem 2017)   
[C] 

Quanto maior for o número de pares A-T, menor será a quantidade de ligações de hidrogênio a serem 
rompidas e, portanto, menor será a temperatura necessária para desnaturar (separar) as cadeias 
polinucleotídicas do DNA.   

................................................................................................................................................................................ 
10. (Enem 2017)   
[C] 

A classificação de Woese (1990) se baseia fundamentalmente, nas relações filogenéticas entre os seres 
vivos, isto é, relações de parentesco evolutivo.   

................................................................................................................................................................................ 
11. (Enem 2017)   
[C] 

As plantas epífitas, como as bromélias, captam água da chuva acumulada entre suas folhas.   

................................................................................................................................................................................ 
12. (Enem 2017)   
[B] 

Os nanotubos de carbono promovem diretamente a absorção de fótons de comprimentos de onda 
habitualmente não utilizadas pelos cloroplastos, aumentando a eficiência fotossintética.   

................................................................................................................................................................................ 
13. (Enem 2017)   
[A] 

A degeneração dos cones da retina irá comprometer a capacidade de visão em cores.   

................................................................................................................................................................................ 
14. (Enem 2017)   
[B] 

As plaquetas artificiais trariam melhora aos portadores de hemofilia, porque, nesse caso, os pacientes 
apresentam dificuldade de conter hemorragias devido a não produzirem os fatores necessários para 
que o sangue coagule.   

................................................................................................................................................................................ 
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15. (Enem 2017)   
[E] 

Os antibióticos utilizados como medicamentos atuam danificando estruturas da célula bacteriana, tais 
como: parede celular, material genético, ribossomos, etc.   

................................................................................................................................................................................ 
16. (Enem 2017)   
[B] 

Pelo gráfico, o cinto que apresenta o menor valor de amplitude para a aceleração é o 2, sendo portanto 
o mais seguro.   

................................................................................................................................................................................ 
17. (Enem 2017)   
[E] 

Para o motorista atento, temos: 

Tempo e distância percorrida até atingir 14 m s  a partir do repouso: 

 
    

  

     

0

1 1

2 2
0

2 2
1 1

14 0 1 14

2

14 0 2 1 98

v v at
t t s

v v a s

d d m

Distância percorrida até parar: 

      2 2
1 10 14 2 ( 5) ' ' 19,6d d m

Distância total percorrida: 

      1 1 1 1' 98 19,6 117,6s d d s m

Para o motorista que utiliza o celular, temos: 

   2 1 21 15t t t s

Velocidade atingida e distância percorrida em 15 s  a partir do repouso: 

    

     
2 2

2 2
2 2

0 1 15 15

15 0 2 1 112,5

v v m s

d d m

Distância percorrida até parar: 

      2 2
2 20 15 2 ( 5) ' ' 22,5d d m

Distância total percorrida: 

      2 2 2 2' 112,5 22,5 135s d d s m

Portanto, a distância percorrida a mais pelo motorista desatento é de: 

     
 

2 1 135 117,6
17,4

s s s
s m
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18. (Enem 2017)   
[C] 

A energia cinética da criança deve se anular nos pontos de altura mínima e máxima, onde está 
convertida em energia potencial (elástica ou gravitacional), e máxima no ponto de altura zero.  

Na região  0 ,máxh h  atua a  ,pE mgh  e na região   0,mính h  atua também a 
2

.
2e
kh

E  

Logo, devido às relações das energias com as alturas, segue que cE  deve variar linearmente apenas 
para  0 .máxh h   

................................................................................................................................................................................ 
19. (Enem 2017)   
[B] 

Com o armazenamento do hidrogênio previamente produzido, é possível utilizá-lo mesmo que as 
turbinas eólicas deixem de produzir eletricidade por um curto período.   
................................................................................................................................................................................ 
20. (Enem 2017)   
[D] 

Relação entre os calores sQ  e mQ  trocados, respectivamente, nas condições superquente e morno: 

 
  

 
s s s s

m m m m

Q mc T Q T
Q mc T Q T

Como 


,
QP
t

 vem: 

  
  

  
s s s s

m m m m

P t T P T
P t T P T

Substituindo os valores de T  do gráfico nessa última relação, chegamos a: 



 

32
12

3
8

s

m

m

s

P
P
P
P

  

................................................................................................................................................................................ 
21. (Enem 2017)   
[C] 

Sendo r  o valor da resistência interna do gerador, pela 1ª Lei de Ohm, temos que: 

 
 

 

 

   6

10000 1000 0,01

999000 10

V r R i

r

r

Em relação à do corpo humano: 

 
6

3
3

10
10

10
r
R
Ou seja, o valor da resistência deve ser cerca de 1000  vezes maior.   
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22. (Enem 2017)   
[A] 


  

' 2
2 '
V iR

R R
V iR

Portanto, para dobrar a tensão máxima V  do gerador mantendo constante a corrente de curto ,i  
devemos dobrar o valor da resistência .R  

  
   

2 2 2
i U UB N N R N
r rR rB

Portanto, uma forma possível de fazê-lo seria dobrando o número N  de espiras.     

................................................................................................................................................................................ 
23. (Enem 2017)   
[E] 
Escolhendo o ponto (1, 2)  do gráfico, temos: 

     


6
6

1
0,5 10

2 10
Ur r
i

Como a resistência quadruplica nas condições dadas, obtemos: 

  

   

6

6

4 4 0,5 10

2 10

R r

R
  

................................................................................................................................................................................ 
24. (Enem 2017)   
[D] 

Redesenhando o circuito, temos: 

Como pelo fusível deve passar uma corrente de 0,5 ,A  a corrente 'i  que deve passar pelo resistor de 
60  em paralelo com ele deve ser de: 

    120 0,5 60 ' ' 1i i A  
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Sendo assim, por BC  deve passar uma corrente de: 

     ' 0,5 1 1,5Fi i i i A

Resistência equivalente no ramo :AC


    


120 60

40 80
120 60AC ACR R  

Como os ramos estão em paralelo, podemos calcular U  como: 

   
 

80 1,5
120
ACU R i

U V
  

................................................................................................................................................................................ 
25. (Enem 2017)   
[C] 

Como a intensidade do som foi de muito intensa para nula, a interferência no ponto C  foi de 
construtiva para destrutiva, sendo a condição para esta última dada por: 


 

2ADC AECd d  

Logo, o comprimento de onda deverá ser de: 

       2 40 30 40 0,4
2

cm m

Pela Equação Fundamental da Ondulatória, obtemos a frequência pedida: 




 
320 0,4

800

v f
f

f Hz
  

................................................................................................................................................................................ 
26. (Enem 2017)   
[D] 

Máxima variação na intensidade do sinal: 

 100 10 90dB dB dB

Como a menor perda óptica é de 1dB km  de acordo com o gráfico, a máxima distância deverá ser de: 


90

90
1

dB
km

dB km
  

................................................................................................................................................................................ 
27. (Enem 2017)   
[B] 

De acordo com a figura do enunciado, o comprimento de onda mais adequado é o de 700 ,nm  pois 
não há absorção por parte da oxi-hemoglobina e nem da água.   
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28. (Enem 2017)   
[E] 

De acordo com as figuras, a lâmpada de LED é a mais adequada, pois é a que melhor preenche o 
espectro de visão do olho humano, resultando em boa iluminação. E o faz também com uma baixa 
intensidade de energia emitida, concentrando-a praticamente na área visível e evitando o 
aquecimento excessivo do ambiente.   

................................................................................................................................................................................ 
29. (Enem 2017)   
[B] 

................................................................................................................................................................................ 
30. (Enem 2017)   
[A] 

................................................................................................................................................................................ 
31. (Enem 2017)   
[B] 

No caso da abordagem da questão, para chegar-se a uma alternativa deve-se fazer a associação com 
o único metal citado no enunciado, ou seja, o sódio, pois outras possibilidades para a mudança da cor 
da chama, como a ocorrência de uma combustão incompleta do gás utilizado devido ao derramamento 
da água de cozimento, não são citadas. 

Pressupõe-se, então, que na água de cozimento estejam presentes cátions Na  dissociados a partir do 
.NaC   

O elemento metálico sódio, mesmo na forma iônica, libera fótons quando sofre excitação por uma 
fonte de energia externa e a cor visualizada é o amarelo.   
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32. (Enem 2017)   
[D] 

A capsorubina atrai intensamente a água, pois sua molécula apresenta dois grupos hidroxila ( )OH  e 
dois grupos carbonila ( ),C O  consequentemente e comparativamente com as outras estruturas, 
deduz-se que a suas interações intermoleculares com a água são mais intensas devido às ligações de 
hidrogênio. 

Como a fase estacionária consiste de celulose praticamente pura, que pode absorver até 22%  de água, 
conclui-se que a capsorubina migra mais lentamente devido às suas fortes interações intermoleculares 
com a fase estacionária.   

................................................................................................................................................................................ 
33. (Enem 2017)   
[D] 

A reação fornecida no enunciado descreve a representação geral de um processo de neutralização. 
   (g) 3(g) 4 (s) 4 ( ) ( )HX aq aqNH NH X NH X  

A fixação da água aos íons formados se dá por interações do tipo íon dipolo. 

Esquematicamente: 

................................................................................................................................................................................ 
34. (Enem 2017)   
[A] 

A explicação científica que justifica essa prática se baseia na volatilização das substâncias de interesse, 
pois ao raiar do dia a temperatura, comparativamente a outros horários de coletas, é menor e, 
também, a intensidade da luz do sol, fatores que interferem na volatilização dos óleos essenciais.   

................................................................................................................................................................................ 
35. (Enem 2017)   
[A] 

Nas centrífugas a separação dos componentes de uma mistura ocorre devido à diferença entre suas 
densidades e solubilidades.   

................................................................................................................................................................................ 
  

CLIQUE AQUI PARA VOLTAR PARA O ÍNDICE



ENEM 10 ANOS 

353

NATUREZA

................................................................................................................................................................................ 

36. (Enem 2017)   
[E] 

................................................................................................................................................................................ 
37. (Enem 2017)   
[D] 







  

 

  



3

3

3

138 138 10

500 500 10

138 10

Ácido salicílicoM g kg

mg g

Ácido salicílico Anidrido acético AAS Ácido acético

kg 

( )

180 0,50

kg

g

m 

 

 





  






  
 



  



3

3 3

( )

5

3 3
5

5 6

500 10

138 10 500 10
180 0,50

900.000 (9 10 ) :

138 10 500 10
9 10

180 0,50

6.900 10 10

690

kg

Ácido salicílico

Ácido salicílico

Ácido salicílico

g

kg g
m

g

Para comprimidos

kg g
m

g

m kg

m kg

  

................................................................................................................................................................................ 
38. (Enem 2017)   
[C] 

De acordo com o texto só em 1962 um químico, depois de longos e engenhosos esforços, conseguiu 
forçar “o Estrangeiro” (o xenônio) a combinar-se fugazmente com o flúor ávido e vivaz, e a façanha 
pareceu tão extraordinária que lhe foi conferido o Prêmio Nobel. 

Este trecho descreve a elevada eletronegatividade do flúor, capaz de formar 4 .XeF   

................................................................................................................................................................................ 
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39. (Enem 2017)   
[D] 

Cálculo da massa de pesticida ingerida por cada rato: 

1 g de ração 3
100

mg de pesticida
g de ração

 300
pesticida para cada rato

pesticida para cada rato

m

m mg

Como cada rato tem 200 g  em massa ou “pesa” 200 ,g  podemos fazer a seguinte relação e comparar 
com o quadro fornecido: 


  


300 5 300 1.500

1.500 ( )
200 5 200 1.000
mg de pesticida mg de pesticida mg

mg kg
g de rato g de rato g de rato

Pesticidas 50 ( )DL mg kg  Comparação ( )em mg kg

Diazinon 70 1.500 70 ( )letal

Malation 1.000 1.500 1.000 ( )letal

Atrazina 3.100 1.500 3.100 ( )não letal

................................................................................................................................................................................ 
40. (Enem 2017)   
[E] 

Para que ocorra esse processo é necessário que as resultantes das pressões osmótica e mecânica 
apresentem sentidos opostos e maior intensidade da pressão mecânica, assim o solvente migrará do 
meio mais concentrado para o meio menos concentrado num processo não espontâneo. 
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41. (Enem 2017)   
[B] 

    

    

    

2 3(s) (g) (s) 2(g) 1 2 3

(s) 2(g) 3 4(s) (g) 2 2

3 4(s) 2(g) 2 3(s) (g) 3 2

2 3(s)

3 2 3 25 ( 3)

3 36 ( 2)

2 3 47

3

Fe O CO Fe CO H kJ mol de Fe O multiplicar por

FeO CO Fe O CO H kJ mol de CO multiplicar por

Fe O CO Fe O CO H kJ mol de CO

Fe O  9  (g) (s)6 6 9CO Fe    



2(g) 1 2 3

(s) 2(g)

6 3 ( 25)

6 2

CO H kJ mol de Fe O

FeO CO  3 4(s)2Fe O  (g)2CO    2 2

3 4(s)

2 ( 36)

2

H kJ mol de CO

Fe O  2(g)CO  2 3(s)3Fe O  (g)CO  

      


    

      
  

    


3 2

(s) ( ) (s) 2(g) 1 2 3

(s) (g) (s) 2(g)

47

6 6 6 6

'
6

[3 ( 25) 2 ( 36) 47]
'

6 6
' 16,6666 16,7

17 .

Global
g

H kJ mol de CO

FeO CO Fe CO H H H H

H
FeO CO Fe CO H

H kJ
H

H kJ kJ
O valor mais próximo é kJ

................................................................................................................................................................................ 
42. (Enem 2017)   
[C] 

Considerando as semirreações de redução e seus respectivos potenciais mostrados no quadro deve-
se procurar a maior diferença de potencial. 

Semirreação de redução 0 (V)E  

   4 3
(aq) (aq)Ce e Ce 1,61

  2
( ) (s)2aqZn e Zn 0,76  (inverte) 

  
    1,61 ( 0,76) 2,37

maior menorE E E
E V

Pilha 1: 
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Agora, considerando as semirreações de redução e seus respectivos potenciais mostrados no quadro 
deve-se procurar a menor diferença de potencial. 

Semirreação de redução 0 (V)E  

       
2 3

2 7(aq) (aq) (aq) 2 ( )14 6 2 7Cr O H e Cr H O 1,33

  2
(aq) (s)2Ni e Ni 0,25  (inverte) 

  
    1,33 ( 0,25) 1,58

maior menorE E E
E V

Pilha 2: 

Na associação em série teremos: 

   



2,37 1,58 3,95

3,95 3,60 ( ).
em sérieE V V V

V V O LED acende

Então, vem: 

Ou seja, 
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43. (Enem 2017)   
[D] 

Eletrólise de uma solução aquosa de  :NaC
 

 

 

  

   
   

 


  

2

2 2

2 2 2

 ( ):  2 ( ) 2

 ( ):  2 ( ) 2 ( ) 2 ( )
2 ( ) 2 ( ) ( ) 2 ( )Global

Ânodo C C g e

Cátodo H O e H g OH aq
H O C H g C g OH aq

Produto secundário: 2( ).H g   

................................................................................................................................................................................ 
44. (Enem 2017)   
[A] 

A estrutura do Lapachol apresenta uma hidroxila enólica que apresenta caráter ácido. 

A partir do valor do pKa : 







  

 6

pK 6,0

pK log 10

10 ( )

a

a

pK
a a a

a

K K

K caráter ácido

Consequentemente, deve-se utilizar uma solução de caráter básico para extraí-la da serragem devido 
à formação de um sal de Lapachol. Isto ocorre numa solução de 2 3.Na CO

Solução de 2 3 :Na CO  hidrólise básica. 

2Na  2
3 2CO 2 2H O Na   22OH H O


 



 

2

2
3 2 22

Meio
básico

CO

CO H O OH CO   

................................................................................................................................................................................ 
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45. (Enem 2017)   
[C] 

Início: 


15

min

15
min

emissões beta
g

emissões beta
1

emissões

g

n


30
450 minemissões

g
n emissões beta

Final: 







 

 
 

 


1

1 60 min

1 min 60

6.750 6.750 112,5 min
60 min

450 225 112,5
2
5.730
2 5.730
11.460

p p

h

h
emissões beta emissões beta

emissões beta
h

t p
p anos
t anos
t anos
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01. (Enem 2018)   
[D] 

O pesquisador deve escolher a linhagem IV. As células especializadas na produção de hormônios 
proteicos devem possuir grande quantidade de mitocôndrias, retículo endoplasmático rugoso 
abundante, além de nucléolo desenvolvido e eucromatina ativa.   

................................................................................................................................................................................ 
02. (Enem 2018)   
[E] 

A ausência da proteína p53 impede que ocorra o sistema de reparo de danos no DNA, 
consequentemente, pode resultar em proliferação celular descontrolada e desenvolvimento de 
tumores.   

................................................................................................................................................................................ 
03. (Enem 2018)   
[D] 

O transporte das colheitas em grande escala do campo para as cidades causa desequilíbrio no ciclo do 
nitrogênio, porque esse elemento não retorna para o ambiente na zona rural.   

................................................................................................................................................................................ 
04. (Enem 2018)   
[A] 

As enzimas peroxidases produzidas pelas leveduras geneticamente modificadas degradam os 
peróxidos utilizados no clareamento dos tecidos, reduzindo a carga de poluentes que seriam lançados 
nos cursos d’água.   

................................................................................................................................................................................ 
05. (Enem 2018)   
[C] 

Os produtos de origem botânica que combatem insetos podem ser efetivos no controle dos mosquitos 
transmissores da leishmaniose. Essa parasitose é transmitida ao homem pela picada de mosquitos-
palha fêmea infectadas com o protozoário Leishmania sp.   

................................................................................................................................................................................ 
06. (Enem 2018)   
[A] 

Os corredores ecológicos facilitam o fluxo gênico entre populações, aumentando a variabilidade 
genética e a capacidades de adaptação ao ambiente.   

................................................................................................................................................................................ 
07. (Enem 2018)   
[C] 

Em insetos holometábolos, as fases de larva e adultos ocupam nichos ecológicos diferentes. Dessa 
forma, fica reduzida a competição intraespecífica e aumentada a chance de adaptação ao meio e 
formação de novas espécies.   
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08. (Enem 2018)   
[D] 

A polinização inviável ou nula indica a diversificação genética que pode levar ao isolamento 
reprodutivo e a formação de novas espécies. As populações das localidades indicadas por setas opostas 
e interrompidas acham-se nesse processo evolutivo. São elas: Itirapina e Peti, além de Alcobaça e 
Marambaia.   

................................................................................................................................................................................ 
09. (Enem 2018)   
[A] 

O código genético é composto por trincas de nucleotídeos que especificam os aminoácidos das 
proteínas.   

................................................................................................................................................................................ 
10. (Enem 2018)   
[E] 

A doadora do pólen foi a 5,DP  pois suas bandas de DNA coincidem, respectivamente, com o alelo 2 
no loco A e com o alelo 3 no loco B.   

................................................................................................................................................................................ 
11. (Enem 2018)   
[C] 

A enxertia é um processo de reprodução assexuado que preserva o genótipo da planta híbrida.   

................................................................................................................................................................................ 
12. (Enem 2018)   
[E] 

Em plantas polinizadas pelo vento (anemófilas) há grande produção de grãos de pólen e, 
consequentemente, aumento no número de estames.   

................................................................................................................................................................................ 
13. (Enem 2018)   
[B] 

Os ácidos biliares emulsificam as gorduras, funcionando como um “detergente” natural. Eles 
transformam gotas de gordura em gotículas microscópicas, aumentando a superfície de contato com 
as enzimas lipases pancreática e entérica.   

................................................................................................................................................................................ 
14. (Enem 2018)   
[B] 

A eliminação de excretas nitrogenados de forma concentrada é uma estratégia que auxilia a 
sobrevivência de animais que habitam regiões com restrição hídrica.   
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15. (Enem 2018)   
[E] 

Em caso de hipoglicemia, as ilhotas pancreáticas secretam o glucagon. Esse hormônio estimula a 
glicogenólise hepática, restaurando a glicemia normal.   

................................................................................................................................................................................ 
16. (Enem 2018)   
[A] 

O aumento do diâmetro da roda causa uma elevação na altura do carro, elevando também o seu centro 
de massa, tornando o veículo mais instável. 

Como a grandeza medida pelo velocímetro é a velocidade angular e não a linear, a medição feita por 
ele não irá mudar. Já a velocidade do automóvel (dada por  )v R  irá aumentar devido ao aumento 
do diâmetro da roda do carro, resultando num valor superior ao medido pelo velocímetro.   

................................................................................................................................................................................ 
17. (Enem 2018)   
[B] 

Para o carro :A

Caso a cartolina fosse, por exemplo, plana, a força aplicada pelo vento sobre ela seria de mesma 
intensidade, mas com sentido oposto à força de reação por ela criada (de acordo com a lei da ação e 
reação), mantendo o carro em repouso. 

Contudo, como a cartolina usada tem curvatura parabólica, parte desse vento irá retornar, 
possibilitando o movimento do carro com uma velocidade inferior à do caso seguinte. 

Para o carro :B

A ventoinha aplica uma força no ar para a esquerda, e este reage aplicando no sistema do carro B  uma 
força contrária, acelerando-o para a direita.   

................................................................................................................................................................................ 
18. (Enem 2018)   
[B] 

Por conservação da energia mecânica: 







2 2

2 2

elástica cinéticaE E

kx mv

kv x
m

Portanto, podemos concluir que para a velocidade ser aumentada em quatro vezes, basta manter a 
mesma mola (mesmo )k  e aumentar em quatro vezes a sua deformação .x   

................................................................................................................................................................................ 
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19. (Enem 2018)   
[E] 

O canudo do lado de fora do líquido impediria a formação da diferença de pressão necessária para a 
sucção do suco, ficando a pressão no interior da boca praticamente igual à da atmosfera durante o 
processo.   
................................................................................................................................................................................ 
20. (Enem 2018)   
[A] 

Dentre os objetos, a pinça é a única para a qual a força potente se sobressai sobre a resistente. Para o 
restante dos instrumentos, a força necessária a ser feita (potente), é sempre menor ou igual à de uma 
segunda força a ser vencida (resistente).   
................................................................................................................................................................................ 
21. (Enem 2018)   
[A] 

Pela equação  ,v f  percebemos que a frequência é inversamente proporcional ao comprimento de 
onda. Logo: 
      
  

azul verde vermelha azul verde vermelha

azul verde vermelha

f f f
n n n

Sendo assim, o raio de frequência azul é o que sofre maior desvio, e o de frequência vermelha, o 
menor. 
De acordo com a figura abaixo, podemos concluir que de baixo para cima, constatam-se as cores na 
seguinte ordem: vermelha, verde e azul. 

................................................................................................................................................................................ 
22. (Enem 2018)   
[D] 

Substituindo a equação da tensão dada na equação da 1ª Lei de Ohm, temos: 


 

  

210

10

V i i
R

i i
R i

Portanto, o gráfico que representa a resistência elétrica do resistor deve ser uma reta inclinada 
positivamente e que intercepta o eixo vertical no valor de 10 ,  sendo correta a alternativa [D].   
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23. (Enem 2018)   
[D] 

Calculando a potência elétrica com os valores dados, temos: 

 
 

 
2 600

1200

P i U
P

P W

Logo, o equipamento que possui potência similar é a churrasqueira elétrica.   

................................................................................................................................................................................ 
24. (Enem 2018)   
[C] 

Caso o circuito seja fechado apenas no ponto ,A  teremos a seguinte configuração: 

O ramo ABD  seria aberto, e a resistência equivalente entre C  e A  ficaria: 

 
  

 
4 4

2
4 4CA

k k
R k

k k

Com os dois resistores restantes em série, podemos calcular a resistência equivalente do circuito: 

  

  

2 4

6
eq

eq

R k k

R k
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25. (Enem 2018)   
[C] 
De acordo com a Lei de Faraday, uma corrente elétrica é induzida na bobina quando há variação do 
fluxo do campo magnético.   
................................................................................................................................................................................ 
26. (Enem 2018)   
[C] 
 108 30v km h m s

Como o sonorizador possui elevações separadas por 8 ,cm  podemos aproximá-lo a uma onda cujo 
comprimento de onda vale    28 8 10 .cm m

Pela equação fundamental da ondulatória: 




 

 
 

230 8 10
375

v f

f
f Hz

  

................................................................................................................................................................................ 
27. (Enem 2018)   
[E] 

Caso o indivíduo não possuísse o pigmento “verde”, os comprimentos de onda relativos aos retângulos 
I e II da figura (referentes aos comprimentos de onda de 530 nm  e 600 nm  respectivamente) 
estimulariam apenas o pigmento “vermelho” e com praticamente a mesma porcentagem de ativação, 
o que resultaria numa incapacidade de distinguir ambos os comprimentos de onda.   
................................................................................................................................................................................ 
28. (Enem 2018)   
[E] 

Com a inversão da polaridade da caixa de som ,D  as ondas passam a ser emitidas em oposição de fase, 
o que causa uma interferência destrutiva em pontos equidistantes dos alto-falantes.   
................................................................................................................................................................................ 
29. (Enem 2018)   
[A] 
A diferença entre o ácido 9-hidroxidec-2-enoico e o ácido 10-hidroxidec-2-enoico está na posição do 
grupo hidroxila ( ),OH , ou seja, na fórmula estrutural. 
Estas duas moléculas são isômeros de posição. 
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30. (Enem 2018)   
[B] 

O fenômeno de movimento molecular, promovido pela incidência de luz, decorre da isomerização das 
ligações  ,N N  sendo a forma cis do polímero mais compacta do que a trans. 

................................................................................................................................................................................ 
31. (Enem 2018)   
[D] 

De acordo com o enunciado da questão, esquematicamente, têm-se as seguintes possibilidades: 

Testando a molécula 1: 
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Testando a molécula 2: 

Testando a molécula 3: 

Testando a molécula 4: 

Testando a molécula 5: 

Conclusão: a molécula 4 apresenta a menor reatividade.   

................................................................................................................................................................................ 
32. (Enem 2018)   
[A] 

No craqueamento ou “quebra” (cracking) do petróleo, frações maiores são transformadas em frações 
menores. Ou seja, neste processo moléculas maiores produzem moléculas menores.   

................................................................................................................................................................................ 
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33. (Enem 2018)   
[B] 

Quanto maior o valor da temperatura, maior o grau de agitação das espécies químicas, ocorrendo, 
assim, um distanciamento.  

Pode-se verificar, a partir das figuras, que as distâncias interatômicas aumentam, ou seja, que ocorre 
dilatação.   

................................................................................................................................................................................ 
34. (Enem 2018)   
[B] 

No arranjo fornecido cada átomo de carbono apresenta três nuvens eletrônicas ao seu redor e é 
planar. 
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Ou seja, em volta de cada carbono, tem-se a seguinte estrutura: 

................................................................................................................................................................................ 
35. (Enem 2018)   
[B] 

O principal tensoativo aniônico sintético que surgiu na década de 1940 e teve grande aceitação no 
mercado de detergentes em razão do melhor desempenho comparado ao do sabão apresentava uma 
estrutura do tipo: 

De acordo com o texto as ramificações na cadeia dificultam sua degradação, levando à persistência no 
meio ambiente por longos períodos, então a fórmula que melhor representa esta ideia, ou seja, que 
apresenta maior número de ramificações, é: 

................................................................................................................................................................................ 
36. (Enem 2018)   
[C] 

De acordo com a numeração 
268
1005

 trata-se de um gás tóxico e corrosivo. 

Considerando a identificação apresentada no caminhão, o código 1005  corresponde à substância 
amônia 3( ),NH  que apresenta essas características. 

Observação teórica: o gás amônia ou gás amoníaco provoca irritação nos olhos (inchaço das 
pálpebras), na garganta e no aparelho respiratório e pode provocar vômito.   

................................................................................................................................................................................ 
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37. (Enem 2018)   
[E] 
Fazendo-se a hidrólise do 3 ,CaCO  vem: 

 

    

 

    

2 2
3 3

2 2 2
( ) 3 ( ) 2 ( ) ( ) ( ) 3( )aq aq aq aq aq

Meio
básico

CaCO Ca CO

Ca CO H O Ca OH HCO  

O meio ficará básico, ou seja, ocorrerá aumento de alcalinidade. 

       3
( ) 3( )

3aq aq s
A OH A OH  

O cátion alumínio  3A  será retirado do solo na forma precipitada   
3( )

.
s

A OH    

................................................................................................................................................................................ 
38. (Enem 2018)   
[E] 
O Processo 1  depende da luz (energia eletromagnética) para ocorrer, pois se trata da fotossíntese: 

    2 2 2 2 26 12 6 6 6Fotossíntese
luzCO H O C H O H O O

O processo 2  representa a queima de combustíveis, fechando-se, assim o ciclo: 

   2 2 26 6 12Combustíveis reduzidos O CO H O Energia

Conclusão: a formação de combustíveis está vinculada à conversão de energia eletromagnética em 
química.   
................................................................................................................................................................................ 
39. (Enem 2018)   
[C] 

A similaridade das propriedades químicas e físicas dos elementos químicos deve-se ao fato deles 
pertencerem a um mesmo grupo ou família da tabela periódica. 
Observação teórica: tanto o nióbio ( ; 41)Nb Z  como o tântalo ( ; 73)Ta Z  estão localizados no grupo 
5  ou, anteriormente denominado, grupo V B  da tabela periódica.   

................................................................................................................................................................................ 
40. (Enem 2018)   
[A] 

      


    

6 12 6

6 12 6

6 12 6( ) 2( ) 2( ) 2 ( )

6 12 12 1 6 16 180
180

6 6 6 2.800

180

C H O

s g g C

C H O
M g mol

C H O O CO H O H kJ

g 
40

2.800 ( )
100

1

kJ obtidos

g

 


 

401 2.800
100

180
6,222 6,2

E

g kJ
E

g
E kJ kJ
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41. (Enem 2018)   
[D] 

Para o percurso no qual foi utilizada a gasolina, vem: 

 0,7 700

1
gasolinad g mL g L

L 700
40

g de gasolina
L

 




 

   

40 700
28.000

10

( ) 28.000 10 280.000

gasolina utilizado no percurso

g de gasolina
m g

Calor de combustão da gasolina kcal g

Energia gasolina kcal kcal

Considerando-se a mesma liberação de energia pelo etanol, vem: 

 
 

( tan ) 280.000
tan 6

1 tan

Energia e ol kcal
Calor de combustão do e ol kcal g

g de e ol 

tan

6

e ol

kcal
m

 
 



 




   
 

 

tan

tan

tan

280.000
1 280.000

6

280.000
6

0,8 800

1

e ol

e ol

e ol

kcal
g kcal

m
kcal

m g

d g mL g L

L

tan

800 tan

e ol

g de e ol

V  
 
 

  
 

 

tan

tan

280.000
tan

6
280.0001

6
800

58,33 58

e ol

e ol

de e ol

L
V

V L L
  

................................................................................................................................................................................ 
42. (Enem 2018)   
[C] 

De acordo com o enunciado, o sulfeto de mercúrio (II)  HgS  pode ser decomposto sob a ação da luz, 

produzindo mercúrio metálico  Hg  e essa reação seria catalisada pelo íon cloreto  C  presente na 

umidade do ar. Esquematicamente, tem-se: 



       





2 2

( )C presente na umidade
luz

Vermilion

Hg S HgS

HgS Hg

Segundo a hipótese proposta, o íon cloreto atua como catalisador na decomposição fotoquímica do 
vermilion, ou seja, diminui a energia de ativação da reação.   
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43. (Enem 2018)   
[B] 

 

 

 

  

  

 

 

  

 





2

2

2 2

2 2

2 2 3

( )

3

(1) | | *

(2) | * |
3 1(3) | |
2 2

1 3
(4)

2 2

Corante
adsorvido

sobre o TiO

Corante
adsorvido

sobre o TiO
regenerado

TiO S hv TiO S

TiO S TiO S e oxidação

TiO S I TiO S I

I e I redução

Conclusão: a reação 3  é fundamental para o contínuo funcionamento da célula solar, pois regenera o 
corante adsorvido sobre o 2TiO .   

