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QUIMICA

TRANSFORMACOES QUIMICAS

01.

02.

Em junho de 1812, o exército de Napoledo reunia
600 mil homens. Qual foi a causa da derrocada do maior
exército que Napoledo comandou? Uma das teorias
mais estranhas ja propostas a esse respeito pode ser
sintetizada com a parafrase de um antigo poema infantil:
“Tudo por causa de um botdo”. Por mais surpreendente
que pareca, a desintegracdo do exército napolednico
pode ser atribuida a algo tdo pequeno quanto um botédo -
um botdo de estanho, para sermos exatos, do tipo que
fechava todas as roupas no exército, dos sobretudos dos
oficiais as calcas e paletds dos soldados da infantaria.
Quando a temperatura cai, o reluzente estanho metalico
comega a se tornar fridvel e a se esboroar num pé cinza
e ndo metalico - continua sendo estanho, mas com forma
estrutural diferente. Serd que, com a falta de botdes,
os soldados passaram a ter de usar as maos para prender
e segurar as roupas e ndo mais para carregar as armas?

LE COURTEUR, Penny; BURRESON, Jay. Os botdes de

Napoledo. Rio de Janeiro: Editora Schwarcz; Sdo Paulo:
Companhia das Letras, 2006 (Adaptagdo).

O termo utilizado para expressar a semelhanga entre as
duas formas do elemento quimico estanho, mencionadas
no texto, é

A) aldtropos.
B) azedtropos.
C) isétopos.
D) isbmeros.

E) isdbaros.

Em 1803, o cientista inglés John Dalton (1766-1844)
considerou a existéncia de atomos indivisiveis e
indestrutiveis para explicar a estrutura microscépica da
matéria. A teoria atébmica de Dalton, entretanto, estava
incompleta e foi reformulada vérias vezes até os dias
de hoje.

O fendmeno que pode ser explicado pelo modelo atémico
de Dalton é o(a)

A) conservagdo das massas em qualquer reagdao quimica.

B) fato de atomos de elementos diferentes poderem
apresentar massas diferentes.
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C) condugdo de eletricidade através de uma solugdo
aquosa de acido sulftrico.

D) fato de algumas particulas alfa sofrerem grandes desvios
quando incidem em delgadas laminas metdlicas.

E) conservagdo da energia em qualquer sistema isolado.

H& exatos 100 anos, o fisico neozelandés Ernest
Rutherford demonstrou a existéncia do nudcleo atémico
e promoveu uma revolugdo no pensamento cientifico
que possibilitou novas tecnologias para a produgdo de
farmacos e de energia. A descoberta do nucleo atomico
é consequéncia do experimento de bombardeamento
de particulas radioativas positivas do tipo alfa emitidas
por amostras do elemento quimico polénio em delgadas
laminas de ouro. A figura a seguir esquematiza esse
importante experimento.

As cintilagdes indicam os pontos

onde as particulas o estdo incidindo

Placas de
chumbo \

>y

N

Bloco de
chumbo

perfurado X Tela recoberta

\ . com sulfeto
> de zinco
Lamina de ouro
Polbnio

(Fonte de particulas o)

A interpretagao dos resultados desse experimento permitiu
a proposigdo da existéncia do nucleo atdmico porque

A) as trajetdrias da maioria das particulas alfa sdo
fortemente desviadas e a radiacdo atravessa a lamina
de ouro.

B) todas as particulas alfa sofrem pequenos desvios em
suas trajetorias quando atravessam a lamina de ouro.

C) uma pequena parcela das particulas alfa dispersa com
angulos grandes quando atravessa a lamina de ouro.

D) poucas particulas alfa colidem com a lamina de ouro
e retornam a fonte de radiagdo no bloco de chumbo.

E) a maioria das particulas alfa sdo fortemente atraidas
pela lamina de ouro, provocando poucas cintilagdes
no anteparo.
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04.

05.

Os gases sdo capazes de fazer coisas incriveis quando
submetidos a altas pressdes, por exemplo, permitir que um
carro pesando aproximadamente 1 tonelada fique suspenso
sobre os pneus cheios de ar. Para tal, é essencial uma boa
calibragem dos pneus, o que deve ocorrer, no maximo,
a cada 15 dias, sempre que estiverem frios, seguindo a
recomendagdo do fabricante. Quando calibramos os pneus,
colocando 30 libras, temos pressdes de 2 atmosferas em
cada um deles, considerando que a temperatura é de 27 °C.

Seguir a recomendacgao do fabricante de calibrar os pneus

quando eles estdo frios é importante porque

A) o aumento da temperatura, devido a movimentagao
do carro, leva a dilatagdo dos pneus, fazendo com que
a pressao do ar interno seja menor que a pressdo da
calibragem.

B) o aumento da temperatura, devido a movimentagdo
do carro, leva a dilatagdo dos pneus, fazendo com que
ndo seja possivel controlar a quantidade de ar ideal
da calibragem.

C) se a calibragem for feita nos pneus quentes, a
quantidade de ar colocado serda maior que a ideal,
criando risco de o pneu estourar quando ele resfriar.

D) se a calibragem for feita nos pneus quentes, a alta
temperatura poderd promover reagdes quimicas
indesejaveis no interior dos pneus, alterando o volume
deles.

E) o aumento da temperatura, devido a movimentagdo
do carro, leva a compressdo dos pneus, fazendo com
que a pressao do ar interno seja maior que a pressao
da calibragem.

No Universo, o gds hélio € um dos elementos mais comuns,
ficando atras apenas do hidrogénio em nivel de abundancia.
Na Terra, contudo, ele é relativamente raro e € o Unico
que escapa do poder da gravidade e se perde no espaco.
O hélio tem grande importancia como supercondutor de imas
(usado em scanners de ressonancia magnética) e também é
muito utilizado para encher balGes em festas infantis.
Considere um baldo flutuante cheio de gas hélio de volume
4 L, temperatura 27 °C e pressao interna 3,0 atm.

O referido baldo é

Dados: Massa molar do gas Hélio (He) = 4 g.mol};
Constante universal dos gases = 0,082 atm.L.mol*.K*

A) mais denso que o ar e tem aproximadamente
4 g de hélio.

B) mais denso que o ar e tem aproximadamente
8 g de hélio.

C) menos denso que o ar e tem aproximadamente
2 g de hélio.

D) menos denso que o ar e tem aproximadamente
6 g de hélio.

E) menos denso que o ar e tem aproximadamente
10 g de hélio.

06.

07.

08.

(Enem-2021) Uma antiga forma de produzir um dos
constituintes de argamassas é o aquecimento a altas
temperaturas de materiais componentes dos sambaquis,
que sdo sitios arqueoldgicos formados essencialmente
por restos de moluscos. A decomposigdo térmica da
principal substancia desses sitios arqueoldgicos resulta
na formagdo de dois compostos apenas. Um deles é
um oxido sdlido e o outro é um éxido gasoso. A reagdo
do primeiro com &gua resulta na formagdo de Ca(OH),
(aquoso), enquanto a reagdo do segundo resulta em
H,CO, (aquoso).

A férmula da principal substancia encontrada nesses sitios
arqueoldgicos é:

A) CaO

B) CaC,

C) CacCo,

D) Ca(HCO,),

E) Ca(OH)HCO,

(Enem-2021) As radiagOes ionizantes sdo caracterizadas
por terem a energia suficiente para arrancar elétrons
de um atomo. Ao interagirem com os tecidos do corpo
humano, dado origem a diversos efeitos, que podem levar a
morte de células. Os principais tipos de radiagdo ionizante
sdo as radiagbes gama (originadas em transigdes
nucleares), raios X (originados em transicGes eletronicas),
alfa (nulcleos de hélio), elétrons e néutrons. O quadro
apresenta algumas propriedades para esses diferentes
tipos de radiagao.

Gama
Raios X 0 0
Alfa 4 +2
Elétrons 1/2 000 -1
Néutrons 1 0

Para uma mesma intensidade de radiagdo, a que tem
o menor poder de penetragdo em tecidos é a radiacdo

A) alfa. C) raios X.

B) gama. D) elétrons.

E) néutrons.

(Enem) Os bafémetros (etildmetros) indicam a quantidade
de alcool, C,H,O (etanol), presente no organismo de uma
pessoa através do ar expirado por ela. Esses dispositivos
utilizam células a combustivel que funcionam de acordo
com as reagdes quimicas representadas:

I CHO, — CH,0,, + 2H:, + 2e°
IL. %0,,, + 2H:, +2e > H,0,

BRAATHEN, P. C. Halito culpado: o principio quimico do
bafémetro. Quimica Nova na Escola, n. 5, maio 1997
(Adaptagdo).
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Na reagdo global de funcionamento do bafémetro, os

reagentes e os produtos desse tipo de célula sdo

A) o alcool expirado como reagente; agua, elétrons e H*
como produtos.

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

C) apenas o oxigénio do ar como reagente; apenas 0s
elétrons como produto.

D) apenas o alcool expirado como reagente; agua,
C,H,0(g) e H* como produtos.

E) o oxigénio do ar e o alcool expirado como reagentes;
4gua e C,H,0 como produtos.

(Enem-2021) O &cido sulfurico (H,SO,) é um dos acidos
mais utilizados em indUstrias e em laboratérios. O residuo
acido gerado pelo seu uso pode provocar sérios danos
ao meio ambiente. Em um laboratério, gerou-se uma
grande quantidade de residuo acido a partir do acido
sulfirrico, o qual necessita ser neutralizado para o seu
descarte. O técnico desse laboratdrio tem a sua disposicdo
cinco substéncias: CaO, K,SO,, NaHSO,, CH,CH,OH e
C,H,CONH,.

Qual dessas substéancias é a adequada para realizar esse
tratamento?

A) CaO

B) K,SO,

C) NaHSO,

D) CH,CH,OH

E) C,H,CONH,

(Enem) O polimero PET (tereftalato de polietileno),
material presente em diversas embalagens descartaveis,
pode levar centenas de anos para ser degradado e
seu processo de reciclagem requer um grande aporte
energético. Nesse contexto, uma técnica que visa baratear
o processo foi implementada recentemente.

Trata-se do aquecimento de uma mistura de plasticos
em um reator, a 700 °C e 34 atm, que promove a quebra
das ligagGes quimicas entre atomos de hidrogénio e
carbono na cadeia do polimero, produzindo gés hidrogénio
e compostos de carbono que podem ser transformados em
microesferas para serem usadas em tintas, lubrificantes,
pneus, dentre outros produtos.

o 0
:c@ <’ oM,
o’ “O—-CH,
n
Tereftalato de Polietileno

PET

Disponivel em: www1.folha.uol.com.br.
Acesso em: 26 jul. 2010 (Adaptagédo).

Questoes Selecionadas

Considerando o processo de reciclagem do PET, para
tratar 1 000 g desse polimero, com rendimento de 100%,
o volume de gas hidrogénio liberado, nas condigoes
apresentadas, encontra-se no intervalo entre

Dados: Constante dos gases R = 0,082 L.atm/mol.K;
massa molar do monémero do PET = 192 g/mol; equagdo
de estado dos gases ideais: P.V=n.R.T.

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

REPRESENTACAO DAS
TRANSFORMACOES QUIMICAS

01.

02.

Uma amostra contendo 530 mg de bicarbonato de sodio
impuro reage com acido cloridrico em excesso, de acordo
com a seguinte equagdo quimica:

NaHCO.,  + HC/

— NaC/,, + H,0,, + CO,,

3(5) (a) (a0)
Todo o gas carbonico produzido na reacgédo foi recolhido
a pressao de 1 atm e a temperatura de 25 °C, e o volume

medido foi de 105 mL.

Dados: Volume molar gasoso de CO, a pressdo de 1 atm
e a temperatura de 25 °C = 25 L/mol.

Massas molares (g/mol): H=1,C=12,0 =16, Na =23
e C/ = 35,5.

Assinale a alternativa que apresenta o grau de pureza da
amostra de bicarbonato de sédio.

