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Impactos Ambientais 
Impactos Ambientais / Efeito Estufa 

01 - (ENEM/2009)    

A atmosfera terrestre é composta pelos gases nitrogênio (N2) e oxigênio 

(O2), que somam cerca de 99%, e por gases traços, entre eles o gás 

carbônico (CO2), vapor de água (H2O), metano (CH4), ozônio (O3) e o óxido 

nitroso (N2O), que compõem o restante 1% do ar que respiramos. Os 

gases traços, por serem constituídos por pelo menos três átomos, 

conseguem absorver o calor irradiado pela Terra, aquecendo o planeta. 

Esse fenômeno, que acontece há bilhões de anos, é chamado de efeito 

estufa. A partir da Revolução Industrial (século XIX), a concentração de 

gases traços na atmosfera, em particular o CO2, tem aumentado 

significativamente, o que resultou no aumento da temperatura em 

escala global. Mais recentemente, outro fator tornou-se diretamente 

envolvido no aumento da concentração de CO2 na atmosfera: o 

desmatamento. 

BROWN, I. F.; ALECHANDRE, A. S. Conceitos básicos sobre clima,  

carbono, florestas e comunidades. A.G. Moreira & S. 

Schwartzman. As mudanças climáticas globais e os 

ecossistemas brasileiros. Brasília: Instituto de Pesquisa 

Ambiental da Amazônia, 2000 (adaptado). 

 

Considerando o texto, uma alternativa viável para combater o efeito 

estufa é 

 

a) reduzir o calor irradiado pela Terra mediante a substituição da 

produção primária pela industrialização refrigerada.  

b) promover a queima da biomassa vegetal, responsável pelo 

aumento do efeito estufa devido à produção de CH4. 

c) reduzir o desmatamento, mantendo-se, assim, o potencial da 

vegetação em absorver o CO2 da atmosfera. 

d) aumentar a concentração atmosférica de H2O, molécula capaz de 

absorver grande quantidade de calor.  

e) remover moléculas orgânicas polares da atmosfera, diminuindo a 

capacidade delas de reter calor. 

 

Impactos Ambientais  / Cidades, Lixo Urbano e Soluções 

02 - (ENEM/2009)    

Cerca de 1% do lixo urbano é constituído por resíduos sólidos contendo 

elementos tóxicos. Entre esses elementos estão metais pesados como o 

cádmio, o chumbo e o mercúrio, componentes de pilhas e baterias, que 

são perigosos à saúde humana e ao meio ambiente.  

Quando descartadas em lixos comuns, pilhas e baterias vão para aterros 

sanitários ou lixões a céu aberto, e o vazamento de seus componentes  

contamina o solo, os rios e o lençol freático, atingindo a flora e a fauna. 

Por serem bioacumulativos e não biodegradáveis, esses metais chegam 

de forma acumulada aos seres humanos, por meio da cadeia alimentar. 

A legislação vigente (Resolução CONAMA no 257/1999) regulamenta o 

destino de pilhas e baterias após seu esgotamento energético e 

determina aos fabricantes e/ou importadores a quantidade máxima 

permitida desses metais em cada tipo de pilha/bateria, porém o 

problema ainda persiste. 

Disponível em: http://www.mma.gov.br. 

Acesso em: 11 jul. 2009 (adaptado). 

 

Uma medida que poderia contribuir para acabar definitivamente com o 

problema da poluição ambiental por metais pesados relatado no texto 

seria 

 

a) deixar de consumir aparelhos elétricos que utilizem pilha ou 

bateria como fonte de energia. 

b) usar apenas pilhas ou baterias recarregáveis e de vida útil longa e 

evitar ingerir alimentos contaminados, especialmente peixes.  

c) devolver pilhas e baterias, após o esgotamento da energia 

armazenada, à rede de assistência técnica especializada para 

repasse a fabricantes e/ou importadores. 

d) criar nas cidades, especialmente naquelas com mais de 100 mil 

habitantes, pontos estratégicos de coleta de baterias e pilhas, para 

posterior repasse a fabricantes e/ou importadores.  

e) exigir que fabricantes invistam em pesquisa para a substituiçã o 

desses metais tóxicos por substâncias menos nocivas ao homem e 

ao ambiente, e que não sejam bioacumulativas.  

 

03 - (ENEM/2009)    

O lixo orgânico de casa – constituído de restos de verduras, frutas, 

legumes, cascas de ovo, aparas de grama, entre outros –, se for 

depositado nos lixões, pode contribuir para o aparecimento de animais 

e de odores indesejáveis. 

Entretanto, sua reciclagem gera um excelente adubo orgânico, que pode 

ser usado no cultivo de hortaliças, frutíferas e plantas ornamentais. A 

produção do adubo ou composto orgânico se dá por meio da 

compostagem, um processo simples que requer alguns cuidados  

especiais. O material que é acumulado diariamente em recipientes 

próprios deve ser revirado com auxílio de ferramentas adequadas, 

semanalmente, de forma a homogeneizá-lo. É preciso também 

umedecê-lo periodicamente. O material de restos de capina pode ser 

intercalado entre uma camada e outra de lixo da cozinha. Por meio desse 

método, o adubo orgânico estará pronto em aproximadamente dois a 

três meses. 

Como usar o lixo orgânico em casa? Ciência  

Hoje, v. 42, jun. 2008 (adaptado). 

 

Suponha que uma pessoa, desejosa de fazer seu próprio adubo orgânico, 

tenha seguido o procedimento descrito no texto, exceto no que se refere 

ao umedecimento periódico do composto. Nessa situação,  

 

a) o processo de compostagem iria produzir intenso mau cheiro.  
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b) o adubo formado seria pobre em matéria orgânica que não foi 

transformada em composto. 

c) a falta de água no composto vai impedir que microrganismos 

decomponham a matéria orgânica. 

d) a falta de água no composto iria elevar a temperatura da mistura, 

o que resultaria na perda de nutrientes essenciais.  

e) apenas microrganismos que independem de oxigênio poderiam 

agir sobre a matéria orgânica e transformá-la em adubo. 

 

Impactos Ambientais  / Eutrofização da Matéria 

04 - (ENEM/2010)    

Um agricultor, buscando o aumento da produtividade de sua lavoura, 

utilizou o adubo NPK (nitrogênio, fósforo e potássio) com alto teor de 

sais minerais. A irrigação dessa lavoura é feita por canais que são 

desviados de um rio próximo dela. Após algum tempo, notou-se uma 

grande mortandade de peixes no rio que abastece os canais, devido à 

contaminação das águas pelo excesso de adubo usado pelo agricultor. 

 

Que processo biológico pode ter sido provocado na água do rio pelo uso 

do adubo NPK? 

 

a) Lixiviação, processo em que ocorre a lavagem do solo, que acaba 

disponibilizando os nutrientes para a água do rio.  

b) Acidificação, processo em que os sais, ao se dissolverem na água 

do rio, formam ácidos. 

c) Eutrofização, ocasionada pelo aumento de fósforo e nitrogênio 

dissolvidos na água, que resulta na proliferação do fitoplâncton.  

d) Aquecimento, decorrente do aumento de sais dissolvidos na água 

do rio, que eleva sua temperatura. 

e) Denitrificação, processo em que o excesso de nitrogênio que 

chega ao rio é disponibilizado para a atmosfera, prejudicando o 

desenvolvimento dos peixes. 

 

Impactos Ambientais  / Cidades, Lixo Urbano e Soluções 

05 - (ENEM/2010)    

O Brasil é um dos países que obtêm melhores resultados na reciclagem 

de latinhas de alumínio. O esquema a seguir representa as várias etapas 

desse processo: 

 

 

 

A temperatura do forno em que o alumínio é fundido é útil também 

porque 

 

a) sublima outros metais presentes na lata.  

b) evapora substâncias radioativas remanescentes.  

c) impede que o alumínio seja eliminado em altas temperaturas.  

d) desmagnetiza as latas que passaram pelo processo de triagem.  

e) queima os resíduos de tinta e outras substâncias presentes na 

lata. 

 

Impactos Ambientais  / Efeito Estufa 

06 - (ENEM/2009)    

A seca extrema que atingiu a região amazônica em 2005 provocou 

problemas de saúde em 90% da população pobre de Rio Branco (AC). A 

principal causa foi a fumaça liberada, em grandes quantidades, pelas 

queimadas, que se intensificaram devido ao clima. A concentração de 

fumaça ficou três vezes maior que o limite crítico estabelecido pelo 

Ministério do Meio Ambiente, e a de fuligem, mais do que dobrou.  

Ciência hoje, Rio de Janeiro, v. 42, n.°. 252, p.54, set./2008 (adaptado).  

 

A fumaça liberada pelas queimadas  

 

a) é responsável pelos altos índices pluviométricos na região 

amazônica.  

b) possui gases do efeito estufa e pode influenciar a temperatura 

global.  

c) pode tornar-se menor à medida que as fronteiras agrícolas do 

país aumentarem.  

d) é útil para a formação de nuvens, na manutenção da umidade 

relativa característica da região.  

e) é maior no período de cheias, pois possui mais matéria orgânica 

que no período de estiagem. 

 

Impactos Ambientais  / Cidades, Lixo Urbano e Soluções 
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07 - (ENEM/2009)    

Hoje em dia, não é raro encontrar sacolas  plásticas preenchidas  

com apenas um ou dois produtos. E não só no supermercado: da 

padaria à locadora de filmes, o consumidor está sempre diante de uma 

sacola, mesmo que ela não seja tão necessária assim. A cada mês, cerca 

de 1,5 bilhão de sacolas é consumido no Brasil. Isso significa 50 milhões  

por dia e 18 bilhões ao ano. Não é à toa, portanto, que o uso 

indiscriminado de sacolas virou um dos alvos preferidos dos 

ambientalistas.  

Revista Sustenta. São Paulo:  

Editora Confiança, n.° 1, out. 2008, p. 61 (adaptado).  

 

Os ambientalistas consideram o uso excessivo de sacolas plásticas um 

risco ambiental, pois  

 

a) o uso de materiais descartáveis incrementa o consumo.  

b) o plástico é derivado do petróleo, recurso natural escasso.  

c) as sacolas se transformam em lixo de difícil decomposição.  

d) o risco de contaminação do solo e do subsolo por gases tóxicos  

aumenta.  

e) o consumo de produtos industrializados é estimulado, em 

detrimento do consumo dos produtos artesanais.  

 

Impactos Ambientais  / Efeito Estufa 

08 - (ENEM/2009)    

Os clorofluorcarbonetos (CFCs) são substâncias formadas por moléculas 

que contêm átomos de carbono, flúor e cloro. Descobertos em 1930, 

eram considerados uma maravilha, pois substituíam, com grande 

eficiência, a amônia, utilizada em refrigeradores. A amônia é tóxica e 

tem odor desagradável, ao passo que os CFCs são inertes e não causam 

problemas aos seres humanos. Consequentemente, as fábricas de 

geladeiras rapidamente passaram a utilizar os CFCs. No entanto, em 

1974, dois químicos — Mário Molina e Sherwood Rowland — 

descobriram que esses gases reagiam com o O3 da camada de ozônio, 

causando sérios problemas ambientais e aos seres vivos.  

 

O que pode ser feito para evitar problemas ambientais devido à 

utilização dos clorofluorcarbonetos?  

 

a) Aumentar o preço dos refrigeradores, para desestimular o 

consumo.  

b) Banir a utilização de gases refrigerantes, já que todos causam 

problemas.  

c) Substituir gradativamente os CFCs por outros gases que não 

agridam a camada de ozônio.  

d) Parar de utilizar CFCs em refrigeradores e utilizá-los apenas em 

embalagens como a de spraypara cosméticos.  

e) Comprar motores para refrigeradores em países nos quais a 

legislação não proíba a utilização desses gases.  

 

09 - (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 no solo.  

ROSA, A. H.; COELHO, J. C. R.  

Cadernos Temáticos da Química Nova na Escola.  

São Paulo, n. 5 nov. 2003 (adaptato). 

 

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 matéria orgânica do solo.  

d) Queimando a matéria orgânica que se deposita no solo. 

e) Atenuando a concentração de resíduos vegetais do solo.  

 

Impactos Ambientais  / Cidades, Lixo Urbano e Soluções 

10 - (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. 

 

Impactos Ambientais  / Camada de Ozônio 
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11 - (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 contém CFC”. As reações a seguir, que 

ocorrem na estratosfera, justificam a não utilização de CFC 

(clorofluorcarbono ou Freon) nesse desodorante: 

 

•+→+•

•+•⎯⎯→⎯

O/CO  O  Cl  )II

ClClCF  ClCF  )I

23

2
UV

22  

 

A preocupação com as possíveis ameaças à camada de ozônio (O 3) 

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. 

 

Impactos Ambientais  / Cidades, Lixo Urbano e Soluções 

12 - (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. 

 

13 - (ENEM/2009)    

 

Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental – CETESB. 

Padrões índices. 

 http://www.cetesb.sp.gov.br. Acesso em: 22 jun. 2008. 

 

A companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de São 

Paulo (CETESB) divulga continuamente dados referentes à qualidade do 

ar na região metropolitana de São Paulo. A tabela apresentada 

corresponde a dados hipotéticos, que poderiam ter sido obtidos pela 

CETESB em determinado dia.  

Se esses dados fossem verídicos, então, seria mais provável encontrar 

problemas de visibilidade. 

 

a) no Parque Dom Pedro II. 

b) em São Caetano do Sul. 

c) em Congonhas. 

d) em Osasco. 

e) em Pinheiros. 

 

Impactos Ambientais  / Efeito Estufa 

14 - (ENEM/2009)    

Confirmada pelos cientistas e já sentida pela população mundial, a 

mudança climática global é hoje o principal desafio socioambiental a ser 
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http://www.cetesb.sp.gov.br/


 

www.projetomedicina.com.br 

enfrentado pela humanidade. Mudança climática é o nome que se dá 

ao conjunto de alterações nas condições do clima da Terra pelo acúmulo 

de seis tipos de gases na atmosfera – sendo os principais o dióxido de 

carbono (CO2) e o metano (CH4) – emitidos em quantidade excessiva 

através da queima de combustíveis (petróleo e carvão) e do uso 

inadequado do solo. 

SANTILI, M. Mudança climática global. Almanaque Brasil 

Socioambiental 2008. 

 São Paulo, 2007 (adaptado). 

 

Suponha que, ao invés de superaquecimento, o planeta sofresse uma 

queda de temperatura, resfriando-se como uma era glacial, nesse caso 

 

a) a camada de geleiras, bem como o nível do mar, diminuíram. 

b) as geleiras aumentariam, acarretando alterações no relevo do 

continente e no nível do mar. 

c) o equilíbrio do clima do planeta seria re-estabelecido, uma vez 

que ele está em processo de aquecimento. 

d) a fauna e a flora das regiões próximas ao circulo polar ártico e 

antártico nada sofreiam com a glaciação. 

e) os centros urbanos permaneceriam os mesmos, sem prejuízo à 

população humana e ao seu desenvolvimento. 

 

Impactos Ambientais  / Cidades, Lixo Urbano e Soluções 

15 - (ENEM/2009)    

Metade do volume de óleo de cozinha consumido anualmente no Brasil, 

cerca de dois bilhões de litros, é jogada incorretamente em ralos, pias e 

bueiros. Estima-se que cada litro de óleo descartado polua milhares de 

litros de água. O óleo no esgoto tende a criar uma barreira que impede 

a passagem da água, causa entupimentos e, os mananciais, resulta na 

mortandade de peixes. A reciclagem do óleo de cozinha, além de 

necessária, tem mercado na produção de biodiesel. Há uma demanda 

atual de 1,2 bilhões de litros de biodiesel no Brasil. Se houver 

planejamento na coleta, transporte e produção, estima-se que se possa 

pagar até R$ 1,00 por litro de óleo a ser reciclado. 

Programa mostra caminho para uso do óleo de fritura na produção de 

biodiesel. 

 Disponível em: http://www.nutrinews.com.br. Acesso em: 14 fev. 

2009 (adaptado). 

 

De acordo com o texto, o destino inadequado do óleo de cozinha traz 

diversos problemas. Com o objetivo de contribuir para resolver esses 

problemas, deve-se 

 

a) utilizar o óleo para a produção de biocombustíveis, como etanol.  

b) coletar o óleo devidamente e transportá-lo às empresas de 

produção de biodiesel. 

c) limpar periodicamente os esgotos das cidades para evitar 

entupimentos e enchentes. 

d) utilizar o óleo como alimento para os peixes, uma vez que 

preserva seu valor nutritivo após o descarte.  

e) descartar o óleo diretamente em ralos, pias e bueiros, sem 

tratamento prévio com agentes dispersantes.  

 

Impactos Ambientais  / Potabilidade e Tratamento das Águas 

16 - (ENEM/2009)    

A água apresenta propriedades físico-químicas que a coloca em posição 

de destaque como substância essencial à vida. Dentre essas, destacam-

se as propriedade térmicas biologicamente muito importantes, por 

exemplo, o elevado valor de calor latente de vaporização. Esse calor 

latente refere-se à quantidade de calor que deve ser adicionada a um 

líquido em seu ponto de ebulição, por unidade de massa, para convertê-

lo em vapor na mesma temperatura, que no caso da água é isolada a 

540 calorias por grama. 

 

A propriedade físico-química mencionada no texto confere à água a 

capacidade de 

 

a) servir como doador de elétrons no processo de fotossíntese.  

b) funcionar como regulador térmico para os organismos vivos. 

c) agir como solvente universal nos tecidos animais e vegetais.  

d) transportar os íons de ferro e magnésio nos tecidos vegetais.  

e) funcionar como mantenedora do metabolismo nos organismos 

vivos. 

 

Impactos Ambientais  / Cidades, Lixo Urbano e Soluções 

17 - (ENEM/2009)    

Desde os anos 1990, novas tecnologias para a produção de plásticos  

biodegradáveis foram pesquisadas em diversos países no mundo. No 

Brasil, foi desenvolvido um plástico empregando-se derivados da cana-

de-açúcar e uma bactéria recém-identificada, capaz de transformar 

açúcar em plástico. 

“A bactéria se alimenta de açúcar, transformando o excedente do seu 

metabolismo em um plástico biodegradável chamado PHB 

(polihidroxibutirato). Sua vantagem é que, ao ser descartado, o 

bioplástico é degradado por microorganismos existentes no solo em no 

máximo um ano, ao contrário dos plásticos de origem petroquímica,  

que geram resíduos que demoram mais de 200 anos para se 

degradarem”. 

 

GOMES, A.C. Biotecnologia ajuda na conservação do ambiente. Revista 

Eletrônica Vox Sciencia. Ano V. nº 28. 

 São Paulo: Núcleo de Divulgação Científica José Gomes. Acesso em: 30 

abr. 2009 (adaptado) 

 

A nova tecnologia, apresentada no texto, tem como consequência,  
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a) a diminuição da matéria orgânica nos aterros e do mau-cheiro 

nos lixões. 

b) a ampliação do uso de recursos não renováveis, especialmente, 

os plásticos. 

c) a diminuição do metabolismo de bactérias decompositoras  

presentes nos solos. 

d) a substituição de recursos não renováveis por renováveis para 

fabricar plásticos. 

e) o lançamento no meio ambiente de produtos plásticos inertes em 

relação ao ciclo da matéria. 

 

Impactos Ambientais  / Efeito Estufa 

18 - (ENEM/2009)    

Potencializado pela necessidade de reduzir as emissões de gases 

causadores do efeito estufa, o desenvolvimento de fontes de energia 

renováveis e limpas dificilmente resultará em um modelo hegemônico.  

A tendência é que cada país crie uma combinação própria de matrizes, 

escolhida entre várias categorias de biocombustíveis, a energia solar ou 

a eólica e, mais tarde, provavelmente o hidrogênio, capaz de lhe 

garantir eficiência energética e ajudar o mundo a atenuar os efeitos das 

mudanças climáticas. O hidrogênio, em um primeiro momento, poderia 

ser obtido a partir de hidrocarbonetos ou de carboidratos.  

 

Disponível em: http//www.revistapesquisa.fapesp.br. Acesso em: 

mar.2007 (adaptado). 

 

Considerando as fontes de hidrogênio citadas, a de menor impacto 

ambiental seria 

 

a) aquela obtida de hidrocarbonetos, pois possuem maior 

proporção de hidrogênio por molécula. 

b) aquela de carboidratos, por serem estes termodinamicamente 

mais estáveis que os hidrocarbonetos. 

c) aquela de hidrocarbonetos, pois o carvão resultante pode ser 

utilizado também como fonte de energia. 

d) aquela de carboidratos, uma vez que o carbono resultante pode 

ser fixado pelos vegetais na próxima safra.  

e) aquela de hidrocarbonetos, por estarem ligados a carbonos 

tetraédricos, ou seja, que apresentam apenas ligações simples.  

 

Impactos Ambientais  / Eutrofização da Matéria 

19 - (ENEM/2010)    

O fósforo, geralmente representado pelo íon de fosfato )PO( 3
4
−

, 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. 

 

Impactos Ambientais  / Efeito Estufa 

20 - (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 

 

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. 

 

Impactos Ambientais  / Eutrofização da Matéria 

21 - (ENEM/2010)    
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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.  

 

Impactos Ambientais  / Cidades, Lixo Urbano e Soluções 

22 - (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 

proporcionando 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. 

 

Impactos Ambientais  / Camada de Ozônio 

23 - (ENEM/2014)    

A liberação dos gases clorofluorcarbonos (CFCs) na atmosfera pode 

provocar depleção de ozônio (O3) 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. 

 

Impactos Ambientais  / Cidades, Lixo Urbano e Soluções 

24 - (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. 
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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. 

 

Impactos Ambientais  / Potabilidade e Tratamento das Águas 

25 - (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 (HClO), 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 (CHCl3) 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) fluoretação, 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.  

 

Impactos Ambientais  / Chuva Ácida 

26 - (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.  

 

 

Disponível em: http://news.bbc.co.uk.  

Acesso em: 20 maio 2014 (adaptado). 

 

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. 

 

Impactos Ambientais  / Metais Pesados 

27 - (ENEM/2009)    

O mercúrio é um metal muito utilizado, em indústrias e garimpos, 

para extração de ouro. As perdas decorrentes da má utilização desse 

metal atingem os ecossistemas aquáticos e chegam ao homem quando 

este come peixes pescados em ecossistemas contaminados. O processo 

que torna o peixe prejudicial à saúde humana é chamado 

bioacumulação, na qual a concentração do mercúrio aumenta em cada 

organismo ao longo da cadeia alimentar trófica, de modo que o homem 

consome alimento com alta concentração de mercúrio e, portanto, com 

alta toxicidade. A utilização de métodos de reaproveitamento do 

mercúrio nas atividades industriais e mineradoras constitui importante 

medida de controle da poluição causada por esse metal e capaz de 

reduzir as consequências nefastas para a biota aquática e para a saúde 

humana.  

 

Suponha que um curso d’ água esteja contaminado por mercúrio 

proveniente de local onde se desenvolvam atividades de garimpo. 

Nesse caso, ao se examinarem os seres que vivem nesse ambiente 

aquático, é possível encontrar  

 

a) maior concentração de mercúrio nos consumidores primários da 

cadeia alimentar.  

b) baixíssima concentração de mercúrio no pescado consumido 

pelos seres humanos.  

c) maior concentração de mercúrio nos animais que estão no topo 

da cadeia alimentar.  

d) alta concentração de mercúrio nos seres que compõem o 

zooplancton e o fitoplancton.  

e) ausência de mercúrio nas plantas aquáticas, pois eles são seres 

que estão fora da cadeia trófica. 

 

Impactos Ambientais  / Potabilidade e Tratamento das Águas 

28 - (ENEM/2009)    
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A China comprometeu-se a indenizar a Rússia pelo derramamento 

de benzeno de uma indústria petroquímica chinesa no rio Songhua, um 

afluente do rio Amur, que faz parte da fronteira entre os dois países. O 

presidente da Agência Federal de Recursos de Água da Rússia garantiu 

que o benzeno não chegará aos dutos de água potável, mas pediu à 

população que fervesse a água corrente e evitasse a pesca no rio Amur 

e seus afluentes. As autoridades locais estão armazenando centenas de 

toneladas de carvão, já que o mineral é considerado eficaz adsorvente 

de benzeno.  

Disponível em: http://www.jbonline.terra.com.br.  

Acesso em: 25 jun. 2008 (adaptado).  

 

Levando-se em conta as medidas adotadas para a minimização dos 

danos ao ambiente e à população, é correto afirmar que  

 

a) o carvão mineral, ao ser colocado na água, reage com o benzeno, 

eliminando-o.  

b) o benzeno é mais volátil que a água e, por isso, é necessário que 

esta seja fervida.  

c) a orientação para se evitar a pesca deve-se à necessidade de 

preservação dos peixes.  

d) o benzeno não contaminaria os dutos de água potável, porque 

seria decantado naturalmente no fundo do rio.  

e) a poluição causada pelo derramamento de benzeno da indústria 

chinesa ficará restrita ao rio Songhua. 

 

Impactos Ambientais  / Cidades, Lixo Urbano e Soluções 

29 - (ENEM/2012)    

Diversos estudos têm sido desenvolvidos para encontrar soluções  

que minimizem o impacto ambiental de eventuais vazamentos em 

poços de petróleo, que liberam hidrocarbonetos potencialmente 

contaminantes. Alguns microrganismos podem ser usados como 

agentes de biorremediação nesses casos.  

 

Os microrganismos adequados a essa solução devem apresentar a 

capacidade de 

 

a) excretar hidrocarbonetos solúveis. 

b) estabilizar quimicamente os hidrocarbonetos.  

c) utilizar hidrocarbonetos em seu metabolismo. 

d) diminuir a degradação abiótica de hidrocarbonetos.  

e) transferir hidrocarbonetos para niveis tróficos superiores.  

 

30 - (ENEM/2013)    

Após o desmonte da bateria automotiva, é obtida uma pasta 

residual de 6 kg, em que 19%, em massa, é dióxido de chumbo(IV), 60%, 

sulfato de chumbo(II) e 21%, chumbo metálico. O processo 

pirometalúrgico é o mais comum na obtenção do chumbo metálico,  

porém, devido à alta concentração de sulfato de chumbo(II), ocorre 

grande produção de dióxido de enxofre (SO2), causador de problemas 

ambientais. Para eliminar a produção de dióxido de enxofre, utiliza-se o 

processo hidrometalúrgico, constituído de três etapas, no qual o sulfato 

de chumbo(II) reage com carbonato de sódio a 1,0 mol/L a 45 ºC, 

obtendo-se um sal insolúvel (etapa 1), que, tratado com ácido nítrico,  

produz um sal de chumbo solúvel (etapa 2) e, por eletrólise, obtém-se 

o chumbo metálico com alto grau de pureza (etapa 3). 

ARAÚJO, R. V. V. et al. Reciclagem de chumbo de bateria automotiva: estudo 

de caso. 

Disponível em: www.iqsc.usp.br. Acesso em: 17 abr. 2010 (adaptado).  

 

Considerando a obtenção de chumbo metálico a partir de sulfato de 

chumbo(II) na pasta residual, pelo processo hidrometalúrgico, as etapas 

1, 2 e 3 objetivam, respectivamente, 

 

a) a lixiviação básica e dessulfuração; a lixiviação ácida e 

solubilização; a redução do Pb2+ em Pb0. 

b) a lixiviação ácida e dessulfuração; a lixiviação básica e 

solubilização; a redução do Pb4+ em Pb0. 

c) a lixiviação básica e dessulfuração; a lixiviação ácida e 

solubilização; a redução do Pb0 em Pb2+. 

d) a lixiviação ácida e dessulfuração; a lixiviação básica e 

solubilização; a redução do Pb2+ em Pb0. 

e) a lixiviação básica e dessulfuração; a lixiviação ácida e 

solubilização; a redução do Pb4+ em Pb0. 

 

31 - (ENEM/2013)    

Garrafas PET (politereftalato de etileno) têm sido utilizadas em 

mangues, onde as larvas de ostras e de mariscos, geradas na 

reprodução dessas espécies, aderem ao plástico. As garrafas são 

retiradas do mangue, limpas daquilo que não interessa e colocadas nas 

“fazendas” de criação, no mar.  

GALEMBECK, F. Ciência Hoje, São Paulo, v. 47, n. 280, abr. 2011 (adaptado).  

 

Nessa aplicação, o uso do PET é vantajoso, pois 

 

a) diminui o consumo de garrafas plásticas.  

b) possui resistência mecânica e alta densidade.  

c) decompõe-se para formar petróleo a longo prazo. 

d) é resistente ao sol, à água salobra, a fungos e bactérias.  

e) é biodegradável e poroso, auxiliando na aderência de larvas e 

mariscos. 

 

Impactos Ambientais  / Chuva Ácida 

32 - (ENEM/2013)    
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Algumas estimativas apontam que, nos últimos cem anos, a 

concentração de gás carbônico na atmosfera aumentou em cerca de 

40%, devido principalmente à utilização de combustíveis fósseis pela 

espécie humana. Alguns estudos demonstram que essa utilização em 

larga escala promove o aumento do efeito estufa.  

 

Outros fatores de origem antrópica que aumentam o efeito estufa são 

 

a) chuva ácida e destruição da camada de ozônio. 

b) alagamento e inversão térmica. 

c) erosão e extinção das espécies. 

d) poluição das águas e do solo. 

e) queimada e desmatamento. 

 

Impactos Ambientais  / Eutrofização da Matéria 

33 - (ENEM/2014)    

Se por um lado a Revolução Industrial instituiu um novo patamar 

de tecnologia e, com isso, uma melhoria na qualidade de vida da 

população, por outro lado os resíduos decorrentes desse processo 

podem se acumular no ar, no solo e na água, causando desequilíbrios  

no ambiente. 

O acúmulo dos resíduos provenientes dos processos industriais que 

utilizam combustíveis fósseis faz como consequência o(a) 

 

a) eutrofização dos corpos-d’água, aumento a produtividade dos 

sistemas aquáticos. 

b) precipitação de chuvas ácidas, danificando florestas, 

ecossistemas aquáticos e construções. 

c) mudança na salinidade dos mares, provocando a mortalidade de 

peixes e demais seres aquáticos. 

d) acúmulo de detritos, causando entupimento de bueiros e 

alagamento das ruas. 

e) presença de mosquitos, levando à disseminação de doenças 

bacterianas e virais. 

 

Impactos Ambientais  / Cidades, Lixo Urbano e Soluções 

34 - (ENEM/2014)    

Um pesquisador avaliou o efeito da temperatura do motor (em 

velocidade constante) e da velocidade média de um veículo (com 

temperatura do motor constante) sobre a emissão de monoxido de 

carbono (CO) em dois tipos de percurso, aclive e declive, com iguais 

distâncias percorridas em linha reta. Os resultados são apresentados 

nas duas figuras. 

 

 

 

Disponível em: www.producao.ufrgs.br. Acesso em: 3 ago. 2012 (adaptado).  

 

A partir dos resultados, a situação em que ocorre maior emissão de 

poluentes é aquela na qual o percurso é feito com o motor 

 

a) aquecido, em menores velocidades médias e em pista em 

declives. 

b) aquecido, em maiores velocidades médias e em pista em aclive.  

c) frio, em menores velocidades médias e em pista em declives.  

d) frio, em menores velocidades médias e em pista em aclive.  

e) frio, em maiores velocidades médias e em pista em aclive.  

 

35 - (ENEM/2014)    

O movimento pelo saneamento do Brasil, desencadeando durante 

a Primeira República, colocou em evidência as precárias condições de 

saúde das populações rurais. A origem e trajetória desse movimento 

estiveram diretamente relacionadas à história da doença de Chagas. 

KROPF, S. P.; LIMA, N. T. Disponível em: www.fiocruz.br.  

Acesso em: 1 ago. 2012 (adaptado). 

 

A intervenção ambiental considerada fundamental para a prevenção 

dessa doença é a 
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a) limpeza de terrenos baldios, com a retirada de matéria orgânica 

em decomposição. 

b) construção de unidades de saúde, com atendimento mais 

eficiente aos indivíduos infectados. 

c) melhoria das condições de habitação, com redução de insetos no 

ambiente domiciliar e peridomiciliar. 

d) construção de estradas e rodovias, com garantias de melhor 

acesso da população rural ao sistema de saúde.  

e) limpeza do ambiente domiciliar e peridomiciliar, com retirada de 

entulhos e recipientes que possam acumular água.  

 

Impactos Ambientais  / Potabilidade e Tratamento das Águas 

36 - (ENEM/2014)    

Água dura é aquela que contém concentrações relativamente altas 

de íons Ca2+ e Mg2+ dissolvidos. Apesar de esses íons não representarem 

risco para a saúde, eles podem tornar a água imprópria para alguns tipos  

de consumo doméstico ou industrial. Objetivando reduzir a 

concentração de íons Ca2+ e Mg2+ de uma amostra de água dura ao 

mínimo possível, um técnico em química testou os seguintes  

procedimentos no laboratório: 

 

I. Decantação da amostra de água. 

II. Filtração da amostra de água. 

III. Aquecimento da amostra de água. 

IV. Adição do solvente orgânico CCl4 à amostra de água. 

V. Adição de CaO e Na2CO3 à amostra de água. 

BROWN, T. L. et al. Química, a ciência central.  

São Paulo: Pearson Prentice Hall, 2005 (adaptado).  

 

O método considerado viável para tratar a água dura e aumentar seu 

potencial de utilização é o(a) 

 

a) decantação, pois permite que esses íons se depositem no fundo 

do recipiente. 

b) filtração, pois assim os íons Ca2+ e Mg2+ são retidos no filtro e 

separados da água. 

c) aquecimento da amostra de água, para que esses íons sejam 

evaporados e separados. 

d) adição do solvente orgânico CCl4 à amostra, para solubilizar esses 

íons e separá-los da água. 

e) reação química com CaO e Na2CO3, para precipitar esses íons na 

forma de compostos insolúveis. 

 

Impactos Ambientais  / Cidades, Lixo Urbano e Soluções 

37 - (ENEM/2014)    

No Brasil e no mundo têm surgido movimentos e leis para banir o 

uso de sacolas plásticas, em supermercados, feitos de polietileno.  

Obtido a partir do petróleo, a matéria-prima do polietileno é o gás 

etileno, que depois de polimerizado dá origem ao plástico, composto 

essencialmente formado pela repetição de grupos –CH2–. O principal 

motivo do banimento é a poluição, pois se estima que as sacolas levam 

cerca de 300 anos para se degradarem no meio ambiente, sendo 

resistentes a ataques químicos, à radiação e a microrganismos.  

 

O motivo pelo qual essas sacolas demoram muito tempo para se 

degradarem é que suas moléculas 

 

a) apresentam muitas insaturações. 

b) contêm carbono em sua composição. 

c) são formadas por elementos de alta massa atômica.  

d) são muito longas e formadas por ligações químicas fortes.  

e) têm origem no petróleo, que é uma matéria-prima não 

renovável. 

 

Impactos Ambientais  / Eutrofização da Matéria 

38 - (ENEM/2014)    

A eutrofização é um dos fenômenos responsáveis pela mortalidade 

de parte das espécies aquáticas e, em regiões próximas a centros 

urbanos, pela perda da qualidade de vida da população. Um exemplo é 

a Lagoa da Pampulha, um dos mais conhecidos pontos turísticos da 

capital de Minas Gerais, onde as atividades de pesca e nado não são 

mais permitidas. 

 

Para evitar a ocorrência desse fenômeno em lagos deve-se 

 

a) manter inalterado seu volume de água. 

b) aumentar a população de algas planctônicas. 

c) diminuir o teor de nutrientes despejados nas águas.  

d) impedir a fotossíntese das algas abaixo da superfície.  

e) aumentar a população de espécies do topo da cadeia alimentar.  

 

Impactos Ambientais  / Chuva Ácida 

39 - (ENEM/2014)    

O ciclo da água envolve processos de evaporação, condensação e 

precipitação da água no ambiente. Na etapa de evaporação, pode-se  

dizer que a água resultante encontra-se pura, entretanto, quando em 

contato com poluentes atmosféricos, como os óxidos sulfuroso e 

nitroso, é contaminada. Dessa forma, quando a água precipita, traz 

consigo substâncias que interferem diretamente no ambiente.  
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A qual problema ambiental o texto faz referência? 

 

a) Chuva ácida. 

b) Poluição do ar. 

c) Aquecimento global. 

d) Destruição da camada de ozônio. 

e) Eutrofização dos corpos hídricos. 

 

Impactos Ambientais  / Metais Pesados 

40 - (ENEM/2014)    

Adubação verde, uma das maneiras de cultivar e tratar bem o solo, 

é uma técnica agrícola que consiste no cultivo de espécies de plantas  

com elevado potencial de produção de massa vegetal, semeadas em 

rotação, sucessão e até em consórcio com culturas de interesse 

económico. No cultivo em rotação, o adubo verde pode ser incorporado 

ao solo após a roçada para posterior plantio da cultura de inter esse 

económico, ou mantido em cobertura sobre a superfície do terreno, 

fazendo-se o plantio direto da cultura na palhada. 

SILVA, A.C.F. Adubação verde e o manejo de cobertura do solo. Jornal 

Vanguarda, 15 abr 2010. 

Acesso em:www.jvanguarda.com.br (adaptado). 

 

A técnica de adubação verde é vantajosa por 

 

a) permitir correção química refinada do solo. 

b) liberar gradualmente sais minerais diversos.  

c) viabilizar uma adubação rápida em regiões frias.  

d) permitir o arraste da massa vegetal, evitando excesso.  

e) limitar a respiração do solo, diminuindo nematoides indesejados.  

 

Impactos Ambientais  / Chuva Ácida 

41 - (ENEM/2014)   

Uma das possíveis alternativas para a substituição da gasolina como 

combustível de automóveis é a utilização do gás hidrogênio, que, ao 

reagir com o gás oxigênio, em condições adequadas, libera energia 

necessária para o funcionamento do motor, conforme a equação 

química a seguir: 

 

2 H2 (g) + O2 (g) →  2 H2O (g) + energia 

 

Esta opção para a substituição da gasolina contribuiria para que a 

condição do meio ambiente seja melhorada, visto que 

 

a) o calorgerado pela reação intensificará o aquecimento global.  

b) aumentará a quantidade de gases causadores do aquecimento 

global. 

c) a emissão de gases causadores do aquecimento global 

permanecerá inalterada. 

d) ocorrerá a diminuição da emissão de um dos gases causadores do 

aquecimento global. 

e) os gases liberados na reação podem neutralizar aqueles 

responsáveis pelo aquecimento global.  

 

Impactos Ambientais  / Cidades, Lixo Urbano e Soluções 

42 - (ENEM/1999)    

Com o uso intensivo do computador como ferramenta de escritório, 

previu-se o declínio acentuado do uso de papel para escrita. No entanto, 

essa previsão não se confirmou, e o consumo de papel ainda é muito 

grande. O papel é produzido a partir de material vegetal e, por conta 

disso, enormes extensões de florestas já foram extintas, uma parte 

sendo substituída por reflorestamentos homogêneos de uma só espécie 

(no Brasil, principalmente eucalipto). 

Para evitar que novas áreas de florestas nativas, principalmente as 

tropicais, sejam destruídas para suprir a produção crescente de papel, 

foram propostas as seguintes ações: 

 

I. Aumentar a reciclagem de papel, através da coleta seletiva e 

processamento em usinas. 

II. Reduzir as tarifas de importação de papel.  

III. Diminuir os impostos para produtos que usem papel reciclado.  

 

Para um meio ambiente global mais saudável, apenas 

 

a) a proposta I é adequada. 

b) a proposta II é adequada. 

c) a proposta III é adequada. 

d) as propostas I e II são adequadas. 

e) as propostas I e III são adequadas. 

 

Impactos Ambientais  / Camada de Ozônio 

43 - (ENEM/2000)    

O gráfico abaixo refere-se às variações das concentrações de poluentes  

na atmosfera, no decorrer de um dia útil, em um grande centro urbano. 
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(Adaptado de NOVAIS, Vera.  

Ozônio: aliado ou inimigo.  

São Paulo: Scipione,1998) 

 

As seguintes explicações foram dadas para essas variações:  

 

I. A concentração de NO diminui, e a de NO2 aumenta em razão da 

conversão de NO em NO2. 

II. A concentração de monóxido de carbono no ar está ligada à maior 

ou à menor intensidade de tráfego. 

III. Os veículos emitem óxidos de nitrogênio apenas nos horários de 

pico de tráfego do período da manhã. 

IV. Nos horários de maior insolação, parte do ozônio da estratosfera 

difunde-se para camadas mais baixas da atmosfera.  

 

Dessas explicações, são plausíveis somente: 

 

a) I e II. 

b) I e III. 

c) II e III. 

d) II e IV. 

e) III e IV. 

 

Impactos Ambientais  / Cidades, Lixo Urbano e Soluções 

44 - (ENEM/2000)    

Um dos grandes problemas das regiões urbanas é o acúmulo de lixo 

sólido e sua disposição. Há vários processos para a disposição do lixo, 

dentre eles o aterro sanitário, o depósito a céu aberto e a incineração. 

Cada um deles apresenta vantagens e desvantagens. 

 

Considere as seguintes vantagens de métodos de disposição do lixo:  

 

I. diminuição do contato humano direto com o lixo; 

II. produção de adubo para agricultura; 

III. baixo custo operacional do processo; 

IV. redução do volume de lixo. 

 

A relação correta entre cada um dos processos para a disposição do lixo 

e as vantagens apontadas é: 

 

IIIIII

IVIII

IIVII

IVIIII

IIII

oIncineraçã
abertocéu 

a Depósito
sanitário

 Aterro 

e)

d)

c)

b)

a)

 

 

Impactos Ambientais  / Potabilidade e Tratamento das Águas 

45 - (ENEM/2001)    

Boa parte da água utilizada nas mais diversas atividades humanas não 

retorna ao ambiente com qualidade para ser novamente consumida. O 

gráfico mostra alguns dados sobre esse fato, em termos dos setores de 

consumo. 

 

Consumo e restituição de água no mundo 

(em bilhões de m³ / ano) 

 

Fonte: Adaptado de MARGAT, Jean-François.  

A água ameaçada pelas atividades humanas.  

In WIKOWSKI, N. (Coord). 

Ciência e tecnologia hoje. São  

Paulo: Ensaio, 1994. 

 

Com base nesses dados, é possível afirmar que 

 

a) mais da metade da água usada não é devolvida ao ciclo hidrológico.  

b) as atividades industriais são as maiores poluidoras de água.  

c) mais da metade da água restituída sem qualidade para o consumo 

contém algum teor de agrotóxico ou adubo. 
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d) cerca de um terço do total da água restituída sem qualidade é 

proveniente das atividades energéticas. 

e) o consumo doméstico, dentre as atividades humanas, é o que mais 

consome e repõe água com qualidade. 

 

46 - (ENEM/2002)    

Segundo uma organização mundial de estudos ambientais, em 2025, 

“duas de cada três pessoas viverão situações de carência de água, caso 

não haja mudanças no padrão atual de consumo do produto”.  

 

Uma alternativa adequada e viável para prevenir a escassez, 

considerando-se a disponibilidade global, seria 

 

a) desenvolver processos de reutilização da água.  

b) explorar leitos de água subterrânea. 

c) ampliar a oferta de água, captando-a em outros rios. 

d) captar águas pluviais. 

e) importar água doce de outros estados. 

 

Impactos Ambientais  / Camada de Ozônio 

47 - (ENEM/2002)    

Os níveis de irradiância ultravioleta efetiva (IUV) indicam o risco de 

exposição ao Sol para pessoas de pele do tipo II. pele de pigmentação 

clara. O tempo de exposição segura (TES) corresponde ao tempo de 

exposição aos raios solares sem que ocorram queimaduras de pele. A 

tabela mostra a correlação entre riscos de exposição, IUV e TES. 

 

20 Máximo8 de Acima   Extremo

30 a 208 a 6         Alto

60 a 305 a 3     Médio

60 Máximo2 a 0      Baixo

minutos) (em TESIUV
exposição

 de Riscos 

 

 

Uma das maneiras de se proteger contra queimaduras provocadas pela 

radiação ultravioleta é o uso dos cremes protetores solares, cujo Fator 

de Proteção Solar (FPS) é calculado da seguinte maneira: 

TPD

TPP
  FPS =  

 

TPP = tempo de exposição mínima para produção de vermelhidão na 

pele protegida (em minutos). 

TPD = tempo de exposição mínima para produção de vermelhidão na 

pele desprotegida (em minutos). 

 

O FPS mínimo que uma pessoa de pele tipo II necessita para evitar 

queimaduras ao se expor ao Sol, considerando TPP o intervalo das 12:00 

às 14:00 h, num dia em que a irradiância efetiva é maior que 8, de acordo 

com os dados fornecidos, é 

 

a) 5.  

b) 6.  

c) 8.  

d) 10.  

e) 20. 

 

Impactos Ambientais  / Potabilidade e Tratamento das Águas 

48 - (ENEM/2003)    

Considerando os custos e a importância da preservação dos recursos 

hídricos, uma indústria decidiu purificar parte da água que consome para 

reutilizá-la no processo industrial.  

 

De uma perspectiva econômica e ambiental, a iniciativa é importante 

porque esse processo  

 

a) permite que toda água seja devolvida limpa aos mananciais.  

b) diminui a quantidade de água adquirida e comprometida pelo uso 

industrial.  

c) reduz o prejuízo ambiental, aumentando o consumo de água.  

d) torna menor a evaporação da água e mantém o ciclo hidrológico 

inalterado.  

e) recupera o rio onde são lançadas as águas utilizadas.  

 

49 - (ENEM/2003)    

Visando adotar um sistema de reutilização de água, uma indústria testou 

cinco sistemas com diferentes fluxos de entrada de água suja e fluxos de 

saída de água purificada.  

 

 

 

Supondo que o custo por litro de água purificada seja o mesmo, obtém-

se maior eficiência na purificação por meio do sistema  

 

a) I   

b) II   
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c) III   

d) IV   

e) V  

 

Impactos Ambientais  / Cidades, Lixo Urbano e Soluções 

50 - (ENEM/2003)    

A caixinha utilizada em embalagens como as de leite “longa vida” é 

chamada de “tetra brick”, por ser composta de quatro camadas de 

diferentes materiais, incluindo alumínio e plástico, e ter a forma de um 

tijolo (brick, em inglês). Esse material, quando descartado, pode levar até 

cem anos para se decompor.  

 

Considerando os impactos ambientais, seria mais adequado  

 

a) utilizar soda cáustica para amolecer as embalagens e só então 

descartá-las.  

b) promover a coleta seletiva, de modo a reaproveitar as embalagens 

para outros fins.  

c) aumentar a capacidade de cada embalagem, ampliando a 

superfície de contato com o ar para sua decomposição.  

d) constituir um aterro específico de embalagens “tetra brick”, 

acondicionadas de forma a reduzir seu volume.  

e) proibir a fabricação de leite “longa vida”, considerando que esse 

tipo de embalagem não é adequado para conservar o produto.  

 

51 - (ENEM/2003)    

Um grupo de estudantes, saindo de uma escola, observou uma pessoa 

catando latinhas de alumínio jogadas na calçada. Um deles considerou 

curioso que a falta de civilidade de quem deixa lixo pelas ruas acaba 

sendo útil para a subsistência de um desempregado. Outro estudante 

comentou o significado econômico da sucata recolhida, pois ouvira dizer 

que a maior parte do alumínio das latas estaria sendo reciclada. 