................................................................................................................................................................................ 
44. (Enem 2018)   
[D] 

O cátodo deve apresentar o maior potencial de redução. 
  

  

  

    
 

     
     

   

2 2

2 2

2 2

º ( | ) 0,44 2 0,44

º ( | ) 0,00 2 2 0,00

º ( | ) 0,34 2 0,34

0,34 0,00 0,44

red red

red red

red red

E Fe Fe V Fe e Fe E V

E H H V H e H E V

E Cu Cu V Cu e Cu E V

V V V

Como a barra de ferro (menor potencial de redução) foi, aparentemente, corroída pelo ácido ( ),H
conclui-se que esta atuou como ânodo e que o tubo de cobre atuou como cátodo.   
................................................................................................................................................................................ 
45. (Enem 2018)   
[D] 

Como os íons Na  e C  ocupam os espaços intermoleculares na solução, conclui-se que o volume da 
solução permanece constante, porém sua massa aumenta, ou seja, a densidade da solução aumenta 
em relação à densidade da água pura. 


  

m m
d d

V V

Isto significa que o densímetro deve “subir”. 



   

 





 


 

    

3

3

3
3

3
3

3
3

3 3 3

1 1

2 2.000 2.000

2.000
1,00

2.000

2.000 100
1,05

2.000
2.000 200

1,10
2.000

1,10 1,05 1,00

água água

água

água sal
solução

A

B

B A água pu

cm de água g de água

V L cm m g

g
d g cm

cm
m m

d
V

g g
d g cm

cm
g g

d g cm
cm

g cm g cm g cm d d d .ra

CLIQUE AQUI PARA VOLTAR PARA O ÍNDICE



ENEM 10 ANOS 

373

NATUREZA

................................................................................................................................................................................ 

De acordo com o enunciado da questão a diferença entre duas marcações consecutivas, é de 
   3 2 30,05 5,0 10g cm g cm .   

Cálculo da diferença entre a solução A  e a água pura: 

 3 3 31,05 1,00 0,05g cm g cm g cm

Ou seja, o densímetro da solução A  deve subir um “quadradinho” em relação à água pura. 

Cálculo da diferença entre a solução B  e a água pura: 

  3 3 3 31,10 1,00 0,10 2 0,05g cm g cm g cm g cm

Ou seja, o densímetro da solução B  deve subir dois “quadradinhos” em relação à água pura. 

Conclusão: 

Então: 
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01. (Enem 2019)   
[B] 

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Biologia] 

A instauração em uma das cadeias de ácidos graxos, bem como tamanhos menores diminuem as 
interações moleculares ente os fosfolipídios, tornando a membrana plasmática mais fluida. 

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Química] 

De acordo com o texto, quanto maior for a magnitude das interações entre os fosfolipídios, menor 
será a fluidez da membrana. Invertendo o raciocínio: quanto menor for a magnitude das interações 
entre os fosfolipídios, maior será a fluidez da membrana. 

Ao analisar as figuras percebe-se que a insaturação diminui o contato entre as camadas, por isso, 
quanto menor o contato (maior a quantidade de insaturações), maior será a fluidez e isto ocorre na 
figura II. 

................................................................................................................................................................................ 
02. (Enem 2019)   
[A] 

Quanto maior a quantidade de ligações duplas e simples alternadas (cadeia conjugada), maior o 
comprimento de onda de máxima absorção associado à molécula, ou seja, a propriedade comum às 
estruturas, que confere cor a esses compostos, é a presença de cadeia conjugada. 

          (... ...)C C C C C C C C C C

................................................................................................................................................................................ 
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03. (Enem 2019)   
[B] 

O composto A, representado no esquema de reação, é o metanol 3( ).H C OH

................................................................................................................................................................................ 
04. (Enem 2019)   
[C] 

Camada de valência do xenônio 2 6( ): 5 5 (8 ).Xe s p elétrons

Camada de valência do flúor: 2 52 2 (7 ).s p elétrons

Fórmula de Lewis do difluoreto de xenônio 2( )XeF : 

A camada de valência do gás nobre ( )Xe  ficará com dez elétrons.    

................................................................................................................................................................................ 
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05. (Enem 2019)   
[D] 

De acordo com o modelo de Böhr, a cor observada é proveniente da emissão de radiação 
eletromagnética ao ocorrer a transição eletrônica de um nível mais externo (mais energético) para 
outro mais interno (menos energético) na eletrosfera atômica. 

................................................................................................................................................................................ 
06. (Enem 2019)   
[E] 

[1] Incorreto. A matéria é constituída de átomos divisíveis (existem subpartículas). 
[2] Incorreto. Os átomos de um dado elemento químico não são idênticos em massa e em todas as 

outras propriedades, pois a quantidade de nêutrons pode variar nos isótopos. 
[3] Incorreto. As massas atômicas de elementos diferentes podem coincidir devido à existência dos 

isóbaros. 

[4] Incorreto. Os átomos são destrutíveis (existe a possibilidade de fissão nuclear), além disso, o 
número de oxidação de um elemento químico pode variar em uma reação química. 

[5] Correto. Átomos de elementos combinam com átomos de outros elementos em proporções de 
números inteiros pequenos para formar compostos (vide o cálculo estequiométrico).   

................................................................................................................................................................................ 
07. (Enem 2019)   
[D] 

Do ponto de vista científico, o que explica o movimento do líquido é a capilaridade existente nos poros 
do papel. 

O etanol se move “para cima” devido às interações intermoleculares com substâncias presentes nos 
poros (ou “capilares”; tubos muito finos) que fazem parte da composição do papel. Neste fenômeno, 
o líquido parece ir contra a ação da gravidade.   
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08. (Enem 2019)   
[D] 

Na fração 4 a separação dos compostos apolares ocorre em temperaturas mais elevadas porque as 
forças intermoleculares (dipolo induzido) são mais intensas. Quanto maior o tamanho da cadeia 
carbônica, maior a atração intermolecular e, consequentemente, maior a temperatura de separação.   

................................................................................................................................................................................ 
09. (Enem 2019)   
[D] 

Desenvolvimento de novos processos nas estações de tratamento de efluentes pode minimizar a 
permanência desses contaminantes nos recursos hídricos diminuindo a ocorrência de fármacos 
residuais no meio ambiente.   

................................................................................................................................................................................ 
10. (Enem 2019)   
[C] 

O tipo de reação que ocorre na superfície do biochip, nas duas reações do processo, é de oxirredução, 
pois ocorreu variação de Nox. 

 

 

                  

                   



     



      



6 12 6

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2

6 12 7

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2

2

6 12 12 0 ( ) 0

2 1 1
6 12 14 0 ( )

6 3 3

x

y

C H O C H H H H H H H H H H H H O O O O O O

x Nox C médio

C H O C H H H H H H H H H H H H O O O O O O O

y y Nox C médio

O Nox







  

   



 

  



  

  

 

       

   

2

1 1 2

2 2

1 1 1 1

1
3

6 12 6( ) 2( ) 2 ( ) 6 12 7( ) 2 2( )

( ) 0

( ) 2

( ) 1

( ) 1

1 1
( ) 3 1 ( )

3 3
z z z

Enzimas
aq g aq aq

O

H O H H O Nox O

H O H H O O Nox O

I Nox I

I I I I z z Nox I

C H O O H O C H O H O

Variação do Nox do carbono  6 12 6( ) 6 12 7( )
1

( ): 0 .
3aq aqC H O C H O para  
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Variação do Nox do oxigênio  2( ) 2 2( )( ): 0 1.g aqO H O para  

    2 2( ) ( ) 3( ) 2 ( ) 2( )2 3 2aq aq aq gH O I I H O O

Variação do Nox do iodo    ( ) 3( )
1

( ): 1 .
3aq aqI I para  

Variação do Nox do oxigênio  2 2( ) 2( )( ) : 1 0.aq gH O O para

Variação do Nox do oxigênio   2 2( ) 2 ( )( ): 1 2.aqH O H O para    

................................................................................................................................................................................ 
11. (Enem 2019)   
[A] 

Glicose: 6 12 6( )sC H O . 

Ácido lático: 3 ( )( ) sCH CH OH COOH . 

De acordo com o texto do enunciado a glicose pode ser convertida em duas moléculas de ácido lático 
(equação global): 6 12 6( ) 3 ( )1 2 ( ) .s sC H O CH CH OH COOH

Aplicando a lei de Hess às equações termoquímicas mostradas, para obter a equação global, vem: 

    

     







6 12 6( ) 2( ) 2( ) 2 ( ) 1

3 ( ) 2( ) 2( ) 2 ( ) 2

6 12 6( ) 2( )

1 6 6 6 2.800 ( )

1 ( ) 3 3 3 1.344 ( 2; )

1 6

s g g

s g g

s g

C H O O CO H O H kJ manter

CH CH OH COOH O CO H O H kJ inverter

C H O O  2( )6 gCO  2 ( )6H O  1

2( )

2.800

6 g

H kJ

CO  2 ( )6H O  3 ( ) 2( )2 ( ) 6s gCH CH OH COOH O  

    

   
  
 

2

6 12 6( ) 3 ( ) 1 2

1 2

2.688

1 2 ( )

2.800 2.688
112

Global
s s

H kJ

C H O CH CH OH COOH H H H

H H H
H kJ kJ
H kJ

O processo libera 112 kJ  por mol de glicose.   

................................................................................................................................................................................ 
12. (Enem 2019)   
[E] 

De acordo com a análise das estruturas, percebe-se que o átomo de enxofre presente na estrutura I 
ligado ao átomo de oxigênio, sofre redução. 

Na conversão de I em II, o “sabonete” atuará como um catalisador (não se desgasta com o uso) 
aumentando a superfície de contato entre a estrutura I e um agente químico que provoque a redução 
do enxofre ligado ao oxigênio.   
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13. (Enem 2019)   

[A] 

Para que ocorra a liberação de gás hidrogênio 2( )H  a água deve sofrer redução (recebimento de 
elétrons):     Re

2 22 ( ) 2 ( ) 2 ( ).duçãoH O e H g OH aq

A espécie presente na composição da mistura sólida comercial deve fornecer elétrons para a água, ou 
seja, deve apresentar o maior potencial de oxidação (perda de elétrons) e isto ocorre com o alumínio: 

        4( ) 4 ( ) ( ) ( ) 3 ; 2,33 .oxidação
oxidaçãoA s OH aq A OH aq e E V

................................................................................................................................................................................ 
14. (Enem 2019)   

[E] 

De acordo com a figura fornecida no enunciado, os íons OH  atravessam a membrana separadora e 
ocorrem reações paralelas. 

  

 

 

  

  




2
( ) ( )

Re
2( ) 2 ( ) ( )

( ) 2( ) 2 ( ) 2( )

2 2 4

2 4 4
2 2 2 ( )

Oxidação Ânodo
s aq

dução Cátodo
g aq

Global
s g aq

Zn Zn e

O H O e OH
Zn O H O Zn OH

Reações paralelas: 

 

  

 
( ) 2 ( ) 2( ) 2( )

2
2( ) ( ) 4( )

2 ( )

( ) 2 ( )
s aq g

aq aq aq

Zn H O Zn OH H

Zn OH OH Zn OH

No funcionamento da bateria, a espécie química formada no ânodo é 2
4( )( ) .aqZn OH    

................................................................................................................................................................................ 
15. (Enem 2019)   

[C] 
 



1

( )

192

2,2
ácido cítrico

amostra comercial

M g mol

m g

   10,01NaOH mol L  (reage com o ácido cítrico presente na polpa) 

  324 24 10V mL L  (volume da solução básica; titulante) 

 

 
 





 

   

 

1 3

4

0,01 24 10

2,4 10

NaOH

NaOH

NaOH

NaOH

n
NaOH

V
n NaOH V

n mol L L

n mol

1  molécula de ácido cítrico (que reage com )NaOH  tem 3  hidrogênios ionizáveis (trióptico), logo 
reage com os 3mol  desta base (3mol  de  : 3H mol  de ).NaOH
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ácido cítricon 





  




 


 



     


4

4

5

5 5 1
1

2,4 10

1 2,4 10
3

8 10

8 10 8 10 192
192

ácido cítrico

ácido cítrico

ácido cítrico
ácido cítrico

ácido cítrico

ácido cítrico
ácido cítrico

mol NaOH

mol mol
n

mol

n mol

m
n

M

m
mol m mol g mol

g mol

 21,536 10ácido cítricom g  (massa de ácido encontrada em 2,2g  de polpa) 

Cálculo para 100 g  de polpa: 

 21,536 10 g 2,2g de polpa
m

 




2

100

1,536 10 100
2,2

0,698

g de polpa

g g de polpa
m

g de polpa
m g

Valores acima de 0,698 ( 100 )g g  devem ser descartados. 

Maracujá: 2,5 ( 100 ) 0,698 ( 100 )g g g g  descartado. 

Cupuaçu: 1,5( 100 ) 0,698 ( 100 )g g g g  descartado. 

Acerola: 0,8 ( 100 ) 0,698 ( 100 )g g g g  descartado. 

Restam: caju (0,3 ( 100 ))g g  e graviola (0,6 ( 100 )).g g

................................................................................................................................................................................ 
16. (Enem 2019)   
[E] 

O sal do caldo do feijão foi absorvido pelas batatas por difusão simples, porque ocorreu a favor do 
gradiente de concentração, isto é, do meio mais concentrado para o menos concentrado.   

................................................................................................................................................................................ 
17. (Enem 2019)   
[E] 

O DNP captura os prótons no espaço intermembranas da mitocôndria e os envia para a matriz, sem 
que eles passem pela enzima ATP-sintase, daí a redução na produção do ATP. Para aumentar a 
produção do ATP, o organismo consome maior quantidade de nutrientes.   

................................................................................................................................................................................ 
18. (Enem 2019)   
[A] 

Os resíduos contribuem para a fertilidade do solo porque são constituídos de matéria orgânica que, ao 
ser decomposta por bactérias e fungos, possibilita a reciclagem dos elementos carbono e nitrogênio.   
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19. (Enem 2019)   
[E] 

O estrôncio-90 será acumulado predominantemente no tecido ósseo, o qual é mineralizado e rico em 
fosfato de cálcio.   

................................................................................................................................................................................ 
20. (Enem 2019)   
[D] 

A “ladroagem” praticada pelas cutias em seu ambiente é uma relação ecológica desarmônica 
intraespecífica de competição, porque uma rouba as sementes de outra, enterrando-as muitas vezes.   

................................................................................................................................................................................ 
21. (Enem 2019)   
[D] 

O controle biológico de pragas que atacam os alimentos de origem vegetal, o qual provoca o menor 
impacto aos recursos ambientais, é a utilização de inimigos naturais, tais como predadores ou parasitas 
específicos.   

................................................................................................................................................................................ 
22. (Enem 2019)   
[C] 

Na recuperação de uma área desmatada deverá ser adotada a estratégia 1, pois essas espécies 
apresentam elevado potencial biótico, isto é, grande capacidade reprodutiva, fato que facilita a rápida 
recolonização.   

................................................................................................................................................................................ 
23. (Enem 2019)   
[A] 

A redução da extração de brita traz benefício ambiental no tocante a evitar devastações do ambiente, 
bem como a economia da energia utilizada na extração do mineral.   

................................................................................................................................................................................ 
24. (Enem 2019)   
[D] 

A segregação independente dos pares de genes não ocorre quando eles se situam fisicamente muito 
próximos no mesmo cromossomo. Nesse caso a tendência é serem herdados juntos.   

................................................................................................................................................................................ 
25. (Enem 2019)   
[E] 

A vantagem da vacina, em relação ao tratamento convencional, é a eliminação do esquistossomo no 
interior do organismo, antes da manifestação dos sintomas. A vacina deverá induzir o organismo 
humano a produzir anticorpos específicos para neutralizar as larvas cercarias.   
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26. (Enem 2019)   
[E] 

O desenvolvimento de vacinas contra vírus portadores de RNA é complexo e difícil, porque esses 
agentes patogênicos são altamente mutagênicos. Os avanços tecnológicos para o tratamento das 
infecções viróticas é a criação de antirretrovirais que vão dificultar a multiplicação desses vírus.   

................................................................................................................................................................................ 
27. (Enem 2019)   
ANULADA 

Gabarito Preliminar: [B] 

Gabarito SuperPro®: Anulada (sem resposta) 

O movimento das larvas de Artemia (náuplios) ao subir atraídas pela luz, denomina-se fototactismo 
positivo. Fototropismo é um movimento de crescimento e curvatura, sem deslocamento, de partes do 
vegetal, em resposta à presença e a direção da luz incidente. 

Sem resposta. O gabarito oficial deverá dar a alternativa [B]. Essa questão poderá ser anulada pelo 
Inep.   

................................................................................................................................................................................ 
28. (Enem 2019)   
[C] 

A conquista definitiva do ambiente terrestre pelas plantas ocorreu com a formação do tubo polínico 
(3). O desenvolvimento dessa estrutura tornou os ancestrais das gimnospermas e angiospermas, 
independentes da água para a fecundação e permitiu a formação da semente.   

................................................................................................................................................................................ 
29. (Enem 2019)   
[A] 

O rim biônico deverá realizar de forma eficiente a remoção da ureia do sangue dos pacientes 
dependentes atualmente de hemodiálise.   

................................................................................................................................................................................ 
30. (Enem 2019)   
[C] 

A eritropoietina secretada é utilizada para estimular a maturação dos eritrócitos e, 
consequentemente, o transporte de oxigênio para a maior produção do ATP nos tecidos do atleta.   

................................................................................................................................................................................ 
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31. (Enem 2019)   
[B] 

Analisando dois triângulos sobrepostos, temos: 

   
1000

45 2000
2

tg L m
L

Distância percorrida pelo avião entre duas fotos: 

 0,8 2000 1600d m m

Portanto, o intervalo de tempo procurado é de: 

  

 

1600
50

32

md
t

v m s
t s

................................................................................................................................................................................ 
32. (Enem 2019)   
[B] 

Como as partes do foguete reentraram a atmosfera e caíram mais a frente (levando em consideração 
o sentido de rotação da Terra) do ponto de reentrada, a velocidade angular do foguete era superior à 
da Terra e no mesmo sentido.   

................................................................................................................................................................................ 
33. (Enem 2019)   
[B] 

Por conservação de energia entre os pontos mais alto e mais baixo atingidos pelo brinquedo, 
considerando nula a energia cinética no ponto mais baixo, temos: 







  


   

  

2

2

2
3

2 0,413 10 10
3

8,2 10

pot rot

rot

rot

rot

E E

hm g E

E

E J
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34. (Enem 2019)   
[A] 

Por conservação da energia mecânica, podemos determinar o módulo da velocidade com a qual o 
tijolo atinge o capacete: 





   


2

2
2 2 10 5

10

pot cinE E

mvmgh

v gh
v m s

Pelo teorema do impulso, temos: 

 

 
  

     


 

0,5 2,5 0 2,5 10
50

2

f i

I Q
F t mv mv

F
F N
F P

Obs: A rigor, levando-se em consideração a força resultante sobre o tijolo, um cálculo mais correto 
seria: 

 
   
   

      


 

25 0,5 2,5 0 2,5 10
75

3

f iF P t mv mv

F
F N
F P

Nesse caso, a questão ficaria sem alternativa correta.   

................................................................................................................................................................................ 
35. (Enem 2019)   
[D] 

Esquema de forças no ponto mais baixo da fita: 
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Tração exercida pela fita sobre as árvores: 

 
 

   3

2 10
2 0,17 800

2,4 10

Tsen P
T

T N

................................................................................................................................................................................ 
36. (Enem 2019)   
[B] 

Como o pneu da bicicleta A  deforma, sob mesmos esforços, menos que o pneu da bicicleta ,B
podemos concluir que: 

A Bp p

E como os pneus de ambas as bicicletas têm as mesmas características, mas com A  sendo menos largo 
que ,B  e dado que o enunciado diz que as massas são diretamente proporcionais aos volumes, 
devemos ter que: 

  A B A BV V m m

................................................................................................................................................................................ 
37. (Enem 2019)   
[C] 

Energia liberada na queima de 2,5g  de castanha-de-caju: 

  
70000

2,5 17500
10

cal
Q g cal

g

Energia aproveitada para aquecer 350g  de água: 

 
50

' 17500 8750
100

Q cal cal

Logo, a temperatura final da água foi de: 

 






 

   

  

'

8750 350 1 20

45
f

f

Q mc

C

................................................................................................................................................................................ 
38. (Enem 2019)   
[B] 

Pelo enunciado, o fluxo de calor é dado por: 

 
 

k A
e

Área interna dos recipientes: 

  

      

2

2

6 40 40 9600

4 60 40 2 40 40 12800
A

B

A cm cm cm

A cm cm cm cm cm
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Como há mudança de estado, podemos escrever: 





  

 
    
  

  

Q m L
t t

m L k A m L e
k

t e A t
Portanto: 





 
 
 
 

 

9600
2

12800

0,67

A

B

A

B

m L e
k t

m L ek
t

k
k

................................................................................................................................................................................ 
39. (Enem 2019)   
[C] 

As lãs e cobertores não funcionam como “aquecedores”, mas sim evitando que o calor presente na 
casa e no corpo da pessoa seja transferido para o ambiente exterior. Ou seja, servem para minimizar 
as perdas de calor.   
................................................................................................................................................................................ 
40. (Enem 2019)   
[E] 

Dentre as opções, o único cartão que não apresenta componente de tom vermelho, é o cartão azul.   
................................................................................................................................................................................ 
41. (Enem 2019)   
[D] 

A redução da pupila permite que os feixes de luz refratados para o interior dos olhos sejam mais 
estreitos, e com isso incidam quase paralelamente ao eixo óptico da pupila, possibilitando menores 
desvios e melhor resolução da imagem.   
................................................................................................................................................................................ 
42. (Enem 2019)   
[B] 

Para que se tenha o número máximo de lâmpadas, é necessário que se utilize a menor tensão sobre a 
televisão, uma vez que mais resistores em paralelo acarretam em menor resistência equivalente, e 
consequentemente menor ddp. Sendo assim: 
Corrente elétrica sobre a televisão: 

 
 


90 50
1,8

tv tv tv

tv

tv

U R i
i

i A

Corrente elétrica total (sobre o cabo): 

 
  


120 90 10

3

cb cb T

T

T

U R i
i

i A
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Corrente elétrica sobre as lâmpadas: 

   


3 1,8
1,2

L T tv

L

i i i
i A

Corrente elétrica sobre cada lâmpada: 

 

 



'

'

'

90 200

0,45

tv L L

L

L

U R i

i

i A

Logo: 




0,45 1,2
2,67
N

N

Portanto, o número máximo de lâmpadas que podem ser ligadas é 2.

................................................................................................................................................................................ 
43. (Enem 2019)   
[A] 

O raio da órbita da partícula é dado por: 







2

mag cpF F

mv
qBv

R
mv

R
qB

E o seu período: 









 



2

2

2

R
v

T
mvT

v qB
m

T
qB

Como o íon descreve N  voltas num tempo ,t  vem: 





 

 

2

2

mN
t TN

qB
qBt

m
N

................................................................................................................................................................................ 
44. (Enem 2019)   
[A] 

Para que se minimize o problema de choque elétrico após contato com a cerca, esta deve ser aterrada 
de modo a se evitar o acúmulo de cargas elétricas sobre a mesma.   
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45. (Enem 2019)   
[C] 

Quando o texto afirma que “isto não poderia ocorrer pelo transporte de matéria”, ele está contestando 
o modelo corpuscular de Newton, já que este descreve a luz como um feixe de partículas (matéria).   
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12. (Enem 2016)   

Ao percorrer o trajeto de uma cadeia alimentar, o carbono, elemento essencial e majoritário da 
matéria orgânica que compõe os indivíduos, ora se encontra em sua forma inorgânica, ora se encontra 
em sua forma orgânica. Em uma cadeia alimentar composta por fitoplâncton, zooplâncton, moluscos, 
crustáceos e peixes ocorre a transição desse elemento da forma inorgânica para a orgânica. 

Em qual grupo de organismos ocorre essa transição?  

a) Fitoplâncton.    

b) Zooplâncton.    

c) Moluscos.    

d) Crustáceos.    

e) Peixes.     

................................................................................................................................................................................ 

13. (Enem 2016)   

Portadores de diabetes insipidus reclamam da confusão feita pelos profissionais da saúde quanto aos 
dois tipos de diabetes: mellitus e insipidus. Enquanto o primeiro tipo está associado aos níveis ou à 
ação da insulina, o segundo não está ligado à deficiência desse hormônio. O diabetes insipidus é 
caracterizado por um distúrbio na produção ou no funcionamento do hormônio antidiurético (na sigla 
em inglês, ADH), secretado pela neuro-hipófise para controlar a reabsorção de água pelos túbulos 
renais.  

Tendo em vista o papel funcional do ADH, qual é um sintoma clássico de um paciente acometido por 
diabetes insipidus?  

a) Alta taxa de glicose no sangue.    

b) Aumento da pressão arterial.    

c) Ganho de massa corporal.    

d) Anemia crônica.    

e) Desidratação.     

................................................................................................................................................................................ 
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14. (Enem 2016)   

Dois veículos que trafegam com velocidade constante em uma estrada, na mesma direção e sentido, 
devem manter entre si uma distância mínima. Isso porque o movimento de um veículo, até que ele 
pare totalmente, ocorre em duas etapas, a partir do momento em que o motorista detecta um 
problema que exige uma freada brusca. A primeira etapa é associada à distância que o veículo percorre 
entre o intervalo de tempo da detecção do problema e o acionamento dos freios. Já a segunda se 
relaciona com a distância que o automóvel percorre enquanto os freios agem com desaceleração 
constante.  

Considerando a situação descrita, qual esboço gráfico representa a velocidade do automóvel em 
relação à distância percorrida até parar totalmente?  

a)  

    
b)  

    
c)  

    
d)  

    
e)  
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15. (Enem 2016)   
A invenção e o acoplamento entre engrenagens revolucionaram a ciência na época e propiciaram a 
invenção de várias tecnologias, como os relógios. Ao construir um pequeno cronômetro, um relojoeiro 
usa o sistema de engrenagens mostrado. De acordo com a figura, um motor é ligado ao eixo e 
movimenta as engrenagens fazendo o ponteiro girar. A frequência do motor é de 18 ,rpm  e o número 
de dentes das engrenagens está apresentado no quadro. 

Engrenagem Dentes 

A  24  

B  72  

C  36  

D  108  

A frequência de giro do ponteiro, em ,rpm  é  

a) 1.     

b) 2.     

c) 4.     

d) 81.     

e) 162.     

................................................................................................................................................................................ 

16. (Enem 2016)   
Uma invenção que significou um grande avanço tecnológico na Antiguidade, a polia composta ou a 
associação de polias, é atribuída a Arquimedes (287 a.C. a 212 a.C.). O aparato consiste em associar 
uma série de polias móveis a uma polia fixa. A figura exemplifica um arranjo possível para esse aparato. 
É relatado que Arquimedes teria demonstrado para o rei Hierão um outro arranjo desse aparato, 
movendo sozinho, sobre a areia da praia, um navio repleto de passageiros e cargas, algo que seria 
impossível sem a participação de muitos homens. Suponha que a massa do navio era de 3.000 ,kg  que 
o coeficiente de atrito estático entre o navio e a areia era de 0,8  e que Arquimedes tenha puxado o 
navio com uma força 


,F  paralela à direção do movimento e de módulo igual a 400 .N  
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Considere os fios e as polias ideais, a aceleração da gravidade igual a 210m s e que a superfície da 
praia é perfeitamente horizontal. 

O número mínimo de polias móveis usadas, nessa situação, por Arquimedes foi  

a) 3.     
b) 6.     
c) 7.     
d) 8.     
e) 10.     

................................................................................................................................................................................ 

17. (Enem 2016)   
A usina de Itaipu é uma das maiores hidrelétricas do mundo em geração de energia. Com 20  unidades 
geradoras e 14.000 MW  de potência total instalada, apresenta uma queda de 118,4 m  e vazão 
nominal de 3690 m s  por unidade geradora. O cálculo da potência teórica leva em conta a altura da 
massa de água represada pela barragem, a gravidade local 2(10 )m s  e a densidade da água 

3(1.000 ).kg m  A diferença entre a potência teórica e a instalada é a potência não aproveitada. 

Disponível em: www.itaipu.gov.br. Acesso em: 11 mai. 2013 (adaptado). 

Qual e a potência, em ,MW  não aproveitada em cada unidade geradora de Itaipu?  

a) 0     
b) 1,18     

c) 116,96     
d) 816,96     

e) 13.183,04     

................................................................................................................................................................................ 
18. (Enem 2016)   
Durante a primeira fase do projeto de uma usina de geração de energia elétrica, os engenheiros da 
equipe de avaliação de impactos ambientais procuram saber se esse projeto está de acordo com as 
normas ambientais. A nova planta estará localizada a beira de um rio, cuja temperatura média da água 
é de 25 ,C  e usará a sua água somente para refrigeração. O projeto pretende que a usina opere com 
1,0 MW  de potência elétrica e, em razão de restrições técnicas, o dobro dessa potência será dissipada 
por seu sistema de arrefecimento, na forma de calor. Para atender a resolução número 430, de 13 de 
maio de 2011, do Conselho Nacional do Meio Ambiente, com uma ampla margem de segurança, os 
engenheiros determinaram que a água só poderá ser devolvida ao rio com um aumento de 
temperatura de, no máximo, 3 C  em relação à temperatura da água do rio captada pelo sistema de 
arrefecimento. Considere o calor específico da água igual a 4 ( ).kJ kg C
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Para atender essa determinação, o valor mínimo do fluxo de água, em ,kg s  para a refrigeração da 
usina deve ser mais próximo de  

a) 42.     

b) 84.     

c) 167.     

d) 250.     

e) 500.     

................................................................................................................................................................................ 