A) 100% C) 67%
B) 84% D) 39%

E) 6%

(Enem-2021) Um marceneiro esqueceu um pacote de
pregos ao relento, expostos a umidade do ar e a chuva.
Com isso, os pregos de ferro, que tinham a massa de
5,6 g cada, acabaram cobertos por uma camada espessa
de ferrugem (Fe,O, . H,0), uma substancia marrom
insollvel, produto da oxidagdo do ferro metalico, que
ocorre segundo a equagao quimica:

2Fe, + %0, + H,0,, —> Fe,0, . H,0
Considere as massas molares (g/mol): H = 1; O = 16;

Fe = 56.

Qual foi a massa de ferrugem produzida ao se oxidar a
metade (50%) de um prego?

A) 4,45 g
B) 8,90 g
C) 17,80 g

D) 72,00 g
E) 144,00 g
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(Enem-2021) A presenca de substancias ricas em enxofre em areas de mineragdo provoca preocupantes impactos ambientais.
Um exemplo dessas substancias é a pirita (FeS,), que, em contato com o oxigénio atmosférico, reage formando uma solugdo
aquosa ferruginosa, conhecida como drenagem acida de minas, segundo a equagdo quimica:

4FeS, , + 150, + 2H,0,, — 2Fe,(S0,), .., + 2H,SO

2(s) 2(9) G} 4)3(aq) 4(aq)

Em situagbes criticas, nas quais a concentragdo do acido sulfurico atinge 9,8 g/L, o pH alcanga valores menores que 1,0.
Uma forma de reduzir o impacto da drenagem acida de minas € trata-la com calcario (CaCO,). Considere que uma amostra
comercial de calcéario, com pureza igual a 50% em massa, foi disponibilizada para o tratamento.

FIGUEIREDO, B. R. Minérios e ambientes. Campinas: Unicamp, 2000 (Adaptagdo).

Qual é a massa de calcario, em gramas, necessaria para neutralizar um litro de drenagem acida de minas, em seu estado
critico, sabendo-se que as massas molares do CaCO, e do H,SO, s&o iguais a 100 g/mol e 98 g/mol, respectivamente?

A) 0,2 C) 10,0 E) 200,0

B) 5,0 D) 20,0

(Enem-2021) As plantas realizam fotossintese pela captura do gas carbonico atmosférico e, juntamente com a agua e a luz
solar, produzem os carboidratos. No esquema esta apresentada a equagdo desse processo, em que as letras x e y representam
os coeficientes estequiométricos da reagao.

OH OH
0 HO
xCo,+yHO _2 |0 +12n0,
0 0
HO n
OH OH

Quais sdo os valores dos coeficientes x e y da equagdo balanceada de produgdo do carboidrato e oxigénio?
A) X =7n;y=20n C) x=10n; y = 14n E) x=14n;y =6n
B) x=10n; y = 8n D) x =12n; y = 10n

(Enem-2021) O consumo excessivo de sal de cozinha é responsavel por varias doengas, entre elas a hipertensdo arterial.

O sal rosa € uma novidade culinaria pelo seu baixo teor de sédio se comparado a de outros sais. Cada 1 g desse sal contém

cerca de 230 mg de sdédio contra os cerca de 400 mg de sddio encontrados nessa mesma quantidade de um sal de cozinha

tradicional. Estima-se que no Brasil a dose diaria de consumo de sal de cozinha seja de 12 g, e a dose maxima recomendada
é de menos de 5 g por dia. Considere a massa molar do sddio igual a 23 g/mol.

MILL, J. G. et al. Estimativa do consumo de sal pela populagdo brasileira:

resultado da Pesquisa Nacional de Saude 2013. Rev. Bras. Epidemiol., n. 22, 2019 (Adaptacdo)

Considerando-se a dose estimada de consumo de sal de cozinha no Brasil, em 30 dias um individuo que substituir o sal de
cozinha tradicional pelo sal rosa promove reducdo na quantidade de sédio ingerida, em mol, mais proxima de

A) 1,1. C) 3,6. E) 9,9.

B) 2,7. D) 6,3.

(Enem) Climatério é o nome de um estagio do processo de amadurecimento de determinados frutos, caracterizado pelo aumento
do nivel da respiragdo celular e do gas etileno (C,H,). Como consequéncia, ha o escurecimento do fruto, o que representa a
perda de muitas toneladas de alimentos a cada ano.

E possivel prolongar a vida de um fruto climatérico pela eliminagdo do etileno produzido. Na industria, utiliza-se
o permanganato de potassio (KMnO,) para oxidar o etileno a etilenoglicol (HOCH,CH,OH), sendo o processo representado de
forma simplificada na equagao:

2KMnO, + 3C,H, + 4H,0 — 2MnO, + 3HOCH,CH,OH + 2KOH
O processo de amadurecimento comega quando a concentragéo de etileno no ar estd em cerca de 1,0 mg de C,H, por kg de ar.
As massas molares dos elementos H, C, O, K e Mn sdo, respectivamente, iguais a 1 g/mol, 12 g/mol, 16 g/mol, 39 g/mol e 55 g/mol.
A fim de diminuir essas perdas, sem desperdicio de reagentes, a massa minima de KMnO, por kg de ar é mais préxima de
A) 0,7 mg. C) 3,8 mg. E) 8,5 mg.
B) 1,0 mg. D) 5,6 mg.
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(Enem) As emissbes de dioxido de carbono (CO,) por
veiculos sdo dependentes da constituicdo de cada tipo
de combustivel. Sabe-se que é possivel determinar a
quantidade de CO,, a partir das massas do carbono e do
oxigénio, iguais a 12 g/mol e 16 g/mol, respectivamente.
Em uma viagem de férias, um individuo percorreu 600 km
em um veiculo que consome um litro de gasolina a cada
15 km de percurso.

Considerando que o contetdo de carbono em um litro
dessa gasolina é igual a 0,6 kg, a massa de CO, emitida
pelo veiculo no ambiente, durante a viagem de férias
descrita, é igual a
A) 24 kg.

B) 33 kg.

C) 40 kg.
D) 88 kg.

E) 147 kg.

(Enem) A &gua potavel precisa ser limpida, ou seja, ndo
deve conter particulas em suspensdo, tais como terra ou
restos de plantas, comuns nas aguas de rios e lagoas.
A remocdo das particulas é feita em estagbes de
tratamento, onde o Ca(OH), em excesso e A/,(SO,), séo
adicionados em um tanque para formar sulfato de calcio
e hidroxido de aluminio. Esse ultimo se forma como
flocos gelatinosos insollveis em agua, que sdo capazes
de agregar particulas em suspensdo. Em uma estagdo
de tratamento, cada 10 gramas de hidrdoxido de aluminio
é capaz de carregar 2 gramas de particulas. Apds a
decantagdo e filtragdo, a agua limpida é tratada com
cloro e distribuida para as residéncias. As massas molares
dos elementos H, O, A/, S e Ca sdo, respectivamente,
1 g/mol, 16 g/mol, 27 g/mol, 32 g/mol e 40 g/mol.
Considerando que 1 000 litros de dgua de um rio possuem
45 gramas de particulas em suspensdo, a quantidade
minima de A/,(SO,), que deve ser utilizada na estagéo
de tratamento de agua, capaz de tratar 3 000 litros de
agua de uma so6 vez, para garantir que todas as particulas
em suspensdo sejam precipitadas, é mais préxima de:
A) 59g. C) 987 g. E) 2960 g.
B) 493 g. D) 1480 g.

(Enem) O bisfenol-A é um composto que serve de
matéria-prima para a fabricagdo de polimeros utilizados
em embalagens plasticas de alimentos, em mamadeiras
e no revestimento interno de latas. Esse composto
estd sendo banido em diversos paises, incluindo o
Brasil, principalmente por ser um mimetizador de
estrogenos (hormoénios) que, atuando como tal no
organismo, pode causar infertilidade na vida adulta.
O bisfenol-A (massa molar igual a 228 g/mol) é preparado
pela condensagdo da propanona (massa molar igual a
58 g/mol) com fenol (massa molar igual a 94 g/mol) em
meio acido, conforme apresentado na equagdo quimica.

2
H

10.

H,C CH
@ + \n/ 3 H
o] 0}

Questoes Selecionadas

H.,C CH,

O O+
OH

Considerando que, ao reagir 580 g de propanona com

3 760 g de fenol, obteve-se 1,14 kg de bisfenol-A,

de acordo com a reagdo descrita, o rendimento real do

processo foi de:

A) 0,025%.

B) 0,05%.

HO

C) 12,5%.
D) 25%.

E) 50%.

(Enem) Agua dura é aquela que contém concentracdes
relativamente altas de ions Ca?* e Mg?* dissolvidos. Apesar
de esses ions ndo representarem risco para a saude,
eles podem tornar a agua imprépria para alguns tipos
de consumo doméstico ou industrial. Objetivando reduzir
a concentracdo de ions Ca?* e Mg?* de uma amostra de
agua dura ao minimo possivel, um técnico em quimica
testou os seguintes procedimentos no laboratério:

1. Decantagdo da amostra de agua.

1. Filtragdo da amostra de agua.

I11. Aquecimento da amostra de agua.

IV. Adigdo do solvente organico CC/, a amostra de agua.

V. Adigdo de CaO e Na,CO, a amostra de agua.
BROWN, T. L. et al. Quimica, a ciéncia central.
Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2005 (Adaptagao).

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

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

B) filtragdo, pois assim os ions Ca?* e Mg?* sdo retidos
no filtro e separados da agua.

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

D) adigdo do solvente organico CC/, a amostra, para
solubilizar esses ions e separa-los da agua.

E) reagdo quimica com CaO e Na,CO,, para precipitar
esses ions na forma de compostos insoluveis.

MATERIAIS, SUAS
PROPRIEDADES E SEUS USOS

01.

Quando a Quimica entra em cena

A busca pela obtengdo ou purificagdo de substancias
acompanhou o progresso material da civilizagdao ocidental
e oriental. A Quimica - ainda que como conhecimento
meramente técnico - estava ali presente na destilagéo,
na fermentagdo, na extragdo, entre outros processos.
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02.

03.

Do norte da Africa ao Oriente Médio, e até a China e
a India, povos - mesmo pré-histéricos - praticaram
a Quimica ao produzirem sabdo, aglcares, corantes,
bebidas, vidros, metais [...]

Da Antiguidade ao Renascimento, aquela técnica foi
ganhando contornos de ciéncia, escorando-se, para isso,
tanto na alquimia quanto na medicina e na metalurgia.
Hoje, a Quimica é um dos pilares do desenvolvimento
econdmico e tecnolégico mundial. Dificil mesmo seria
apontar onde ela ndo esta presente em nosso cotidiano,
no qual "tudo é Quimica".

CIENCIA HOJE, n. 278, v. 47, jan. / fev. 2011.

O inicio do texto aborda a purificagdo de substancias, isto
€, 0s processos em que uma substancia pura é obtida
a partir de uma mistura. Entretanto, existem casos de
substancias encontradas na natureza que apresentam
alto grau de pureza e que podem ser consideradas puras,
por exemplo,

A) madeira e calcario.

B) platina e dgua mineral.

C) argila e petrdleo.

D) ouro e diamante.

E) carvdo mineral e argila.

Muitas receitas culinarias podem exigir maior cuidado com
a temperatura da chama. Para descongelar alimentos e
cozinhar cremes e molhos, por exemplo, é necessario um
fogo mais baixo que muitos fogdes a gas ndo atingem.
Devido a essa limitagdo, pode-se utilizar na cozinha um
difusor de calor. Esse material é constituido de uma placa
metalica que fica bem sobre a chama para espalhar o calor
uniformemente sob as panelas e frigideiras, evitando que
as tenham contato direto com a chama e que a comida
queime em contato com o fundo da panela.

FOOD AND WINE. Diffusers defined. In: Food and wine.

Disponivel em: https://www.finecooking.com.
Acesso em 31 Jan. 2022 (Adaptagao)

A propriedade que faz com que o difusor tenha a finalidade
descrita é a

A) ductibilidade.

B) maleabilidade.

C) temperatura de fusao.

D) condutibilidade térmica.

E) temperatura de ebuligdo.