Tentando sintetizar o que estava sendo observado, um terceiro 

estudante fez três anotações, que apresentou em aula no dia seguinte:  

 

I. A catação de latinhas é prejudicial à indústria de alumínio;  

II. A situação observada nas ruas revela uma condição de duplo 

desequilíbrio: do ser humano com a natureza e dos seres humanos 

entre si;  

III. Atividades humanas resultantes de problemas sociais e ambientais  

podem gerar reflexos (refletir) na economia.  

 

Dessas afirmações, você tenderia a concordar, apenas, com  

 

a) I e II  

b) I e III  

c) II e III  

d) II  

e) III  

 

52 - (ENEM/2004)    

No verão de 2000 foram realizadas, para análise, duas coletas do lixo 

deixado pelos freqüentadores em uma praia no litoral brasileiro. O lixo 

foi pesado, separado e classificado. Os resultados das coletas feitas estão 

na tabela a seguir. 

80270
PRAIANA 

 PESSOAS DE NÚMERO

(3,0%)    06(3,7%)    17papel de Ítens

(3,6%)    07(3,0%)    14Metal de Ítens

(1,6%)    03(2,1%)    10Vidro de Ítens

(88,8%)   174(86,4%)   399Plástico de Ítens

kg 3,2kg 8,3TOTAL  PESO

coleta 2ªcoleta 1ªLIXO DECOLETA  

)m 1900 de cerca de área (em                     

                                   OBTIDOS  DADOS                           
2

 

Adpatado de Ciência Hoje 

 

Embora fosse grande a venda de bebidas em latas nessa praia, não se 

encontrou a quantidade esperada dessas embalagens no lixo coletado, o 

que foi atribuído à existência de um bom mercado para a reciclagem de 

alumínio. Considerada essa hipótese, para reduzir o lixo nessa praia, a 

iniciativa que mais diretamente atende à variedade de interesses 

envolvidos, respeitando a preservação ambiental, seria 

 

a) proibir o consumo de bebidas e de outros alimentos nas praias.  

b) realizar a coleta de lixo somente no período noturno.  

c) proibir a comercialização apenas de produtos com embalagem.  

d) substituir embalagens plásticas por embalagens de vidro.  

e) incentivar a reciclagem de plásticos, estimulando seu 

recolhimento. 

 

Impactos Ambientais  / Chuva Ácida 

53 - (ENEM/2005)    

Diretores de uma grande indústria siderúrgica, para evitar o 

desmatamento e adequar a empresa às normas de proteção ambiental, 

resolveram mudar o combustível dos fornos da indústria. O carvão 

vegetal foi então substituído pelo carvão mineral. Entretanto, foram 

observadas alterações ecológicas graves em um riacho das imediações, 

tais como a morte dos peixes e dos vegetais ribeirinhos. Tal fato pode ser 

justificado em decorrência 
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a) da diminuição de resíduos orgânicos na água do riacho, reduzindo 

a demanda de oxigênio na água. 

b) do aquecimento da água do riacho devido ao monóxido de carbono 

liberado na queima do carvão. 

c) da formação de ácido clorídrico no riacho a partir de produtos da 

combustão na água, diminuindo o pH. 

d) do acúmulo de elementos no riacho, tais como, ferro, derivados do 

novo combustível utilizado. 

e) da formação de ácido sulfúrico no riacho a partir dos óxidos de 

enxofre liberados na combustão. 

 

Impactos Ambientais  / Cidades, Lixo Urbano e Soluções 

54 - (ENEM/2005)    

Os plásticos, por sua versatilidade e menor custo relativo, têm seu uso 

cada vez mais crescente. Da produção anual brasileira de cerca de 2,5 

milhões de toneladas, 40% destinam-se à indústria de embalagens. 

Entretanto, este crescente aumento de produção e consumo resulta em 

lixo que só se reintegra ao ciclo natural ao longo de décadas ou mesmo 

de séculos. 

 

Para minimizar esse problema uma ação possível e adequada é 

 

a) proibir a produção de plásticos e substituí-los por materiais 

renováveis como os metais. 

b) incinerar o lixo de modo que o gás carbônico e outros produtos  

resultantes da combustão voltem aos ciclos naturais.  

c) queimar o lixo para que os aditivos contidos na composição dos 

plásticos, tóxicos e não degradáveis sejam diluídos no ar.  

d) estimular a produção de plásticos recicláveis para reduzir a 

demanda de matéria prima não renovável e o acúmulo de lixo.  

e) reciclar o material para aumentar a qualidade do produto e facilitar 

a sua comercialização em larga escala.  

 

Impactos Ambientais  / Efeito Estufa 

55 - (ENEM/2005)    

Nos últimos meses o preço do petróleo tem alcançado recordes 

históricos. Por isso a procura de fontes energéticas alternativas se faz 

necessária. Para os especialistas, uma das mais interessantes é o gás 

natural, pois ele apresentaria uma série de vantagens em relação a 

outras opções energéticas. 

A tabela compara a distribuição das reservas de petróleo e de gás natural 

no mundo, e a figura, a emissão de monóxido de carbono entre vários 

tipos de fontes energéticas. 

 

 

 

(Fonte: Gas World International – Petroleum Economist.) 

 

A partir da análise da tabela e da figura, são feitas as seguintes 

afirmativas: 

 

I.  Enquanto as reservas mundiais de petróleo estão concentradas  

geograficamente, as reservas mundiais de gás natural são mais 

distribuídas ao redor do mundo garantindo um mercado 

competitivo, menos dependente de crises internacionais e políticas.  

II. A emissão de dióxido de carbono (CO2) para o gás natural é a mais 

baixa entre os diversos combustíveis analisados, o que é 

importante, uma vez que esse gás é um dos principais responsáveis  

pelo agravamento do efeito estufa. 

 

Com relação a essas afirmativas pode-se dizer que 

 

a) a primeira está incorreta, pois novas reservas de petróleo serão 

descobertas futuramente. 

b) a segunda está incorreta, pois o dióxido de carbono (CO 2) 

apresenta pouca importância no agravamento do efeito estufa.  

c) ambas são análises corretas, mostrando que o gás natural é uma 

importante alternativa energética. 

d) ambas não procedem para o Brasil, que já é praticamente auto-

suficiente em petróleo e não contribui para o agravamento do 

efeito estufa. 

e) nenhuma delas mostra vantagem do uso de gás natural sobre o 

petróleo. 
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Impactos Ambientais  / Cidades, Lixo Urbano e Soluções 

56 - (ENEM/2005)    

Moradores de três cidades, aqui chamadas de X, Y e Z, foram indagados 

quanto aos tipos de poluição que mais afligiam as suas áreas urbanas. 

Nos gráficos abaixo estão representadas as porcentagens de 

reclamações sobre cada tipo de poluição ambiental.  

 

 

Considerando a queixa principal dos cidadãos de cada cidade, a primeira 

medida de combate à poluição em cada uma delas seria, 

respectivamente: 

 

 

 

Impactos Ambientais  / Efeito Estufa 

57 - (ENEM/2006)    

A poluição ambiental tornou-se grave problema a ser enfrentado pelo 

mundo contemporâneo. No gráfico seguinte, alguns paises estão 

agrupados de acordo com as respectivas emissões médias anuais de CO2 

per capita. 

 

 

O Estado de S. Paulo, 22/7/2004 (com adaptações).  

 

Considerando as características dos paises citados, bem como as 

emissões médias anuais de CO2 per capita indicadas no gráfico, assinale 

a opção correta. 

 

a) O índice de emissão de CO2 per capita dos paises da União Européia 

se equipara ao de alguns paises emergentes.  

b) A China lança, em média, mais CO2 per capita na atmosfera que os 

EUA. 

c) A soma das emissões de CO2 per capita de Brasil, Índia e Indonésia 

é maior que o total lançado pelos EUA. 

d) A emissão de CO0 é tanto maior quanto menos desenvolvido é o 

pais. 

e) A média de lançamento de CO2 em regiões e paises desenvolvidos 

é superior a 15 toneladas por pessoa ao ano. 

 

Impactos Ambientais  / Chuva Ácida 

58 - (ENEM/2006)    

Chuva ácida é o termo utilizado para designar precipitações com valores 

de pH inferiores a 5,6. As principais substâncias que contribuem para 

esse processo são os óxidos de nitrogênio e de enxofre provenientes da 

queima de combustíveis fósseis e, também, de fontes naturais. Os 

problemas causados pela chuva ácida ultrapassam fronteiras políticas  

regionais e nacionais. 

 

A amplitude geográfica dos efeitos da chuva ácida está relacionada 

principalmente com 

 

a) a circulação atmosférica e a quantidade de fontes emissoras de 

óxidos de nitrogênio e de enxofre. 

b) a quantidade de fontes emissoras de óxidos de nitrogênio e de 

enxofre e a rede hidrográfica. 

c) a topografia do local das fontes emissoras de óxidos de nitrogênio 

e de enxofre e o nível dos lençóis freáticos. 

d) a quantidade de fontes emissoras de óxidos de nitrogênio e de 

enxofre e o nível dos lençóis freáticos. 

e) a rede hidrográfica e a circulação atmosférica.  

 

Impactos Ambientais  / Efeito Estufa 

59 - (ENEM/2006)    

As florestas tropicais úmidas contribuem muito para a manutenção da 

vida no planeta, por meio do chamado seqüestro de carbono 

atmosférico. Resultados de observações sucessivas, nas últimas décadas, 

indicam que a floresta amazônica é capaz de absorver até 300 milhões 

de toneladas de carbono por ano. Conclui-se, portanto, que as florestas 

exercem importante papel no controle 
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a) das chuvas ácidas, que decorrem da liberação, na atmosfera, do 

dióxido de carbono resultante dos desmatamentos por queimadas.  

b) das inversões térmicas, causadas pelo acumulo de dióxido de 

carbono resultante da não-dispersão dos poluentes para as regiões 

mais altas da atmosfera. 

c) da destruição da camada de ozônio, causada pela liberação, na 

atmosfera, do dióxido de carbono contido nos gases do grupo dos 

clorofluorcarbonos. 

d) do efeito estufa provocado pelo acúmulo de carbono na atmosfera, 

resultante da queima de combustíveis fósseis, como carvão mineral 

e petróleo. 

e) da eutrofização das águas, decorrente da dissolução, nos rios, do 

excesso de dióxido de carbono presente na atmosfera. 

 

60 - (ENEM/2007)    

O gráfico abaixo ilustra o resultado de um estudo sobre o aquecimento 

global. A curva mais escura e contínua representa o resultado de um 

cálculo em que se considerou a soma de cinco fatores que influenciaram 

a temperatura média global de 1900 a 1990, conforme mostrado na 

legenda do gráfico. A contribuição efetiva de cada um desses cinco 

fatores isoladamente é mostrada na parte inferior do gráfico.  

 

 

Internet: <solar-center.stanford.edu>. 

 

Os dados apresentados revelam que, de 1960 a 1990, contribuíram de 

forma efetiva e positiva para aumentar a temperatura atmosférica:  

 

a) aerossóis, atividade solar e atividade vulcânica.  

b) atividade vulcânica, ozônio e gases estufa. 

c) aerossóis, atividade solar e gases estufa.  

d) aerossóis, atividade vulcânica e ozônio. 

e) atividade solar, gases estufa e ozônio. 

 

Impactos Ambientais  / Cidades, Lixo Urbano e Soluções 

61 - (ENEM/2007)    

Quanto mais desenvolvida é uma nação, mais lixo cada um de seus 

habitantes produz. Além de o progresso elevar o volume de lixo, ele 

também modifica a qualidade do material despejado. Quando a 

sociedade progride, ela troca a televisão, o computador, compra mais 

brinquedos e aparelhos eletrônicos. Calcula-se que 700 milhões de 

aparelhos celulares já foram jogados fora em todo o mundo. O novo lixo 

contém mais mercúrio, chumbo, alumínio e bário. Abandonado nos 

lixões, esse material se deteriora e vaza. As substâncias liberadas 

infiltram-se no solo e podem chegar aos lençóis freáticos ou a rios 

próximos, espalhando-se pela água. 

Anuário Gestão Ambiental 2007, p. 47-8 (com adaptações). 

 

A respeito da produção de lixo e de sua relação com o ambiente, é 

correto afirmar que 

 

a) as substâncias químicas encontradas no lixo levam, 

freqüentemente, ao aumento da diversidade de espécies e, 

portanto, ao aumento da produtividade agrícola do solo.  

b) o tipo e a quantidade de lixo produzido pela sociedade independem 

de políticas de educação que proponham mudanças no padrão de 

consumo. 

c) a produção de lixo é inversamente proporcional ao nível de 

desenvolvimento econômico das sociedades. 

d) o desenvolvimento sustentável requer controle e monitoramento 

dos efeitos do lixo sobre espécies existentes em cursos d’água, solo 

e vegetação. 

e) o desenvolvimento tecnológico tem elevado a criação de produtos  

descartáveis, o que evita a geração de lixo e resíduos químicos.  

 

62 - (ENEM/2008)    

Em 2006, foi realizada uma conferência das Nações Unidas em que 

se discutiu o problema do lixo eletrônico, também denominado e-waste. 

Nessa ocasião, destacou-se a necessidade de os países em 

desenvolvimento serem protegidos das doações nem sempre bem-

intencionadas dos países mais ricos. Uma vez descartados ou doados, 

equipamentos eletrônicos chegam a países em desenvolvimento com o 

rótulo de “mercadorias recondicionadas”, mas acabam deteriorando-se 

em lixões, liberando chumbo, cádmio, mercúrio e outros materiais 

tóxicos. 

Internet: <g1.globo.com> (com adaptações). 

 

A discussão dos problemas associados ao e-waste leva à conclusão de 

que 
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a) os países que se encontram em processo de industrialização 

necessitam de matérias-primas recicladas oriundas dos países mais 

ricos. 

b) o objetivo dos países ricos, ao enviarem mercadorias 

recondicionadas para os países em desenvolvimento, é o de 

conquistar mercados consumidores para seus produtos.  

c) o avanço rápido do desenvolvimento tecnológico, que torna os 

produtos obsoletos em pouco tempo, é um fator que deve ser 

considerado em políticas ambientais. 

d) o excesso de mercadorias recondicionadas enviadas para os países 

em desenvolvimento é armazenado em lixões apropriados.  

e) as mercadorias recondicionadas oriundas de países ricos melhoram 

muito o padrão de vida da população dos países em 

desenvolvimento. 

 

63 - (ENEM/2016)    

Chamamos de lixo a grande diversidade de resíduos sólidos de 

diferentes procedências, como os gerados em residências. O aumento 

na produção de resíduos sólidos leva à necessidade de se pensar em 

maneiras adequadas de tratamento. No Brasil, 76% do lixo é disposto 

em lixões e somente 24% tem como destino um tratamento adequado, 

considerando os aterros sanitários, as usinas de compostagem ou a 

incineração. 

FADINI, P. S.; FADINI, A. A. A. Lixo: desafios e compromissos. 

Química Nova na Escola, maio 2001 (adaptado). 

 

Comparando os tratamentos descritos, as usinas de compostagem 

apresentam como vantagem serem o destino 

 

a) que gera um produto passível de utilização na agricultura.  

b) onde ocorre a eliminação da matéria orgânica presente no lixo. 

c) mais barato, pois não implica custos de tratamento nem controle.  

d) que possibilita o acesso de catadores, pela disposição do lixo a 

céu aberto. 

e) em que se podem utilizar áreas contaminadas com resíduos de 

atividades de mineração. 

 

Impactos Ambientais  / Chuva Ácida 

64 - (ENEM/2016)    

O processo de dessulfurização é uma das etapas utilizadas na 

produção do diesel. Esse processo consiste na oxidação do enxofre 

presente na forma de sulfeto de hidrogênio (H2S) a enxofre elementar 

(sólido) que é posteriormente removido. Um método para essa 

extração química é o processo Claus, no qual parte do H2S é oxidada a 

dióxido de enxofre (SO2) e, então, esse gás é usado para oxidar o 

restante do H2S. Os compostos de enxofre remanescentes e as demais 

moléculas presentes no diesel sofrerão combustão no motor.  

MARQUES FILHO, J. Estudo da fase térmica do processo Claus utilizando 

fluido dinâmica computacional. São Paulo: USP, 2004 (adaptado).  

 

O benefício do processo Claus é que, na combustão do diesel, é 

minimizada a emissão de gases 

 

a) formadores de hidrocarbonetos. 

b) produtores de óxidos de nitrogênio. 

c) emissores de monóxido de carbono. 

d) promotores da acidificação da chuva. 

e) determinantes para o aumento do efeito estufa.  

 

Impactos Ambientais  / Cidades, Lixo Urbano e Soluções 

65 - (ENEM/2016)    

Para o consumidor, é praticamente impossível identificar a 

diferença entre a sacola biodegradável e a comum, feita de polietileno 

– derivado do petróleo. Alguns governos municipais já exigem que os 

supermercados ofereçam sacolas biodegradáveis em substituição às 

sacolas comuns. 

Disponível em: http://epocanegocios.globo.com.  

Acesso em: 1 ago. 2012. 

 

A atitude tomada pelos governos municipais deve-se ao(à) 

 

a) maior resistência que os materiais biodegradáveis apresentam 

em relação aos comuns. 

b) escassez das matérias-primas derivadas do petróleo para a 

produção das sacolas comuns. 

c) custo consideravelmente menor das sacolas biodegradáveis em 

relação ao das sacolas comuns. 

d) maior capacidade de produção das sacolas biodegradáveis, já que 

as fontes podem ser renováveis. 

e) rápida decomposição das sacolas biodegradáveis pela ação de 

bactérias, em comparação às sacolas comuns.  

 

Impactos Ambientais  / Chuva Ácida 

66 - (ENEM/2017)    

A energia elétrica nas instalações rurais pode ser obtida pela rede 

pública de distribuição ou por dispositivos alternativos que geram 

energia elétrica, como os geradores indicados no quadro.  
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Disponível em: www.ruralnews.com.br.  

Acesso em: 20 ago. 2014. 

 

Os geradores que produzem resíduos poluidores durante o seu 

funcionamento são 

 

a) I e II. 

b) I e III. 

c) I e IV. 

d) II e III. 

e) III e IV. 

 

67 - (ENEM/2017)    

Grandes quantidades de enxofre são lançadas na atmosfera 

diariamente, na forma de dióxido de enxofre (SO2), como decorrência 

de atividades industriais e de queima de combustíveis fósseis.  

 

Em razão da alta concentração desses compostos na atmosfera, regiões 

com conglomerados urbanos e polos industriais apresentam ocorrência 

sazonal de 

 

a) precipitação ácida. 

b) alteração do ciclo hidrológico. 

c) alteração no ciclo do carbono. 

d) intensificação do efeito estufa. 

e) precipitação de íons metálicos tóxicos na superfície.  

 

Impactos Ambientais  / Efeito Estufa 

68 - (ENEM/2017)    

O aumento da pecuária em decorrência do crescimento da 

demanda de carne pela população humana tem sido alvo de grandes 

preocupações por pesquisadores e ambientalistas. Essa preocupação 

ocorre em virtude de o metabolismo de animais como os ruminantes  

produzirem e liberarem gás metano para a atmosfera.  

 

Essa preocupação está relacionada com a intensificação de qual 

problema ambiental? 

 

a) Eutrofização. 

b) Chuva ácida. 

c) Bioacumulação. 

d) Inversão térmica. 

e) Aquecimento global. 

 

Impactos Ambientais  / Eutrofização da Matéria 

69 - (ENEM/2017)    

Com o objetivo de avaliar os impactos ambientais causados pela 

ocupação urbana e industrial numa região às margens de um rio e 

adotar medidas para a sua despoluição, uma equipe de técnicos  

analisou alguns parâmetros de uma amostra de água desse rio.  

O quadro mostra os resultados obtidos em cinco regiões diferentes, 

desde a nascente até o local onde o rio deságua no mar.  

 

 

* Demanda bioquímica de oxigênio. Quantidade de oxigênio consumido pelas 

bactérias para decompor a matéria orgânica.  

 

Na tentativa de adotar medidas para despoluir o rio, as autoridades  

devem concentrar esforços em ampliar o saneamento básico e as 

estações de tratamento de esgoto principalmente na região 

 

a) 1. 

b) 2. 

c) 3. 

d) 4. 

e) 5. 

 

Impactos Ambientais  / Chuva Ácida 

70 - (ENEM/2017)    

Muitas indústrias e fábricas lançam para o ar, através de suas 

chaminés, poluentes prejudiciais às plantas e aos animais. Um desses 

poluentes reage quando em contato com o gás oxigênio e a água da 

atmosfera, conforme as equações químicas: 
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Equação 1: 2 SO2 + O2  →   2 SO3 

Equação 2: SO3 + H2O  →   H2SO4 

 

De acordo com as equações, a alteração ambiental decorrente da 

presença desse poluente intensifica o(a) 

 

a) formação de chuva ácida. 

b) surgimento de ilha de calor. 

c) redução da camada de ozônio. 

d) ocorrência de inversão térmica. 

e) emissão de gases de efeito estufa. 

 

Impactos Ambientais  / Cidades, Lixo Urbano e Soluções 

71 - (ENEM/2017)    

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) estabelece os 

limites máximos de chumbo, cádmio e mercúrio para as familiares 

pilhas e baterias portáteis comercializadas no território nacional e os 

critérios e padrões para o seu gerenciamento ambientalmente 

adequado. Os estabelecimentos que comercializam esses produtos,  

bem como a rede de assistência técnica autorizada, devem receber dos 

usuários as pilhas e baterias usadas para repasse aos respectivos 

fabricantes ou importadores. 

Resolução Conama n. 401, de 4 de novembro de 2008.  

Disponível em: www.mma.gov.br. 

Acesso em: 14 maio 2013 (adaptado). 

 

Do ponto de vista ambiental, a destinação final apropriada para esses 

produtos é 

 

a) direcionar as pilhas e baterias para compostagem. 

b) colocar as pilhas e baterias em um coletor de lixo seletivo.  

c) enviar as pilhas e baterias usadas para firmas de recarga.  

d) acumular as pilhas e baterias em armazéns de estocagem.  

e) destinar as pilhas e baterias à reutilização de seus componentes. 

 

72 - (ENEM/2017)    

As lâmpadas fluorescentes apresentam vantagens como maior 

eficiência luminosa, vida útil mais longa e redução do consumo de 

energia. Contudo, um dos constituintes dessas lâmpadas é o mercúrio, 

que apresenta sérias restrições ambientais em função de sua 

toxicidade. Dessa forma, as lâmpadas fluorescentes devem passar por 

um processo prévio de descontaminação antes do descarte ou 

reciclagem do material. O ideal é que nesse processo se tenha o menor 

impacto ambiental e, se possível, o mercúrio seja recuperado e 

empregado em novos produtos. 

DURÃO JR., W. A.; WINDMÖLLER, C. C. A questão do mercúrio em lâmpadas 

fluorescentes. 

Química Nova na Escola, n. 28, 2008 (adaptado).  

 

Considerando os impactos ambientais negativos, o processo menos 

indicado de descontaminação desse metal presente nas lâmpadas seria 

o(a) 

 

a) encapsulamento, no qual as lâmpadas são trituradas por via seca 

ou úmida, o material resultante é encapsulado em concreto e a 

disposição final do resíduo é armazenada em aterros.  

b) lixiviação ácida, com a dissolução dos resíduos sólidos das 

lâmpadas em ácido (HNO3), seguida de filtração e neutralização 

da solução para recuperar os compostos de mercúrio.  

c) incineração, com a oxidação das lâmpadas junto com o lixo 

urbano em altas temperaturas, com redução do material sólido e 

lançamento dos gases e vapores para a atmosfera.  

d) processo térmico, no qual o resíduo é aquecido em sistema 

fechado para vaporizar o mercúrio e em seguida ocorre o 

resfriamento para condensar o vapor e obter o mercúrio 

elementar. 

e) separação por via química, na qual as lâmpadas são trituradas em 

sistema fechado, em seguida aditivos químicos são adicionados  

para precipitação e separação do mercúrio.  

 

TEXTO: 1 - Comum à questão: 73 

  

   

As pressões ambientais pela redução na emissão de gás estufa, 

somadas ao anseio pela diminuição da dependência do petróleo, fizeram 

os olhos do mundo se voltarem para os combustíveis renováveis, 

principalmente para o etanol. Líderes na produção e no consumo de 

etanol, Brasil e Estados Unidos da América (EUA) produziram, juntos, 

cerca de 35 bilhões de litros do produto em 2006. Os EUA utilizam o 

milho como matéria-prima para a produção desse álcool, ao passo que o 

Brasil utiliza a cana-de-açúcar. O quadro abaixo apresenta alguns índices 

relativos ao processo de obtenção de álcool nesses dois países.  
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Globo Rural, jun./2007 (com adaptações). 

 

Impactos Ambientais  / Efeito Estufa 

73 - (ENEM/2007)    

Considerando-se as informações do texto, é correto afirmar que 

 

a) o cultivo de milho ou de cana-de-açúcar favorece o aumento da 

biodiversidade. 

b) o impacto ambiental da produção estadunidense de etanol é o 

mesmo da produção brasileira. 

c) a substituição da gasolina pelo etanol em veículos automotores  

pode atenuar a tendência atual de aumento do efeito estufa. 

d) a economia obtida com o uso de etanol como combustível,  

especialmente nos EUA, vem sendo utilizada para a conservação do 

meio ambiente. 

e) a utilização de milho e de cana-de-açúcar para a produção de 

combustíveis renováveis favorece a preservação das características 

originais do solo. 

 

TEXTO: 2 - Comum à questão: 74 

  

   

A possível escassez de água é uma das maiores preocupações da 

atualidade, considerada por alguns especialistas como o desafio maior 

do novo século. No entanto, tão importante quanto aumentar a oferta é 

investir na preservação da qualidade e no reaproveitamento da água de 

que dispomos hoje. 

 

Impactos Ambientais  / Contaminação do Solo 

74 - (ENEM/2001)    

A ação humana tem provocado algumas alterações quantitativas e 

qualitativas da água: 

 

I. Contaminação de lençóis freáticos. 

II. Diminuição da umidade do solo. 

III. Enchentes e inundações. 

 

Pode-se afirmar que as principais ações humanas associadas às 

alterações I, II e III são, respectivamente, 

 

a) uso de fertilizantes e aterros sanitários / lançamento de gases 

poluentes / canalização de córregos e rios.  

b) lançamento de gases poluentes / lançamento de lixo nas ruas / 

construção de aterros sanitários. 

c) uso de fertilizantes e aterros sanitários / desmatamento / 

impermeabilização do solo urbano. 

d) lançamento de lixo nas ruas / uso de fertilizantes / construção de 

aterros sanitários. 

e) construção de barragens / uso de fertilizantes / construção de 

aterros sanitários. 

 

TEXTO: 3 - Comum à questão: 75 

  

   

O esquema representa o ciclo do enxofre na natureza, sem considerar a 

intervenção humana. 

 

 

Adaptado de BRIMBLECOMBE, P. Air  

Composition and Chemistry. Cambridge.  

Cambridge University Press, 1996. 

 

Impactos Ambientais  / Chuva Ácida 

75 - (ENEM/2001)    

O ciclo representado mostra que a atmosfera, a litosfera, a hidrosfera e 

a biosfera, naturalmente, 

 

I. são poluídas por compostos de enxofre. 

II. são destinos de compostos de enxofre. 

III. transportam compostos de enxofre. 

IV. são fontes de compostos de enxofre. 

 

Dessas afirmações, estão corretas, apenas,  

 

a) I e II. 

b) I e III. 

c) II e IV. 

d) I, II e III. 
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e) II, III e IV. 

 

TEXTO: 4 - Comum à questão: 76 

  

   

O ferro pode ser obtido a partir da hematita, minério rico em óxido de 

ferro, pela reação com carvão e oxigênio. A tabela a seguir apresenta 

dados da análise de minério de ferro (hematita) obtido de várias regiões 

da Serra de Carajás. 

 

0,6167,60,0033

0,4768,10,0202

0,9763,50,0191

massa
em )/%(SiO

sílica deTeor 

massa
 em % / (Fe)
 ferro deTeor 

massa
 em (S)/%

enxofre deTeor 

região
da Minério 

2

 

Fonte: ABREU, S. F.Recursos minerais do  

Brasil, vol.2. São Paulo: Edusp, 1973 

 

76 - (ENEM/2000)    

No processo de produção do ferro, dependendo do minério utilizado,  

forma-se mais ou menos SO2, um gás que contribui para o aumento da 

acidez da chuva. 

Considerando esse impacto ambiental e a quantidade de ferro 

produzida, pode-se afirmar que seria mais conveniente o processamento 

do minério da(s) região(ões): 

 

a) 1, apenas. 

b) 2, apenas. 

c) 3, apenas. 

d) 1 e 3, apenas. 

e) 2 e 3, apenas. 

 

TEXTO: 5 - Comum à questão: 77 

  

   

Um dos problemas ambientais decorrentes da industrialização é a 

poluição atmosférica. Chaminés altas lançam ao ar, entre outros 
materiais, o dióxido de enxofre (SO2) que pode ser transportado por 

muitos quilômetros em poucos dias. Dessa forma, podem ocorrer 
precipitações ácidas em regiões distantes, causando vários danos ao meio 

ambiente (chuva ácida). 

 

77 - (ENEM/1998)    

Um dos danos ao meio ambiente diz respeito à corrosão de certos 

materiais. Considere as seguintes obras: 

 

I. monumento Itamarati - Brasília (mármore). 

II. esculturas do Aleijadinho - MG (pedra sabão, contém carbonato 

de cálcio). 

III. grades de ferro ou alumínio de edifícios. 

 

A ação da chuva ácida pode acontecer em: 

 

a) I, apenas. 

b) I e II, apenas. 

c) I e III, apenas. 

d) II e III, apenas. 

e) I, II e III. 

 

TEXTO: 6 - Comum à questão: 78 

  

   

Seguem abaixo alguns trechos de uma matéria da revista 
“Superinteressante”, que descreve hábitos de um morador de Barcelona 

(Espanha), relacionando-os com o consumo de energia e efeitos sobre o 
ambiente. 

 

“Apenas no banho matinal, por exemplo, um cidadão utiliza cerca de 50 

litros de água, que depois terá que ser tratada. Além disso, a água é 

aquecida consumindo 1,5 quilowatt-hora (cerca de 1,3 milhões de 

calorias), e para gerar essa energia foi preciso perturbar o ambiente de 

alguma maneira....”  

 

“Na hora de ir para o trabalho, o percurso médio dos moradores de 

Barcelona mostra que o carro libera 90 gramas do venenoso monóxido 

de carbono e 25 gramas de óxidos de nitrogênio ... Ao mesmo tempo, o 

carro consome combustível equivalente a 8,9 kwh.” 

“Na hora de recolher o lixo doméstico... quase 1 kg por dia. Em cada 

quilo há aproximadamente 240 gramas de papel, papelão e 

embalagens; 80 gramas de plástico; 55 gramas de metal; 40 gramas de 

material biodegradável e 80 gramas de vidro.” 

 

Impactos Ambientais  / Efeito Estufa 

78 - (ENEM/1998)    

Com referência ao trecho II, pode-se afirmar que: 

 

a) um automóvel produz monóxido de carbono pelo fato de que a 

queima dos combustíveis utilizados não é completa.  

b) Pode-se concluir que o automóvel em questão não utiliza o álcool 

como combustível. 

c) a produção de óxido de nitrogênio contribui para a chuva ácida.  
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d) o texto está equivocado, pois os óxidos de nitrogênio lançados na 

atmosfera não têm qualquer relação com o automóvel.  

e) Caso o automóvel fosse elétrico, não poluiria o ambiente com 

monóxido de carbono, mas lançaria ao ar radiações 

eletromagnéticas prejudiciais à saúde. 

 

 

 

 

 

 

 

 

GABARITO:  

 

1) Gab: D 

 

2) Gab: E 

 

3) Gab: C 

 

4) Gab: C 

 

5) Gab: E 

 

6) Gab: B 

 

7) Gab: C 

 

8) Gab: C 

 

9) Gab: C 

 

10) Gab: B 

 

11) Gab: A 

 

12) Gab: B 

 

13) Gab: E 

 

14) Gab: B 

 

15) Gab: B 

 

16) Gab: B 

 

17) Gab: D 

 

18) Gab: D 

 

19) Gab: A 

 

20) Gab: D 

 

21) Gab: B 

 

22) Gab: C 

 

23) Gab: B 

 

24) Gab: D 

 

25) Gab: A 

 

26) Gab: E 

 

27) Gab: C 

 

28) Gab: B 

 

29) Gab: C 

 

30) Gab: A 

 

31) Gab: D 

 

32) Gab: E 

 

33) Gab: B 

 

34) Gab: D 

 

35) Gab: C 

 

36) Gab: E 

 

37) Gab: D 

 

38) Gab: C 

 

39) Gab: A 

 

40) Gab: B 
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41) Gab: D 

 

42) Gab: E 

 

43) Gab: A 

 

44) Gab: B 

 

45) Gab: C 

 

46) Gab: A 

 

47) Gab: B 

 

48) Gab: B 

 

49) Gab: D 

 

50) Gab: B 

 

51) Gab: C 

 

52) Gab: E 

 

53) Gab: E 

 

54) Gab: D 

 

55) Gab: C 

 

56) Gab: E 

 

57) Gab: A 

 

58) Gab: A 

 

59) Gab: D 

 

60) Gab: E 

 

61) Gab: D 

 

62) Gab: C 

 

63) Gab: A 

 

64) Gab: D 

 

65) Gab: E 

 

66) Gab: C 

 

67) Gab: A 

 

68) Gab: E 

 

69) Gab: D 

 

70) Gab: A 

 

71) Gab: E 

 

72) Gab: C 

 

73) Gab: C 

 

74) Gab: C 

 

75) Gab: E 

 

76) Gab: C 

 

77) Gab: E 

 

78) Gab: A 
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Equilíbrios 
Equilíbrios / pH e pOH 

79 - (ENEM/1998)    

O pH informa a acidez ou basicidade de uma solução. A escala abaixo 

apresenta a natureza e o pH de algumas soluções e da água pura, a 25C. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

ácido básiconeutro

suco de
limão

saliva água
pura

clara de
ovo

sabão

 

Uma solução desconhecida estava sendo testada no laboratório por um 
grupo de alunos. Esses alunos decidiram que deveriam medir o pH dessa 

solução como um dos parâmetros escolhidos na identificação da solução. 
Os resultados obtidos estão na tabela abaixo. 

 

5,5Eliane

5,0Augusta

5,5Rodrigo

5,0Renata

5,0Wagner

4,5Paulo

6,0Valéria

5,0Simone

5,5Gustavo

4,5Carlos

pH deValor Aluno

 

 
Da solução testada pelos alunos, o professor retirou 100ml e adicionou 

água até completar 200ml de solução diluída. O próximo grupo de alunos 
a medir o pH deverá encontrar para o mesmo: 

 

a) valores inferiores a 1,0. 

b) os mesmos valores. 

c) valores entre 5 e 7. 

d) valores entre 5 e 3. 

e) sempre o valor 7. 

 

Equilíbrios  / Deslocamento 

80 - (ENEM/2010)    

Às vezes, ao cobrir um refrigerante, percebe-se que uma parte do 

produto vaza rapidamente pela extremidade do recipiente. A explicação 

para esse fato está relacionada à perturbação do equilíbrio química  

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

equação:  

 

CO2(g) + H2O(l)  
→
   H2CO3(aq) 

 

A alteração do equilíbrio anterior, relacionada ao vazamento do 

refrigerante nas condições descritas, tem como consequência a 

 

a) liberação de CO2 para o ambiente. 

b) elevação da temperatura do recipiente. 

c) elevação da pressão interna no recipiente. 

d) elevação da concentração de CO2 no líquido. 

e) formação de uma quantidade significativa de H2O. 

 

Equilíbrios  / pH e pOH 

81 - (ENEM/2010)    

O rótulo de uma garrafa de água mineral natural contém as seguintes 

informações: 

 

 

 

As informações químicas presentes no rótulo de vários produtos  

permitem classificar o produto de várias formas, de acordo com seu 

gosto, seu cheiro, sua aparência, sua função, entre outras. As 

informações da tabela permitem concluir que essa água é 

 

a) gasosa. 

b) insípida. 

c) levemente azeda. 

d) um pouco alcalina. 

e) radioativa na fonte. 
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82 - (ENEM/2010)    

O pH do solo pode variar em uma faixa significativa devido a várias 

causas. Por exemplo, o solo de áreas com chuvas escassas, mas com 

concentrações elevadas do sal solúvel carbonato de sódio (Na2CO3), 

torna-se básico devido à reação de hidrólise do íon carbonato, segundo 

o equilíbrio: 

 

)aq(OH)aq(HCO    )l(OH)aq(CO 32
2
3

−−→


− ++  

 

Esses tipos de solos são alcalinos demais para fins agrícolas e devem 

ser remediados pela utilização de aditivos químicos.  

BAIRD, C. Química ambiental. São Paulo: Artmed, 1995 (adaptado).  

 

Suponha que, para remediar uma amostra desse tipo de solo, um 

técnico tenha utilizado como aditivo a cal virgem (CaO). Nesse caso, a 

remediação 

 

a) foi realizada, pois o caráter básico da cal virgem promove o 

deslocamento do equilíbrio descrito para a direita, em 

decorrência da elevação de pH do meio. 

b) foi realizada, pois o caráter ácido da cal virgem promove o 

deslocamento do equilíbrio descrito para a esquerda, em 

decorrência da redução de pH do meio. 

c) não foi realizada, pois o caráter ácido da cal virgem promove o 

deslocamento do equilíbrio descrito para a direita, em 

decorrência da redução de pH do meio. 

d) não foi realizada, pois o caráter básico da cal virgem promove o 

deslocamento do equilíbrio descrito para a esquerda, em 

decorrência da elevação de pH do meio. 

e) não foi realizada, pois o caráter neutro da cal virgem promove o 

deslocamento do equilíbrio descrito para a esquerda, em 

decorrência da manutenção de pH do meio. 

 

Equilíbrios  / Equilíbrio Iônico 

83 - (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: 

 

Cl2 (g) + 2 H2O (l) 
→
   HClO (aq) + H3O+ (aq) + Cl– (aq) 

HClO (aq) + H2O (l)  
→
   H3O+ (aq) + ClO– (aq)     pKa = –log Ka = 7,53 

 

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. 

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. 

 

Equilíbrios  / Deslocamento 

84 - (ENEM/2011)    

Os refrigerantes têm-se tornado cada vez mais o alvo de política s  

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: 

 

Ca5(PO4)3OH(s)  

desmineralização

mineralização

  

  5 Ca2+(aq) + 3 PO4
3–(aq) + OH–

(aq) 

 

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 

 

a) OH–, que reage com os íons Ca2+, 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 Ca2+, deslocando o equilíbrio para a 

esquerda. 
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d) H+, que reage com as hidroxilas OH–, deslocando o equilíbrio para 

a esquerda. 

e) Ca2+, que reage com as hidroxilas OH–, deslocando o equilíbrio 

para a esquerda. 

 

Equilíbrios  / pH e pOH 

85 - (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 (cimento-solo) 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. 

 

Equilíbrios  / Hidrólise 

86 - (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 

1,0  10–10 mol/L. Para atender a legislação, um químico separou as 

seguintes substâncias, disponibilizadas no almoxarifado da empresa: 

CH3COOH, Na2SO4, CH3OH, K2CO3 e NH4Cl. 

Para que o resíduo possa ser lançado diretamente no corpo receptor, 

qual substância poderia ser empregada no ajuste do pH? 

 

a) CH3COOH 

b) Na2SO4 

c) CH3OH 

d) K2CO3 

e) NH4Cl 

 

Equilíbrios  / pH e pOH 

87 - (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 pH = 9. 

b) pedaço de carne em solução com pH = 5. 

c) clara de ovo cozida em solução com pH = 9.  

d) porção de macarrão em solução com pH = 5.  

e) bolinha de manteiga em solução com pH = 9. 

 

Equilíbrios  / Hidrólise 

88 - (ENEM/2012)    

Com o aumento da demanda por alimentos e a abertura de novas 

fronteiras agrícolas no Brasil, faz-se cada vez mais necessária a correção 

da acidez e a fertilização do solo para determinados cultivos. No intuito 

de diminuir a acidez do solo de sua plantação (aumentar o pH), um 

fazendeiro foi a uma loja especializada para comprar conhecidos  

insumos agrícolas, indicados para essa correção. Ao chegar à loja, ele foi 

informado que esses produtos estavam em falta. Como só havia 

disponíveis alguns tipos de sais, o fazendeiro consultou um engenheiro 

agrônomo procurando saber qual comprar. 

 

O engenheiro, após verificar as propriedades desses sais, indicou ao 

fazendeiro o 

 

a) HC  

b) CaCO3 

c) CNH4  

d) Na2SO4 

e) Ba(NO3)2 
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Equilíbrios  / pH e pOH 

89 - (ENEM/2014)    

A tabela lista os valores de pH de algumas bebidas consumidas pela 

população. 

 

 

 

O esmalte dos dentes é constituído de hidroxiapatita  

(Ca5(PO4)3OH), um mineral que sofre desmineralização em meio ácido, 

de acordo com a equação química: 

 

Ca5(PO4)3OH (s)  
→
   5 Ca2+ (aq) + 3 PO4

3– (aq) + OH– (aq) 

 

Das bebidas listadas na tabela, aquela com menor potencial de 

desmineralização dos dentes é o 

 

a) chá. 

b) café. 

c) vinho. 

d) refrigerante. 

e) suco de limão. 

 

Equilíbrios  / Deslocamento 

90 - (ENEM/2014)    

A formação de estactites depende da reversibilidade de uma 

reação química. O carbonato de cálcio (CaCO3) é encontrado em 

depósitos subterrâneos na forma de pedra calcária. Quando um volume 

de água rica em CO2 dissolvido infiltra-se no calcário, o minério dissolve-

se formando íons Ca2+ e HCO3
–. Numa segunda etapa, a solução aquosa 

desses íons chega a uma caverna e ocorre a reação inversa, 

promovendo a liberação de CO2 e a deposição de CaCO3, de acordo com 

a equação apresentada. 

 

Ca2+ (aq) + 2 HCO3
– (aq) 

→
  CaCO3 (s) + CO2 (g) + H2O (l)    H = +40,94 kJ/mol 

KOTZ, J. C.; TREICHEL, P. L.; WEAVER, R. C. Química geral e reações químicas.  

São Paulo: Cengage Learning, 2010 (adaptado).  

 

Considerando o equilíbrio que ocorre a segunda etapa, a formação de 

carbonato será favorecida pelo(a) 

 

a) diminuição da concentração de íons OH– no meio. 

b) aumento da pressão do ar no interior da caverna.  

c) diminuição da concentração de HCO3
– no meio. 

d) aumento da temperatura no interior da caverna. 

e) aumento da concentração de CO2 dissolvido. 

 

Equilíbrios  / Hidrólise 

91 - (ENEM/2014)    

Fertilizantes químicos misto, denominados NPK, são utilizados para 

aumentar a produtividade agrícola, por fornecerem os nutrientes  

nitrogênio, fósforo e potássio, necessários 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 

composição, as seguintes substâncias: nitrato de amônio (NH4NO3),  

ureia (CO(NH2)2), nitrato de potássio (KNO3), fosfato de sódio (Na3PO4) 

e cloreto de potássio (KCl). 

 

A adição do adubo descrito provocou diminuição no pH de um solo. 

Considerando o caráter ácido/básico das substâncias constituintes  

desse adubo, a diminuição do pH do solo deve ser atribuída à presença, 

no adubo, de uma quantidade significativa de 

 

a) ureia. 

b) fosfato de sódio. 

c) nitrato de amônio. 

d) nitrato de potássio. 

e) cloreto de potássio. 

 

92 - (ENEM/2014)    

A elevada acidez dos solos é um dos fatores responsáveis por 

reduzir sua capacidade de troca de cátions, intensificando a perda de 

sais minerais por arraste. Como consequência, os solos ficam 

deficientes em nutrientes e com baixo potencial produtivo. Uma 

estratégia usada no controle dessa acidez é aplicar óxidos capazes de 

formar bases pouco solúveis em meio aquoso. Inicialmente, para uma 

determinada aplicação, são apresentados os seguintes óxidos: NO, CO 2, 

SO2, CaO e Na2O. 

 

Para essa aplicação, o óxido adequado para minimizar o efeito de 

arraste é o 

 

a) NO. 

b) CO2. 

c) SO2. 
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d) CaO. 

e) Na2O. 

 

93 - (ENEM/2014)    

O cianeto de sódio, NaCN, é um poderoso agente complexante,  

usado em laboratórios químicos e em indústrias de extração de ouro. 

Quando uma indústria lança NaCN sólido nas águas de um rio, ocorre o 

seguinte equilíbrio químico: 

 

CN− (aq) + H2O (l) HCN (aq) + OH− (aq) 

 

Esse equilíbrio químico é decorrente de uma reação de 

 

a) síntese. 

b) hidrólise. 

c) oxirredução. 

d) precipitação. 

e) decomposição. 

 

Equilíbrios  / pH e pOH 

94 - (ENEM/2014)    

As antocianinas (componente natural de frutas roxas, como uva e 

açaí) são moléculas interessantes para a produção de embalagens 

inteligentes, pois têm capacidade de mudar de cor, conforme muda o 

pH. Em soluções com pH abaixo de 3,0, essas moléculas apresentam 

uma coloração do laranja ao vermelho mais intenso. Com o aumento do 

pH para a faixa de 4,0 a 5,0, a coloração vermelha tende a desaparecer. 

E aumentos adicionais de pH levam as antocianinas a apresentarem 

uma coloração entre o verde e o azul. 

Disponível em: www.biotecnologia.com.br.  

Acesso em: 25 nov. 2011 (adaptado). 

 

Estas embalagens são capazes de identificar quando o alimento está em 

decomposição, pois se tornam 

 

a) vermelho claro, pela formação de uma solução neutra. 

b) verde e azul, devido à presença de substâncias básicas.  

c) laranja e vermelho, pela liberação de hidroxilas no alimento.  

d) laranja e vermelho intenso, pela produção de ácidos orgânicos.  

e) verde e azul, devido ao aumento de íons de hidrogênio no 

alimento. 

 

95 - (ENEM/2015)    

Cinco indústrias de ramos diferentes foram instaladas ao longo do 

curso de um rio. O descarte dos efluentes dessas indústrias acarreta 

impacto na qualidade de suas águas. O pH foi determinado em 

diferentes pontos desse rio, a 25 ºC, e os resultados são apresentados 

no quadro. 

 

 

 

A indústria que descarta um efluente com características básicas é a 

 

a) primeira. 

b) segunda. 

c) terceira. 

d) quarta. 

e) quinta. 