19. (Enem 2016)   
O trilho de ar é um dispositivo utilizado em laboratórios de física para analisar movimentos em que 
corpos de prova (carrinhos) podem se mover com atrito desprezível. A figura ilustra um trilho 
horizontal com dois carrinhos (1  e 2)  em que se realiza um experimento para obter a massa do 
carrinho 2.  No instante em que o carrinho 1,  de massa 150,0 ,g  passa a se mover com velocidade 
escalar constante, o carrinho 2  está em repouso. No momento em que o carrinho 1  se choca com o 
carrinho 2,  ambos passam a se movimentar juntos com velocidade escalar constante. Os sensores 
eletrônicos distribuídos ao longo do trilho determinam as posições e registram os instantes associados 
à passagem de cada carrinho, gerando os dados do quadro. 

Carrinho 1  Carrinho 2

Posição ( )cm  Instante ( )s  Posição ( )cm  Instante ( )s

15,0 0,0 45,0 0,0

30,0 1,0 45,0 1,0

75,0 8,0 75,0 8,0

90,0 11,0 90,0 11,0

Com base nos dados experimentais, o valor da massa do carrinho 2  é igual a:  

a) 50,0 .g     

b) 250,0 .g     

c) 300,0 .g     

d) 450,0 .g     

e) 600,0 .g     
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20. (Enem 2016)   
Num experimento, um professor deixa duas bandejas de mesma massa, uma de plástico e outra de 
alumínio, sobre a mesa do laboratório. Após algumas horas, ele pede aos alunos que avaliem a 
temperatura das duas bandejas, usando para isso o tato. Seus alunos afirmam, categoricamente, que 
a bandeja de alumínio encontra-se numa temperatura mais baixa. Intrigado, ele propõe uma segunda 
atividade, em que coloca um cubo de gelo sobre cada uma das bandejas, que estão em equilíbrio 
térmico com o ambiente, e os questiona em qual delas a taxa de derretimento do gelo será maior. 

O aluno que responder corretamente ao questionamento do professor dirá que o derretimento 
ocorrerá  

a) mais rapidamente na bandeja de alumínio, pois ela tem uma maior condutividade térmica que a de 
plástico.    

b) mais rapidamente na bandeja de plástico, pois ela tem inicialmente uma temperatura mais alta que 
a de alumínio.    

c) mais rapidamente na bandeja de plástico, pois ela tem uma maior capacidade térmica que a de 
alumínio.    

d) mais rapidamente na bandeja de alumínio, pois ela tem um calor específico menor que a de plástico.    

e) com a mesma rapidez nas duas bandejas, pois apresentarão a mesma variação de temperatura.     

................................................................................................................................................................................ 

21. (Enem 2016)   
Três lâmpadas idênticas foram ligadas no circuito esquematizado. A bateria apresenta resistência 
interna desprezível, e os fios possuem resistência nula. Um técnico fez uma análise do circuito para 
prever a corrente elétrica nos pontos: , , ,A B C D  e ;E  e rotulou essas correntes de , , ,A B C DI I I I  e ,EI
respectivamente. 

O técnico concluiu que as correntes que apresentam o mesmo valor são  

a) A EI I  e  .C DI I     

b)  A B EI I I  e  .C DI I     

c)  ,A BI I  apenas.     

d)  ,A B EI I I  apenas.     

e) C BI I ,  apenas.     
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22. (Enem 2016)   
Por apresentar significativa resistividade elétrica, o grafite pode ser utilizado para simular resistores 
elétricos em circuitos desenhados no papel, com o uso de lápis e lapiseiras. Dependendo da espessura 
e do comprimento das linhas desenhadas, é possível determinar a resistência elétrica de cada traçado 
produzido. No esquema foram utilizados três tipos de lápis diferentes (2H,HB  e 6B)  para efetuar três 
traçados distintos. 

Munida dessas informações, um estudante pegou uma folha de papel e fez o desenho de um sorvete 
de casquinha utilizando-se desses traçados. Os valores encontrados nesse experimento, para as 
resistências elétricas (R),  medidas com o auxílio de um ohmímetro ligado nas extremidades das 
resistências, são mostrados na figura. Verificou-se que os resistores obedeciam a Lei de Ohm. 

Na sequência, conectou o ohmímetro nos terminais A  e B  do desenho e, em seguida, conectou-o nos 

terminais B  e C,  anotando as leituras ABR  e BCR ,  respectivamente. Ao estabelecer a razão AB

BC

R
R

 qual 

resultado o estudante obteve?  

a) 1     

b) 4
7

    

c) 10
27

    

d) 14
81

    

e) 4
81

    

................................................................................................................................................................................ 
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23. (Enem 2016)   
A magnetohipertermia é um procedimento terapêutico que se baseia na elevação da temperatura das 
células de uma região específica do corpo que estejam afetadas por um tumor. Nesse tipo de 
tratamento, nanopartículas magnéticas são fagocitadas pelas células tumorais, e um campo magnético 
alternado externo é utilizado para promover a agitação das nanopartículas e consequente 
aquecimento da célula. 

A elevação de temperatura descrita ocorre porque  

a) o campo magnético gerado pela oscilação das nanopartículas é absorvido pelo tumor.    

b) o campo magnético alternado faz as nanopartículas girarem, transferindo calor por atrito.    

c) as nanopartículas interagem magneticamente com as células do corpo, transferindo calor.    

d) o campo magnético alternado fornece calor para as nanopartículas que o transfere às células do 
corpo.    

e) as nanopartículas são aceleradas em um único sentido em razão da interação com o campo 
magnético, fazendo-as colidir com as células e transferir calor.     

................................................................................................................................................................................ 

24. (Enem 2016)   
O morcego emite pulsos de curta duração de ondas ultrassônicas, os quais voltam na forma de ecos 
após atingirem objetos no ambiente, trazendo informações a respeito das suas dimensões, suas 
localizações e dos seus possíveis movimentos. Isso se dá em razão da sensibilidade do morcego em 
detectar o tempo gasto para os ecos voltarem, bem como das pequenas variações nas frequências e 
nas intensidades dos pulsos ultrassônicos. Essas características lhe permitem caçar pequenas presas 
mesmo quando estão em movimento em relação a si. Considere uma situação unidimensional em que 
uma mariposa se afasta, em movimento retilíneo e uniforme, de um morcego em repouso. 

A distância e velocidade da mariposa, na situação descrita, seriam detectadas pelo sistema de um 
morcego por quais alterações nas características dos pulsos ultrassônicos?  

a) Intensidade diminuída, o tempo de retorno aumentado e a frequência percebida diminuída.    

b) Intensidade aumentada, o tempo de retorno diminuνdo e a frequκncia percebida diminuνda.    

c) Intensidade diminuída, o tempo de retorno diminuído e a frequência percebida aumentada.    

d) Intensidade diminuída, o tempo de retorno aumentado e a frequência percebida aumentada.    

e) Intensidade aumentada, o tempo de retorno aumentado e a frequência percebida aumentada.     

................................................................................................................................................................................ 
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25. (Enem 2016)   
Um experimento para comprovar a natureza ondulatória da radiação de micro-ondas foi realizado da 
seguinte forma: anotou-se a frequência de operação de um forno de micro-ondas e, em seguida, 
retirou-se sua plataforma giratória. No seu lugar, colocou-se uma travessa refratária com uma camada 
grossa de manteiga. Depois disso, o forno foi ligado por alguns segundos. Ao se retirar a travessa 
refratária do forno, observou-se que havia três pontos de manteiga derretida alinhados sobre toda a 
travessa. Parte da onda estacionária gerada no interior do forno é ilustrada na figura. 

De acordo com a figura, que posições correspondem a dois pontos consecutivos da manteiga 
derretida?   

a) I e III    

b) I e V    
c) II e III    
d) II e IV    
e) II e V    

................................................................................................................................................................................ 
26. (Enem 2016)   
Uma ambulância A  em movimento retilíneo e uniforme aproxima-se de um observador ,O  em 
repouso. A sirene emite um som de frequência constante .Af  O desenho ilustra as frentes de onda do 
som emitido pela ambulância. 

O observador possui um detector que consegue registrar, no esboço de um gráfico, a frequência da 
onda sonora detectada em função do tempo ( ),of t  antes e depois da passagem da ambulância por ele. 

Qual esboço gráfico representa a frequência ( )of t  detectada pelo observador?  

a)  

    

b)  
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c)  

    
d)  

    
e)  

    
................................................................................................................................................................................ 
27. (Enem 2016)   
A Figura 1 apresenta o gráfico da intensidade, em decibels ( ),dB  da onda sonora emitida por um alto-
falante, que está em repouso, e medida por um microfone em função da frequência da onda para 
diferentes distâncias: 3 ,25 , 51mm mm mm  e 60 .mm  A Figura 2 apresenta um diagrama com a 
indicação das diversas faixas do espectro de frequência sonora para o modelo de alto-falante utilizado 
neste experimento. 

Relacionando as informações presentes nas figuras 1 e 2, como a intensidade sonora percebida é 
afetada pelo aumento da distância do microfone ao alto-falante?  
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a) Aumenta na faixa das frequências médias.    

b) Diminui na faixa das frequências agudas.    

c) Diminui na faixa das frequências graves.    

d) Aumenta na faixa das frequências médias altas.    

e) Aumenta na faixa das frequências médias baixas.     

................................................................................................................................................................................ 

28. (Enem 2016)   
Os feromônios são substâncias utilizadas na comunicação entre indivíduos de uma espécie. O primeiro 
feromônio isolado de um inseto foi o bombicol, substância produzida pela mariposa do bicho-da-seda. 

O uso de feromônios em ações de controle de insetos-praga está de acordo com o modelo preconizado 
para a agricultura do futuro. São agentes altamente específicos e seus compostos químicos podem ser 
empregados em determinados cultivos, conforme ilustrado no quadro. 

Substância Inseto Cultivo 

Sitophillus 
spp 

Milho 

Migdolus 
fryanus 

Cana-de-açúcar 

Anthonomus 
rubi 

Morango 

Grapholita 
molesta 

Frutas 

Scrobipalpuloides 
absoluta 

Tomate 

FERREIRA, J. T. B.; ZARBIN, P. H. G. Amor ao primeiro odor: a comunicação química entre os insetos. Química 
Nova na Escola. n.7, maio 1998 (adaptado). 
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Considerando essas estruturas químicas, o tipo de estereoisomeria apresentada pelo bombicol é 
também apresentada pelo feromônio utilizado no controle do inseto  

a) Sitophilus spp.    

b) Migdolus fryanus.    
c) Anthonomus rubi.    
d) Grapholita molesta.    
e) Scrobipalpuloides absoluta.     

................................................................................................................................................................................ 

29. (Enem 2016)   

Nucleófilos (Nu )  são bases de Lewis que reagem com haletos de alquila, por meio de uma reação 
chamada substituição nucleofílica N(S ),  como mostrado no esquema: 

     R X Nu R Nu X (R  grupo alquila e X  halogênio) 

A reação de NS  entre metóxido de sódio   3(Nu )CH O  e brometo de metila fornece um composto 
orgânico pertencente à função  

a) éter.    
b) éster.    
c) álcool.    

d) haleto.    
e) hidrocarboneto.     

................................................................................................................................................................................ 

30. (Enem 2016)   
O esquema representa, de maneira simplificada, o processo de produção de etanol utilizando milho 
como matéria-prima. 

A etapa de hidrólise na produção 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 maceração favorece a solubilização em água.    
d) o amido seja transformado em substratos utilizáveis pela levedura.    

e) os grãos com diferentes composições químicas sejam padronizados.     
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31. (Enem 2016)   
Os tensoativos são compostos capazes de interagir com substâncias polares e apolares. A parte iônica 
dos tensoativos interage com substâncias polares, e a parte lipofílica interage com as apolares. A 
estrutura orgânica de um tensoativo pede ser representada por: 

Ao adicionar um tensoativo sobre a água, suas moléculas formam um arranjo ordenado.  

Esse arranjo é representado esquematicamente por:  

a)  

    
b)  

    
c)  

    
d)  

    
e)  
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32. (Enem 2016)   
A lipofilia é um dos fatores fundamentais para o planejamento de um fármaco. Ela mede o grau de 
afinidade que a substância tem com ambientes apolares, podendo ser avaliada por seu coeficiente de 
partição. 

Em relação ao coeficiente de partição da testosterona, as lipofilias dos compostos 1  e 2  são, 
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 à lipofilia da testosterona.     

................................................................................................................................................................................ 
33. (Enem 2016)   
O carvão ativado é um material que possui elevado teor de carbono, sendo muito utilizado para a 
remoção de compostos orgânicos voláteis do meio, como o benzeno. Para a remoção desses 
compostos, utiliza-se a adsorção. Esse fenômeno ocorre por meio de interações do tipo 
intermoleculares entre a superfície do carvão (adsorvente) e o benzeno (adsorvato, substância 
adsorvida). 

No caso apresentado, entre o adsorvente e a substância adsorvida ocorre a formação de:  

a) Ligações dissulfeto.    
b) Ligações covalentes.    
c) Ligações de hidrogênio.    
d) Interações dipolo induzido-dipolo induzido.    
e) Interações dipolo permanente-dipolo permanente.     

................................................................................................................................................................................ 

34. (Enem 2016)   
Em sua formulação, o spray de pimenta contém porcentagens variadas de oleorresina de Capsicum, 
cujo principio ativo é a capsaicina, e um solvente (um álcool como etanol ou isopropanol). Em contato 
com os olhos, pele ou vias respiratórias, a capsaicina causa um efeito inflamatório que gera uma 
sensação de dor e ardor, levando à cegueira temporária. O processo é desencadeado pela liberação 
de neuropeptídios das terminações nervosas. 

Como funciona o gás de pimenta. Disponível em: http://pessoas.hsw.uol.com.br. 
Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado). 
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Quando uma pessoa é atingida com o spray de pimenta nos olhos ou na pele, a lavagem da região 
atingida com água é ineficaz porque a  

a) reação entre etanol e água libera calor, intensificando o ardor.     
b) solubilidade do princípio ativo em água é muito baixa, dificultando a sua remoção.    
c) permeabilidade da água na pele é muito alta, não permitindo a remoção do princípio ativo.    
d) solubilização do óleo em água causa um maior espalhamento além das áreas atingidas.    
e) ardência faz evaporar rapidamente a água, não permitindo que haja contato entre o óleo e o 

solvente.     

................................................................................................................................................................................ 
35. (Enem 2016)   
Primeiro, em relação àquilo a que chamamos água, quando congela, parece-nos estar a olhar para algo 
que se tornou pedra ou terra, mas quando derrete e se dispersa, esta torna-se bafo e ar; o ar, quando 
é queimado, torna-se fogo; e, inversamente, o fogo, quando se contrai e se extingue, regressa a forma 
do ar; o ar, novamente concentrado e contraído, torna-se nuvem e nevoeiro, mas, a partir destes 
estados, se for ainda mais comprimido, torna-se água corrente, e de água torna-se novamente terra e 
pedras; e deste modo, como nos parece, dão geração uns aos outros de forma cíclica. 

PLATÃO. Timeu-Crítias. Coimbra: CECH, 2011.  

Do ponto de vista da ciência moderna, os “quatro elementos” descritos por Platão correspondem, na 
verdade, às fases sólida, líquida, gasosa e plasma da matéria. As transições entre elas são hoje 
entendidas como consequências macroscópicas de transformações sofridas pela matéria em escala 
microscópica. 

Excetuando-se a fase de plasma, essas transformações sofridas pela matéria, em nível microscópico, 
estão associadas a uma  

a) troca de átomos entre as diferentes moléculas do material.    
b) transmutação nuclear dos elementos químicos do material.    
c) redistribuição de prótons entre os diferentes átomos do material.    
d) mudança na estrutura espacial formada pelos diferentes constituintes do material.    
e) alteração nas proporções dos diferentes isótopos de cada elemento presente no material.     

................................................................................................................................................................................ 
36. (Enem 2016)   
Uma pessoa é responsável pela manutenção de uma sauna úmida. Todos os dias cumpre o mesmo 
ritual: colhe folhas de capim-cidreira e algumas folhas de eucalipto. Em seguida, coloca as folhas na 
saída do vapor da sauna, aromatizando-a, conforme representado na figura. 
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Qual processo de separação é responsável pela aromatização promovida?  

a) Filtração simples.    
b) Destilação simples.    
c) Extração por arraste.    
d) Sublimação fracionada.    
e) Decantação sólido-líquido.     

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

 
reagente limitante

100produton
R

n

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

  3 3CH Br NaOH CH OH NaBr

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

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

a) 22%.     
b) 40%.     
c) 50%.     
d) 67%.     
e) 75%.     

................................................................................................................................................................................ 
38. (Enem 2016)   
Em meados de 2003, mais de 20  pessoas morreram no Brasil após terem ingerido uma suspensão de 
sulfato de bário utilizada como contraste em exames radiológicos. O sulfato de bário é um sólido 
pouquíssimo solúvel em água, que não se dissolve mesmo na presença de ácidos. As mortes ocorreram 
porque um laboratório farmacêutico forneceu o produto contaminado com carbonato de bário, que é 
solúvel em meio ácido. Um simples teste para verificar a existência de íons bário solúveis poderia ter 
evitado a tragédia. Esse teste consiste em tratar a amostra com solução aquosa de HC e, após filtrar 
para separar os compostos insolúveis de bário, adiciona-se solução aquosa de 2 4H SO  sobre o filtrado 
e observa-se por 30 min.

TUBINO, M.; SIMONI, J. A. Refletindo sobre o caso Celobar®. Química Nova. n. 2, 2007 (adaptado). 

A presença de íons bário solúveis na amostra é indicada pela  

a) liberação de calor.    
b) alteração da cor para rosa.    
c) precipitação de um sólido branco.    
d) formação de gás hidrogênio.    
e) volatilização de gás cloro.     

CLIQUE AQUI PARA IR PARA

RESOLUÇÃO

CLIQUE AQUI PARA VOLTAR PARA O ÍNDICE



ENEM 10 ANOS 

168

NATUREZA

................................................................................................................................................................................ 

39. (Enem 2016)   
Para cada litro de etanol produzido em uma indústria de cana-de-açúcar são gerados cerca de 18 L  de 
vinhaça que é utilizada na irrigação das plantações de cana-de-açúcar, já que contém teores médios 
de nutrientes ,N P  e K  iguais a 357 ,mg L 60 ,mg L  e 2.034 ,mg L  respectivamente. 

SILVA. M. A. S.; GRIEBELER. N. P.; BORGES, L. C. Uso de vinhaça e impactos nas propriedades do solo e lençol freático. 

Revista Brasileira de Engenharia Agrícola e Ambiental. n. 1, 2007 (adaptado). 

Na produção de 27.000 L  de etanol, a quantidade total de fósforo, em kg,  disponível na vinhaça será 
mais próxima de  

a) 1.     
b) 29.     
c) 60.     
d) 170.     
e) 1.000.     

................................................................................................................................................................................ 
40. (Enem 2016)   
O aquecimento de um material por irradiação com micro-ondas ocorre por causa da interação da onda 
eletromagnética com o dipolo elétrico da molécula. Um importante atributo do aquecimento por 
micro-ondas e a absorção direta da energia pelo material a ser aquecido. Assim, esse aquecimento é 
seletivo e dependerá, principalmente, da constante dielétrica e da frequência de relaxação do 
material. 

O gráfico mostra a taxa de aquecimento de cinco solventes sob irradiação de micro-ondas. 

No gráfico, qual solvente apresenta taxa média de aquecimento mais próxima de zero, no intervalo de 
0 s  a 40 ?s   

a) 2H O     

b) 3CH OH     

c) 3 2CH CH OH     

d) 3 2 2CH CH CH OH     

e) 3 2 2 2 2 3CH CH CH CH CH CH     
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41. (Enem 2016)   
O benzeno, um importante solvente para a indústria química, é obtido industrialmente pela destilação 
do petróleo. Contudo, também pode ser sintetizado pela trimerização do acetileno catalisada por ferro 
metálico sob altas temperaturas, conforme a equação química: 

 2 2( ) 6 6( )3 gC H C H

A energia envolvida nesse processo pode ser calculada indiretamente pela variação de entalpia das 
reações de combustão das substâncias participantes, nas mesmas condições experimentais: 

I.     
0

2 2( ) 2( ) 2( ) 2 ( )
5

2 310
2g g g cC H O CO H O H kcal mol

II.      
0

6 6( ) 2( ) 2( ) 2 ( )
15

6 3 780
2 g g cC H O CO H O H kcal mol

A variação de entalpia do processo de trimerização, em ,kcal  para a formação de um mol de benzeno 
é mais próxima de   

a) 1.090.     

b) 150.     

c) 50.     

d) 157.     

e) 470.     

................................................................................................................................................................................ 

42. (Enem 2016)   
Após seu desgaste completo, os pneus podem ser queimados para a geração de energia. Dentre os 
gases gerados na combustão completa da borracha vulcanizada, alguns são poluentes e provocam a 
chuva ácida. Para evitar que escapem para a atmosfera, esses gases podem ser borbulhados em uma 
solução aquosa contendo uma substância adequada. 

Considere as informações das substâncias listadas no quadro. 

Substância Equilíbrio em solução aquosa 
Valor da 

constante de 
equilíbrio 

Fenol   6 5 2 6 5 3C H OH H O C H O H O  101,3 10

Piridina   5 5 2 5 5C H N H O C H NH OH  91,7 10

Metilamina   3 2 2 3 3CH NH H O CH NH OH  44,4 10

Hidrogenofosfato de 
potássio 

   2
4 2 2 4HPO H O H PO OH  22,8 10

Hidrogenossulfato de 
potássio 

    2
4 2 4 3HSO H O SO H O  23,1 10

Dentre as substâncias listadas no quadro, aquela capaz de remover com maior eficiência os gases 
poluentes é o(a)  
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a) fenol.    

b) piridina.    

c) metilamina.    

d) hidrogenofosfato de potássio.    

e) hidrogenosulfato de potássio.     

................................................................................................................................................................................ 

43. (Enem 2016)   
Texto I 

Biocélulas combustíveis são uma alternativa tecnológica para substituição das baterias convencionais. 
Em uma biocélula microbiológica, bactérias catalisam reações de oxidação de substratos orgânicos. 
Liberam elétrons produzidos na respiração celular para um eletrodo, onde fluem por um circuito 
externo até o cátodo do sistema, produzindo corrente elétrica. Uma reação típica que ocorre em 
biocélulas microbiológicas utiliza o acetato como substrato. 

AQUINO NETO. S. Preparação e caracterização de bioanodos para biocélula e combustível etanol/ 2.O  Disponível em: 
www.teses.usp.br. Acesso em: 23 jun. 2015 (adaptado). 

Texto II 

Em sistemas bioeletroquímicos, os potenciais padrão (E ')  apresentam valores característicos. Para as 
biocélulas de acetato, considere as seguintes semirreações de redução e seus respectivos potenciais: 

  

 

     
    

2 3 2

2 2

2 CO 7 8 2 E ' 0,3
4 4 2 E ' 0,8

H e CH OO H O V
O H e H O V

SCOTT, K.; YU, E. H. Microbial electrochemical and fuel cells: fundamentals and applications. Woodhead Publishing Series in 
Energy. n. 88, 2016 (adaptado). 

Nessas condições, qual é o número mínimo de biocélulas de acetato, ligadas em série, necessárias para 
se obter uma diferença de potencial de 4,4 ?V   

a) 3     
b) 4     
c) 6     
d) 9     
e) 15     

................................................................................................................................................................................ 

44. (Enem 2016)   
Pesquisadores recuperaram DNA de ossos de mamute (Mammuthus primigenius) encontrados na 
Sibéria, que tiveram sua idade de cerca de 28  mil anos confirmada pela técnica do 14.carbono

FAPESP. DNA do mamute é revelado. Disponível em: http://agencia.fapesp.br. Acesso em: 13 ago. 2012 (adaptado). 

A técnica de datação apresentada no texto só é possível devido à  

a) proporção conhecida entre 14carbono  e 12carbono  na atmosfera ao longo dos anos.    
b) decomposição de todo o 12carbono  presente no organismo após a morte.     
c) fixação maior do carbono-14  nos tecidos de organismos após a morte.     
d) emissão de carbono-12  pelos tecidos de organismos após a morte.    
e) transformação do carbono-12  em carbono-14  ao longo dos anos.    
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45. (Enem 2016)   
O Painel lntergovernamental de Mudanças Climáticas (na sigla em inglês, IPCC) prevê que nas próximas 
décadas o planeta passará por mudanças climáticas e propõe estratégias de mitigação e adaptação a 
elas. As estratégias de mitigação são direcionadas à causa dessas mudanças, procurando reduzir a 
concentração de gases de efeito estufa na atmosfera. As estratégias de adaptação, por sua vez, são 
direcionadas aos efeitos dessas mudanças, procurando preparar os sistemas humanos às mudanças 
climáticas já em andamento, de modo a reduzir seus efeitos negativos. 

IPCC, 2014. Climate Change 2014: synthesis report. Disponível em: http://ar5-syr.ipcc.ch. 

Acesso em: 22 out. 2015 (adaptado). 

Considerando as informações do texto, qual ação representa uma estratégia de adaptação?  

a) Construção de usinas eólicas.    

b) Tratamento de resíduos sólidos.    

c) Aumento da eficiência dos veículos.    

d) Adoção de agricultura sustentável de baixo carbono.    

e) Criação de diques de contenção em regiões costeiras.     
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01. (Enem 2017)   
Visando explicar uma das propriedades da membrana plasmática, fusionou-se uma célula de 
camundongo com uma célula humana, formando uma célula híbrida. Em seguida, com o intuito de 
marcar as proteínas de membrana, dois anticorpos foram inseridos no experimento, um específico 
para as proteínas de membrana do camundongo e outro para as proteínas de membrana humana. Os 
anticorpos foram visualizados ao microscópio por meio de fluorescência de cores diferentes. 

A mudança observada da etapa 3 para a etapa 4 do experimento ocorre porque as proteínas  

a) movimentam-se livremente no plano da bicamada lipídica.    
b) permanecem confinadas em determinadas regiões da bicamada.     
c) auxiliam o deslocamento dos fosfolipídios da membrana plasmática.    
d) são mobilizadas em razão da inserção de anticorpos.     
e) são bloqueadas pelos anticorpos.     

................................................................................................................................................................................ 
02. (Enem 2017)   
Uma das estratégias para conservação de alimentos é o salgamento, adição de cloreto de sódio 

( ),NaC  historicamente utilizado por tropeiros, vaqueiros e sertanejos para conservar carnes de boi, 
porco e peixe. 

O que ocorre com as células presentes nos alimentos preservados com essa técnica?  

a) O sal adicionado diminui a concentração de solutos em seu interior.     
b) O sal adicionado desorganiza e destrói suas membranas plasmáticas.     
c) A adição de sal altera as propriedades de suas membranas plasmáticas.     
d) Os íons Na  e C  provenientes da dissociação do sal entram livremente nelas.     
e) A grande concentração de sal no meio extracelular provoca a saída de água de dentro delas.     
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03. (Enem 2017)   
Uma grande virada na moderna história da agricultura ocorreu depois da Segunda Guerra Mundial. 
Após a guerra, os governos haviam se deparado com um enorme excedente de nitrato de amônio, 
ingrediente usado na fabricação de explosivos. A partir daí as fábricas de munição foram adaptadas 
para começar a produzir fertilizantes tendo como componente principal os nitratos. 

SOUZA, F. A. Agricultura natural/orgânica como instrumento de fixação biológica e manutenção do nitrogênio no solo: um 
modelo sustentável de MDL. Disponível em: www.planetaorganico.com.br. Acesso em: 17 jul. 2015 (adaptado). 

No ciclo natural do nitrogênio, o equivalente ao principal componente desses fertilizantes industriais 
é produzido na etapa de  

a) nitratação.     
b) nitrosação.     
c) amonificação.     
d) desnitrificação.     
e) fixação biológica do 2.N     

................................................................................................................................................................................ 

04. (Enem 2017)   
Os botos-cinza (Sotalia guianensis), mamíferos da família dos golfinhos, são excelentes indicadores da 
poluição das áreas em que vivem, pois passam toda a sua vida – cerca de 30 anos – na mesma região. 
Além disso, a espécie acumula mais contaminantes em seu organismo, como o mercúrio, do que outros 
animais da sua cadeia alimentar. 

MARCOLINO, B. Sentinelas do mar. Disponível em: http://cienciahoje.uol.com.br. 

Acesso em: 1 ago. 2012 (adaptado). 

Os botos-cinza acumulam maior concentração dessas substâncias porque  

a) são animais herbívoros.    
b) são animais detritívoros.     
c) são animais de grande porte.     
d) digerem o alimento lentamente.    
e) estão no topo da cadeia alimentar.     

................................................................................................................................................................................ 

05. (Enem 2017)   
O fenômeno da piracema (subida do rio) é um importante mecanismo que influencia a reprodução de 
algumas espécies de peixes, pois induz o processo que estimula a queima de gordura e ativa 
mecanismos hormonais complexos, preparando-os para a reprodução. Intervenções antrópicas nos 
ambientes aquáticos, como a construção de barragens, interferem na reprodução desses animais. 

MALTA, P. Impacto ambiental das barragens hidrelétricas. Disponível em: http://futurambiental.com. Acesso em: 10 maio 
2013 (adaptado). 

Essa intervenção antrópica prejudica a piracema porque reduz o(a)  

a) percurso da migração.     
b) longevidade dos indivíduos.     
c) disponibilidade de alimentos.     
d) período de migração da espécie.     
e) número de espécies de peixes no local.     
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06. (Enem 2017)   
Para se adequar às normas ambientais atuais, as construtoras precisam prever em suas obras a 
questão do uso de materiais de modo a minimizar os impactos causados no local. Entre esses materiais 
está o chamado concregrama ou pisograma, que é um tipo de revestimento composto por peças de 
concreto com áreas vazadas, preenchidas com solo gramado. As figuras apresentam essas duas formas 
de piso feitos de concreto. 

A utilização desse tipo de piso em uma obra tem o objetivo de evitar, no solo a  

a) impermeabilização.     
b) diminuição da temperatura.     
c) acumulação de matéria orgânica.     
d) alteração do pH.     
e) salinização.     

................................................................................................................................................................................ 

07. (Enem 2017)   
A terapia celular tem sido amplamente divulgada como revolucionária, por permitir a regeneração de 
tecidos a partir de células novas. Entretanto, a técnica de se introduzirem novas células em um tecido, 
para o tratamento de enfermidades em indivíduos, já era aplicada rotineiramente em hospitais.  

A que técnica refere-se o texto?  

a) Vacina.     

b) Biópsia.     

c) Hemodiálise    

d) Quimioterapia.     

e) Transfusão de sangue.     

................................................................................................................................................................................ 

08. (Enem 2017)   
A distrofia muscular Duchenne (DMD) é uma doença causada por uma mutação em um gene localizado 
no cromossomo X. Pesquisadores estudaram uma família na qual gêmeas monozigóticas eram 
portadoras de um alelo mutante recessivo para esse gene (heterozigóticas). O interessante é que uma 
das gêmeas apresentava o fenótipo relacionado ao alelo mutante, isto é, DMD, enquanto a sua irmã 
apresentava fenótipo normal. 