Uma garrafa de plastico de refrigerante gaseificado
foi retirada do refrigerador, onde se encontrava a
uma temperatura de 5 °C, e colocada sobre a mesa,
a temperatura ambiente de 20 °C. Apds algum tempo,
a garrafa ficou com uma aparéncia “suada”, conforme a
figura a seguir.

04.

Andrew Smith

Disponivel em: http://www.sec-ed.co.uk/.
Acesso em: 11 fev. 2013.

O “suor” do exterior da garrafa € consequéncia do(a)

A) aumento da pressdo no interior da garrafa.

B) condensacdo do vapor-d‘agua da atmosfera na
superficie da garrafa fria.

C) diminuigdo do volume de gas dissolvido no refrigerante.

D) fluxo de agua do refrigerante de dentro para fora
pelos poros do plastico.

E) transferéncia de calor do ambiente para o refrigerante.

Jodo quer almogar homus, uma pasta de grao-de-bico
temperada com condimentos &rabes e quer que esse
alimento fique pronto rapidamente. Para tanto, ele colocou
bastante agua em uma panela grande, acrescentou o
grao-de-bico e acendeu o fogo na temperatura maxima.
Quando a agua comegou a ferver, ele abaixou o fogo e
deixou o alimento cozinhando na menor regulagem de

chama.

Jodo ndo utilizou fogo alto para cozinhar o alimento,

mesmo querendo que ele ficasse pronto o mais rapido

possivel, porque o(a)

A) fogo alto e o fogo baixo transmitem a mesma
quantidade de energia; a diferenga ocorre apenas
nos raios de aquecimento nas panelas.

B) fogo alto promove a formagdo de muitas bolhas,
que dispersam os nutrientes do grao-de-bico que
normalmente ficariam na dgua de cozimento.

C) grdo-de-bico ndo pode ser cozido em temperatura
muito alta; caso contrario, ele resseca e fica mais
duro do que o grdo cru.

D) temperatura da agua em ebulicdo fica constante

durante o processo de mudanga de fase, mesmo com
a diminuigdo da intensidade da chama.

E) tempo de cozimento do grdo-de-bico independe da
temperatura da agua na qual ele esta sendo cozido.

8
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Questoes Selecionadas

05. A purificagdo do iodo (IZ(S)) é feita conforme representa o esquema a seguir:

06.

Capsula com
= —— agua para Cristais do iodo 3 _
resfriamento purificado —— = & ©
Béquer

é ng‘%cb\s(%% Iodo + impurezas é%ﬁ% Impurezas

Agquecimento =

Para que esse método de purificagdo seja eficaz, é essencial aquecer o sistema, porque o fornecimento de energia promove
A) a decomposigdo do iodo (IZ(S)), formando os cristais de iodo, que, em seguida, depositam-se na parte inferior da capsula.
B) uma reagdo quimica endotérmica entre o iodo (IZ(S)) e 0 oxigénio presente no interior do recipiente.

C) a vaporizagdo do iodo (I,,), com a ruptura quase total das interagdes, e, em seguida, a sublimagdo na capsula de
resfriamento.

D) a sublimagdo do iodo (12(5)) e, em seguida, a ressublimacdo na capsula de resfriamento.

E) a fusdo do iodo (Iz(s)), com o rompimento e o enfraquecimento de algumas interagoes.
Em varias cidades de nosso pais, € comum a captacdo de agua em uma represa proxima a cidade e, em seguida, o tratamento

=

Reservatorio
elevado

e a distribuicdo dessa agua, conforme a figura a seguir:

Sulfato de
aluminio,
cal, cloro

Rede de distribuicao

Floculagdo Decantagdo
— i i
Adutorasde 50 LS é
captagao I
Carvao ativado

Aneia Cascalho

Filtragdo

\

Canal de agua filtrada

No tratamento da agua da represa, deve-se obter dgua potavel, ou seja, propria para o consumo. Nesse caso, a agua obtida
apresenta apenas uma fase, sendo classificada como

A) mistura heterogénea, pois a decantagdo com posterior agitacdo do sistema ndo facilita a filtracdo.
B) mistura homogénea, pois na etapa de filtragdo varios compostos sdo dissolvidos na agua.
C) sistema heterogéneo, em razdo da desinfeccdo, que ocorre com o auxilio do cloro, deixar o sistema com duas fases.

D) mistura homogénea, ja que os processos de floculagdo, de decantacdo e de filtragdo removem as particulas sélidas em
suspensao.

E) substancia pura, uma vez que o processo de filtragdo serve para eliminar os germes patogénicos.
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07. O anil, entre todas as tinturas, é a mais antiga a ser usada

para tingir tecidos. Entre outros usos, tornou-se famoso
por dar a cor as calgas jeans. A férmula estrutural a seguir
representa a molécula do anil:

o-H
7N

O anil é utilizado para tingir o algodao, tecido formado por
fibras de celulose cuja molécula é representada a seguir:

OH OH
H H
O, HO (0]
HO I I
T ° OH ° OH T
H H H H

—ln

A eficacia da fixagdo da tintura anil em tecidos de algodao
se deve ao estabelecimento de interagdes quimicas
denominadas

A) covalentes.

B) dipolo permanente-dipolo permanente.
C) forgas de dispersao de London.

D) ibnicas.

E) ligagdes de hidrogénio.

08. 0 elemento carbono possui quatro variedades alotrépicas.

Duas sdo naturais, o diamante e o grafite, e as outras
duas sdo sintéticas, os fulerenos e os nanotubos. Entre
as formas naturais, o grafite € um material condutor
de eletricidade, ao contrario do diamante. No grafite,
os carbonos estdo hibridizados sp? e possuem geometria
trigonal plana, originando estruturas planares constituidas
de anéis hexagonais. Ja no diamante, os carbonos
sdo hibridizados sp3 e possuem geometria tetraédrica,

formando uma rede tridimensional.

Estrutura do grafite Estrutura do diamante

Comparando-se as estruturas dos al6tropos naturais do
carbono, pode-se concluir que o grafite possui maior
condutividade elétrica porque nele ha

A) estrutura de laminas de atomos de carbono.
B) menor organizacdo cristalina dos atomos de carbono.
C) ligagdo covalente dupla entre atomos de carbono.

D) tensdo reticular devido a organizagao dos atomos em
anéis hexagonais.

E) ligagdes dipolo instantaneo-dipolo induzido entre
laminas de atomos de carbono.

Um professor propds um experimento para comparar
densidades de materiais. O esquema a seguir descreve
o procedimento experimental:

I. Dissolva totalmente quatro colheres de sopa cheias
de aclcar (cada colher contém 15 g de aglcar) em
meio copo de agua (125 mL) e adicione pequena
quantidade de corante.

II. Coloque essa mistura em um frasco estreito de
capacidade igual a 250 mL.

III. Complete o volume do frasco com agua pura.
Atengdo: coloque de forma bem lenta a agua sem
acglcar, escoando-a pelas paredes do recipiente, para
que ela ndo se misture muito com a agua com agucar.

IV. Coloque a bolinha de naftalina no frasco, porém
procure ndo tocar com as maos na bolinha.

Disponivel em: www.pontociéncia.org.br.
Acesso em: 19 dez. 2013.

Dados:
Densidades em g.cm:
agua = 1,0
naftalina = 1,16
sacarose = 1,57
Volume da solugdo aquosa de sacarose preparada
=140 mL
O professor colocou a bolinha de naftalina na superficie
da dgua sem agucar. Imediatamente, a bolinha
A) afundou e parou no fundo do frasco.
B) afundou e parou entre a porgao colorida e a incolor.
C) afundou e parou no meio da porgdo colorida.
D) afundou e parou no meio da porgdo incolor.

E) permaneceu no lugar colocado.

(Enem-2020) Para assegurar a boa qualidade de seu
produto, uma industria de vidro analisou um lote de 6xido
de silicio (SiO,), principal componente do vidro. Para isso,
submeteu uma amostra desse 6xido ao aquecimento
até sua completa fusdo e ebuligdo, obtendo ao final um
grafico de temperatura T (°C) versus tempo t (min). Apds
a obtengdo do grafico, o analista concluiu que a amostra
encontrava-se pura.

Dados: SiO,: T, =1600°C; T

fuséo ebuligdo

=2 230 °C.



Questoes Selecionadas

Qual foi o grafico obtido pelo analista?

A T} D) T(o 1}
2230 /
2 230
1 600 1 600
t (min) t (min)
B) T(C) 4 B) T1(0C %
2 230
2 230
1 600
1 600 > >
t (min) t (min)
C) T (°C) A
2 230 /
1 600
t (min)

11. (Enem-2021) Para demonstrar os processos fisicos de separa¢io de componentes em misturas complexas, um professor de
de quimica apresentou para seus alunos uma mistura de limalha de ferro, areia, cloreto de sédio, bolinhas de isopor e graos
de feijdo. Os componentes foram separados em etapas, na seguinte ordem:

1 Grdos de feijao Catagdo
2 Limalha de ferro Imantagdo
3 Bolinhas de isopor Flotagdo
4 Areia Filtragao
5 Cloreto de sédio Evaporagdo

Em qual etapa foi necessario adicionar agua para dar sequéncia as separacées?

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

12. (Enem-2021) Para preparar o vinho de laranja, caldo de aguicar é misturado com suco de laranja, e a mistura é passada em
panos para retengdo das impurezas. O liquido resultante é armazenado em garrafées, que sdo tampados com rolhas de cortiga.
Apos oito dias de repouso, as rolhas sdo substituidas por cilindros de bambu e, finalmente, apds dois meses em repouso ocorre
novamente a troca dos cilindros de bambu pelas rolhas de cortiga.

RESENDE, D. R.; CASTRO, R. A.; PINHEIRO, P. C. O saber popular nas aulas de quimica: relato de experiéncia envolvendo a produgdo
de vinho de laranja e sua interpretagdo no ensino médio. Quimica Nova na Escola, n. 3, ago. 2010 (Adaptagdo).
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13.

Proveta com &gua

14.

15.

Os processos fisico e quimico que ocorrem na fabricagao
dessa bebida sdo, respectivamente,

A) decantagao e fervura.

B) filtragdo e decantagéo.

C) filtragdo e fermentagdo.

D) decantagdo e precipitagdo.

E) precipitagdo e fermentacgao.

(Enem-2021) A densidade é uma propriedade que
relaciona massa e volume de um material. Um estudante
iniciou um procedimento de determinacdo da densidade
de uma amostra sélida desconhecida. Primeiro ele
determinou a massa da amostra, obtendo 27,8 g. Em
seguida, utilizou uma proveta, graduada em mililitro, com
agua para determinar o volume da amostra, conforme
esquematizado na figura. Considere a densidade da agua
igual a 1 g/mL.

50)=— 50) =—

= = t<— Volume final
40| =— 40| =—

= [ Volume inicial =
30| =— 30| =—

=) = =— Agua
20152 o0 20|
10 = 10 O-— Amostra
== L LA =

Proveta com dgua e amostra

A densidade da amostra obtida, em g/mL, é mais proxima de
A) 0,36. C) 0,62. E) 2,78.
B) 0,56. D) 0,79.

(Enem) Em um experimento, foram separados trés
recipientes A, B e C, contendo 200 mL de liquidos distintos:
o recipiente A continha agua, com densidade de 1,00 g/mL;
o recipiente B, alcool etilico, com densidade de 0,79 g/mL;
e o recipiente C, cloroférmio, com densidade de 1,48 g/mL.
Em cada um desses recipientes foi adicionada uma pedra
de gelo, com densidade préxima a 0,90 g/mL.

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

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

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

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

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

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

(Enem) Cientistas da Australia descobriram um meio de
produzir roupas que se limpam sozinhas. A equipe de
pesquisadores usou nanocristais de didxido de titanio
(TiO,) que, sob agdo da luz solar, sdo capazes de decompor
as particulas de sujeira na superficie de um tecido.

O estudo apresentou bons resultados com fibras
de algoddo e seda. Nesses casos, foram removidas
manchas de vinho, bastante resistentes. A nanocamada
protetora podera ser (til na prevengdo de infecgGes em
hospitais, uma vez que o diéxido de titdnio também
mostrou ser eficaz na destruicdo das paredes celulares
de microrganismos que provocam infecgdes. O termo
nano vem da unidade de medida nandmetro, que é a
bilionésima parte de 1 metro.