 

Equilíbrios  / Deslocamento 

96 - (ENEM/2015)   

Hipoxia ou mal das alturas consiste na diminuição de oxigênio (O2) 

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  

(HbO2) em equilíbrio no sangue, conforme a relação: 

 

Hb (aq) + O2 (aq)  HbO2 (aq) 

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. 

http://www.projetomedicina.com.br/


 

www.projetomedicina.com.br 

 

Equilíbrios  / Constantes de Equilíbrio 

97 - (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) CaCO3 (s) + CO2 (g) + H2O (l) Ca2+ (aq) +  2 HCO3
– (aq) 

(II) HCO3
– (aq) H+ (aq) + CO3

2– (aq)     K1 = 3,0 10–11 

(III) CaCO3 (s) Ca2+ (aq) + CO3
2– (aq)     K2 = 6,0 10–9 

(IV) CO2 (g) + H2O (l) H+ (aq) + HCO3
– (aq)     K3 = 2,5 10–7 

 

Com base nos valores das constantes de equilíbrio das reações II, III e IV 

a 25 ºC, qual é o valor numérico da constante de equilíbrio da reação I? 

 

a) 4,5  10–26 

b) 5,0  10–5 

c) 0,8  10–9 

d) 0,2  105 

e) 2,2  1026 

 

Equilíbrios  / pH e pOH 

98 - (ENEM/1999)    

Suponha que um agricultor esteja interessado em fazer uma plantação 

de girassóis. Procurando informação, leu a seguinte reportagem: 

 

Solo ácido não favorece plantio 

 

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

girassol. A oleaginosa deve ser plantada em solos descompactados, com 

pH acima de 5,2 (que indica menor acidez da terra). Conforme as 

recomendações da Embrapa, o agricultor deve colocar, por hectare, 40 

kg a 60 kg de nitrogênio, 40 kg a 80 kg de potássio e 40 kg a 80 kg de 

fósforo. 

O pH do solo, na região do agricultor, é de 4,8. Dessa forma, o agricultor 

deverá fazer a “calagem”.  

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

 

Suponha que o agricultor vá fazer calagem (aumento do pH do solo por 

adição de cal virgem – CaO). De maneira simplificada, a diminuição da 

acidez se dá pela interação da cal (CaO) com a água presente no solo, 

gerando hidróxido de cálcio (Ca(OH)2), que reage com os ions H+ (dos 

ácidos), ocorrendo, então, a formação de água e deixando ions Ca2+ no 

solo. 

Considere as seguintes equações: 

 

I. CaO + 2H2O → Ca(OH)3 

II. CaO + H2O →  Ca(OH)2 

III. Ca(OH)2 + 2H+ → Ca2+ + 2H2O 

IV. Ca(OH)2 + H+ → CaO + H2O 

 

O processo de calagem descrito acima pode ser representado pelas 

equações: 

 

a) I e II  

b) I e IV  

c) II e III  

d) II e IV  

e) III e IV 

 

99 - (ENEM/2001)    

Numa rodovia pavimentada, ocorreu o tombamento de um caminhão 

que transportava ácido sulfúrico concentrado. Parte da sua carga fluiu 

para um curso d'água não poluído que deve ter sofrido, como 

conseqüência, 

 

I. mortandade de peixes acima da normal no local do derrame de 

ácido e em suas proximidades. 

II. variação do pH em função da distância e da direção da corrente de 

água. 

III. danos permanentes na qualidade de suas águas.  

IV. aumento momentâneo da temperatura da água no local do 

derrame. 

 

É correto afirmar que, dessas conseqüências, apenas podem ocorrer  

 

a) I e II. 

b) II e III. 

c) II e IV. 

d) I, II e IV. 
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e) II, III e IV. 

 

100 - (ENEM/2005)    

Um estudo caracterizou 5 ambientes aquáticos, nomeados de A a E, em 

uma região, medindo parâmetros físicoquímicos de cada um deles, 

incluindo o pH nos ambientes. O Gráfico I representa os valores de pH 

dos 5 ambientes. 

Utilizando o gráfico II, que representa a distribuição estatística de 

espécies em diferentes faixas de pH, pode-se esperar um maior número 

de espécies no ambiente: 

 

 

 

 

a) A.  

b) B.  

c) C.  

d) D.  

e) E. 

 

Equilíbrios  / Equilíbrio Iônico 

101 - (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.  

 

 

 

Dentre as substâncias listadas no quadro, aquela capaz de remover com 

maior eficiência os gases poluentes é o(a) 

 

a) fenol. 

b) piridina. 

c) metilamina. 

d) hidrogenofosfato de potássio. 

e) hidrogenosulfato de potássio. 

 

Equilíbrios  / Hidrólise 

102 - (ENEM/2016)    

A água consumida na maioria das cidades brasileiras é obtida pelo 

tratamento da água de mananciais.  A parte inicial do tratamento 

consiste no peneiramento e sedimentação de partículas maiores. Na 

etapa seguinte, dissolvem-se na água carbonato de sódio e, em seguida, 

sulfato de alumínio. O resultado é a precipitação de hidróxido de 

alumínio, que é pouco solúvel em água, o qual leva consigo as partículas 

poluentes menores. Posteriormente, a água passa por um processo de 

desinfecção e, finalmente, é disponibilizada para o consumo. 

 

No processo descrito, a precipitação de hidróxido de alumínio é 

viabilizada porque 

 

a) a dissolução do alumínio resfria a solução. 

b) o excesso de sódio impossibilita sua solubilização.  

c) a oxidação provocada pelo sulfato produz hidroxilas.  

d) as partículas contaminantes menores atraem essa substância.  

e) o equilíbrio químico do carbonato em água torna o meio alcalino.  

 

Equilíbrios  / Tampão 

103 - (ENEM/2016)    

As águas dos oceanos apresentam uma alta concentração de íons e 

pH entre 8,0 e 8,3. Dentre esses íons estão em equilíbrio as espécies  

carbonato (CO3
2–) e bicarbonato (HCO3

–), representado pela equação 

química: 
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HCO3
– (aq)  CO3

2– (aq) + H+ (aq) 

 

As águas dos rios, ao contrário, apresentam concentrações muito 

baixas de íons e substâncias básicas, com um pH em torno de 6. A 

alteração significativa do pH das águas dos rios e oceanos pode mudar 

suas composições químicas, por precipitação de espécies dissolvidas ou 

redissolução de espécies presentes nos sólidos suspensos ou nos 

sedimentos. 

 

A composição dos oceanos é menos afetada pelo lançamento de 

efluentes ácidos, pois os oceanos 

 

a) contêm grande quantidade de cloreto de sódio. 

b) contêm um volume de água pura menor que o dos rios.  

c) possuem pH ácido, não sendo afetados pela adição de outros 

ácidos. 

d) têm a formação dos íons carbonato favorecida pela adição de 

ácido. 

e) apresentam um equilíbrio entre os íons carbonato e bicarbonato, 

que atuam como sistema-tampão. 

 

Equilíbrios  / Equilíbrio Iônico 

104 - (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 (pKa = 6,0) que permite que 

este composto seja isolado da serragem dos ipês por extração com 

solução adequada, seguida de filtração simples. Considere que pKa = –

log Ka, em que Ka é a constante ácida da reação de ionização do lapachol.  

 

 

COSTA, P. R. R. et al. Ácidos e bases em química orgânica. 

Porto Alegre: Bookman, 2005 (adaptado). 

 

Qual solução deve ser usada para extração do lapachol da serragem do 

ipê com maior eficiência? 

 

a) Solução de Na2CO3 para formar um sal de lapachol. 

b) Solução-tampão ácido acético/acetato de sódio (pH = 4,5).  

c) Solução de NaCl a fim de aumentar a força iônica do meio.  

d) Solução de Na2SO4 para formar um par iônico com lapachol.  

e) Solução de HCl a fim de extraí-lo por meio de reação ácido-base. 

 

Equilíbrios  / Hidrólise 

105 - (ENEM/2017)    

Alguns profissionais burlam a fiscalização quando adicionam 

quantidades controladas de solução aquosa de hidróxido de sódio a 

tambores de leite de validade vencida. Assim que o teor de acidez, em 

termos de ácido lático, encontra-se na faixa permitida pela legislação, o 

leite adulterado passa a ser comercializado. A reação entre o hidróxido 

de sódio e o ácido lático pode ser representada pela equação química: 

 

CH3CH(OH)COOH (aq) + NaOH (aq)  →   CH3CH(OH)COONa (aq) + H2O(l) 

 

A consequencia dessa adulteração é o(a) 

 

a) aumento do pH do leite. 

b) diluição significativa do leite. 

c) precipitação do lactato de sódio. 

d) diminuição da concetração de sais. 

e) aumento da concentração dos íons H+. 

 

Equilíbrios  / Deslocamento 

106 - (ENEM/2018)    

O sulfato de bário (BaSO4) é mundialmente utilizado na forma de 

suspensão como contraste em radiografias de esôfago, estômago e 

intestino. Por se tratar de um sal pouco solúvel, quando em meio 

aquoso estabelece o seguinte equilíbrio: 

 

BaSO4 (s)    Ba2+(aq) + SO4
2–(aq) 

 

Por causa da toxicidade do bário (Ba2+), é desejado que o contraste  

não seja absorvido, sendo totalmente eliminado nas fezes. A eventual 

absorção de íons Ba2+, porém, pode levar a reações adversas ainda nas 

primeiras horas após sua administração, como vômito, cólicas, diarreia, 

tremores, crises convulsivas e até mesmo a morte.  

PEREIRA, L. F. Entenda o caso da intoxicação por Celobar®. 

Disponível em: www.unifesp.br. 

Acesso em: 20 nov. 2013 (adaptado). 

 

Para garantir a segurança do paciente que fizer uso do contraste, deve-

se preparar essas suspensão em 
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a) água destilada. 

b) soro fisiológico. 

c) solução de cloreto de bário, BaCl2. 

d) solução de sulfato de bário, BaSO4. 

e) solução de sulfato de potássio, K2SO4. 

 

Equilíbrios  / Indicadores Ácido-Base 

107 - (ENEM/2018)    

O suco de repolho-roxo pode ser utilizado como indicador ácido-

base em diferentes soluções. Para isso, basta misturar um pouco desse 

suco à solução desejada e comparar a coloração final com a escala 

indicadora de pH, com valores de 1 a 14, mostrada a seguir.  

 

 

 

Utilizando-se o indicador ácido-base e a escala para determinar o pH da 

soliva humana e do suco gástrico, têm-se, respectivamente, as cores 

 

a) vermelha e vermelha. 

b) vermelha e azul. 

c) rosa e roxa. 

d) roxa e amarela. 

e) roxa e vermelha. 

 

Equilíbrios  / Deslocamento 

108 - (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 

(NH3). 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 fórmula 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. 

 

Equilíbrios  / Hidrólise 

109 - (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 (CaCO3). 

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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Equilíbrios  / pH e pOH 

110 - (ENEM/2018)    

O aproveitamento integral e racional das matérias-primas 

lignocelulósicas poderá revolucionar uma série de segmentos 

industriais, tais como o de combustíveis, mediante a produção de 

bioetanol de segunda geração. Este processo requer um tratamento 

prévio da biomassa, destacando-se o uso de ácidos minerais diluídos.  

No pré-tratamento de material lignocelulósico por via ácida, empregou-

se uma solução de ácido sulfúrico, que foi preparada diluindo-se 2 000 

vezes uma solução de ácido sulfúrico, de concentração igual a 98
L

g
, 

ocorrendo dissociação total do ácido na solução diluída. O quadro 

apresenta os valores aproximados de logaritmos decimais.  

 

 

Disponível em: www.cgee.org.br. 

Acesso em: 3 ago. 2012 (adaptado). 

 

Sabendo-se que as massas molares, em 
mol

g
, dos elementos H, O e S 

são, respectivamente, iguais a 1, 16 e 32, qual é o pH da solução diluída  

de ácido sulfúrico preparada conforme descrito? 

 

a) 2,6 

b) 3,0 

c) 3,2 

d) 3,3 

e) 3,6 

 

TEXTO: 1 - Comum às questões: 111, 112 

  

   

O suco extraído do repolho roxo pode ser utilizado como indicador do 

caráter ácido (pH entre 0 e 7) ou básico (pH entre 7 e 14) de diferentes 

soluções.  

Misturando-se um pouco de suco de repolho e da solução, a mistura 

passa a apresentar diferentes cores, segundo sua natureza ácida ou 

básica, de acordo com a escala abaixo. 

 

 

 

Algumas soluções foram testadas com esse indicador, produzindo os 

seguintes resultados: 

 

Rosa        vacade LeiteIV

Vermelho               VinagreIII

Azulmagnéisa de Leite II

Verde           Amoníaco  I

    CorMaterial        

 

 

111 - (ENEM/2000)    

De acordo com esses resultados, as soluções I, II, III e IV têm, 

respectivamente, caráter: 

 

a) ácido/básico/básico/ácido. 

b) ácido/básico/ácido/básico. 

c) básico/ácido/básico/ácido. 

d) ácido/ácido/básico/básico. 

e) básico/básico/ácido/ácido. 

 

Equilíbrios  / Indicadores Ácido-Base 

112 - (ENEM/2000)    

Utilizando-se o indicador citado em sucos de abacaxi e de limão, pode-

se esperar como resultado as cores: 

 

a) rosa ou amarelo. 

b) vermelho ou roxo. 

c) verde ou vermelho. 

d) rosa ou vermelho. 

e) roxo ou azul. 

 

TEXTO: 2 - Comum às questões: 113, 114 

  

   

As informações abaixo foram extraídas do rótulo da água mineral de 

determinada fonte. 
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Indicadores ácido base são substâncias que em solução aquosa 

apresentam cores diferentes conforme o pH da solução.  

O quadro abaixo fornece as cores que alguns indicadores apresentam à 

temperatura de 25°C 

 

 

 

Equilíbrios  / Kps 

113 - (ENEM/1999)    

As seguintes explicações foram dadas para a presença do elemento 

vanádio na água mineral em questão 

 

I. No seu percurso até chegar à fonte, a água passa por rochas 

contendo minerais de vanádio, dissolvendo-os. 

II. Na perfuração dos poços que levam aos depósitos subterrâneos da 

água, utilizaram-se brocas constituídas de ligas cromovanádio.  

III. Foram adicionados compostos de vanádio à água mineral.  

 

Considerando todas as informações do rótulo, pode-se concluir que 

apenas 

 

a) a explicação I é plausível. 

b) a explicação II é plausível. 

c) a explicação III é plausível. 

d) as explicações I e II são plausíveis. 

e) as explicações II e III são plausíveis.  

 

Equilíbrios  / Indicadores Ácido-Base 

114 - (ENEM/1999)    

Suponha que uma pessoa inescrupulosa guardou garrafas vazias dessa 

água mineral, enchendo-as com água de torneira (pH entre 6,5 e 7,5) 

para serem vendidas como água mineral. Tal fraude pode ser facilmente 

comprovada pingando-se na “água mineral fraudada”, à temperatura de 

25°C, gotas de 

 

a) azul de bromotimol ou fenolftaleína. 

b) alaranjado de metila ou fenolftaleína. 

c) alaranjado de metila ou azul de bromotimol. 

d) vermelho de metila ou azul de bromotimol. 

e) vermelho de metila ou alaranjado de metila. 

 

TEXTO: 3 - Comum à questão: 115 

 Um dos problemas ambientais decorrentes da industrialização é a poluição 

atmosférica. Chaminés altas lançam ao ar, entre outros materiais, o dióxido 

de enxofre (SO2) que pode ser transportado por muitos quilômetros em 

poucos dias. Dessa forma, podem ocorrer precipitações ácidas em regiões 

distantes, causando vários danos ao meio ambiente (chuva ácida).  

 

Equilíbrios  / pH e pOH 

115 - (ENEM/1998)    

Com relação aos efeitos sobre o ecossistema, pode-se afirmar que: 

 

I. as chuvas ácidas poderiam causar a diminuição do pH da água de 

um lago, o que acarretaria a morte de algumas espécies, rompendo 
a cadeia alimentar. 

II. as chuvas ácidas poderiam provocar acidificação do solo, o que 
prejudicaria o crescimento de certos vegetais.  

III. as chuvas ácidas causam danos se apresentarem valor de pH maior 
que o da água destilada. 

 

Dessas afirmativas está(ão) correta(s): 

 

a) I apenas. 

b) III apenas. 

c) I e II apenas. 

d) II e III apenas 

e) I e III apenas. 

GABARITO:  
 

79) Gab: C 

 
80) Gab: A 

 

81) Gab: D 
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82) Gab: D 

 

83) Gab: B 

 

84) Gab: B 

 

85) Gab: A 

 

86) Gab: D 

 

87) Gab: B 

 

88) Gab: B 

 

89) Gab: A 

 

90) Gab: D 

 

91) Gab: C 

92) Gab: D 

 

93) Gab: B 

 

94) Gab: D 

 

95) Gab: B 

 

96) Gab: D 

 

97) Gab: B 

 

98) Gab: C 

 

99) Gab: D 

 

100) Gab: D 

 

101) Gab: D 

 

102) Gab: E 

 

103) Gab: E 

 

104) Gab: A 

 

105) Gab: A 

 

106) Gab: E 

 

107) Gab: E 

 

108) Gab: D 

 

109) Gab: E 

 

110) Gab: B 

 

111) Gab: E 

 

112) Gab: D 

 

113) Gab: A 

 

114) Gab: A 

 

115) Gab: C 
 

  

 

 

 

Cálculo Estequiométrico 
Cálculo Estequiométrico / Pureza 

116 - (ENEM/2010)    

Fator de emissão (carbon footprint) é um termo utilizado para expressar 

a quantidade de gases que contribuem para o aquecimento global, 

emitidos por uma fonte ou processo industrial específico. Pode-se  

pensar na quantidade de gases emitidos por uma indústria, uma cidade 

ou mesmo por uma pessoa. Para o gás CO2, a relação pode ser escrita: 

 

Fator de emissão de CO2 = 
material de Quantidade

emitida CO de Massa 2  

 

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

material produzido em uma indústria ou a quantidade de gasolina 

consumida por um carro em um determinado período. 

 

No caso da produção do cimento, o primeiro passo é a obtenção do 

óxido de cálcio, a partir do aquecimento do calcário e altas 

temperaturas, de acordo com a reação: 

 

CaCO3(s)  →  CaO(s) + CO2(g) 
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Uma vez processada essa reação, outros compostos inorgânicos são 

adicionados ao óxido de cálcio, tendo o cimento formado 62% de CaO 

em sua composição. 

 

Dados: Massas molares em g/mol – CO2 = 44; CaCO3 = 100; CaO = 56. 

TREPTOW, R. S. Journal of Chemical Education. v. 87 nº 2, fev. 2010 

(adaptado). 

 

Considerando as informações apresentadas no texto, qual é, 

aproximadamente, o fator de emissão de CO2 quando 1 tonelada de 

cimento for produzida, levando-se em consideração apenas a etapa de 

obtenção do óxido de cálcio? 

 

a) 4,9 x 10–4  

b) 7,9 x 10–4  

c) 3,8 x 10–1  

d) 4,9 x 10–1  

e) 7,9 x 10–1  

 

Cálculo Estequiométrico  / Massa 

117 - (ENEM/2010)    

O flúor é usado de forma ampla na prevenção de cáries. Por reagir com 

a hidroxiapatita [Ca10(PO4)6(OH)2] presente nos esmaltes dos dentes, o 

flúor forma a fluorapatita [Ca10(PO4)6F2], um mineral mais resistente ao 

ataque ácido decorrente da ação de bactérias específicas presentes nos 

açúcares das placas que aderem aos dentes.  

Disponível em: http://www.odontologia.com.br. Acesso em: 27 jul. 2010 

(adaptado). 

 

A reação de dissolução da hidroxiapatita é: 

 

 

 

 

Dados: Massas molares em g/mol – [Ca10(PO4)6(OH2)] = 1004; HPO4
2– = 

96; Ca = 40. 

 

Supondo-se que o esmalte dentário seja constituído exclusivamente por 

hidroxiapatita, o ataque ácido que dissolve completamente 1 mg desse 

material ocasiona a formação de, aproximadamente,  

 

a) 0,14 mg de íons totais. 

b) 0,40 mg de íons totais. 

c) 0,58 mg de íons totais. 

d) 0,97 mg de íons totais. 

e) 1,01 mg de íons totais. 

 

Cálculo Estequiométrico  / Pureza 

118 - (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 oxidorredução. 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 Blucher, 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. 

 

Cálculo Estequiométrico  / Excesso 

119 - (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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SPIRO, T. G.; STIGLIANI, W. M. Química Ambiental. São Paulo: Pearson 

Education do Brasil, 2008 (adaptado). 

 

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) CO2  

e) PO4
3– 

 

Cálculo Estequiométrico  / Massa 

120 - (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? E 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. 

 

Cálculo Estequiométrico  / Mol 

121 - (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 

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.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 = 294 g/mol 

 

a) 1,3  10 –4. 

b) 9,5  10 –3. 

c) 4  10–2. 

d) 2,6. 

e) 823. 

 

Cálculo Estequiométrico  / Pureza 

122 - (ENEM/2009)    

O pó de café jogado no lixo caseiro e, principalmente, as grandes 

quantidades descartadas em bares e restaurantes poderão se 

transformar em uma nova opção de matéria prima para a produção de 

biodiesel, segundo estudo da Universidade de Nevada (EUA). No 

mundo, são cerca de 8 bilhões de quilogramas de pó de café jogados no 

lixo por ano. O estudo mostra que o café descartado tem 15% de óleo, 

o qual pode ser convertido em biodiesel pelo processo tradicional. Além 

de reduzir significativamente emissões prejudiciais, após a extração do 

óleo, o pó de café é ideal como produto fertilizante para jardim.  

Revista Ciência e Tecnologia no Brasil, n. 155, jan. 2009. 

 

Considere o processo descrito e a densidade do biodiesel igual a 900 

kg/m3. A partir da quantidade de pó de café jogada no lixo por ano, a 

produção de biodiesel seria equivalente a 
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a) 1,08 bilhões de litros, 

b) 1,20 bilhões de litros. 

c) 1,33 bilhões de litros. 

d) 8,00 bilhões de litros. 

e) 8,80 bilhões de litros. 

 

Cálculo Estequiométrico  / Rendimento 

123 - (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). 

 

Segundo as condições do processo apresentado para a obtenção de 

carbonato de chumbo (II) por meio da lixiviação 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 

 

124 - (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). 

CaCO3 (s) + SO2 (g)  → CaSO3 (s) + CO2 (g)     (1) 

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. 

2 CaSO3 (s) + O2 (g)  →  2 CaSO4 (s)     (2) 

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. 

 

Cálculo Estequiométrico  / Pureza 

125 - (ENEM/2011)    

Três amostras de minérios de ferro de regiões distintas foram 

analisadas e os resultados, com valores aproximados, estão na tabela:  

 

 

 

Considerando que as impurezas são inertes aos compostos 

envolvidos, as reações de redução do minério de ferro com carvão, de 

formas simplificadas, são: 

 

2 Fe2O3 + 3 C  →  4 Fe + 3 CO2 

2 FeO + C  →  2 Fe + CO2 

Fe3O4 + 2 C  →  3 Fe + 2 CO2 

Dados: Massas molares (g/mol) C = 12; O = 16; Fe = 56; FeO = 72; 

Fe2O3 = 160; Fe3O4 = 232. 
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Os minérios que apresentam, respectivamente, a maior pureza e o 

menor consumo de carvão por tonelada de ferro produzido são os das 

regiões: 

 

a) A com 75% e C com 143 kg. 

b) B com 80% e A com 161 kg. 

c) C com 85% e B com 107 kg. 

d) A com 90% e B com 200 kg. 

e) B com 95% e A com 161 kg. 

 

Cálculo Estequiométrico  / Volume 

126 - (ENEM/2012)    

O polímero PET (tereftalato de polietileno), material presente em 

diversas embalagens descartáveis, 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 plásticos em um reator, a 700 ºC e 34 atm, que promove a 

quebra das ligações químicas entre átomos de hidrogênio e carbono na 

cadeia do polímero, produzindo gás hidrogênio e compostos de carbono 

que podem ser transformados em microesferas para serem usadas em 

tintas, lubrificantes, pneus, dentre outros produtos.  

 

 

Disponível em: www1.folha.uol.br. Acesso em: 26 jul. 2010 (adaptado).  

 

Considerando o processo de reciclagem do PET, para tratar 1 000 g 

desse polímero, com rendimento de 100%, o volume de gás hidrogênio 

liberado, nas condições apresentadas, encontra-se no intervalo entre 

 

Dados: Constante dos gases R = 0,082 L atm/mol K; Massa molar do 

monômero do PET = 192 g/mol; Equação de estado dos gases ideais: PV 

= nRT 

 

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. 

 

Cálculo Estequiométrico  / Massa 

127 - (ENEM/2012)    

Pesquisadores conseguiram produzir grafita magnética por um 

processo inédito em forno com atmosfera controlada e em 

temperaturas elevadas. No forno são colocados grafita comercial em pó 

e óxido metálico, tal como CuO. Nessas condições, o óxido é reduzido e 

ocorre a oxidação da grafita, com a introdução de pequenos defeitos,  

dando origem à propriedade magnética do material.  

VASCONCELOS, Y. Um ímã diferente. Disponível em: 

http://revistapesquisa.fapesp.br. 

Acesso em: 24 fev. 2012 (adaptado). 

 

Considerando o processo descrito com um rendimento de 100%, 8 g de 

CuO produzirão uma massa de CO2 igual a 

Dados: Massa molar em g/mol: C = 12; O = 16; Cu = 64 

 

a) 2,2 g. 

b) 2,8 g. 

c) 3,7 g. 

d) 4,4 g. 

e) 5,5 g. 

 

128 - (ENEM/2014)    

A água potável precisa ser límpida, ou seja, não deve conter  

partículas em suspensão, tais como terra ou restos de plantas, comuns  

nas águas de rios e lagoas. A remoção das partículas é feita em estações 

de tratamento, onde Ca(OH)2 em excesso e Al2(SO4)3 são adicionados  

em um tanque para formar sulfato de cálcio e hidróxido de alumínio.  

Esse último se forma como flocos gelatinosos insolúveis em água, que 

são capazes de agregar partículas em suspensão. Em uma estação de 

tratamento, cada 10 gramas de hidróxido de alumínio é capaz de 

carregar 2 gramas de partículas. Após decantação e filtração, a água 

límpida é tratada com cloro e distribuída para as residências. As massas 

molares dos elementos H, O, Al, S e Ca são, respectivamente,  1 g/mol, 

16 g/mol, 27 g/mol, 32 g/mol e 40 g/mol. 

 

Considerando que 1 000 litros da água de um rio possuem 45 gramas de 

partículas em suspensão, a quantidade mínima de Al2(SO4)3 que deve 

ser utilizada na estação de tratamento de água, capaz de tratar 3 000 

litros de água de uma só vez, para garantir que todas as partículas em 

suspensão sejam precipitadas, é mais próxima de 

 

a) 59 g. 

b) 493 g. 

c) 987 g. 

d) 1 480 g. 
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e) 2 960 g. 

 

Cálculo Estequiométrico  / Rendimento 

129 - (ENEM/2014)    

O bisfenol-A é um composto que serve de matéria-prima para a 

fabricação de polímeros utilizados em embalagens plásticas de 

alimentos, em mamadeiras e no revestimento interno de latas. Esse 

composto está sendo banido em diversos países, incluindo o Brasil, 

principalmente por ser um mimetizador de estrógenos (hormônios)  

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 

condensação da propanona (massa molar igual a 58 g/mol) com fenol 

(massa molar igual a 94 g/mol), em meio ácido, conforme apresentado 

na equação química. 

 

H+

HO

CH3H3C

OH

+ H2O
 

 

HO

2 +

H3C CH3

O

H+

 
 

 

PASTOTE, M. Anvisa proíbe mamadeiras com bisfenol-A no Brasil.  

Folha de S. Paulo, 15 set. 2011 (adaptado). 

 

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 reação descrita, o 

rendimento real do processo foi de 

 

a) 0,025%. 

b) 0,05%. 

c) 12,5%. 

d) 25%. 

e) 50%. 

 

Cálculo Estequiométrico  / Pureza 

130 - (ENEM/2014)    

O cobre, muito utilizado em fios da rede elétrica e com considerável 

valor de mercado, pode ser encontrado na natureza na forma de 

calcocita, Cu2S (s), de massa molar 159 g/mol. POr meio da reação Cu2S 

(s) + O2 (g)  →  2 Cu (s) + SO2 (g), é possível obtê-lo na forma metálica. 

 

A quantidade de matéria de cobre metálico produzida a partir de uma 

tonelada de calcocita com 7,95% (m/m) de pureza é 

 

a) 10  103 mol. 

b) 50  102 mol. 

c) 1,0  100 mol. 

d) 5,0  10–1 mol. 

e) 4,0  10–3 mol. 

 

Cálculo Estequiométrico  / Rendimento 

131 - (ENEM/2015)   

O cobre presente nos fios elétricos e instrumentos musicais é 

obtido a partir da ustulação do minério calcosita (Cu2S). Durante esse 

processo, ocorre o aquecimento desse sulfeto na presença de oxigênio,  

de forma que o cobre fique “livre” e o enxofre se combine com o O 2 

produzindo SO2, conforme a equação química: 

 

Cu2S (s) + O2 (g) ⎯→⎯


 2 Cu (l) + SO2 (g) 

 

As massas molares dos elementos Cu e S são, respectivamente, iguais a 

63,5 g/mol e 32 g/mol. 

CANTO, E. L. Minerais, minérios, metais: de onde vêm?, para onde vão?  

São Paulo: Moderna, 1996 (adaptado). 

 

Considerando que se queira obter 16 mols do metal em uma reação cujo 

rendimento é de 80%, a massa, em gramas, do minério necessária para 

obtenção do cobre é igual a 

 

a) 955. 

b) 1 018. 

c) 1 590. 

d) 2 035. 

e) 3 180. 

 

132 - (ENEM/2015)    

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 ZnS + 3 O2 →  2 ZnO + 2 SO2 
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ZnO + CO →  Zn + CO2 

 

Considere as massas molares: ZnS (97 g/mol); O2 (32 g/mol); ZnO (81 

g/mol); SO2 (64 g/mol); CO (28 g/mol); CO2 (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 

 

Cálculo Estequiométrico  / Volume 

133 - (ENEM/2000)    

O esquema ilustra o processo de obtenção do álcool etílico a partir da 

cana-deaçúcar. 

 

 

 

Em 1996, foram produzidos no Brasil 12 bilhões de litros de álcool. A 

quantidade de cana-de-açúcar, em toneladas, que teve de ser colhida  

para esse fim foi aproximadamente 

 

a) 1,7   108.  

b) 1,2   109.  

c) 1,7   109.  

d) 1,2   1010.  

e) 7,0   1010. 

 

Cálculo Estequiométrico  / Pureza 

134 - (ENEM/2001)    

Atualmente, sistemas de purificação de emissões poluidoras estão sendo 

exigidos por lei em um número cada vez maior de países. O controle das 

emissões de dióxido de enxofre gasoso, provenientes da queima de 

carvão que contém enxofre, pode ser feito pela reação desse gás com 

uma suspensão de hidróxido de cálcio em água, sendo formado um 

produto não poluidor do ar. 

A queima do enxofre e a reação do dióxido de enxofre com o hidróxido 

de cálcio, bem como as massas de algumas das substâncias envolvidas 

nessas reações, podem ser assim representadas: 

 

enxofre (32 g) + oxigênio (32 g) → dióxido de enxofre (64 g) 

dióxido de enxofre (64 g) + hidróxido de cálcio (74 g) → produto 

não poluidor 

 

Dessa forma, para absorver todo o dióxido de enxofre produzido pela 

queima de uma tonelada de carvão (contendo 1% de enxofre), é 

suficiente a utilização de uma massa de hidróxido de cálcio de, 

aproximadamente, 

 

a) 23 kg. 

b) 43 kg. 

c) 64 kg. 

d) 74 kg. 

e) 138 kg. 

 

135 - (ENEM/2004)    

Em setembro de 1998, cerca de 10.000 toneladas de ácido sulfúrico 

(H2SO4) foram derramadas pelo navio Bahamas no litoral do Rio Grande 

do Sul. Para minimizar o impacto ambiental de um desastre desse tipo, é 

preciso neutralizar a acidez resultante. 

Para isso pode-se, por exemplo, lançar calcário, minério rico em 

carbonato de cálcio (CaCO3), na região atingida. 

A equação química que representa a neutralização do H2SO4 por CaCO3, 

com a proporção aproximada entre as massas dessas substâncias é:  

 

gás

COOH

entadodimse

sólido

CaSO

 tonelada1

CaCO

com

reage tonelada1

SOH 224342 ++→+
 

 

Pode-se avaliar o esforço de mobilização que deveria ser empreendido 

para enfrentar tal situação, estimando a quantidade de caminhões 

necessária para carregar o material neutralizante. Para transportar certo 

calcário que tem 80% de CaCO3, esse número de caminhões, cada um 

com carga de 30 toneladas, seria próximo de 

 

a) 100.  

b) 200.  

c) 300.  

d) 400.  

e) 500. 
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Cálculo Estequiométrico  / Rendimento 

136 - (ENEM/2006)    

Para se obter 1,5 kg do dióxido de urânio puro, matéria-prima para a 

produção de combustível nuclear, é necessário extrair-se e tratar-se 1,0 

tonelada de minério. 

Assim, o rendimento (dado em % em massa) do tratamento do minério 

até chegar ao dióxido de urânio puro é de 

 

a) 0,10%.  

b) 0,15%.  

c) 0,20%.  

d) 1,5%.  

e) 2,0% 

 

137 - (ENEM/2016)    

A minimização do tempo e custo de uma reação química, bem 

como o aumento na sua taxa de conversão, caracterizam 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  

100
n

n
R

limitante  reagente

produto
=  

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: 

 

CH3Br + NaOH →  CH3OH + NaBr 

 

As massas molares (em g/mol) desses elementos são: H = 1; C = 12; O = 

16; Na = 23; Br = 80. 

 

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%. 

 

Cálculo Estequiométrico  / Massa 

138 - (ENEM/2016)    

Climatério é o nome de um estágio no processo de 

amadurecimento de determinados frutos, caracterizado pelo aumento 

do nível da respiração celular e do gás etileno (C2H4). Como 

consequência, há o escurecimento do fruto, o que representa a perda 

de muitas toneladas de alimentos a cada ano. 

É possível prolongar a vida de um fruto climatérico pela eliminação 

do etileno produzido. Na indústria, utiliza-se o permanganato de 

potássio (KMnO4) para oxidar o etileno a etilenoglicol (HOCH2CH2OH),  

sendo o processo representado de forma simplificada na equação: 

2KMnO4 + 3C2H4 + 4H2O →  2MnO2 + 3HOCH2CH2OH + 2KOH 

O processo de amadurecimento começa quando a concentração de 

etileno no ar está em cerca de 1,0 mg de C2H4 por kg de ar. 

As massas molares dos elementos H, C, O, K e Mn são, 

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 desperdício de reagentes, a massa 

mínima de KMnO4 por kg de ar é mais próxima de 

 

a) 0,7 mg. 

b) 1,0 mg. 

c) 3,8 mg. 

d) 5,6 mg. 

e) 8,5 mg. 

 

139 - (ENEM/2016)    

As emissões de dióxido de carbono (CO2) por veículos são 

dependentes da constituições de cada tipo de combustível. Sabe-se que 

é possível determinar a quantidade emitida de CO2, a partir das massas 

molares do carbono e do oxigênio, iguais a 12 g/mol e 16 g/mol, 

respectivamente. Em uma viagem de férias, um indivíduo percorreu 600 

km em um veículo que consome um litro de gasolina a cada 15 km de 

percurso. 

 

Considerando que o conteúdo de carbono em um litro dessa gasolina é 

igual a 0,6 kg, a massa de CO2 emitida pelo veículo 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. 
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140 - (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 e 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 

 

Cálculo Estequiométrico  / Mol 

141 - (ENEM/2017)    

Os combustíveis de origem fóssil, como o petróleo e o gás natural, 

geram um sério problema ambiental, devido à liberação de dióxido de 

carbono durante o processo de combustão. O quadro apresenta as 

massas molares e as reações de combustão não balanceadas de 

diferentes combustíveis. 

 

 

 

Considerando a combustão completa de 58 g de cada um dos 

combustíveis listados no quadro, a substância que emite mais CO2 é o 

 

a) etano. 

b) butano. 

c) metano. 

d) propano. 

e) acetileno. 

 

Cálculo Estequiométrico  / Volume 

142 - (ENEM/2017)    

No Brasil, os postos de combustíveis comercializavam uma gasolina 

com cerca de 22% de álcool anidro. Na queima de 1 litro desse 

combustível são liberados cerca de 2 kg de CO2 na atmosfera. O plantio 

de árvores pode atenuar os efeitos dessa emissão de CO2. A quantidade 

de carbono fixada por uma árvore corresponde a aproximadamente 

50% de sua biomassa seca, e para cada 12 g de carbono fixados, 44 g de 

CO2 são retirados da atmosfera. No Brasil, o plantio de eucalipto 

(Eucalyptus grandis) é bem difundido, sendo que após 11 anos essa 

árvore pode ter a massa de 106 kg, dos quais 29 kg são água.  

 

Uma única árvore de Eucalyptus grandis, com as características 

descritas, é capaz de fixar a quantidade de CO2 liberada na queima de 

um volume dessa gasolina mais próximo de 

 

a) 19 L. 

b) 39 L. 

c) 71 L. 

d) 97 L. 

e) 141 L. 

 

Cálculo Estequiométrico  / Rendimento 

143 - (ENEM/2018)    

Pesquisadores desenvolveram uma nova e mais eficiente rota 

sintética para produzir a substância atorvastatina, empregada para 

reduzir os níveis de colesterol. Segundo os autores, com base nessa 

descoberta, a síntese da atorvastatina cálcica (CaC66H68F2N4O10, massa 
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molar igual a 
mol

g
154 1 ) é realizada a partir do éster 4-metil-3-

oxopentanoato de metila (C7H12O3, massa molar igual a 
mol

g
144 ). 

Unicamp descobre nova rota para produzir  

medicamento mais vendido no mundo. 

Disponível em: www.unicamp.br. 

Acesso em: 26 out. 2015 (adaptado). 

 

Considere o rendimento global de 20% na síntese da atorvastatina 

cálcica a partir desse éster, na proporção de 1 : 1. Simplificadamente, o 

processo é ilustrado na figura. 

 

 

VIEIRA, A. S. Síntese total da atorvastatina cálcica. 

Disponível em: http://ipd-farma.org.br. 

Acesso em: 26 out. 2015 (adaptado). 

 

Considerando o processo descrito, a massa, em grama, de atorvastatina 

cálcica obtida a partir de 100 g do éster é mais próxima de 

 

a) 20. 

b) 29. 

c) 160. 

d) 202. 

e) 231. 

 

Cálculo Estequiométrico  / Pureza 

144 - (ENEM/2018)    

As indústrias de cerâmica utilizam argila para produzir artefatos 

como tijolos e telhas. Uma amostra de argila contém 45% em massa de 

sílica (SiO2) e 10% em massa de água (H2O). Durante a secagem por 

aquecimento em uma estufa, somente a umidade é removida.  

 

Após o processo de secagem, o teor de sílica na argila seca será de 

 

a) 45%. 

b) 50%. 

c) 55%. 

d) 90%. 

e) 100%. 

 

Cálculo Estequiométrico  / Massa 

145 - (ENEM/2018)    

Objetos de prata sofrem escurecimento devido à sua reação com 

enxofre. Estes materiais recuperam seu brilho característico quando 

envoltos por papel alumínio e mergulhados em um recipiente contendo 

água quente e sal de cozinha. 

A reação não balanceada que ocorre é: 

 

Ag2S (s) + Al (s)  →   Al2S3 (s) + Ag (s) 

 

Dados da massa molar dos elementos (g mol–1): Ag = 108; S = 32. 

UCKO, D. A. Química para as ciências da saúde: 

uma introdução à química geral, orgânica e biológica. 

São Paulo: Manole, 1995 (adaptado). 

 

Utilizando o processo descrito, a massa de prata metálica que será 

regenerada na superfície de um objeto que contém 2,48 g de Ag2S é 

 

a) 0,54 g. 

b) 1,08 g. 

c) 1,91 g. 

d) 2,16 g. 

e) 3,82 g. 

 

146 - (ENEM/2018)    

As soluções de hipoclorito de sódio têm ampla aplicação como 

desinfetantes e alvejantes. Em uma empresa de limpeza, o responsável 

pela área de compras deve decidir entre dois fornecedores que têm 

produtos similares, mas com diferentes teores de cloro. 

Um dos fornecedores vende baldes de 10 kg de produto granulado, 

contendo 65% de cloro ativo, a um custo de R$ 65,00. Outro fornecedor 

oferece, a um custo de R$ 20,00, bombonas de 50 kg de produto líquido 

contendo 10% de cloro ativo. 

 

Considerando apenas o quesito preço por kg de cloro ativo e 

desprezando outras variáveis, para cada bombona de 50 kg haverá uma 

economia de 

 

a) R$ 4,00. 

b) R$ 6,00. 

c) R$ 10,00. 
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d) R$ 30,00. 

e) R$ 45,00. 

 

TEXTO: 1 - Comum à questão: 147 

  

   

Na investigação forense, utiliza-se luminol, uma substância que reage 

com o ferro presente na hemoglobina do sangue, produzindo luz que 

permite visualizar locais contaminados com pequenas quantidades de 

sangue, mesmo em superfícies lavadas. 

É proposto que, na reação do luminol (I) em meio alcalino, na presença 

de peróxido de hidrogênio (II) e de um metal de transição (Mn+), forma-

se o composto 3-amino ftalato (III) que sofre uma relaxação dando 

origem ao produto final da reação (IV), com liberação de energia (hν) e 

de gás nitrogênio (N2). 

(Adaptado. Química Nova, 25, no 6, 2002. pp. 1003-1011.) 

 

NH2

NH

NH

O

O

+ H2O2 + M n+

I II

  

 

*

III

NH2 O

O

O

O

  

 

IV

+  hv  +  N2

NH2 O

O

O

O
 

 

 

 

Dados:  

pesos moleculares:  Luminol = 177 

                                3-amino ftalato = 164 

 

Cálculo Estequiométrico  / Rendimento 

147 - (ENEM/2005)    

Na análise de uma amostra biológica para análise forense, utilizou-se 54 

g de luminol e peróxido de hidrogênio em excesso, obtendo-se um 

rendimento final de 70%. Sendo assim, a quantidade do produto final (IV) 

formada na reação foi de 

 

a) 123,9.  

b) 114,8.  

c) 86,0.  

d) 35,0.  

e) 16,2. 

 

TEXTO: 2 - Comum à questão: 148 

  

   

O ferro pode ser obtido a partir da hematita, minério rico em óxido de 

ferro, pela reação com carvão e oxigênio. A tabela a seguir apresenta 

dados da análise de minério de ferro (hematita) obtido de várias regiões 

da Serra de Carajás. 

 

0,6167,60,0033

0,4768,10,0202

0,9763,50,0191

massa
em )/%(SiO

sílica deTeor 

massa
 em % / (Fe)
 ferro deTeor 

massa
 em (S)/%

enxofre deTeor 

região
da Minério 

2

 

Fonte: ABREU, S. F.Recursos minerais do  

Brasil, vol.2. São Paulo: Edusp, 1973 

 

Cálculo Estequiométrico  / Massa 

148 - (ENEM/2000)    

No processo de produção do ferro, a sílica é removida do minério por 

reação com calcário (CaCO3). Sabe-se, teoricamente (cálculo 

estequiométrico), que são necessários 100 g de calcário para reagir com 

60 g de sílica. 

Dessa forma, pode-se prever que, para a remoção de toda a sílica 

presente em 200 toneladas do minério na região 1, a massa de calcário 

necessária é, aproximadamente, em toneladas, igual a: 
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a) 1,9. 

b) 3,2. 

c) 5,1. 

d) 6,4. 

e) 8,0. 

 

 

GABARITO:  
 

116) Gab: D 

 

117) Gab: D 

 

118) Gab: D 

 

119) Gab: B 

 

120) Gab: B 

 

121) Gab: B 

 

122) Gab: C 

 

123) Gab: C 

 

124) Gab: C 

 

125) Gab: C 

126) Gab: C 

 

127) Gab: A 

 

128) Gab: D 

 

129) Gab: E 

 

130) Gab: A 

 

131) Gab: C 

 

132) Gab: C 

 

133) Gab: A 

 

134) Gab: A 

135) Gab: D 

 

136) Gab: B 

 

137) Gab: D 

 

138) Gab: C 

 

139) Gab: D 

 

140) Gab: D 

 

141) Gab: E 

 

142) Gab: C 

 

143) Gab: C 

 

144) Gab: B 

 

145) Gab: D 

 

146) Gab: D 

 

147) Gab: D 

 

148) Gab: B 
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 Sustentabilidade 
Sustentabilidade / Conversão de Energia 

149 - (ENEM/2009)    

O esquema mostra um diagrama de bloco de uma estação geradora de 

eletricidade abastecida por combustível fóssil.  

 

 

HINRICHS, R. A.; KLEINBACH, M. Energia e meio ambiente. 

São Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2003 (adaptado).  

 

Se fosse necessário melhorar o rendimento dessa usina, que forneceria 

eletricidade para abastecer uma cidade, qual das seguintes ações 

poderia resultar em alguma economia de energia, sem afetar a 

capacidade de geração da usina? 

 

a) Reduzir a quantidade de combustível fornecido à usina para ser 

queimado. 

b) Reduzir o volume de água do lago que circula no condensador de 

vapor. 

c) Reduzir o tamanho da bomba usada para devolver a água líquida à 

caldeira. 

d) Melhorar a capacidade dos dutos com vapor conduzirem calor para 

o ambiente. 

e) Usar o calor liberado com os gases pela chaminé para mover um 

outro gerador. 

 

150 - (ENEM/2009)    

O quadro a seguir mostra algumas características de diferentes fontes 

de energia. 

 

 

 

No quadro, as características de I a IV, referem-se, respectivamente, às 

seguintes fontes de energia:  

 

a) fóssil, biomassa, eólica e nuclear.  

b) eólica, fóssil, nuclear e biomassa.  

c) nuclear, biomassa, fóssil e eólica.  

d) nuclear, fóssil, biomassa e eólica.  

e) fóssil, nuclear, biomassa e eólica. 

 

Sustentabilidade  / Química Verde 

151 - (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 tem potencial para exercer, em 

algum nível, impactos ambientais negativos. 

CORREA. 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. 

 

Sustentabilidade  / Conversão de Energia 
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152 - (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 (CH4) das hidrelétricas  

podem ser comparáveis às emissões de CO2 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, tomando-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.  

 

153 - (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 adequadeada 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. 

 

154 - (ENEM/2009)    

A energia geotérmica tem sua origem no núcleo derretido da Terra, 

onde as temperaturas atingem 4.000 ºC. Essa energia é primeiramente 

produzida pela decomposição de materiais radioativos dentro do 

planeta. Em fontes geotérmicas, a água, aprisionada em um 

reservatório subterrâneo, é aquecida pelas rochas ao redor e fica 

submetida a altas pressões, podendo atingir temperaturas de até 370 

ºC sem entrar em ebulição. Ao ser liberada na superfície, à pressão 

ambiente, ela se vaporiza e se resfria, formando fontes ou gêiseres. O 

vapor de poços geotérmicos é separado da água e é utilizado no 

funcionamento de turbinas para gerar eletricidade. A água quente pode 

ser utilizada para aquecimento direto ou em usinas de dessalinização.  

HINRICHS, Roger A. Energia e Meio Ambiente. São Paulo: Pioneira 

Thomson Learning, 2003 (adaptado). 