RICHARDS. C. S. et al. The American Journal of Human Genetics, n. 4, 1990 (adaptado). 
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A diferença na manifestação da DMD entre as gêmeas pode ser explicada pela  

a) dominância incompleta do alelo mutante em relação ao alelo normal.     

b) falha na separação dos cromossomos X  no momento da separação dos dois embriões.    

c) recombinação cromossômica em uma divisão celular embrionária anterior à separação dos dois 
embriões.    

d) inativação aleatória de um dos cromossomos X  em fase posterior à divisão que resulta nos dois 
embriões.     

e) origem paterna do cromossomo portador do alelo mutante em uma das gêmeas e origem materna 
na outra.     

................................................................................................................................................................................ 

09. (Enem 2017)   
A reação em cadeia da polimerase (PCR, na sigla em inglês) é uma técnica de biologia molecular que 
permite replicação in vitro do DNA de forma rápida. Essa técnica surgiu na década de 1980 e permitiu 
avanços científicos em todas as áreas de investigação genômica. A dupla hélice é estabilizada por 
ligações de hidrogênio, duas entre as bases adenina (A) e timina (T) e três entre as bases guanina (G) 
e citosina (C). Inicialmente, para que o DNA possa ser replicado, a dupla hélice precisa ser totalmente 
desnaturada (desenrolada) pelo aumento da temperatura, quando são desfeitas as ligações de 
hidrogênio entre as diferentes bases nitrogenadas. 

Qual dos segmentos de DNA será o primeiro a desnaturar totalmente durante o aumento da 
temperatura na reação de PCR?  

a)  

    
b)  

    
c)  

    
d)  

    
e)  
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10. (Enem 2017)   
A classificação biológica proposta por Whittaker permite distinguir cinco grandes linhas evolutivas 
utilizando, como critérios de classificação, a organização celular e o modo de nutrição. Woese e seus 
colaboradores, com base na comparação das sequências que codificam o RNA ribossômico dos seres 
vivos, estabeleceram relações de ancestralidade entre os grupos e concluíram que os procariontes do 
reino Monera não eram um grupo coeso do ponto de vista evolutivo. 

Whittaker (1969) 

Cinco reinos 

Woese (1990) 

Três domínios 

Monera 
Archaea 

Eubacteria 

Protista 

Eukarya 
Fungi 

Plantae 

Animalia 

A diferença básica nas classificações citadas é que a mais recente se baseia fundamentalmente em  

a) tipos de células.    

b) aspectos ecológicos.     

c) relações filogenéticas.     

d) propriedades fisiológicas.     

e) características morfológicas.     

................................................................................................................................................................................ 

11. (Enem 2017)   
A Mata Atlântica caracteriza-se por uma grande diversidade de epífitas, como as bromélias. Essas 
plantas estão adaptadas a esse ecossistema e conseguem captar luz, água e nutrientes mesmo vivendo 
sobre as árvores. 

Disponível em: www.ib.usp.br. Acesso em: 23 fev. 2013 (adaptado). 

Essas espécies captam água do(a)  

a) organismo das plantas vizinhas.     

b) solo através de suas longas raízes.     

c) chuva acumulada entre suas folhas.     

d) seiva bruta das plantas hospedeiras.     

e) comunidade que vive em seu interior.    
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12. (Enem 2017)   
Pesquisadores conseguiram estimular a absorção de energia luminosa em plantas graças ao uso de 
nanotubos de carbono. Para isso, nanotubos de carbono “se inseriram” no interior dos cloroplastos 
por uma montagem espontânea, através das membranas dos cloroplastos. Pigmentos da planta 
absorvem as radiações luminosas, os elétrons são “excitados” e se deslocam no interior de membranas 
dos cloroplastos, e a planta utiliza em seguida essa energia elétrica para a fabricação de açúcares. Os 
nanotubos de carbono podem absorver comprimentos de onda habitualmente não utilizados pelos 
cloroplastos, e os pesquisadores tiveram a ideia de utilizá-los como “antenas”, estimulando a 
conversão de energia solar pelos cloroplastos, com o aumento do transporte de elétrons. 

Nanotubos de carbono incrementam a fotossíntese de plantas. Disponível em: http://lqes.iqm.unicamp.br. Acesso em: 14 
nov. 2014 (adaptado). 

O aumento da eficiência fotossintética ocorreu pelo fato de os nanotubos de carbono promoverem 
diretamente a:  

a) utilização de água.     
b) absorção de fótons.     
c) formação de gás oxigênio.    
d) proliferação dos cloroplastos.     
e) captação de dióxido de carbono.    

................................................................................................................................................................................ 
13. (Enem 2017)   
A retina é um tecido sensível à luz, localizado na parte posterior do olho, onde ocorre o processo de 
formação de imagem. Nesse tecido, encontram-se vários tipos celulares específicos. Um desses tipos 
celulares são os cones, os quais convertem os diferentes comprimentos de onda da luz visível em sinais 
elétricos, que são transmitidos pelo nervo óptico até o cérebro. 

Disponível em: www.portaldaretina.com.br. Acesso em: 13 jun. 2012 (adaptado). 

Em relação à visão, a degeneração desse tipo celular irá  

a) comprometer a capacidade de visão em cores.     
b) impedir a projeção dos raios luminosos na retina.     
c) provocar a formação de imagens invertidas na retina.     
d) causar dificuldade de visualização de objetos próximos.     
e) acarretar a perda da capacidade de alterar o diâmetro da pupila.     

................................................................................................................................................................................ 
14. (Enem 2017)   
Pesquisadores criaram um tipo de plaqueta artificial, feita com um polímero gelatinoso coberto de 
anticorpos, que promete agilizar o processo de coagulação quando injetada no corpo. Se houver 
sangramento, esses anticorpos fazem com que a plaqueta mude sua forma e se transforme em uma 
espécie de rede que gruda nas lesões dos vasos sanguíneos e da pele. 

MOUTINHO, S. Coagulação acelerada. Disponível em: http://cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 19 fev. 2013 (adaptado). 

Qual a doença cujos pacientes teriam melhora de seu estado de saúde com o uso desse material?  
a) Filariose.     
b) Hemofilia.     
c) Aterosclerose.     
d) Doença de Chagas.     
e) Síndrome da imunodeficiência adquirida.     
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15. (Enem 2017)   
Os medicamentos são rotineiramente utilizados pelo ser humano com o intuito de diminuir ou, por 
muitas vezes, curar possíveis transtornos de saúde. Os antibióticos são grupos de fármacos inseridos 
no tratamento de doenças causadas por bactérias. 

Na terapêutica das doenças mencionadas, alguns desses fármacos atuam  

a) ativando o sistema imunológico do hospedeiro.     

b) interferindo na cascata bioquímica da inflamação.     

c) removendo as toxinas sintetizadas pelas bactérias.     

d) combatendo as células hospedeiras das bactérias.     

e) danificando estruturas específicas da célula bacteriana.    

................................................................................................................................................................................ 

16. (Enem 2017)   
Em uma colisão frontal entre dois automóveis, a força que o cinto de segurança exerce sobre o tórax 
e abdômen do motorista pode causar lesões graves nos órgãos internos. Pensando na segurança do 
seu produto, um fabricante de automóveis realizou testes em cinco modelos diferentes de cinto. Os 
testes simularam uma colisão de 0,30  segundo de duração, e os bonecos que representavam os 
ocupantes foram equipados com acelerômetros. Esse equipamento registra o módulo da 
desaceleração do boneco em função do tempo. Os parâmetros como massa dos bonecos, dimensões 
dos cintos e velocidade imediatamente antes e após o impacto foram os mesmos para todos os testes. 
O resultado final obtido está no gráfico de aceleração por tempo. 

Qual modelo de cinto oferece menor risco de lesão interna ao motorista?  

a) 1    

b) 2    

c) 3    

d) 4    

e) 5    
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17. (Enem 2017)   

Um motorista que atende a uma chamada de celular é levado à desatenção, aumentando a 
possibilidade de acidentes ocorrerem em razão do aumento de seu tempo de reação. Considere dois 
motoristas, o primeiro atento e o segundo utilizando o celular enquanto dirige. Eles aceleram seus 
carros inicialmente a 21,00 .m s  Em resposta a uma emergência, freiam com uma desaceleração igual 
a 25,00 ,m s  O motorista atento aciona o freio à velocidade de 14,0 ,m s  enquanto o desatento, em 
situação análoga, leva 1,00  segundo a mais para iniciar a frenagem. 

Que distância o motorista desatento percorre a mais do que o motorista atento, até a parada total dos 
carros?  

a) 2,90 m     

b) 14,0 m     

c) 14,5 m     

d) 15,0 m     

e) 17,4 m     

................................................................................................................................................................................ 

18. (Enem 2017)   
O brinquedo pula-pula (cama elástica) é composto por uma lona circular flexível horizontal presa por 
molas à sua borda. As crianças brincam pulando sobre ela, alterando e alternando suas formas de 
energia. Ao pular verticalmente, desprezando o atrito com o ar e os movimentos de rotação do corpo 
enquanto salta, uma criança realiza um movimento periódico vertical em torno da posição de 
equilíbrio da lona (h 0),  passando pelos pontos de máxima e de mínima altura, hmáx  e min,h
respectivamente. 

Esquematicamente, o esboço do gráfico da energia cinética da criança em função de sua posição 
vertical na situação descrita é:  

a)  

    
b)  

    

CLIQUE AQUI PARA IR PARA

RESOLUÇÃO

CLIQUE AQUI PARA VOLTAR PARA O ÍNDICE



ENEM 10 ANOS 

181

NATUREZA

................................................................................................................................................................................ 

c)  

    
d)  

    
e)  

    
................................................................................................................................................................................ 

19. (Enem 2017)   
A figura mostra o funcionamento de uma estação híbrida de geração de eletricidade movida a energia 
eólica e biogás. Essa estação possibilita que a energia gerada no parque eólico seja armazenada na 
forma de gás hidrogênio, usado no fornecimento de energia para a rede elétrica comum e para 
abastecer células a combustível. 

CLIQUE AQUI PARA IR PARA

RESOLUÇÃO

CLIQUE AQUI PARA VOLTAR PARA O ÍNDICE



ENEM 10 ANOS 

182

NATUREZA

................................................................................................................................................................................ 

Mesmo com ausência de ventos por curtos períodos, essa estação continua abastecendo a cidade onde 
está instalada, pois o(a)  

a) planta mista de geração de energia realiza eletrólise para enviar energia à rede de distribuição 
elétrica.     

b) hidrogênio produzido e armazenado é utilizado na combustão com o biogás para gerar calor e 
eletricidade.     

c) conjunto de turbinas continua girando com a mesma velocidade, por inércia, mantendo a eficiência 
anterior.     

d) combustão da mistura biogás-hidrogênio gera diretamente energia elétrica adicional para a 
manutenção da estação.     

e) planta mista de geração de energia é capaz de utilizar todo o calor fornecido na combustão para a 
geração de eletricidade.     

................................................................................................................................................................................ 

20. (Enem 2017)   
No manual fornecido pelo fabricante de uma ducha elétrica de 220V  é apresentado um gráfico com 
a variação da temperatura da água em função da vazão para três condições (morno, quente e 
superquente). Na condição superquente, a potência dissipada é de 6.500 .W  Considere o calor 
específico da água igual a 4.200 (kg C)J  e densidade da água igual a 1 .kg L

Com base nas informações dadas, a potência na condição morno corresponde a que fração da potência 
na condição superquente?  

a) 1
3

    

b) 1
5

    

c) 3
5

    

d) 3
8

    

e) 5
8
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21. (Enem 2017)   
Em algumas residências, cercas eletrificadas são utilizadas com o objetivo de afastar possíveis 
invasores. Uma cerca eletrificada funciona com uma diferença de potencial elétrico de 
aproximadamente 10.000 .V  Para que não seja letal, a corrente que pode ser transmitida através de 
uma pessoa não deve ser maior do que 0,01 .A  Já a resistência elétrica corporal entre as mãos e os 
pés de uma pessoa é da ordem de 1.000 .

Para que a corrente não seja letal a uma pessoa que toca a cerca eletrificada, o gerador de tensão deve 
possuir uma resistência interna que, em relação à do corpo humano, é  

a) praticamente nula.     

b) aproximadamente igual.    

c) milhares de vezes maior.     

d) da ordem de 10  vezes maior.    

e) da ordem de 10  vezes menor.     

................................................................................................................................................................................ 

22. (Enem 2017)   
Para demonstrar o processo de transformação de energia mecânica em elétrica, um estudante constrói 
um pequeno gerador utilizando: 

- um fio de cobre de diâmetro D  enrolado em N  espiras circulares de área ;A

- dois ímãs que criam no espaço entre eles um campo magnético uniforme de intensidade ;B  e 

- um sistema de engrenagens que lhe permite girar as espiras em torno de um eixo com uma frequência 
.f

Ao fazer o gerador funcionar, o estudante obteve uma tensão máxima V  e uma corrente de curto-
circuito .i

Para dobrar o valor da tensão máxima V  do gerador mantendo constante o valor da corrente de curto 
,i  o estudante deve dobrar o(a)  

a) número de espiras.     

b) frequência de giro.     

c) intensidade do campo magnético.    

d) área das espiras.     

e) à diâmetro do fio.    

................................................................................................................................................................................ 
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23. (Enem 2017)   
Dispositivos eletrônicos que utilizam materiais de baixo custo, como polímeros semicondutores, têm 
sido desenvolvidos para monitorar a concentração de amônia (gás tóxico e incolor) em granjas 
avícolas. A polianilina é um polímero semicondutor que tem o valor de sua resistência elétrica nominal 
quadruplicado quando exposta a altas concentrações de amônia. Na ausência de amônia, a polianilina 
se comporta como um resistor ôhmico e a sua resposta elétrica é mostrada no gráfico. 

O valor da resistência elétrica da polianilina na presença de altas concentrações de amônia, em ohm, 
é igual a  

a)  00,5 10 .     

b)  00,2 10 .     

c)  52,5 10 .     

d)  55,0 10 .     

e)  62,0 10 .     

................................................................................................................................................................................ 

24. (Enem 2017)   
Fusível é um dispositivo de proteção contra sobrecorrente em circuitos. Quando a corrente que passa 
por esse componente elétrico é maior que sua máxima corrente nominal, o fusível queima. Dessa 
forma, evita que a corrente elevada danifique os aparelhos do circuito. Suponha que o circuito elétrico 
mostrado seja alimentado por uma fonte de tensão U  e que o fusível suporte uma corrente nominal 
de 500 .mA
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Qual é o máximo valor da tensão U  para que o fusível não queime?  

a) 20V     

b) 40 V     

c) 60V     

d) 120V     

e) 185V     

................................................................................................................................................................................ 

25. (Enem 2017)   
O trombone de Quincke é um dispositivo experimental utilizado para demonstrar o fenômeno da 
interferência de ondas sonoras. Uma fonte emite ondas sonoras de determinada frequência na 
entrada do dispositivo. Essas ondas se dividem pelos dois caminhos (ADC  e AEC)  e se encontram no 
ponto C,  a saída do dispositivo, onde se posiciona um detector. O trajeto ADC pode ser aumentado 
pelo deslocamento dessa parte do dispositivo. Com o trajeto ADC  igual ao AEC,  capta-se um som 
muito intenso na saída. Entretanto, aumentando-se gradativamente o trajeto ADC,  até que ele fique 
como mostrado na figura, a intensidade do som na saída fica praticamente nula. Desta forma, 
conhecida a velocidade do som no interior do tubo (320 ),m s  é possível determinar o valor da 
frequência do som produzido pela fonte. 

O valor da frequência, em hertz, do som produzido pela fonte sonora é  

a) 3.200.     

b) 1.600.     

c) 800.     

d) 640.     

e) 400.     

................................................................................................................................................................................ 
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26. (Enem 2017)   
Em uma linha de transmissão de informações por fibra óptica, quando um sinal diminui sua intensidade 
para valores inferiores a 10 ,dB  este precisa ser retransmitido. No entanto, intensidades superiores a 
100 dB  não podem ser transmitidas adequadamente. A figura apresenta como se dá a perda de sinal 
(perda óptica) para diferentes comprimentos de onda para certo tipo de fibra óptica.  

Qual é a máxima distância, em ,km  que um sinal pode ser enviado nessa fibra sem ser necessária uma 
retransmissão?  

a) 6     
b) 18     
c) 60     
d) 90     
e) 100     

................................................................................................................................................................................ 

27. (Enem 2017)   
A epilação a laser (popularmente conhecida como depilação a laser) consiste na aplicação de uma 
fonte de luz para aquecer e causar uma lesão localizada e controlada nos folículos capilares. Para evitar 
que outros tecidos sejam danificados, selecionam-se comprimentos de onda que são absorvidos pela 
melanina presente nos pelos, mas que não afetam a oxi-hemoglobina do sangue e a água dos tecidos 
da região em que o tratamento será aplicado. A figura mostra como é a absorção de diferentes 
comprimentos de onda pela melanina, oxi-hemoglobina e água. 
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Qual é o comprimento de onda, em ,nm  ideal para a epilação a laser?  

a) 400     

b) 700     

c) 1.100     
d) 900     

e) 500     

................................................................................................................................................................................ 

28. (Enem 2017)   
A figura mostra como é a emissão de radiação eletromagnética para cinco tipos de lâmpada: haleto 
metálico, tungstênio, mercúrio, xênon e LED (diodo emissor de luz). As áreas marcadas em cinza são 
proporcionais à intensidade da energia liberada pela lâmpada. As linhas pontilhadas mostram a 
sensibilidade do olho humano aos diferentes comprimentos de onda. UV e IV são as regiões do 
ultravioleta e do infravermelho, respectivamente. 

Um arquiteto deseja iluminar uma sala usando uma lâmpada que produza boa iluminação, mas que 
não aqueça o ambiente. 

Qual tipo de lâmpada melhor atende ao desejo do arquiteto?  

a) Haleto metálico.    
b) Tungstênio.     
c) Mercúrio.     
d) Xênon.     
e) LED    
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29. (Enem 2017)   
O biodiesel é um biocombustível obtido a partir de fontes renováveis, que surgiu como alternativa ao 
uso do diesel de petróleo para motores de combustão interna. Ele pode ser obtido pela reação entre 
triglicerídeos, presentes em óleos vegetais e gorduras animais, entre outros, e álcoois de baixa massa 
molar, como o metanol ou etanol, na presença de um catalisador, de acordo com a equação química: 

A função química presente no produto que representa o biodiesel é  

a) éter.     

b) éster.     

c) álcool.    

d) cetona.     

e) ácido carboxílico.     

................................................................................................................................................................................ 

30. (Enem 2017)   
A ozonólise, reação utilizada na indústria madeireira para a produção de papel, é também utilizada em 
escala de laboratório na síntese de aldeídos e cetonas. As duplas ligações dos alcenos são clivadas pela 
oxidação com o ozônio 3(O ),  em presença de água e zinco metálico, e a reação produz aldeídos e/ou 
cetonas, dependendo do grau de substituição da ligação dupla. Ligações duplas dissubstituídas geram 
cetonas, enquanto as ligações duplas terminais ou monossubstituídas dão origem a aldeídos, como 
mostra o esquema. 

Considere a ozonólise do composto 1-fenil-2-metilprop-1-eno: 
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Quais são os produtos formados nessa reação?  

a) Benzaldeído e propanona.     
b) Propanal e benzaldeído.     
c) 2-fenil-etanal e metanal.     
d) Benzeno e propanona.     
e) Benzaldeído e etanal.     

................................................................................................................................................................................ 
31. (Enem 2017)   
Um fato corriqueiro ao se cozinhar arroz é o derramamento de parte da água de cozimento sobre a 
chama azul do fogo, mudando-a para uma chama amarela. Essa mudança de cor pode suscitar 
interpretações diversas, relacionadas às substâncias presentes na água de cozimento. Além do sal de 
cozinha (NaC ),  nela se encontram carboidratos, proteínas e sais minerais. 

Cientificamente, sabe-se que essa mudança de cor da chama ocorre pela  

a) reação do gás de cozinha com o sal, volatilizando gás cloro.     
b) emissão de fótons pelo sódio, excitado por causa da chama.     
c) produção de derivado amarelo, pela reação com o carboidrato.     
d) reação do gás de cozinha com a água, formando gás hidrogênio.     
e) excitação das moléculas de proteínas, com formação de luz amarela.     

................................................................................................................................................................................ 
32. (Enem 2017)   
A cromatografia em papel é um método de separação que se baseia na migração diferencial dos 
componentes de uma mistura entre duas fases imiscíveis. Os componentes da amostra são separados 
entre a fase estacionária e a fase móvel em movimento no papel. A fase estacionária consiste de 
celulose praticamente pura, que pode absorver até 22%  de água. É a água absorvida que funciona 
como fase estacionária líquida e que interage com a fase móvel, também líquida (partição líquido-
líquido). Os componentes capazes de formar interações intermoleculares mais fortes com a fase 
estacionária migram mais lentamente. 

Uma mistura de hexano com 5% ( )v v  de acetona foi utilizada como fase móvel na separação dos 
componentes de um extrato vegetal obtido a partir de pimentões. Considere que esse extrato contém 
as substâncias representadas. 

 RIBEIRO, N. M.; NUNES, C. R. Análise de pigmentos de pimentões por cromatografia em papel. Química Nova na Escola, n. 
29, ago. 2008 (adaptado). 
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A substância presente na mistura que migra mais lentamente é o(a)  

a) licopeno.     

b)  caroteno.     

c)  caroteno.     

d) capsorubina.     

e)  criptoxantina.     

................................................................................................................................................................................ 

33. (Enem 2017)   
Partículas microscópicas existentes na atmosfera funcionam como núcleos de condensação de vapor 
de água que, sob condições adequadas de temperatura e pressão, propiciam a formação das nuvens e 
consequentemente das chuvas. No ar atmosférico, tais partículas são formadas pela reação de ácidos 
(HX)  com a base 3NH ,  de forma natural ou antropogênica, dando origem a sais de amônio 4(NH X),  de 
acordo com a equação química genérica: 

 (g) 3(g) 4 (s)HX NH NH X

FELIX. E. P.; CARDOSO, A. A. Fatores ambientais que afetam a precipitação úmida. Química Nova na Escola, n. 21, maio 2005 
(adaptado). 

A fixação de moléculas de vapor de água pelos núcleos de condensação ocorre por  

a) ligações iônicas.    

b) interações dipolo-dipolo.     

c) interações dipolo-dipolo induzido.    

d) interações íon-dipolo.     

e) ligações covalentes.     

................................................................................................................................................................................ 

34. (Enem 2017)   
Na Idade Média, para elaborar preparados a partir de plantas produtoras de óleos essenciais, as coletas 
das espécies eram realizadas ao raiar do dia. Naquela época, essa prática era fundamentada 
misticamente pelo efeito mágico dos raios lunares, que seria anulado pela emissão dos raios solares. 
Com a evolução da ciência, foi comprovado que a coleta de algumas espécies ao raiar do dia garante 
a obtenção de material com maiores quantidades de óleos essenciais. 

A explicação científica que justifica essa prática se baseia na  

a) volatilização das substâncias de interesse.     

b) polimerização dos óleos catalisada pela radiação solar.     

c) solubilização das substâncias de interesse pelo orvalho.     

d) oxidação do óleo pelo oxigênio produzido na fotossíntese.    

e) liberação das moléculas de óleo durante o processo de fotossíntese.     

................................................................................................................................................................................ 
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35. (Enem 2017)   
As centrífugas são equipamentos utilizados em laboratórios, clínicas e indústrias. Seu funcionamento 
faz uso da aceleração centrífuga obtida pela rotação de um recipiente e que serve para a separação de 
sólidos em suspensão em líquidos ou de líquidos misturados entre si. 

RODITI. I. Dicionário Houaiss de física. Rio de Janeiro: Objetiva, 2005 (adaptado). 

Nesse aparelho, a separação das substâncias ocorre em função  

a) das diferentes densidades.     

b) dos diferentes raios de rotação.     

c) das diferentes velocidades angulares.    

d) das diferentes quantidades de cada substância.     

e) da diferente coesão molecular de cada substância.     

................................................................................................................................................................................ 

36. (Enem 2017)   
A farinha de linhaça dourada é um produto natural que oferece grandes benefícios para o nosso 
organismo. A maior parte dos nutrientes da linhaça encontra-se no óleo desta semente, rico em 
substâncias lipossolúveis com massas moleculares elevadas. A farinha também apresenta altos teores 
de fibras proteicas insolúveis em água, celulose, vitaminas lipossolúveis e sais minerais hidrossolúveis. 

Considere o esquema, que resume um processo de separação dos componentes principais da farinha 
de linhaça dourada. 

O óleo de linhaça será obtido na fração  

a) Destilado 1.    

b) Destilado 2.    

c) Resíduo 2.    

d) Resíduo 3.     

e) Resíduo 4.    

................................................................................................................................................................................ 
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37. (Enem 2017)   

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

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

Uma indústria farmacêutica pretende fabricar um lote de 900  mil comprimidos, de acordo com as 
especificações do texto. Qual é a massa de ácido salicílico, em ,kg  que deve ser empregada para esse 
fim?  

a) 293     

b) 345     

c) 414     

d) 690     

e) 828     

................................................................................................................................................................................ 

38. (Enem 2017)   
No ar que respiramos existem os chamados “gases inertes”. Trazem curiosos nomes gregos, que 
significam “o Novo”, “o Oculto”, “o Inativo”. E de fato são de tal modo inertes, tão satisfeitos em sua 
condição, que não interferem em nenhuma reação química, não se combinam com nenhum outro 
elemento e justamente por esse motivo ficaram sem ser observados durante séculos: só em 1962 um 
químico, depois de longos e engenhosos esforços, conseguiu forçar “o Estrangeiro” (o xenônio) a 
combinar-se fugazmente com o flúor ávido e vivaz, e a façanha pareceu tão extraordinária que lhe foi 
conferido o Prêmio Nobel. 

LEVI, P. A tabela periódica. Rio de Janeiro: Relume-Dumará,1994 (adaptado). 

Qual propriedade do flúor justifica sua escolha como reagente para o processo mencionado?  

a) Densidade.     

b) Condutância.     

c) Eletronegatividade.     

d) Estabilidade nuclear.     

e) Temperatura de ebulição.     
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39. (Enem 2017)   

A toxicidade de algumas substâncias é normalmente representada por um índice conhecido como 50DL
(dose letal mediana). Ele representa a dosagem aplicada a uma população de seres vivos que mata 
50%  desses indivíduos e é normalmente medido utilizando-se ratos como cobaias. Esse índice é muito 
importante para os seres humanos, pois ao se extrapolar os dados obtidos com o uso de cobaias, pode-
se determinar o nível tolerável de contaminação de alimentos, para que possam ser consumidos de 
forma segura pelas pessoas. 

O quadro apresenta três pesticidas e suas toxicidades. A unidade mg kg  indica a massa da substância 
ingerida pela massa da cobaia. 

Pesticidas 50 ( )DL mg kg

Diazinon 70

Malation 1.000

Atrazina 3.100

Sessenta ratos, com massa de 200 g  cada, foram divididos em três grupos de vinte. Três amostras de 
ração, contaminadas, cada uma delas com um dos pesticidas indicados no quadro, na concentração de 
3mg  por grama de ração, foram administradas para cada grupo de cobaias. Cada rato consumiu 100 g
de ração. 

Qual(ais) grupo(s) terá(ão) uma mortalidade mínima 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.     

................................................................................................................................................................................ 

40. (Enem 2017)   
Alguns tipos de dessalinizadores usam o processo de osmose reversa para obtenção de água potável 
a partir da água salgada. Nesse método, utiliza-se um recipiente contendo dois compartimentos 
separados por uma membrana semipermeável: em um deles coloca-se água salgada e no outro 
recolhe-se a água potável. A aplicação de pressão mecânica no sistema faz a água fluir de um 
compartimento para o outro. O movimento das moléculas de água através da membrana é controlado 
pela pressão osmótica e pela pressão mecânica aplicada. 

Para que ocorra esse processo é necessário que as resultantes das pressões osmótica e mecânica 
apresentem  

a) mesmo sentido e mesma intensidade.    
b) sentidos opostos e mesma intensidade.     
c) sentidos opostos e maior intensidade da pressão osmótica.     
d) mesmo sentido e maior intensidade da pressão osmótica.     
e) sentidos opostos e maior intensidade da pressão mecânica.     
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41. (Enem 2017)   

O ferro é encontrado na natureza na forma de seus minérios, tais como a hematita   2 3( Fe O ),  a 
magnetita 3 4(Fe O )  e a wustita (FeO).  Na siderurgia, o ferro-gusa é obtido pela fusão de minérios de 
ferro em altos fomos em condições adequadas. Uma das etapas nesse processo é a formação de 
monóxido de carbono. O CO  (gasoso) é utilizado para reduzir o FeO  (sólido), conforme a equação 
química: 

  (s) (g) (s) 2(g)FeO CO Fe CO

Considere as seguintes equações termoquímicas: 

      2 3(s) (g) (s) 2(g)3 2 3 25rFe O CO Fe CO H kJ mol  de 2 3Fe O

      (s) 2(g) 3 4(s) (g)3 36rFeO CO Fe O CO H kJ mol  de 2CO

      3 4(s) 2(g) 2 3(s) (g)2 3 47rFe O CO Fe O CO H kJ mol  de 2CO

O valor mais próximo de  ,rH  em kJ mol  de ,FeO  para a reação indicada do FeO  (sólido) com o CO
(gasoso) é  

a) 14.     

b) 17.     

c) 50.     

d) 64.     

e) 100.     

................................................................................................................................................................................ 

42. (Enem 2017)   
A invenção do LED azul, que permite a geração de outras cores para compor a luz branca, permitiu a 
construção de lâmpadas energeticamente mais eficientes e mais duráveis do que as incandescentes e 
fluorescentes. Em um experimento de laboratório, pretende-se associar duas pilhas em série para 
acender um LED azul que requer 3,6 volts para o seu funcionamento.  

Considere as semirreações de redução e seus respectivos potenciais mostrados no quadro. 

Semirreação de redução 0 (V)E  

   4 3
(aq) (aq)Ce e Ce 1,61

       
2 3

2 7(aq) (aq) (aq) 2 ( )14 6 2 7Cr O H e Cr H O 1,33

  2
(aq) (s)2Ni e Ni 0,25

  2
( ) (s)2aqZn e Zn 0,76

Qual associação em série de pilhas fornece diferença de potencial, nas condições-padrão, suficiente 
para acender o LED azul?  
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a)  

    
b)  

    
c)  

    
d)  

    
e)  
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43. (Enem 2017)   
A eletrólise é um processo não espontâneo de grande importância para a indústria química. Uma de 
suas aplicações é a obtenção do gás cloro e do hidróxido de sódio, a partir de uma solução aquosa de 
cloreto de sódio. Nesse procedimento, utiliza-se uma célula eletroquímica, como ilustrado. 