VEJA. Especial Tecnologia.
S&o Paulo: Abril, set. 2008 (Adaptagéo).

A partir dos resultados obtidos pelos pesquisadores em

relagdo ao uso de nanocristais de didxidos de titénio

na producdo de tecidos e considerando uma possivel

utilizagdo dessa substéncia no combate as infecgGes

hospitalares, pode-se associar que 0s nanocristais de

diéxido de titanio

A) sado poucos eficientes em ambientes fechados e
escuros.

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

C) sdo poucos eficientes na remogdo de particulas de
sujeira de natureza orgénica.

D) destroem microrganismos causadores de infecgoes,
por meio de osmose celular.

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

AGUA

01.

02.

(Enem-2020) E possivel identificar adulterantes do
leite de vaca por meio da adigdo do indicador azul de
bromofenol. A presenga de agentes oxidantes provoca
a descoloragdo do indicador, mantendo a cor branca na
amostra, caracteristica do leite. Substancias redutoras
presentes no leite reagem com o azul de bromofenol,
gerando a cor verde. A diminuigdo do valor de pH do
leite torna o indicador amarelo. Em pH mais elevado,
o indicador adquire a cor violeta e, em meio neutro,
a cor azul. Considere que um lote industrial de leite em
embalagem longa vida foi adulterado com excesso de
soda caustica.

Em uma inspecgdo sanitaria do lote adulterado, qual sera
a cor apresentada pelo leite apds adigdo do indicador
azul de bromofenol?
A) Azul

B) Verde

C) Violeta
D) Branco

E) Amarelo

(Enem-2020) A composigdo de um dos refrigerantes mais
acidos mundialmente consumido é mantida em segredo
pelos seus produtores. Existe uma grande especulagdo em
torno da “férmula” dessa bebida, a qual envolve algumas
das seguintes substancias:



Questoes Selecionadas

03.

04.

CH,
CH, CH,OH
/ o]
H A N> OH © b h
A 4 HO 7\ OH
HO oZ NN OH
ocH \ OH OHOH OH
CH
’ 3 HC  CH,
I I II1 v \
A substancia presente nesse refrigerante, responsavel pelo seu acentuado carater acido, € a
A) L B) II. C) I D) IV. E) V.

(Enem-2020) Reflorestamento é uma agdo ambiental que visa repovoar areas que tiveram a vegetagdo removida. Uma empresa
peseja fazer um replantio de arvores e dispGe de cinco produtos que podem ser utilizados para corrigir o pH do solo que se
encontra basico. As substancias presentes nos produtos disponiveis sdo: CH,COONa, NH,C/, NaBr, NaOH e KC/.

A substéncia a ser adicionada ao solo para neutraliza-lo é

A) CH,COONa. C) NaBr. E) KCl.

B) NH,C/. D) NaOH.

(Enem-2021) A figura é uma representacdo esquematica de uma estagdo de tratamento de agua. Nela podem ser observadas
as etapas que vdo desde a captacdo em represas até a distribuicdo a populagdo. No intuito de minimizar o custo com o
tratamento, foi proposta a eliminagédo da etapa de adigdo de hipoclorito de sédio e o resultado foi comparado com o da agua
tratada em todas as etapas.

3 - Decantacgao

4 - Filtragao
l 5 - Desinfecgdo
[ S— 6 - Alcalinizagdo
- 7 - Fluoretagdo

|

| W

8 - Distribuicdo

Disponivel em: http://ecopoa.orgfree.com. Acesso em: 18 dez. 2012 (Adaptagao).
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05.

06.

07.

Caso fosse aceita a proposta apresentada, qual seria a
mudanca principal observada na qualidade da agua que
seria distribuida as residéncias?

A) Presenga de gosto.

B) Presencga de cheiro.

C) elevagdo da turbidez.

D) Reducdo significativa do pH.

E) Elevagdo do teor de bactérias.

(Enem) Bebidas podem ser refrigeradas de modo mais
rapido utilizando-se caixas de isopor contendo gelo e um
pouco de sal grosso comercial. Nesse processo ocorre o
derretimento do gelo com consequente formacao de liquido
e resfriamento das bebidas. Uma interpretagao equivocada,
baseada no senso comum, relaciona esse efeito a grande
capacidade do sal grosso de remover calor do gelo.

Do ponto de vista cientifico, o resfriamento rapido ocorre
em razdo da

A) variagao da solubilidade do sal.

B) alteragdo da polaridade da agua.

C) elevacgdo da densidade do liquido.

D) modificacdo da viscosidade do liquido.

E) diminuigdo da temperatura de fusdo do liquido.

(Enem) As industrias de cerémica utilizam argila para
produzir artefatos como tijolos e telhas. Uma amostra de
argila contém 45% em massa de silica (SiO,) e 10% em
massa de agua (H,0). Durante a secagem por aquecimento
em uma estufa, somente a umidade é removida.

Apds o processo de secagem, o teor de silica na argila
seca sera de:
A) 45%.

B) 50%.

C) 55%.
D) 90%.

E) 100%.

(Enem) Em um caso de anemia, a quantidade de
sulfato de ferro (II) (FeSO,, massa molar igual a
152 g/mol) recomendada como suplemento de ferro foi
de 300 mg/dia. Acima desse valor, a mucosa intestinal
atua como barreira, impedindo a absorcao de ferro.
Foram analisados cinco frascos de suplemento, contendo
solugdo aquosa de FeSO,, cujos resultados encontram-se

no quadro.
1 0,02
2 0,20
3 0,30
4 1,97
5 5,01

08.

09.

Se for ingerida uma colher (10 mL) por dia do medicamento
para anemia, a amostra que conterd a concentragédo de
sulfato de ferro (II) mais proxima da recomendada € a do
frasco de numero
A) 1.
B) 2.

c) 3. E) 5.
D) 4.

(Enem) O alcool comercial (solucdo de etanol) é vendido
na concentragdo de 96%, em volume. Entretanto, para que
possa ser utilizado como desinfetante, deve-se usar uma
solugdo alcodlica na concentragdo de 70%, em volume.
Suponha que um hospital recebeu como doagdo um lote
de 1 000 litros de alcool comercial a 96%, em volume,
e pretende troca-lo por um lote de alcool desinfetante.

Para que a quantidade total de etanol seja a mesma nos

dois lotes, o volume de alcool a 70% fornecido na troca
deve ser mais proximo de

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

(Enem) O quadro apresenta o teor de cafeina em diferentes
bebidas comumente consumidas pela populagdo.

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

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

A) café expresso. D) refrigerante de cola.
B) café filtrado.

C) cha preto.

E) chocolate quente.

TRANSFORMACOES QUIMICAS E
ENERGIA

01.

Um experimento muito simples e fascinante consiste
em misturarmos volumes iguais de alcool isopropilico
e agua e, em seguida, embebermos completamente
uma folha de papel - ou até papel-moeda - no liquido
obtido anteriormente para, entdo, atearmos-lhe fogo.
O fascinante é que a nota ndo é destruida. Na verdade,
ela pega fogo, mas nao queima.



02.

03.

04.

Questoes Selecionadas

O fato de a nota ndo queimar justifica-se porque o(a)

A) alcool isopropilico ndo é um poderoso combustivel.

B) papel que constitui a nota é desenvolvido para resistir ao fogo.
C) agua absorve o calor liberado pela combust&o do alcool.

D) combustdo ndo libera energia suficiente para queimar o papel.

E) mistura de alcool isopropilico e agua ndo é inflamavel.

O sédio € um elemento da familia dos metais alcalinos, cujo simbolo é Na, que vem do latim natrium. Em portugués, fala-se
“sodio” por causa da soda caustica (hidroxido de sddio, NaOH), que foi usado por Humphry Davy em 1807 para produzir
esse elemento. O sodio, por ser um elemento altamente reativo, € armazenado em recipientes que contenham querosene ou
benzeno. Pega fogo espontaneamente, reage violentamente com a d4gua e pode queimar a pele de quem o segura.

0 sbédio metalico reage com agua liberando grande quantidade de calor, podendo desencadear uma segunda reagdo, denominada
de combustdo. Sobre essas reagoes:

A) As variagdes de entalpia sdo positivas e a H,0 é produto da combust&o.
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B) As variagGes de entalpia sdo negativas e a H,0 é produto da combust&o.

C) As variagdes de entalpia sdo negativas e CO, é produto da combust&o.

D) A variagdo de entalpia é positiva para a formagdo de NaOH, . e negativa para a formagdo de H

(aq) 2(g)"

E) A variagdo de entalpia é negativa para a formagdo de NaOH,_ | e positiva para a formagdo de H

(aq) 29)"

Em 2003, foi langado o primeiro carro “Total Flex” no Brasil. Esse tipo de carro possui um sistema de motor capaz de funcionar
tanto com etanol quanto com gasolina. Desde entdo, o sistema ja faz parte da maioria dos veiculos vendidos no pais — 85,9%
dos automoveis, até outubro de 2010. A vantagem da aquisicdo de um carro “Total Flex” estd no fato de o motorista poder
escolher qual combustivel utilizar com base nos precos praticados pelos postos de combustivel.

A tabela a seguir representa a formula molecular, o valor de densidade e o valor de entalpia padrdo de combustdo para
a gasolina e para o etanol.

Gasolina C.H 0,72 -5400

8 '18(/)

Etanol C,H;0H, 0,79 -1400

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

Sabe-se que determinado posto comercializa etanol a R$ 1,50 o litro e gasolina a R$ 2,50 o litro. Assim, tendo em vista as
informagdes da tabela e a energia produzida na combustdo completa do etanol e da gasolina, o combustivel financeiramente
mais vantajoso para um motorista ao abastecer um carro “Total Flex” seria

A) o etanol, pois cada megajoule de energia produzido por esse combustivel custa, aproximadamente, 6 centavos.
B) a gasolina, pois cada megajoule de energia produzido por esse combustivel custa, aproximadamente, 6 centavos.
C) o etanol, pois cada megajoule de energia produzido por esse combustivel custa, aproximadamente, 7 centavos.
D) a gasolina, pois cada megajoule de energia produzido por esse combustivel custa, aproximadamente, 7 centavos.

E) a gasolina, pois cada megajoule de energia produzido por esse combustivel custa, aproximadamente, 14 centavos.

Para produzir 40 g de uma solugdo salina, dissolveram-se 4,0 g de nitrato de potassio (KNO,) em agua a 25 °C. Considere-se
que ndo ha perda de calor para as vizinhangas e que a capacidade calorifica da solugdo salina € 4,18 J.g"1.K-1. Se a temperatura
da solugdo apds a dissolucdo é de 16,6 °C, pode-se dizer que a entalpia de dissolugdo do nitrato de potassio, em kJ/mol, &,
aproximadamente,

Dados: Massas molares (g.mol): K= 39; N = 14; O = 16.

A) 24,0. C) 32,0. E) 40,0.

B) 28,0. D) 36,0.
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A biodigestdao é um processo de obtengdo de gas metano para a produgdo de energia. Nesse processo, os dejetos suinos e
bovinos, por meio da fermentacdo anaerdbica dentro de um biodigestor, tornam-se gas combustivel que, ao ser queimado,
produz energia por meio da reagao:

CH,,, + 20,,,— CO

4(9) 2(9) 2(g)
Uma das maneiras de determinar a energia liberada na queima de 1 mol de metano é por meio das energias de ligacdo
representadas no quadro a seguir:

+ 2H,0,,,

C-H 413
0=0 494
C=0 804
O-H 463

A energia liberada, em kJ, quando 0,5 mol do gas metano é queimado &, aproximadamente, igual a
A) 106. C) 410. E) 820.
B) 360. D) 648.

(Enem-2020) O elemento ferro é essencial em nossa alimentagdo, pois ajuda a prevenir doengas como a anemia. Normalmente,
na alimentagdo é ingerido na forma de Fe3*, sendo necessario o uso de agentes auxiliares de absorgdo, como o acido ascdrbico
(vitamina C), cuja agdo pode ser representada pelo esquema reacional a seguir.