 

Sob o aspecto da conversão de energia, as usinas geotérmicas 

 

a) funcionam com base na conversão de energia potencial 

gravitacional em energia térmica. 

b) transformam inicialmente a energia solar em energia cinética e, 

depois, em energia térmica. 

c) podem aproveitar a energia química transformada em térmica no 

processo de dessalinização. 

d) assemelham-se às usinas nucleares no que diz respeito à 

conversão de energia térmica em cinética e depois, em elétrica.  

e) utilizam a mesma fonte primaria de energia que as usinas 

nucleares, sendo, portanto, semelhantes os riscos decorrentes de 

ambas. 

 

155 - (ENEM/2009)    

A eficiência de um processo de conversão de energia, definida como 

sendo a razão entre a quantidade de energia ou trabalho útil e a 

quantidade de energia que entra no processo, é sempre menor que 

100% devido a limitações impostas por leis físicas. A tabela a seguir, 

mostra a eficiência global de vários processos de conversão.  

 

Tabela 

Eficiência de alguns sistemas de conversão de energia 
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28% - 5solar Célula

50%nteincandesce Lâmpada

20%tefluorescen Lâmpada

35% - 30Nuclear Usina

40% - 30carvão a caTermelétri

95% - 70gás a Fornalha

95% - 50elétricoMotor 

99% - 70elétricos Geradores

EficiênciaSistema

 

HINRICHS, R.A.; KLEINBACK, M. Energia e meio ambiente.  

São Paulo: Pioneira Thomson Leaming, 2003 (adaptado).  

 

Se essas limitações não existissem, os sistemas mostrados na tabela, 

que mais se beneficiariam de investimentos em pesquisa para terem 

sua eficiências aumentadas, seriam aquelas que envolvem as 

transformações de energia 

 

a) mecânica  energia elétrica. 

b) nuclear → energia elétrica. 

c) química  energia elétrica. 

d) química → energia elétrica. 

e) radiante → energia elétrica. 

 

156 - (ENEM/2010)    

 

Ziegler, M.F. Energia Sustentável. Revista IstoÉ. 28 abr. 2010. 

 

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. 

 

157 - (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 

 

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 posterior - mente 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.  

 

158 - (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. 
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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, país 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. 

 

159 - (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.  

 

Sustentabilidade  / Química Verde 

160 - (ENEM/2012)    

Um estudo modificou geneticamente a Escherichia coli, visando 

permitir que essa bactéria seja capaz de produzir etanol pela 

metabolização do alginato, açúcar presente em grande quantidade nas 

algas marrons. A experiência mostrou que a bactéria transgênica tem 

capacidade de obter um rendimento elevado na produção de etanol, o 

que pode ser aplicado em escala industrial.  

Combustível de algas. Revista Pesquisa Fapesp, ed.192, fev. 2012 

(adaptado). 

 

O benefício dessa nova tecnologia, em comparação às fontes atuais de 

produção de etanol, baseia-se no fato de que esse modelo experimental  

 

a) aumentará a extensão de área continental cultivada.  

b) aumentará a captação de CO2 atmosférico. 

c) facilitará o transporte do etanol no final da etapa produtiva. 

d) reduzirá o consumo de água doce durante a produção de 

matéria-prima. 

e) reduzirá a contaminação dos mares por metais pesados.  

 

Sustentabilidade  / Conversão de Energia 

161 - (ENEM/2012)    

A usina termelétrica a carvão é um dos tipos de unidades geradoras 

de energia elétrica no Brasil. Essas usinas transformam a energia 

contida no combustível (carvão mineral) em energia elétrica.  

 

Em que sequência ocorrem os processos para realizar essa 

transformação? 

 

a) A usina transforma diretamente toda a energia química contida  

no carvão em energia elétrica, usando reações de fissão em uma 

célula combustível. 

b) A usina queima o carvão, produzindo energia térmica, que é 

transformada em energia elétrica por dispositivos denominados  

transformadores. 

c) A queima do carvão produz energia térmica, que é usada para 

transformar água em vapor. A energia contida no vapor é 

transformada em energia mecânica na turbina e, então, 

transformada em energia elétrica no gerador.  

d) A queima do carvão produz energia térmica, que é transformada 

em energia potencial na torre da usina. Essa energia é então 

transformada em energia elétrica nas células eletrolíticas.  

e) A queima do carvão produz energia térmica, que é usada para 

aquecer água, transformando-se novamente em energia química, 

quando a água é decomposta em hidrogênio e oxigênio, gerando 

energia elétrica. 

 

162 - (ENEM/2014)    

Nos tempos atuais, grandes esforços são realizados para minimizar 

a dependência dos combustíveis derivados de fontes fósseis, buscando 

alternativas como compostos provenientes de fontes renováveis, 

biodegradáveis e que causem menos impacto na atmosfera terrestre. 

Um combustível renovável (X) de grande importância econômica é 

obtido a partir da equação genérica: 

 

Sacarose →  C6H12O6 →  X + CO2 

 

http://www.projetomedicina.com.br/


 

www.projetomedicina.com.br 

Com base na equação, o referido combustível renovável éo 

 

a) etanol. 

b) butano. 

c) propano. 

d) biodiesel. 

e) gás natural. 

 

Sustentabilidade  / Química Verde 

163 - (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. 
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LENARDÃO, E. J. et al. Green chemistry – os 12 princípios da química verde e 

sua inserção nas  

atividades de ensino e pesquisa. Química Nova, n. 1, 2003 (adaptado).  

 

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. 

 

Sustentabilidade  / Conversão de Energia 

164 - (ENEM/1999)    

A tabela a seguir apresenta alguns exemplos de processos, fenômenos 

ou objetos em que ocorrem transformações de energia. Nessa tabela, 

aparecem as direções de transformação de energia. Por exemplo, o 

termopar é um dispositivo onde energia térmica se transforma em 

energia elétrica. 

 

 

 

Dentre os processos indicados na tabela, ocorre conservação de energia 

 

a) em todos os processos. 

b) somente nos processos que envolvem transformações de energia 

sem dissipação de calor. 

c) somente nos processos que envolvem transformações de energia 

mecânica. 

d) somente nos processos que não envolvem energia química.  

e) somente nos processos que não envolvem nem energia química  

nem energia térmica. 

 

165 - (ENEM/2000)    

O resultado da conversão direta de energia solar é uma das várias formas 

de energia alternativa de que se dispõe. O aquecimento solar é obtido 

por uma placa escura coberta por vidro, pela qual passa um tubo 

contendo água. A água circula, conforme mostra o esquema abaixo.  
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Fonte: Adaptado de PALZ, Wolfgang. Energia solar 

 e fontes alternativas. Hemus, 1981. 

 

São feitas as seguintes afirmações quanto aos materiais utilizados no 

aquecedor solar: 

 

I. o reservatório de água quente deve ser metálico para conduzir  

melhor o calor. 

II. a cobertura de vidro tem como função reter melhor o calor, de 

forma semelhante ao que ocorre em uma estufa.  

III. a placa utilizada é escura para absorver melhor a energia radiante 

do Sol, aquecendo a água com maior eficiência.  

 

Dentre as afirmações acima, pode-se dizer que, apenas está(ão) 

correta(s): 

 

a) I. 

b) I e II. 

c) II. 

d) I e III. 

e) II e III. 

 

166 - (ENEM/2001)    

O setor residencial brasileiro é, depois da indústria, o que mais consome 

energia elétrica. A participação do setor residencial no consumo total de 

energia cresceu de forma bastante acelerada nos últimos anos. Esse 

crescimento pode ser explicado 

 

I. pelo processo de urbanização no país, com a migração da 

população rural para as cidades. 

II. pela busca por melhor qualidade de vida, com a maior utilização de 

sistemas de refrigeração, iluminação e aquecimento.  

III. pela substituição de determinadas fontes de energia - a lenha, por 

exemplo – pela energia elétrica. 

 

Dentre as explicações apresentadas 

 

a) apenas III é correta. 

b) apenas I e II são corretas. 

c) apenas I e III são corretas. 

d) apenas II e III são corretas. 

e) I, II e III são corretas. 

 

167 - (ENEM/2002)    

Segundo matéria publicada em um jornal brasileiro, “Todo o lixo 

(orgânico) produzido pelo Brasil hoje – cerca de 20 milhões de toneladas 

por ano – seria capaz de aumentar em 15% a oferta de energia elétrica. 

Isso representa a metade da energia produzida pela hidrelétrica de 

Itaipu. O segredo está na celulignina, combustível sólido gerado a partir 

de um processo químico a que são submetidos os resíduos orgânicos”.  

O Estado de São Paulo, 01/01/2001. 

 

Independentemente da viabilidade econômica desse processo, ainda em 

fase de pesquisa, na produção de energia pela técnica citada nessa 

matéria, a celulignina faria o mesmo papel 

 

a) do gás natural em uma usina termoelétrica. 

b) do vapor d.água em uma usina termoelétrica.  

c) da queda d.água em uma usina hidrelétrica. 

d) das pás das turbinas em uma usina eólica.  

e) do reator nuclear em uma usina termonuclear.  

 

168 - (ENEM/2002)    

Em usinas hidrelétricas, a queda d’água move turbinas que acionam 

geradores. Em usinas eólicas, os geradores são acionados por hélices 

movidas pelo vento. Na conversão direta solar-elétrica são células 

fotovoltaicas que produzem tensão elétrica. Além de todos produzirem 

eletricidade, esses processos têm em comum o fato de 

 

a) não provocarem impacto ambiental. 

b) independerem de condições climáticas. 

c) a energia gerada poder ser armazenada. 

d) utilizarem fontes de energia renováveis.  

e) dependerem das reservas de combustíveis fósseis.  
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169 - (ENEM/2002)    

O diagrama mostra a utilização das diferentes fontes de energia no 

cenário mundial.  

Embora aproximadamente um terço de toda energia primária seja 

orientada à produção de eletricidade, apenas 10% do total são obtidos  

em forma de energia elétrica útil. 

A pouca eficiência do processo de produção de eletricidade deve-se, 

sobretudo, ao fato de as usinas 

 

 

 

a) nucleares utilizarem processos de aquecimento, nos quais as 

temperaturas atingem milhões de graus Celsius, favorecendo 

perdas por fissão nuclear. 

b) termelétricas utilizarem processos de aquecimento a baixas 

temperaturas, apenas da ordem de centenas de graus Celsius, o 

que impede a queima total dos combustíveis fósseis.  

c) hidrelétricas terem o aproveitamento energético baixo, uma vez 

que parte da água em queda não atinge as pás das turbinas que 

acionam os geradores elétricos. 

d) nucleares e termelétricas utilizarem processos de transformação 

de calor em trabalho útil, no qual as perdas de calor são sempre 

bastante elevadas. 

e) termelétricas e hidrelétricas serem capazes de utilizar diretamente 

o calor obtido do combustível para aquecer a água, sem perda para 

o meio. 

 

170 - (ENEM/2003)    

“Águas de março definem se falta luz este ano”. 

 

Esse foi o título de uma reportagem em jornal de circulação nacional, 

pouco antes do início do racionamento do consumo de energia elétrica, 

em 2001.  

No Brasil, a relação entre a produção de eletricidade e a utilização de 

recursos hídricos, estabelecida nessa manchete, se justifica porque  

 

a) a geração de eletricidade nas usinas hidrelétricas exige a 

manutenção de um dado fluxo de água nas barragens.  

b) o sistema de tratamento da água e sua distribuição consomem 

grande quantidade de energia elétrica.  

c) a geração de eletricidade nas usinas termelétricas utiliza grande 

volume de água para refrigeração.  

d) o consumo de água e de energia elétrica utilizadas na indústria  

compete com o da agricultura.  

e) é grande o uso de chuveiros elétricos, cuja operação implica  

abundante consumo de água.  

 

171 - (ENEM/2003)    

Na música "Bye, bye, Brasil", de Chico Buarque de Holanda e Roberto 

Menescal, os versos  

 

"puseram uma usina no mar 

talvez fique ruim pra pescar" 

 

poderiam estar se referindo à usina nuclear de Angra dos Reis, no litoral 

do Estado do Rio de Janeiro.  

No caso de tratar-se dessa usina, em funcionamento normal, 

dificuldades para a pesca nas proximidades poderiam ser causadas  

 

a) pelo aquecimento das águas, utilizadas para refrigeração da usina, 

que alteraria a fauna marinha.  

b) pela oxidação de equipamentos pesados e por detonações que 

espantariam os peixes.  

c) pelos rejeitos radioativos lançados continuamente no mar, que 

provocariam a morte dos peixes.  

d) pela contaminação por metais pesados dos processos de 

enriquecimento do urânio.  

e) pelo vazamento de lixo atômico colocado em tonéis e lançado ao 

mar nas vizinhanças da usina.  

 

172 - (ENEM/2003)    

A eficiência do fogão de cozinha pode ser analisada em relação ao tipo 

de energia que ele utiliza. O gráfico abaixo mostra a eficiência de 

diferentes tipos de fogão.  
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Pode-se verificar que a eficiência dos fogões aumenta  

 

a) à medida que diminui o custo dos combustíveis.  

b) à medida que passam a empregar combustíveis renováveis.  

c) cerca de duas vezes, quando se substitui fogão a lenha por fogão a 

gás.  

d) cerca de duas vezes, quando se substitui fogão a gás por fogão 

elétrico.  

e) quando são utilizados combustíveis sólidos.  

 

173 - (ENEM/2006)    

A figura ilustra uma gangorra de brinquedo feita com uma vela. A vela é 

acesa nas duas extremidades e, inicialmente, deixa-se uma das 

extremidades mais baixa que a outra. A combustão da parafina da 

extremidade mais baixa provoca a fusão. A parafina da extremidade mais 

baixa da vela pinga mais rapidamente que na outra extremidade. O 

pingar da parafina fundida resulta na diminuição da massa da vela na 

extremidade mais baixa, o que ocasiona a inversão das  posições.  

 

 

 

Assim, enquanto a vela queima, oscilam as duas extremidades.  

 

Nesse brinquedo, observa-se a seguinte seqüência de transformações de 

energia: 

 

a) energia resultante de processo químico →  energia potencial 

gravitacional →  energia cinética 

b) energia potencial gravitacional→ energia elástica → energia 

cinética 

c) energia cinética → energia resultante de processo químico →

energia potencial gravitacional 

d) energia mecânica → energia luminosa → energia potencial 

gravitacional 

e) energia resultante do processo químico→ energia luminosa→

energia cinética 

 

174 - (ENEM/2006)    

Para se discutirem políticas energéticas, é importante que se analise a 

evolução da Oferta Interna de Energia (OIE) do pais. Essa oferta expressa 

as contribuições relativas das fontes de energia utilizadas em todos os 

setores de atividade. O gráfico a seguir apresenta a evolução da OIE no 

Brasil, de 1970 a 2002. 

 

 

Com base nos dados do gráfico, verifica-se que, comparado ao do ano de 

1970, o percentual de oferta de energia oriunda de recursos renováveis 

em relação à oferta total de energia, em 2002, apresenta contribuição 

 

a) menor, pois houve expressiva diminuição do uso de carvão mineral, 

lenha e carvão vegetal. 

b) menor, pois o aumento do uso de derivados da cana-de-açúcar e 

de hidreletricidade não compensou a diminuição do uso de lenha e 

carvão vegetal. 

c) maior, pois houve aumento da oferta de hidreletricidade, dado que 

esta utiliza o recurso de maior disponibilidade no pais.  

d) maior, visto que houve expressivo aumento da utilização de todos  

os recursos renováveis do pais. 

e) maior, pois houve pequeno aumento da utilização de gás natural e 

dos produtos derivados da cana-de-açúcar 

 

175 - (ENEM/2007)    

Há diversas maneiras de o ser humano obter energia para seu próprio 

metabolismo utilizando energia armazenada na cana-de-açúcar. O 

esquema abaixo apresenta quatro alternativas dessa utilização. 
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A partir dessas informações, conclui-se que  

 

a) a alternativa 1 é a que envolve maior diversidade de atividades 

econômicas. 

b) a alternativa 2 é a que provoca maior emissão de gás carbônico 

para a atmosfera. 

c) as alternativas 3 e 4 são as que requerem menor conhecimento 

tecnológico. 

d) todas as alternativas requerem trabalho humano para a obtenção 

de energia. 

e) todas as alternativas ilustram o consumo direto, pelo ser humano, 

da energia armazenada na cana. 

 

176 - (ENEM/2007)    

O uso mais popular de energia solar está associado ao fornecimento de 

água quente para fins domésticos. 

Na figura ao lado, é ilustrado um aquecedor de água constituído de dois 

tanques pretos dentro de uma caixa termicamente isolada e com 

cobertura de vidro, os quais absorvem energia solar.  

 

A. Hinrichs e M. Kleinbach. Energia e meio ambiente. São Paulo: 

Thompson, 3.ª ed., 2004, p. 529 (com adaptações).  

 

Nesse sistema de aquecimento, 

 

a) os tanques, por serem de cor preta, são maus absorvedores de 

calor e reduzem as perdas de energia. 

b) a cobertura de vidro deixa passar a energia luminosa e reduz a 

perda de energia térmica utilizada para o aquecimento.  

c) a água circula devido à variação de energia luminosa existente 

entre os pontos X e Y. 

d) a camada refletiva tem como função armazenar energia luminosa.  

e) o vidro, por ser bom condutor de calor, permite que se mantenha 

constante a temperatura no interior da caixa.  

 

Sustentabilidade  / Química Verde 

177 - (ENEM/2007)    

Qual das seguintes fontes de produção de energia é a mais recomendável 

para a diminuição dos gases causadores do aquecimento global? 

 

a) Óleo diesel. 

b) Gasolina. 

c) Carvão mineral. 

d) Gás natural. 

e) Vento. 

 

Sustentabilidade  / Conversão de Energia 

178 - (ENEM/2007)    

 

Istoé, n.o 1.864, set./2005, p. 69 (com adaptações).  

 

Com o projeto de mochila ilustrado acima, pretende-se aproveitar, na 

geração de energia elétrica para acionar dispositivos eletrônicos  

portáteis, parte da energia desperdiçada no ato de caminhar. As 

transformações de energia envolvidas na produção de eletricidade 

enquanto uma pessoa caminha com essa mochila podem ser assim 

esquematizadas: 
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As energias I e II, representadas no esquema acima, podem ser 

identificadas, respectivamente, como 

 

a) cinética e elétrica. 

b) térmica e cinética. 

c) térmica e elétrica. 

d) sonora e térmica. 

e) radiante e elétrica. 

 

179 - (ENEM/2008)    

A energia geotérmica tem sua origem no núcleo derretido da Terra, 

onde as temperaturas atingem 4.000 ºC. Essa energia é primeiramente 

produzida pela decomposição de materiais radiativos dentro do planeta. 

Em fontes geotérmicas, a água, aprisionada em um reservatório 

subterrâneo, é aquecida pelas rochas ao redor e fica submetida a altas 

pressões, podendo atingir temperaturas de até 370 ºC sem entrar em 

ebulição. Ao ser liberada na superfície, à pressão ambiente, ela se 

vaporiza e se resfria, formando fontes ou gêiseres. O vapor de poços 

geotérmicos é separado da água e é utilizado no funcionamento de 

turbinas para gerar eletricidade. A água quente pode ser utilizada para 

aquecimento direto ou em usinas de dessalinização.  

Roger A. Hinrichs e Merlin Kleinbach. Energia e meio ambiente.  

Ed. ABDR (com adaptações). 

 

Depreende-se das informações acima que as usinas geotérmicas 

 

a) utilizam a mesma fonte primária de energia que as usinas 

nucleares, sendo, portanto, semelhantes os riscos decorrentes de 

ambas. 

b) funcionam com base na conversão de energia potencial 

gravitacional em energia térmica. 

c) podem aproveitar a energia química transformada em térmica no 

processo de dessalinização. 

d) assemelham-se às usinas nucleares no que diz respeito à conversão 

de energia térmica em cinética e, depois, em elétrica.  

e) transformam inicialmente a energia solar em energia cinética e, 

depois, em energia térmica. 

 

180 - (ENEM/2008)    

O potencial brasileiro para gerar energia a partir da biomassa não 

se limita a uma ampliação do Pró-álcool. O país pode substituir o óleo 

diesel de petróleo por grande variedade de óleos vegetais e explorar a 

alta produtividade das florestas tropicais plantadas. Além da produção 

de celulose, a utilização da biomassa permite a geração de energia 

elétrica por meio de termelétricas a lenha, carvão vegetal ou gás de 

madeira, com elevado rendimento e baixo custo. 

Cerca de 30% do território brasileiro é constituído por terras 

impróprias para a agricultura, mas aptas à exploração florestal. A 

utilização de metade dessa área, ou seja, de 120 milhões de hectares, 

para a formação de florestas energéticas, permitiria produção 

sustentada do equivalente a cerca de 5 bilhões de barris de petróleo por 

ano, mais que o dobro do que produz a Arábia Saudita atualmente.  

José Walter Bautista Vidal. Desafios Internacionais 

 para o século XXI. Seminário da 

Comissão de Relações Exteriores e de  

Defesa Nacional da Câmara dos Deputados, 

 ago./2002 (com adaptações). 

 

Para o Brasil, as vantagens da produção de energia a partir da biomassa 

incluem 

 

a) implantação de florestas energéticas em todas as regiões 

brasileiras com igual custo ambiental e econômico. 

b) substituição integral, por biodiesel, de todos os combustíveis  

fósseis derivados do petróleo. 

c) formação de florestas energéticas em terras impróprias para a 

agricultura. 

d) importação de biodiesel de países tropicais, em que a 

produtividade das florestas seja mais alta.  

e) regeneração das florestas nativas em biomas modificados pelo 

homem, como o Cerrado e a Mata Atlântica. 

 

181 - (ENEM/2008)    

Uma fonte de energia que não agride o ambiente, é totalmente 

segura e usa um tipo de matéria-prima infinita é a energia eólica, que 

gera eletricidade a partir da força dos ventos. O Brasil é um país 

privilegiado por ter o tipo de ventilação necessária para produzi-la. 

Todavia, ela é a menos usada na matriz energética brasileira. O 

Ministério de Minas e Energia estima que as turbinas eólicas produzam 

apenas 0,25% da energia consumida no país. Isso ocorre porque ela 

compete com uma usina mais barata e eficiente: a hidrelétrica, que 

responde por 80% da energia do Brasil. O investimento para se construir 

uma hidrelétrica é de aproximadamente US$ 100 por quilowatt. Os 

parques eólicos exigem investimento de cerca de US$ 2 mil por quilowatt 

e a construção de uma usina nuclear, de aproximadamente US$ 6 mil por 

quilowatt. Instalados os parques, a energia dos ventos é bastante 

competitiva, custando R$ 200,00 por megawatt-hora frente a R$ 150,00 

por megawatt-hora das hidrelétricas e a R$ 600,00 por megawatt-hora 

das termelétricas. 

Época. 21/4/2008 (com adaptações). 

http://www.projetomedicina.com.br/


 

www.projetomedicina.com.br 

 

De acordo com o texto, entre as razões que contribuem para a menor 

participação da energia eólica na matriz energética brasileira, inclui-se o 

fato de 

 

a) haver, no país, baixa disponibilidade de ventos que podem gerar 

energia elétrica. 

b) o investimento por quilowatt exigido para a construção de parques 

eólicos ser de aproximadamente 20 vezes o necessário para a 

construção de hidrelétricas. 

c) o investimento por quilowatt exigido para a construção de parques 

eólicos ser igual a 1/3 do necessário para a construção de usinas 

nucleares. 

d) o custo médio por megawatt-hora de energia obtida após 

instalação de parques eólicos ser igual a 1,2 multiplicado pelo custo 

médio do megawatt-hora obtido das hidrelétricas. 

e) o custo médio por megawatt-hora de energia obtida após 

instalação de parques eólicos ser igual a 1/3 do custo médio do 

megawatt-hora obtido das termelétricas. 

 

182 - (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. 

 

 

Disponível em: http://parksparkproject.com.  

Acesso em: 30 ago. 2013 (adaptado). 

 

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.  

 

183 - (ENEM/2016)    

Todo ano, cresce a demanda mundial de energia com o aumento 

das populações e do consumo. É cada vez mais necessário buscar fontes 

alternativas que não degradem os recursos do planeta nem 

comprometam a sobrevivência das espécies. Ainda há muito o que se 

descobrir sobre o uso eficiente de recursos energéticos provenientes de 

fontes renováveis, mas elas estão mais próximas do que parece da 

adoção em larga escala. 

BARBOSA, M. A sustentabilidade da energia renovável.  

Superinteressante, n. 102, 1996. 

 

Os recursos energéticos do tipo citado são provenientes de 

 

a) pilhas e baterias. 

b) usinas nucleares e hidrelétricas. 

c) células solares e geradores eólicos. 

d) centrais geotérmicas e termoelétricas. 

e) usinas maremotrizes e combustíveis fósseis.  

 

184 - (ENEM/2017)    

A figura mostra o funcionamento de uma estação hídrica 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. 
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Disponível em: www.enertrag.com. 

Acesso em: 24 abr. 2015 (adaptado). 

 

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. 

 

Sustentabilidade  / Química Verde 

185 - (ENEM/2017)    

A 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 meio ambiente. 

 

Um recurso de geração de energia que obedeça a esses princípios é:  

 

a) Petróleo bruto. 

b) Carvão mineral. 

c) Biocombustíveis. 

d) Usinas nucleares. 

e) Usinas termoelétricas. 

 

186 - (ENEM/2017)    

O polietileno é formado pela polimerização do eteno, sendo 

usualmente obtido pelo craqueamento da nafta, uma fração do 

petróleo. O "plástico verde" é um polímero produzido a partir da cana-

de-açúcar, da qual se obtém o etanol, que é desidratado a eteno, e este 

é empregado para a produção do polietileno. A degradação do 

polietileno produz gás carbônico (CO2), cujo aumento da concentração 

na atmosfera contribui para o efeito estufa. 

 

Qual é a vantagem de se utilizar eteno da cana-de-açúcar para produzir 

plástico? 

 

a) As fontes utilizadas são renováveis. 

b) Os produtos gerados são biodegradáveis.  

c) Os produtos gerados são de melhor qualidade. 

d) Os gases gerados na decomposição estão em menor quantidade.  

e) Os gases gerados na decomposição são menos agressivos ao 

ambiente. 

 

Sustentabilidade  / Conversão de Energia 

187 - (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.  

 

 

NELSON, D. L.; COX, M. M. Lehninger: princípios de bioquímica. 

São Paulo: Sarvier, 2002 (adaptado). 

 

Nesse ciclo, a formação de combustível está vinculada à conversão de 

energia 

 

a) térmica em cinética. 
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b) química em térmica. 

c) eletroquímica em calor. 

d) cinética em eletromagnética. 

e) eletromagnética em química. 

 

TEXTO: 1 - Comum às questões: 188, 189 

  

   

O diagrama abaixo representa, de forma esquemática e 

simplificada, a distribuição da energia proveniente do Sol sobre a 

atmosfera e a superfície terrestre. Na área delimitada pela linha 

tracejada, são destacados alguns processos envolvidos no fluxo de 

energia na atmosfera. 

 

 

Raymong A. Serway e John W. Jewett. Princípios 

de Física, v. 2, fig. 18.12 (com adaptações). 

 

188 - (ENEM/2008)    

Com base no diagrama acima, conclui-se que 

 

a) a maior parte da radiação incidente sobre o planeta fica retida na 

atmosfera. 

b) a quantidade de energia refletida pelo ar, pelas nuvens e pelo solo 

é superior à absorvida pela superfície.  

c) a atmosfera absorve 70% da radiação solar incidente sobre a Terra. 

d) mais da metade da radiação solar que é absorvida diretamente 

pelo solo é devolvida para a atmosfera. 

e) a quantidade de radiação emitida para o espaço pela atmosfera é 

menor que a irradiada para o espaço pela superfície.  

 

189 - (ENEM/2008)    

A chuva é o fenômeno natural responsável pela manutenção dos níveis 

adequados de água dos reservatórios das usinas hidrelétricas. Esse 

fenômeno, assim como todo o ciclo hidrológico, depende muito da 

energia solar. Dos processos numerados no diagrama, aquele que se 

relaciona mais diretamente com o nível dos reservatór ios de usinas 

hidrelétricas é o de número 

 

a) I. 

b) II. 

c) III. 

d) IV. 

e) V. 

 

TEXTO: 2 - Comum às questões: 190, 191 

  

   

A energia térmica liberada em processos de fissão nuclear pode ser 

utilizada na geração de vapor para produzir energia mecânica que, por 

sua vez, será convertida em energia elétrica. Abaixo está representado 

um esquema básico de uma usina de energia nuclear.  

 

 

 

190 - (ENEM/2000)    

A partir do esquema são feitas as seguintes afirmações: 

 

I. a energia liberada na reação é usada para ferver a água que, como 

vapor a alta pressão, aciona a turbina. 

II. a turbina, que adquire uma energia cinética de rotação, é acoplada 

mecanicamente ao gerador para produção de energia elétrica.  

III. a água depois de passar pela turbina é pré-aquecida no 

condensador e bombeada de volta ao reator.  

 

Dentre as afirmações acima, somente está(ão) correta(s):  
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a) I. 

b) II. 

c) III. 

d) I e II. 

e) II e III. 

 

191 - (ENEM/2000)    

Com relação ao impacto ambiental causado pela poluição térmica no 

processo de refrigeração da usina nuclear, são feitas as seguintes 

afirmações: 

 

I. o aumento na temperatura reduz, na água do rio, a quantidade de 

oxigênio nela dissolvido, que é essencial para a vida aquática e para 

a decomposição da matéria orgânica. 

II. o aumento da temperatura da água modifica o metabolismo dos 

peixes. 

III. o aumento na temperatura da água diminui o crescimento de 

bactérias e de algas, favorecendo o desenvolvimento da vegetação. 

 

Das afirmativas acima, somente está(ão) correta(s): 

 

a) I. 

b) II. 

c) III. 

d) I e II. 

e) II e III. 

 

TEXTO: 3 - Comum às questões: 192, 193 

O diagrama abaixo representa a energia solar que atinge a Terra e sua 

utilização na geração de eletricidade. A energia solar é responsável pela 

manutenção do ciclo da água, pela movimentação do ar, e pelo ciclo do 

carbono que ocorre através da fotossíntese dos vegetais, da 

decomposição e da respiração dos seres vivos, além da formação de 

combustíveis fósseis. 

 

 

 

Sustentabilidade  / Química Verde 

192 - (ENEM/1999)    

De acordo com este diagrama, uma das modalidades de produção de 

energia elétrica envolve combustíveis fósseis. A modalidade de 

produção, o combustível e a escala de tempo típica associada à formação 

desse combustível são, respectivamente, 

 

a) hidroelétricas - chuvas - um dia 

b) hidroelétricas - aquecimento do solo - um mês 

c) termoelétricas - petróleo - 200 anos 

d) termoelétricas - aquecimento do solo - 1 milhão de anos 

e) termoelétricas - petróleo - 500 milhões de anos 

 

Sustentabilidade  / Conversão de Energia 

193 - (ENEM/1999)    

No diagrama estão representadas as duas modalidades mais comuns de 

usinas elétricas, as hidroelétricas e as termoelétricas. No Brasil, a 

construção de usinas hidroelétricas deve ser incentivada porque essas 

 

I. utilizam fontes renováveis, o que não ocorre com as termoelétricas 

que utilizam fontes que necessitam de bilhões de anos para serem 

reabastecidas. 

II. apresentam impacto ambiental nulo, pelo represamento das águas 

no curso normal dos rios. 

III. aumentam o índice pluviométrico da região de seca do Nordeste, 

pelo represamento de águas. 

 

Das três afirmações acima, somente 

 

a) I está correta. 

b) II está correta. 

c) III está correta. 
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d) I e II estão corretas. 

e) II e III estão corretas. 

 

TEXTO: 4 - Comum às questões: 194, 195 

Na figura abaixo está esquematizado um tipo de usina utilizada na 

geração de eletricidade. 

 

Água

Gerador

Turbina

Torre de
transmissão

h

 

 

194 - (ENEM/1998)    

No processo de obtenção de eletricidade, ocorrem várias 

transformações de energia. Considere duas delas: 

 

I.  cinética em elétrica 

II.  potencial gravitacional em cinética 

 

Analisando o esquema, é possível identificar que elas se encontram, 

respectivamente, entre: 

 

a) I- a água no nível h e a turbina, II - o gerador e a torre de 

distribuição. 

b) I- a água no nível h e a turbina, II- a turbina e o gerador. 

c) I- a turbina e o gerador, II- a turbina e o gerador. 

d) I- a turbina e o gerador, II- a água no nível h e a turbina. 

e)  I- o gerador e a torre de distribuição, II- a água no nível h e 

a turbina. 

 

195 - (ENEM/1998)    

Analisando o esquema, é possível identificar que se trata de uma usina: 

 

a)  hidrelétrica, porque a água corrente baixa a temperatura da 

turbina. 

b)  hidrelétrica, porque a usina faz uso da energia cinética da água.  

c)  termoelétrica, porque no movimento das turbinas ocorre 

aquecimento. 

d)  eólica, porque a turbina é movida pelo movimento da água.  

e)  nuclear, porque a energia é obtida do núcleo das moléculas de 

água. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GABARITO:  
 

149) Gab: E 

 

150) Gab: D 

 

151) Gab: B 

 

152) Gab: D 

 

153) Gab: E 

 

154) Gab: D 

 

155) Gab: E 

 

156) Gab: A 

 

157) Gab: D 

 

158) Gab: D 

 

159) Gab: B 
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160) Gab: D 

 

161) Gab: C 

 

162) Gab: A 

 

163) Gab: A 

 

164) Gab: A 

 

165) Gab: E 

 

166) Gab: E 

 

167) Gab: A 

 

168) Gab: D 

 

169) Gab: D 

 

170) Gab: A 

 

171) Gab: A 

 

172) Gab: C 

 

173) Gab: A 

 

174) Gab: B 

 

175) Gab: D 

 

176) Gab: B 

 

177) Gab: E 

 

178) Gab: A 

 

179) Gab: D 

 

180) Gab: C 

 

181) Gab: B 

 

182) Gab: A 

 

183) Gab: C 

 

184) Gab: B 

 

185) Gab: C 

 

186) Gab: A 

 

187) Gab: E 

 

188) Gab: D 

 

189) Gab: E 

 

190) Gab: D 

 

191) Gab: D 

 

192) Gab: E 

 

193) Gab: A 

 

194) Gab: D 

 

195) Gab: B 

 

Eletroquímica 
Eletroquímica / Pilhas Galvânicas 

196 - (ENEM/2009)    

Para que apresente condutividade elétrica adequada a muitas 

aplicações, o cobre bruto obtido por métodos térmicos é purificado 

eletroliticamente. Nesse processo, o cobre bruto impuro constitui o 

ânodo da célula, que está imerso em uma solução de CuSO4. À medida 

que o cobre impuro é oxidado no ânodo, íons Cu2+ da solução são 

depositados na forma pura no cátodo. Quanto às impurezas metálicas, 

algumas são oxidadas, passando à solução, enquanto outras 

simplesmente se desprendem do ânodo e se sedimentam abaixo dele. 

As impurezas sedimentadas são posteriormente processadas, e sua 

comercialização gera receita que ajuda a cobrir os custos do processo. A 

série eletroquímica a seguir lista o cobre e alguns metais presentes como 

impurezas no cobre bruto de acordo com suas forças redutoras relativas. 
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Entre as impurezas metálicas que constam na série apresentada, as que 

se sedimentam abaixo do ânodo de cobre são 

 

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

b) Au, Pt e Ag. 

c) Zn, Ni e Pb. 

d) Au e Zn. 

e) Ag e Pb. 

 

Eletroquímica  / Eletrólise Ígnea 

197 - (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 de bauxita. 

d) obtenção de ferro a partir de seus óxidos. 

e) obtenção de amônia a partir de hidrogênio e nitrogênio.  

 

Eletroquímica  / Metal de Sacrifício 

198 - (ENEM/2012)    

O boato de que os lacres das latas de alumínio ter iam 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: 

 

34,0Cue2Cu

76,0Zne2Zn

66,1Ale3Al

36,2M ge2M g

93,2KeK

05,3LieLi

(V) Reducao

de Padrao Potencial
oSemirreaca

2

2

3

2

+→+

−→+

−→+

−→+

−→+

−→

−+

−

+

−+

−+

−+

−+

 

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. 

 

Eletroquímica  / Pilhas Galvânicas 

199 - (ENEM/2009)    

Pilhas e baterias são dispositivos tão comuns em nossa sociedade que, 

sem percebermos, carregamos vários deles junto ao nosso corpo; elas  

estão presentes em aparelhos de MP3, relógios, rádios, celulares, etc. 

As semirreações descritas a seguir ilustram o que ocorre em uma pilha  

de óxido de prata. 

 

Zn (s) + OH– (aq) → ZnO (s) + H2O (l) + e– 

Ag2O (s) + H2O (l) + e– → Ag (s) + OH– (aq) 

 

Pode–se afirmar que esta pilha 

 

a) é uma pilha ácida. 

b) apresenta o óxido de prata como o ânodo. 

c) apresenta o zinco como o agente oxidante. 

d) tem como reação da célula a seguinte reação: Zn (s) + Ag2O (s) → 

ZnO (s) + 2Ag (s).  

e) apresenta fluxo de elétrons na pilha do eletrodo de Ag2O para o 

Zn. 
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Eletroquímica  / Células Combustíveis 

200 - (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.  

 

 

VILLULLAS, H.M; TICIANELLI, E. A; GONZÁLEZ, E.R.  

Química Nova na Escola. N.º 15, maio 2002. 

 

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.  

 

Eletroquímica  / Leis de Faraday 

201 - (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. 

 

Eletroquímica  / Baterias ou Acumuladores 

202 - (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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Figura 1: Extração de níquel, cádmio e cobalto em função do pH da 

solução utilizando solventes orgânicos X e Y. 

Disponível em: http://www.scielo.br. Acesso em 28 abr. 2010.  

 

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 íonPO2
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. 

 

Eletroquímica  / Pilhas Galvânicas 

203 - (ENEM/2014)    

A revelação das chapas de raios X gera uma solução que contém 

íons prata na forma de Ag(S2O3)2
3–. 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.  

 

 

BENDASSOLLI, J. A. et al. Procedimentos para a recuperação de Ag de 

resíduos  

líquidos e sólidos. Química Nova, v. 26, n. 4, 2003 (adaptado). 

 

Das espécies apresentadas, a adequada para essa recuperação é 

 

a) Cu (s). 

b) Pt (s). 

c) Al3+ (aq). 

d) Sn (s). 

e) Zn2+ (aq). 

 

Eletroquímica  / Células Combustíveis 

204 - (ENEM/2011)    

Iniciativas do poder público para prevenir o uso de bebidas 

alcoólicas por motoristas, causa de muitos acidentes nas estradas do 

país, trouxeram à ordem do dia, não sem suscitar polêmica, o 

instrumento popularmente conhecido como bafômetro. Do ponto de 

vista de detecção e medição, os instrumentos normalmente usados 

pelas polícias rodoviárias do Brasil e de outros países utilizam o ar que 

os “suspeitos” sopram para dentro do aparelho, através de um tubo 

descartável, para promover a oxidação do etanol a etanal. O método 

baseia-se no princípio da pilha de combustível: o etanol é oxidado em 

meio ácido sobre um disco plástico poroso coberto com pó de platina 

(catalisador) e umedecido com ácido sulfúrico, sendo um eletrodo 

conectado a cada lado desse disco poroso. A corrente elétrica 

produzida, proporcional à concentração de álcool no ar expirado dos 

pulmões da pessoa testada, é lida numa escala que é proporcional ao 

teor de álcool no sangue. O esquema de funcionamento desse 

detector de etanol pode ser visto na figura. 
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As reações eletroquímicas envolvidas no processo são: 

 

Eletrodo A: 

CH3CH2OH (g)  →  CH3CHO (g) + 2 H+ (aq) + 2 e–  

Eletrodo B: 

½ O2 (g) + 2 H+ (aq) + 2 e–  →  H2O (l) 

BRAATHEN, P. C. Hálito culpado: o princípio químico do bafômetro.  

Química nova na escola. São Paulo, nº 5, maio 1997 (adaptado). 

 

No estudo das pilhas, empregam-se códigos e nomenclaturas próprias 

da Química, visando caracterizar os materiais, as reações e os 

processos envolvidos. Nesse contexto, a pilha que compõe o 

bafômetro apresenta o 

 

a) eletrodo A como cátodo. 

b) etanol como agente oxidante. 

c) eletrodo B como polo positivo. 

d) gás oxigênio como agente redutor. 

e) fluxo de elétrons do eletrodo B para o eletrodo A. 

 

Eletroquímica  / Eletrólise Aquosa 

205 - (ENEM/2011)    

A matéria-prima básica para a fabricação de calçados plásticos é a 

resina de PVC. A seguir é apresentado o fluxograma de fabricação do 

PVC e sua fórmula química. 

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

vinila 

 

 

Disponível em: http://ri.grendene.com.br. Acesso em: 15 jun. 2011 

(adaptado). 

 

Para a produção do PVC, a obtenção do cloro é proveniente do 

processo de 

 

a) destilação. 

b) eletrólise. 

c) fusão ígnea. 

d) filtração a vácuo. 

e) precipitação fracionada. 

 

Eletroquímica  / Pilhas Galvânicas 

206 - (ENEM/2013)    

Se dermos uma mordida em um pedaço de papel alumínio colocado 

em cima de uma obturação de amálgama (combinação do mercúrio 

metálico com metais e/ou ligas metálicas), sentiremos uma dor causada 

por uma corrente que pode chegar até 30 A. 

SILVA, R. R. et al. Química Nova na Escola, São Paulo, n. 13, maio 2001 

(adaptado). 

 

O contato dos materiais metálicos citados produz 

 

a) uma pilha, cujo fluxo de elétrons é espontâneo. 

b) uma eletrólise, cujo fluxo de elétrons não é espontâneo.  

c) uma solução eletrolítica, cujo fluxo de elétrons é espontâneo. 

d) um sistema galvânico, cujo fluxo de elétrons não é espontâneo.  

e) um sistema eletrolítico, cujo fluxo de elétrons não é espontâneo.  

 

Eletroquímica  / Células Combustíveis 

207 - (ENEM/2014)    

Os bafômetros (etilômetros) indicam a quantidade de álcool, C2H6O  

(etanol), presente no organismo de uma pessoa através do ar expirado 

por ela. Esses dispositivos utilizam células a combustível que funcionam 

de acordo com as reações químicas representadas: 

 

(I) C2H6O (g)  →  C2H4O (g) + 2 H+ (aq) + 2e–  

(II) 
2

1
O2 (g) + 2 H+ (aq) + 2e–  →  H2O (l) 

BRAATHEN, P. C. Hálito culpado: o princípio químico do bafômetro.  

Química Nova na Escola, n. 5, maio 1997 (adaptado).  

 

Na reação global de funcionamento do bafômetro, os reagentes e os 

produtos desse tipo de célula são 

 

a) o álcool expirado como reagente; água, elétrons e H+ como 

produtos. 

b) o oxigênio do ar e H+ como reagentes; água e elétrons como 

produtos. 

c) apenas o oxigênio do ar como reagente; apenas os elétrons como 

produto. 
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d) apenas o álcool expirado como reagente; água, C2H4O e H+ como 

produtos. 

e) o oxigênio do ar e o álcool expirado como reagentes; água e 

C2H4O como produtos. 

 

Eletroquímica  / Eletrólise Ígnea 

208 - (ENEM/2015)    

O alumínio é um metal bastante versátil, pois, a partir dele, podem-

se confeccionar materiais amplamente utilizados pela sociedade. A 

obtenção do alumínio ocorre a partir da bauxita, que é purificada e 

dissolvida em criolita fundida (Na3AlF6) e eletrolisada a cerca de 1 000 

°C. Há liberação do gás dióxido de carbono (CO2), formado a partir da 

reação de um dos produtos da eletrólise com o material presente nos 

eletrodos. O ânodo é formado por barras de grafita submergidas na 

mistura fundida. O cátodo é uma caixa de ferro coberta de grafita. A 

reação global do processo é: 

2 Al2O3 (l) + 3 C (s) →  4 Al (l) + 3 CO2 (g) 

Na etapa de obtenção do alumínio líquido, as reações que ocorrem no 

cátodo e ânodo são: 

 

a) cátodo: Al3+ + 3 e– →  Al 







→+

+→ −−

22

2
2

COOC

e4OO 2
ânodo  

b) 






→+

+→ −−

22

2
2

COOC

e 4OO 2
cátodo  

ânodo: Al3+ + 3 e– →  Al 

c) 







+→

→+

−−

−+

e 4OO 2

Ale 3Al
cátodo

2
2

3

 

ânodo: C + O2 →  CO2 

d) 






→+

→+ −+

22

3

COOC

Ale 3Al
cátodo  

ânodo: 
−− +→ e 4OO 2 2

2
 

e) cátodo: 
−− +→ e 4OO 2 2

2
 







→+

→+ −+

22

3

COOC

Ale 3Al
ânodo  

 

Eletroquímica  / Metal de Sacrifício 

209 - (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. 

 

Eletroquímica  / Pilhas Galvânicas 

210 - (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 ), CuSO4, 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 (Eº) para algumas semirreações de redução.  

 

 

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: 
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a) Ca2+ (aq) + 2 Cu+ (aq) →  Ca (s) + 2 Cu2+ (aq). 

b) Ca2+ (aq) + 2 Fe2+ (aq) →  Ca (s) + 2 Fe3+ (aq). 

c) Cu2+ (aq) + 2 Fe2+ (aq) →  Cu (s) + 2 Fe3+ (aq). 

d) 3 Ca2+ (aq) + 2 Fe (s) →  3 Ca (s) + 2 Fe3+ (aq). 

e) 3 Cu2+ (aq) + 2 Fe (s) →  3 Cu (s) + 2 Fe3+ (aq). 

 

Eletroquímica  / Pilhas Secas, Pastosas e Alcalinas 

211 - (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 a 

combustível etanol/O2.  

Disponível em: www.teses.usp.br. Acesso em: 23 jun. 2015 (adaptado).  

 

TEXTO II 

 

Em sistemas bioeletroquímicos, os potenciais padrão (Eº’) 

apresentam valores característicos. Para as biocélulas de acetato, 

considere as seguintes semirreações de redução e seus respectivos 

potenciais: 

 

2 CO2 + 7 H+ + 8 e– →  CH3COO– + 2 H2O      Eº’ = –0,3 V 

O2 + 4 H+ + 4 e– →  2 H2O       Eº’ = 0,8 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 potencia l 

de 4,4 V? 

 

a) 3 

b) 4 

c) 6 

d) 9 

e) 15 

 

Eletroquímica  / Pilhas Galvânicas 

212 - (ENEM/2016)    

Utensílios de uso cotidiano e ferramentas que contêm ferro em sua 

liga metálica tendem a sofrer processo corrosivo e enferrujar. A 

corrosão é um processo eletroquímico e, no caso do ferro, ocorre a 

precipitação do óxido de ferro(III) hidratado, substância marrom pouco 

solúvel, conhecida como ferrugem. Esse processo corrosivo é, de 

maneira geral, representado pela equação química: 

 

(s) OHOFe 2    )( OH 2  (g) O 3  (s) Fe 4

Ferrugem

23222 
→++ l  

 

Uma forma de impedir o processo corrosivo nesses utensílios é 

 

a) renovar sua superfície, polindo-a semanalmente. 

b) evitar o contato do utensílio com o calor, isolando-o 

termicamente. 

c) impermeabilizar a superfície, isolando-a de seu contato com o ar 

úmido. 

d) esterilizar frequentemente os utensílios, impedindo a 

proliferação de bactérias. 

e) guardar os utensílios em embalagens, isolando-os do contato 

com outros objetos. 