No processo eletrolítico ilustrado, o produto secundário obtido é o  

a) vapor de água.    

b) oxigênio molecular.     

c) hipoclorito de sódio.     

d) hidrogênio molecular.     

e) cloreto de hidrogênio.     

................................................................................................................................................................................ 

44. (Enem 2017)   
Diversos produtos naturais podem ser obtidos de plantas por processo de extração. O lapachol é da 
classe das naftoquinonas. Sua estrutura apresenta uma hidroxila enólica (pK 6,0)a  que permite que 
este composto seja isolado da serragem dos ipês por extração com solução adequada, seguida de 
filtração simples. Considere que  pK log ,a aK  em que aK  é a constante ácida da reação de ionização 
do lapachol. 
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Qual solução deve ser usada para extração do lapachol da serragem do ipê com maior eficiência?  

a) Solução de 2 3Na CO  para formar um sal de lapachol.     

b) Solução-tampão ácido acético/acetato de sódio (pH 4,5).     

c) Solução de NaC  a fim de aumentar a força iônica do meio.     

d) Solução de 2 4Na SO  para formar um par iônico com lapachol.     

e) Solução de HC  a fim de extraí-lo por meio de reação ácido-base.     

................................................................................................................................................................................ 

45. (Enem 2017)   
A técnica do carbono-14 permite a datação de fósseis pela medição dos valores de emissão beta desse 
isótopo presente no fóssil. Para um ser em vida, o máximo são 15  emissões (min g).beta  Após a 
morte, a quantidade de 14 C  se reduz pela metade a cada 5.730  anos. 

A prova do carbono 14. Disponível em: http:///noticias.terra.com.br. 

Acesso em: 9 nov. 2013 (adaptado). 

Considere que um fragmento fóssil de massa igual a 30 g  foi encontrado em um sítio arqueológico, e 
a medição de radiação apresentou 6.750  emissões beta por hora. A idade desse fóssil, em anos, é  

a) 450.     

b) 1.433.     

c) 11.460.     

d) 17.190.     

e) 27.000.     
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01. (Enem 2018)   
O nível metabólico de uma célula pode ser determinado pela taxa de síntese de RNAs e proteínas, 
processos dependentes de energia. Essa diferença na taxa de síntese de biomoléculas é refletida na 
abundância e características morfológicas dos componentes celulares. Em uma empresa de produção 
de hormônios proteicos a partir do cultivo de células animais, um pesquisador deseja selecionar uma 
linhagem com o metabolismo de síntese mais elevado, dentre as cinco esquematizadas na figura. 

Qual linhagem deve ser escolhida pelo pesquisador?  

a) I    

b) II    

c) III    

d) IV    

e) V    

................................................................................................................................................................................ 
02. (Enem 2018)   
No ciclo celular atuam moléculas reguladoras. Dentre elas, a proteína p53 é ativada em resposta a 
mutações no DNA, evitando a progressão do ciclo até que os danos sejam reparados, ou induzindo a 
célula à autodestruição. 

ALBERTS, B. et al. Fundamentos da biologia celular. Porto Alegre: Artmed, 2011 (adaptado). 

A ausência dessa proteína poderá favorecer a  

a) redução da síntese de DNA, acelerando o ciclo celular.     

b) saída imediata do ciclo celular, antecipando a proteção do DNA.     

c) ativação de outras proteínas reguladoras, induzindo a apoptose.     

d) manutenção da estabilidade genética, favorecendo a longevidade.     

e) proliferação celular exagerada, resultando na formação de um tumor.     
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03. (Enem 2018)   
O alemão Fritz Haber recebeu o Prêmio Nobel de química de 1918 pelo desenvolvimento de um 
processo viável para a síntese da amônia 3( ).NH  Em seu discurso de premiação, Haber justificou a 
importância do feito dizendo que: 

“Desde a metade do século passado, tornou-se conhecido que um suprimento de nitrogênio é uma 
necessidade básica para o aumento das safras de alimentos; entretanto, também se sabia que as 
plantas não podem absorver o nitrogênio em sua forma simples, que é o principal constituinte da 
atmosfera. Elas precisam que o nitrogênio seja combinado [...] para poderem assimilá-lo. 

Economias agrícolas basicamente mantêm o balanço do nitrogênio ligado. No entanto, com o advento 
da era industrial, os produtos do solo são levados de onde cresce a colheita para lugares distantes, 
onde são consumidos, fazendo com que o nitrogênio ligado não retorne à terra da qual foi retirado. 

Isso tem gerado a necessidade econômica mundial de abastecer o solo com nitrogênio ligado. [...] A 
demanda por nitrogênio, tal como a do carvão, indica quão diferente nosso modo de vida se tornou 
com relação ao das pessoas que, com seus próprios corpos, fertilizam o solo que cultivam. 

Desde a metade do último século, nós vínhamos aproveitando o suprimento de nitrogênio do salitre 
que a natureza tinha depositado nos desertos montanhosos do Chile. Comparando o rápido 
crescimento da demanda com a extensão calculada desses depósitos, ficou claro que em meados do 
século atual uma emergência seríssima seria inevitável, a menos que a química encontrasse uma 
saída.” 

HABER, F. The Synthesis of Ammonia from its Elements. Disponível em: www.nobelprize.org. Acesso em: 13 jul. 2013 
(adaptado). 

De acordo com os argumentos de Haber, qual fenômeno teria provocado o desequilíbrio no “balanço 
do nitrogênio ligado”?  

a) O esgotamento das reservas de salitre no Chile.     
b) O aumento da exploração de carvão vegetal e carvão mineral.     
c) A redução da fertilidade do solo nas economias agrícolas.     
d) A intensificação no fluxo de pessoas do campo para as cidades.     
e) A necessidade das plantas de absorverem sais de nitrogênio disponíveis no solo.     

................................................................................................................................................................................ 
04. (Enem 2018)   
Companhias que fabricam jeans usam cloro para o clareamento, seguido de lavagem. Algumas estão 
substituindo o cloro por substâncias ambientalmente mais seguras como peróxidos, que podem ser 
degradados por enzimas chamadas peroxidases. Pensando nisso, pesquisadores inseriram genes 
codificadores de peroxidases em leveduras cultivadas nas condições de clareamento e lavagem dos 
jeans e selecionaram as sobreviventes para produção dessas enzimas. 

TORTORA, G. J.; FUNKE, B. R.; CASE, C. L. Microbiologia. Rio de Janeiro: Artmed, 2016 (adaptado). 

Nesse caso, o uso dessas leveduras modificadas objetiva  

a) reduzir a quantidade de resíduos tóxicos nos efluentes da lavagem.     

b) eliminar a necessidade de tratamento da água consumida.     

c) elevar a capacidade de clareamento dos jeans.     

d) aumentar a resistência do jeans a peróxidos.     

e) associar ação bactericida ao clareamento.    
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05. (Enem 2018)   
A utilização de extratos de origem natural tem recebido a atenção de pesquisadores em todo o mundo, 
principalmente nos países em desenvolvimento que são altamente acometidos por doenças 
infecciosas e parasitárias. Um bom exemplo dessa utilização são os produtos de origem botânica que 
combatem insetos. 

O uso desses produtos pode auxiliar no controle da  

a) esquistossomose.     

b) leptospirose.     

c) leishmaniose.     

d) hanseníase.    

e) aids.     

................................................................................................................................................................................ 
06. (Enem 2018)   
Corredores ecológicos visam mitigar os efeitos da fragmentação dos ecossistemas promovendo a 
ligação entre diferentes áreas, com o objetivo de proporcionar o deslocamento de animais, a dispersão 
de sementes e o aumento da cobertura vegetal. São instituídos com base em informações como 
estudos sobre o deslocamento de espécies, sua área de vida (área necessária para o suprimento de 
suas necessidades vitais e reprodutivas) e a distribuição de suas populações. 

Disponível em: www.mma.gov.br. Acesso em: 30 nov. 2017 (adaptado). 

Nessa estratégia, a recuperação da biodiversidade é efetiva porque  

a) propicia o fluxo gênico.     

b) intensifica o manejo de espécies.     

c) amplia o processo de ocupação humana.     

d) aumenta o número de indivíduos nas populações.     

e) favorece a formação de ilhas de proteção integral.     

................................................................................................................................................................................ 
07. (Enem 2018)   
Insetos podem apresentar três tipos de desenvolvimento. Um deles, a holometabolia 
(desenvolvimento completo), é constituído pelas fases de ovo, larva, pupa e adulto sexualmente 
maduro, que ocupam diversos habitat. Os insetos com holometabolia pertencem às ordens mais 
numerosas em termos de espécies conhecidas. 

Esse tipo de desenvolvimento está relacionado a um maior número de espécies em razão da  

a) proteção na fase de pupa, favorecendo a sobrevivência de adultos férteis.     

b) produção de muitos ovos, larvas e pupas, aumentando o número de adultos.     

c) exploração de diferentes nichos, evitando a competição entre as fases da vida.     

d) ingestão de alimentos em todas as fases de vida, garantindo o surgimento do adulto.     

e) utilização do mesmo alimento em todas as fases, otimizando a nutrição do organismo.     
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08. (Enem 2018)   
O processo de formação de novas espécies é lento e repleto de nuances e estágios intermediários, 
havendo uma diminuição da viabilidade entre cruzamentos. Assim, plantas originalmente de uma 
mesma espécie que não cruzam mais entre si podem ser consideradas como uma espécie se 
diferenciando. Um pesquisador realizou cruzamentos entre nove populações – denominadas de 
acordo com a localização onde são encontradas – de uma espécie de orquídea (Epidendrum 
denticulatum). No diagrama estão os resultados dos cruzamentos entre as populações. 

Considere que o doador fornece o pólen para o receptor. 

Em populações de quais localidades se observa um processo de especiação evidente?  

a) Bertioga e Marambaia; Alcobaça e Olivença.     

b) Itirapina e Itapeva; Marambaia e Massambaba.     

c) Itirapina e Marambaia; Alcobaça e Itirapina.     

d) Itirapina e Peti; Alcobaça e Marambaia.     

e) Itirapina e Olivença; Marambaia e Peti.     
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09. (Enem 2018)   
Um estudante relatou que o mapeamento do DNA da cevada foi quase todo concluído e seu código 
genético desvendado. Chamou atenção para o número de genes que compõem esse código genético 
e que a semente da cevada, apesar de pequena, possui um genoma mais complexo que o humano, 
sendo boa parte desse código constituída de sequências repetidas.  

Nesse contexto, o conceito de código genético está abordado de forma equivocada. 

Cientificamente esse conceito é definido como  

a) trincas de nucleotídeos que codificam os aminoácidos.     

b) localização de todos os genes encontrados em um genoma.     

c) codificação de sequências repetidas presentes em um genoma.     

d) conjunto de todos os RNAs mensageiros transcritos em um organismo.     

e) todas as sequências de pares de bases presentes em um organismo.     

................................................................................................................................................................................ 
10. (Enem 2018)   
Considere, em um fragmento ambiental, uma árvore matriz com frutos ( )M  e outras cinco que 
produziram flores e são apenas doadoras de pólen ( 1, 2, 3, 4DP DP DP DP  e 5).DP  Foi excluída a 
capacidade de autopolinização das árvores. Os genótipos da matriz, da semente ( 1)S  e das prováveis 
fontes de pólen foram obtidos pela análise de dois locos (loco A e loco B) de marcadores de DNA, 
conforme a figura. 

A progênie 1S  recebeu o pólen de qual doadora?  

a) 1DP     

b) 2DP     

c) 3DP     

d) 4DP     

e) 5DP     
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11. (Enem 2018)   
O cruzamento de duas espécies da família das Anonáceas, a cherimoia (Annona cherimola) com a fruta-
pinha (Annona squamosa), resultou em uma planta híbrida denominada de atemoia. Recomenda-se 
que o seu plantio seja por meio de enxertia. 

Um dos benefícios dessa forma de plantio é a  

a) ampliação da variabilidade genética.     

b) produção de frutos das duas espécies.     

c) manutenção do genótipo da planta híbrida.     

d) reprodução de clones das plantas parentais.     

e) modificação do genoma decorrente da transgenia.     

................................................................................................................................................................................ 
12. (Enem 2018)   
A polinização, que viabiliza o transporte do grão de pólen de uma planta até o estigma de outra, pode 
ser realizada biótica ou abioticamente. Nos processos abióticos, as plantas dependem de fatores como 
o vento e a água. 

A estratégia evolutiva que resulta em polinização mais eficiente quando esta depende do vento é o(a)  

a) diminuição do cálice.     

b) alongamento do ovário.     

c) disponibilização do néctar.     

d) intensificação da cor das pétalas.     

e) aumento do número de estames.     

................................................................................................................................................................................ 
13. (Enem 2018)   
Para serem absorvidos pelas células do intestino humano, os lipídios ingeridos precisam ser 
primeiramente emulsificados. Nessa etapa da digestão, torna-se necessária a ação dos ácidos biliares, 
visto que os lipídios apresentam uma natureza apolar e são insolúveis em água. 

Esses ácidos atuam no processo de modo a  

a) hidrolisar os lipídios.     

b) agir como detergentes.     

c) tornar os lipídios anfifílicos.     

d) promover a secreção de lipases.     

e) estimular o trânsito intestinal dos lipídios.     

................................................................................................................................................................................ 
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14. (Enem 2018)   
O deserto é um bioma que se localiza em regiões de pouca umidade. A fauna é, predominantemente, 
composta por animais roedores, aves, répteis e artrópodes. 

Uma adaptação, associada a esse bioma, presente nos seres vivos dos grupos citados é o(a)  

a) existência de numerosas glândulas sudoríparas na epiderme.     

b) eliminação de excretas nitrogenadas de forma concentrada.     

c) desenvolvimento do embrião no interior de ovo com casca.     

d) capacidade de controlar a temperatura corporal.     

e) respiração realizada por pulmões foliáceos.     

................................................................................................................................................................................ 
15. (Enem 2018)   
Anabolismo e catabolismo são processos celulares antagônicos, que são controlados principalmente 
pela ação hormonal. Por exemplo, no fígado a insulina atua como um hormônio com ação anabólica, 
enquanto o glucagon tem ação catabólica e ambos são secretados em resposta ao nível de glicose 
sanguínea. 

Em caso de um indivíduo com hipoglicemia, o hormônio citado que atua no catabolismo induzirá o 
organismo a  

a) realizar a fermentação lática.     

b) metabolizar aerobicamente a glicose.     

c) produzir aminoácidos a partir de ácidos graxos.     

d) transformar ácidos graxos em glicogênio.     

e) estimular a utilização do glicogênio.     

................................................................................................................................................................................ 
16. (Enem 2018)   
Visando a melhoria estética de um veículo, o vendedor de uma loja sugere ao consumidor que ele 
troque as rodas de seu automóvel de aro 15  polegadas para aro 17  polegadas, o que corresponde a 
um diâmetro maior do conjunto roda e pneu. 

Duas consequências provocadas por essa troca de aro são:  

a) Elevar a posição do centro de massa do veículo tornando-o mais instável e aumentar a velocidade 
do automóvel em relação à indicada no velocímetro.     

b) Abaixar a posição do centro de massa do veículo tornando-o mais instável e diminuir a velocidade 
do automóvel em relação à indicada no velocímetro.     

c) Elevar a posição do centro de massa do veículo tornando-o mais estável e aumentar a velocidade do 
automóvel em relação à indicada no velocímetro.     

d) Abaixar a posição do centro de massa do veículo tornando-o mais estável e diminuir a velocidade 
do automóvel em relação à indicada no velocímetro.     

e) Elevar a posição do centro de massa do veículo tornando-o mais estável e diminuir a velocidade do 
automóvel em relação à indicada no velocímetro.     
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17. (Enem 2018)   
Em desenhos animados é comum vermos a personagem tentando impulsionar um barco soprando ar 
contra a vela para compensar a falta de vento. Algumas vezes usam o próprio fôlego, foles ou 
ventiladores. Estudantes de um laboratório didático resolveram investigar essa possibilidade. Para 
isso, usaram dois pequenos carros de plástico. A  e ,B  instalaram sobre estes pequenas ventoinhas e 
fixaram verticalmente uma cartolina de curvatura parabólica para desempenhar uma função análoga 
à vela de um barco. No carro B  inverteu-se o sentido da ventoinha e manteve-se a vela, a fim de 
manter as características do barco, massa e formato da cartolina. As figuras representam os carros 
produzidos. A montagem do carro A  busca simular a situação dos desenhos animados, pois a 
ventoinha está direcionada para a vela. 

Com os carros orientados de acordo com as figuras, os estudantes ligaram as ventoinhas, aguardaram 
o fluxo de ar ficar permanente e determinaram os módulos das velocidades médias dos carros ( )AA V
e ( )BB V  para o mesmo intervalo de tempo. 

A respeito das intensidades das velocidades médias e do sentido de movimento do carro ,A  os 
estudantes observaram que:  

a)  0; 0;A BV V  o carro A  não se move.     

b)  0 ;A BV V  o carro A  se move para a direita.    

c)  0 ;A BV V  o carro A  se move para a esquerda.     

d)  0 ;B AV V  o carro A  se move para a direita.     

e)  0 ;B AV V o carro A  se move para a esquerda.     

................................................................................................................................................................................ 
18. (Enem 2018)   
Um projetista deseja construir um brinquedo que lance um pequeno cubo ao longo de um trilho 
horizontal, e o dispositivo precisa oferecer a opção de mudar a velocidade de lançamento. Para isso, 
ele utiliza uma mola e um trilho onde o atrito pode ser desprezado, conforme a figura. 
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Para que a velocidade de lançamento do cubo seja aumentada quatro vezes, o projetista deve  

a) manter a mesma mola e aumentar duas vezes a sua deformação.     
b) manter a mesma mola e aumentar quatro vezes a sua deformação.     
c) manter a mesma mola e aumentar dezesseis vezes a sua deformação.     
d) trocar a mola por outra de constante elástica duas vezes maior e manter a deformação.     
e) trocar a mola por outra de constante elástica quatro vezes maior e manter a deformação.     

................................................................................................................................................................................ 
19. (Enem 2018)   
Talvez você já tenha bebido suco usando dois canudinhos iguais. Entretanto, pode-se verificar que, se 
colocar um canudo imerso no suco e outro do lado de fora do líquido, fazendo a sucção 
simultaneamente em ambos, você terá dificuldade em bebê-lo. 

Essa dificuldade ocorre porque o(a)  

a) força necessária para a sucção do ar e do suco simultaneamente dobra de valor.     
b) densidade do ar é menor que a do suco, portanto, o volume de ar aspirado é muito maior que o 

volume de suco.    
c) velocidade com que o suco sobe deve ser constante nos dois canudos, o que é impossível com um 

dos canudos de fora.     
d) peso da coluna de suco é consideravelmente maior que o peso da coluna de ar, o que dificulta a 

sucção do líquido.     
e) pressão no interior da boca assume praticamente o mesmo valor daquela que atua sobre o suco.     

................................................................................................................................ 
20. (Enem 2018)   
As pessoas que utilizam objetos cujo princípio de funcionamento é o mesmo do das alavancas aplicam 
uma força, chamada de força potente, em um dado ponto da barra, para superar ou equilibrar uma 
segunda força, chamada de resistente, em outro ponto da barra. Por causa das diferentes distâncias 
entre os pontos de aplicação das forças, potente e resistente, os seus efeitos também são diferentes. 
A figura mostra alguns exemplos desses objetos. 

Em qual dos objetos a força potente é maior que a força resistente?  

a) Pinça.    
b) Alicate.     
c) Quebra-nozes.     
d) Carrinho de mão.     
e) Abridor de garrafa.     
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21. (Enem 2018)   
A figura representa um prisma óptico, constituído de um material transparente, cujo índice de refração 
é crescente com a frequência da luz que sobre ele incide. Um feixe luminoso, composto por luzes 
vermelha, azul e verde, incide na face ,A  emerge na face B  e, após ser refletido por um espelho, incide 
num filme para fotografia colorida, revelando três pontos. 

Observando os pontos luminosos revelados no filme, de baixo para cima, constatam-se as seguintes 
cores:  

a) Vermelha, verde, azul.     

b) Verde, vermelha, azul.     

c) Azul, verde, vermelha.     

d) Verde, azul, vermelha.     

e) Azul, vermelha, verde.     

................................................................................................................................................................................ 
22. (Enem 2018)   
Ao pesquisar um resistor feito de um novo tipo de material, um cientista observou o comportamento 
mostrado no gráfico tensão versus corrente. 

Após a análise do gráfico, ele concluiu que a tensão em função da corrente é dada pela equação 
 210 .V i i

O gráfico da resistência elétrica ( )R  do resistor em função da corrente ( )i  é  

CLIQUE AQUI PARA IR PARA

RESOLUÇÃO

CLIQUE AQUI PARA VOLTAR PARA O ÍNDICE



ENEM 10 ANOS 

209

NATUREZA

................................................................................................................................................................................ 

a)  

    
b)  

    
c)  

    
d)  

    
e)  
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23. (Enem 2018)   
Alguns peixes, como o poraquê, a enguia-elétrica da Amazônia, podem produzir uma corrente elétrica 
quando se encontram em perigo. Um poraquê de 1  metro de comprimento, em perigo, produz uma 
corrente em torno de 2  ampères e uma voltagem de 600  volts. 

O quadro apresenta a potência aproximada de equipamentos elétricos. 

Equipamento elétrico Potência aproximada (watt) 
Exaustor 150

Computador 300
Aspirador de pó 600

Churrasqueira elétrica 1.200
Secadora de roupas 3.600

O equipamento elétrico que tem potência similar àquela produzida por esse peixe em perigo é o(a)  

a) exaustor.     
b) computador.     
c) aspirador de pó.     
d) churrasqueira elétrica.     
e) secadora de roupas.     

................................................................................................................................................................................ 
24. (Enem 2018)   
Muitos smartphones e tablets não precisam mais de teclas, uma vez que todos os comandos podem 
ser dados ao se pressionar a própria tela. Inicialmente essa tecnologia foi proporcionada por meio das 
telas resistivas, formadas basicamente por duas camadas de material condutor transparente que não 
se encostam até que alguém as pressione, modificando a resistência total do circuito de acordo com o 
ponto onde ocorre o toque. A imagem é uma simplificação do circuito formado pelas placas, em que 
A  e B  representam pontos onde o circuito pode ser fechado por meio do toque. 

Qual é a resistência equivalente no circuito provocada por um toque que fecha o circuito no ponto ?A   

a) 1,3 k     

b) 4,0 k     

c) 6,0 k     

d) 6,7 k     

e) 12,0 k     
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25. (Enem 2018)   
A tecnologia de comunicação da etiqueta RFID (chamada de etiqueta inteligente) é usada há anos para 
rastrear gado, vagões de trem, bagagem aérea e carros nos pedágios. Um modelo mais barato dessas 
etiquetas pode funcionar sem baterias e é constituído por três componentes: um microprocessador 
de silício; uma bobina de metal, feita de cobre ou de alumínio, que é enrolada em um padrão circular; 
e um encapsulador, que é um material de vidro ou polímero envolvendo o microprocessador e a 
bobina. Na presença de um campo de radiofrequência gerado pelo leitor, a etiqueta transmite sinais. 
A distância de leitura é determinada pelo tamanho da bobina e pela potência da onda de rádio emitida 
pelo leitor. 

Disponível em: http:eleletronicos.hsw.uol.com.br. Acesso em: 27 fev. 2012 (adaptado). 

A etiqueta funciona sem pilhas porque o campo  

a) elétrico da onda de rádio agita elétrons da bobina.    

b) elétrico da onda de rádio cria uma tensão na bobina.    
c) magnético da onda de rádio induz corrente na bobina.     
d) magnético da onda de rádio aquece os fios da bobina.     
e) magnético da onda de rádio diminui a ressonância no interior da bobina.     

................................................................................................................................................................................ 
26. (Enem 2018)   
O sonorizador é um dispositivo físico implantado sobre a superfície de uma rodovia de modo que 
provoque uma trepidação e ruído quando da passagem de um veículo sobre ele, alertando para uma 
situação atípica à frente, como obras, pedágios ou travessia de pedestres. Ao passar sobre os 
sonorizadores, a suspensão do veículo sofre vibrações que produzem ondas sonoras, resultando em 
um barulho peculiar. Considere um veículo que passe com velocidade constante igual a 108 km h
sobre um sonorizador cujas faixas são separadas por uma distância de 8 .cm

Disponível em: www.denatran.gov.br. Acesso em: 2 set. 2015 (adaptado). 

A frequência da vibração do automóvel percebida pelo condutor durante a passagem nesse 
sonorizador é mais próxima de  

a) 8,6 .hertz     

b) 13,5 .hertz     

c) 375 .hertz     

d) 1.350 .hertz     

e) 4.860 .hertz     

................................................................................................................................................................................ 
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27. (Enem 2018)   
Muitos primatas, incluindo nós humanos, possuem visão tricromática: têm três pigmentos visuais na 
retina sensíveis à luz de uma determinada faixa de comprimentos de onda. Informalmente, embora os 
pigmentos em si não possuam cor, estes são conhecidos como pigmentos “azul”, “verde” e “vermelho” 
e estão associados à cor que causa grande excitação (ativação). A sensação que temos ao observar um 
objeto colorido decorre da ativação relativa dos três pigmentos. Ou seja, se estimulássemos a retina 
com uma luz na faixa de 530 nm  (retângulo I no gráfico), não excitaríamos o pigmento “azul”, o 
pigmento “verde” seria ativado ao máximo e o “vermelho” seria ativado em aproximadamente 75%,
e isso nos daria a sensação de ver uma cor amarelada. Já uma luz na faixa de comprimento de onda de 
600 nm  (retângulo II) estimularia o pigmento “verde” um pouco e o “vermelho” em cerca de 75%,  e 
isso nos daria a sensação de ver laranja-avermelhado. No entanto, há características genéticas 
presentes em alguns indivíduos, conhecidas coletivamente como Daltonismo, em que um ou mais 
pigmentos não funcionam perfeitamente. 

Caso estimulássemos a retina de um indivíduo com essa característica, que não possuísse o pigmento 
conhecido como “verde”, com as luzes de 530 nm  e 600 nm  na mesma intensidade luminosa, esse 
indivíduo seria incapaz de  

a) identificar o comprimento de onda do amarelo, uma vez que não possui o pigmento “verde”.     

b) ver o estímulo de comprimento de onda laranja, pois não haveria estimulação de um pigmento 
visual.     

c) detectar ambos os comprimentos de onda, uma vez que a estimulação dos pigmentos estaria 
prejudicada.     

d) visualizar o estímulo do comprimento de onda roxo, já que este se encontra na outra ponta do 
espectro.     

e) distinguir os dois comprimentos de onda, pois ambos estimulam o pigmento “vermelho” na mesma 
intensidade.     
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28. (Enem 2018)   
Nos manuais de instalação de equipamentos de som há o alerta aos usuários para que observem a 
correta polaridade dos fios ao realizarem as conexões das caixas de som. As figuras ilustram o esquema 
de conexão das caixas de som de um equipamento de som mono, no qual os alto-falantes emitem as 
mesmas ondas. No primeiro caso, a ligação obedece às especificações do fabricante e no segundo 
mostra uma ligação na qual a polaridade está invertida. 

O que ocorre com os alto-falantes E  e D  se forem conectados de acordo com o segundo esquema?  

a) O alto-falante E  funciona normalmente e o D  entra em curto-circuito e não emite som.     

b) O alto-falante E  emite ondas sonoras com frequências ligeiramente diferentes do alto-falante D
provocando o fenômeno de batimento.     

c) O alto-falante E  emite ondas sonoras com frequências e fases diferentes do alto-falante D
provocando o fenômeno conhecido como ruído.     

d) O alto-falante E  emite ondas sonoras que apresentam um lapso de tempo em relação às emitidas 
pelo alto-falante D provocando o fenômeno de reverberação.     

e) O alto-falante E  emite ondas sonoras em oposição de fase às emitidas pelo alto-falante D
provocando o fenômeno de interferência destrutiva nos pontos equidistantes aos alto-falantes.     

................................................................................................................................................................................ 
29. (Enem 2018)   
As abelhas utilizam a sinalização química para distinguir a abelha-rainha de uma operária, sendo 
capazes de reconhecer diferenças entre moléculas. A rainha produz o sinalizador químico conhecido 
como ácido 9-hidroxidec-2-enoico, enquanto as abelhas-operárias produzem ácido 10-hidroxidec-2-
enoico. Nós podemos distinguir as abelhas-operárias e rainhas por sua aparência, mas, entre si, elas 
usam essa sinalização química para perceber a diferença. Pode-se dizer que veem por meio da química. 

LE COUTEUR, P.; BURRESON, J. Os botões de Napoleão: as 17 moléculas que mudaram a história. Rio de Janeiro: Jorge 
Zahar, 2006 (adaptado). 

As moléculas dos sinalizadores químicos produzidas pelas abelhas rainha e operária possuem diferença na  

a) fórmula estrutural.     
b) fórmula molecular.     
c) identificação dos tipos de ligação.     
d) contagem do número de carbonos.     
e) identificação dos grupos funcionais.     
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30. (Enem 2018)   
Pesquisas demonstram que nanodispositivos baseados em movimentos de dimensões atômicas, 
induzidos por luz, poderão ter aplicações em tecnologias futuras, substituindo micromotores, sem a 
necessidade de componentes mecânicos. Exemplo de movimento molecular induzido pela luz pode 
ser observado pela flexão de uma lâmina delgada de silício, ligado a um polímero de azobenzeno e a 
um material suporte, em dois comprimentos de onda, conforme ilustrado na figura. Com a aplicação 
de luz ocorrem reações reversíveis da cadeia do polímero, que promovem o movimento observado. 

TOMA, H. E. A nanotecnologia das moléculas. Química Nova na Escola, n. 21, maio 2005 (adaptado). 

O fenômeno de movimento molecular, promovido pela incidência de luz, decorre do(a)  

a) movimento vibracional dos átomos, que leva ao encurtamento e à relaxação das ligações.     

b) isomerização das ligações  ,N N  sendo a forma cis do polímero mais compacta que a trans.     

c) tautomerização das unidades monoméricas do polímero, que leva a um composto mais compacto.     

d) ressonância entre os elétrons   do grupo azo e os do anel aromático que encurta as ligações duplas.     

e) variação conformacional das ligações  ,N N  que resulta em estruturas com diferentes áreas de 
superfície.     

................................................................................................................................................................................ 
31. (Enem 2018)   
A hidroxilamina 2( )NH OH  é extremamente reativa em reações de substituição nucleofílica, justificando 
sua utilização em diversos processos. A reação de substituição nucleofílica entre o anidrido acético e 
a hidroxilamina está representada. 
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O produto A  é favorecido em relação ao ,B  por um fator de 510 .  Em um estudo de possível 
substituição do uso de hidroxilamina, foram testadas as moléculas numeradas de 1 a 5. 