HO HO

HO 0O _o HO o _o

+ 2Fe3* — + 2Fe** 4+ 2H*

HO OH o (o]

A agdo do acido ascérbico ocorre por meio de uma reagdo de
A) eliminagdo. C) oxirredugdo. E) hidrogenagao.
B) substituicdo. D) neutralizagdo.

(Enem-2020) Os objetos de prata tendem a escurecer com o tempo, em contato com compostos de enxofre, por causa da
formagdo de uma pelicula superficial de sulfeto de prata (Ag,S), que é escuro. Um método muito simples para restaurar a
superficie original desses objetos é mergulha-los em uma solugdo diluida aquecida de hidroxido de sddio (NaOH), contida em
uma panela comum de aluminio. A equacgdo quimica que ilustra esse processo é:

3Ag,S,,, + 2A(,, + 8NaOH, — 6Ag, + 3Na,S . + 2NaAlO, . + 4H,0

) (aq) 22(aq) 2(aq) )
A restauracdo do objeto de prata ocorre por causa do(a)

A) prata, que reduz o enxofre.

B) ion sulfeto, que sofre oxidagao.

C) ion hidréxido, que atua como agente oxidante.

D) aluminio, que atua como agente redutor no processo.

E) variacdo do pH do meio reacional, que aumenta durante a reacao.

(Enem-2021) Os compostos i6nicos CaCO, e NaC/ tém solubilidades muito diferentes em agua. Enquanto o carbonato de
calcio, principal constituinte do marmore, é praticamente insollvel em agua, o sal de cozinha é muito sollvel. A solubilidade
de qualquer sal é o resultado do balanco entre a energia de rede (energia necessaria para separar completamente os ions do
solido cristalino) e a energia envolvida na hidratacdo dos ions dispersos em solugdo.

Em relagdo a energia de rede, a menor solubilidade do primeiro composto é explicada pelo fato de ele apresentar maior

A) atragdo entre seus ions. D) eletronegatividade dos atomos.

B) densidade do sdlido i6nico. E) polarizabilidade do ion carbonato.

C) energia de ionizagdo do calcio.
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(Enem-2021) Grande parte da atual frota brasileira de veiculos de passeio tem tecnologia capaz de identificar e processar
tanto o etanol quanto a gasolina. Quando queimados, no interior do motor, esses combustiveis sdo transformados em produtos
gasosos, num processo com variagao de entalpia menor que zero (AH < 0). Esse processo necessita de uma energia de ativagao,
a qual é fornecida por uma centelha elétrica.

O grafico que esboga a variagdo da energia potencial no progresso da reagdo €é representado por:

A) D)

Energia potencial
Energia potencial

Progresso da reagao Progresso da reagao

7

<
o
=
=)
o

B) E)

Energia potencial
Energia potencial

Progresso da reag&o Progresso da reaco

0

Energia potencial

Progresso da reagao

(Enem-2021) Polimeros biodegradaveis sdo polimeros nos quais a degradacao resulta da agdo de microrganismos de ocorréncia
natural, como bactérias, fungos e algas, podendo ser consumidos em semanas ou meses sob condicGes favoraveis de
biodegradacdo. Na auséncia de oxigénio, ocorre a biodegradacdo anaerdbica, conforme representacdo esquematica simplificada.

C —Mierorganismes__, CQ, + CH, + H,0 + C +C

Polimero Residuo Biomassa

Durante esse processo, ha a formagdo de produtos que podem ser usados para a geragao de energia. Um desses produtos é
encontrado no estado fisico de menor agregagdo da matéria e pode ser diretamente usado como combustivel.

BRITO, G. F. et al. Biopolimeros, polimeros biodegradaveis e polimeros verdes.
Revista Eletrénica de Materiais e Processos, n. 2, 2011 (Adaptag&o).

O produto que apresenta essas caracteristicas é:
A) CO,
B) CH,
C) H,0
D) C
E) C

Residuo

Biomassa
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(Enem) Atualmente, soldados em campo, seja em
treinamento ou em combate, podem aquecer suas
refeicdes, prontas e embaladas em bolsas plasticas,
utilizando aquecedores quimicos, sem precisar fazer fogo.
Dentro dessas bolsas existe magnésio metalico em pd
e, quando o soldado quer aquecer a comida, ele coloca
agua dentro da bolsa, promovendo a reacdo descrita pela
equacao quimica:

Mg, + 2H,0,,, — Mg(OH) + 350 kJ

a0 T Hag

0O aquecimento dentro da bolsa ocorre por causa da

A) redugdo sofrida pelo oxigénio, que é uma reagdo
exotérmica.

B) oxidagdo sofrida pelo magnésio, que é uma reagao
exotérmica.

C) reducdo sofrida pelo magnésio, que é uma reacdo
endotérmica.

D) oxidagdo sofrida pelo hidrogénio, que € uma reagéo
exotérmica.

E) reducdo sofrida pelo hidrogénio, que é uma reagdo
endotérmica.

(Enem) Um bafémetro simples consiste em um tubo
contendo uma mistura sélida de dicromato de potassio
em silica umedecida com acido sulfirico. Nesse teste,
a deteccdo da embriaguez por consumo de alcool se da
visualmente, pois a reagdo que ocorre é a oxidagdo do
alcool a aldeido e a redugdo do dicromato (alaranjado)
a cromo(III) (verde) ou cromo(II) (azul).

Sopro—

Alcool ,
Solugdo acida

de dicromato
de potassio

A equacdo balanceada da reagdo quimica que representa
esse teste é:

A) Cr,0,=,, + 2H*,, + 3CH,—CH,—OH_ —
2Cr?*  + 4H,0,, + 3CH —COOH,,
B) Cr,0,%, + 8H*_, + 3CH,—CH,—OH —
2Cr**  + 7H,0,, + 3CH,—CHO,,
C) Cro2,, + 2H*,, + 3CH,—CH,—OH_ —
Cre* . + 4H,0,, + 3CH,—CHO,,
D) Cr,0,%,, + 8H*, + 3CH,—CHO —
2Cr* o+ 4H om + 3CH,—COOH,,
E) Cro,=, + 2H*,, + 3CH —CHO,, —

4 (aq) (aq)

Cre  + H o(/) + 3CH,—COOH,,

(aq)

13.

14.

(Enem) A obtengdo de energia por meio da fissao nuclear
do 25U é muito superior quando comparada a combust&o
da gasolina. O calor liberado na fissdo do **U é 8 . 10'°J/g
e na combustdo da gasolina é 5. 10* J/g.

A massa de gasolina necessaria para obter a mesma
energia na fissdo de 1 kg de 2°U é da ordem de:

A) 103 g C) 10°g E) 10°g

B) 10%g D) 10%g

(Enem) Particulas beta, ao atravessarem a matéria viva,
colidem com uma pequena porcentagem de moléculas e
deixam atras de si um rastro aleatoriamente pontilhado de
radicais livres e ions quimicamente ativos. Essas espécies
podem romper ainda outras ligagdes moleculares,
causando danos celulares.

HEWITT, P. G. Fisica conceitual.
Porto Alegre: Bookman, 2002 (Adaptagao).

A capacidade de gerar os efeitos descritos da-se porque

tal particula é um

A) elétron e, por possuir massa relativa desprezivel, tem
elevada energia cinética translacional.

B) néutron e, por ndo possuir carga elétrica, tem alta
capacidade de produzir reagdes nucleares.

C) nlcleo do atomo de hélio (He) e, por possuir massa
elevada, tem grande poder de penetragdo.

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

E) nlcleo do atomo de hidrogénio (H) e, por possuir
carga positiva, tem alta reatividade quimica.

DINAMICA DAS

TRANSFORMACOES QUIMICAS

01. A vida frenética que a maior parte dos seres humanos

possuem implica no aumento de consumo de energia a
fim de viabilizar o cumprimento de todas as tarefas do
dia a dia. Por isso, o uso de combustiveis fosseis tem
sido um dos recursos mais utilizados mundialmente.
No entanto, sabe-se que as reservas naturais sdo
esgotaveis. Uma alternativa ao uso de combustiveis
fosseis seria a utilizagdo de biocombustiveis, como o
biodiesel e o etanol, contudo, apesar de serem fontes
renovaveis ndo podem ser consideradas limpas, uma vez
que o subproduto da combust&o é o gas carbdnico, maior
intensificador do efeito estufa. Surge entdo a necessidade
de empregar uma energia mais limpa e que seja ilimitada.
Assim, o gas hidrogénio cumpre perfeitamente essa
finalidade, uma vez que devolve para a natureza apenas
vapor d’agua e sua produgdo pode ser feita por varias
formas, entre ela, por reagdes de metais com acidos.
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O gas hidrogénio (H,) pode ser obtido a partir da reagdo quimica entre o zinco (Zn) em solugdo de &cido cloridrico (HC/).
A fim de obter a melhor forma de se produzir o H,, essa reagdo foi realizada varias vezes por um quimico em um laboratoério,
modificando-se as condiges do meio reacional, como temperatura, forma do zinco e concentragdo da solugdo acida. Apenas
a quantidade de zinco que foi mantida a mesma para todos os experimentos. Observe a tabela a seguir.

I 25 Granulado 1
II 25 Granulado 0,5
111 30 Em pé 1
v 30 Em po 0,5
V 30 Em raspas 1

Analisando os dados da tabela, é possivel supor que o experimento que produziu o maior volume de gas hidrogénio em um
mesmo intervalo de tempo, foi:
A) O experimento I, pois o zinco apresentava maior superficie de contato e a reagdo se passou com maior velocidade.

B) O experimento II, pois o zinco apresentava maior superficie de contato, além de solugdo acida menos concentrada, o que
levou a reagdo se processar mais rapidamente.

C) O experimento III, pois, além do zinco possuir maior superficie de contato (em pd), o experimento se passa em temperatura
mais elevada e em solugdo acida mais concentrada, o que leva a reacdo ter a maior velocidade.

D) O experimento IV, pois, além do zinco possuir maior superficie de contato (em pd), o experimento se passa em temperatura
mais elevada e em solugdo acida menos concentrada, o que leva a reacdo ter a menor velocidade.

E) Em V, pois a maior temperatura do meio, a menor superficie de contato do zinco e a solugdao acida menos concentrada,
favorecem para que a reagdo seja a mais rapida de todas.

O etanol (C,H,OH) é um agente sedativo e hipnético consumido como droga social. Quando ingerido, ele é rapida e completamente
absorvido no estdbmago e no intestino delgado. A velocidade de absorgdo no estdmago depende de varios fatores, sendo que
um deles é a concentragdo de etanol na bebida ingerida. A avaliagdo da concentragé@o de etanol no sangue é muito importante,
do ponto de vista médico-legal, na medida em que se correlaciona com os efeitos no sistema nervoso central.

A principal via para o metabolismo do etanol envolve a dlcool desidrogenase, uma enzima que catalisa a conversdo do alcool
em acetaldeido (CH,CHO). De uma forma geral, as mulheres apresentam menores niveis dessa enzima.

SILVA, Penildon. Farmacologia. 2. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1985 (Adaptacgdo).

Em um fim de semana, um grupo de amigos bebeu algumas garrafas de vinho. Um dos rapazes e uma das mogas do grupo
beberam a mesma quantidade de tagas de vinho.

Considerando-se essas informagdes, pode-se dizer que o estado de embriaguez da moga, quando comparado ao do rapaz, foi
A) menor, devido a menor quantidade da enzima presente no corpo feminino capaz de metabolizar o alcool.

B) igual, pois a quantidade de bebida ingerida por ambos foi a mesma.

C) maior, devido a menor quantidade da enzima presente no corpo feminino capaz de metabolizar o alcool.

D) igual, pois a concentracdo de alcool no vinho ingerido por eles é a mesma.

E) menor, devido a menor concentragdo de alcool no sangue da moga apds 30 minutos.

Os tratamentos médicos de alopatia, geralmente, requerem do paciente disciplina para uso do medicamento nos devidos
horarios. Isso ocorre para garantir que sempre exista no corpo do paciente a quantidade minima necessaria do medicamento
para combater a doenga.