 

Eletroquímica  / Eletrólise Ígnea 

213 - (ENEM/2016)    

A obtenção do alumínio dá-se a partir da bauxita (Al2O3  3H2O), que é 

purificada e eletrolisada numa temperatura de 1 000 ºC. Na célula  

eletrolítica, o ânodo é formado por barras de grafita ou carvão, que são 

consumidas no processo de eletrólise, com formação de gás carbônico, 

e o cátodo é uma caixa de aço coberta de grafita.  

 

A etapa de obtenção do alumínio ocorre no 

 

a) ânodo, com formação de gás carbônico. 

b) cátodo, com redução do carvão na caixa de aço. 

c) cátodo, com oxidação do alumínio na caixa de aço.  

d) ânodo, com depósito de alumínio nas barras de grafita.  

e) cátodo, com fluxo de elétrons das barras de grafita para a caixa 

de aço. 
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Eletroquímica  / Eletrólise Aquosa 

214 - (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. 

 

 

SHREVE, R. N.; BRINK Jr., J. A. Indústrias de processos químicos. 

Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1997 (adaptado).  

 

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. 

 

Eletroquímica  / Baterias ou Acumuladores 

215 - (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.  

 

 

 

Qual associação em série de pilhas fornece diferença de potencial, nas 

condições-padrão, suficiente para acender o LED azul? 

 

a)

  

b)

  

c)

  

d)
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e)

  

 

Eletroquímica  / Células Combustíveis 

216 - (ENEM/2018)    

Células solares à base de TiO2 sensibilizadas por corantes (S) são 

promissoras e poderão vir a substituir as células de silício. Nessas 

células, o corante adsorvido sobre o TiO2 é responsável por absorver a 

energia luminosa (hv), e o corante excitado (S*) é capaz de transferir 

elétrons para o TiO2. 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.  

 

   

 

LONGO, C.; DE PAOLI, M.-A. Dye-Sensitized Solar Cells: A Successful 

Combination of Materials. 

Journal of the Brazilian Chemical Society, n. 6, 2003 (adaptado).  

 

A reação 3 é fundamental para o contínuo funcionamento da célula  

solar, pois 

 

a) reduz íons I– a I3
–. 

b) regenera o corante. 

c) garante que a reação 4 ocorra. 

d) promove a oxidação do corante. 

e) transfere elétrons para o eletrodo de TiO2. 

 

Eletroquímica  / Pilhas Galvânicas 

217 - (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: 

 

 

 

 

 

As pilhas de Bagdá e a acupuntura. 

Disponível em: http://jornalggn.com.br. 

Acesso em: 14 dez. 2014 (adaptado). 

 

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. 

 

GABARITO:  
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196) Gab: B 

 

197) Gab: C 

 

198) Gab: E 

 

199) Gab: D 

 

200) Gab: A 

 

201) Gab: D 

 

202) Gab: A 

 

203) Gab: D 

 

204) Gab: C 

 

205) Gab: B 

 

206) Gab: A 

 

207) Gab: E 

 

208) Gab: A 

 

209) Gab: B 

 

210) Gab: E 

 

211) Gab: B 

 

212) Gab: C 

 

213) Gab: E 

 

214) Gab: D 

 

215) Gab: C 

 

216) Gab: B 

 

217) Gab: D 

 

  

Soluções 
 

Soluções / Demais Concentrações 

218 - (ENEM/2009)    

Analise a figura. 

 

 

Disponível em: http//www.alcoologia.net.  

Acesso em: 15 jul. 2009 (adaptado). 

 

Supondo que seja necessário dar um título para essa figura, a alternativa 

que melhor traduziria o processo representado seria: 

 

a) Concentração média de álcool no sangue ao longo do dia.  
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b) Variação da frequência da ingestão de álcool ao longo das horas.  

c) Concentração mínima de álcool no sangue a partir de diferentes 

dosagens. 

d) Estimativa de tempo necessário para metabolizar diferentes 

quantidades de álcool. 

e) Representação gráfica da distribuição de frequência de álcool em 

determinada hora do dia. 

 

Soluções  / ppm e Título 

219 - (ENEM/2009)    

O álcool hidratado utilizado como combustível veicular é obtido por meio 

da destilação fracionada de soluções aquosas geradas a partir da 

fermentação de biomassa. Durante a destilação, o teor de etanol da 

mistura é aumentado, até o limite de 96% em massa.  

 

Considere que, em uma usina de produção de etanol, 800 kg de uma 

mistura etanol/água com concentração 20% em massa de etanol foram 

destilados, sendo obtidos 100 kg de álcool hidratado 96% em massa de 

etanol. A partir desses dados, é correto concluir que a destilação em 

questão gerou um resíduo com uma concentração de etanol em massa 

 

a) de 0%. 

b) de 8,0%. 

c) entre 8,4% e 8,6%. 

d) entre 9,0% e 9,2%. 

e) entre 13% e 14%. 

 

Soluções  / Coeficiente de Solubilidade 

220 - (ENEM/2010)    

Devido ao seu teor de sais, a água do mar é imprópria para o consumo 

humano e para a maioria dos usos da água doce. No entanto, para a 

indústria, a água do mar é de grande interesse, uma vez que os sais 

presentes podem servir de matérias-primas importantes para diversos 

processos. Nesse contexto, devido a sua simplicidade e ao seu baixo 

potencial de impacto ambiental, o método da precipitação fracionada 

tem sido utilizado para a obtenção dos sais presentes na água do mar.  

 

Tabela 1: Solubilidade em água de alguns compostos presentes na água 

do mar a 25ºC 

 

 

 

Suponha que uma indústria objetiva separar determinados sais de uma 

amostra de água do mar a 25ºC, por meio da precipitação fracionada. 

Se essa amostra contiver somente os sais destacados na tabela, a 

seguinte ordem de precipitação será verificada: 

 

a) Carbonato de cálcio, sulfato de cálcio, cloreto de sódio e sulfato 

de magnésio, cloreto de magnésio e, por último, brometo de 

sódio. 

b) Brometo de sódio, cloreto de magnésio, cloreto de sódio e sulfato 

de magnésio, sulfato de cálcio e, por último, carbonato de cálcio.  

c) Cloreto de magnésio, sulfato de magnésio e cloreto de sódio, 

sulfato de cálcio, carbonato de cálcio e, por último, brometo de 

sódio. 

d) Brometo de sódio, carbonato de cálcio, sulfato de cálcio, cloreto 

de sódio e sulfato de magnésio e, por último, cloreto de 

magnésio. 

e) Cloreto de sódio, sulfato de magnésio, carbonato de cálcio, 

sulfato de cálcio, cloreto de magnésio e, por último, brometo de 

sódio. 

 

Soluções  / Concentração Comum 

221 - (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 anticoagulante? 
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a) 1,0 mL.  

b) 1,7 mL.  

c) 2,7 mL. 

d) 4,0 mL.  

e) 6,7 mL. 

 

Soluções  / Titulação e Misturas que Reagem 

222 - (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: 

 

5 H2O2 (aq) + 2 KMnO4 (aq) + 3 H2SO4 (aq) → 

5 O2 (g) + 2 MnSO4 (aq) + K2SO4 (aq) + 8 H2O (l) 

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) 2,0×100 mol. 

b) 2,0×10–3 mol. 

c) 8,0×10–1 mol. 

d) 8,0×10–4 mol. 

e) 5,0×10–3 mol. 

 

223 - (ENEM/2009)    

Os exageros do final de semana podem levar o indivíduo a um quadro 

de azia. A azia pode ser descrita como uma sensação de queimação no 

estômago, provocada pelo desbalancemento do pH estomacal (excesso 

de ácido clorídico). Um dos antiácidos comumente empregados no 

combate à azia é o leite de magnésia. 

 

O leite de magnésia possui 64.8 g de hidróxido de magnésio (Mg(OH)2) 

por litro da solução. Qual a quantidade de ácido neutralizado ao se 

ingerir 9 mL de leite de magnésia? 

 

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

 

a) 20 mol. 

b) 0,58 mol. 

c) 0,2 mol. 

d) 0,02 mol. 

e) 0,01 mol. 

 

Soluções  / Lei de Henry 

224 - (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 O 2 em 

miligramas necessária para realizar a oxidação total do carbono 

orgânico em um litro de água. 

BAIRD, C. Química Ambiental. Ed. Bookman, 2005 (adaptado). 

 

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 

 

Soluções  / Concentração Molar 

225 - (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. 
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Disponível em: www.sobiologia. com.br. Acesso em: 27 abr. 2010.  

 

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 mol/L, de sacarose 

nesse cafezinho? 

 

a) 0,02  

b) 0,2  

c) 2  

d) 200  

e) 2000 

 

Soluções  / ppm e Título 

226 - (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 SO3 de 

 

a) 86,2%. 

b) 96,2%. 

c) 97,2%. 

d) 99,6%. 

e) 99,9%. 

 

Soluções  / Concentração Comum 

227 - (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 30 mg/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 500 g de solo e 100 mL de água, conforme 

apresentado no quadro. 

 

 

 

O ambiente que necessita de biorremediação é o(a) 

 

a) solo I. 

b) solo II. 

c) água I. 

d) água II. 

e) água III. 

 

228 - (ENEM/2012)    

O quadro apresenta o teor de cafeína em diferentes bebidas  

comumente consumidas pela população. 

 

 

 

Da análise do quadro conclui-se que o menor teor de cafeína por 

unidade de volume está presente no 

 

a) café expresso. 

b) café filtrado. 

c) chá preto. 
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d) refrigerante de cola. 

e) chocolate quente. 

 

Soluções  / Concentração Molar 

229 - (ENEM/2014)    

Em um caso de anemia, a quantidade de sulfato de ferro (II) (FeSO4, 

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 absorção de ferro. Foram analisados cinco 

frascos de suplemento, contendo solução aquosa de FeSO 4, cujos  

resultados encontram-se no quadro. 

 

5,015

1,974

0,303

0,202

0,021

(mol/L) 

(II) ferro de sulfato de ãoConcentraç
Frasco

 

 

Se for ingerida uma colher (10 mL) por dia do medicamento para 

anemia, a amostra que conterá a concentração de sulfato de ferro (II) 

mais próxima da recomendada é a do frasco de número 

 

a) 1 

b) 2 

c) 3 

d) 4 

e) 5 

 

Soluções  / Demais Concentrações 

230 - (ENEM/2014)    

O álcool comercial (solução de etanol) é vendido na concentração 

de 96% em volume. Entretanto, para que possa ser utilizado como 

desinfetante, deve-se usar uma solução alcoólica na concentração de 

70%, em volume. Suponha que um hospital recebeu como doação um 

lote de 1 000 litros de álcool comercial a 96% em volume, e pretende 

trocá-lo por um lote de álcool desinfetante. 

 

Para que a quantidade total de etanol seja a mesma nos dois lotes, o 

volume de álcool a 70% fornecido na troca deve ser mais próximo de 

 

a) 1 042 L. 

b) 1 371 L. 

c) 1 428 L. 

d) 1 632 L. 

e) 1 700 L. 

 

Soluções  / Titulação e Misturas que Reagem 

231 - (ENEM/2015)    

O vinagre vem sendo usado desde a Antiguidade como conservante 

de alimentos, bem como agente de limpeza e condimento. Um dos 

principais componentes do vinagre é o ácido acético (massa molar 60 

g/mol), cuja faixa de concentração deve se situar entre 4% a 6% (m/v). 

Em um teste de controle de qualidade foram analisadas cinco marcas 

de diferentes vinagres, e as concentrações de ácido acético, em mol/L, 

se encontram no quadro. 

 

 

RIZZON, L. A. Sistema de produção de vinagre.  

Disponível em: www.sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br.  

Acesso em: 14 ago. 2012 (adaptado). 

 

A amostra de vinagre que se encontra dentro do limite de concentração 

tolerado é a 

 

a) 1. 

b) 2. 

c) 3. 

d) 4. 

e) 5. 

 

Soluções  / Concentração Molar 

232 - (ENEM/2015)   

A cafeína é um alcaloide, identificado como 1,3,7-trimetilxantina  

(massa molar igual a 194 g/mol), cuja estrutura química contém uma 

unidade de purina, conforme representado. Esse alcaloide é encontrado 

em grande quantidade nas sementes de café e nas folhas de chá-verde. 

Uma xícara de café contém, em média, 80 mg de cafeína.  
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O CH3

CH3

O

H3C

  

 

MARIA, C. A. B.; MOREIRA, R. F. A. Cafeína: revisão sobre métodos de análise.  

Química Nova, n. 1, 2007 (adaptado). 

 

Considerando que a xícara descrita contém um volume de 200 mL de 

café, a concentração, em mol/L, de cafeína nessa xícara é mais próxima 

de: 

 

a) 0,0004. 

b) 0,002. 

c) 0,4. 

d) 2. 

e) 4. 

 

233 - (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 do íon 

nitrato (NO3
–) 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 

b) 41 

c) 45 

d) 51 

e) 82 

 

Soluções  / Concentração Comum 

234 - (ENEM/2002)    

Para testar o uso do algicida sulfato de cobre em tanques para criação 

de camarões, estudou-se, em aquário, a resistência desses organismos a 

diferentes concentrações de íons cobre (representados por Cu2+). Os 

gráficos relacionam a mortandade de camarões com a concentração de 

Cu2+ e com o tempo de exposição a esses íons. 

 

 

 

Adaptado de VOWLES, P.D & CONNEL, D.W.  

Experiments in environmental chemisty – a laboratory 

 manual. Oxford: Pergamon Press, 1980. 

 

Se os camarões utilizados na experiência fossem introduzidos num 

tanque de criação contendo 20.000 L de água tratada com sulfato de 

cobre, em quantidade suficiente para fornecer 50 g de íons cobre, 

estariam vivos, após 24 horas, cerca de 

 

a) 1/5.  

b) 1/4.  
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c) 1/2.  

d) 2/3.  

e) 3/4. 

 

235 - (ENEM/2006)    

As características dos vinhos dependem do grau de maturação das uvas 

nas parreiras porque as concentrações de diversas substâncias da 

composição das uvas variam à medida que as uvas vão amadurecendo. 

O gráfico a seguir mostra a variação da concentração de três substâncias 

presentes em uvas, em função do tempo. 

 

 

 

O teor alcoólico do vinho deve-se à fermentação dos açúcares do suco 

da uva. Por sua vez, a acidez do vinho produzido é proporcional à 

concentração dos ácidos tartárico e málico. 

Considerando-se as diferentes características desejadas, as uvas podem 

ser colhidas  

 

a) mais cedo, para a obtenção de vinhos menos ácidos e menos 

alcoólicos. 

b) mais cedo, para a obtenção de vinhos mais ácidos e mais alcoólicos.  

c) mais tarde, para a obtenção de vinhos mais alcoólicos e menos 

ácidos. 

d) mais cedo e ser fermentadas por mais tempo, para a obtenção de 

vinhos mais alcoólicos. 

e) mais tarde e ser fermentadas por menos tempo, para a obtenção 

de vinhos menos alcoólicos. 

 

236 - (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. 

 

Soluções  / Relação entre as Concentrações 

237 - (ENEM/2016)    

O soro fisiológico é uma solução aquosa de cloreto de sódio (NaCl) 

comumente utilizada para higienização ocular, nasal, de ferimentos e 

de lentes de contato. Sua concentração é 0,90% em massa e densidade 

igual a 1,00 g/mL. 

 

Qual massa de NaCl, em grama, deverá ser adicionada à água para 

preparar 500 mL desse soro? 

 

a) 0,45 

b) 0,90 

c) 4,50 

d) 9,00 

e) 45,00 

 

Soluções  / Coeficiente de Solubilidade 

238 - (ENEM/2016)    

O principal componente do sal de cozinha é o cloreto de sódio, mas o 

produto pode ter aluminossilicato de sódio em pequenas  

concentrações. Esse sal, que é insolúvel em água, age como 

antiumectante, evitando que o sal de cozinha tenha um aspecto 

empedrado. 

 

O procedimento de laboratório adequado para verificar a presença do 

antiumectante em uma amostra de sal de cozinha é o(a) 

 

a) realização do teste de chama. 

b) medida do pH de uma solução aquosa. 

c) medida da turbidez de uma solução aquosa. 

d) ensaio da presença de substâncias orgânicas.  

e) verificação da presença de cátions monovalentes.  
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Soluções  / ppm e Título 

239 - (ENEM/2017)    

A toxicidade de algumas substâncias é normalmente representada 

por um índice conhecido como DL50 (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.  

 

 

 

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 3 mg 

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. 

 

Soluções  / Concentração Comum 

240 - (ENEM/2017)    

A ingestão de vitamina C (ou ácido ascórbico; massa molar igual a 

176 g/mol) é recomendada para evitar o escorbuto, além de contribuir  

para a saúde de dentes e gengivas e auxiliar na absorção de ferro pelo 

organismo. Uma das formas de ingerir ácido ascórbico é por meio dos 

comprimidos efervescentes, os quais contêm cerca de 0,006 mol de 

ácido ascórbico por comprimido. Outra possibilidade é o suco de 

laranja, que contém cerca de 0,07 g de ácido ascórbico para cada 200 

mL de suco.  

 

O número de litros de suco de laranja que corresponde à quantidade de 

ácido ascórbico presente em um comprimido efervescente é mais 

próximo de 

 

a) 0,002. 

b) 0,03. 

c) 0,3. 

d) 1. 

e) 3. 

 

GABARITO:  
 

218) Gab: C 

 

219) Gab: D 

 

220) Gab: A 

 

221) Gab: D 

 

222) Gab: D 

 

223) Gab: D 

 

224) Gab: E 

 

225) Gab: B 

 

226) Gab: D 

 

227) Gab: B 

 

228) Gab: C 

 

229) Gab: B 

 

230) Gab: B 
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231) Gab: E 

 

232) Gab: B 

 

233) Gab: B 

 

234) Gab: C 

 

235) Gab: C 

 

236) Gab: B 

 

237) Gab: C 

 

238) Gab: C 

 

239) Gab: D 

 

240) Gab: E 

 

  

 

 

Termoquímica 
 

Termoquímica / Cálculos Envolvendo Estequiometria 

241 - (ENEM/2009)    

É possível, com 1 litro de gasolina, usando todo o calor produzido por sua 

combustão direta, aquecer 200 litros de água de 20 ºC a 55 ºC. Pode-se 

efetuar esse mesmo aquecimento por um gerador de eletricidade, que 

consome 1 litro de gasolina por hora e fornece 110 V a um resistor  de 

11, imerso na água, durante um certo intervalo de tempo. Todo o calor 

liberado pelo resistor é transferido à água. 

Considerando que o calor específico da água é igual a 4,19 J g–1 ºC–1, 

aproximadamente qual a quantidade de gasolina consumida para o 

aquecimento de água obtido pelo gerador, quando comparado ao obtido 

a partir da combustão? 

 

a) A quantidade de gasolina consumida é igual para os dois casos.  

b) A quantidade de gasolina consumida pelo gerador é duas vezes 

maior que a consumida na combustão. 

c) A quantidade de gasolina consumida pelo gerador é duas vezes 

menor que a consumida na combustão. 

d) A quantidade de gasolina consumida pelo gerador é sete vezes 

maior que a consumida na combustão. 

e) A quantidade de gasolina consumida pelo gerador é sete vezes 

menor que a consumida na combustão. 

 

Termoquímica  / Calor de Formação e Combustão 

242 - (ENEM/2009)    

Nas últimas décadas, o efeito estufa tem-se intensificado de maneira 

preocupante, sendo esse efeito muitas vezes atribuído à intensa 

liberação de CO2 durante a queima de combustíveis fósseis para geração 

de energia. O quadro traz as entalpias-padrão de combustão a 

( )0
25HCº25   do metano, do butano e do octano. 

 

5.471114HCoctano

2.87858HCbutano

89016CHmetano

(kJ/mol)

ΔH

(g/mol)

molar massa

molecular

fórmula
composto

188

104

4

0
25

−

−

−  

 

À medida que aumenta a consciência sobre os impactos ambientais 

relacionados ao uso da energia, cresce a importância de se criar políticas 

de incentivo ao uso de combustíveis mais eficientes. Nesse sentido, 

considerando-se que o metano, o butano e o octano sejam 

representativos do gás natural, do gás liquefeito de petróleo (GLP) e da 

gasolina, respectivamente, então, a partir dos dados fornecidos, é 

possível concluir que, do ponto de vista da quantidade de calor obtido 

por mol de CO2 gerado, a ordem crescente desses três combustíveis é 

 

a) gasolina, GLP e gás natural. 

b) gás natural, gasolina e GLP. 

c) gasolina, gás natural e GLP. 

d) gás natural, GLP e gasolina. 

e) GLP, gás natural e gasolina. 

 

Termoquímica  / Cálculos Envolvendo Estequiometria 

243 - (ENEM/2011)    
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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 )H( o
c , 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 . 

 

 

 

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. 

 

Termoquímica  / Calorimetria 

244 - (ENEM/2013)  

Aquecedores solares usados em residências têm o objetivo de 

elevar a temperatura da água até 70ºC. No entanto, a temperatura ideal 

da água para um banho é de 30ºC. Por isso, deve-se misturar a água 

aquecida com a água à temperatura ambiente de um outro 

reservatório, que se encontra a 25ºC. 

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. 

 

Termoquímica  / Cálculos Envolvendo Estequiometria 

245 - (ENEM/2009)    

Arroz e feijão formam um “par perfeito”, pois fornecem energia, 

aminoácidos e diversos nutrientes. O que falta em um deles pode ser 

encontrado no outro. Por exemplo, o arroz é pobre no aminoácido 

lisina, que é encontrado em abundância no feijão, e o aminoácido 

metionina é abundante no arroz e pouco encontrado no feijão. A tabela 

seguinte apresenta informações nutricionais desses dois alimentos.  

 

g 0g 0     colesterol

g 0,18g 0,73        lipídios

g 3,53g 0,58     proteínas

g 10,6g 8,07oscarboidrat

kcal 58kcal 41       calorias

sopa) decolher  (1sopa) decolher  1(

feijãoarroz

 

SILVA, R.S. Arroz e feijão, um par perfeito.  

Disponível em: http://www.correpar.com.br. 

 

A partir das informações contidas no texto e na tabela, conclui–se que 

 

a) os carboidratos contidos no arroz são mais nutritivos que os do 

feijão. 

b) o arroz é mais calórico que o feijão por conter maior quantidade 

de lipídios. 

c) as proteínas do arroz tem a mesma composição de aminoácidos  

que as do feijão. 

d) a combinação de arroz com feijão contém energia e nutrientes e 

é pobre em colesterol. 

e) duas colheres de arroz e três de feijão são menos calóricas que 

três colheres de arroz e duas de feijão. 

 

246 - (ENEM/2009)    

Vários combustíveis alternativos estão sendo procurados para reduzir a 

demanda por combustíveis fósseis, cuja queima prejudica o meio 

ambiente devido à produção de dióxido de carbono (massa molar igual 

a 44 g mol–1). Três dos mais promissores combustíveis alternativos são 

o hidrogênio, o etanol e o metano. A queima de 1 mol de cada um 

desses combustíveis libera uma determinada quantidade de calor, que 

estão apresentadas na tabela a seguir.  
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135046OHHC

90016CH

2702H

)mol (kJ

queima na

liberadoCalor 

)mol (g

molar Massa
lCombustíve

52

4

2

1-
1-

 

 

Considere que foram queimadas massas, independentemente, desses 

três combustíveis, de forma tal que em cada queima foram liberados  

5400 kJ. O combustível mais econômico, ou seja, o que teve a menor 

massa consumida, e o combustível mais poluente, que é aquele que 

produziu a maior massa de dióxido de carbono (massa molar igual a 44 

g mol–1), foram respectivamente, 

 

a) o etanol, que teve apenas 46g de massa consumida, e o metano, 

que produziu 900 g de CO2. 

b) o hidrogênio, que teve apenas 40g de massa consumida, e o 

etanol, que produziu 352 g de CO2. 

c) o hidrogênio, que teve apenas 20g de massa consumida, e o 

metano, que produziu 264 g de CO2. 

d) o etanol, que teve apenas 96g de massa consumida, e o metano, 

que produziu 176 g de CO2. 

e) o hidrogênio, que teve apenas 2g de massa consumida, e o 

etanol, que produziu 1350 g de CO2. 

 

Termoquímica  / Calorimetria 

247 - (ENEM/2009)    

A Constelação Vulpécula (Raposa) encontra-se a 63 anos-luz da Terra, 

fora do sistema solar. Ali, o planeta gigante HD 189733b, 15% maior que 

Júpiter, concentra vapor de água na atmosfera. A temperatura do vapor 

atinge 900 graus Celsius. “A água sempre que está lá, de alguma forma, 

mas às vezes é possível que seja escondida por outros tipos de nuvens”, 

afirmaram os astrônomos do Spitzer Science Center (SSC), com sede em 

Pasadena, Califórnia, responsável pela descoberta. A água foi detectada 

pelo espectrógrafo infravermelho, um aparelho do telescópio espacial 

Spitzer. 

Correio Braziliense, 11 dez. 2008 (adaptado). 

 

De acordo com o texto, o planeta concentra vapor de água em sua 

atmosfera a 900 graus Celsius. Sobre a vaporização infere-se que 

 

a) se há vapor de água no planeta, é certo que existe água no estado 

líquido também. 

b) a temperatura de ebulição da água independe da pressão, em um 

local elevado ou ao nível do mar, ela ferve sempre a 100 graus 

Celsius. 

c) o calor de vaporização da água é o calor necessário para fazer 1 

kg de água líquida se transformar em 1 kg de vapor de água a 100 

graus Celsius. 

d) um líquido pode ser superaquecido acima de sua temperatura de 

ebulição normal, mas de forma nenhuma nesse líquido haverá 

formação de bolhas. 

e) a água em uma panela pode atingir a temperatura de ebulição 

em alguns minutos, e é necessário muito menos tempo ´para 

fazer a água vaporizar completamente. 

 

Termoquímica  / Classificação e Características das Reações 

248 - (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. 

 

Termoquímica  / Cálculos Envolvendo Estequiometria 

249 - (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 substituto s  

para gasolina em veículos. Algumas das propriedades físicas desses 

combustíveis são mostradas no quadro seguinte.  
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Etanol
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BAIRD, C. Química Ambiental. São Paulo. Artmed, 1995 (adaptado). 

 

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. 

 

250 - (ENEM/2011)    

Considera-se combustível aquele material que, quando em 

combustão, consegue gerar energia. No caso dos biocombustíveis, 

suas principais vantagens de uso são a de serem oriundos de fontes 

renováveis e a de serem menos poluentes que os derivados de 

combustíveis fósseis. Por isso, no Brasil, tem-se estimulado o plantio e 

a industrialização de sementes oleaginosas para produção de 

biocombustíveis. 

 

No quadro, estão os valores referentes à energia produzida pela 

combustão de alguns biocombustíveis: 

 

 

Disponível em: http://www.biodieselecooleo.com.br.  

Acesso em: 8 set. 2010 (adaptado). 

 

Entre os diversos tipos de biocombustíveis apresentados no quadro, 

aquele que apresenta melhor rendimento energético em massa é 

proveniente 

 

a) da soja. 

b) do dendê. 

c) do babaçu. 

d) da mamona. 

e) da cana-de-açúcar. 

 

Termoquímica  / Calor de Formação e Combustão 

251 - (ENEM/2011)    

A reciclagem exerce impacto considerável sobre a eficiência 

energética. Embora restaurar materiais que foram descartados 

também consuma energia, é possível que essa energia seja 

substancialmente menor. O gráfico seguinte indica a quantidade de 

energia necessária para a produção de materiais primários e 

reciclados. A maioria dos metais ocorre na crosta terrestre como 

óxidos que devem ser reduzidos para recuperar o metal elementar, o 

que consome grande quantidade de energia. As entalpias-padrão de 

formação dos óxidos de alumínio e ferro são, respectivamente: –1 

675,7 kJ/mol e –824,2 kJ/mol. 

 

 

SPIRO, T. G.; STIGLIANI, W. M. Química Ambiental. 

São Paulo: Pearson Education do Brasil, 2008 (adaptado).  

 

A energia gasta na obtenção do alumínio a partir do seu material 

primário é maior do que a do aço, porque o alumínio 

 

http://www.projetomedicina.com.br/


 

www.projetomedicina.com.br 

a) forma seu óxido absorvendo menos energia que o ferro. 

b) requer 200 vezes mais energia para ser isolado do seu minério 

do que o ferro. 

c) requer praticamente o dobro de energia para ser isolado do seu 

óxido do que requer o ferro, no estado padrão. 

d) apresenta entalpia de formação no seu óxido menor do que a 

entalpia do ferro. 

e) apresenta somente uma valência constante, enquanto o ferro 

pode apresentar normalmente duas valências.  

 

Termoquímica  / Cálculos Envolvendo Estequiometria 

252 - (ENEM/2014)    

A escolha de uma determinada substância para ser utilizada como 

combustível passa pela análise da poluição que ela causa ao ambiente 

e pela quantidade de energia liberada em sua combustão completa. O 

quadro apresenta a entalpia de combustão de algumas substâncias. As 

massas molares dos elementos H, C e O são, respectivamente, iguais a 

1 g/mol, 12 g/mol e 16 g/mol 

 

 

 

Levando-se em conta somente o aspecto energético, a substância mais 

eficiente para a obtenção de energia, na combustão de 1 kg de 

combustível, é o 

 

a) etano. 

b) etanol. 

c) metanol. 

d) acetileno. 

e) hidrogênio. 

 

253 - (ENEM/2015)   

O urânio é um elemento cujos átomos contêm 92 prótons, 92 

elétrons e entre 135 e 148 nêutrons. O isótopo de urânio 235U é utilizado 

como combustível em usinas nucleares, onde, ao ser bombardeado por 

nêutrons, sofre fissão de seu núcleo e libera uma grande quantidade de 

energia (2,35  1010 kJ/mol). O isótopo 235U ocorre naturalmente em 

minérios de urânio, com concentração de apenas 0,7%. Para ser 

utilizado na geração de energia nuclear, o minério é submetido a um 

processo de enriquecimento, visando aumentar a concentração do 

isótopo 235U para, aproximadamente, 3% nas pastilhas. Em décadas 

anteriores, houve um movimento mundial para aumentar a geração de 

energia nuclear buscando substituir, parcialmente, a geração de energia 

elétrica a partir da queima do carvão, o que diminui a emissão 

atmosférica de CO2 (gás com massa molar igual a 44 g/mol). A queima  

do carvão é representada pela equação química: 

 

C (s) + O2 (g) →  CO2 (g)   mol/kJ400H −=  

 

Qual é a massa de CO2, em toneladas, que deixa de ser liberada na 

atmosfera, para cada 100 g de pastilhas de urânio enriquecido utilizadas  

em substituição ao carvão como fonte de energia? 

 

a) 2,10 

b) 7,70 

c) 9,00 

d) 33,0 

e) 300 

 

Termoquímica  / Interpretação Gráfica 

254 - (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 1 g desse bio-

óleo, resultando em gás carbônico e água líquida, e 2H  a variação de 

entalpia envolvida na conversão de 1 g 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 CO2 (gasoso) e H2O (gasoso) é: 
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a) –106. 

b) –94,0. 

c) –82,0. 

d) –21,2. 

e) –16,4. 

 

Termoquímica  / Calorimetria 

255 - (ENEM/2000)    

Uma garrafa de vidro e uma lata de alumínio, cada uma contendo 330 

mL de refrigerante, são mantidas em um refrigerador pelo mesmo longo 

período de tempo. Ao retirá-las do refrigerador com as mãos 

desprotegidas, tem-se a sensação de que a lata está mais fria que a 

garrafa. 

 

É correto afirmar que: 

 

a) a lata está realmente mais fria, pois a capacidade calorífica da 

garrafa é maior que a da lata. 

b) a lata está de fato menos fria que a garrafa, pois o vidro possui 

condutividade menor que o alumínio. 

c) a garrafa e a lata estão à mesma temperatura, possuem a mesma 

condutividade térmica, e a sensação deve-se à diferença nos 

calores específicos. 

d) a garrafa e a lata estão à mesma temperatura, e a sensação é 

devida ao fato de a condutividade térmica do alumínio ser maior 

que a do vidro. 

e) a garrafa e a lata estão à mesma temperatura, e a sensação é 

devida ao fato de a condutividade térmica do vidro ser maior que a 

do alumínio. 

 

Termoquímica  / Lei de Hess 

256 - (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: 

3 C2H2 (g) →  C6H6 (l) 

 

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. C2H2 (g) + 
2

5
O2 (g) →  2 CO2 (g) + H2O (l)   310Ho

c −=  

kcal/mol 

II. C6H6 (l) + 
2

15
O2 (g) →  6 CO2 (g) + 3 H2O (l)   780Ho

c −=  

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. 

 

Termoquímica  / Calorimetria 

257 - (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. 

 

Termoquímica  / Cálculos Envolvendo Estequiometria 

258 - (ENEM/2016)    
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O quadro apresenta o consumo médio urbano de veículos do mesmo 

porte que utilizam diferentes combustíveis e seus respectivos preços. 

No caso do carro elétrico, o consumo está especificado em termos da 

distância percorrida em função da quantidade de energia elétrica gasta 

para carregar suas baterias. 

 

 

* Valores aferidos em agosto de 2012. 

 

Considerando somente as informações contidas no quadro, o 

combustível que apresenta o maior custo por quilômetro rodado é o(a) 

 

a) diesel. 

b) etanol. 

c) gasolina. 

d) eletricidade. 

e) gás natural. 

 

Termoquímica  / Classificação e Características das Reações 

259 - (ENEM/2016)    

Atualmente, soldados em campo seja em treinamento  ou em 

combate, podem aquecer suas refeições, prontas e embaladas em 

bolsas plásticas, utilizando aquecedores químicos, sem precisar fazer 

fogo. Dentro dessas bolsas existe magnésio metálico em pó e, quando 

o soldado quer aquecer a comida, ele coloca água dentro da bolsa, 

promovendo a reação descrita pela equação química: 

 

Mg (s) + 2 H2O (l) →  Mg(OH)2 (s) + H2 (g) + 350 kJ 

 

O aquecimento dentro da bolsa ocorre por causa da 

 

a) redução sofrida pelo oxigênio, que é uma reação exotérmica.  

b) oxidação sofrida pelo magnésio, que é uma reação exotérmica.  

c) redução sofrida pelo magnésio, que é uma reação endotérmica.  

d) oxidação sofrida pelo hidrogênio, que é uma reação exotérmica.  

e) redução sofrida pelo hidrogênio, que é uma reação endotérmica. 

 

Termoquímica  / Cálculos Envolvendo Estequiometria 

260 - (ENEM/2016)    

Para comparar a eficiência de diferentes combustíveis, costuma-se 

determinar a quantidade de calor liberada na combustão por mol ou 

grama de combustível. O quadro mostra o valor de energia liberada na 

combustão completa de alguns combustíveis.  

 

 

 

As massas molares dos elementos H, C e O são iguais a 1 g/mol, 12 

g/mol e 16 g/mol, respectivamente 

ATKINS, P. Princípios de química.  

Porto Alegre: Bookman, 2007 (adaptado). 

 

Qual combustível apresenta maior liberação de energia por grama? 

 

a) Hidrogênio. 

b) Etanol. 

c) Metano. 

d) Metanol. 

e) Octano. 

 

Termoquímica  / Lei de Hess 

261 - (ENEM/2017)    

O ferro é encontrado na natureza na forma de seus minérios, tais 

como a hematita ( -Fe2O3), a magnetita (Fe3O4) e a wustita (FeO). Na 

siderurgia, o ferro-gusa é obtido pela fusão de minérios de ferro em 

altos fornos 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: 

FeO (s) + CO (g) →  Fe (s) + CO2 (g) 

Considere as seguintes equações termoquímicas: 

Fe2O3 (s) + 3 CO (g) →  2 Fe (s) + 3 CO2 (g)      = –25 kJ/mol de Fe2O3 

3 FeO (s) + CO2 (g) →  Fe3O4 (s) + CO (g)      = –36 kJ/mol de CO2 

2 Fe3O4 (s) + CO2 (g) →  3 Fe2O3 (s) + CO (g)      = +47 kJ/mol de CO2 

 

O valor mais próximo de , em kJ/mol de FeO, para a reação 

indicada do FeO (sólido) com o CO (gasoso) é 

http://www.projetomedicina.com.br/


 

www.projetomedicina.com.br 

 

a) –14. 

b) –17. 

c) –50. 

d) –64. 

e) –100. 

 

Termoquímica  / Cálculos Envolvendo Estequiometria 

262 - (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.  

 

C6H12O6 (s) + 6 O2 (g) →  6 CO2 (g) + 6 H2O(l)     2800Hc −= kJ 

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

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. 

 

Termoquímica  / Classificação e Características das Reações 

263 - (ENEM/2018)    

Sobre a diluição do ácido sulfúrico em água, o químico e escritor 

Primo Levi afirma que, “está escrito em todos os tratados, é preciso 

operar às avessas, quer dizer, verter o ácido na água e não o contrário, 

senão aquele líquido oleoso de aspecto tão inócuo está sujeito a iras 

furibundas: sabem-no até os meninos do ginásio”.  

(furibundo: adj. furioso) 

LEVI, P. A tabela periódica. 

Rio de Janeiro: Relume-Dumará, 1994 (adaptado). 

 

O alerta dado por Levi justifica-se porque a 

 

a) diluição do ácido libera muito calor. 

b) mistura de água e ácido é explosiva. 

c) água provoca a neutralização do ácido. 

d) mistura final de água e ácido separa-se em fases. 

e) água inibe a liberação dos vapores provenientes do ácido.  

 

TEXTO: 1 - Comum à questão: 264 

  

   

As pressões ambientais pela redução na emissão de gás estufa, 

somadas ao anseio pela diminuição da dependência do petróleo, fizeram 

os olhos do mundo se voltarem para os combustíveis renováveis, 

principalmente para o etanol. Líderes na produção e no consumo de 

etanol, Brasil e Estados Unidos da América (EUA) produziram, juntos, 

cerca de 35 bilhões de litros do produto em 2006. Os EUA utilizam o 

milho como matéria-prima para a produção desse álcool, ao passo que o 

Brasil utiliza a cana-de-açúcar. O quadro abaixo apresenta alguns índices 

relativos ao processo de obtenção de álcool nesses dois países.  

 

 

Globo Rural, jun./2007 (com adaptações). 

 

Termoquímica  / Cálculos Envolvendo Estequiometria 

264 - (ENEM/2007)    

Se comparado com o uso do milho como matéria-prima na obtenção do 

etanol, o uso da cana-de-açúcar é 

 

a) mais eficiente, pois a produtividade do canavial é maior que a do 

milharal, superando-a em mais do dobro de litros de álcool 

produzido por hectare. 

b) mais eficiente, pois gasta-se menos energia fóssil para se produzir 

1 litro de álcool a partir do milho do que para produzi-lo a partir da 

cana. 

c) igualmente eficiente, pois, nas duas situações, as diferenças entre 

o preço de venda do litro do álcool e o custo de sua produção se 

equiparam. 

http://www.projetomedicina.com.br/


 

www.projetomedicina.com.br 

d) menos eficiente, pois o balanço energético para se produzir o 

etanol a partir da cana é menor que o balanço energético para 

produzi-lo a partir do milho. 

e) menos eficiente, pois o custo de produção do litro de álcool a partir 

da cana é menor que o custo de produção a partir do milho. 

 

GABARITO:  
 

241) Gab: D 

 

242) Gab: A 

 

243) Gab: C 

 

244) Gab: B 

 

245) Gab: D 

 

246) Gab: B 

 

247) Gab: C 

 

248) Gab: A 

 

249) Gab: D 

 

250) Gab: A 

 

251) Gab: D 

 

252) Gab: E 

 

253) Gab: D 

 

254) Gab: C 

 

255) Gab: D 

 

256) Gab: B 

 

257) Gab: A 

 

258) Gab: B 

 

259) Gab: B 

 

260) Gab: A 

 

261) Gab: B 

 

262) Gab: A 

 

263) Gab: A 

 

264) Gab: A 

 

 Separação de Misturas 
Separação de Misturas / Destilação, Flotação, Decantação etc 

265 - (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 impuzeras presentes no meio se 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. 
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266 - (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. 

 

267 - (ENEM/2009)    

Na atual estrutura social, o abastecimento de água tratada desempenha 

um papel fundamental para a prevenção de doenças. Entretanto, a 

população mais carente é a que mais sofre com a falta de água tratada, 

em geral, pela falta de estações de tratamento capazes de fornecer o 

volume de água necessário para o abastecimento ou pela falta de 

distribuição dessa água. 

 

 

Disponível em: http://www.sanasa.com.br.Acesso em: 27 jun. 2008 

(adaptado). 

 

No sistema de tratamento de água apresentado na figura, a remoção do 

odor e a desinfecção da água coletada ocorrem, respectivamente, nas 

etapas 

 

a) 1 e 3. 

b) 1 e 5. 

c) 2 e 4. 

d) 2 e 5. 

e) 3 e 5. 

 

268 - (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. 

 

269 - (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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OOH

+  O2

Catalisador

Cumeno Hidroperóxido

de cumila

H2O/H2SO4
 

 

 

OH

O

H2O/H2SO4
+

Fenol Acetona

 

 

 

 

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. 

 

270 - (ENEM/2013)    

Industrialmente é possível separar os componentes do ar, 

utilizando-se uma coluna de fracionamento. Com este processo, obtêm-

se gases como: oxigênio (O2), nitrogênio (N2) e argônio (Ar). Nesse 

processo o ar é comprimido e se liquefaz; em seguida ele é expandido,  

volta ao estado gasoso e seus componentes se separam um a um.  

 

A ordem de separação dos gases na coluna de fracionamento está 

baseada em qual propriedade da matéria? 

 

a) Na densidade dos gases, ou seja, o menos denso separa-se 

primeiro. 

b) Na pressão parcial dos gases, ou seja, o gás com menor pressão 

parcial separa-se primeiro. 

c) Na capacidade térmica dos gases, ou seja, o gás que mais absorve 

calor separa-se primeiro. 

d) Na condutividade térmica dos gases, ou seja, o gás que mais 

rápido absorve calor separa-se primeiro. 

e) Na temperatura de ebulição dos gases, ou seja, o gás com menor 

temperatura de ebulição separa-se primeiro. 

 

271 - (ENEM/2014)    

O tratamento convencional da água, quando há, remove todas as 

impurezas? Não. À custa de muita adição de cloro, a água que abastece 

residências, escolas e trabalhos é bacteriologicamente segura. Os 

tratamentos disponíveis removem partículas e parte das substâncias  

dissolvidas, resultando em uma água transparente e, geralmente, 

inodora e insípida, mas não quimicamente pura. O processo de 

purificação da água compreende etapas distintas, que são: a 

decantação, a coagulação/floculação, a filtração, a desinfecção e a 

fluoretação. 

GUIMARÃES, J.R.D. Claro como a água? Disponível em: 

http://cienciahoje.uol.com.br. 

Acesso em: 2 abr. 2011 (adaptado) 

 

Dentre as etapas descritas, são consideradas processos químicos:  

 

a) Decantação e coagulação. 

b) Decantação e filtração. 

c) Coagulação e desinfecção. 

d) Floculação e filtração. 

e) Filtração e fluoretação. 

 

272 - (ENEM/2014)    

O petróleo que vaza de um navio cargueiro em alto-mar pode ser 

removido por meio de duas técnicas de dispersão mecânica, em que 

jatos de água ou de areia são usados para dissociar a mancha em 

pequenos pedaços e facilitar sua degradação. 

Disponível em: http://g1.globo.com.  

Acesso em: 24 nov. 2011 (adaptado). 

 

Apesar de eficientes, essas técnicas apresentam importante potencia l 

de contaminação do solo marítimo quando 

 

a) o petróleo que chega à praia fica impregnado na areia que é 

arrastada para o fundo. 

b) os jatos de água ou de areia empurram o petróleo da superfície 

para o fundo do mar. 

c) o petróleo fica diluído na água salgada e, por ser mais denso que 

a água do mar, irá afundar. 

d) os jatos de água ou de areia provocam um movimento de 

circulação da água, que leva o petróleo para o fundo.  

e) o petróleo fica diluído na água e atinge o fundo pela convecção 

da água e pelo afundamento dos grãos de areia do jato.  

 

273 - (ENEM/2014)   
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Uma forma de poluição natural da água acontece em regiões ricas 

em dolomita (CaCO3MgCO3). Na presença de dióxido de carbono 

(dissolvido na água) a dolomita é convertida em Ca(HCO 3)2 e MgCO3, 

elevando a concentração de íons Ca2+ e Mg2+ na água. Uma forma de 

purificação dessa água, denominada água dura, é adicionar Ca(OH)2 e 

Na2CO3 a ela. Dessa forma, ocorre uma série de reações químicas  

gerando como produto final CaCO3 e Mg(OH)2, que são menos solúveis 

que Ca(HCO3)2 e MgCO3. 

 

Uma técnica apropriada para obtenção da água pura após o 

abrandamento é 

 

a) decantação. 

b) sublimação. 

c) dissolução fracionada. 

d) destilação fracionada. 

e) extração por solvente apolar. 

 

274 - (ENEM/2014)    

O Brasil é o segundo maior produtor de etanol combustível do 

mundo, tendo fabricado 26,2 bilhões de litros em 2010. Em uma etapa 

de seu processo de produção, o etanol forma uma mistura líquida  

homogênea com a água e outras substâncias.  Até uma determinada 

concentração, o etanol é mais volátil que os outros componentes dessa 

mistura. 

Industry Statistics: World Fuel Ethanol Production. Disponível em: 

ethanolrfa.org. 

Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado) 

 

Nesta  faixa  de  concentração,  a técnica  física  mais indicada para 

separar o etanol da mistura é a 

 

a) filtração. 

b) destilação. 

c) sublimação. 

d) decantação. 

e) centrifugação. 

 

275 - (ENEM/2015)    

O quadro apresenta a composição do petróleo. 

 

 

BROWN, T. L. et al. Química: a ciência central.  

São Paulo: Person Prentice Hall, 2005. 

 

Para a separação dos constituintes com o objetivo de produzir a 

gasolina, o método a ser utilizado é a 

 

a) filtração. 

b) destilação. 

c) decantação. 

d) precipitação. 

e) centrifugação. 

 

276 - (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 características, interagem formando 

agregados com o petróleo. Para retirar os agregados 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. Acesso em: 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. 

 

277 - (ENEM/2000)    

No Brasil, mais de 66 milhões de pessoas beneficiam-se hoje do 

abastecimento de água fluoretada, medida que vem reduzindo, em cerca 

de 50%, a incidência de cáries. Ocorre, entretanto, que profissionais da 

saúde muitas vezes prescrevem flúor oral ou complexos vitamínicos com 

flúor para crianças ou gestantes, levando à ingestão exagerada da 

substância. O mesmo ocorre com o uso abusivo de algumas marcas de 
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água mineral que contêm flúor. O excesso de flúor - fluorose - nos dentes 

pode ocasionar desde efeitos estéticos até defeitos estruturais graves.  