Dentre as moléculas testadas, qual delas apresentou menor reatividade?  

a) 1    

b) 2    

c) 3    

d) 4    

e) 5    

................................................................................................................................................................................ 
32. (Enem 2018)   
O petróleo é uma fonte de energia de baixo custo e de larga utilização como matéria-prima para uma 
grande variedade de produtos. É um óleo formado de várias substâncias de origem orgânica, em sua 
maioria hidrocarbonetos de diferentes massas molares. São utilizadas técnicas de separação para 
obtenção dos componentes comercializáveis do petróleo. Além disso, para aumentar a quantidade de 
frações comercializáveis, otimizando o produto de origem fóssil, utiliza-se o processo de 
craqueamento. 

O que ocorre nesse processo?  

a) Transformação das frações do petróleo em outras moléculas menores.     

b) Reação de óxido-redução com transferência de elétrons entre as moléculas.     

c) Solubilização das frações do petróleo com a utilização de diferentes solventes.     

d) Decantação das moléculas com diferentes massas molares pelo uso de centrífugas.     

e) Separação dos diferentes componentes do petróleo em função de suas temperaturas de ebulição.     

................................................................................................................................ 
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33. (Enem 2018)   
Alguns materiais sólidos são compostos por átomos que interagem entre si formando ligações que 
podem ser covalentes, iônicas ou metálicas. A figura apresenta a energia potencial de ligação em 
função da distância interatômica em um sólido cristalino. Analisando essa figura, observa-se que, na 
temperatura de zero kelvin, a distância de equilíbrio da ligação entre os átomos 0( )R  corresponde ao 
valor mínimo de energia potencial. Acima dessa temperatura, a energia térmica fornecida aos átomos 
aumenta sua energia cinética e faz com que eles oscilem em torno de urna posição de equilíbrio média 
(círculos cheios), que é diferente para cada temperatura. A distância de ligação pode variar sobre toda 
a extensão das linhas horizontais, identificadas com o valor da temperatura, de 1T  a 4T  (temperaturas 
crescentes). 

O deslocamento observado na distância média revela o fenômeno da  

a) ionização.     
b) dilatação.     
c) dissociação.     
d) quebra de ligações covalentes.     
e) formação de ligações metálicas.     

................................................................................................................................................................................ 
34. (Enem 2018)   
O grafeno é uma forma alotrópica do carbono constituído por uma folha planar (arranjo bidimensional) 
de átomos de carbono compactados e com a espessura de apenas um átomo. Sua estrutura é 
hexagonal, conforme a figura. 

Nesse arranjo, os átomos de carbono possuem hibridação  
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a) sp  de geometria linear.     

b) 2sp  de geometria trigonal planar.     

c) 3sp  alternados com carbonos com hibridação sp  de geometria linear.     

d) 3sp d  de geometria planar.     

e) 3 2sp d  com geometria hexagonal planar.     

................................................................................................................................................................................ 
35. (Enem 2018)   
Tensoativos são compostos orgânicos que possuem comportamento anfifílico, isto é, possuem duas 
regiões, uma hidrofóbica e outra hidrofílica. O principal tensoativo aniônico sintético surgiu na década 
de 1940 e teve grande aceitação no mercado de detergentes em razão do melhor desempenho 
comparado ao do sabão. No entanto, o uso desse produto provocou grandes problemas ambientais, 
dentre eles a resistência à degradação biológica, por causa dos diversos carbonos terciários na cadeia 
que compõe a porção hidrofóbica desse tensoativo aniônico. As ramificações na cadeia dificultam sua 
degradação, levando à persistência no meio ambiente por longos períodos. Isso levou a sua 
substituição na maioria dos países por tensoativos biodegradáveis, ou seja, com cadeias alquílicas 
lineares. 

PENTEADO, J. C. P.; EL SEOUD, O. A.; CARVALHO, L. R. F. [ ... ]:uma abordagem ambiental e analítica. Química Nova, n. 5, 
2006 (adaptado). 

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

a)  

    
b)  

    
c)  

    
d)  

    
e)  
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36. (Enem 2018)   
A identificação de riscos de produtos perigosos para o transporte rodoviário é obrigatória e realizada 
por meio da sinalização composta por um painel de segurança, de cor alaranjada, e um rótulo de risco. 
As informações inseridas no painel de segurança e no rótulo de risco, conforme determina a legislação, 
permitem que se identifique o produto transportado e os perigos a ele associados. 

A sinalização mostrada identifica uma substância que está sendo transportada em um caminhão. 

Os três algarismos da parte superior do painel indicam o “Número de risco”. O número 268  indica 
tratar-se de um gás (2),  tóxico (6)  e corrosivo (8).  Os quatro dígitos da parte inferior correspondem 
ao “Número ONU”, que identifica o produto transportado. 

BRASIL. Resolução n. 420, de 12/0212004, da Agência Nacional de Transportes Terrestres (ANTT)/Ministério dos Transportes 
(adaptado). 

ABNT. NBR 7500: identificação para o transporte terrestre, manuseio, movimentação e armazenamento de produtos. Rio de 
Janeiro, 2004 (adaptado). 

Considerando a identificação apresentada no caminhão, o código 1005 corresponde à substância  

a) eteno 2 4( ).C H     

b) nitrogênio 2( ).N     

c) amônia 3( ).NH     

d) propano 3 8( ).C H     

e) dióxido de carbono 2( ).CO     

................................................................................................................................................................................ 
37. (Enem 2018)   
O manejo adequado do solo possibilita a manutenção de sua fertilidade à medida que as trocas de 
nutrientes entre matéria orgânica, água, solo e o ar são mantidas para garantir a produção. Algumas 
espécies iônicas de alumínio são tóxicas, não só para a planta, mas para muitos organismos como as 
bactérias responsáveis pelas transformações no ciclo do nitrogênio. O alumínio danifica as membranas 
das células das raízes e restringe a expansão de suas paredes, com isso, a planta não cresce 
adequadamente. Para promover benefícios para a produção agrícola, é recomendada a remediação 
do solo utilizando calcário 3( ).CaCO

BRADY, N. C.; WEIL, R. R. Elementos da natureza e propriedades dos solos. Porto alegre: Bookman, 2013 (adaptado). 

Essa remediação promove no solo o(a)  

a) diminuição do pH, deixando-o fértil.     
b) solubilização do alumínio, ocorrendo sua lixiviação pela chuva.     
c) interação do íon cálcio com o íon alumínio, produzindo uma liga metálica.     
d) reação do carbonato de cálcio com os íons alumínio, formando alumínio metálico.     

e) aumento da sua alcalinidade, tornando os íons alumínio menos disponíveis.     
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38. (Enem 2018)   
As células e os organismos precisam realizar trabalho para permanecerem vivos e se reproduzirem. A 
energia metabólica necessária para a realização desse trabalho é oriunda da oxidação de combustíveis, 
gerados no ciclo do carbono, por meio de processos capazes de interconverter diferentes formas da 
energia. 

Nesse ciclo, a formação de combustíveis está vinculada à conversão de energia  

a) térmica em cinética.     
b) química em térmica.     
c) eletroquímica em calor.     
d) cinética em eletromagnética.     
e) eletromagnética em química.     

................................................................................................................................................................................ 
39. (Enem 2018)   
Na mitologia grega, Nióbia era a filha de Tântalo, dois personagens conhecidos pelo sofrimento. O 
elemento químico de número atômico ( )Z  igual a 41  tem propriedades químicas e físicas tão 
parecidas com as do elemento de número atômico 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 nióbio ( 41)Z  e tântalo ( 73).Z  Esses dois elementos químicos adquiriram grande importância 
econômica na metalurgia, na produção de supercondutores e em outras aplicações na indústria de 
ponta, exatamente pelas propriedades químicas e físicas comuns aos dois. 

KEAN, S. A colher que desaparece: e outras histórias reais de loucura, amor e morte a partir dos elementos químicos. Rio de 
Janeiro: Zahar, 2011 (adaptado). 

A importância econômica e tecnológica desses elementos, pela similaridade de suas propriedades 
químicas e físicas, deve-se a  

a) terem elétrons no subnível .f     

b) serem elementos de transição interna.     
c) pertencerem ao mesmo grupo na tabela periódica.     
d) terem seus elétrons mais externos nos níveis 4  e 5,  respectivamente.     
e) estarem localizados na família dos alcalinos terrosos e alcalinos, respectivamente.     
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40. (Enem 2018)   
Por meio de reações químicas que envolvem carboidratos, lipídeos e proteínas, nossas células obtêm 
energia e produzem gás carbônico e água. A oxidação da glicose no organismo humano libera energia, 
conforme ilustra a equação química, sendo que aproximadamente 40%  dela é disponibilizada para 
atividade muscular. 

    6 12 6( ) 2( ) 2( ) 2 ( )6 6 6 2.800s g g CC H O O CO H O H kJ

 Considere as massas molares (em    1): 1; 12; 16.g mol H C O  

LIMA, L. M.; FRAGA, C. A. M.; BARREIRO, E. J. Química na saúde. São Paulo: Sociedade Brasileira de Química, 2010 
(adaptado). 

Na oxidação de 1,0  grama de glicose, a energia obtida para atividade muscular, em quilojoule, é mais 
próxima de  

a) 6,2.     

b) 15,6.     

c) 70,0.     

d) 622,2.     

e) 1.120,0.     

................................................................................................................................................................................ 
41. (Enem 2018)   
O carro flex é uma realidade no Brasil. Estes veículos estão equipados com motor que tem a capacidade 
de funcionar com mais de um tipo de combustível. No entanto, as pessoas que têm esse tipo de 
veículo, na hora do abastecimento, têm sempre a dúvida: álcool ou gasolina? Para avaliar o consumo 
desses combustíveis, realizou-se um percurso com um veículo 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 quanto no de volta. 

O quadro resume alguns dados aproximados sobre esses combustíveis. 

Combustível Densidade 1( )g mL  Calor de combustão 1( )kcal g  

Etanol 0,8 6

Gasolina 0,7 10

O volume de etanol combustível, em litro, consumido no percurso de volta é mais próximo de  

a) 27.     

b) 32.     

c) 37.     

d) 58.     

e) 67.     

................................................................................................................................................................................ 
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42. (Enem 2018)   
O sulfeto de mercúrio (II) foi usado como pigmento vermelho para pinturas de quadros e murais. Esse 
pigmento, conhecido como vermilion, escurece com o passar dos anos, fenômeno cuja origem é alvo 
de pesquisas. Aventou-se a hipótese de que o vermilion seja decomposto sob a ação da luz, produzindo 
uma fina camada de mercúrio metálico na superfície. Essa reação seria catalisada por íon cloreto 
presente na umidade do ar. 

WOGAN, T. Mercury's Dark Influence on Art. Disponível em: www.chemistryworld.com. Acesso em: 26 abr. 2018 (adaptado). 

Segundo a hipótese proposta, o íon cloreto atua na decomposição fotoquímica do vermilion  

a) reagindo como agente oxidante.     

b) deslocando o equilíbrio químico.     

c) diminuindo a energia de ativação.     

d) precipitando cloreto de mercúrio.     

e) absorvendo a energia da luz visível.     

................................................................................................................................................................................ 
43. (Enem 2018)   
Células solares à base de 2TiO  sensibilizadas por corantes ( )S  são promissoras e poderão vir a substituir 
as células de silício. Nessas células, o corante adsorvido sobre o 2TiO  é responsável por absorver a 
energia luminosa ( ),hv  e o corante excitado ( *)S  é capaz de transferir elétrons para o 2.TiO  Um 
esquema dessa célula e os processos envolvidos estão ilustrados na figura. A conversão de energia 
solar em elétrica ocorre por meio da sequência de reações apresentadas. 

 

  

  

 

 

  

 

2 2

2 2

2 2 3

3

| | * (1)

| * | (2)
3 1

| | (3)
2 2

1 3
(4)

2 2

TiO S hv TiO S

TiO S TiO S e

TiO S I TiO S I

I e I

LONGO. C.; DE PAOLl, M. A. Dye-Sensitized Solar Cells: A Successful Combination of Materials. Journal of the Brazilian 
Chemieal Society. n. 6, 2003 (adaptado). 

CLIQUE AQUI PARA IR PARA

RESOLUÇÃO

CLIQUE AQUI PARA VOLTAR PARA O ÍNDICE



ENEM 10 ANOS 

222

NATUREZA

................................................................................................................................................................................ 

A reação 3 é fundamental para o contínuo funcionamento da célula solar, pois  

a) reduz íons I  a 
3 .I     

b) regenera o corante.     

c) garante que a reação 4  ocorra.     

d) promove a oxidação do corante.    

e) transfere elétrons para o eletrodo de 2.TiO     

................................................................................................................................................................................ 
44. (Enem 2018)   
Em 1938 o arqueólogo alemão Wilhelm König, diretor do Museu Nacional do Iraque, encontrou um 
objeto estranho na coleção da instituição, que poderia ter sido usado como uma pilha, similar às 
utilizadas em nossos dias. A suposta pilha, datada de cerca de 200 a.C., é constituída de um pequeno 
vaso de barro (argila) no qual foram instalados um tubo de cobre, uma barra de ferro (aparentemente 
corroída por ácido) e uma tampa de betume (asfalto), conforme ilustrado. Considere os potenciais-
padrão de redução:   2( | ) 0,44 ;redE Fe Fe V  2( | ) 0,00 ;redE H H V  e   2( | ) 0,34 .redE Cu Cu V

Nessa suposta pilha, qual dos componentes atuaria como cátodo?  

a) A tampa de betume.     

b) O vestígio de ácido.     

c) A barra de ferro.     

d) O tubo de cobre.     

e) O vaso de barro.     

................................................................................................................................................................................ 
45. (Enem 2018)   
Usando um densímetro cuja menor divisão da escala, isto é, a diferença entre duas marcações 
consecutivas, é de   2 35,0 10 ,g cm  um estudante realizou um teste de densidade: colocou este 
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instrumento na água pura e observou que ele atingiu o repouso na posição mostrada. 

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

Quando o cloreto de sódio é adicionado à água pura ocorre sua dissociação formando os íons Na  e 
 .C  Considere que esses íons ocupam os espaços intermoleculares na solução. 

Nestes recipientes, a posição de equilíbrio do densímetro está representada em:  

a)  

    
b)  

    
c)  

    
d)  

    
e)  
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01. (Enem 2019)   
A fluidez da membrana celular é caracterizada pela capacidade de movimento das moléculas 
componentes dessa estrutura. Os seres vivos mantêm essa propriedade de duas formas: controlando 
a temperatura e/ou alterando a composição lipídica da membrana. Neste último aspecto, o tamanho 
e o grau de insaturação das caudas hidrocarbônicas dos fosfolipídios, conforme representados na 
figura, influenciam significativamente a fluidez. Isso porque quanto maior for a magnitude das 
interações entre os fosfolipídios, menor será a fluidez da membrana. 

Assim, existem bicamadas lipídicas com diferentes composições de fosfolipídios, como as mostradas 
de I a V. 

Qual das bicamadas lipídicas apresentadas possui maior fluidez?  

a) I    

b) II    

c) III    

d) IV    

e) V    

................................................................................................................................................................................ 
  

CLIQUE AQUI PARA VOLTAR PARA O ÍNDICE



ENEM 10 ANOS 

226

NATUREZA

................................................................................................................................................................................ 

02. (Enem 2019)   
A utilização de corantes na indústria de alimentos é bastante difundida e a escolha por corantes 
naturais vem sendo mais explorada por diversas razões. A seguir são mostradas três estruturas de 
corantes naturais. 

A propriedade comum às estruturas que confere cor a esses compostos é a presença de  

a) cadeia conjugada.    

b) cadeia ramificada.    

c) átomos de carbonos terciários.    

d) ligações duplas de configuração cis.    

e) átomos de carbonos de hibridação 3sp .     

................................................................................................................................................................................ 
03. (Enem 2019)   
Uma das técnicas de reciclagem química do polímero PET [poli(tereftalato de etileno)] gera o 
tereftalato de metila e o etanodiol, conforme o esquema de reação, e ocorre por meio de uma reação 
de transesterificação. 
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O composto A, representado no esquema de reação, é o  

a) metano.    

b) metanol.    

c) éter metílico.     

d) ácido etanoico.     

e) anidrido etanoico.     

................................................................................................................................................................................ 
04. (Enem 2019)   
Por terem camada de valência completa, alta energia de ionização e afinidade eletrônica praticamente 
nula, considerou-se por muito tempo que os gases nobres não formariam compostos químicos. Porém, 
em 1962, foi realizada com sucesso a reação entre o xenônio (camada de valência 2 65s 5p )  e o 
hexafluoreto de platina e, desde então, mais compostos novos de gases nobres vêm sendo 
sintetizados. Tais compostos demonstram que não se pode aceitar acriticamente a regra do octeto, na 
qual se considera que, numa ligação química, os átomos tendem a adquirir estabilidade assumindo a 
configuração eletrônica de gás nobre. Dentre os compostos conhecidos, um dos mais estáveis é o 
difluoreto de xenônio, no qual dois átomos do halogênio flúor (camada de valência 2 52s 2p )  se ligam 
covalentemente ao átomo de gás nobre para ficarem com oito elétrons de valência. 

Ao se escrever a fórmula de Lewis do composto de xenônio citado, quantos elétrons na camada de 
valência haverá no átomo do gás nobre?  

a) 6     

b) 8     

c) 10     

d) 12     

e) 14     

................................................................................................................................................................................ 
05. (Enem 2019)   
Um teste de laboratório permite identificar alguns cátions metálicos ao introduzir uma pequena 
quantidade do material de interesse em uma chama de bico de Bunsen para, em seguida, observar a 
cor da luz emitida. 

A cor observada é proveniente da emissão de radiação eletromagnética ao ocorrer a  

a) mudança da fase sólida para a fase líquida do elemento metálico.     

b) combustão dos cátions metálicos provocada pelas moléculas de oxigênio da atmosfera.     

c) diminuição da energia cinética dos elétrons em uma mesma órbita na eletrosfera atômica.     

d) transição eletrônica de um nível mais externo para outro mais interno na eletrosfera atômica.     

e) promoção dos elétrons que se encontram no estado fundamental de energia para níveis mais 
energéticos.     

................................................................................................................................................................................ 
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06. (Enem 2019)   
Em 1808, Dalton publicou o seu famoso livro o intitulado Um novo sistema de filosofia química (do 
original A New System of Chemical Philosophy), no qual continha os cinco postulados que serviam 
como alicerce da primeira teoria atômica da matéria fundamentada no método científico. Esses 
postulados são numerados a seguir: 

1. A matéria é constituída de átomos indivisíveis. 
2. Todos os átomos de um dado elemento químico são idênticos em massa e em todas as outras 

propriedades. 
3. Diferentes elementos químicos têm diferentes tipos de átomos; em particular, seus átomos têm 

diferentes massas. 
4. Os átomos são indestrutíveis e nas reações químicas mantêm suas identidades. 
5. Átomos de elementos combinam com átomos de outros elementos em proporções de números 

inteiros pequenos para formar compostos. 

Após o modelo de Dalton, outros modelos baseados em outros dados experimentais evidenciaram, 
entre outras coisas, a natureza elétrica da matéria, a composição e organização do átomo e a 
quantização da energia no modelo atômico. 

OXTOBY, D.W.; GILLIS, H. P.; BUTLER, L. J. Principles of Modern Chemistry. Boston: Cengage Learning, 2012 (adaptado). 

Com base no modelo atual que descreve o átomo, qual dos postulados de Dalton ainda é considerado 
correto?  

a) 1    
b) 2    
c) 3    
d) 4    
e) 5    

................................................................................................................................................................................ 
07. (Enem 2019)   
Um experimento simples, que pode ser realizado com materiais encontrados em casa, é realizado da 
seguinte forma: adiciona-se um volume de etanol em um copo de vidro e, em seguida, uma folha de 
papel. Com o passar do tempo, observa-se um comportamento peculiar: o etanol se desloca sobre a 
superfície do papel, superando a gravidade que o atrai no sentido oposto, como mostra a imagem. 
Para parte dos estudantes, isso ocorre por causa da absorção do líquido pelo papel. 

Do ponto de vista científico, o que explica o movimento do líquido é a  

a) evaporação do líquido.    
b) diferença de densidades.     
c) reação química com o papel.     
d) capilaridade nos poros do papel.     
e) resistência ao escoamento do líquido.     
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08. (Enem 2019)   
Os hidrocarbonetos são moléculas orgânicas com uma série de aplicações industriais. Por exemplo, 
eles estão presentes em grande quantidade nas diversas frações do petróleo e normalmente são 
separados por destilação fracionada, com base em suas temperaturas de ebulição. 

O quadro apresenta as principais frações obtidas na destilação do petróleo em diferentes faixas de 
temperaturas. 

Fração 
Faixa de 

temperatura ( C)
Exemplos de 

produtos 

Número de átomos de 
carbono (hidrocarboneto 

de fórmula geral n 2n 2C H )

1 Até 20
Gás natural e gás de 

cozinha (GLP) 1C  a 4C

2 30  a 180 Gasolina 6C  a 12C

3 170  a 290  Querosene 11C  a 16C

4 260  a 350 Óleo diesel 14C  a 18C

SANTA MARIA, L. C. et al. Petróleo: um tema para o ensino de química. Química Nova na Escola, n.15, 
maio 2002 (adaptado). 

Na fração 4, a separação dos compostos ocorre em temperaturas mais elevadas porque  

a) suas densidades são maiores.    

b) o número de ramificações é maior.     

c) sua solubilidade no petróleo é maior.    

d) as forças intermoleculares são mais intensas.     

e) a cadeia carbônica é mais difícil de ser quebrada.     

................................................................................................................................................................................ 
09. (Enem 2019)   
Algumas toneladas de medicamentos para uso humano e veterinário são produzidas por ano. Os 
fármacos são desenvolvidos para serem estáveis, mantendo suas propriedades químicas de forma a 
atender a um propósito terapêutico. Após o consumo de fármacos, parte de sua dosagem é excretada 
de forma inalterada, persistindo no meio ambiente. Em todo o mundo, antibióticos, hormônios, 
anestésicos, anti-inflamatórios, entre outros, são detectados em concentrações preocupantes no 
esgoto doméstico, em águas superficiais e de subsolo. Dessa forma, a ocorrência de fármacos residuais 
no meio ambiente pode apresentar efeitos adversos em organismos aquáticos e terrestres. 

BILA, D. M.; DEZOTTI, M. Fármacos no meio ambiente. Química Nova, v. 26, n. 4, ago. 2003 (adaptado). 

Qual ação minimiza a permanência desses contaminantes nos recursos hídricos?  

a) Utilização de esterco como fertilizante na agricultura.     

b) Ampliação das redes de coleta de esgoto na zona urbana.     

c) Descarte dos medicamentos fora do prazo de validade em lixões.     

d) Desenvolvimento de novos processos nas estações de tratamento de efluentes.     

e) Reúso dos lodos provenientes das estações de tratamento de esgoto na agricultura.     
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10. (Enem 2019)   
Estudos mostram o desenvolvimento de biochips utilizados para auxiliar o diagnóstico de diabetes 
melito, doença evidenciada pelo excesso de glicose no organismo. O teste é simples e consiste em duas 
reações sequenciais na superfície do biochip, entre a amostra de soro sanguíneo do paciente, enzimas 
específicas e reagente (iodeto de potássio, KI),  conforme mostrado na imagem. 

Após a adição de soro sanguíneo, o fluxo desloca-se espontaneamente da esquerda para a direita (ii) 
promovendo reações sequenciais, conforme as equações 1 e 2. Na primeira, há conversão de glicose 
do sangue em ácido glucônico, gerando peróxido de hidrogênio. 

Equação 1 

Enzimas
6 12 6(aq) 2(g) 2 ( ) 6 12 7(aq) 2 2(aq)C H O O H O C H O H O   

Na segunda, o peróxido de hidrogênio reage com íons iodeto gerando o íon tri-iodeto, água e oxigênio. 

2 2(aq) (aq) 3(aq) 2 ( ) 2(g)2 H O 3 I I 2 H O O    

GARCIA, P. T. et al. A Handheld Stamping Process to Fabricate Microfluidic Paper-Based Analytical Devices with Chemically 
Modified Surface for Clinical Assays. RSC Advances, v.4, 13 ago. 2014 (adaptado). 

O tipo de reação que ocorre na superfície do biochip, nas duas reações do processo, é  

a) análise.    
b) síntese.     
c) oxirredução.     
d) complexação.     
e) ácido-base.     

................................................................................................................................................................................ 
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11. (Enem 2019)   
Glicólise é um processo que ocorre nas células, convertendo glicose em piruvato. Durante a prática de 
exercícios físicos que demandam grande quantidade de esforço, a glicose é completamente oxidada 
na presença de 2O .  Entretanto, em alguns casos, as células musculares podem sofrer um deficit de 

2O  e a glicose ser convertida em duas moléculas de ácido lático. As equações termoquímicas para a 
combustão da glicose e do ácido lático são, respectivamente, mostradas a seguir: 

6 12 6(s) 2(g) 2(g) 2 ( ) C

3 (s) 2(g) 2(g) 2 ( ) C

C H O 6 O 6 CO 6 H O H 2.800 kJ

CH CH(OH)COOH 3 O 3 CO 3 H O H 1.344 kJ

    

    




O processo anaeróbico é menos vantajoso energeticamente porque  

a) libera 112 kJ  por mol de glicose.     

b) libera 467 kJ  por mol de glicose.     

c) libera 2.688 kJ  por mol de glicose.     

d) absorve 1.344 kJ  por mol de glicose.     

e) absorve 2.800 kJ  por mol de glicose.     

................................................................................................................................................................................ 
12. (Enem 2019)   
O odor que permanece nas mãos após o contato com alho pode ser eliminado pela utilização de um 
“sabonete de aço inoxidável”, constituído de aço inox (74%),  cromo e níquel. A principal vantagem 
desse “sabonete” é que ele não se desgasta com o uso. Considere que a principal substância 
responsável pelo odor de alho é a alicina (estrutura I) e que, para que o odor seja eliminado, ela seja 
transformada na estrutura II. 

Na conversão de I em II, o “sabonete” atuará como um  

a) ácido.     

b) redutor.     

c) eletrólito.     

d) tensoativo.     

e) catalisador.     

................................................................................................................................................................................ 
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13. (Enem 2019)   
Para realizar o desentupimento de tubulações de esgotos residenciais, é utilizada uma mistura sólida 
comercial que contém hidróxido de sódio (NaOH)  e outra espécie química pulverizada. Quando é 
adicionada água a essa mistura, ocorre uma reação que libera gás hidrogênio e energia na forma de 
calor, aumentando a eficiência do processo de desentupimento. Considere os potenciais padrão de 
redução (E )  da água e de outras espécies em meio básico, expresso no quadro. 

Semirreação de redução E (V)  

2 22 H O 2 e H 2 OH     0,83

2Co(OH) 2 e Co 2 OH     0,73

2Cu(OH) 2 e Cu 2 OH     0,22

2PbO H O 2 e Pb 2 OH      0,58

4A (OH) 3 e A 4 OH      2,33

2Fe(OH) 2 e Fe 2 OH     0,88

Qual é a outra espécie que está presente na composição da mistura sólida comercial para aumentar 
sua eficiência?  

a) A     
b) Co     
c) 2Cu(OH)     
d) 2Fe(OH)     

e) Pb     

................................................................................................................................................................................ 
14. (Enem 2019)   
Grupos de pesquisa em todo o mundo vêm buscando soluções inovadoras, visando à produção de 
dispositivos para a geração de energia elétrica. Dentre eles, pode-se destacar as baterias de zinco-ar, 
que combinam o oxigênio atmosférico e o metal zinco em um eletrólito aquoso de caráter alcalino. O 
esquema de funcionamento da bateria zinco-ar está apresentado na figura. 
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No funcionamento da bateria, a espécie química formada no ânodo é  

a) 2(g)H     

b) 2(g)O     

c) 2 ( )H O      

d) (aq)OH     

e) 2
4(aq)Zn(OH)      

................................................................................................................................................................................ 
15. (Enem 2019)   
Um dos parâmetros de controle de qualidade de polpas de frutas destinadas ao consumo como bebida 
é a acidez total expressa em ácido cítrico, que corresponde à massa dessa substância em 100  gramas 
de polpa de fruta. O ácido cítrico é uma molécula orgânica que apresenta três hidrogênios ionizáveis 
(ácido triprótico) e massa molar 1192 gmol .  O quadro indica o valor mínimo desse parâmetro de 
qualidade para polpas comerciais de algumas frutas. 

Polpa de fruta 
Valor mínimo da acidez total 

expressa em ácido cítrico (g 100 g)

Acerola 0,8

Caju 0,3

Cupuaçu 1,5

Graviola 0,6

Maracujá 2,5

A acidez total expressa em ácido cítrico de uma amostra comercial de polpa de fruta foi determinada. 
No procedimento, adicionou-se água destilada a 2,2 g  da amostra e, após a solubilização do ácido 
cítrico, o sólido remanescente foi filtrado. A solução obtida foi titulada com solução de hidróxido de 
sódio 10,01mol L ,  em que se consumiram 24 mL  da solução básica (titulante). 

BRASIL. Ministério da Agricultura e do Abastecimento. Instrução normativa n. 1, de 7 de janeiro de 2000. Disponível em: 
www.agricultura.gov.br. Acesso em: 9 mai. 2019 (adaptado). 

Entre as listadas, a amostra analisada pode ser de qual polpa de fruta?  

a) Apenas caju.     

b) Apenas maracujá.     

c) Caju ou graviola.     

d) Acerola ou cupuaçu.     

e) Cupuaçu ou graviola.     
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16. (Enem 2019)   
Uma cozinheira colocou sal a mais no feijão que estava cozinhando. Para solucionar o problema, ela 
acrescentou batatas cruas e sem tempero dentro da panela. Quando terminou de cozinhá-lo, as 
batatas estavam salgadas, porque absorveram parte do caldo com excesso de sal. Finalmente, ela 
adicionou água para completar o caldo do feijão. 

O sal foi absorvido pelas batatas por  

a) osmose, por envolver apenas o transporte do solvente.     
b) fagocitose, porque o sal transportado é uma substância sólida.     
c) exocitose, uma vez que o sal foi transportado da água para a batata.     
d) pinocitose, porque o sal estava diluído na água quando foi transportado.     
e) difusão, porque o transporte ocorreu a favor do gradiente de concentração.     

................................................................................................................................................................................ 
17. (Enem 2019)   
O 2,4-dinitrofenol (DNP) é conhecido como desacoplador da cadeia de elétrons na mitocôndria e 
apresenta um efeito emagrecedor. Contudo, por ser perigoso e pela ocorrência de casos letais, seu 
uso como medicamento é proibido em diversos países, inclusive no Brasil. Na mitocôndria, essa 
substância captura, no espaço intermembranas, prótons (H )  provenientes da atividade das proteínas 
da cadeia respiratória, retornando-os à matriz mitocondrial. Assim, esses prótons não passam pelo 
transporte enzimático, na membrana interna. 