Para combater certa doenca, um paciente recebeu orientagées médicas de que deveria ingerir comprimidos com 400 mg de
um remédio. Lendo a bula do medicamento, o paciente descobriu que, apds a ingestdo da capsula, o remédio penetraria a
sua corrente sanguinea em duas horas. Além dessa informagéo, o paciente também descobriu que o tempo de meia-vida do
farmaco, tempo necessario para que a quantidade do medicamento se reduza a metade, era de 5 horas e que a quantidade
minima que deveria existir em sua corrente sanguinea para o combate a doenga era de 100 mg. Desse modo, quanto tempo,
em horas, apds a ingestdo da primeira capsula o paciente deve esperar para ingerir a segunda capsula do medicamento?

A) 2 C) 6 E) 12

B) 4 D) 8

7
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Sabe-se que os palitos presentes em uma caixa de fésforo

possuem em sua extremidade pdlvora, enquanto a lixa

presente na parte lateral das caixas é de fosforo. O palito

de pdlvora pode se acender ao ser atritado ligeiramente

sobre a superficie aspera lateral das caixas de fésforos,

pois a(o)

A) combustdo do palito de fésforo é endotérmica,
necessitando de pouca energia para iniciar.

B) combustdo do palito é esponténea e ndo necessita de
calor para a sua ocorréncia.

C) atrito entre o palito e a caixa de fésforo fornece
energia suficiente para iniciar a reagao.

D) caixa de fosforos transfere energia na forma de calor
para a polvora.

E) contato entre a pdlvora e o fésforo da caixa leva a
uma reacgao que emite luz e calor.

A reagdo de decomposigdo da agua oxigenada é
espontdnea, mas tem energia de ativagdo elevada.
Isso significa que é uma reacdo lenta na auséncia de
catalisador ou energia luminosa.

2H.,0 —2H,0, + 0O

27 2(aq) 27(0 2(9)

A seguir, é apresentado um mecanismo de decomposicdo
da agua oxigenada na presenca de catalisador.

13 etapa: H,0*_,+ H,0,,, > H,0," , + H.O
(rapida)

22 etapa: H,0,*,+ Br,—> HBrO_ + HO_,
(lenta)

33 etapa: HBro., + H,0,,, > H;0", + Br, + O,
(rapida)

Uma espécie quimica que atua como catalisador no
mecanismo apresentado é

A) Br. C) H,0,*.
B) H,0. D) HBrO.

E) O,

TRANSFORMACOES
QUIMICAS E EQUILIBRIO

01.

(Enem) O sulfato de bario (BaSO,) é mundialmente
utilizado na forma de suspensdo como contraste em
radiografias de es6fago, estbmago e intestino. Por se
tratar de um sal pouco solivel, quando em meio aquoso
estabelece o seguinte equilibrio:

BaSO,, = Bay,, + SO,

4(aq)

02.

03.

Por causa da toxicidade do bario (Ba?*), é desejado que
o contraste ndo seja absorvido, sendo totalmente eliminado
nas fezes. A eventual absorgdo de ions Ba?*, porém,
pode levar a reagles adversas ainda nas primeiras horas
apds sua administragdo, como vOémito, cdlicas, diarreia,
tremores, crises convulsivas e até mesmo a morte.
PEREIRA, L. F. Entenda o caso da intoxicacdo por Celobar®.
Disponivel em: www.unifesp.br. Acesso em: 20 nov. 2013
(Adaptacgéo).

Para garantir a seguranga do paciente que fizer o uso do
contraste, deve-se preparar essa suspensdo em

A) agua destilada.
B) soro fisioldgico.
C) solugdo de cloreto de bario, BaCl,.
D) solugédo de sulfato de bario, BaSO,.

E) solugdo de sulfato de potéssio, K,SO,.

(Enem) O aproveitamento integral e racional das matérias-
-primas lignoceluldsicas podera revolucionar uma série
de segmentos industriais, tais como o de combustiveis,
mediante a producao de bioetanol de segunda geragdo.
Este processo requer um tratamento prévio da biomassa,
destacando-se o uso de acidos minerais diluidos.
No pré-tratamento de material lignoceluldsico por via
acida, empregou-se uma solugdo de acido sulftrico, que
foi preparada diluindo-se 2 000 vezes uma solugdo de
acido sulfurico, de concentragdo igual a 98 g/L, ocorrendo
dissociacdo total do acido na solugdo diluida. O quadro

apresenta os valores aproximados de logaritmos decimais.

2 3 4 5 6 7 8 9 10
o3 o5 o6 07 08 08 09 095 1

Disponivel em: www.cgee.org.br.

Acesso em: 3 ago. 2012 (Adaptagdo).

Sabendo-se que as massas molares, em g/mol, dos
elementos H, O e S sdo, respectivamente, iguaisa 1, 16
e 32, qual é o pH da solugdo diluida de acido sulfturico
preparada conforme descrito?
A) 2,6 C) 3,2
B) 3,0 D) 3,3

E) 3,6

(Enem-2021) Uma transformagdo quimica que acontece
durante o cozimento de verduras e vegetais, quando
0 meio estd acido, é conhecida como feofitinizacdo,
na qual a molécula de clorofila (cor verde) se transforma
em feofitina (cor amarela). Foi realizado um experimento
para demonstrar essa reagdo e a consequente mudanca
de cor, no qual os reagentes indicados no quadro foram
aquecidos por 20 minutos.
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Uma folha de couve picada e 150 mL

de agua.
> Uma folha de couve picada, 150 mL de agua
e suco de um limao.
3 Uma folha de couve picada, 150 mL

de &gua e 1 g de bicarbonato de sédio.

Finalizado o experimento, a cor da couve, nos béqueres
1, 2 e 3, respectivamente, sera

A) verde, verde e verde.

B) amarela, verde e verde.

C) verde, amarela e verde.

D) amarela, amarela e verde.

E) verde, amarela e amarela.

(Enem) A agua consumida na maioria das cidades
brasileiras é obtida pelo tratamento da agua de
mananciais. A parte inicial do tratamento consiste no
peneiramento e sedimentagdo de particulas maiores.
Na etapa seguinte, dissolvem-se na agua carbonato de
sodio e, em seguida, sulfato de aluminio. O resultado
é a precipitacdo de hidréoxido de aluminio, que é pouco
solivel em agua, o qual leva consigo as particulas
poluentes menores. Posteriormente, a &gua passa por um
processo de desinfeccdo e, finalmente, é disponibilizada
para o consumo. No processo descrito, a precipitagdo de
hidréxido de aluminio é viabilizada porque
A) a dissolugdo do aluminio resfria a solugéo.
B) o excesso de sddio impossibilita sua solubilizacdo.
C) a oxidagdo provocada pelo sulfato produz hidroxilas.
D) as particulas contaminantes menores atraem essa
substancia.

E) o equilibrio quimico do carbonato em &gua torna o
meio alcalino.

(Enem) Fertilizantes quimicos mistos, denominados NPK,
sdo utilizados para aumentar a produtividade agricola,
por fornecerem os nutrientes nitrogénio, fosforo e
potéssio, necessarios para o desenvolvimento das plantas.
A quantidade de cada nutriente varia de acordo com a
finalidade do adubo. Um determinado adubo NPK possui,
em sua composicdo, as seguintes substancias: nitrato de
amoénio (NH,NO,), ureia (CO(NH,),), nitrato de potassio
(KNO,), fosfato de sédio (Na,PO,) e cloreto de potassio
(KCY).

A adicdo do adubo descrito provocou diminuicdo no pH
de um solo. Considerando o cardter acido / basico das
substéancias constituintes desse adubo, a diminuicdo do
pH do solo deve ser atribuida a presenca, no adubo, de
uma quantidade significativa de

06.

07.
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A) ureia.

B) fosfato de sddio.
C) nitrato de amonio.
D) nitrato de potassio.

E) cloreto de potéssio.

(Enem) A tabela lista os valores de pH de algumas bebidas
consumidas pela populagdo.

Refrigerante 5,0
Café 3,0
<
Vinho 4,5 o
- =
Suco de limao 2,5 =)
(=]
Cha 6,0

O esmalte dos dentes é constituido de hidroxiapatita
(Ca,(PO,),0H), um mineral que sofre desmineralizacdo
em meio acido, de acordo com a equagdo quimica:

Ca,(PO,),0H, = 5Ca**_ + 3PO,* . + OH"

4 (aq (aq)
Das bebidas listadas na tabela, aquela com menor

potencial de desmineralizagdo dos dentes é o
A) cha.

B) café.

C) vinho.

D) refrigerante.

E) suco de limdo.

(Enem) Com o aumento da demanda por alimentos e a
abertura de novas fronteiras agricolas no Brasil, faz-se
cada vez mais necessaria a correcdo da acidez e a
fertilizagdo do solo para determinados cultivos. No intuito
de diminuir a acidez do solo de sua plantagdo (aumentar
o pH), um fazendeiro foi a uma loja especializada para
comprar conhecidos insumos agricolas, indicados para
essa corregdo. Ao chegar a loja, ele foi informado
que esses produtos estavam em falta. Como sé havia
disponiveis alguns tipos de sais, o fazendeiro consultou
um engenheiro agrénomo procurando saber qual comprar.
O engenheiro, apds verificar as propriedades desses sais,
indicou ao fazendeiro o

A) KC.

B) CaCo,.
C) NH,CI.
D) Na,SO,.
E) Ba(NO,),.
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01.

02.

03.

A glicdlise é um processo que consiste em uma sequéncia
de reagGes que tém a finalidade de decompor a molécula
de glicose (que possui 6 carbonos) em duas moléculas
menores (cada uma com 3 carbonos) de uma substancia
denominada acido pirtvico. Em meio aquoso, esse
composto sofre dissociagdo, formando o anion piruvato,
que é a espécie que participa dos processos metabdlicos.
CH,OH
H O_oH
H
OH H
0 H
H OH

Glicose
Glicolise

(0] (0] 0] 0]

7 < <

H,C OH H,C OH

Acido pirGvico Acido piravico

! !

[0} O O 0]

7 < 7 <

H,C (o} H,C (o}
Piruvato Piruvato

Além da fungdo acido carboxilico, a outra fungdo organica
presente na estrutura do produto da glicdlise é

A) alcool. C) cetona. E) éter.

B) aldeido. D) éster.

O suor € o liquido liberado pelas glandulas sudoriparas
da pele dos mamiferos. O conteddo principal do suor
€ o cloreto de sodio (o principal ingrediente do sal de
cozinha), além de outros materiais que emitem odores,
como o 2-metilfenol (o-cresol).

Em humanos, o suor é expelido para regular a temperatura
corporal, embora haja quem pense que o 2-metilfenol do
suor masculino possa atuar como feroménio.

Considerando essas informag0es, a estrutura da substéncia
citada, que é uma das responsaveis pelo odor do suor, é:
CH, CH

A) P > 04
CH

B) ) OH

o)

OH

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Anvisa), antioxidante é a substancia que retarda
o aparecimento de alteracdo oxidativa no alimento.
Do ponto de vista quimico, os antioxidantes, que podem
ser sintéticos ou naturais, sdo compostos aromaticos que
contém, no minimo, uma hidroxila. O butil-hidroxianisol
(BHA), um antioxidante sintético que contém grupo
funcional caracteristico da fungdo éter, é usado para
aumentar a vida util da margarina e de outras gorduras
e Oleos, pois evita o ataque do oxigénio as duplas-
-ligacdes de suas cadeias carbodnicas, evitando que se
tornem rangosos. Como ndo tém o propodsito de nutrir,
os antioxidantes sdo considerados um aditivo alimentar.

OS ANTIOXIDANTES. Revista FiB - Foods Ingredientes
Brasil, n. 6, 2009. Disponivel em: http://www.revista-fi.com/

materias/83.pdf. Acesso em: 24 fev. 2014 (Adaptagdo).