Foram registrados casos de fluorose tanto em cidades com água 

fluoretada pelos poderes públicos como em outras, abastecidas por 

lençóis freáticos que naturalmente contêm flúor.  

(Adaptado da Revista da Associação Paulista de Cirurgiões  

Dentistas - APCD, vol. 53, nº.1, jan./fev. 1999) 

 

Com base nesse texto, são feitas as afirmações abaixo. 

 

I. A fluoretação da água é importante para a manutenção do esmalte 

dentário, porém não pode ser excessiva.  

II. Os lençóis freáticos citados contêm compostos de flúor, em 

concentrações superiores às existentes na água tratada.  

III. As pessoas que adquiriram fluorose podem ter utilizado outras 

fontes de flúor além da água de abastecimento público, como, por 

exemplo, cremes dentais e vitaminas com flúor.  

 

Pode-se afirmar que, apenas: 

 

a) I é correta. 

b) II é correta. 

c) III é correta. 

d) I e III são corretas. 

e) II e III são corretas. 

 

278 - (ENEM/2006)    

Em certas regiões litorâneas, o sal é obtido da água do mar pelo processo 

de cristalização por evaporação. Para o desenvolvimento dessa 

atividade, é mais adequado um local 

 

a) plano, com alta pluviosidade e pouco vento. 

b) plano, com baixa pluviosidade e muito vento. 

c) plano, com baixa pluviosidade e pouco vento. 

d) montanhoso, com alta pluviosidade e muito vento.  

e) montanhoso, com baixa pluviosidade e pouco vento.  

 

279 - (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. 

 

 

 

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. 

 

280 - (ENEM/2016)    

Em Bangladesh, mais da metade dos poços artesianos cuja água serve à 

população local está contaminada com arsênio proveniente de minerais 

naturais e de pesticidas. O arsênio apresenta efeitos tóxicos  

cumulativos. A ONU desenvolveu um kit para tratamento dessa água a 

fim de torná-la segura para o consumo humano. O princípio desse kit é 

a remoção do arsênio por meio de uma reação de precipitação com sais 

de ferro(III) que origina um sólido volumoso de textura gelatinosa.  

Disponível em: http://tc.iaea.org.  

Acesso em: 11 dez. 2012 (adaptado). 

 

Com o uso desse kit, a população local pode remover o elemento tóxico 

por meio de 

 

a) fervura. 

b) filtração. 

c) destilação. 

d) calcinação. 

e) evaporação. 

 

281 - (ENEM/2016)    

A bauxita é o minério utilizado na fabricação do alumínio, a qual 

apresenta Al2O3 (alumina) em sua composição. Após o trituramento e 
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lavagem para reduzir o teor de impurezas, o minério é misturado a uma 

solução aquosa de NaOH (etapa A). A parte sólida dessa mistura é 

rejeitada e a solução resultante recebe pequenos cristais de alumina, de 

onde sedimenta um sólido (etapa B). Esse sólido é aquecido até a 

obtenção de um pó branco, isento de água e constituído unicamente 

por alumina. Finalmente, esse pó é aquecido até sua fusão e submetido 

a uma eletrólise, cujos produtos são o metal puro fundido (Al) e o gás 

carbônico (CO2). 

SILVA FILHO, E. B.; ALVES, M. C. M.; DA MOTTA, M. Lama vermelha da  

indústria de beneficiamento de alumina: produção, características, 

disposição e 

aplicações alternativas. Revista Matéria, n. 2, 2007. 

 

Nesse processo, as funções das etapas A e B são, respectivamente,  

 

a) oxidar a alumina e outras substâncias e reduzir seletivamente a 

alumina. 

b) solubilizar a alumina e outras substâncias e induzir a precipitação 

da alumina. 

c) solidificar as impurezas alcalinas e deslocar o equilíbrio no 

sentido da alumina. 

d) neutralizar o solo ácido do minério e catalisar a reação de 

produção da alumina. 

e) romper as ligações químicas da alumina e diminuir o calor de 

formação do alumínio. 

 

282 - (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. 

 

283 - (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. 

 

284 - (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. 
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RIBEIRO, N. M.; NUNES, C. R. Análise de pigmentos de pimentões por 

cromatografia em papel. 

Química Nova na Escola, n. 29, ago. 2008 (adaptado). 

 

A substância presente na mistura que migra mais lentamente é o(a) 

 

a) licopeno. 

b)  -caroteno. 

c)  -caroteno. 

d) capsorubina. 

e)  -criptoxantina. 

 

285 - (ENEM/2017)    

A figura representa a sequência de etapas em uma estação de 

tratamento de água. 

 

 

Disponível em: www.ecoguia.cm-mirandela.pt.  

Acesso em: 30 jul. 2012. 

 

Qual etapa desse processo tem a densidade das partículas como fator 

determinante? 

 

a) Oxidação. 

b) Floculação. 

c) Decantação. 

d) Filtração. 

e) Armazenamento. 

 

TEXTO: 1 - Comum à questão: 286 

  

   

Seguem abaixo alguns trechos de uma matéria da revista 
“Superinteressante”, que descreve hábitos de um morador de Barcelona 

(Espanha), relacionando-os com o consumo de energia e efeitos sobre o 
ambiente. 

 

“Apenas no banho matinal, por exemplo, um cidadão utiliza cerca de 50 

litros de água, que depois terá que ser tratada. Além disso, a água é 

aquecida consumindo 1,5 quilowatt-hora (cerca de 1,3 milhões de 

calorias), e para gerar essa energia foi preciso perturbar o ambiente de 

alguma maneira....”  

 

“Na hora de ir para o trabalho, o percurso médio dos moradores de 

Barcelona mostra que o carro libera 90 gramas do venenoso monóxido  

de carbono e 25 gramas de óxidos de nitrogênio ... Ao mesmo tempo, o 

carro consome combustível equivalente a 8,9 kwh.” 

“Na hora de recolher o lixo doméstico... quase 1 kg por dia. Em cada 

quilo há aproximadamente 240 gramas de papel, papelão e 

embalagens; 80 gramas de plástico; 55 gramas de metal; 40 gramas de 

material biodegradável e 80 gramas de vidro.” 

 

286 - (ENEM/1998)    

No trecho I, a matéria faz referência ao tratamento necessário à água 

resultante de um banho. As afirmações abaixo dizem respeito a 

tratamentos e destinos dessa água. Entre elas, a mais plausível é a de 

que a água: 

 
a) passa por peneiração, cloração, floculação, filtração e pós-

cloração, e é canalizada para os rios. 

b) passa por cloração e destilação, sendo devolvida aos 

consumidores em condições adequadas para ser ingerida.  

c) é fervida e clorada em reservatórios, onde fica armazenada por 

algum tempo antes de retornar aos consumidores.  

d) passa por decantação, filtração, cloração e, em alguns casos, por 

fluoretação, retornando aos consumidores. 

e) não pode ser tratada devido à presença do sabão, por isso é 

canalizada e despejada em rios. 

 

GABARITO:  
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265) Gab: A 

 

266) Gab: B 

 

267) Gab: D 

 

268) Gab: C 

 

269) Gab: E 

 

270) Gab: E 

 

271) Gab: C 

 

272) Gab: E 

 

273) Gab: A 

 

274) Gab: B 

 

275) Gab: B 

 

276) Gab: C 

 

277) Gab: D 

 

278) Gab: B 

 

279) Gab: C 

 

280) Gab: B 

 

281) Gab: B 

 

282) Gab: E 

 

283) Gab: A 

 

284) Gab: D 

 

285) Gab: C 

 

286) Gab: D 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Radioatividade 
 

Radioatividade / Emissão de Partículas e Transmutação 

287 - (ENEM/2009)    
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Os núcleos dos átomos são constituídos de prótons e nêutrons, sendo 

ambos os principais responsáveis pela sua massa. Nota-se que, na 

maioria dos núcleos, essas partículas não estão presentes na mesma 

proporção. O gráfico mostra a quantidade de nêutrons (N) em função da 

quantidade de prótons (Z) para os núcleos estáveis conhecidos.  

 

 

KAPLAN, I. Física Nuclear. Rio de Janeiro:  

Guanabara Dois, 1978 (adaptado). 

 

O antimônio é um elemento químico que possui 50 prótons e possui 

vários isótopos ― átomos que só se diferem pelo número de nêutrons. 

De acordo com o gráfico, os isótopos estáveis do antimônio possuem 

 

a) entre 12 e 24 nêutrons a menos que o número de prótons.  

b) exatamente o mesmo número de prótons e nêutrons.  

c) entre 0 e 12 nêutrons a mais que o número de prótons.  

d) entre 12 e 24 nêutrons a mais que o número de prótons.  

e) entre 0 e 12 nêutrons a menos que o número de prótons.  

 

288 - (ENEM/2009)    

Considere um equipamento capaz de emitir radiação eletromagnética 

com comprimento de onda bem menor que a da radiação ultravioleta. 

Suponha que a radiação emitida por esse equipamento foi apontada 

para um tipo específico de filme fotográfico e entre o equipamento e o 

filme foi posicionado o pescoço de um indivíduo. Quanto mais exposto à 

radiação, mais escuro se torna o filme após a revelação. Após acionar o 

equipamento e revelar o filme, evidenciou-se a imagem mostrada na 

figura abaixo. 

 

 

 

Dentre os fenômenos decorrentes da interação entre a radiação e os 

átomos do indivíduo que permitem a obtenção desta imagem inclui-se a 

 

a) absorção da radiação eletromagnética e a consequente ionização 

dos átomos de cálcio, que se transformam em átomos de fósforo.  

b) maior absorção da radiação eletromagnética pelos átomos de 

cálcio que por outros tipos de átomos. 

c) maior absorção da radiação eletromagnética pelos átomos de 

carbono que por átomos de cálcio. 

d) maior refração ao atravessar os átomos de carbono que os átomos 

de cálcio. 

e) maior ionização de moléculas de água que de átomos de carbono. 

 

289 - (ENEM/2009)    

Na manipulação em escala nanométrica, os átomos revelam 

características peculiares, podendo apresentar tolerância à 

temperatura, reatividade química, condutividade elétrica, ou mesmo 

exibir força de intensidade extraordinária. Essas características explicam 

o interesse industrial pelos nanomateriais que estão sendo muito 

pesquisados em diversas áreas, desde o desenvolvimento de cosméticos, 

tintas e tecidos, até o de terapias contra o câncer.  

LACAVA, Z. G. M; MORAIS, P. C. Nanobiotecnologia e Saúde. Disponível em: 

http://www.comciencia.br (adaptado). 

 

A utilização de nanopartículas na indústria e na medicina requer estudos 

mais detalhados, pois 

 

a) as partículas, quanto menores, mais potentes e radiativas se 

tornam. 
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b) as partículas podem ser manipuladas, mas não caracterizadas com 

a atual tecnologia. 

c) as propriedades biológicas das partículas somente podem ser 

testadas em microrganismos. 

d) as partículas podem atravessar poros e canais celulares, o que 

poderia causar impactos desconhecidos aos seres vivos e, até 

mesmo, aos ecossistemas. 

e) o organismo humano apresenta imunidade contra partículas tão 

pequenas, já que apresentam a mesma dimensão das bactérias 

(um bilionésimo de metro). 

 

290 - (ENEM/2009)    

O processo de radiação de alimentos consiste em submeter os 

alimentos, já embalados ou a granel, a uma quantidade controlada de 

radiação ionizante, por determinado período de tempo. Esse 

procedimento não aumenta o nível de radioatividade normal dos 

alimentos. A aplicação de uma dose de radiação normalmente resulta 

na morte de insetos, bactérias, fungos e leveduras, aumentando, assim, 

o tempo de conservação dos alimentos, e pode retardar a maturação de 

algumas frutas e legumes, sendo possível, assim, aumentar seu período 

de armazenamento.  

 

Em relação ao processo de conservação de alimentos descrito no texto,  

infere-se que  

 

a) frutas e legumes, quando submetidos a uma dose de radiação, 

apodrecem mais rapidamente.  

b) o processo de radiação de alimentos torna-os altamente 

radioativos e impróprios para o consumo humano.  

c) apenas os alimentos já embalados em recipientes adequados 

podem ser submetidos a uma dose de radiação ionizante.  

d) alimentos tratados com radiação ficam mais sensíveis ao ataque 

de insetos, bactérias patogênicas, fungos e leveduras.  

e) a aplicação da radiação em alimentos, com a eliminação de 

alguns agentes biológicos, contribui para a melhor conservação 

dos alimentos. 

 

Radioatividade  / Decaimentos Radioativos 

291 - (ENEM/2009)    

Os cientistas conseguem determinar a idade de um fóssil com 

menos de 40.000 anos de idade utilizando o método do carbono-14 (14C 

) ou carbono radioativo. Isso é feito a partir da relação existente entre a 

quantidade de 14C restante no fóssil e a quantidade de 14C em uma 

espécie semelhante atual. Apesar de sofrer decaimento radioativo, a 

quantidade de carbono-14 na atmosfera, em particular em moléculas  

de CO2, é praticamente constante devido à incidência dos raios 

cósmicos, que atingem a Terra a todo instante. Assim, por fazerem parte 

do ciclo do carbono, animais e vegetais mantêm uma quantidade 

praticamente constante de carbono-14 em sua constituição enquanto 

estão vivos. Porém, quando morrem, cessa a entrada de carbono no 

organismo e esse número vai diminuindo à medida que o carbono-14 

vai decaindo radioativamente. A meia-vida do carbono-14, isto é, o 

tempo necessário para que metade dos átomos radioativos de uma 

amostra decaia, é constante e de aproximadamente 5.730 anos.  

Disponível em:  

http://noticias.terra.com.br/ciencia/interna/0,,OI109680-

EI1426,00.html.  

Acesso em: 15 mar. 2009 (adaptado). 

 

De acordo com o texto, para se descobrir a idade de um fóssil que não 

poderia ter mais de 40.000 anos, é relevante determinar  

 

a) a meia-vida do carbono-14.  

b) se o fóssil é animal ou vegetal.  

c) se o fóssil tem mais de 5.730 anos.  

d) a quantidade de carbono-14 presente no fóssil.  

e) a relação entre as quantidades de carbono-14 em uma parte do 

fóssil e no fóssil todo. 

 

292 - (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: 

 

)pósitron(                   

e    B    C 0
1

11
5
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A partir da injeção de glicose marcada com esse nuclídeo, o tempo de 

aquisição de uma imagem de tomografia é de cinco meias-vidas. 

Considerando que o medicamento contém 1,00 g do carbono-11, a 

massa, em miligramas, do nuclídeo restante, apos a aquisição da 

imagem, é mais próxima de 

 

a) 0,200.  

b) 0,969.  

c) 9,80. 

d) 31,3.  

e) 200. 

 

Radioatividade  / Emissão de Partículas e Transmutação 

293 - (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 
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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 microorganismos. 

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. 

 

Radioatividade  / Decaimentos Radioativos 

294 - (ENEM/2009)    

O lixo radioativo ou nuclear é resultado da manipulação de materiais 

radioativos, utilizados hoje na agricultura, na indústria, na medicina, em 

pesquisas científicas, na produção de energia, etc. Embora a 

radioatividade se reduza com o tempo, o processo de decaimento 

radioativo de alguns materiais pode levar milhões de anos. Por isso, 

existe a necessidade de se fazer um descarte adequado e controlado de 

resíduos dessa natureza. A taxa de decaimento radioativo é medida em 

termos de um tempo característico, chamado meia–vida, que é o tempo 

necessário para que uma amostra perca metade de sua radioatividade 

original. O gráfico seguinte representa a taxa de decaimento radioativo 

do rádio–226, elemento químico pertencente à família dos metais 

alcalinos terrosos e que foi utilizado durante muito tempo na medicina.  

 

 

 

As informações fornecidas mostram que  

 

a) quanto maior é a meia–vida de uma substância mais rápido ela 

se desintegra, 

b) apenas 1/8 de uma amostra de rádio–226 terá decaído ao final 

de 4.860 anos. 

c) metade da quantidade original de rádio–226, ao final de 3.240 

anos, ainda estará por decair. 

d) restará menos de 1% de rádio–226 em qualquer amostra dessa 

substância após decorridas 3 meias–vidas. 

e) a amostra de rádio–226 diminui a sua quantidade pela metade a 

cada intervalo de 1.620 anos devido à desintegração radioativa.  

 

295 - (ENEM/2011)    

Radioisótopos são frequentemente utilizados em diagnósticos por 

imagem. Um exemplo é aplicação de iodo-131 para detectar possíveis 

problemas associados à glândula tireoide. Para o exame, o paciente 

incorpora o isótopo radioativo pela ingestão de iodeto de potássio, o 

qual se concentrará na região a ser analisada. Um detector de radiação 

varre a região e um computador constrói a imagem que irá auxiliar no 

diagnóstico. O radioisótopo em questão apresenta um tempo de meia-

vida igual a 8 minutos e emite radiação gama e partículas beta em seu 

decaimento radioativo. 

Química nuclear na medicina. Disponível em: www.qmc.ufsc.br. 

Acesso em: 28 jul. 2010 (adaptado). 

 

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

 

a) produção de uma partícula subatômica com carga positiva.  

b) possibilidade de sua aplicação na datação de fósseis.  

c) formação de um elemento químico com diferente número de 

massa. 

d) emissão de radiação que necessita de um meio material para se 

propagar. 

e) redução de sua massa a um quarto da massa inicial em menos 

de meia hora. 

 

Radioatividade  / Fissão e Fusão  

296 - (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 238U, enriquecendo-o em mais 235U. 

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. 

 

Radioatividade  / Decaimentos Radioativos 

297 - (ENEM/2001)    

Considere os seguintes acontecimentos ocorridos no Brasil:  

 

- Goiás, 1987 - Um equipamento contendo césio radioativo, utilizado 

em medicina nuclear, foi encontrado em um depósito de sucatas e 

aberto por pessoa que desconhecia o seu conteúdo. Resultado:  

mortes e conseqüências ambientais sentidas até hoje.  

- Distrito Federal, 1999 - Cilindros contendo cloro, gás bactericida  

utilizado em tratamento de água, encontrados em um depósito de 

sucatas, foram abertos por pessoa que desconhecia o seu 

conteúdo. Resultado: mortes, intoxicações e conseqüências  

ambientais sentidas por várias horas.  

 

Para evitar que novos acontecimentos dessa natureza venham a ocorrer, 

foram feitas as seguintes propostas para a atuação do Estado: 

 

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

II. Controlar rigorosamente a compra, uso e destino de materiais 

radioativos e de recipientes contendo gases tóxicos.  

III. Instruir usuários sobre a utilização e descarte destes materiais.  

IV. Realizar campanhas de esclarecimentos à população sobre os 

riscos da radiação e da toxicidade de determinadas substâncias.  

 

Dessas propostas, são adequadas apenas 

 

a) I e II. 

b) I e III. 

c) II e III. 

d) I, III e IV. 

e) II, III e IV. 

 

Radioatividade  / Emissão de Partículas e Transmutação 

298 - (ENEM/2005)    

Um problema ainda não resolvido da geração nuclear de eletricidade é a 

destinação dos rejeitos radiativos, o chamado “lixo atômico”. Os rejeitos 

mais ativos ficam por um período em piscinas de aço inoxidável nas 

próprias usinas antes de ser, como os demais rejeitos, acondicionados  

em tambores que são dispostos em áreas cercadas ou encerrados em 

depósitos subterrâneos secos, como antigas minas de sal. A 

complexidade do problema do lixo atômico, comparativamente a outros 

lixos com substâncias tóxicas, se deve ao fato de 

 

a) emitir radiações nocivas, por milhares de anos, em um processo 

que não tem como ser interrompido artificialmente.  

b) acumular-se em quantidades bem maiores do que o lixo industrial 

convencional, faltando assim locais para reunir tanto material.  

c) ser constituído de materiais orgânicos que podem contaminar 

muitas espécies vivas, incluindo os próprios seres humanos.  

d) exalar continuamente gases venenosos, que tornariam o ar 

irrespirável por milhares de anos. 

e) emitir radiações e gases que podem destruir a camada de ozônio e 

agravar o efeito estufa. 

 

Radioatividade  / Decaimentos Radioativos 

299 - (ENEM/2006)    

O funcionamento de uma usina nucleoelétrica típica baseia-se na 

liberação de energia resultante da divisão do núcleo de urânio em 

núcleos de menor massa, processo conhecido como fissão nuclear. 

Nesse processo, utiliza-se uma mistura de diferentes átomos de urânio, 

de forma a proporcionar uma concentração de apenas 4% de material 

físsil. Em bombas atômicas, são utilizadas concentrações acima de 20% 

de urânio físsil, cuja obtenção e trabalhosa, pois, na natureza, predomina 

o urânio não-fissil. 

Em grande parte do armamento nuclear hoje existente, utiliza-se, então, 

como alternativa, o plutônio, material físsil produzido por reações 

nucleares no interior do reator das usinas nucleoelétricas. Considerando-

se essas informações, e correto afirmar que 

 

a) a disponibilidade do urânio na natureza está ameaçada devido à 

sua utilização em armas nucleares. 

b) a proibição de se instalarem novas usinas nucleoelétricas não 

causara impacto na oferta mundial de energia.  

c) a existência de usinas nucleoelétricas possibilita que um de seus 

subprodutos seja utilizado como material bélico.  

d) a obtenção de grandes concentrações de urânio físsil é viabilizada 

em usinas nucleoelétricas. 

e) a baixa concentração de urânio físsil em usinas nucleoelétricas  

impossibilita o desenvolvimento energético. 

 

300 - (ENEM/2007)    
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A duração do efeito de alguns fármacos está relacionada à sua meia–

vida, tempo necessário para que a quantidade original do fármaco no 

organismo se reduza à metade. A cada intervalo de tempo 

correspondente a uma meia–vida, a quantidade de fármaco existente no 

organismo no final do intervalo é igual a 50% da quantidade no início 

desse intervalo. 

 

 

 

O gráfico acima representa, de forma genérica, o que acontece com a 

quantidade de fármaco no organismo humano ao longo do tempo.  

F. D. Fuchs e Cher l. Wannma. Farmacologia Clínica. 

Rio de Janeiro: Guanabara Koogan,1992, p. 40. 

 

A meia-vida do antibiótico amoxicilina é de 1 hora. Assim, se uma dose 

desse antibiótico for injetada às 12 h em um paciente, o percentual dessa 

dose que restará em seu organismo às 13 h 30 min será 

aproximadamente de 

 

a) 10%. 

b) 15%. 

c) 25%. 

d) 35%. 

e) 50%. 

 

Radioatividade  / Emissão de Partículas e Transmutação 

301 - (ENEM/2007)    

Um poeta habitante da cidade de Poços de Caldas – MG assim externou 

o que estava acontecendo em sua cidade: 

 

Hoje, o planalto de Poços de Caldas não 

serve mais. Minério acabou. 

Só mancha, “nunclemais”. 

Mas estão “tapando os buracos”, trazendo para 

cá “Torta II”1, 

aquele lixo do vizinho que você não gostaria 

de ver jogado no quintal da sua casa. 

Sentimentos mil: do povo, do poeta e do Brasil.  

Hugo Pontes. In: M.E.M. Helene. A radioatividade e 

o lixo nuclear. São Paulo: Scipione, 2002, p. 4. 

1Torta II – lixo radioativo de aspecto pastoso. 

 

A indignação que o poeta expressa no verso “Sentimentos mil: do povo, 

do poeta e do Brasil” está relacionada com  

 

a) a extinção do minério decorrente das medidas adotadas pela 

metrópole portuguesa para explorar as riquezas minerais, 

especialmente em Minas Gerais. 

b) a decisão tomada pelo governo brasileiro de receber o lixo tóxico 

oriundo de países do Cone Sul, o que caracteriza o chamado 

comércio internacional do lixo. 

c) a atitude de moradores que residem em casas próximas umas das 

outras, quando um deles joga lixo no quintal do vizinho.  

d) as chamadas operações tapa-buracos, desencadeadas com o 

objetivo de resolver problemas de manutenção das estradas que 

ligam as cidades mineiras. 

e) os problemas ambientais que podem ser causados quando se 

escolhe um local para enterrar ou depositar lixo tóxico.  

 

Radioatividade  / Decaimentos Radioativos 

302 - (ENEM/2016)    

Pesquisadores recuperaram DNA de ossos de mamute 

(Mammuthus primigenius) encontrados na Sibéria, que tiveram sua 

idade de cerca de 28 mil anos confirmada pela técnica do carbono-14 

FAPESP. DNA de 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 carbono-14 e carbono-12 na 

atmosfera ao longo dos anos. 

b) decomposição de todo o carbono-12 presente no organismo após 

a morte. 

c) fixação maior do carbono-14 nos tecidos de organismos após a 

morte. 
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d) emissão de carbono-12 pelos tecidos de organismos após a 

morte. 

e) transformação do carbono-12 em carbono-14 ao longo dos anos. 

 

Radioatividade  / Fissão e Fusão  

303 - (ENEM/2016)    

A energia nuclear é uma alternativa aos combustíveis fósseis que, se 

não gerenciada de forma correta, pode causar impactos ambientais  

graves. O princípio da geração dessa energia pode se basear na reação 

de fissão controlada do urânio por bombardeio de nêutrons, como 

ilustrado: 

 

235U + n  →   95Sr + 139Xe + 2n + energia 

 

Um grande risco decorre da geração do chamado lixo atômico, que 

exige condições muito rígidas de tratamento e armazenamento para 

evitar vazamentos para o meio ambiente. 

 

Esse lixo é prejudicial, pois 

 

a) favorece a proliferação de microrganismos termófilos.  

b) produz nêutrons livres que ionizam o ar, tornando-o condutor. 

c) libera gases que alteram a composição da atmosfera terrestre.  

d) acentua o efeito estufa decorrente do calor produzido na fissão.  

e) emite radiação capaz de provocar danos à saúde dos seres vivos. 

 

Radioatividade  / Decaimentos Radioativos 

304 - (ENEM/2017)    

A técnica do carbono-14 permite a datação de fósseis pela 

mediação dos valores de emissão beta desse isótopo presente no fóssil. 

Para um ser em vida, o máximo são 15 emissões beta/(min g). Após a 

morte, a quantidade de 14C 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 apresentação 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. 

 

Radioatividade  / Emissão de Partículas e Transmutação 

305 - (ENEM/2017)    

O avanço científico e tecnológico da física nuclear permitiu 

conhecer, com maiores detalhes, o decaimento radioativo dos núcleos  

atômicos instáveis, desenvolvendo-se algumas aplicações para a 

radiação de grande penetração no corpo humano, utilizada, por 

exemplo, no tratamento do câncer. 

 

A aplicação citada no texto se refere a qual tipo de radiação? 

 

a) Beta. 

b) Alfa. 

c) Gama. 

d) Raios X. 

e) Ultravioleta. 

 

Radioatividade  / Decaimentos Radioativos 

306 - (ENEM/2018)    

O terremoto e o tsunami ocorridos no Japão em 11 de março de 

2011 romperam as paredes de isolamento de alguns reatores da usina  

nuclear de Fukushima, o que ocasionou a liberação de substâncias  

radioativas. Entre elas está o iodo-131, cuja presença na natureza está 

limitada por sua meia-vida de oito dias. 

 

O tempo estimado para que esse material se desintegre até atingir 
16

1
 

da sua massa inicial é de 

a) 8 dias. 

b) 16 dias. 

c) 24 dias. 

d) 32 dias. 

e) 128 dias. 

 

Radioatividade  / Emissão de Partículas e Transmutação 

307 - (ENEM/2018)    

O elemento radioativo tório (Th) pode substituir os combustíveis  

fósseis e baterias. Pequenas quantidades desse elemento seriam 

suficientes para gerar grande quantidade de energia. A partícula  

liberada em seu decaimento poderia ser bloqueada utilizando-se uma 

caixa de aço inoxidável. A equação nuclear para o decaimento do 

Th230
90  é: 
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energiapartículaRa    Th 226
88

230
90 ++→  

 

Considerando a equação de decaimento nuclear, a partícula que fica 

bloqueada na caixa de aço inoxidável é o(a) 

 

a) alfa. 

b) beta. 

c) próton. 

d) nêutron. 

e) pósitron. 

 

 

 

GABARITO:  
 

287) Gab: D 

 

288) Gab: B 

 

289) Gab: D 

 

290) Gab: E 

 

291) Gab: D 

 

292) Gab: D 

 

293) Gab: A 

 

294) Gab: E 

 

295) Gab: E 

 

296) Gab: C 

 

297) Gab: E 

 

298) Gab: A 

 

299) Gab: C 

 

300) Gab: D 

 

301) Gab: E 

 

302) Gab: A 

 

303) Gab: E 

 

304) Gab: C 

 

305) Gab: C 

 

306) Gab: D 

 

307) Gab: A 

 

  

 

 

 

Prop.Físicas 
 

Prop.Físicas / Forças Intermoleculares / Densidade 

308 - (ENEM/2010)    

Com a frequente adulteração de combustíveis, além de fiscalização, há 

necessidade de prover meios para que o consumidor verifique a 

qualidade do combustível. Para isso, nas bombas de combustíveis existe  

um densímetro, semelhante ao ilustrado na figura. Um tubo de vidro 

fechado fica imerso no combustível, devido ao peso das bolinhas de 
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chumbo colocadas no seu interior. Uma coluna vertical central marca a 

altura de referência, que deve ficar abaixo ou no nível do combustível 

para indicar que sua densidade está adequada. Como o volume do 

líquido varia com a temperatura mais que o do vidro, a coluna vertical 

é preenchida com mercúrio para compensar variações de temperatura. 

 

 

 

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

 

a) indica a variação da densidade do combustível com a 

temperatura. 

b) mostra a diferença de altura da coluna a ser corrigida. 

c) mede a temperatura ambiente no momento do abastecimento.  

d) regula a temperatura do densímetro de acordo com a do 

ambiente. 

e) corrige a altura de referência de acordo com a densidade do 

líquido. 

 

309 - (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 ºC. Essa é uma temperatura inferior 

mesmo ao ponto de fusão dos metais que compõem esta liga (o estanho 

puro funde a 232 ºC e o chumbo puro a 320 ºC), 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 composiçã o 

percentual em massa, cujos resultados estão mostrados no quadro a 

seguir. 

 

br.rica.ufpr.//www.elet:http :em Disponível

4159V

3763IV

3565III

3862II

4060I
(%) Pb

de mPorcentage

(%) Sn

de mPorcentage
Amostra

 

 

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. 

 

Prop.Físicas / Forças Intermoleculares  / Ponte de Hidrogênio, Dipolo-

Permanente e Induzido 

310 - (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: 

 

HO

H2C CH

OH

CH2

OH

glicerina

  

 

HO CH2 CH2 O CH2 CH2 O CH2 CH2 OH

n

polietilenoglicol

  

 

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. 
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c) ligações covalentes. 

d) forças dipolo-dipolo. 

e) ligações de hidrogênio. 

 

Prop.Físicas / Forças Intermoleculares  / Densidade 

311 - (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 
3

1
 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 

= 1 g/cm3. 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) 0,250kg. 

d) 0,375 kg. 

e) 0,750kg 

 

312 - (ENEM/2009)    

O controle de qualidade é uma exigência da sociedade moderna na qual 

os bens de consumo são produzidos em escala industrial. Nesse 

controle de qualidade são determinados parâmetros que permitem 

checar a qualidade de cada produto. O álcool combustível é um produto 

de amplo consumo muito adulterado, pois recebe adição de outros  

materiais para aumentar a margem de lucro de quem o comercializa. De 

acordo com a Agência Nacional de Petróleo (ANP), o álcool combustível 

deve ter densidade entre 0,805 g/cm3 e 0,811 g/cm3. Em algumas 

bombas de combustível a densidade do álcool pode ser verificada por 

meio de um densímetro similar ao desenhado abaixo, que consiste em 

duas bolas com valores de densidade diferentes e verifica quando o 

álcool está fora da faixa permitida. Na imagem, são apresentadas 

situações distintas para três amostras de álcool combustível.  

 

 

 

A respeito das amostras ou do densímetro, pode-se afirmar que 

 

a) a densidade da bola escura deve ser igual a 0,811 g/cm3. 

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

c) a bola clara tem densidade igual à densidade da bola escura.  

d) a amostra que está dentro do padrão estabelecido é a de número 

2. 

e) o sistema poderia ser feito com uma única bola de densidade 

entre 0,805 g/cm3 e 0,811 g/cm3. 

 

313 - (ENEM/2009)    

De maneira geral, se a temperatura de um líquido comum aumenta, ele 

sofre dilatação. O mesmo não ocorre com a água, se ela estiver a uma 

temperatura próxima a de seu ponto de congelamento. O gráfico 

mostra como o volume específico (inverso da densidade) da água varia 

em função da temperatura, com uma aproximação na região entre 0 ºC 

e 10 ºC, ou seja, nas proximidades do ponto de congelamento da água.  
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HALLIDAY & RESNICK. Fundamentos de Física: Gravitação, ondas e 

termodinâmica. 

 v.2. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Científicos, 1991.  

 

A partir do gráfico, é correto concluir que o volume ocupado por certa 

massa de água 

 

a) diminui em menos de 3% ao se resfriar de 100 ºC a 0 ºC. 

b) aumenta em mais de 0,4% ao se resfriar de 4 ºC a 0 ºC.  

c) diminui em menos de 0,04% ao se aquecer de 0 ºC a 4ºC.  

d) aumenta em mais de 4% ao se aquecer de 4 ºC a 9 ºC.  

e) aumenta em menos de 3% ao se aquecer de 0 ºC a 100 ºC.  

 

314 - (ENEM/2012)    

Para preparar uma massa básica de pão, deve-se misturar apenas 

farinha, água, sal e fermento. Parte do trabalho deixa-se para o fungo 

presente no fermento: ele utiliza amido e açúcares da farinha em 

reações químicas que resultam na produção de alguns outros  

compostos importantes no processo de crescimento da massa. Antes de 

assar, é importante que a massa seja deixada num recipiente por 

algumas horas para que o processo de fermentação ocorra.  

 

Esse período de espera é importante para que a massa cresça, pois é 

quando ocorre a 

 

a) reprodução do fungo na massa. 

b) formação de dióxido de carbono. 

c) liberação de energia pelos fungos. 

d) transformação da água líquida em vapor d’água.  

e) evaporação do álcool formado na decomposição dos açúcares. 

 

315 - (ENEM/2013)    

Os densímetros instalados nas bombas de combustível permitem 

averiguar se a quantidade de água presente no álcool hidratado está 

dentro das especificações determinadas pela Agência Nacional do 

Petróleo (ANP). O volume máximo permitido de água no álcool é de 

4,9%. A densidade da água e do álcool anidro são de 1,00 g/cm3 e 0,80 

g/cm3, respectivamente. 

Disponível em: http://nxt.anp.gov.br. Acesso em: 5 dez. 2011 (adaptado).  

 

A leitura no densímetro que corresponderia à fração máxima permitida  

de água é mais próxima de 

 

a) 0,20 g/cm3. 

b) 0,81 g/cm3. 

c) 0,90 g/cm3. 

d) 0,99 g/cm3. 

e) 1,80 g/cm3. 

 

316 - (ENEM/2014)    

Em um experimento, foram separados três recipientes A, B e C, 

contendo 200 mL de líquidos distintos: o recipiente A continha água, 

com densidade de 1,00 g/mL; o recipiente B, álcool etílico, com 

densidade de 0,79 g/mL; e o recipiente C, clorofórmio, com densidade 

de 1,48 g/mL. Em cada um desses recipientes foi adicionada uma pedra 

de gelo, com densidade próxima 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 e A, afundou em B e afundou em C. 

 

317 - (ENEM/2015)    

O álcool utilizado como combustível automotivo (etanol hidratado)  

deve apresentar uma taxa máxima de água em sua composição para não 

prejudicar o funcionamento do motor. Uma maneira simples e rápida 
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de estimar a quantidade de etanol em misturas com água é medir a 

densidade da mistura. O gráfico mostra a variação da densidade da 

mistura (água e etanol) com a fração percentual da massa de etanol (fe), 

dada pela expressão 

)mm(

m
100f

ae

e
e

+
= , 

em que me e ma são as massas de etanol e de água na mistura, 

respectivamente, a uma temperatura de 20 ºC. 

 

 

Disponível em: www.handymath.com. Acesso em: 8 ago. 2012.  

 

Suponha que em uma inspeção de rotina realizada em determinado 

posto, tenha-se verificado que 50,0 cm3 de álcool combustível tenham 

massa igual a 45,0 g. Qual é a fração percentual de etanol nessa 

mistura? 

 

a) 7% 

b) 10% 

c) 55% 

d) 90% 

e) 93% 

 

Prop.Físicas / Forças Intermoleculares  / Ponte de Hidrogênio, Dipolo-

Permanente e Induzido 

318 - (ENEM/2015)   

O acúmulo de plásticos na natureza pode levar a impactos  

ambientais negativos, tanto em ambientes terrestres quanto aquáticos.  

Uma das formas de minimizar esse problema é a reciclagem, para a qual 

é necessária a separação dos diferentes tipos de plásticos. Em um 

processo de separação foi proposto o seguinte procedimento: 

 

I. Coloque a mistura de plásticos picados em um tanque e 

acrescente água até a metade da sua capacidade.  

II. Mantenha essa mistura em repouso por cerca de 10 minutos.  

III. Retire os pedaços que flutuaram e transfira-os para outro tanque 

com uma solução de álcool. 

IV. Coloque os pedaços sedimentados em outro tanque com solução 

de sal e agite bem. 

 

Qual propriedade da matéria possibilita a utilização do procedimento 

descrito? 

 

a) Massa. 

b) Volume. 

c) Densidade. 

d) Porosidade. 

e) Maleabilidade. 

 

Prop.Físicas / Forças Intermoleculares  / Densidade 

319 - (ENEM/2001)    

Pelas normas vigentes, o litro do álcool hidratado que abastece os 

veículos deve ser constituído de 96% de álcool puro e 4% de água (em 

volume). As densidades desses componentes são dadas na tabela. 

 

800Álcool

1000Água

(g/I)  DensidadeSubstância

 

 

Um técnico de um órgão de defesa do consumidor inspecionou cinco 

postos suspeitos de venderem álcool hidratado fora das normas. Colheu 

uma amostra do produto em cada posto, mediu a densidade de cada 

uma, obtendo: 

 

805V

808IV

815III

820II

822I

(g/I) lcombustíve do DensidadePosto 

 

 

A partir desses dados, o técnico pôde concluir que estavam com o 

combustível adequado somente os postos 

 

a) I e II. 

b) I e III. 
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c) II e IV. 

d) III e V. 

e) IV e V. 

 

Prop.Físicas / Forças Intermoleculares  / Ponte de Hidrogênio, Dipolo-

Permanente e Induzido 

320 - (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 é 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. 

 

 

BARBOZA, A. C. R. N. et al. Aquecimento em forno de micro-ondas.  

Desenvolvimento de alguns conceitos fundamentais. Química Nova, n. 

6, 2001 (adaptado). 

 

No gráfico, qual solvente apresenta taxa média de aquecimento mais 

próxima de zero, no intervalo de 0 s a 40 s? 

 

a) H2O 

b) CH3OH 

c) CH3CH2OH 

d) CH3CH2CH2OH 

e) CH3CH2CH2CH2CH2CH3 

 

321 - (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 NH3, de forma natural 

ou antropogênica, dando origem a sais de amônio (NH4X), de acordo 

com a equação química genérica: 

 

HX (g) + NH3 (g) →  NH4X (s) 

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. 

 

Prop.Físicas / Forças Intermoleculares  / Densidade 

322 - (ENEM/2017)    

Um estudante construiu um densímetro, esquematizado na figura, 

utilizando um canudinho e massa de modelar. O instrumento foi 

calibrado com duas marcas de flutuação, utilizando água (marca A) e 

etanol (marca B) como referências. 

 

 

 

Em seguida, o densímetro foi usado para avaliar cinco amostras: 

vinagre, leite integral, gasolina (sem álcool anidro), soro fisiológico e 

álcool comercial (92,8 ºGL). 

 

Que amostra apresentará marca de flutuação entre os limites A e B? 

 

a) Vinagre. 
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b) Gasolina. 

c) Leite integral. 

d) Soro fisiológico. 

e) Álcool comercial. 

 

323 - (ENEM/2018)    

Usando um densímetro cuja menor divisão da escala, isto é, a 

diferença entre duas marcações consecutivas, é de 5,0  10–2 g cm–3, um 

estudante realizou um teste de densidade: colocou este 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 100g e 200g de NaCl, respectivamente.  

Quando o cloreto de sódio é adicionado à água pura ocorre sua 

dissociação formando os íons Na+ e Cl–. 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)

  

 

GABARITO:  
 

308) Gab: E 

 

309) Gab: C 

 

310) Gab: E 

 

311) Gab: D 

 

312) Gab: D 

 

313) Gab: C 

 

314) Gab: B 

 

315) Gab: B 

 

316) Gab: B 

 

317) Gab: C 

 

318) Gab: C 

 

319) Gab: E 

 

320) Gab: E 

 

321) Gab: D 
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322) Gab: E 

 

323) Gab: D 

 

Propriedades Físicas / Solubilidade 
 

  

Propriedades Físicas / Solubilidade 

324 - (ENEM/2009)    

Um medicamento, após ser ingerido, atinge a corrente sanguínea e 

espalha-se pelo organismo, mas, como suas moléculas “não sabem” 

onde é que está o problema, podem atuar em locais diferentes do local 

“alvo” e desencadear efeitos além daqueles desejados. Não seria 

perfeito se as moléculas dos medicamentos soubessem exatamente 

onde está o problema e fossem apenas até aquele local exercer sua 

ação? A técnica conhecida como iontoforese, indolor e não invasiva, 

promete isso. Como mostram as figuras, essa nova técnica baseia-se na 

aplicação de uma corrente elétrica de baixa intensidade sobre a pele do 

paciente, permitindo que fármacos permeiem membranas biológicas e 

alcancem a corrente sanguínea, sem passar pelo estômago. Muitos 

pacientes relatam apenas um formigamento no local de aplicação. O 

objetivo da corrente elétrica é formar poros que permitam a passagem 

do fármaco de interesse. A corrente elétrica é distribuída por eletrodos, 

positivo e negativo, por meio de uma solução aplicada sobre a pele. Se a 

molécula do medicamento tiver carga elétrica positiva ou negativa, ao 

entrar em contato com o eletrodo de carga de mesmo sinal, ela será 

repelida e forçada a entrar na pele (eletrorrepulsão - A). Se for neutra, a 

molécula será forçada a entrar na pele juntamente com o fluxo de 

solvente fisiológico que se forma entre os eletrodos (eletrosmose - B). 

 

 

 

GRATIERI, T; GELFUSO, G. M.; LOPES, R. F. V.  

Medicação do futuro-iontoforese facilita 

entrada de fármacos no organismo. Ciência Hoje,  

 vol 44, no 259, maio 2009 (adaptado). 

 

De acordo com as informações contidas no texto e nas figuras, o uso da 

iontoforese 

 

a) provoca ferimento na pele do paciente ao serem introduzidos os 

eletrodos, rompendo o epitélio. 

b) aumenta o risco de estresse nos pacientes, causado pela aplicação 

da corrente elétrica. 

c) inibe o mecanismo de ação dos medicamentos no tecido-alvo, pois 

estes passam a entrar por meio da pele. 

d) diminui o efeito colateral dos medicamentos, se comparados com 

aqueles em que a ingestão se faz por via oral.  

e) deve ser eficaz para medicamentos constituídos de moléculas  

polares e ineficaz, se essas forem apolares. 

 

325 - (ENEM/2010)    

Vários materiais, quando queimados, podem levar à formação de 

dioxinas, um compostos do grupo dos organoclorados. Mesmo quando 

a queima ocorre em incineradores, há liberação de substâncias  

derivadas da dioxina no meio ambiente. Tais compostos são produzidos  

em baixas concentrações, como resíduos da queima de matéria 

orgânica em presença de produtos que contenham cloro. Como 

consequência de seu amplo espalhamento no meio ambiente, bem 

como de suas propriedades estruturais, as dioxinas sofrem 

magnificação trófica na cadeia alimentar. Mais de 90% da exposição 

humana às dioxinas é atribuída aos alimentos contaminados ingeridos. 

A estrutura típica de uma dioxina está apresentada a seguir:  

 

 

 

A molécula do 2,3,7,8-TCDD é popularmente conhecida pelo nome 

‘dioxina’, sendo a mais tóxica dos 75 isômeros de compostos clorados  

de dibenzo-p-dioxina existentes. 

FADINI, P. S.; FADINI, A. A. B. Lixo: desafios e compromissos. Cadernos 

Temáticos de  

Química Nova na Escola, São Paulo, n. 1, maio 2001 (adaptado). 

 

Com base no texto e na estrutura apresentada, as propriedades 

químicas das dioxinas que permitem sua bioacumulação nos 

organismos estão relacionadas ao seu caráter  
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a) básico, pois a eliminação de materiais alcalinos é mais lenta do 

que a dos ácidos. 

b) ácido, pois a eliminação de materiais ácidos é mais lenta do que 

a dos alcalinos. 

c) redutor, pois a eliminação de materiais redutores é mais lenta do 

que a dos oxidantes. 

d) lipofílico, pois a eliminação de materiais lipossolúveis é mais lenta 

do que a dos hidrossolúveis. 

e) hidrofílico, pois a eliminação de materiais hidrosolúveis é mais 

lenta do que a dos lipossolúveis. 

 

326 - (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).  

 

 

 

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 as 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. 

 

327 - (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. 

 

328 - (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.  
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Dentre as vitaminas apresentadas na figura, aquela que necessita de 

maior suplementação diária é 

 

a) I.  

b) II.  

c) III.  

d) IV.  

e) V.  

 

329 - (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.  

 

Propriedades Físicas  / Forças Intermoleculares, PF e PE  

330 - (ENEM/2014)    

Um método para determinação do teor de etanol na gasolina 

consiste em mistura volumes conhecidos de água e de gasolina em um 

frasco específico. Após agitar o frasco e aguardar um período de tempo, 

medem-se os volumes das duas fases imiscíveis que são obtidas: uma 

orgânica e outra aquosa. O etanol, antes miscível com a gasolina, 

encontra-se agora miscível com a água. 

 

Para explicar o comportamento do etanol antes e depois da adição de 

água, é necessário conhecer 

 

a) a densidade dos líquidos. 

b) o tamanho das moléculas. 

c) o ponto de ebulição dos líquidos. 

d) os átomos presentes nas moléculas. 

e) o tipo de interação entre as moléculas. 

 

331 - (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. 

 

332 - (ENEM/2008)    

A China comprometeu-se a indenizar a Rússia pelo derramamento 

de benzeno de uma indústria petroquímica chinesa no rio Songhua, um 

afluente do rio Amur, que faz parte da fronteira entre os dois países. O 

presidente da Agência Federal de Recursos de Água da Rússia garantiu 

que o benzeno não chegará aos dutos de água potável, mas pediu à 
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população que fervesse a água corrente e evitasse a pesca no rio Amur e 

seus afluentes. As autoridades locais estão armazenando centenas de 

toneladas de carvão, já que o mineral é considerado eficaz absorvente 

de benzeno. 