GRUNDLINGH, J. et. al. 2,4-Dinitrophenol (DNP): a Weight Loss Agent with Significant Acute Toxicity and Risk of Death. 
Journal of Medical Toxicology, v. 7, 2011 (adaptado). 

O efeito emagrecedor desse composto está relacionado ao(à)  

a) obstrução da cadeia respiratória, resultando em maior consumo celular de ácidos graxos.     

b) bloqueio das reações do ciclo de Krebs, resultando em maior gasto celular de energia.     

c) diminuição da produção de acetil CoA,  resultando em maior gasto celular de piruvato.     

d) inibição da glicólise de ATP, resultando em maior gasto celular de nutrientes.     

e) redução da produção de ATP, resultando em maior gasto celular de nutrientes.     

................................................................................................................................................................................ 
18. (Enem 2019)   
A cada safra, a quantidade de café beneficiado é igual à quantidade de resíduos gerados pelo seu 
beneficiamento. O resíduo pode ser utilizado como fertilizante, pois contém cerca de 6,5%  de pectina 
(um polissacarídeo), aproximadamente 25%  de açúcares fermentáveis (frutose, sacarose e galactose), 
bem como resíduos de alcaloides (compostos aminados) que não foram extraídos no processo. 

LIMA, L. K. S. et. al. Utilização de resíduo oriundo da torrefação do café na agricultura em substituição à adubação 
convencional. ACSA – Agropecuária Científica no Semiárido, v. 10, n. 1, jan.-mar., 2014 (adaptado). 

Esse resíduo contribui para a fertilidade do solo, pois  

a) possibilita a reciclagem de carbono e nitrogênio.     
b) promove o deslocamento do alumínio, que é tóxico.     
c) melhora a compactação do solo por causa da presença de pectina.     
d) eleva o pH do solo em função da degradação dos componentes do resíduo.     
e) apresenta efeitos inibidores de crescimento para a maioria das espécies vegetais pela cafeína.     

CLIQUE AQUI PARA IR PARA

RESOLUÇÃO

CLIQUE AQUI PARA VOLTAR PARA O ÍNDICE



ENEM 10 ANOS 

235

NATUREZA

................................................................................................................................................................................ 

19. (Enem 2019)   
A poluição radioativa compreende mais de 200 nuclídeos, sendo que, do ponto de vista de impacto 
ambiental, destacam-se o césio-137 e o estrôncio-90. A maior contribuição de radionuclídeos 
antropogênicos no meio marinho ocorreu durante as décadas de 1950 e 1960, como resultado dos 
testes nucleares realizados na atmosfera. O estrôncio-90 pode se acumular nos organismos vivos e em 
cadeias alimentares e, em razão de sua semelhança química, pode participar no equilíbrio com 
carbonato e substituir cálcio em diversos processos biológicos. 

FIGUEIRA, R. C. L.; CUNHA, I. I. L. A contaminação dos oceanos por radionuclídeos antropogênicos. Química Nova, n. 21, 
1998 (adaptado). 

Ao entrar numa cadeia alimentar da qual o homem faz parte, em qual tecido do organismo humano o 
estrôncio-90 será acumulado predominantemente?  

a) Cartilaginoso.     
b) Sanguíneo.     
c) Muscular.     
d) Nervoso.     
e) Ósseo.     

................................................................................................................................................................................ 
20. (Enem 2019)   
As cutias, pequenos roedores das zonas tropicais, transportam pela boca as sementes que caem das 
árvores, mas, em vez de comê-las, enterram-nas em outro lugar. Esse procedimento lhes permite 
salvar a maioria de suas sementes enterradas para as épocas mais secas, quando não há frutos 
maduros disponíveis. Cientistas descobriram que as cutias roubam as sementes enterradas por outra, 
e esse comportamento de “ladroagem” faz com que uma mesma semente possa ser enterrada dezenas 
de vezes. 

Disponível em: http://chc.cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 30 jul. 2012. 

Essa “ladroagem” está associada à relação de  

a) sinfilia.     
b) predatismo.     
c) parasitismo.     
d) competição.     
e) comensalismo.     

................................................................................................................................................................................ 
21. (Enem 2019)   
Um alimento orgânico deve apresentar em sua embalagem o selo de uma instituição certificadora, 
garantindo ao consumidor que, além de ser um alimento isento de agrotóxicos, também é produzido 
com técnicas planejadas e controladas. A técnica de produção desses alimentos causa menor impacto 
aos recursos naturais, contribuindo para melhorar a qualidade de vida das pessoas. 

Nesse sistema de produção de alimentos vegetais, o controle de insetos é manejado por meio do(a)  

a) prática de adubação verde.     
b) emprego da compostagem.     
c) controle da irrigação do solo.     
d) utilização de predadores naturais.     
e) uso de sementes inoculadas com Rhizobium.     
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22. (Enem 2019)   
No quadro estão apresentadas informações sobre duas estratégias de sobrevivência que podem ser 
adotadas por algumas espécies de seres vivos. 

Estratégia 1 Estratégia 2 

Hábitat Mais instável e imprevisível Mais estável e previsível 

Potencial biótico Muito elevado Baixo 

Duração da vida 
Curta e com reprodução 

precoce 
Longa e com reprodução tardia 

Descendentes 
Muitos e com tamanho 

corporal pequeno 
Poucos e com tamanho 

corporal maior 

Tamanho populacional Variável Constante 

Na recuperação de uma área desmatada deveriam ser reintroduzidas primeiramente as espécies que 
adotam qual estratégia?  

a) Estratégia 1, pois essas espécies produzem descendentes pequenos, o que diminui a competição 
com outras espécies.    

b) Estratégia 2, pois essas espécies têm uma longa duração da vida, o que favorece a produção de 
muitos descendentes.     

c) Estratégia 1, pois essas espécies apresentam um elevado potencial biótico, o que facilita a rápida 
recolonização da área desmatada.     

d) Estratégia 2, pois essas espécies estão adaptadas a hábitats mais estáveis, o que corresponde ao 
ambiente de uma área desmatada.     

e) Estratégia 2, pois essas espécies apresentam um tamanho populacional constante, o que propicia 
uma recolonização mais estável da área desmatada.     

................................................................................................................................................................................ 
23. (Enem 2019)   
O concreto utilizado na construção civil é um material formado por cimento misturado a areia, a brita 
e a água. A areia é normalmente extraída de leitos de rios e a brita, oriunda da fragmentação de rochas. 
Impactos ambientais gerados no uso do concreto estão associados à extração de recursos minerais e 
ao descarte indiscriminado desse material. Na tentativa de reverter esse quadro, foi proposta a 
utilização de concreto reciclado moído em substituição ao particulado rochoso graúdo na fabricação 
de novo concreto, obtendo um material com as mesmas propriedades que o anterior. 

O benefício ambiental gerado nessa proposta é a redução do(a)  

a) extração da brita.     

b) extração de areia.     

c) consumo de água.     

d) consumo de concreto.     

e) fabricação de cimento.     
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24. (Enem 2019)   
Com base nos experimentos de plantas de Mendel, foram estabelecidos três princípios básicos, que 
são conhecidos como leis da uniformidade, segregação e distribuição independente. A lei da 
distribuição independente refere-se ao fato de que os membros de pares diferentes de genes 
segregam-se independentemente, uns dos outros, para a prole. 

TURNPENNY, P. D. Genética médica. Rio de Janeiro: Elsevier, 2009 (adaptado). 

Hoje, sabe-se que isso nem sempre é verdade. Por quê?  

a) A distribuição depende do caráter de dominância ou recessividade do gene.     
b) Os organismos nem sempre herdam cada um dos genes de cada um dos genitores.     
c) As alterações cromossômicas podem levar a falhas na segregação durante a meiose.     
d) Os genes localizados fisicamente próximos no mesmo cromossomo tendem a ser herdados juntos.     
e) O cromossomo que contém dois determinados genes pode não sofrer a disjunção na primeira fase 

da meiose.     

................................................................................................................................................................................ 
25. (Enem 2019)   
A esquistossomose (barriga-d’água) caracteriza-se pela inflamação do fígado e do baço causada pelo 
verme Schistosoma mansoni (esquistossomo). O contágio ocorre depois que larvas do verme são 
liberadas na água pelo caramujo do gênero Biomphalaria, seu hospedeiro intermediário, e penetram 
na pele humana. Após o diagnóstico, o tratamento tradicional utiliza medicamentos por via oral para 
matar o parasita dentro do corpo. Uma nova estratégia terapêutica baseia-se na utilização de uma 
vacina, feita a partir de uma proteína extraída do verme, que induz o organismo humano a produzir 
anticorpos para combater e prevenir a doença. 

Instituto Oswaldo Cruz/Fundação Oswaldo Cruz (IOC/Fiocruz). Fiocruz anuncia nova fase de vacina para esquistossomose. 
Disponível em: http://agencia.fiocruz.br. Acesso em: 3 mai. 2019 (adaptado). 

Uma vantagem da vacina em relação ao tratamento tradicional é que ela poderá  

a) impedir a penetração do parasita pela pele.     
b) eliminar o caramujo para que não haja contágio.     
c) impedir o acesso do esquistossomo especificamente para o fígado.     
d) eliminar o esquistossomo antes que ocorra contato com o organismo.     
e) eliminar o esquistossomo dentro do organismo antes da manifestação de sintomas.     

................................................................................................................................................................................ 
26. (Enem 2019)   
Na família Retroviridae encontram-se diversos vírus que infectam aves e mamíferos, sendo 
caracterizada pela produção de DNA a partir de uma molécula de RNA. Alguns retrovírus infectam 
exclusivamente humanos, não necessitando de outros hospedeiros, reservatórios ou vetores 
biológicos. As infecções ocasionadas por esses vírus vêm causando mortes e grandes prejuízos ao 
desenvolvimento social e econômico. Nesse contexto, pesquisadores têm produzido medicamentos 
que contribuem para o tratamento dessas doenças. 

Que avanços tecnológicos têm contribuído para o tratamento dessas infecções virais?  

a) Melhoria dos métodos de controle dos vetores desses vírus.     
b) Fabricação de soros mutagênicos para combate desses vírus.     
c) Investimento da indústria em equipamentos de proteção individual.     
d) Produção de vacinas que evitam a infecção das células hospedeiras.     
e) Desenvolvimento de antirretrovirais que dificultam a reprodução desses vírus.     
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27. (Enem 2019)   
Na piscicultura, costumam-se usar larvas de Artemia (crustáceo) para alimentar larvas de peixes. Ovos 
de Artemia são colocados em garrafas com água salgada e, sob condições ótimas de temperatura, luz 
e oxigênio, eles eclodem, liberando suas larvas, também conhecidas como náuplios. Para recolher os 
náuplios, coloca-se uma lâmpada branca fluorescente na boca da garrafa e estes começam a subir em 
direção ao gargalo. 

Esse comportamento das artêmias é chamado de  

a) geotropismo positivo.     

b) fototropismo positivo.     

c) hidrotropismo negativo.     

d) termotropismo negativo.     

e) quimiotropismo negativo.     

................................................................................................................................................................................ 
28. (Enem 2019)   
Durante sua evolução, as plantas apresentaram grande diversidade de características, as quais 
permitiram sua sobrevivência em diferentes ambientes. Na imagem, cinco dessas características estão 
indicadas por números. 

A aquisição evolutiva que permitiu a conquista definitiva do ambiente terrestre pelas plantas está 
indicada pelo número  

a) 1    

b) 2    

c) 3    

d) 4    

e) 5    
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29. (Enem 2019)   
O “The Kidney Project” é um projeto realizado por cientistas que pretendem desenvolver um rim 
biônico que executará a maioria das funções biológicas do órgão. O rim biônico possuirá duas partes 
que incorporam recentes avanços de nanotecnologia, filtração de membrana e biologia celular. Esse 
projeto significará uma grande melhoria na qualidade de vida para aquelas pessoas que dependem da 
hemodiálise para sobrevivência. 

Disponível em: https://pharm.ucsf.edu. Acesso em: 26 abr. 2019 (adaptado). 

O dispositivo criado promoverá diretamente a  

a) remoção de ureia.     

b) excreção de lipídios.     

c) síntese de vasopressina.     

d) transformação de amônia.     

e) fabricação de aldosterona.     

................................................................................................................................................................................ 
30. (Enem 2019)   
A eritropoetina (EPO) é um hormônio endógeno secretado pelos rins que influencia a maturação dos 
eritrócitos. Suas formas recombinantes, sintetizadas em laboratório, têm sido usadas por alguns 
atletas em esportes de resistência na busca por melhores resultados. No entanto, a administração da 
EPO recombinante no esporte foi proibida pelo Comitê Olímpico Internacional e seu uso considerado 
doping. 

MARTELLI, A. Eritropoetina: síntese e liberação fisiológica e o uso de sua forma recombinante no esporte. Perspectivas 
Online: biológicas & saúde, v. 10, n. 3, 2013 (adaptado). 

Uma influência que esse doping poderá exercer na melhoria da capacidade física desses atletas está 
relacionada ao transporte de  

a) lipídios, para aumento do gasto calórico.    

b) ATP, para aumento da síntese hormonal.     

c) oxigênio, para aumento da produção de ATP.     

d) proteínas, para aumento da massa muscular.     

e) vitamina C, para aumento da integridade dos vasos sanguíneos.     

................................................................................................................................................................................ 
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31. (Enem 2019)   
A agricultura de precisão reúne técnicas agrícolas que consideram particularidades locais do solo ou 
lavoura a fim de otimizar o uso de recursos. Uma das formas de adquirir informações sobre essas 
particularidades é a fotografia aérea de baixa altitude realizada por um veículo aéreo não tripulado 
(vant). Na fase de aquisição é importante determinar o nível de sobreposição entre as fotografias. A 
figura ilustra como uma sequência de imagens é coletada por um vant e como são formadas as 
sobreposições frontais. 

O operador do vant recebe uma encomenda na qual as imagens devem ter uma sobreposição frontal 
de 20%  em um terreno plano. Para realizar a aquisição das imagens, seleciona uma altitude H  fixa de 
voo de 1.000 m,  a uma velocidade constante de 150 m s .  A abertura da câmera fotográfica do vant 
é de 90 .  Considere tg (45 ) 1. 

Natural Resources Canada. Concepts of Aerial Photography. Disponível em: www.nrcan.gc.ca. Acesso em: 26 abr. 2019 
(adaptado). 

Com que intervalo de tempo o operador deve adquirir duas imagens consecutivas?  

a) 40  segundos    

b) 32  segundos    

c) 28  segundos    

d) 16  segundos    

e) 8  segundos    

................................................................................................................................................................................ 
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32. (Enem 2019)   
Na madrugada de 11 de março de 1978, partes de um foguete soviético reentraram na atmosfera 
acima da cidade do Rio de Janeiro e caíram no Oceano Atlântico. Foi um belo espetáculo, os inúmeros 
fragmentos entrando em ignição devido ao atrito com a atmosfera brilharam intensamente, enquanto 
“cortavam o céu”. Mas se a reentrada tivesse acontecido alguns minutos depois, teríamos uma 
tragédia, pois a queda seria na área urbana do Rio de Janeiro e não no oceano. 

De acordo com os fatos relatados, a velocidade angular do foguete em relação à Terra no ponto de 
reentrada era  

a) igual à da Terra e no mesmo sentido.     
b) superior à da Terra e no mesmo sentido.     
c) inferior à da Terra e no sentido oposto.     
d) igual à da Terra e no sentido oposto.     
e) superior à da Terra e no sentido oposto.     

................................................................................................................................................................................ 
33. (Enem 2019)   
Numa feira de ciências, um estudante utilizará o disco de Maxwell (ioiô) para demonstrar o princípio 
da conservação da energia. A apresentação consistirá em duas etapas. 

Etapa 1 – a explicação de que, à medida que o disco desce, parte de sua energia potencial gravitacional 
é transformada em energia cinética de translação e energia cinética de rotação; 

Etapa 2 – o cálculo da energia cinética de rotação do disco no ponto mais baixo de sua trajetória, 
supondo o sistema conservativo. 

Ao preparar a segunda etapa, ele considera a aceleração da gravidade igual a 210 ms  e a velocidade 
linear do centro de massa do disco desprezível em comparação com a velocidade angular. Em seguida, 

mede a altura do topo do disco em relação ao chão no ponto mais baixo de sua trajetória, obtendo 1
3

da altura da haste do brinquedo. 
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As especificações de tamanho do brinquedo, isto é, de comprimento (C),  largura (L)  e altura (A),
assim como da massa de seu disco de metal, foram encontradas pelo estudante no recorte de manual 
ilustrado a seguir. 

Conteúdo: base de metal, hastes metálicas, barra superior, disco de metal. 

Tamanho (C L A) : 300 mm 100 mm 410 mm     

Massa do disco de metal: 30 g

O resultado do cálculo da etapa 2, em joule, é:  

a) 24,10 10     

b) 28,20 10     

c) 11,23 10     

d) 48,20 10     

e) 51,23 10     

................................................................................................................................................................................ 
34. (Enem 2019)   
Em qualquer obra de construção civil é fundamental a utilização de equipamentos de proteção 
individual, tal como capacetes. Por exemplo, a queda livre de um tijolo de massa 2,5 kg  de uma altura 
de 5 m,  cujo impacto contra um capacete pode durar até 0,5 s,  resulta em uma força impulsiva média 

maior do que o peso do tijolo. Suponha que a aceleração gravitacional seja 210 m s  e que o efeito de 
resistência do ar seja desprezível. 

A força impulsiva média gerada por esse impacto equivale ao peso de quantos tijolos iguais?  

a) 2     
b) 5     
c) 10     
d) 20     
e) 50     
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35. (Enem 2019)   
Slackline é um esporte no qual o atleta deve se equilibrar e executar manobras estando sobre uma fita 
esticada. Para a prática do esporte, as duas extremidades da fita são fixadas de forma que ela fique a 
alguns centímetros do solo. Quando uma atleta de massa igual a 80 kg  está exata mente no meio da 
fita, essa se desloca verticalmente, formando um ângulo de 10  com a horizontal, como 
esquematizado na figura. Sabe-se que a aceleração da gravidade é igual a 210 m s , cos (10 ) 0,98   
e sen (10 ) 0,17.   

Qual é a força que a fita exerce em cada uma das árvores por causa da presença da atleta?  

a) 24,0 10 N     

b) 24,1 10 N     

c) 28,0 10 N     

d) 32,4 10 N     

e) 24,7 10 N     

................................................................................................................................................................................ 
36. (Enem 2019)   
Dois amigos se encontram em um posto de gasolina para calibrar os pneus de suas bicicletas. Uma das 
bicicletas é de corrida (bicicleta A)  e a outra, de passeio (bicicleta B).  Os pneus de ambas as bicicletas 
têm as mesmas características, exceto que a largura dos pneus de A  é menor que a largura dos pneus 
de B.  Ao calibrarem os pneus das bicicletas A  e B,  respectivamente com pressões de calibração Ap
e Bp ,  os amigos observam que o pneu da bicicleta A deforma, sob mesmos esforços, muito menos que 
o pneu da bicicleta B.  Pode-se considerar que as massas de ar comprimido no pneu da bicicleta AA, m ,
e no pneu da bicicleta BB, m ,  são diretamente proporcionais aos seus volumes. 

Comparando as pressões e massas de ar comprimido nos pneus das bicicletas, temos:  

a) A bp p  e A Bm m     

b) A bp p  e A Bm m     

c) A bp p  e A Bm m     

d) A bp p  e A Bm m     

e) A bp p  e A Bm m     
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37. (Enem 2019)   
Em uma aula experimental de calorimetria, uma professora queimou 2,5 g  de castanha-de-caju crua 
para aquecer 350 g  de água, em um recipiente apropriado para diminuir as perdas de calor. Com base 
na leitura da tabela nutricional a seguir e da medida da temperatura da água, após a queima total do 
combustível, ela concluiu que 50%  da energia disponível foi aproveitada. O calor específico da água é 

1 11cal g C ,   e sua temperatura inicial era de 20 C.

Quantidade por porção de 10 g (2  castanhas) 

Valor energético 70 kcal

Carboidratos 0,8 g

Proteínas 3,5 g

Gorduras totais 3,5 g

Qual foi a temperatura da água, em grau Celsius, medida ao final do experimento?  

a) 25     
b) 27     

c) 45     
d) 50     

e) 70     

................................................................................................................................................................................ 
38. (Enem 2019)   
O objetivo de recipientes isolantes térmicos é minimizar as trocas de calor com o ambiente externo. 
Essa troca de calor é proporcional à condutividade térmica k  e à área interna das faces do recipiente, 
bem como à diferença de temperatura entre o ambiente externo e o interior do recipiente, além de 
ser inversamente proporcional à espessura das faces. 

A fim de avaliar a qualidade de dois recipientes A (40 cm 40 cm 40 cm)   e B (60 cm 40 cm 40 cm) 

de faces de mesma espessura, uma estudante compara suas condutividades térmicas Ak  e Bk .  Para 
isso suspende, dentro de cada recipiente, blocos idênticos de gelo a 0 C,  de modo que suas 
superfícies estejam em contato apenas com o ar. Após um intervalo de tempo, ela abre os recipientes 
enquanto ambos ainda contêm um pouco de gelo e verifica que a massa de gelo que se fundiu no 
recipiente B  foi o dobro da que se fundiu no recipiente A.

A razão A

B

k
k

 é mais próxima de  

a) 0,50.     
b) 0,67.     

c) 0,75.     

d) 1,33.     
e) 2,00.     
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39. (Enem 2019)   
Em 1962, um jingle (vinheta musical) criado por Heitor Carillo fez tanto sucesso que extrapolou as 
fronteiras do rádio e chegou à televisão ilustrado por um desenho animado. Nele, uma pessoa 
respondia ao fantasma que batia em sua porta, personificando o “frio”, que não o deixaria entrar, pois 
não abriria a porta e compraria lãs e cobertores para aquecer sua casa. Apesar de memorável, tal 
comercial televisivo continha incorreções a respeito de conceitos físicos relativos à calorimetria. 

DUARTE, M. Jingle é a alma do negócio: livro revela os bastidores das músicas de propagandas. Disponível em: 
https://guiadoscuriosos.uol.com.br. Acesso em: 24 abr. 2019 adaptado). 

Para solucionar essas incorreções, deve-se associar à porta e aos cobertores, respectivamente, as 
funções de:  

a) Aquecer a casa e os corpos.    
b) Evitar a entrada do frio na casa e nos corpos.    
c) Minimizar a perda de calor pela casa e pelos corpos.     
d) Diminuir a entrada do frio na casa e aquecer os corpos.     
e) Aquecer a casa e reduzir a perda de calor pelos corpos.     

................................................................................................................................................................................ 
40. (Enem 2019)   
Os olhos humanos normalmente têm três tipos de cones responsáveis pela percepção das cores: um 
tipo para tons vermelhos, um para tons azuis e outro para tons verdes. As diversas cores que 
enxergamos são o resultado da percepção das cores básicas, como indica a figura. 

A protanopia é um tipo de daltonismo em que há diminuição ou ausência de receptores da cor 
vermelha. Considere um teste com dois voluntários: uma pessoa com visão normal e outra com caso 
severo de protanopia. Nesse teste, eles devem escrever a cor dos cartões que lhes são mostrados. São 
utilizadas as cores indicadas na figura. 

Para qual cartão os dois voluntários identificarão a mesma cor?  

a) Vermelho.     
b) Magenta.     
c) Amarelo.     
d) Branco.     
e) Azul.     

CLIQUE AQUI PARA IR PARA

RESOLUÇÃO

CLIQUE AQUI PARA VOLTAR PARA O ÍNDICE



ENEM 10 ANOS 

246

NATUREZA

................................................................................................................................................................................ 

41. (Enem 2019)   
A maioria das pessoas fica com a visão embaçada ao abrir os olhos debaixo d’água. Mas há uma 
exceção: o povo moken, que habita a costa da Tailândia. Essa característica se deve principalmente à 
adaptabilidade do olho e à plasticidade do cérebro, o que significa que você também, com algum 
treinamento, poderia enxergar relativamente bem debaixo d’água. Estudos mostraram que as pupilas 
de olhos de indivíduos moken sofrem redução significativa debaixo d’água, o que faz com que os raios 
luminosos incidam quase paralelamente ao eixo óptico da pupila. 

GISLÉN, A. et al. Visual Training Improves Underwater Vision in Children. Vision Research, n. 46, 2006 (adaptado). 

A acuidade visual associada à redução das pupilas é fisicamente explicada pela diminuição  

a) da intensidade luminosa incidente na retina.     

b) da difração dos feixes luminosos que atravessam a pupila.     

c) da intensidade dos feixes luminosos em uma direção por polarização.     

d) do desvio dos feixes luminosos refratados no interior do olho.    

e) das reflexões dos feixes luminosos no interior do olho.     

................................................................................................................................................................................ 
42. (Enem 2019)   
Uma casa tem um cabo elétrico mal dimensionado, de resistência igual a 10 ,  que a conecta à rede 
elétrica de 120 V.  Nessa casa, cinco lâmpadas, de resistência igual a 200 ,  estão conectadas ao 
mesmo circuito que uma televisão de resistência igual a 50 ,  conforme ilustrado no esquema. A 
televisão funciona apenas com tensão entre 90 V  e 130 V.

O número máximo de lâmpadas que podem ser ligadas sem que a televisão pare de funcionar é:  

a) 1.     

b) 2.     

c) 3.     

d) 4.     

e) 5.     

................................................................................................................................................................................ 
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43. (Enem 2019)   
O espectrômetro de massa de tempo de voo é um dispositivo utilizado para medir a massa de íons. 
Nele, um íon de carga elétrica q  é lançado em uma região de campo magnético constante B,



descrevendo uma trajetória helicoidal, conforme a figura. Essa trajetória é formada pela composição 
de um movimento circular uniforme no plano yz  e uma translação ao longo do eixo x.  A vantagem 
desse dispositivo é que a velocidade angular do movimento helicoidal do íon é independente de sua 
velocidade inicial. O dispositivo então mede o tempo t  de voo para N  voltas do íon. Logo, com base 
nos valores q,B, N  e t,  pode-se determinar a massa do íon. 

A massa do íon medida por esse dispositivo será  

a) qBt
2 Nπ

    

b) qBt
Nπ

    

c) 2qBt
Nπ

    

d) qBt
N

    

e) 2qBt
N

    

................................................................................................................................................................................ 
44. (Enem 2019)   
As redes de alta tensão para transmissão de energia elétrica geram campo magnético variável o 
suficiente para induzir corrente elétrica no arame das cercas. Tanto os animais quanto os funcionários 
das propriedades rurais ou das concessionárias de energia devem ter muito cuidado ao se 
aproximarem de uma cerca quando esta estiver próxima a uma rede de alta tensão, pois, se tocarem 
no arame da cerca, poderão sofrer choque elétrico. 

Para minimizar este tipo de problema, deve-se:  

a) Fazer o aterramento dos arames da cerca.    
b) Acrescentar fusível de segurança na cerca.    
c) Realizar o aterramento da rede de alta tensão.     
d) Instalar fusível de segurança na rede de alta tensão.     
e) Utilizar fios encapados com isolante na rede de alta tensão.     

CLIQUE AQUI PARA IR PARA

RESOLUÇÃO

CLIQUE AQUI PARA VOLTAR PARA O ÍNDICE



ENEM 10 ANOS 

248

NATUREZA

................................................................................................................................................................................ 

45. (Enem 2019)   
Quando se considera a extrema velocidade com que a luz se espalha por todos os lados e que, quando 
vêm de diferentes lugares, mesmo totalmente opostos, os raios luminosos se atravessam uns aos 
outros sem se atrapalharem, compreende-se que, quando vemos um objeto luminoso, isso não 
poderia ocorrer pelo transporte de uma matéria que venha do objeto até nós, como uma flecha ou 
bala atravessa o ar; pois certamente isso repugna bastante a essas duas propriedades da luz, 
principalmente a última. 

HUYGENS, C. in: MARTINS, R. A. Tratado sobre a luz, de Cristian Huygens. Caderno de História e Filosofia da Ciência, supl. 4, 
1986. 

O texto contesta que concepção acerca do comportamento da luz?  

a) O entendimento de que a luz precisa de um meio de propagação, difundido pelos defensores da 
existência do éter.     

b) O modelo ondulatório para a luz, o qual considera a possibilidade de interferência entre feixes 
luminosos.     

c) O modelo corpuscular defendido por Newton, que descreve a luz como um feixe de partículas.     

d) A crença na velocidade infinita da luz, defendida pela maioria dos filósofos gregos.     

e) A ideia defendida pelos gregos de que a luz era produzida pelos olhos.     
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01. (Enem 2010)   
[B] 

As microvilosidades permitem que ocorra um aumento de superfície de contato para a absorção dos 
nutrientes resultantes da digestão dos alimentos pelas paredes internas do intestino.   

................................................................................................................................................................................ 
02. (Enem 2010)   
[B] 

Uma maneira de evitar a diminuição da concentração de oxigênio no ambiente é tratar o esgoto antes 
de lançá-lo no ambiente. Dessa forma, diminui-se a concentração de materiais ricos em nutrientes, 
evitando sua eutrofização.   

................................................................................................................................................................................ 
03. (Enem 2010)   
[C] 

Os efeitos do derrame de petróleo na baía de Guanabara em 2000 ilustram a grande interdependência 
entre as diversas formas de vida e seu habitat. Ao desfavorecer a realização da fotossíntese, o derrame 
de petróleo desfavorece toda a comunidade marinha.   

................................................................................................................................................................................ 
04. (Enem 2010)   
[B] 

Lamarck defendia a lei de uso e desuso, segundo ele, adaptados à vida subterrânea os anfíbios e répteis 
não precisariam usar seus olhos e patas. A falta de uso desses órgãos levaria a um desaparecimento 
dos mesmos. Lamarck não conhecia os conceitos de gene e mutação, o que excluem as alternativas 
“d” e “e”.   

................................................................................................................................................................................ 
05. (Enem 2010)   
[C] 

Como a fêmea mutante de Aedes Aegypti não pode voar, teria dificuldades em picar as pessoas e, 
portanto, de se contaminar. A sua reprodução seria também dificultada devido à impossibilidade da 
ocorrência do encontro com o macho voador.   

................................................................................................................................................................................ 
06. (Enem 2010)   
[E] 

Bactérias reproduzem-se assexuadamente por bipartição (cissiparidade) e podem realizar tanto a 
respiração aeróbia, quanto a anaeróbia.   

................................................................................................................................................................................ 
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07. (Enem 2010)   
[A] 

A presença de sais na solução do solo faz com que seja dificultada a absorção de água pelas plantas 
(devido ao processo de osmose), o que provoca o fenômeno conhecido por seca fisiológica, 
caracterizado pelo aumento da salinidade, em que a água do solo atinge uma concentração de sais 
maior que a das células das raízes das plantas, impedindo, assim, que a água seja absorvida.     