A estrutura que pode representar o BHA é:

A)

o

OH

B) on

C(CH,),

a2

OH
) OH
HO i OH
COOC,H,
D)

Q

E) C(CH,),

2 2

OCH,
O pimentdo (Capsiicum annum) é uma hortalica
muito comum consumida pelo brasileiro. Originaria
do continente americano, ele é uma das 10 hortaligas
de maior importancia econdmica no Brasil e pode ser
encontrado em variadas cores. Muito apreciado na
gastronomia de diversos paises, o pimentdo tem um sabor
levemente picante devido a uma substancia chamada
capsaicina, cuja estrutura estd representada a seguir:



Questoes Selecionadas

Iz

HO CH

OCH

3

Na molécula da capsaicina, as fungdes organicas oxigenadas e nitrogenadas presentes, sdo denominadas:
A) Eter e fenol C) Eter, fenol e amida E) Alcool, éter e amida

B) Eter e cetona D) Eter, fenol e amina

05.

ESTUDO DIZ QUE

ESTEROIDES O QUEE
DANIFICAM CEREBRO?

CEREBROS

<
o
=
=)
o

DE RATOS!

Disponivel em: http://em-busca-do-conhecimento.blogspot.com/2010_11_01_archive.html. Acesso em: 2 mar. 2011.

Os esteroides, mencionados na charge anterior, sdo compostos tetraciclicos, sendo o mais comum o colesterol, o qual apresenta
em sua estrutura grupo hidroxila, insaturacdo e oito carbonos assimétricos.

Sendo assim, a estrutura do colesterol esta representada em:

T
= CH
Hc ¢=° 3 /OH
H.C
A) H,C D) 3
o
HO
H,C 0 H3C\C/CH2\C /CHZ\CH/CH3
H C H3C 2 |
B) 3 E) HC CH,
3
0
HO
CH, OH
H.C
C) 3
HO

Bernoulli Sistema de Ensino | 23
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06.

Sabonete liquido pode prejudicar a saude

A ciéncia estad na cola do sabonete liquido. Por tras
daquele cheiro inocente, existe um inimigo em potencial,
o bactericida triclosan. Trata-se de um composto
organoclorado polinuclear, em cuja molécula ha grupos
funcionais caracteristicos das funcBes éter e fenol.
Segundo pesquisas recentes, o triclosan pode prejudicar
os musculos do corpo e do coragdo. Ratos expostos a
esse composto apresentaram uma redugdo de 25% nas
fungdes cardiacas e, uma hora apds o experimento,
perderam 18% da forga muscular. Os pesquisadores ainda
ndo sabem qual grau de exposicdo seria necessario para
haver algum efeito negativo em nds - nem se realmente
poderia dar algum problema -, mas ja acham importante
alertar para o perigo.

SABONETE liquido pode prejudicar a saude. Superabril.
Disponivel em: http://super.abril.com.br/blogs/cienciamaluca/
sabonete-liquido-pode-prejudicar-a-saude/.

Acesso em: 5 fev. 2014 (Adaptagdo).

Qual das estruturas apresentadas a seguir pode
representar o triclosan?

ce o] cr
B) OH Cr

Cv Cv

(0]
Oum, 0 PN
J\ N B
© H NHz
E) OH

H

07.

08.

Quitina e quitosana sdo polimeros atoxicos, biodegradaveis,
biocompativeis e produzidos por fontes naturais renovaveis,
cujas propriedades vém sendo exploradas em aplicagbes
industriais e tecnoldgicas ha quase setenta anos.

CH,OH

9y o)
H
OH H °
H
H

NHCOCH, H

NHCOCH,

Quitina

Quitosana

Comparando-se as estruturas da quitina e da quitosana,
nota-se que elas se diferenciam porque a quitina possui

A) aminas.

B) grupos carbonila.
C) grupos OH.

D) cadeia fechada.

E) estrutura polimérica.

A camisinha masculina é constituida de um material
polimérico denominado latex, cuja estrutura da unidade
monomérica é apresentada a seguir:
H,C N /
C=C

Ve N
W HZC CHZWWW

Estudos recentes tém indicado que o uso inapropriado
de lubrificantes, como logdes oleosas e cremes, que
contém vaselina, 6leo mineral ou outros derivados
de petrdleo que sdo capazes de interagir com o
latex, acarreta microrrupturas nas camisinhas. Essas
microrrupturas sao imperceptiveis a olho nu e permitem a
passagem do esperma, acarretando gravidez indesejavel,
ou transmissdo de doengas sexualmente transmissiveis,
como a aids.

Diante do exposto, um lubrificante adequado para a
camisinha deve ser a base da substéncia:



Questoes Selecionadas

(CH,),,CH, C) ‘E CH,— CHZ}
o n
S (CH,),,CH,
A) o)
CH,
o D Lhc A cH,
o= .
(CH,),,CH,

B) Hsc\/M/\CH E) HO\/E\O/a\/OH
3 n
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(Enem-2020) Em uma das etapas do processo de produgdo de iogurte, esquematizado na figura, ocorre a mudanga da

. ] . <
consisténcia caracteristica do leite, de liquido para gel. (&)
=
, . . - 2
Agucar Leite em po Fermento lactico (e ]

Leite [—— > Pasteurizagdo _ Resfriamento

-«
Adicdo de
Envase -— polpa de frutas -— Fermentacdo
com pH neutro
5 3
4

ROBERT, N. R. Disponivel em: www.respostatecnica.org.br.
Acesso em: 26 fev. 2012 (Adaptacgdo).

Em qual etapa ocorre essa mudanca de consisténcia?

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

(Enem-2020) Os feroménios de insetos sdo substancias responsaveis pela comunicacdo quimica entre esses individuos.
A extracdo de feromdnios para uso agronémico no lugar de pesticidas convencionais geralmente € inviavel, pois sdo encontrados
em baixa concentracdo nas glandulas de armazenamento. Uma das formas de solucionar essa limitacdo € a sintese em laboratério
dos préprios feromonios ou de isdmeros que apresentem a mesma atividade. Suponha que o composto apresentado seja um

feromonio natural e que seu tautdmero seja um potencial substituto.
]

\)J\H

Com base na estrutura quimica desse feromonio, seu potencial substituto é representado pela substéncia:

0]

OH
mn Y o) \) By _~
0 Pz H
o) OH
>y A~
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11.

12.

13.

(Enem) Varias caracteristicas e propriedades de moléculas
organicas podem ser inferidas analisando sua férmula
estrutural. Na natureza, alguns compostos apresentam
a mesma formula molecular e diferentes formulas
estruturais. S3o os chamados isbmeros, como ilustrado
nas estruturas.

0 0

OH OH

Entre as moléculas apresentadas, observa-se a ocorréncia
da isomeria
A) otica. D) geométrica.
B) de fungao. E) de compensagdo.

C) de cadeia.

(Enem) O acido acetilsalicilico € um analgésico que
pode ser obtido pela reacdo de esterificacdo do acido
salicilico. Quando armazenado em condigGes de
elevadas temperaturas e umidade, ocorrem mudangas
fisicas a quimicas em sua estrutura, gerando um odor
caracteristico. A figura representa a formula estrutural
do acido acetilsalicilico.
o OH

e

Acido acetilsalicilico

Esse odor é provocado pela liberagdo de
A) etanol. D) etanoato de etila.
B) etanal. E) benzoato de etila.

C) acido etanoico.

(Enem) Em derramamentos de 6leo do mar, os produtos
conhecidos como “dispersantes” sdao usados para reduzir
a tensdo superficial do petréleo derramado, permitindo
que o vento e as ondas “quebrem” a mancha em goticulas
microscopicos. Estas sdo dispersadas pela agua do
mar antes que a mancha de petrdleo atinja a costa.
Na tentativa de fazer uma reprodugdo do efeito desse
produto em casa, um estudante prepara um recipiente
contendo agua e gotas de 6leo de soja. Ha disponivel
apenas azeite, vinagre, detergente, agua sanitaria e sal

de cozinha.

Qual dos materiais disponiveis provoca uma acéao
semelhante a situagdo descrita?
A) Azeite D) Agua sanitéria
B) Vinagre E) Sal de cozinha

C) Detergente

14.

15.

(Enem-2021) O biodiesel € um combustivel alternativo
ao diesel de petrdleo que tem sido produzido em grande
escala no Brasil a partir da transesterificagdo do 6leo de
soja em meio alcalino. Visando reduzir a competigdo com
a industria alimenticia, os dleos de fritura estdo entre as
matérias-primas alternativas que tém sido consideradas.
Porém, o seu uso no processo tradicional é dificultado
por causa da acidez de Bronsted, desenvolvida durante
o processo de degradagdo do 6leo, conforme mostra o
esquema genérico em que R representa um grupamento
alquila qualquer.

o}
R NN O
H _<OH R—<OH
(0} O
£, i R
O H R

Rancidez
oxidativa

Rancidez H,0
hidrolitica

A dificuldade mencionada é gerada pela presenca de
grupamentos:

(Enem) A crescente producgdo industrial langa ao ar
diversas substéancias tdxicas que podem ser removidas
pela passagem do ar contaminado em tanques para
filtracdo por materiais porosos, ou para dissolucdo
em agua ou solventes organicos de baixa polaridade,
ou para neutralizagdo em solugdes acidas ou basicas. Um
dos poluentes mais toxicos liberados na atmosfera pela
atividade industrial é a 2,3,7,8-tetraclorodioxina.



16.

17.

Questoes Selecionadas

C¢, : O, : C/
C¢ o] Ct

Esse poluente pode ser removido do ar pela passagem através de tanques contendo
A) hexano. D) acido cloridrico aquoso.
B) metanol. E) hidréxido de amonio aquoso.

C) agua destilada.

(Enem) O senso comum nos diz que os polimeros organicos (plasticos) em geral sdo isolantes elétricos. Entretanto, os polimeros

condutores sdo materiais organicos que conduzem eletricidade. O que faz estes polimeros diferentes é a presenca das ligagées

covalentes duplas conjugadas com ligagdes simples, ao longo de toda a cadeia principal, incluindo grupos aromaticos. Isso

permite que um atomo de carbono desfaga a ligagdo dupla com um vizinho e refaga-a com outro. Assim, a carga elétrica
desloca-se dentro do material.

FRANCISCO, R. H. P. Polimeros condutores.

Revista Eletrénica de Ciéncias, n. 4, fev. 2002.

Disponivel em: www.cdcc.usp.br. Acesso em: 29 fev. 2012
(Adaptagdo).

De acordo com o texto, qual dos polimeros seguintes seria condutor de eletricidade?

D)

00000

B)

E)

(Enem) Um dos métodos de produgdo de biodiesel envolve a transesterificacdo do 6leo de soja utilizando metanol em meio
basico (NaOH ou KOH), que precisa ser realizada na auséncia de dgua. A figura mostra o esquema reacional da produgéo de
biodiesel, em que R representa as diferentes cadeias hidrocarbénicas dos ésteres de acidos graxos.

o o)
ISP O
I I I
RN N0 N 3HCOH R3¢, A 4 A o A e Y om
O R, calor " R” “OCH, R; “OCH, R “OCH OH
" 1 3 2 3 3 3
o)

A auséncia de agua no meio reacional se faz necessaria para
A) manter o meio reacional no estado sélido.

B) manter a elevada concentragdo do meio reacional.

C) manter constante o volume de 6leo no meio reacional.

D) evitar a diminuicdo da temperatura da mistura reacional.

E) evitar a hidrélise dos ésteres no meio reacional e a formagdo de sabdo.

7

<
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=
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RELACOES DA QUIMICA COM AS
TECNOLOGIAS, A SOCIEDADE E
0 MEIO AMBIENTE

01.

02.

03.

A atmosfera terrestre é composta por varios gases, entre
eles, o diéxido de carbono (CO,), principal responsével
por acidificar naturalmente a agua das chuvas (pH = 5,6).
No entanto, devido a algumas fontes de poluigdo
atmosférica, ocorre aumento da concentragdo de outros
oxidos na atmosfera, fazendo com que o pH das aguas
das chuvas diminua.

Um 6xido que contribui para o agravamento do fen6meno
descrito é o

A) CaO, pois reage com a agua formando base forte.

B) N,O, pois reage coma agua formando acido nitrico
(HNO3(aq))

C) SO, pois reage com a agua formando acido sulfarico
(H,S0,,4)-

D) CO, pois reage com a agua formando acido carbonico
(HZCO3(aq)).

E) Fe,O,, pois eleva a concentracdo de metais pesados

na agua das chuvas.