Internet: <jbonline.terra.com.br> (com adaptações).  

 

Levando-se em conta as medidas adotadas para a minimização dos 

danos ao ambiente e à população, é correto afirmar que 

 

a) o carvão mineral, ao ser colocado na água, reage com o benzeno, 

eliminando-o. 

b) o benzeno é mais volátil que a água e, por isso, é necessário que 

esta seja fervida. 

c) a orientação para se evitar a pesca deve-se à necessidade de 

preservação dos peixes. 

d) o benzeno não contaminaria os dutos de água potável, porque seria 

decantado naturalmente no fundo do rio. 

e) a poluição causada pelo derramamento de benzeno da indústria  

chinesa ficaria restrita ao rio Songhua. 

 

Propriedades Físicas  / Solubilidade 

333 - (ENEM/2016)    

Em sua formulação, o spray de pimenta contém porcentagens 

variadas de oleorresina de Capsicum, cujo princípio 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 gerar 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). 

 

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. 

 

Propriedades Físicas  / Forças Intermoleculares, PF e PE  

334 - (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. 

 

Propriedades Físicas  / Solubilidade 

335 - (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. 

 

 

NOGUEIRA, L. J., MONTANARI. C. A.; DONNICI, C. L.  

Histórico da evolução e a importância da lipofilia: de Hipócrates e 

Galeno a  

Paracelsus e as contribuições de Overton e de Hansch.  

Revista Virtual de Química. n.3. 2009 (adaptado). 

 

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. 
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Propriedades Físicas  / Viscosidade 

336 - (ENEM/2016)    

Para lavar e refrescar o ambiente, que estava a 40 ºC, uma pessoa 

resolveu jogar água sobre um piso de granito. Ela observou que o líquido 

se concentrou em algumas regiões, molhando parcialmente a 

superfície. Ao adicionar detergente sobre essa água, a pessoa verificou 

que o líquido se espalhou e deixou o piso totalmente molhado.  

 

A molhabilidade da superfície foi melhorada em função da 

 

a) solubilidade do detergente em água ser alta.  

b) tensão superficial da água ter sido reduzida.  

c) pressão de vapor da água ter sido diminuída.  

d) densidade da solução ser maior que a da água.  

e) viscosidade da solução ser menor que a da água. 

 

Propriedades Físicas  / Forças Intermoleculares, PF e PE  

337 - (ENEM/2016)    

O quadro apresenta alguns exemplos de combustíveis empregados 

em residências, indústrias e meios de transporte.  

 

 

 

São combustíveis líquidos à temperatura ambiente de 25 ºC: 

 

a) Butano, etanol e metano. 

b) Etanol, metanol e octano. 

c) Metano, metanol e octano. 

d) Metanol e metano. 

e) Octano e butano. 

 

Propriedades Físicas  / Solubilidade 

338 - (ENEM/2016)    

Adicionar quantidades de álcool à gasolina, diferentes daquelas  

determinadas pela legislação, é uma das formas de adulterá-la. Um 

teste simples para aferir a quantidade de álcool presente na mistura 

consiste em adicionar uma solução salina aquosa à amostra de gasolina 

sob análise. 

 

Essa metodologia de análise pode ser usada porque o(a) 

 

a) água da solução salina interage com a gasolina da mistura, 

formando duas fases, uma delas de álcool puro. 

b) álcool contido na gasolina interage com a solução salina, 

formando duas fases, uma delas de gasolina pura. 

c) gasolina da mistura sob análise interage com a solução salina, 

formando duas fases, uma delas de álcool puro. 

d) água da solução salina interage com o álcool da mistura, 

formando duas fases, uma delas de gasolina com sal.  

e) álcool contido na gasolina interage com o sal da solução salina, 

formando duas fases, uma delas de gasolina mais água.  

 

339 - (ENEM/2016)    

A crescente produção industrial lança ao ar diversas substâncias  

tóxicas que podem ser removidas pela passagem do ar contaminado em 

tanques para filtração por materiais porosos, ou para dissolução em 

água ou solventes orgânicos de baixa polaridade, ou para neutralização 

em soluções ácidas ou básicas. Um dos poluentes mais tóxicos liberados  

na atmosfera pela atividade industrial é a 2,3,7,8-tetraclorodioxina. 

 

 

 

Esse poluente pode ser removido do ar pela passagem através de 

tanques contendo 

 

a) hexano. 

b) metanol. 

c) água destilada. 

d) ácido clorídrico aquoso. 

e) hidróxido de amônio aquoso. 

 

Propriedades Físicas  / Viscosidade 

340 - (ENEM/2016)    

Combustíveis automotivos têm sido adulterados pela adição de 

substâncias ou materiais de baixo valor comercial. Esse tipo de 

contravenção pode danificar os motores, aumentar o consumo de 

combustível e prejudicar o meio ambiente. Vários testes laboratoriais 

podem ser utilizados para identificar se um combustível está ou não 

adulterado. A legislação brasileira estabelece que o diesel, obtido do 

petróleo, contenha certa quantidade de biodiesel. O quadro apresenta 

valores de quatro propriedades do diesel, do biodiesel e do óleo vegetal, 

um material comumente utilizado como adulterante.  
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Com base nas informações apresentadas no quadro, quais são as duas 

propriedades que podem ser empregadas tecnicamente para verificar 

se uma amostra de diesel comercial está ou não adulterada com óleo 

vegetal? 

 

a) Densidade e viscosidade. 

b) Teor de enxofre e densidade. 

c) Viscosidade e teor de enxofre. 

d) Viscosidade e poder calorífico. 

e) Poder calorífico e teor de enxofre. 

 

Propriedades Físicas  / Forças Intermoleculares, PF e PE  

341 - (ENEM/2016)    

O descarte do óleo de cozinha na rede de esgotos gera diversos 

problemas ambientais. Pode-se destacar a contaminação dos cursos-

d’água, que tem como uma das consequências a formação de uma 

película de óleo na superfície, causando danos à fauna aquática, por 

dificultar as trocas gasosas, além de diminuir a penetração dos raios 

solares no curso hídrico. 

Disponível em: http://revistagalileu.globo.com.  

Acesso em: 3 ago. 2012 (adaptado). 

 

Qual das propriedades dos óleos vegetais está relacionada aos 

problemas ambientais citados? 

 

a) Alta miscibilidade em água. 

b) Alta reatividade com a água. 

c) Baixa densidade em relação à água. 

d) Baixa viscosidade em relação à água. 

e) Alto ponto de ebulição em relação à água. 

 

342 - (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 oxigênio produzido na fotossíntese. 

e) liberação das moléculas de óleo durante o processo de 

fotossíntese. 

 

Propriedades Físicas  / Solubilidade 

343 - (ENEM/2017)    

O diclorodifeniltricloroetano (DDT) é o mais conhecido dentre os 

inseticidas do grupo dos organoclorados, tendo sido largamente usado 

após a Segunda Guerra Mundial para o combate aos mosquitos vetores 

da malária e do tifo. Trata-se de um inseticida barato e altamente 

eficiente em curto prazo, mas, em longo prazo, tem efeitos prejudiciais  

à saúde humana.O DDT apresenta toxicidade e característica 

lipossolúvel. 

D'AMATO, C.; TORRES, J. P. M.; MALM, O. DDT (diclorodifeniltricloroetano):  

toxicidade e contaminação ambiental - uma revisão. Química Nova, n. 

6, 2002 (adaptado). 

 

Nos animais, esse composto acumula-se, preferencialmente, no tecido 

 

a) ósseo. 

b) adiposo. 

c) nervoso. 

d) epitelial. 

e) muscular. 

 

344 - (ENEM/2017)    

A absorção e o transporte de substância tóxicas em sistemas vivos 

dependem da facilidade com que estas se difundem através das 

membranas das células. Por apresentar propriedades químicas  

similares, testes laboratoriais empregam o octan-1-ol como modelo da 

atividade das membranas. A substância a ser testada é adicionada a 

uma mistura bifásica do octan-1-ol com água, que é agitada e, ao final, 

é medido o coeficiente de partição octan-1-ol:água (Koa): 

 

a

oct
oa

C

C
K = , 
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em que Coct é a concentração da substância na fase do octan-1-ol, e Ca a 

concentração da substância na fase aquosa. 

Foram avaliados cinco poluentes de sistemas aquáticos: benzeno, 

butano, éter dietílico, fluorobutano e metanol. O poluente que 

apresentou Koa tendendo a zero é o 

 

a) éter dietílico. 

b) fluorobutano. 

c) benzeno. 

d) metanol. 

e) butano. 

 

GABARITO:  
 

324) Gab: D 

 

325) Gab: D 

 

326) Gab: E 

 

327) Gab: B 

 

328) Gab: C 

 

329) Gab: D 

 

330) Gab: E 

 

331) Gab: A 

 

332) Gab: B 

 

333) Gab: B 

 

334) Gab: D 

 

335) Gab: D 

 

336) Gab: B 

 

337) Gab: B 

 

338) Gab: B 

 

339) Gab: A 

 

340) Gab: A 

 

341) Gab: C 

 

342) Gab: A 

 

343) Gab: B 

 

344) Gab: D 

 

 Estereoisomeria 
Estereoisomeria / Geométrica (cis/trans, E/Z) 

345 - (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 par 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: 
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a)  

b)  

c)  

d)  

e)  

 

346 - (ENEM/2009)    

Sabe-se que a ingestão frequente de lipídos contendo ácidos graxos 

(ácidos monocarboxílicos alifáticos) de cadeia carbônica insaturada com 

isomeria trans apresenta maior risco para o desenvolvimento de 

doenças cardiovasculares, sendo que isso não se observa com os 

isômeros cis. 

Dentre os critérios seguintes, o mais adequado à escolha de um produto 

alimentar saudável contendo lipídeos é: 

 

a) se houver bases nitrogenadas, estas devem estar ligadas a uma 

ribose e a um aminoácido. 

b) se contiver sais, estes devem ser de bromo ou de flúor, pois são 

essas as formas frequentes nos lipídios cis.  

c) se estiverem presentes compostos com ligações peptídicas entre 

os aminoácidos, os grupos amino devem ser esterificados. 

d) se contiver lipídios com duplas ligações entre os carbonos, os 

ligantes de maior massa devem estar do mesmo lado da cadeia.  

e) se contiver polihidroxialdeídos ligados covalentemente entre si, 

por ligações simples, esses compostos devem apresentar 

estrutura linear. 

 

Estereoisomeria  / Óptica 

347 - (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 quiralidade.  

Cadernos Temáticos de Química Nova na Escola,  

São Paulo, n. 3, maio 2001 (adaptado). 

 

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.  

 

348 - (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)

 

S

 

c)

  

d)

  

e)

 
H

O

 

 

349 - (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. 
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A fórmula que se enquadra nas características da molécula investigada 

é 

 

a) CH3–(CH)2–CH(OH)–CO–NH–CH3. 

b) CH3–(CH)2–CH(CH3)–CO–NH–CH3. 

c) CH3–(CH)2–CH(CH3)–CO–NH2. 

d) CH3–CH2–CH(CH3)–CO–NH–CH3. 

e) C6H5–CH2–CO–NH–CH3. 

 

Estereoisomeria  / Geométrica (cis/trans, E/Z) 

350 - (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 fruto. São 

agentes altamente específicos e seus compostos químicos podem ser 

empregados em determinados cultivos, conforme ilustrado no quadro. 

 

 

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). 

 

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. 

 

351 - (ENEM/2016)    

A busca por substâncias capazes de minimizar a ação do inseto que 

ataca as plantações de tomate no Brasil levou à síntese e ao emprego 

de um feromônio sexual com a seguinte fórmula estrutural:  

 

 

 

Uma indústria agroquímica necessita sintetizar um derivado com 

maior eficácia. Para tanto, o potencial substituto deverá preservar as 

seguintes propriedades estruturais do feromônio sexual: função 

orgânica, cadeia normal e a isomeria geométrica original.  

 

A fórmula estrutural do substituto adequado ao feromônio sexual  

obtido industrialmente é: 

 

a)  

b)  

c)  

d)  

e)  

 

Estereoisomeria  / Óptica 

352 - (ENEM/2017)    

A figura representa a estrutura química do principal antiviral usado 

na pandemia de gripe H1N1, que se iniciou em 2009. 

 

 

 

Qual é o número de anantiômetros possível para esse antiviral? 

 

a) 1 
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b) 2 

c) 6 

d) 8 

e) 16 

 

Estereoisomeria  / Geométrica (cis/trans, E/Z) 

353 - (ENEM/2017)    

Em algumas regiões brasileiras, é comum se encontrar um animal 

com odor característico, o zorrilho. Esse odor serve para a proteção 

desse animal, afastando seus predadores. Um dos feromônios  

responsáveis por esse odor é uma substância que apresenta isomeria 

trans e um grupo tiol ligado à sua cadeia. 

 

A estrutura desse feromônio, que ajuda na proteção do zorrilho, é 

 

a) 

 

b) 

 

c) 

 

d) 

 

e) 

 

 

354 - (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 monométricas 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.  

 

Estereoisomeria  / Óptica 

355 - (ENEM/2018)    

Várias características e propriedades de moléculas orgânicas 

podem ser inferidas analisando sua fórmula estrutural. Na natureza, 

alguns compostos apresentam a mesma fórmula molecular e diferentes 

fórmulas estruturais. São os chamados isômeros, como ilustrado nas 

estruturas. 

 

 

 

Entre as moléculas apresentadas, observa-se a ocorrência de isomeria 

 

a) ótica. 

b) de função. 

c) de cadeia. 
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d) geométrica. 

e) de compensação. 

 

Estereoisomeria  / Geométrica (cis/trans, E/Z) 

356 - (ENEM/2018)    

Na hidrogenação parcial de óleos vegetais, efetuada pelas 

indústrias alimentícias, ocorrem processos paralelos que conduzem à 

conversão das gorduras cis em trans. Diversos estudos têm sugerido 

uma relação direta entre os ácidos graxos trans e o aumento do risco de 

doenças vasculares. 

RIBEIRO, A. P. B. et al. Interesterificação química: 

alternativa para obtenção de gorduras zero e trans.  

Química Nova, n. 5, 2007 (adaptado). 

 

Qual tipo de reação química a indústria alimentícia deve evitar para 

minimizar a obtenção desses subprodutos? 

 

a) Adição. 

b) Ácido-base. 

c) Substituição. 

d) Oxirredução. 

e) Isomerização. 

 

GABARITO:  
345) Gab: A 

 

346) Gab: D 

 

347) Gab: D 

 

348) Gab: A 

 

349) Gab: B 

 

350) Gab: E 

 

351) Gab: E 

 

352) Gab: D 

 

353) Gab: B 

 

354) Gab: B 

 

355) Gab: A 

 

356) Gab: E 

Classes Bioquímicas 
  

Classes Bioquímicas / Saponificação, Sabões e Detergentes 

357 - (ENEM/2009)    

Sabões são sais de ácidos carboxílicos de cadeia longa utilizados com a 

finalidade de facilitar, durante processos de lavagem, a remoção de 

substâncias de baixa solubilidade em água, por exemplo, óleos e 

gorduras. A figura a seguir representa a estrutura de uma molécula de 

sabão. 

 

 

 

Em solução, os ânions do sabão podem hidrolisar a água e, desse modo, 

formar o ácido carboxílico correspondente. Por exemplo, para o 

estearato de sódio, é estabelecido o seguinte equilíbrio: 

 

−→


− ++ OHCOOH)CH(CHOHCOO)CH(CH 162321623  

 

Uma vez que o ácido carboxílico formado é pouco solúvel em água 

e menos eficiente na remoção de gorduras, o pH do meio deve ser 

controlado de maneira a evitar que o equilíbrio acima seja deslocado 

para a direita. 

 

Com base nas informações do texto, é correto concluir que os sabões 

atuam de maneira 

 

a) mais eficiente em pH básico. 

b) mais eficiente em pH ácido. 

c) mais eficiente em pH neutro. 

d) eficiente em qualquer faixa de pH. 
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e) mais eficiente em pH ácido ou neutro. 

 

Classes Bioquímicas  / Aminoácidos e Proteínas 

358 - (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): 

 

H3C

NH

O

OH

H2N P

OH

O

OH

Sarcosina AMPA

Glifosato

 
 

 

AMARANTE JR., O. P. et al. Química Nova, 

São Paulo, v. 25, n. 3, 2002 (adaptato). 

 

A partir do texto e dos produtos de degradação apresentados, a 

estrutura química que representa o glifosato é: 

 

a)

 

H2N

O

O

P

OH

O

OH

 
 

 

b)

 

HO

O

NH P

OH

O

OH

  

 

c)

 

HO

O

P

OH

O

OH

NH2

  

 

d)

 

H2N O

P

OH

O

OH

O

  

 

e)

 

H2N O

P

OH

O

OH

O

  

 

 

359 - (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 aminoácido taurina. 

 

ácido cólico

H2C

CH
C

H2

C
H

C

H2

C

C

H2

CHOH

C
H

C
H

C
CH

H2C

CH2

CH2

C
H

CH3

HO

OH
CH3

CH

CH3 CH2CH2C OH

O

H
C

 

 

 

UCKO, D. A. Química para as Ciências da Saúde: uma Introdução à Química 

Geral, 

Orgânica e Biológica. São Paulo: Manole,1992 (adaptado).  

 

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 

 

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. 

 

Classes Bioquímicas  / Lipídios  

360 - (ENEM/2012)    

Quando colocados em água, os fosfolipídeos tendem a for mar 

lipossomos, estruturas formadas por uma bicamada lipídica, conforme 
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mostrado na figura. Quando rompida, essa estrutura tende a se 

reorganizar em um novo lipossomo. 

 

 

Disponível em: http://course1.winona.edu.  

Acesso em 1 mar. 2012 (adaptado). 

 

Esse arranjo característico se deve ao fato de os fosfolipídios  

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. 

 

Classes Bioquímicas  / Saponificação, Sabões e Detergentes 

361 - (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.; MÓL, G. S. (Coords.). Química e sociedade. 

São Paulo: Nova Geração, 2005 (adaptado). 

 

A substância capaz de formar as estruturas mencionadas é 

 

a) C18H36. 

b) C17H33COONa. 

c) CH3CH2COONa. 

d) CH3CH2CH2COOH. 

e) CH3CH2CH2CH2OCH2CH2CH2CH3. 

 

Classes Bioquímicas  / Lipídios  

362 - (ENEM/2013)    

A qualidade de óleos de cozinha, compostos principalmente por 

moléculas de ácidos graxos, pode ser medida pelo índice de iodo.  

Quanto maior o grau de insaturação da molécula, maior o índice de iodo 

determinado e melhor a qualidade do óleo. Na figura, são apresentados 

alguns compostos que podem estar presentes em diferentes óleos de 

cozinha: 

 

 

 

Dentre os compostos apresentados, os dois que proporcionam melhor 

qualidade para os óleos de cozinha são os ácidos 

 

a) esteárico e oleico. 

b) linolênico e linoleico. 

c) palmítico e esteárico. 

d) palmítico e linolênico. 

e) linolênico e esteárico. 

 

Classes Bioquímicas  / Saponificação, Sabões e Detergentes 

363 - (ENEM/2014)    

Estranha neve: 

espuma, espuma apenas 

que o vento espalha, bolha em baile no ar,  

vinda do Tietê alvoroçado ao abrir de comportas,  

espuma de dodecilbenzeno irredutível,  

emergindo das águas profanadas do rio-bandeirante, 

                                                          hoje rio-despejo 

de mil imundícies do progresso. 

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

(fragmento). 

 

Nesse poema, o autor faz referência à 

 

a) disseminação de doenças nas áreas atingidas por inundações.  

b) contaminação do lençol freático pela eliminação de lixo nos rios. 
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c) ocorrência de enchente causada pela impermeabilização dos 

solos. 

d) presença de detergentes sintéticos como agentes poluentes de 

águas. 

e) destruição de fauna e flora pela contaminação de bacias 

hidrográficas. 

 

Classes Bioquímicas  / Açúcares 

364 - (ENEM/2000)    

No processo de fabricação de pão, os padeiros, após prepararem a massa 

utilizando fermento biológico, separam uma porção de massa em forma 

de “bola” e a mergulham num recipiente com água, aguardando que ela 

suba, como pode ser observado, respectivamente, em I e II do esquema 

abaixo. 

Quando isso acontece, a massa está pronta para ir ao forno.  

 

 

 

Um professor de Química explicaria esse procedimento da seguinte 

maneira: 

 

“A bola de massa torna-se menos densa que o líquido e sobe. A alteração 

da densidade deve-se à fermentação, processo que pode ser resumido 

pela equação 

       carbônico" gás    comum álcool        glicose  

energia.         CO 2            OHHC 2  OHC 2526126 ++→
 

 

Considere as afirmações abaixo. 

 

I. A fermentação dos carboidratos da massa de pão ocorre de 

maneira espontânea e não depende da existência de qualquer 

organismo vivo. 

II. Durante a fermentação, ocorre produção de gás carbônico, que se 

vai acumulando em cavidades no interior da massa, o que faz a bola 

subir. 

III. A fermentação transforma a glicose em álcool. Como o álcool tem 

maior densidade do que a água, a bola de massa sobe.  

 

Dentre as afirmativas, apenas: 

 

a) I está correta. 

b) II está correta. 

c) I e II estão corretas. 

d) II e III estão corretas. 

e) III está correta. 

 

365 - (ENEM/2007)    

Ao beber uma solução de glicose (C6H12O6), um corta-cana ingere uma 

substância 

 

a) que, ao ser degradada pelo organismo, produz energia que pode 

ser usada para movimentar o corpo. 

b) inflamável que, queimada pelo organismo, produz água para 

manter a hidratação das células. 

c) que eleva a taxa de açúcar no sangue e é armazenada na célula, o 

que restabelece o teor de oxigênio no organismo. 

d) insolúvel em água, o que aumenta a retenção de líquidos pelo 

organismo. 

e) de sabor adocicado que, utilizada na respiração celular, fornece 

CO2 para manter estável a taxa de carbono na atmosfera.  

 

366 - (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 favoreça 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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Classes Bioquímicas  / Aminoácidos e Proteínas 

367 - (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 CO2 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. 

 

Classes Bioquímicas  / Saponificação, Sabões e Detergentes 

368 - (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 pode 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)

  

 

Classes Bioquímicas  / Lipídios  

369 - (ENEM/2016)    

A descoberta dos organismos extremófilos foi uma surpresa para os 

pesquisadores. Alguns desses organismos, chamados de acidófilos, são 

capazes de sobreviver em ambientes extremamente ácidos. Uma 

característica desses organismos é a capacidade de produzir 

membranas celulares compostas de lipídeos feitos de éteres em vez dos 

ésteres de glicerol, comuns nos outros seres vivos (mesófilos), o que 

preserva a membrana celular desses organismos mesmo em condições  

extremas de acidez. 

 

A degradação das membranas celulares de organismos não 

extremófilos em meio ácido é classificada como 

 

a) hidrólise. 

b) termólise. 

c) eterificação. 

d) condensação. 

e) saponificação. 

 

Classes Bioquímicas  / Saponificação, Sabões e Detergentes 
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370 - (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. 

 

371 - (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)

  

 

372 - (ENEM/2018)    

Em derramamentos de óleo no mar, os produtos conhecidos como 

“dispersantes” são usados para reduzir a tensão superficial do petróleo 

derramado, permitido que o vento e as ondas “quebrem” a mancha em 

gotículas microscópicas. Estas são dispensadas pela água do mar antes 

que a mancha de petróleo atinja a costa. Na tentativa de fazer uma 

reprodução do efeito desse produto em casa, um estudante prepara um 

recipiente contendo água e gotas de óleo de soja. Há disponível apenas 

azeite, vinagre, detergente, água sanitária e sal de cozinha.  

 

Qual dos materiais disponíveis provoca uma ação semelhante à situação 

descrita? 

 

a) Azeite. 

b) Vinagre. 

c) Detergente. 

d) Água sanitária. 

e) Sal de cozinha. 

 

GABARITO:  
357) Gab: A 

 

358) Gab: B 

 

359) Gab: A 

 

360) Gab: E 

 

361) Gab: B 

 

362) Gab: B 

 

363) Gab: D 

 

364) Gab: B 

 

http://www.projetomedicina.com.br/


 

www.projetomedicina.com.br 

365) Gab: A 

 

366) Gab: D 

 

367) Gab: E 

 

368) Gab: C 

 

369) Gab: A 

 

370) Gab: B 

371) Gab: B 

 

372) Gab: C 

 

 Ciclos Biogeoquímicos 
Ciclos Biogeoquímicos / Hidrológico 

373 - (ENEM/1998)    

O sol participa do ciclo da água, pois além de aquecer a superfície da 

Terra dando origem aos ventos, provoca a evaporação da água dos rios, 

lagos e mares. O vapor da água, ao se resfriar, condensa em minúsculas 

gotinhas, que se agrupam formando as nuvens, neblinas ou névoas 

úmidas. As nuvens podem ser levadas pelos ventos de uma região para 

outra. Com a condensação e, em seguida, a chuva, a água volta à 

superfície da Terra, caindo sobre o solo, rios, lagos e mares. Parte dessa 

água evapora retornando à atmosfera, outra parte escoa 

superficialmente ou infiltra-se no solo, indo alimentar rios e lagos. Esse 

processo é chamado de ciclo da água. 

 

Considere, então, as seguintes afirmativas: 

 

I. a evaporação é maior nos continentes, uma vez que o 

aquecimento ali é maior do que nos oceanos. 

II. a vegetação participa do ciclo hidrológico por meio da 

transpiração. 

III. o ciclo hidrológico condiciona processos que ocorrem na 

litosfera, na atmosfera e na biosfera. 

IV. a energia gravitacional movimenta a água dentro do seu ciclo.  

V.  o ciclo hidrológico é passível de sofrer interferência humana, 

podendo apresentar desequilíbrios. 

 

a)  todas as afirmativas estão corretas.  

b)  somente as afirmativas I, II e V estão corretas.  

c)  somente as afirmativas II, III, IV e V estão corretas.  

d)  somente a afirmativa III está correta. 

e)  somente as afirmativas III e IV estão corretas.  

 

Ciclos Biogeoquímicos  / Carbono, Nitrogênio e Enxofre 

374 - (ENEM/2009)    

O ciclo biogeoquímico do carbono compreende diversos 

compartimentos, entre os quais a Terra, a atmosfera e os oceanos, e 

diversos processos que permitem a transferência de compostos entre 

esses reservatórios. Os estoques de carbono armazenados na forma de 

recursos não renováveis, por exemplo, o petróleo, são limitados, sendo 

de grande relevância que se perceba a importância da substituição de 

combustíveis fósseis por combustíveis de fontes renováveis.  

 

A utilização de combustíveis fósseis interfere no ciclo do carbono, pois 

provoca 

 

a) aumento da porcentagem de carbono contido na Terra.  

b) redução na taxa de fotossíntese dos vegetais superiores. 

c) aumento da produção de carboidratos de origem vegetal.  

d) aumento na quantidade de carbono presente na atmosfera.  

e) redução da quantidade global de carbono armazenado nos 

oceanos. 

 

375 - (ENEM/2009)    

A fotossíntese é importante para a vida na Terra. 

Nos cloroplastos dos organismos fotossintetizantes, a energia solar é 

convertida em energia química que, juntamente com água e gás 

carbônico (CO2), é utilizada para a síntese de compostos orgânicos 

(carboidratos). A fotossíntese é o único processo de importância 

biológica capaz de realizar essa conversão. Todos os organismos, 

incluindo os produtores, aproveitam a energia armazenada nos 

carboidratos para impulsionar os processos celulares, liberando CO 2 para 

a atmosfera e água para a célula por meio da respiração celular. Além 

disso, grande fração dos recursos energéticos do planeta, produzidos 

tanto no presente (biomassa) como em tempos remotos (combustível 

fóssil), é resultante da atividade fotossintética.  

 

As informações sobre obtenção e transformação dos recursos naturais 

por meio dos processos vitais de fotossíntese e respiração, descritas no 

texto, permitem concluir que 

 

a) o CO2 e a água são moléculas de alto teor energético.  

b) os carboidratos convertem energia solar em energia química. 
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c) a vida na Terra depende, em última análise, da energia proveniente 

do Sol. 

d) o processo respiratório é responsável pela retirada de carbono da 

atmosfera. 

e) a produção de biomassa e de combustível fóssil, por si, é 

responsável pelo aumento de CO2 atmosférico. 

 

376 - (ENEM/2010)    

O aquecimento global, ocasionado pelo aumento do efeito estufa, tem 

como uma de suas causas a disponibilização acelerada de átomos de 

carbono para a atmosfera. Essa disponibilização acontece, por exemplo, 

na queima de combustíveis fósseis, como a gasolina, os óleos e o carvão, 

que libera o gás carbônico (CO2) para a atmosfera. Por outro lado, a 

produção de metano (CH4), outro gás causador do efeito estufa, está 

associada à pecuária e à degradação de matéria orgânica em aterros 

sanitários. 

 

Apesar dos problemas causados pela disponibilização acelerada dos 

gases citados, eles são imprescindíveis à vida na Terra e importantes  

para a manutenção do equilíbrio ecológico, porque, por exemplo, o 

 

a) metano é fonte de carbono para os organismos 

fotossintetizantes. 

b) metano é fonte de hidrogênio para os organismos 

fotossintetizantes. 

c) gás carbônico é fonte de energia para os organismos 

fotossintetizantes. 

d) gás carbônico é fonte de carbono inorgânico para os organismos 

fotossintetizantes. 

e) gás carbônico é fonte de oxigênio molecular para os organismos 

heterotróficos aeróbicos. 

 

Ciclos Biogeoquímicos  / Hidrológico 

377 - (ENEM/2009)    

Entende-se por ciclo hidrológico a movimentação que a água, em 

seus três estados, sólido, líquido e gasoso, realiza entre os três grandes 

reservatórios existentes na Terra, a atmosfera, os oceanos e os 

continentes. O sol fornece a energia para proporcionar essa 

movimentação, uma vez que tal energia aumenta as demandas por 

evaporação da água líquida ou por derretimento quando em seu estado 

sólido. O aquecimento global, que está ocorrendo por causa do 

aumento dos gases causadores do efeito estufa, tem provocado: 

 

i. derretimento do gelo das geleiras nas regiões polares;  

ii. aumento da umidade na atmosfera em aproximadamente 6% 

para cada grau de aumento na temperatura média da Terra;  

iii. mudanças no regime climático das várias regiões, algumas 

ficando mais áridas, e outras, mais quentes, e, ainda, o aumento 

de tempestades em outras regiões.  

OLERIANO, E.S.; DIAS, H.C.T.  

A dinâmica da água em microbacias hidrográficas  

reflorestadas com eucalipto. Anais I Seminário de Recursos Hídricos da  

Bacia Hidrográfica do Paraíba do Sul: o Eucalipto e o  

Ciclo Hidrológico, Taubaté, Brasil,  07-09  

novembro 2007, IPABHi, p. 215-222.  

Disponível em:  

http://www.agro.unitau.br/serhidro/doc/pdfs/215-222.pdf.  

Acesso em: 25 jun. 2008 (adaptado). 

 

O aquecimento global está  

 

a) provocando o aumento do nível dos oceanos devido ao 

derretimento das geleiras.  

b) diminuindo nos últimos anos devido à menor emissão dos gases 

causadores do efeito estufa.  

c) mudando o regime climático nas várias regiões da Terra, ao 

diminuir a umidade atmosférica.  

d) provocando uma mudança no clima da Terra e, 

consequentemente, espera-se, nos próximos anos, a diminuição 

nas tempestades.  

e) afetando o ciclo hidrológico, que é a movimentação que a água 

no estado sólido e gasoso realiza entre a atmosfera,  os oceanos 

e o continente. 

 

378 - (ENEM/2009)    

Nos últimos 60 anos, a população mundial duplicou, enquanto o 

consumo de água foi multiplicado por sete. Da água existente no 

planeta, 97% são de água salgada (mares e oceanos), 2% geleiras 

inacessíveis e apenas 1% corresponde à água doce, armazenada em 

lençóis subterrâneos, rios e lagos. A poluição pela descarga de resíduos 

municipais e industriais, combinada com a exploração excessiva dos 

recursos hídricos disponíveis, ameaça o meio ambiente, 

comprometendo a disponibilidade de água doce para o abastecimento 

das populações humanas. Se esse ritmo se mantiver, em alguns anos a 

água potável tornar-se-á um bem extremamente raro e caro. 

 

MORAES, D.S.L.; JORDÃO, B.Q. Degradação de recursos hídricos e seus 

efeitos sobre a saúde humana. 

 Saúde Publica, São Paulo, v. 36, n. 3, Jun. 2002 (adaptado).  

 

Considerando o texto, uma proposta viável para conservar o meio 

ambiente e a água doce seria. 

 

a) fazer uso exclusivo da água subterrânea, pois ela pouco interfere 

na quantidade de água dos rios. 

b) desviar a água dos mares para os rios e lagos, de maneira a 

aumentar o volume de água doce nos pontos de capacitação.  

c) promover a adaptação das populações humanas ao consumo da 

água do mar, diminuindo a demanda sobre a água doce. 
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d) reduzir a poluição e a exploração dos recursos naturais, otimizar 

o uso da água potável e aumentar captação da água da chuva.  

e) realizar a descarga dos resíduos municipais e industriais 

diretamente nos mares, de maneira a não afetar a água doce 

disponível. 

 

379 - (ENEM/2009)    

Na região semiárida do Nordeste brasileiro, mesmo nos anos mais 

secos, chove pelo menos 200 milímetros  por ano. Durante a seca, 

muitas pessoas, em geral as mães de família tem de caminhar várias 

horas em busca de água, utilizando açudes compartilhados com animais 

e frequentemente contaminados. Sem tratamento, essa água doce é 

fonte de diarréias, parasitas intestinais, e uma das responsáveis pela 

elevada mortalidade infantil da região. Os açudes secam com 

freqüência, tornando necessário o abastecimento das populações por 

carros-pipa, uma alternativa cara e que não traz solução definitiva ao 

abastecimento de água. 

OSAVA, M. Chuva de beber: Cisternas para 50 mil famílias.  

Revista Eco21, n. 96, novembro 2004 (adaptado). 

 

Considerando o texto, a proposta mais eficaz para reduzir os impactos  

da falta de água na região seria 

 

a) subsidiar a venda de água mineral nos estabelecimentos  

comerciais. 

b) distribuir gratuitamente remédios contra parasitas e outras 

moléstias intestinais. 

c) desenvolver carros–pipa maiores e mais econômicos, de forma a 

baratear o custo da água transportada. 

d) captar água da chuva em cisternas, permitindo seu adequado 

tratamento e armazenamento para consumo. 

e) promover a migração das famílias mais necessitadas para as 

regiões Sudeste e Sul, onde as chuvas são abundantes.  

 

Ciclos Biogeoquímicos  / Carbono, Nitrogênio e Enxofre 

380 - (ENEM/2010)    

O texto “O vôo das Folhas” traz uma visão dos índios Ticunas para um 

fenômeno usualmente observado na natureza: 

 

O vôo 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. 

 

381 - (ENEM/2009)    

Um estudo experimental mostrou que a cana- de-açúcar mantida  

em ambiente com o dobro da concentração de CO2 realiza 30% a mais 

de fotossíntese e produz 30% a mais de açúcar que a cana-de-açúcar 

que cresce sob a concentração normal de CO2. Nas câmaras que 

mantinham esse ar rico em gás carbônico, cresceram plantas também 

mais altas e mais encorpadas.  

Revista da Fapesp, N. 148, junho de 2008, p. 40-45.  

 

Depreende-se do texto que o CO2 é  

 

a) incorporado para produção de biomassa  

b) emitido completamente durante a respiração.  

c) concentrado no ambiente para reduzir a fotossíntese.  

d) removido do ambiente apenas pelas plantas mais altas.  

e) absorvido em maior quantidade sob concentração normal.  

 

382 - (ENEM/2014)    

Na técnica de plantio conhecida por hidroponia, os vegetais são 

cultivados em uma solução de nutrientes no lugar do solo, rica em 

nitrato e ureia. 
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Nesse caso, ao fornecer esses nutrientes na forma aproveitável pela 

planta, a técnica dispensa o trabalho das bactérias fixadoras do solo, 

que, na natureza, participam do ciclo do(a) 

 

a) água. 

b) carbono. 

c) nitrogênio. 

d) oxigênio. 

e) fósforo. 

 

383 - (ENEM/2015)    

Na natureza a matéria é constantemente transformada por meio 

dos ciclos biogeoquímicos. Além do ciclo da água, existem os ciclos do 

carbono, do enxofre, do fósforo, do nitrogênio e do oxigênio.  

 

O elemento que está presente em todos os ciclos nomeados é o 

 

a) fósforo. 

b) enxofre. 

c) carbono. 

d) oxigênio. 

e) nitrogênio. 

 

Ciclos Biogeoquímicos  / Hidrológico 

384 - (ENEM/1999)    

Segundo o poeta Carlos Drummond de Andrade, a "água é um projeto 

de viver". Nada mais correto, se levarmos em conta que toda água com 

que convivemos carrega, além do puro e simples H2O, muitas outras 

substâncias nela dissolvidas ou em suspensão. Assim, o ciclo da água, 

além da própria água, também promove o transporte e a redistribuição 

de um grande conjunto de substâncias relacionadas à dinâmica da vida.  

No ciclo da água, a evaporação é um processo muito especial, já que 

apenas moléculas de H2O passam para o estado gasoso. Desse ponto de 

vista, uma das conseqüências da evaporação pode ser  

 

a) a formação da chuva ácida, em regiões poluídas, a partir de 

quantidades muito pequenas de substâncias ácidas evaporadas 

juntamente com a água. 

b) a perda de sais minerais, no solo, que são evaporados juntamente 

com a água. 

c) o aumento, nos campos irrigados, da concentração de sais minerais 

na água presente no solo. 

d) a perda, nas plantas, de substâncias indispensáveis à manutenção 

da vida vegetal, por meio da respiração. 

e) a diminuição, nos oceanos, da salinidade das camadas de água mais 

próximas da superfície. 

 

385 - (ENEM/2000)    

No ciclo da água, usado para produzir eletricidade, a água de lagos e 

oceanos, irradiada pelo Sol, evapora-se dando origem a nuvens e se 

precipita como chuva. É então represada, corre de alto a baixo e move 

turbinas de uma usina, acionando geradores. A eletricidade produzida é 

transmitida através de cabos e fios e é utilizada em motores e outros 

aparelhos elétricos. Assim, para que o ciclo seja aproveitado na geração 

de energia elétrica, constrói-se uma barragem para represar a água. 

 

Entre os possíveis impactos ambientais causados por essa construção, 

devem ser destacados: 

 

a) aumento do nível dos oceanos e chuva ácida. 

b) chuva ácida e efeito estufa. 

c) alagamentos e intensificação do efeito estufa.  

d) alagamentos e desequilíbrio da fauna e da flora. 

e) alteração do curso natural dos rios e poluição atmosférica.  

 

386 - (ENEM/2003)    

Considerando a riqueza dos recursos hídricos brasileiros, uma grave crise 

de água em nosso país poderia ser motivada por  

 

a) reduzida área de solos agricultáveis.  

b) ausência de reservas de águas subterrâneas.  

c) escassez de rios e de grandes bacias hidrográficas.  

d) falta de tecnologia para retirar o sal da água do mar.  

e) degradação dos mananciais e desperdício no consumo.  

 

Ciclos Biogeoquímicos  / Carbono, Nitrogênio e Enxofre 

387 - (ENEM/2003)    

Os gases liberados pelo esterco e por alimentos em decomposição 

podem conter sulfeto de hidrogênio (H
2
S), gás com cheiro de ovo podre, 

que é tóxico para muitos seres vivos. Com base em tal fato, foram feitas 

as seguintes afirmações:  

 

I. Gases tóxicos podem ser produzidos em processos naturais;  

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

zonas rurais;  

III. Esterco e alimentos em decomposição podem fazer parte no ciclo 

natural do enxofre (S).  
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Está correto, apenas, o que se afirma em  

 

a) I  

b) II  

c) III  

d) I e III  

e) II e III  

 

Ciclos Biogeoquímicos  / Hidrológico 

388 - (ENEM/2006)    

O aqüífero Guarani, mega-reservatório hídrico subterrâneo da América 

do Sul, com 1,2 milhão de km2, não é o "mar de água doce" que se 

pensava existir.  

Enquanto em algumas áreas a água é excelente, em outras, é inacessível, 

escassa ou não-potável. O aqüífero pode ser dividido em quatro grandes 

compartimentos. No compartimento Oeste, há boas condições  

estruturais que proporcionam recarga rápida a partir das chuvas e as 

águas são, em geral, de boa qualidade e potáveis. Já no compartimento 

Norte-Alto Uruguai, o sistema encontra-se coberto por rochas 

vulcânicas, a profundidades que variam de 350m a 1.200m. Suas águas 

são muito antigas, datando da Era Mesozóica, e não são potáveis em 

grande parte da área, com elevada salinidade, sendo que os altos teores 

de fluoretos e de sódio podem causar alcalinização do solo. 

 

 

Scientific American Brasil, n.º 47, abr./2006 (com adaptações).  

 

Em relação ao aqüífero Guarani, é correto afirmar que 

 

a) seus depósitos não participam do ciclo da água. 

b) águas provenientes de qualquer um de seus compartimentos  

solidificam-se a 0 °C. 

c) é necessário, para utilização de seu potencial como reservatório de 

água potável, conhecer detalhadamente o aqüífero.  

d) a água é adequada ao consumo humano direto em grande parte da 

área do compartimento Norte-Alto Uruguai. 

e) o uso das águas do compartimento Norte-Alto Uruguai para 

irrigação deixaria ácido o solo. 

 

389 - (ENEM/2006)    

A situação atual das bacias hidrográficas de São Paulo tem sido alvo de 

preocupações ambientais: a demanda hídrica é maior que a oferta de 

água e ocorre excesso de poluição industrial e residencial. Um dos casos 

mais graves de poluição da água é o da bacia do alto Tietê, onde se 

localiza a região metropolitana de São Paulo. Os rios Tietê e Pinheiros 

estão muito poluídos, o que compromete o uso da água pela população.  

 

Avalie se as ações apresentadas abaixo são adequadas para se reduzir a 

poluição desses rios. 

 

I. Investir em mecanismos de reciclagem da água utilizada nos 

processos industriais.  

II. Investir em obras que viabilizem a transposição de águas de 

mananciais adjacentes para os rios poluídos. 

III. Implementar obras de saneamento básico e construir estações de 

tratamento de esgotos. 

 

É adequado o que se propõe 

 

a) apenas em I. 

b) apenas em II. 

c) apenas em I e III. 

d) apenas em II e III. 

e) em I, II e III. 

 

390 - (ENEM/2008)    

Os ingredientes que compõem uma gotícula de nuvem são o vapor 

de água e um núcleo de condensação de nuvens (NCN). Em torno desse 

núcleo, que consiste em uma minúscula partícula em suspensão no ar, o 

vapor de água se condensa, formando uma gotícula microscópica, que, 

devido a uma série de processos físicos, cresce até precipitar -se como 

chuva. 

Na floresta Amazônica, a principal fonte natural de NCN é a própria 

vegetação. As chuvas de nuvens baixas, na estação chuvosa, devolvem 

os NCNs, aerossóis, à superfície, praticamente no mesmo lugar em que 
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foram gerados pela floresta. As nuvens altas são carregadas por ventos 

mais intensos, de altitude, e viajam centenas de quilômetros de seu local 

de origem, exportando as partículas contidas no interior das gotas de 

chuva. Na Amazônia, cuja taxa de precipitação é uma das mais altas do 

mundo, o ciclo de evaporação e precipitação natural é altamente 

eficiente.  

Com a chegada, em larga escala, dos seres humanos à Amazônia, 

ao longo dos últimos 30 anos, parte dos ciclos naturais está sendo 

alterada. As emissões de poluentes atmosféricos pelas queimadas, na 

época da seca, modificam as características físicas e químicas da 

atmosfera amazônica, provocando o seu aquecimento, com modificação 

do perfil natural da variação da temperatura com a altura, o que torna 

mais difícil a formação de nuvens. 

Paulo Artaxo et al. O mecanismo da floresta  

para fazer chover. In: Scientific American  

Brasil, ano 1, n.º 11, abr./2003,  

p. 38-45 (com adaptações). 

 

Na Amazônia, o ciclo hidrológico depende fundamentalmente 

 

a) da produção de CO2 oriundo da respiração das árvores. 

b) da evaporação, da transpiração e da liberação de aerossóis que 

atuam como NCNs. 

c) das queimadas, que produzem gotículas microscópicas de água, as 

quais crescem até se precipitarem como chuva.  

d) das nuvens de maior altitude, que trazem para a floresta NCNs  

produzidos a centenas de quilômetros de seu local de origem.  

e) da intervenção humana, mediante ações que modificam as 

características físicas e químicas da atmosfera da região.  

 

391 - (ENEM/2016)    

O Painel Intergovernamental 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.  

 

Ciclos Biogeoquímicos  / Carbono, Nitrogênio e Enxofre 

392 - (ENEM/2016)    

As sacolas plásticas são utilizadas em grande quantidade no Brasil por 

serem práticas, leves e de baixo custo. Porém, o tempo necessário para 

que sofram degradação nas condições do meio é de, no mínimo, 100 

anos. Com o intuito de reduzir o impacto ambiental desses produtos, as 

sacolas biodegradáveis foram introduzidas no mercado. Essas sacolas 

são confeccionadas de um material polimérico que confere a elas uma 

característica que as torna biodegradáveis.  

 

A qual característica das sacolas biodegradáveis o texto faz referência?  

 

a) Elevada massa molecular do polímero. 

b) Espessura fina do material que as constitui.  

c) Baixa resistência aos líquidos nas condições de uso.  

d) Baixa resistência ao ataque por microrganismos em condições  

adequadas. 

e) Ausência de anéis aromáticos na estrutura do polímero usado na 

confecção das sacolas. 

 

393 - (ENEM/2016)    

O petróleo é um tipo de combustível fóssil, de origem animal e vegetal, 

constituído principalmente por hidrocarbonetos. Em desastres de 

derramamento de petróleo, vários métodos são usados para a limpeza  

das áreas afetadas. Um deles é a biodegradação por populações  

naturais de microrganismos que utilizam o petróleo como fonte de 

nutrientes. O quadro mostra a composição química média das células  

desses microrganismos. 

 

 

 

Para uma efetiva biodegradação, a região afetada deve ser 

suplementada com 
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a) nitrogênio e fósforo. 

b) hidrogênio e fósforo. 

c) carbono e nitrogênio. 

d) carbono e hidrogênio. 

e) nitrogênio e hidrogênio. 

 

394 - (ENEM/2016)    

Os seres vivos mantêm constantes trocas de matéria com o ambiente 

mediante processos conhecidos como ciclos biogeoquímicos. O 

esquema representa um dos ciclos que ocorrem nos ecossistemas.  

 

 

 

O esquema apresentado corresponde ao ciclo biogeoquímico do(a) 

 

a) água. 

b) fósforo. 

c) enxofre. 

d) carbono. 

e) nitrogênio. 

 

395 - (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 N2. 

 

396 - (ENEM/2017)    

Para a produção de adubo caseiro (compostagem), busca-se a 

decomposição aeróbica, que produz menos mau cheiro, seguindo estes 

passos: 

 

I. Reserve um recipiente para depositar o lixo orgânico e monte a 

composteira em um local sombreado. 