................................................................................................................................................................................ 
08. (Enem 2010)   
[D] 

A ausência da alternância entre períodos claros e escuros e a falta de contato com o mundo externo 
alterou o ritmo biológico (ciclo circadiano) dessa pessoa e ela perdeu noção do tempo.   

................................................................................................................................................................................ 
09. (Enem 2010)   
[B] 

Na respiração aeróbia, o O2 funciona como agente oxidante retirando elétrons na cadeia respiratória. 
Na respiração anaeróbia, o enxofre (S) e o ânion nitrato  3NO podem desempenhar essa mesma 

função.   

................................................................................................................................................................................ 
10. (Enem 2010)   
[B] 

As vacinas são usadas na prevenção de doenças viróticas, como a febre amarela. Soros são usados no 
tratamento dos efeitos de uma mordida de cobra peçonhenta. Antibióticos são usados no tratamento 
de doenças bacterianas, como a leptospirose.   

................................................................................................................................................................................ 
11. (Enem 2010)   
[C] 

A morte do animal B no teste 1 indica a presença do príon. No teste 2, o resultado positivo de 
anticorpos na lamina A, indica a presença de príon. No teste 3, a protease não agiu sobre o substrato 
do gel B, indicando a presença do príon, pois este é resistente à enzima.   

................................................................................................................................................................................ 
12. (Enem 2010)   
[E] 

O consumo exagerado de açúcares e a má higienização bucal são as principais causas da cárie dentária.   

................................................................................................................................................................................ 
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13. (Enem 2010)   
[C] 

Potência é a medida da rapidez com que se transfere energia.  

Matematicamente: 





EP
t

. Portanto, o forno mais eficiente é aquele que fornece maior quantidade 

de energia em menos tempo.   

................................................................................................................................................................................ 
14. (Enem 2010)   
[D] 

O enunciado exige menor impacto ambiental. Já que a incidência solar na região é alta, a melhor forma 
para obtenção de energia é a fotovoltaica.   

................................................................................................................................................................................ 
15. (Enem 2010)   
[E] 

Com a piscina cheia, a água exercerá na escultura uma força vertical, para cima, chamada empuxo, 
cuja intensidade é igual ao peso do volume de água deslocado pela escultura. Matematicamente, o 
empuxo é dado por: 

E = dlíquido Vimerso g. 

Essa força vertical se somará à força exercida pelos trabalhadores, facilitando a retirada da escultura.    

................................................................................................................................................................................ 
16. (Enem 2010)   
[E] 

O enunciado afirma que a imagem é gerada pela luz do Sol refletida nessas nuvens. Se as nuvens 
sumiram, deve ter havido redução na densidade das nuvens que compõem o planeta.   

................................................................................................................................................................................ 
17. (Enem 2010)   
[D] 

Nos materiais naturais, quando ocorre incidência oblíqua da luz, os raios incidente e refratado estão 
em meios diferentes e em quadrantes opostos, definidos pela superfície e pela normal a essa 
superfície. No metamaterial, esses raios estão em meios diferentes, mas em quadrantes adjacentes. 

  

CLIQUE AQUI PARA VOLTAR PARA O ÍNDICE



ENEM 10 ANOS 

253

NATUREZA

................................................................................................................................................................................ 

18. (Enem 2010)   
[B] 

No interior de um condutor (caixa metálica) em equilíbrio eletrostático, as cargas distribuem-se na 
superfície externa do condutor, anulando o campo elétrico no seu interior. Esse fenômeno é conhecido 
como blindagem eletrostática.   

................................................................................................................................................................................ 
19. (Enem 2010)   
[C] 

Dados: P = 55 W; U = 36 V. 

Calculando a corrente em cada farol: 

P = U i  i = 
55
36

P
U

A. 

Quando eles são ligados a um mesmo fusível, a corrente é o dobro. 

I = 2 i = 2 
55 110
36 36

 I = 3,05 A.  

Para aguentar essa corrente, o menor valor de fusível deve ser 5 A, ou seja, o laranja.    

................................................................................................................................................................................ 
20. (Enem 2010)   
[A] 

De acordo com a tabela dada, o modelo de potência máxima para a tensão U = 220 V, tem potência 
nominal P = 5.500 W. Supondo que a resistência permaneça constante, a potência de operação para a 
tensão U’ = 120 V é P’. 

Assim podemos escrever: 


2UP

R
   (I)  


2'

'
UP
R

  (II) 

Dividindo membro a membro as expressões acima, (II) ÷ (I), vem: 

 
2

2

' 'P U R
P R U

         
   

2 2' ' ' 127
      

5.500 220
P U P
P U

 P’ = 5.500 (0,33)   

P’ = 1.833 W.   

................................................................................................................................................................................ 
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21. (Enem 2010)   
[E] 

Fazendo as leituras: 
Atual  2.783 kWh; 
Mês passado  2.563 kWh. 

O consumo mensal (C) corresponde à diferença entre as leituras 
C = 2.783 – 2.563 = 220 kWh. 

O valor a ser pago (V) é, então: 
V = 220  0,20 = R$ 44,00.   

................................................................................................................................................................................ 
22. (Enem 2010)   
[A] 

As ondas de rádio refletem-se na ionosfera, podendo assim contornar a curvatura da Terra, como 
indicado na figura abaixo. 

................................................................................................................................................................................ 
23. (Enem 2010)   
[E] 

Temos o grupo etoxi na alternativa E: 

................................................................................................................................................................................ 
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24. (Enem 2010)   
[D] 

  

................................................................................................................................................................................ 
25. (Enem 2010)   
[E] 

Na visão dos índios Ticunas, a descrição sobre o ngaura permite classificá-lo como um produto 
diretamente relacionado ao ciclo do nitrogênio. 

Embora o gabarito oficial seja a alternativa [D], à época do exame esta questão foi criticada pelo fato 
de permitir que o aluno opte pelo ciclo do nitrogênio, carbono ou fosfato. Como o nitrogênio é o 
elemento mais importante para a produção de proteínas, clorofilas e ácidos nucleicos (ver diagrama a 
seguir), a alternativa [E] seria a melhor resposta. 

................................................................................................................................................................................ 
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26. (Enem 2010)   
[A] 

Quando se aquece uma substância pura inicialmente no estado sólido, a temperatura aumenta até 
atingir o ponto de fusão (P.F.), onde começa a “derreter”; neste ponto, a temperatura é constante. 

Quando chega na temperatura de ebulição ou ponto de ebulição (P.E.), acontece o mesmo: a 
temperatura permanece constante. Isto ocorre com qualquer substância pura. Observe a figura a 
seguir: 

................................................................................................................................................................................ 
27. (Enem 2010)   
[C] 

Foram realizadas as seguintes operações físicas de separação de materiais: 

Separação magnética: um dos sólidos é atraído por um ímã. Esse processo é utilizado em larga escala 
para separar alguns minérios de ferro de suas impurezas. 

Extração: a cana é esmagada para a retirada do caldo. 

Filtração simples: a fase sólida é separada com o auxílio de filtro de material adequado.   

................................................................................................................................................................................ 
28. (Enem 2010)   
[A] 

A fonte de energia representada na figura, considerada uma das mais limpas e sustentáveis do mundo, 
é extraída do calor gerado pela circulação do magma no subsolo (energia geotérmica).   

................................................................................................................................................................................ 
29. (Enem 2010)   
[A] 

Uma medida que amenizaria esse problema seria incentivar a reciclagem de resíduos biológicos, 
utilizando dejetos animais e restos de culturas para produção de adubo.     

................................................................................................................................................................................ 
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30. (Enem 2010)   
[E] 
Teremos: 
Ionização: H3A   3H+ + A– 

Dissociação iônica: NaHCO3 → Na+ + 
3HCO

Formação de ácido: HCO3
– + H+   H2CO3

Liberação de gás carbônico: H2CO3   H2O + CO2
   

................................................................................................................................................................................ 
31. (Enem 2010)   
[D] 

Combustão completa de 1 mol octano (C8H18): 

1C8H18 + 12,5O2   8CO2 + 9H2O   

................................................................................................................................................................................ 
32. (Enem 2010)   
[C] 

6 kg (pasta)  100 % 

m (PbSO4)  60% 

m (PbSO4) = 3,6 kg 

Obtenção de PbCO3: 

PbSO4 + Na2CO3  PbCO3 + Na2SO4

303 g ------------------ 267 g 

3,6 kg ------------------ m(PbCO3) 

m(PbCO3) = 3,17 kg 

Para um rendimento de 91 %, vem: 

3,17 kg   100 % 

m(PbCO3)    91 % 

m(PbCO3) = 2,9 kg   

................................................................................................................................................................................ 
33. (Enem 2010)   
[B] 

3,42 g de sacarose equivalem a 
1

3,42
342 .

g
g mol

, ou seja, 0,01 mol. 

0,01 mol  50  10-3 L 

          x  1 L 

X = 0,2 mol 

[sacarose] = 0,2 mol/L   
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34. (Enem 2010)   
[E] 

CH2O + O2  CO2 + H2O 

30 g  32 g 

10 mg  m 

m = 10,67 mg = 10,7 mg 

Teremos 10,7mg de O2/litro.   

................................................................................................................................................................................ 
35. (Enem 2010)   
[D] 

Considerando o procedimento anterior, a água volta a ferver porque esse deslocamento proporciona 
uma queda de pressão no interior da seringa que diminui o ponto de ebulição da água, quanto maior 
a pressão sob a superfície da água, maior a temperatura de ebulição e vice-versa.    

................................................................................................................................................................................ 
36. (Enem 2010)   
[D] 

Considerando a reação: 

CH4(g) + H2O(v) + calor   CO(g) + 3H2(g)  (reação endotérmica) 

E analisando-a como potencial mecanismo para o aproveitamento posterior da energia solar, conclui-
se que se trata de uma estratégia satisfatória, uma vez que a reação direta ocorre com absorção de 
calor e promove a formação das substâncias combustíveis que poderão ser utilizadas posteriormente 
para obtenção de energia e realização de trabalho útil.   

................................................................................................................................................................................ 
37. (Enem 2010)   
[D] 
Cálculo da energia liberada por litro de metanol: 
Massa molar do metanol = 32 g.mol-1 

1 L metanol  790 g  

32 g (metanol)  726 kJ 

790 g (metanol)  E1 
E1 = 17923,1 kJ = 17,9 MJ 
Cálculo da energia liberada por litro de etanol: 
Massa molar do etanol = 46 g.mol-1 

1L etanol  790 g 

46 g (etanol)  1367 kJ 

790 g (etanol)  E2 
E2 = 23476,7 kJ = 23,5 MJ 
É mais vantajoso usar o etanol, pois sua combustão completa fornece aproximadamente 23,5 MJ de 
energia por litro de combustível queimado.     
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38. (Enem 2010)   
[D] 

Temos: 

Q = i  t  10  3  3600 s = 108000 C 

Cu2+  +  2e-     Cu 

2  96500 C    63,5 g 

108000 C    m m = 

35,53 g   

................................................................................................................................................................................ 
39. (Enem 2010)   
[A] 

As moléculas X e Y, considerando-se suas estruturas, atuam como extratores catiônicos uma vez que 
a parte polar da molécula troca o íon H+ pelo cátion do metal.   

M2+(aq) + 2 C16H34 — PO2H   M(C16H34 — PO2
-)2(org) + 2H+(aq) 

M2+(aq) + 2 C12H12 — PO2H   M(C12H12 — PO2
-)2(org) + 2H+(aq) 

Onde: 

M2+ = Cd2+, Ni2+ ou Co2+   

................................................................................................................................................................................ 
40. (Enem 2010)   
[A] 

A produção de energia elétrica por meio da célula a combustível hidrogênio/oxigênio diferencia-se dos 
processos convencionais porque transforma energia química em energia elétrica, sem causar danos ao 
meio ambiente, pois o principal subproduto formado é a água. 

O funcionamento de uma pilha de combustível é baseado nas semirreações a seguir: 

2H2O(l) + 2e-  H2(g) + 2OH-(aq) 

1
2

O2(g) + H2O(l) + 2e-  2OH-(aq) 

A reação global da pilha de combustível é H2(g) + 
1
2

O2(g)  H2O(l)   

................................................................................................................................................................................ 
41. (Enem 2010)   
[A] 

A mistura rica em cálcio deixa o solo básico, ou seja, eleva o pH. 

Como os íons Al3+ reagem com o ânion hidróxido, são retirados do solo.   
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42. (Enem 2010)   
[C] 

Num aterro sanitário o chorume é tratado e não contamina o solo. Além disso, o lixo é coberto por 
camadas de terra o que evita o contato direto do lixo com animais, chuva, etc..   

................................................................................................................................................................................ 
43. (Enem 2010)   
[D] 

Em áreas urbanas, devido à atuação conjunta do efeito estufa e das “ilhas de calor” (ocorrendo 
elevação da temperatura), espera-se que o consumo de energia elétrica aumente devido à 
necessidade de maior refrigeração de indústrias e residências.     

................................................................................................................................................................................ 
44. (Enem 2010)   
[B] 

O Brasil se encontra entre os países com maior biodiversidade no mundo. Os diversos ecossistemas 
brasileiros estão relacionados à sua posição geográfica, altitude e climas, principalmente. Observando 
o relato do pesquisador 1, ele se desloca da Mata de Araucária, descrição I; e passa para o Cerrado, 
descrição II. Enquanto isso, o observador 2 deixa para trás a Mata ou Zona dos Cocais, descrição III e 
chega à Caatinga, descrição IV. 

As demais alternativas são falsas, pois não seguem a sequência das descrições.    

................................................................................................................................................................................ 
45. (Enem 2010)   
[E] 

A cana-de–açúcar é um dos produtos mais conhecidos da agronomia brasileira, podendo ser plantada 
em várias localidades sob diversas condições naturais e com diversidade de espécies. A utilização de 
rotação de culturas é sobejamente conhecida como forma de preservar as propriedades ecológicas e 
produtivas do solo e neste caso reverte-se em benefício econômico para os produtores. 

A alternativa [A] é falsa, grandes áreas cultivadas com cana geram pouca matéria orgânica. 

A alternativa [B] é falsa, o plantio de cana exige muito do solo e o plantio de soja é uma forma de fixar 
nutrientes orgânicos que ajudam no cultivo de cana. 

A alternativa [C] é falsa, as leguminosas fixam no solo elementos químicos favoráveis ao plantio de 
cana restabelecendo seu equilíbrio. 

A alternativa [D] é falsa, a técnica de queimadas para adubar os solos é antiquada e ineficiente.    
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01. (Enem 2011)   
[D] 

As áreas represadas para o abastecimento de hidrelétricas são fontes importantes de produção de 
metano (CH4) devido à intensa decomposição anaeróbica da biomassa vegetal morta e submersa.   

................................................................................................................................................................................ 
02. (Enem 2011)   
[B] 

A degradação anaeróbica da matéria orgânica por bactérias metanogênicas produz metano como 
subproduto. O gás metano pode causar explosões em lixões abandonados se não for corretamente 
canalizado ou dispensado.   

................................................................................................................................................................................ 
03. (Enem 2011)   
[E] 

O texto revela que a ideia do senso comum, de que as lagartas de borboletas possuem voracidade 
generalizada, é derrubada pela especificidade dos animais ao se alimentar das plantas da família 
Solanaceae existentes nos locais onde vivem.   

................................................................................................................................................................................ 
04. (Enem 2011)   
[C] 

Ao se alimentar de humanos que comeram vegetais, o tigre comporta-se como consumidor 
secundário. Os abutres serão consumidores terciários quando ingerirem a carne do tigre morto.   

................................................................................................................................................................................ 
05. (Enem 2011)   
[A] 

A digestão da celulose do capim ingerido pelos ruminantes é realizada por microrganismos 
anaeróbicos metanogênicos. Esses organismos produzem o gás metano como subproduto de seu 
metabolismo celular.   

................................................................................................................................................................................ 
06. (Enem 2011)   
[A] 

A técnica utilizada no combate às lagartas que se alimentam das folhas do algodoeiro consiste no 
controle biológico de pragas. Esse método emprega parasitas específicos das espécies que se quer 
combater. Os embriões da microvespa se desenvolvem alimentando-se dos ovos da borboleta, 
controlando a população das lagartas que comem folhas.   

................................................................................................................................................................................ 
07. (Enem 2011)   
[D] 

As fêmeas do vaga-lume do gênero Photuris matam e devoram os vaga-lumes do gênero Photinus, 
configurando uma relação ecológica desarmônica interespecífica denominada predatismo.   
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08. (Enem 2011)   
[A] 

Os biocombustíveis são menos poluentes que os combustíveis fósseis. Sua produção deve ocorrer com 
eficiência suficiente para que sejam oferecidos a um custo razoável e possam gerar empregos.   

................................................................................................................................................................................ 
09. (Enem 2011)   
[D] 

A criação experimental de um genoma completo de uma bactéria e sua expressão plena em outro 
micro-organismo bacteriano possibilita a reprogramação genética desses organismos e de outros mais 
complexos, com a finalidade de produzir medicamentos, vacinas e combustíveis.   

................................................................................................................................................................................ 
10. (Enem 2011)   
[C] 

A replicação da molécula de DNA é semiconservativa, uma vez que as moléculas filhas formadas 
conservam a metade da molécula mãe, isto é, contém uma fita parental e outra recém-sintetizada.   

................................................................................................................................................................................ 
11. (Enem 2011)   
[E] 

As modificações na estrutura molecular das bases nitrogenadas, tais como metilações, acetilações, etc, 
alteram a função dos genes, sem, contudo, modificar a sequência dos nucleotídeos componentes do 
gene.   

................................................................................................................................................................................ 
12. (Enem 2011)   
[E] 

A vacina contra HPV é administrada em três doses. As doses de reforço levam o organismo vacinado a 
produzir células de memória duradouras capazes de produzir anticorpos anti-HPV de forma mais 
rápida e mais intensa.   

................................................................................................................................................................................ 
13. (Enem 2011)   
[E] 

As vacinas contêm antígenos que induzem o organismo inoculado a produzir anticorpos e células de 
memória contra os microrganismos patogênicos.   

................................................................................................................................................................................ 
14. (Enem 2011)   
[C] 

Os mosquitos transmissores de doenças põem seus ovos na água e as larvas se desenvolvem nesse 
meio. Uma proposta para prevenir o aumento dessas doenças é evitar coleções de água parada onde 
seus insetos proliferam.   
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15. (Enem 2011)   
[A] 

A malária é uma doença tropical endêmica na América do Sul, já que sua incidência é estável e atinge 
uma área restrita desse continente.   

................................................................................................................................................................................ 
16. (Enem 2011)   
[B] 

Os animais e o homem pertencem ao reino animal (Animalia).   

................................................................................................................................................................................ 
17. (Enem 2011)   
[D] 

As algas utilizam os resíduos nitrogenados eliminados pelos animais para a produção de matéria 
orgânica durante a fotossíntese. O excesso de oxigênio liberado nesse processo é liberado para o meio 
ambiente.   

................................................................................................................................................................................ 
18. (Enem 2011)   
[E] 

As hemácias (eritrócitos) são os elementos figurados do sangue responsáveis pelo transporte de 
oxigênio.   

................................................................................................................................................................................ 
19. (Enem 2011)   
[A] 

As plaquetas são os elementos figurados do sangue responsáveis pela coagulação sanguínea. A 
deficiência desses elementos pode causar episódios hemorrágicos acompanhados de sintomas como 
cansaço e dificuldade respiratória.   

................................................................................................................................................................................ 
20. (Enem 2011)   
[D] 

O peso da régua é constante (P = mg). Desprezando a resistência do ar, trata-se de uma queda livre, 
que é um movimento uniformemente acelerado, com aceleração de módulo a = g. 

A distância percorrida na queda (h) varia com o tempo conforme a expressão: 

 21
.

2
h gt

Dessa expressão, conclui-se que a distância percorrida é diretamente proporcional ao quadrado do 
tempo de queda, por isso ela aumenta mais rapidamente que o tempo de reação.   

................................................................................................................................................................................ 
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21. (Enem 2011)   
[D] 

Como o movimento é caótico (em todos os sentidos), sem a trava, a engrenagem ficaria oscilando, não 
girando em sentido algum.   
................................................................................................................................................................................ 
22. (Enem 2011)   
[C] 

Pela conservação da energia mecânica, toda energia cinética que o atleta adquire na etapa I, é 
transformada em energia potencial na etapa III, quando ele praticamente para no ar.  

OBS: Cabe ressaltar que o sistema é não conservativo (incrementativo), pois no esforço para saltar, o 
atleta consome energia química do seu organismo, transformando parte em energia mecânica, 
portanto, aumentando a energia mecânica do sistema.   
................................................................................................................................................................................ 
23. (Enem 2011)   
[B] 
A pressão hidrostática é hp gh , sendo  a densidade da água, g a aceleração da gravidade e h a 
altura da coluna. 
Notemos que a pressão não depende do volume, podendo, então, obter-se a mesma pressão com 
volumes menores, propiciando economia de água.   

................................................................................................................................................................................ 
24. (Enem 2011)   
[B] 

Dados: m = 3 kg = 3.000 g; P= 30 N;  2IV V ; a = 10 cm; T = 24 N;  210 m/sg .  

Calculando o volume do cubo:        3 3 3 3 6 3 3 310 cm     V 10 10     10 .V a m V m

A figura mostra as forças que agem no cubo, quando mergulhado na água do lago. 

Do equilíbrio, temos:             30 24    6 .T E P E P T E N

Da expressão do empuxo: 

  





      



3
3

2

3

10 12
    6 10    1.200 kg/m

2 10
1,2 / .

água imerso água água

água

E V g

g cm
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25. (Enem 2011)   
[C] 

De acordo com a segunda lei da termodinâmica. “È impossível uma máquina térmica, operando em 
ciclos, converter integralmente calor em trabalho.   
................................................................................................................................................................................ 
26. (Enem 2011)   
[E] 

O gráfico nos mostra que essa substância apresenta maior absorção para comprimentos de onda em 
torno de 500 nm, o que corresponde à cor verde. De acordo com o enunciado: ... “o comprimento de 
onda correspondente à cor do objeto é encontrado no lado oposto ao comprimento de onda da 
absorção máxima.” 

Na roda de cores, notamos que o comprimento de onda oposto ao da cor verde é o da cor vermelha.   
................................................................................................................................ 
27. (Enem 2011)   
[D] 

A questão é de dificuldade elevada, pois exige um conhecimento específico sobre o assunto. Caso se 
usasse luz, ela seria absorvida ou refletida já nas primeiras camadas dos sedimentos, não possibilitando 
imagens mais profundas dos objetos. Com a utilização do SONAR, o ultrassom penetra nessas camadas, 
enviando ecos que são recebidos em instantes diferentes, possibilitando a elaboração de imagens em 
três dimensões (3D).   
................................................................................................................................................................................ 
28. (Enem 2011)   
[E] 

O gráfico nos mostra que a maior refletância para os objetos comuns na superfície terrestre está na 
faixa de 0,8 m a 0,9 m . Nesse intervalo, a diferença de refletância também é maior, aumentando a 
probabilidade de se identificar corretamente o objeto observado. É verdade que nesse intervalo a 
refletância da água é nula, porém a probabilidade de encontrar água é praticamente nula.   
................................................................................................................................................................................ 
29. (Enem 2011)   
[D] 

Observemos a figura: 
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Ela mostra que, para uma lâmpada incandescente acender, um terminal da pilha deve estar em contato 
com a rosca e, o outro, com o pino (base), como ocorre em (1), (3) e (7).   

................................................................................................................................................................................ 
30. (Enem 2011)   
[A] 

Dados: P = 4.400 W; AU = 127 V; BU = 220 V; AI = 50 A; BI = 30 A. 

Como a potência é a mesma nos dois casos, temos: 

 




               
   

  

2

2 2 2 2

2

2

127
 P             

220

0,58     0,3. 

A
A

A A B A A A
A B

A B B B BB
B

B

A A

B B

U
P

R U U R U R
P

R R R U RUP
R

R R
R R

OBS: sabe-se da eletrodinâmica e do eletromagnetismo que 
220

3.
127

 Isso simplifica bastante os 

cálculos envolvendo tensões de 220 V e 127 V, como no caso dessa questão, conforme ilustrado 
abaixo: 




               
   

 
   
 

2

2 2 2 2

2

2

127
P             

220

1 1
    0,3. 

33

A
A

A A B A A A
A B

A B B B BB
B

B

A A

B B

UP
R U U R U R

P
R R R U RU

P
R

R R
R R

  

................................................................................................................................................................................ 
31. (Enem 2011)   
[C] 

De acordo com o enunciado: “O campo magnético do ímã induz o ordenamento dos polos magnéticos 
na corda da guitarra...”. Trocando-se as cordas de aço (material ferromagnético) por cordas de nylon, 
o efeito de magnetização torna-se muito fraco, desprezível, não enviando sinais ao amplificador.   

................................................................................................................................................................................ 
32. (Enem 2011)   
[A] 

O fenômeno ilustrado na figura é a difração. Esse fenômeno ocorre quando uma onda contorna um 
obstáculo, como o som contornando um muro, permitindo que um menino ouça a conversa de seus 
colegas escondidos atrás do muro.    

................................................................................................................................................................................ 
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33. (Enem 2011)   
[D] 

Uma alternativa viável, em curto prazo, para os produtores de farinha em Amargosa, que não cause 
danos à Mata Atlântica nem encareça o produto é a construção de biodigestores, para a produção de 
gás combustível a partir de resíduos orgânicos da região. Nos biodigestores a matéria orgânica se 
decompõe liberando gás natural, cujo principal componente é o metano ( 4CH ) que pode ser queimado 
no lugar do gás de cozinha.   

................................................................................................................................................................................ 
34. (Enem 2011)   
[A] 

O grupo amina reage com o grupo carboxila formando o grupo amida: 

  

................................................................................................................................................................................ 
35. (Enem 2011)   
[B] 

A característica presente nas substâncias tóxicas e alergênicas, que inviabiliza sua solubilização no óleo 
de mamona, é a hidrofilia, ou seja, a capacidade de atrair compostos polares (hidro = água; filia = 
afinidade). Como o óleo de mamona é predominantemente apolar, os compostos alergênicos polares 
não se misturam ao óleo.   

................................................................................................................................................................................ 
36. (Enem 2011)   
[E] 

A ligação de hidrogênio é uma atração intermolecular mais forte do que a média. Nela os átomos de 
hidrogênio formam ligações indiretas, “ligações em pontes”, entre átomos muito eletronegativos de 
moléculas vizinhas. 

Este tipo de ligação ocorre em moléculas nas quais o átomo de hidrogênio está ligado a átomos que 
possuem alta eletronegatividade como o nitrogênio, o oxigênio e o flúor. Por exemplo: NH3, H2O e HF. 

A ligação de hidrogênio é uma força de atração mais fraca do que a ligação covalente ou iônica. Mas, 
é mais forte do que as forças de London e a atração dipolo-dipolo.   

................................................................................................................................................................................ 
37. (Enem 2011)   
[B] 

O procedimento adequado para tratar a água dos rios, a fim de atenuar os problemas de saúde 
causados por microrganismos a essas populações ribeirinhas é a cloração. Nesta etapa de tratamento 
substâncias como o hipoclorito de sódio ( NaC O ) são adicionadas à água para eliminar micro-
organismos.   
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38. (Enem 2011)   
[B] 

O nutriente limítrofe é aquele encontrado em menor quantidade. De acordo com o enunciado algas e 
outros organismos fixadores e nitrogênio e outros fotossintéticos assimilam C, N, P nas razões atômicas 
106:16:1. 

A partir dos valores das concentrações dos elementos carbono (21,2 mol/L), nitrogênio (1,2 mol/L) e 
fósforo (0,2 mol/L), podemos calcular a proporção deles na água do lago. 

106 / 16 / 1 /
21,2 / 1,2 / 0,2 /

C N P
mol L mol L mol L
mol L mol L mol L

Dividindo a segunda linha por 0,2, teremos: 

106 / 16 / 1 /
21,2 / 1,2 / 0,2 /

0,2 0,2 0,2

C N P
mol L mol L mol L
mol L mol L mol L

106 / 16 / 1 /
106 / 6 / 1 /

(lim )
( )

C N P
mol L mol L mol L
mol L mol L mol L

ítrofe
menor quantidade

  

................................................................................................................................................................................ 
39. (Enem 2011)   
[D] 

Temos 20 mL de uma solução 0,1 mol/L de peróxido de hidrogênio, ou seja: 



2 2

1 1000
0,1 ( )

L mL
mol H O

2 2

1000
( )

mL
n mol H O


2 2

20
0,002H O

mL
n mol

  

      2 2 4 2 4 2 4 2 4 25 H ( ) 2 KMnO ( ) 3 H ( ) 5 O ( ) 2 MnSO ( ) ( ) 8 H  ( )
5 mol

O aq aq SO aq g aq K SO aq O
2

0,002 mol
mol

  4

'

' 0,0008 8,0 10

n mol

n mol mol

  

................................................................................................................................................................................ 
40. (Enem 2011)   
[B] 

A cal ou óxido de cálcio reage com a água do microambiente:  ( ) 2 ( ) 2( )( )s aqCaO H O Ca OH . 
Consequentemente o desenvolvimento de micro-organismos é afetado.   

CLIQUE AQUI PARA VOLTAR PARA O ÍNDICE
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41. (Enem 2011)   
[C] 

Reações de combustão: 

    

    
    

    

    

6 6 2 2 2

2 5 2 2 2

6 12 6 2 2 2

4 2 2 2

8 18 2 2 2

15
1 6 3 3268

2
1 3 2 3 1368
1 6 6 6 2808
1 2 1 2 890

25
1 8 9 5471

2

C

C

C

C

C

C H O CO H O h kJ

C H OH O CO H O h kJ
C H O O CO H O h kJ
CH O CO H O h kJ

C H O CO H O h kJ

Para uma mesma quantidade de energia liberada (1000 kJ), teremos; 

    6 6 2 2 2
15

1 6 3 3268
2

6

CC H O CO H O h kJ

mols 3268 ( )kJ liberados
x mols



    2 5 2 2 2

1000 ( )
1,84

1 3 2 3 1368
2

C

kJ liberados
x mol

C H OH O CO H O h kJ
mols 1368 ( )kJ liberados

y mols


    6 12 6 2 2 2

1000 ( )
1,46

1 6 6 6 2808
6

C

kJ liberados
y mol

C H O O CO H O h kJ
mols 2808 ( )kJ liberados

z mols


    4 2 2 2

1000 ( )
2,14

1 2 1 2 890
1

C

kJ liberados
z mol

CH O CO H O h kJ
mols 890 ( )kJ liberados

t mols


    8 18 2 2 2

1000 ( )
1,12

25
1 8 9 5471

2
8

C

kJ liberados
t mol

C H O CO H O h kJ

mols 5471 ( )kJ liberados
w mols



1000 ( )
1,46

kJ liberados
w mol

Conclusão: Para uma mesma quantidade de energia liberada (1000 kJ) a glicose libera maior 
quantidade de 2CO .   

CLIQUE AQUI PARA VOLTAR PARA O ÍNDICE