(Enem-2021) O solvente tetracloroeteno ou percloroetileno
€ largamente utilizado na industria de lavagem a seco e
em diversas outras industrias, tais como a de fabricacdo
de gases refrigerantes. Os vapores desse solvente,
quando expostos a elevada temperatura na presenca de
oxigénio e agua, sofrem degradacdo produzindo gases
poluentes, conforme representado pela equagédo:

BORGES, L. D. ; MACHADO, P. F. L. Lavagem a seco.
Quimica Nova Escola, n. 1, fev. 2013 (Adaptagdo).

C,Cl, + Oy, + H,0,, = 2HCL, + CL, + CO+ CO

4(9) (9) 2(9) 2(9)

Os produtos dessa degradagdo, quando langados no meio
ambiente, contribuem para a

A) elevagao do pH do solo.

B) formagdo de chuva acida.

C) eutrofizagdo de mananciais.

D) elevacgdo dos niveis de 0z6nio na atmosfera.

E) formagdo de éxidos de enxofre na atmosfera.

(Enem-2021) Um produto, obtido industrialmente da
eletrdlise de solugdo aquosa de cloreto de sédio, tem
sido amplamente empregado na indUstria, por exemplo,
na fabricagdo de papéis, tecidos e sabdes. Normalmente,
esse produto é usado na desobstrugdo de encanamentos
e sumidouros, pois € capaz de reagir com gorduras.

04.

05.

No entanto, a sua manipulagdo exige cuidados, pois é
altamente corrosivo, podendo, em contato com a pele,
provocar vermelhiddo, irritagdo ou "queimaduras" de
tecidos vivos. Além disso, se o frasco do produto for
abandonado aberto por um longo periodo de tempo, ele
pode absorver CO,, convertendo-se em um sal.

Esse produto industrial é o

A) cloro molecular, C/,.

B) acido cloridrico, HC/.

C) &cido sulfurico, H,SO,.

D) hidréxido de soédio, NaOH.

E) carbonato de sédio, Na,CO..

(Enem) O descarte do 6leo de cozinha na rede de esgotos
gera diversos problemas ambientais. Pode-se destacar
a contaminagdo dos cursos-d’agua, que tem como uma
das consequéncias a formagdo de uma pelicula de 6leo na
superficie, causando danos a fauna aquatica, por dificultar
as trocas gasosas, além de diminuir a penetracdo dos
raios solares no curso hidrico.

Disponivel em: http://revistagalileu.globo.com.
Acesso em: 3 ago. 2012 (Adaptacdo).

Qual das propriedades dos 6leos vegetais esta relacionada
aos problemas ambientais citados?

A) Alta miscibilidade em agua.

B) Alta reatividade com a agua.

C) Baixa densidade em relagdo a agua.

D) Baixa viscosidade em relagdo a agua.

E) Alto ponto de ebuligdo em relagdo a agua.

(Enem)

Estranha neve:

espuma, espuma apenas

gue o vento espalha, bolha em baile no ar,

vinda do Tieté alvorocado ao abrir de comportas,
espuma de dodecilbenzeno irredutivel,

emergindo das aguas profanadas do rio-bandeirante,
hoje rio-despejo
de mil imundicies do progresso.

ANDRADE, C. D. Poesia e prosa.
Rio de Janeiro: Nova Aguilar, 1992. [Fragmento]

Nesse poema, o autor faz referéncia a

A) disseminagdo de doencas nas areas atingidas por
inundagdes.

B) contaminagdo do lencol fredtico pela eliminagdo de
lixo nos rios.

C) ocorréncia de enchente causada pela impermeabilizagdo
dos solos.

D) presenca de detergentes sintéticos como agentes
poluentes de aguas.

E) destruicdo de fauna e flora pela contaminacdo de
bacias hidrogréficas.



06.

07.

Questoes Selecionadas

(Enem) O desenvolvimento sustentavel rompe com a légica da organizagdo social vigente, convidando a novos modos de pensar
e agir. Dessa forma, sustentabilidade implica o uso de recursos renovaveis em quantidades compativeis com a capacidade de
renovagao do planeta.

MCT. Prémio Jovem Cientista. Cidades sustentaveis. Caderno do professor, 2011 (Adaptagdo).

Um esquema de cidade que pretende atender a esse conceito é:

Reciclado c Lixos
organicos
Carvdo  plimentos o \“ - )
A)  Petrdleo { CIDADE Poluigdo e lixo
Energia \ K reduzidos
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Mercadorias .
Residuos

inorganicos

Reciclado

Lixos orgéanicos
(aterro, despejo no mar)

Mercadorias i .
Residuos
Reciclado inorganicos

Lixos orgéanicos
(aterro, despejo no mar)

Poluigdo e lixo

B) Renovaveis reduzidos
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Nuclear Energia L tradss /' Saida
ntrada.__._.- Residuos

Mercadorias . A
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(Enem) A instalagdo de uma indUstria de processamento de pescados, proxima a uma aldeia de pescadores, situada a beira-mar,
criou um conflito de interesses. A administragdo publica e os investidores defendem que havera geragdo de renda, melhorando
a qualidade de vida da populagdo. Os moradores estdo receptivos ao empreendimento, mas argumentam que, sem o devido
controle, as atividades da indlstria podem poluir a agua do mar préxima a aldeia.
Uma maneira adequada, do ponto de vista social e ambiental, de minimizar a poluigdo na dgua do mar préxima a aldeia,
pela instalacdo da fabrica, é a
A) destinagdo apropriada dos efluentes liquidos.
B) instalacdo de filtros nas chaminés da indUstria.
C) tratamento da agua consumida pela comunidade.
D) remogdo da populagdo para uma regido afastada.

E) realizacdo de analise na dgua do mar préxima a aldeia.
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ENERGIAS QUIMICAS NO COTIDIANO

01. O petréleo é uma mistura de compostos orgénicos, principalmente hidrocarbonetos, cujos tamanhos das moléculas podem
variar muito. Apds ser extraido da natureza, ele é transportado para as refinarias e passa por um processo no qual seus
componentes sao separados por destilagao fracionada, conforme representagao a seguir:

Torre de
fracionamento

Armazenamento
de petrdleo

-

v

i

v

+

Bomba _<:)

#’:‘l

(]

v

+

?
7
Fornalha

O quadro seguinte apresenta as faixas das temperaturas de ebuligdo e os usos dos produtos obtidos relacionados ao nimero
de atomos de carbono dos hidrocarbonetos.

-
o

]|

la4d Até 40 Gas combustivel
5a12 De 30 a 200 Combustivel para motores a gasolina
12 a16 De 180 a 300 Combustivel para motores a jato
16 a 18 De 300 a 350 Combustivel para motores a diesel e fornalhas
18 a 25 De 300 a 400 Oleos lubrificantes
25 a 40 De 400 a 510 Fabricagdo de velas
Acima de 40 Acima de 510 Pavimentagdo de vias

SOUZA, Liria Alves de. Destilagdo do petréleo. Mundo Educagdo. Disponivel em: http://www.mundoeducacao.com/
quimica/destilacao-petroleo.htm. Acesso em: 22 jan. 2014 (Adaptagdo).

Durante o processo de destilacdo do petrdleo, obtém-se, na saida 1 da coluna de destilacdo, hidrocarbonetos que poderdo
ser utilizados como

A) combustivel para motores a diesel e fornalhas. D) odleos lubrificantes.

B) combustivel para motores a jato. E) pavimento de vias.

C) gas combustivel.

02. (Enem) Combustiveis automotivos tém sido adulterados pela adicdo de substéncias ou materiais de baixo valor comercial. Esse
tipo de contravencdo pode danificar os motores, aumentar o consumo de combustivel e prejudicar o meio ambiente. Varios
testes laboratoriais podem ser utilizados para identificar se um combustivel estd ou ndo adulterado. A legislagédo brasileira
estabelece que o diesel, obtido do petrdleo, contenha certa quantidade de biodiesel. O quadro apresenta valores de quatro
propriedades do diesel, do biodiesel e do 6leo vegetal, um material comumente utilizado como adulterante.

Densidade (g/cm?) 0,884 0,880 0,922
Poder calorifico (MJ/L) 38,3 33,3 36,9
Viscosidade (mm?/s) 3,9 4,7 37,0

Teor de enxofre (%) 1,3 <0,001 <0,001



03.

04.

Com base nas informagdes apresentadas no quadro, quais
sdo as duas propriedades que podem ser empregadas
tecnicamente para verificar se uma amostra de diesel

05.

comercial estd ou ndo adulterada com éleo vegetal?
A) Densidade e viscosidade.

B) Teor de enxofre e densidade.

C) Viscosidade e teor de enxofre.

D) Viscosidade e poder calorifico.

E) Poder calorifico e teor de enxofre.

(Enem) Todo ano, cresce a demanda mundial de
energia com o aumento das populagdes e do consumo.
E cada vez mais necessario buscar fontes alternativas que
nao degradem os recursos do planeta nem comprometam
a sobrevivéncia das espécies. Ainda ha muito o que se
descobrir sobre o uso eficiente de recursos energéticos
provenientes de fontes renovaveis, mas elas estdo mais
proximas do que parece da adogdo em larga escala.

BARBOSA, M. A sustentabilidade da energia renovavel.
Superinteressante, n. 102, 1996.

Os recursos energéticos do tipo citado sdo provenientes de
A) pilhas e baterias.

B) usinas nucleares e hidrelétricas.

C) células solares e geradores edlicos.

D) centrais geotérmicas e termoelétricas.

06.

E) usinas maremotrizes e combustiveis fosseis.

(Enem) Para comparar a eficiéncia de diferentes
combustiveis, costuma-se determinar a quantidade
de calor liberada na combustdo por mol ou grama de
combustivel. O quadro mostra o valor de energia liberada
na combustdo completa de alguns combustiveis.

Hidrogénio (H,) -286
Etanol (C,H,OH) -1 368
Metano (CH,) -890
Metanol (CH,0H) -726
Octano (CgH,,) -5471

As massas molares dos elementos H, C e O sdo iguais a
1 g/mol, 12 g/mol e 16 g/mol, respectivamente.

ATKINS, P. Principios de quimica.

Porto Alegre: Bookman, 2007 (Adaptagao).

Qual combustivel apresenta maior liberagdo de energia
por grama?

D) Metanol.

E) Octano.

A) Hidrogénio.
B) Etanol.
C) Metano.

Questoes Selecionadas

(Enem) A usina termelétrica a carvao é um dos tipos de
unidades geradoras de energia elétrica no Brasil. Essas
usinas transformam a energia contida no combustivel
(carvdo mineral) em energia elétrica.

Em que sequéncia ocorrem 0s processos para realizar
essa transformagdo?

A) A usina transforma diretamente toda a energia
quimica contida no carvdo em energia elétrica, usando
reagOes de fissdo em uma célula combustivel.

B) A usina queima o carvdo, produzindo energia
térmica, que é transformada em energia elétrica por
dispositivos denominados transformadores.

C) A queima do carvdo produz energia térmica, que é
usada para transformar agua em vapor. A energia
contida no vapor é transformada em energia mecéanica
na turbina e, entdo, transformada em energia elétrica
no gerador.

D) A queima do carvdo produz energia térmica, que é
transformada em energia potencial na torre da usina.
Essa energia € entdo transformada em energia elétrica
nas células eletroliticas.

E) A queima do carvdo produz energia térmica, que
é usada para aquecer agua, transformando-se
novamente em energia quimica, quando a agua
é decomposta em hidrogénio e oxigénio, gerando
energia elétrica.

(Enem) Observe atentamente a charge.

Ndo se esqueca
de fazer o exame de
toque nas mamas.

ANIGDNE. com

Além do risco de acidentes, como o referenciado na charge,

o principal problema enfrentado pelos paises que dominam

a tecnologia associada as usinas termonucleares é

A) a escassez de recursos minerais destinados a
produgdo do combustivel nuclear.

B) a produgdo dos equipamentos relacionados as diversas
etapas do ciclo nuclear.

C) o destino final dos subprodutos das fissées ocorridas
no nucleo do reator.

D) a formagdo de recursos humanos voltados para o
trabalho nas usinas.

E) o rigoroso controle da Agéncia Internacional de Energia
Atdmica.
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