II. Deposite em apenas um dos lados da composteira o material 

orgânico e cubra-o com folhas. 

III. Regue o material para umedecer a camada superficial.  

IV. Proteja o material de chuvas intensas e do sol direto. 

V. De dois em dois dias transfira o material para o outro lado para 

arejar. 

 

Em cerca de dois meses o adubo estará pronto. 

Processo de compostagem. Disponível em: www.ib.usp.br.  

Acesso em: 2 ago. 2012 (adaptado). 

 

Dos procedimentos listados, o que contribui para o aumento da 

decomposição aeróbica é o 

 

a) I. 

b) II. 

c) III. 

d) IV. 

e) V. 

 

TEXTO: 1 - Comum à questão: 397 

  

   

A possível escassez de água é uma das maiores preocupações da 

atualidade, considerada por alguns especialistas como o desafio maior 

do novo século. No entanto, tão importante quanto aumentar a oferta é 

investir na preservação da qualidade e no reaproveitamento da água de 

que dispomos hoje. 
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Ciclos Biogeoquímicos  / Hidrológico 

397 - (ENEM/2001)    

Algumas medidas podem ser propostas com relação aos problemas da 

água: 

 

I. Represamento de rios e córregos próximo às cidades de maior 

porte. 

II. Controle da ocupação urbana, especialmente em torno dos 

mananciais. 

III. Proibição do despejo de esgoto industrial e doméstico sem 

tratamento nos rios e represas. 

IV. Transferência de volume de água entre bacias hidrográficas para 

atender as cidades que já apresentam alto grau de poluição em 

seus mananciais. 

 

As duas ações que devem ser tratadas como prioridades para a 

preservação da qualidade dos recursos hídricos são 

 

a) I e II. 

b) I e IV. 

c) II e III. 

d) II e IV. 

e) III e IV. 

 

TEXTO: 2 - Comum à questão: 398 

  

   

O esquema representa o ciclo do enxofre na natureza, sem considerar a 

intervenção humana. 

 

 

Adaptado de BRIMBLECOMBE, P. Air  

Composition and Chemistry. Cambridge.  

Cambridge University Press, 1996. 

 

Ciclos Biogeoquímicos  / Carbono, Nitrogênio e Enxofre 

398 - (ENEM/2001)    

Algumas atividades humanas interferiram significativamente no ciclo 

natural do enxofre, alterando as quantidades das substâncias indicadas 

no esquema. Ainda hoje isso ocorre, apesar do grande controle por 

legislação. 

Pode-se afirmar que duas dessas interferências são resultantes da 

 

a) queima de combustíveis em veículos pesados e da produção de 

metais a partir de sulfetos metálicos. 

b) produção de metais a partir de óxidos metálicos e da vulcanização 

da borracha. 

c) queima de combustíveis em veículos leves e da produção de metais 

a partir de óxidos metálicos. 

d) queima de combustíveis em indústria e da obtenção de matérias-

primas a partir da água do mar. 

e) vulcanização da borracha e da obtenção de matérias-primas a 

partir da água do mar. 

 

GABARITO 
 

373) Gab: D 

 

374) Gab: D 

 

375) Gab: C 

 

376) Gab: D 

 

377) Gab: A 

 

378) Gab: D 

 

379) Gab: D 

 

380) Gab: D 

 

381) Gab: A 
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382) Gab: C 

 

383) Gab: D 

 

384) Gab: C 

 

385) Gab: D 

 

386) Gab: E 

 

387) Gab: D 

 

388) Gab: C 

 

389) Gab: C 

 

390) Gab: B 

 

391) Gab: E 

 

392) Gab: D 

 

393) Gab: A 

 

394) Gab: D 

 

395) Gab: A 

 

396) Gab: E 

 

397) Gab: C 

 

398) Gab: A 

 

  

 

 

 

 

 

Reações Orgânicas 
Reações Orgânicas / Substituição Via Eletrófila 

399 - (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). 

 

 

Disponível em: www.qmc.ufsc.br.  

Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado). 

  

Com base no texto e no gráfico do progresso da reação apresentada, as 

estruturas químicas encontradas em I, II e III são, respectivamente:  

 

a)
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b)

  

c)

  

d)

  

e)

  

 

Reações Orgânicas  / Esterificação 

400 - (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. 

 

C

O

O CH2CH3

 

 

 

 

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. 

 

Reações Orgânicas  / Oxidação/Redução 

401 - (ENEM/2015)    

O permanganato de potássio (KMnO4) 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 KMnO4 é utilizado para a produção de ácidos  

carboxílicos. 

 

1-fenil-1-propeno

 

 

 

 

Os produtos obtidos na oxidação do alceno representado, em solução 

aquosa de KMnO4, 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. 

 

Reações Orgânicas  / Outras Reações 

402 - (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. 

 

OH

O

+  2 CO2

eletrólise

KOH

metanol

 
 

 

AZEVEDO, D. C.; GOULART, M. O. F. Estereosseletividade em reações 

eletródicas. 

Química Nova, n. 2, 1997 (adaptado). 

 

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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Reações Orgânicas  / Substituição Via Nucleófila 

403 - (ENEM/2016)    

Nucleófilos (Nu–) são bases de Lewis que reagem com haletos de 

alquila, por meio de uma reação chamada substituição nucleofílica (S N), 

como mostrado no esquema: 

R–X + Nu– →  R–Nu + X–     (R = grupo alquila e X = halogênio) 

 

A reação de SN entre metóxido de sódio (Nu– = CH3O–) e brometo de 

metila fornece um composto orgânico pertencente à função 

 

a) éter. 

b) éster. 

c) álcool. 

d) haleto. 

e) hidrocarboneto. 

 

Reações Orgânicas  / Oxidação/Redução 

404 - (ENEM/2016)    

Um bafômetro simples consiste em um tubo contendo uma mistura 

sólida de dicromato de potássio em sílica umedecida com ácido 

sulfúrico. Nesse teste, a detecção da embriaguez por consumo de álcool 

se dá visualmente, pois a reação que ocorre é a oxidação do álcool a 

aldeído do dicromato (alaranjado) a cromo(III) (verde)  ou cromo(II) 

(azul). 

 

 

 

A equação balanceada da reação química que representa esse teste é:  

 

a) Cr2O7
2– (aq) + 2 H+ (aq) + 3 CH3–CH2–OH (g) →  2 Cr2+ (aq) + 4 H2O 

(l) + 3 CH3–COOH (g) 

b) Cr2O7
2– (aq) + 8 H+ (aq) + 3 CH3–CH2–OH (g) →  2 Cr3+ (aq) + 7 H2O 

(l) + 3 CH3–CHO (g) 

c) CrO4
2– (aq) + 2 H+ (aq) + 3 CH3–CH2–OH (g) →  Cr3+ (aq) + 4 H2O 

(l) + 3 CH3–CHO (g) 

d) Cr2O7
2– (aq) + 8 H+ (aq) + 3 CH3–CHO (g) →  2 Cr3+ (aq) + 4 H2O (l) 

+ 3 CH3–COOH (g) 

e) CrO4
2– (aq) + 2 H+ (aq) + 3 CH3–CHO (g) →  Cr2+ (aq) + H2O (l) + 3 

CH3–COOH (g) 

 

405 - (ENEM/2016)    

Na preparação da massa do pão, presente na mesa do café da 

maioria dos brasileiros, utiliza-se o fungo Saccharomyces cerevisiae  

vivo, contido no fermento. Sua finalidade é fazer com que a massa 

cresça por meio da produção de gás carbônico.  

 

Esse processo químico de liberação de gás é causado pela 

 

a) glicogênese lática. 

b) fermentação alcoólica. 

c) produção de ácido lático. 

d) produção de lactobacilos. 

e) formação do ácido pirúvico. 

 

Reações Orgânicas  / Ozonólise 

406 - (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 (O3), em presença de água e zinco 

metálico, e a reação produz aldeídos e/ou cetona, dependendo do grau 

de substituição da ligação dupla. Ligações duplas dissubstituídas geram 

cetonas, enquanto as ligações duplas terminais ou monossubstituída s  

dão origem a aldeídos, como mostra o esquema. 

 

 

 

Considere a ozonólise do composto 1-fenil-2-metilprop-1-eno: 

 

 

MARTINO, A. Química, a ciência global. Goiânia: Editora W, 2014 (adaptado). 
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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. 

 

Reações Orgânicas  / Classificação das Reações 

407 - (ENEM/2017)    

O trinitrotolueno (TNT) é um poderoso explosivo obtido a partir da 

reação de nitração do tolueno, como esquematizado.  

 

 

 

A síntese do TNT é um exemplo de reação de 

 

a) neutralização. 

b) desidratação. 

c) substituição. 

d) eliminação. 

e) oxidação. 

 

Reações Orgânicas  / Oxidação/Redução 

408 - (ENEM/2017)    

A maioria dos alimentos contém substâncias orgânicas, que 

possuem grupos funcionais e/ou ligações duplas, que podem ser 

alteradas pelo contato com o ar atmosférico, resultando na mudança  

do sabor, aroma e aspecto do alimento, podendo também produzir 

substâncias tóxicas ao organismo. Essas alterações são conhecidas  

como rancificação do alimento. 

 

Essas modificações são resultantes de ocorrência de reações de 

 

a) oxidação. 

b) hidratação. 

c) neutralização. 

d) hidrogenação. 

e) tautomerização. 

 

Reações Orgânicas  / Substituição Via Nucleófila 

409 - (ENEM/2018)    

A hidroxilamina (NH2OH) 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. 

 

 

 

O produto A é favorecido em relação ao B, por um fator de 105. 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 

 

Reações Orgânicas  / Hidrólise (Ácida e Básica) 

410 - (ENEM/2018)    

O ácido acetilsalicílico é um analgésico que pode ser obtido pela 

reação de esterificação do ácido salicílico. Quando armazenado em 

condições de elevadas temperaturas e umidade, ocorrem mudanças 

físicas e químicas em sua estrutura, gerando um odor característico. A 

figura representa a fórmula estrutural do ácido acetilsalicílico.  
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Esse odor é provocado pela liberação de 

 

a) etanol. 

b) etanal. 

c) ácido etanoico. 

d) etanoato de etila. 

e) benzoato de etila. 

 

GABARITO:  
 

399) Gab: A 

 

400) Gab: A 

 

401) Gab: A 

 

402) Gab: C 

 

403) Gab: A 

 

404) Gab: B 

 

405) Gab: B 

 

406) Gab: A 

 

407) Gab: C 

 

408) Gab: A 

 

409) Gab: D 

 

410) Gab: C 

 

 

 

  

 

Fontes Alternativas   
Fontes Alternativas  / Biodisel, Biogás, HBio, GNV e Álcoois 

411 - (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. 
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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 de 

petróleo e gasolina. 

 

412 - (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. 

 

413 - (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 

salinização 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 NO3
– e NH4

+ em água. 

d) a diminuição do pH do solo pela presença de NH3, que reage com 

a água, formando o NH4OH (aq). 

e) a diminuição da oxigenação do solo, uma vez que o nitrogênio 

ativo forma espécies químicas do tipo NO2, NO3
–, N2O. 

 

414 - (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.  

 

415 - (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.  
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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. 

 

416 - (ENEM/2011)    

O biodiesel é um biocombustível que pode ser obtido a partir do 

processo químico em que óleos ou gorduras são transformados em 

ésteres metílicos ou etílicos de ácidos graxos. Suas principais 

vantagens de uso relacionam-se principalmente ao fato de serem 

oriundos de fontes renováveis e produzirem muito menos poluição do 

que os derivados de combustíveis fósseis. A figura seguinte mostra, de 

forma esquemática, o processo de produção de biodiesel a partir do 

óleo de soja: 

 

 

Disponível em: http://www.proteinasdesoja.com.br.  

 

De acordo com o descrito, a etapa que representa efetivamente a 

formação das moléculas orgânicas combustíveis que compõem o 

biodiesel está representada na figura pelo número 

 

a) 1. 

b) 2. 

c) 3. 

d) 4. 

e) 5. 

 

417 - (ENEM/2011)    

A explosão de uma plataforma de petróleo em frente à costa 

americana e o vazamento de cerca de mil barris de petróleo por dia no 

mar provocaram um desastre ambiental. Uma das estratégias 

utilizadas pela Guarda Costeira para dissipar a mancha negra foi um 

recurso simples: fogo. A queima da mancha de petróleo para proteger 

a costa provocará seus próprios problemas ambientais, criando 

enormes nuvens de fumaça tóxica e deixando resíduos no mar e no ar.  

HIRST, M. Depois de vazamento, situação de petroleira britânica se 

complica. BBC.  

Disponível em: http://www.bbc.co.uk. Acesso em: 1 maio 2010 

(adaptado). 

 

Além da poluição das águas provocada pelo derramamento de óleo no 

mar, a queima do petróleo provoca a poluição atmosférica formando 

uma nuvem negra denominada fuligem, que é proveniente da 

combustão 

 

a) completa de hidrocarbonetos. 

b) incompleta de hidrocarbonetos. 

c) completa de compostos sulfurados. 

d) incompleta de compostos sulfurados. 

e) completa de compostos nitrogenados. 

 

418 - (ENEM/2012)    

     Um dos métodos de produção de biodiesel envolve a 

transesterificação do óleo de soja utilizando metanol em meio básico 

(NaOH ou KOH), que precisa ser realizada na ausência de água. A figura 

mostra o esquema reacional da produção de biodiesel, em que R 

representa as diferentes cadeias hidrocarbônicas dos ésteres de ácidos  

graxos. 
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A ausência de água no meio reacional se faz necessária para 

 

a) manter o meio reacional no estado sólido. 

b) manter a elevada concentração do meio reacional. 

c) manter constante o volume de óleo no meio reacional.  

d) evitar a diminuição da temperatura da mistura reacional.  

e) evitar a hidrólise dos ésteres no meio reacional e a formação de 

sabão. 

 

419 - (ENEM/2014)   

Cientistas acreditam que a concentração de dióxido de carbono na 

atmosfera tem aumentado devido, principalmente, à sua liberação 

durante a queima de combustíveis fósseis. O dióxido de carbono é um 

dos componentes da atmosfera que retém a radiação infravermelha na 

superfície da Terra, e o aumento na sua concentração contribui para o 

aquecimento global. Uma das medidas propostas para combater este 

problema é o consumo de biocombustíveis no lugar de combustíveis  

fósseis. 

 

A citada medida se justifica porque o consumo de biocombustíveis 

 

a) é energeticamente menos eficiente que o consumo de 

combustíveis fósseis. 

b) libera menos dióxido de carbono na atmosfera que o consumo de 

combustíveis fósseis. 

c) não resulta na emissão de poluentes, como acontece com o 

consumo de combustíveis fósseis. 

d) não provoca o esgotamento de um recurso não renovável, como 

acontece com o consumo de combustíveis fósseis.  

e) não aumenta a concentração de dióxido de carbono na 

atmosfera, como acontece com o consumo de combustíveis  

fósseis. 

 

420 - (ENEM/2002)    

A tabela mostra a evolução da frota de veículos leves, e o gráfico, a 

emissão média do poluente monóxido de carbono (em g/km) por veículo 

da frota, na região metropolitana de São Paulo, no período de 1992 a 

2000. 
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410012001998
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300013501994

275013001993

250012501992
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Álcool a Frota 

Ano 

 

 

 

Adaptado de Cetesb: relatório do ano de 2000. 

 

Comparando-se a emissão média de monóxido de carbono dos veículos 

a gasolina e a álcool, pode-se afirmar que 

 

I. no transcorrer do período 1992-2000, a frota a álcool emitiu menos 

monóxido de carbono. 

II. em meados de 1997, o veículo a gasolina passou a poluir menos 

que o veículo a álcool. 

III. o veículo a álcool passou por um aprimoramento tecnológico.  

 

É correto o que se afirma apenas em 

 

a) I.  

b) I e II.  

c) II.  

d) III.  

e) II e III. 

 

421 - (ENEM/2003)    
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O setor de transporte, que concentra uma grande parcela da demanda 

de energia no país, continuamente busca alternativas de combustíveis.  

Investigando alternativas ao óleo diesel, alguns especialistas apontam 

para o uso do óleo de girassol, menos poluente e de fonte renovável, 

ainda em fase experimental. Foi constatado que um trator pode rodar, 

nas mesmas condições, mais tempo com um litro de óleo de girassol, que 

com um litro de óleo diesel.  

 

Essa constatação significaria, portanto, que usando óleo de girassol,  

 

a) o consumo por km seria maior do que com óleo diesel.  

b) as velocidades atingidas seriam maiores do que com óleo diesel.  

c) o combustível do tanque acabaria em menos tempo do que com 

óleo diesel.  

d) a potência desenvolvida, pelo motor, em uma hora, seria menor do 

que com óleo diesel.  

e) a energia liberada por um litro desse combustível seria maior do 

que por um de óleo diesel.  

 

422 - (ENEM/2003)    

No Brasil, o sistema de transporte depende do uso de combustíveis  

fósseis e de biomassa, cuja energia é convertida em movimento de 

veículos. Para esses combustíveis, a transformação de energia química 

em energia mecânica acontece  

 

a) na combustão, que gera gases quentes para mover os pistões no 

motor.  

b) nos eixos, que transferem torque às rodas e impulsionam o veículo.  

c) na ignição, quando a energia elétrica é convertida em trabalho.  

d) na exaustão, quando gases quentes são expelidos para trás.  

e) na carburação, com a difusão do combustível no ar.  

 

423 - (ENEM/2003)    

Nos últimos anos, o gás natural (GNV: gás natural veicular) vem sendo 

utilizado pela frota de veículos nacional, por ser viável economicamente 

e menos agressivo do ponto de vista ambiental.  

O quadro compara algumas características do gás natural e da gasolina 

em condições ambiente.  

 

 

 

Apesar das vantagens no uso de GNV, sua utilização implica algumas 

adaptações técnicas, pois, em condições ambiente, o volume de 

combustível necessário, em relação ao de gasolina, para produzir a 

mesma energia, seria  

 

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

b) muito maior, o que requer que ele seja armazenado a alta pressão.  

c) igual, mas sua potência será muito menor.  

d) muito menor, o que o torna o veículo menos eficiente.  

e) muito menor, o que facilita sua dispersão para a atmosfera.  

 

424 - (ENEM/2008)    

Um dos insumos energéticos que volta a ser considerado como 

opção para o fornecimento de petróleo é o aproveitamento das reservas 

de folhelhos pirobetuminosos, mais conhecidos como xistos 

pirobetuminosos. As ações iniciais para a exploração de xistos 

pirobetuminosos são anteriores à exploração de petróleo, porém as 

dificuldades inerentes aos diversos processos, notadamente os altos 

custos de mineração e de recuperação de solos minerados, contribuíram 

para impedir que essa atividade se expandisse. 

O Brasil detém a segunda maior reserva mundial de xisto. O xisto é 

mais leve que os óleos derivados de petróleo, seu uso não implica 

investimento na troca de equipamentos e ainda reduz a emissão de 

particulados pesados, que causam fumaça e fuligem. Por ser fluido em 

temperatura ambiente, é mais facilmente manuseado e armazenado.  

Internet: <www2.petrobras.com.br> (com adaptações).  

 

A substituição de alguns óleos derivados de petróleo pelo óleo derivado 

do xisto pode ser conveniente por motivos  

 

a) ambientais: a exploração do xisto ocasiona pouca interferência no 

solo e no subsolo. 

b) técnicos: a fluidez do xisto facilita o processo de produção de óleo, 

embora seu uso demande troca de equipamentos. 

c) econômicos: é baixo o custo da mineração e da produção de xisto. 

d) políticos: a importação de xisto, para atender o mercado interno, 

ampliará alianças com outros países. 

e) estratégicos: a entrada do xisto no mercado é oportuna diante da 

possibilidade de aumento dos preços do petróleo. 

 

425 - (ENEM/2008)    

A Lei Federal n.º 11.097/2005 dispõe sobre a introdução do 

biodiesel na matriz energética brasileira e fixa em 5%, em volume, o 

percentual mínimo obrigatório a ser adicionado ao óleo diesel vendido 

ao consumidor. De acordo com essa lei, biocombustível é “derivado de 

biomassa renovável para uso em motores a combustão interna com 

ignição por compressão ou, conforme regulamento, para geração de 

outro tipo de energia, que possa substituir parcial ou totalmente 

combustíveis de origem fóssil”. 
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A introdução de biocombustíveis na matriz energética brasileira 

 

a) colabora na redução dos efeitos da degradação ambiental global 

produzida pelo uso de combustíveis fósseis, como os derivados do 

petróleo. 

b) provoca uma redução de 5% na quantidade de carbono emitido 

pelos veículos automotores e colabora no controle do 

desmatamento. 

c) incentiva o setor econômico brasileiro a se adaptar ao uso de uma 

fonte de energia derivada de uma biomassa inesgotável.  

d) aponta para pequena possibilidade de expansão do uso de 

biocombustíveis, fixado, por lei, em 5% do consumo de derivados 

do petróleo. 

e) diversifica o uso de fontes alternativas de energia que reduzem os 

impactos da produção do etanol por meio da monocultura da cana-

de-açúcar. 

 

426 - (ENEM/2008)    

A biodigestão anaeróbica, que se processa na ausência de ar, 

permite a obtenção de energia e materiais que podem ser utilizados não 

só como fertilizante e combustível de veículos, mas também para acionar 

motores elétricos e aquecer recintos. 

 

 

 

O material produzido pelo processo esquematizado acima e utilizado 

para geração de energia é o 

 

a) biodiesel, obtido a partir da decomposição de matéria orgânica 

e(ou) por fermentação na presença de oxigênio.  

b) metano (CH4), biocombustível utilizado em diferentes máquinas. 

c) etanol, que, além de ser empregado na geração de energia elétrica, 

é utilizado como fertilizante. 

d) hidrogênio, combustível economicamente mais viável, produzido 

sem necessidade de oxigênio. 

e) metanol, que, além das aplicações mostradas no esquema, é 

matéria-prima na indústria de bebidas. 

 

GABARITO:  
 

411) Gab: A 

 

412) Gab: B 

 

413) Gab: C 

 

414) Gab: A 

 

415) Gab: B 

 

416) Gab: A 

 

417) Gab: B 

 

418) Gab: E 

 

419) Gab: E 

 

420) Gab: B 

 

421) Gab: E 

 

422) Gab: A 

 

423) Gab: B 

 

424) Gab: E 

 

425) Gab: A 

 

426) Gab: B 
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 Coligativas 
Coligativas / Osmoscopia 

427 - (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.  

 

428 - (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 

NaCl (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 NaCl  

tem, como consequência, a 

 

a) adsorção 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. 

 

Coligativas  / Ebulioscopia 

429 - (ENEM/2010)    

Sob pressão normal (ao nível do mar), a água entra em ebulição à 

temperatura de 100 ºC. 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. 

 

Coligativas  / Osmoscopia 

430 - (ENEM/1999)    

Em nosso planeta a quantidade de água está estimada em 
61036,1 

trilhões de toneladas. Desse total, calcula-se que cerca de 95% são de 

água salgada e dos 5% restantes, quase a metade está retida nos pólos e 

geleiras. 

 

O uso de água do mar para obtenção de água potável ainda não é 

realidade em larga escala. Isso porque, entre outras razões,  

 

a) o custo dos processos tecnológicos de dessalinização é muito alto.  
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b) não se sabe como separar adequadamente os sais nela dissolvidos. 

c) comprometeria muito a vida aquática dos oceanos.  

d) a água do mar possui materiais irremovíveis.  

e) a água salgada do mar tem temperatura de ebulição alta.  

 

431 - (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.  

 

432 - (ENEM/2017)    

Uma das estratégias para conservação de alimentos é o 

salgamento, adição de cloreto de sódio (NaCl), 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 Cl– 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. 

 

Coligativas  / Ebulioscopia 

433 - (ENEM/2017)    

A escassez de água doce é um problema ambiental. A 

dessalinização da água do mar, feita por meio de destilação, é uma 

alternativa para minimizar esse problema. 

 

Considerando os componentes da mistura, o princípio desse método é 

a diferença entre 

 

a) suas velocidades de sedimentação. 

b) seus pontos de ebulição. 

c) seus pontos de fusão. 

d) suas solubilidades. 

e) suas densidades. 

 

Coligativas  / Osmoscopia 

434 - (ENEM/2017)    

A horticultura tem sido recomendada para a agricultura familiar, 

porém as perdas são grandes devido à escassez de processos 

compatíveis para conservar frutas e hortaliças. O processo, denominado 

desidratação osmótica, tem se mostrado uma alternativa importante 

nesse sentido, pois origina produtos com boas condições de 

armazenamento e qualidade semelhante à matéria-prima. 

GOMES, A. T.; CEREDA, M. P.; VILPOUX, O. Desidratação osmótica: uma 

tecnologia de 

baixo custo para o desenvolvimento da agricultura familiar. Revista 

Brasileira de Gestão e 

Desenvolvimento Regional, n. 3, set.-dez. 2007 (adaptado). 

 

Esse processo para conservar os alimentos remove a água por  

 

a) aumento do ponto de ebulição do solvente. 

b) passagem do soluto através de uma membrana semipermeável.  

c) utilização de solutos voláteis, que facilitam a evaporação do 

solvente. 

d) aumento da volatilidade do solvente pela adição de solutos ao 

produto. 

e) pressão gerada pela diferença de concentração entre o produto 

e a solução. 

 

Coligativas  / Crioscopia 

435 - (ENEM/2018)    

Bebidas podem ser refrigeradas de modo mais rápido utilizando-se 

caixas de isopor contendo gelo e um pouco de sal grosso comercial. 

Nesse processo ocorre o derretimento do gelo com consequente 

formação de líquido e resfriamento das bebidas. Uma interpretação 
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equivocada, baseada no senso comum, relaciona esse efeito à grande 

capacidade do sal grosso de remover calor do gelo.  

 

Do ponto de vista científico, o resfriamento rápido ocorre em razão da 

 

a) variação da solubilidade do sal. 

b) alteração da polaridade da água. 

c) elevação da densidade do líquido. 

d) modificação da viscosidade do líquido. 

e) diminuição da temperatura de fusão do líquido. 

 

TEXTO: 1 - Comum às questões: 436, 437 

  

   

A panela de pressão permite que os alimentos sejam cozidos em água 

muito mais rapidamente do que em panelas convencionais. Sua tampa 

possui uma borracha de vedação que não deixa o vapor escapar, a não 

ser através de um orifício central sobre o qual assenta um peso que 

controla a pressão. Quando em uso, desenvolve-se uma pressão elevada 

no seu interior. Para a sua operação segura, é necessário observar a 

limpeza do orifício central e a existência de uma válvula de segurança, 

normalmente situada na tampa. 

O esquema da panela de pressão e um diagrama de fase da água são 

apresentados abaixo. 

 

 

 

Coligativas  / Diagramas de Fases 

436 - (ENEM/1999)    

A vantagem do uso de panela de pressão é a rapidez para o cozimento 

de alimentos e isto se deve 

 

a) à pressão no seu interior, que é igual à pressão externa.  

b) à temperatura de seu interior, que está acima da temperatura de 

ebulição da água no local. 

c) à quantidade de calor adicional que é transferida à panela.  

d) à quantidade de vapor que está sendo liberada pela válvula. 

e) à espessura da sua parede, que é maior que a das panelas comuns.  

 

437 - (ENEM/1999)    

Se, por economia, abaixarmos o fogo sob uma panela de pressão logo 

que se inicia a saída de vapor pela válvula, de forma simplesmente a 

manter a fervura, o tempo de cozimento 

 

a) será maior porque a panela “esfria”.  

b) será menor, pois diminui a perda de água. 

c) será maior, pois a pressão diminui. 
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d) será maior, pois a evaporação diminui.  

e) não será alterado, pois a temperatura não varia.  

 

GABARITO:  
 

427) Gab: B 

 

428) Gab: E 

 

429) Gab: D 

 

430) Gab: A 

 

431) Gab: E 

 

432) Gab: E 

 

433) Gab: B 

 

434) Gab: E 

 

435) Gab: E 

 

436) Gab: B 

 

437) Gab: E 

 

 

 

 

 

Polímeros 

 Polímeros / Copolímeros e Condensação 

438 - (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. 

 

HO C

O

C

O

O CH2 CH2 O H

n

  

 

Disponível em: www.abipet.org.br.  

Acesso em 27 fev. 2012 (adaptado). 

 

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. 

 

439 - (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. 
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DE PAOLI, M.A. Cadernos Temáticos de Química Nova na Escola,  

São Paulo, maio 2001 (adaptado). 

 

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. 

 

440 - (ENEM/2009)    

Duas matérias–primas encontradas em grande quantidade no Rio 

Grande do Sul, a quitosana, um biopolímero preparado a partir da 

carapaça do camarão, e o poliol, obtido do óleo do grão da soja, são os 

principais componentes de um novo material para incorporação de 

partículas ou princípios ativos utilizados no preparo de vários produtos. 

Esse material apresenta viscosidade semelhante às substâncias  

utilizadas atualmente em vários produtos farmacêuticos e cosméticos,  

e fabricadas a partir de polímeros petroquímicos, com a vantagem de 

ser biocompatível e biodegradável. A fórmula estrutural da quitosana  

está apresentada em seguida. 

 

 

Carapaça versátil. Pesquisa Fapesp. Disponível em: 

http://www.revistapesquisa.fapesp.br. 

 Acesso em: 20 maio 2009 (adaptado). 

 

Com relação às características do material descrito, pode-se se afirmar 

que 

 

a) o uso da quitosana é vantajoso devido a suas propriedade, pois 

não existem mudanças em sua pureza e peso molecular, 

características dos polímeros, além de todos os seus benefícios  

ambientais. 

b) a quitosana tem em sua constituição grupos amina, pouco 

reativos e não disponíveis para reações químicas, com as 

vantagens ambientais comparadas com os produtos 

petroquímicos. 

c) o polímero natural quitosana é de uso vantajoso, pois o produto 

constituído por grupos álcool e amina tem vantagem ambiental 

comparado com os polímeros provenientes de materiais 

petroquímicos. 

d) a quitosana é constituída por grupos hidroxila em carbonos 

terciários e derivados com poliol, dificilmente produzidos, e traz 

vantagens ambientais comparadas com os polímeros de 

produtos petroquímicos. 

e) a quitosana é um polímero de baixa massa molecular, e o produto 

constituído por grupos álcool e amida é vantajoso para aplicações 

ambientais em comparação com os polímeros petroquímicos.  

 

Polímeros  / Adição Comum e Adição-1,4 

441 - (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. 

 

442 - (ENEM/2012)    

O senso comum nos diz que os polímeros orgânicos (plásticos) em 

geral são isolantes elétricos. Entretanto, os polímeros condutores são 

materiais orgânicos que conduzem eletricidade. O que faz estes 

polímeros diferentes é a presença das ligações covalentes duplas  
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conjugadas com ligações simples, ao longo de toda a cadeia principal,  

incluindo grupos aromáticos. Isso permite que um átomo de carbono 

desfaça a ligação dupla com um vizinho e refaça-a com outro. Assim, a 

carga elétrica desloca-se dentro do material. 

FRANCISCO, R. H. P. Polímeros condutores. Revista Eletrônica de Ciências,  

n. 4, fev. 2002. Disponível em: www.cdcc.usp.br. Acesso em: 29 fev. 

2012 (adaptado). 

 

De acordo com o texto, qual dos polímeros seguintes seria condutor de 

eletricidade? 

 

a)

  

b)

  

c)

  

d)

  

e)

  

 

Polímeros  / Copolímeros e Condensação 

443 - (ENEM/2014)    

Alguns materiais poliméricos não podem ser utilizados para a 

produção de certos tipos de artefatos, seja por limitações das 

propriedades mecânicas, seja pela facilidade com que sofrem 

degradação, gerando subprodutos indesejáveis para aquela aplicação. 

Torna-se importante, então, a fiscalização, para determinar a natureza 

do polímero utilizado na fabricação do artefato. Um dos métodos  

possíveis baseia-se na decomposição do polímero para a geração dos 

monômeros que lhe deram origem. 

 

A decomposição controlada de um artefato gerou a diamina  

H2N(CH2)6NH2 e o diácido HO2C(CH2)4CO2H. Logo, o artefato era feito de 

 

a) poliéster. 

b) poliamida. 

c) polietileno. 

d) poliacrilato. 

e) polipropileno. 

 

444 - (ENEM/2015)    

O Nylon® é um polímero (uma poliamida) obtido pela reação do 

ácido adípico com a hexametilenodiamina, como indicado no esquema 

reacional. 

 

HO OH

O O

H2N NH2

+

4 4

  

ácido hexanodioico

(ácido adípico)
1,6-diamino-hexano

(hexametilenodiamina
 

N

O O

H

N

H

4 4
+  n H2O

Nylon 6,6
n

 

 

 

Na época da invenção desse composto, foi proposta uma 

nomenclatura comercial, baseada no número de átomos de carbono do 

diácido carboxílico, seguido do número de carbonos da diamina. 

 

De acordo com as informações do texto, o nome comercial de uma 

poliamida resultante da reação do ácido butanodioico com o 1,2-

diamino-etano é 

 

a) Nylon 4,3. 

b) Nylon 6,2. 

c) Nylon 3,4. 

d) Nylon 4,2. 

e) Nylon 2,6. 

 

Polímeros  / Adição Comum e Adição-1,4 

445 - (ENEM/2015)   

A figura representa uma embalagem cartonada e sua constituiçã o 

em multicamadas. De acordo com as orientações do fabricante, essas 

embalagens não devem ser utilizadas em fornos micro-ondas. 
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NASCIMENTO, R. M. M. et al. Embalagem cartonada longa vida: lixo ou luxo? 

Química Nova na Escola, n. 25, maio 2007 (adaptado).  

 

A restrição citada deve-se ao fato de a 

 

a) embalagem aberta se expandir pela pressão do vapor formado 

em seu interior. 

b) camada de polietileno se danificar, colocando o alumínio em 

contato com o alimento. 

c) fina camada de alumínio blindar a radiação, não permitindo que 

o alimento se aqueça. 

d) absorção de radiação pelo papel, que se aquece e pode levar à 

queima da camada de polietileno. 

e) geração de centelhas na camada de alumínio, que pode levar à 

queima da camada de papel e de polietileno. 

 

446 - (ENEM/2017)    

Os polímeros são materiais amplamente utilizados na sociedade 

moderna, alguns deles na fabricação de embalagens e filmes plásticos,  

por exemplo. Na figura estão relacionadas as estruturas de alguns 

monômeros usados na produção de polímeros de adição comuns.  

 

 

 

Dentre os homopolímeros formados a partir dos monômeros da figura, 

aquele que apresenta solubilidade em água é 

 

a) polietileno. 

b) poliestireno. 

c) polipropileno. 

d) poliacrilamida. 

e) policloreto de vinila. 

 

GABARITO:  
 

438) Gab: D 

 

439) Gab: B 

 

440) Gab: C 

 

441) Gab: D 

 

442) Gab: A 

 

443) Gab: B 

 

444) Gab: D 

 

445) Gab: E 

 

446) Gab: D 

 

 

 

Reações Inorgânicas 
  

Reações Inorgânicas / Óxidos 

447 - (ENEM/2010)    

Os oceanos absorvem aproximadamente um terço das emissões de CO 2 

procedentes de atividades humanas, como a queima de combustíveis  

fósseis e as queimadas. O CO2 combina-se com as águas dos oceanos, 

provocando uma alteração importante em suas propriedades. 

Pesquisas com vários organismos marinhos revelam que essa alteração 

nos oceanos afeta uma série de processos biológicos necessários para o 

desenvolvimento e a sobrevivência de várias espécies da vida marinha.  

 

A alteração a que se refere o texto diz respeito ao aumento 

 

a) da acidez da águas dos oceanos. 

b) do estoque de pescado nos oceanos. 

c) da temperatura média dos oceanos. 

d) do nível das águas dos oceanos. 

e) da salinização das águas dos oceanos. 
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Reações Inorgânicas  / Dupla-Troca 

448 - (ENEM/2013)  

A formação frequente de grandes volumes de pirita (FeS 2) 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 25ºC, a pirita sofre reação, de acordo com 

a equação química: 

 

4 FeS2 (s) + 15 O2 (g) + 2 H2O (l)  →  2 Fe2(SO4)3 (aq) + 2 H2SO4 (aq) 

FIGUEIREDO. B. R. Minérios e Ambientes. 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. 

 

449 - (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 HCl (g), cloreto de hidrogênio, dentre outras 

substâncias. Assim, é necessário um tratamento para evitar o problema 

da emissão desse poluente. 

 

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. 

 

450 - (ENEM/2012)    

Ácido muriático (ou ácido clorídrico comercial) é bastante utilizado 

na limpeza pesada de pisos para remoção de resíduos de cimento, por 

exemplo. Sua aplicação em resíduos contendo quantidades apreciáveis 

de CaCO3 resulta na liberação de um gás. Considerando a ampla 

utilização desse ácido por profissionais da área de limpeza, torna-se 

importante conhecer os produtos formados durante seu uso.  

 

A fórmula do gás citado no texto e um teste que pode ser realizado para 

confirmar sua presença são, respectivamente: 

 

a) CO2 e borbulhá-lo em solução de KC  

b) CO2 e borbulhá-lo em solução de HNO3  

c) H2 e borbulhá-lo em solução de NaOH 

d) H2 e borbulhá-lo em solução de H2SO4  

e) CO2 e borbulhá-lo em solução Ba(OH)2  

 

451 - (ENEM/2013)    

 

 

A transformação química em questão é representada pela equação: 

 

a) CH3COOH (aq) + NaHCO3 (s)  →  Na+ (aq) + CH3COO− (aq) + CO2 (g) 

+ H2O (l) 

b) CH3COOH (aq) + NaHCO3 (s)  →  Na+ (aq) + CH3COO− (aq) + O2 (g) 

+ H2O (l) 

c) CH3COOH (aq) + NaHCO3 (s)  →  Na+ (aq) + CH3COO− (aq) + H2O (l) 

d) CH3COOH (aq) + NaHCO3 (s)  →  NaCO2+ (aq) + CH3COO− (aq) + H2O 

(l) 

e) CH3COOH (aq) + NaHCO3 (s)  →  Na+ (aq) + CH3COO− (aq) + H2 (g) 

+ H2O (l) 

 

452 - (ENEM/2013)    

À medida que se expira sobre uma solução de azul de bromotimol 

e hidróxido de sódio (NaOH), sua coloração azul característica vai se 

alterando. O azul de bromotimol é um indicador ácido-base que adquire 

cor azul em pH básico, verde em pH neutro e amarela em pH ácido. O 

gás carbônico (CO2) expirado reage com a água presente na solução 
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(H2O), produzindo ácido carbônico (H2CO3). Este pode reagir com o 

NaOH da solução inicial, produzindo bicarbonato de sódio (NaHCO3): 

 

CO2 + H2O  →  H2CO3 

H2CO3 + NaOH  →  NaHCO3 + H20 

ARROIO, A. et al. Química Nova na Escola, São Paulo, v. 29, 2006. 

 

O que a pessoa irá observar à medida que expira no recipiente contendo 

essa solução? 

 

a) A solução mudará de cor, de azul para verde, e, em seguida, de 

verde para amarelo. Com o acréscimo de ácido carbônico, o pH 

da solução irá reduzir até tornar-se neutro. Em seguida, um 

excesso de ácido carbônico tornará o pH da solução ácido.  

b) A solução somente terá sua cor alterada de azul para amarelo, 

pois será formado um excesso de ácido carbônico no recipiente, 

o que reduzirá bruscamente o pH da solução. 

c) A cor da solução não será alterada com o acréscimo de ácido 

carbônico. Isso porque o meio é inicialmente neutro e a presença 

de ácido carbônico não produzirá nenhuma mudança no pH da 

solução. 

d) A solução mudará de azul para verde e, em seguida, de verde para 

azul. Isso ocorrerá em função da neutralização de um meio 

inicialmente básico acompanhado de um aumento de pH na 

solução, à medida que ácido carbônico é adicionado ao meio.  

e) A cor da solução alterará de azul para amarelo e, em seguida, de 

amarelo para verde. Esse comportamento é justificado pelo fato 

de o ácido carbônico reduzir bruscamente o pH da solução e 

depois ser neutralizado pelo restante de NaOH presente no meio. 

 

453 - (ENEM/2013)    

O mármore é um material empregado para revestimento de pisos  

e um de seus principais constituintes é o carbonato de cálcio. Na 

limpeza desses pisos com solução ácida, ocorre efervescência. 

 

Nessa efervescência o gás liberado é o 

 

a) oxigênio. 

b) hidrogênio. 

c) cloro. 

d) dióxido de carbono. 

e) monóxido de carbono. 

 

454 - (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 HCl e, após filtrar para separar os 

compostos insolúveis de bário, adiciona-se solução aquosa de H2SO4  

sobre o filtrado e observa-se por 30 min. 

TUBINO, N.; 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. 

 

455 - (ENEM/2016)    

Os métodos empregados nas análises químicas são ferramentas 

importantes para se conhecer a composição dos diversos materiais 

presentes no meio ambiente. É comum, na análise de metais presentes 

em amostras ambientais, como água de rio ou de mar, a adição de um 

ácido mineral forte, normalmente o ácido nítrico (HNO3), com a 

finalidade de impedir a precipitação de compostos pouco solúveis 

desses metais ao longo do tempo. 

 

Na ocorrência de precipitação, o resultado da análise pode ser 

subestimado, porque 

 

a) ocorreu passagem de parte dos metais para uma fase sólida. 

b) houve volatilização de compostos dos metais para a atmosfera.  

c) os metais passaram a apresentar comportamento de não metais. 

d) formou-se uma nova fase líquida, imiscível com a solução 

original. 

e) os metais reagiram com as paredes do recipiente que contém a 

amostra. 

 

456 - (ENEM/2016)    

Nos anos 1990, verificou-se que o rio Potomac situado no estado norte-

americano de Maryland, tinha, em parte de seu curso, águas 

extremamente ácidas por receber um efluente de uma mina de carvão 

desativada, o qual continha ácido sulfúrico (H2SO4). Essa água, embora 

límpida, era desprovida de vida. Alguns quilômetros adiante, instalou-
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se uma fábrica de papel e celulose que emprega hidróxido de sódio 

(NaOH) e carbonato de sódio (Na2CO3) em seus processos. Em pouco 

tempo, observou-se que, a partir do ponto em que a fábrica lança seus 

rejeitos no rio, a vida aquática voltou a florescer.  

HARRIS, D. C. Análise química quantitativa. Rio de Janeiro: 

Livros Técnicos e Científicos, 2012 (adaptado). 

 

A explicação para o retorno da vida aquática nesse rio é a 

 

a) diluição das águas do rio pelo novo efluente lançado nele.  

b) precipitação do íon sulfato na presença do efluente da nova 

fábrica. 

c)  biodegradação do ácido sulfúrico em contato com o novo 

efluente descartado. 

d) diminuição da acidez das águas do rio pelo efluente da fábrica de 

papel e celulose. 

e) volatilização do ácido sulfúrico após contato com o novo efluente 

introduzido no rio. 

 

GABARITO:  
 

447) Gab: A 

 

448) Gab: E 

 

449) Gab: B 

 

450) Gab: E 

 

451) Gab: A 

 

452) Gab: A 

 

453) Gab: D 

 

454) Gab: C 

 

455) Gab: A 

 

456) Gab: D 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Oxigenados 
Oxigenados / Álcool, Enol , Fenol e Éter 

457 - (ENEM/2010)    

A curcumina, substância encontrada no pó amarelo-alaranjado extraído 

da raiz da curcuma ou açafrão-da-índia (Curcuma longa), 

aparentemente, pode ajudar a combater vários tipos de câncer, o mal 

de Parkinson e o de Alzheimer e até mesmo retardar o envelhecimento. 

Usada há quatro milênios por algumas culturas orientais, apenas nos 

últimos anos passou a ser investigada pela ciência ocidental. 

 

 

 

Na estrutura da curcumina, identificam-se grupos característicos das 

funções 

 

a) éter e álcool. 

b) éter e fenol. 

c) éster e fenol. 

d) aldeído e enol. 

e) aldeído e éster. 

 

Oxigenados  / Ésteres 

458 - (ENEM/2012)    
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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 a 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. 

 

Oxigenados  / Sais de Ácidos Carboxílicos 

459 - (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. 

 

F

O-Na+

O

 

 

monofluoracetato de sódio.

  

 

Disponível: http//www1.folha.uol.com.br 

Acesso em: 05ago.2010 (adaptado). 

 

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. 

 

Oxigenados  / Ésteres 

460 - (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)

 

R O P

O

O CH3

O CH3
  

 

b)

 

R O P

S

O CH3

O CH3
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c)

 

R S P

S

O CH3

O CH3
  

 

d)

 

H2N
P

CH3O

S

O

COCH(CH3)2O

CH3

 

 

 

e)

 

O2N O P OCH2 CH3

OCH2 CH3

S

  

 

 

461 - (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. 

 

 

 

GABARITO:  
 

457) Gab: B 

 

458) Gab: B 

 

459) Gab: D 

 

460) Gab: E 

 

461) Gab: B 

 

  

 

Cinética 

Cinética / Fatores que Alteram a Velociadade da Reação 

462 - (ENEM/2010)    

Alguns fatores podem alterar a rapidez das reações químicas. A seguir 

destacam-se três exemplos no contexto da preparação e da 

conservação de alimentos: 

 

1. A maioria dos produtos alimentícios se conserva por muito mais 

tempo quando submetidos à refrigeração. Esse procedimento 

diminui a rapidez das reações que contribuem para a degradação 

de certos alimentos. 

2. Um procedimento muito comum utilizado em práticas de 

culinária é o corte dos alimentos para acelerar  o seu cozimento, 

caso não se tenha uma panela de pressão. 

3. Na preparação de iogurtes, adicionam-se ao leite bactérias 

produtoras de enzimas que aceleram as reações envolvendo 

açúcares e proteínas lácteas. 

 

Com base no texto, quais são os fatores que influenciam a rapidez das 

transformações químicas relacionadas aos exemplos 1, 2 e 3, 

respectivamente? 

 

a) Temperatura, superfície de contato e concentração. 

b) Concentração, superfície de contato e catalisadores.  

c) Temperatura, superfície de contado e catalisadores. 

d) Superfície de contato, temperatura e concentração. 

e) Temperatura, concentração e catalisadores.  

 

463 - (ENEM/2013)    
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A hematita (-Fe2O3), além de ser utilizada para obtenção do aço, 

também é utilizada como um catalisador de processos químicos, como 

na síntese da amônia, importante matéria-prima da indústria  

agroquímica. 

MEDEIROS, M. A. F. Química Nova na Escola, São Paulo, v. 32, n. 3, ago. 2010 

(adaptado). 

 

O uso da hematita viabiliza economicamente a produção da amônia, 

porque 

 

a) diminui a rapidez da reação. 

b) diminui a energia de ativação da reação. 

c) aumenta a variação da entalpia da reação. 

d) aumenta a quantidade de produtos formados. 

e) aumenta o tempo do processamento da reação. 

 

464 - (ENEM/2015)   

A remoção de petróleo derramado em ecossistemas marinhos é 

complexa e muitas vezes envolve a adição de mais sustâncias ao 

ambiente. Para facilitar o processo de recuperação dessas áreas, 

pesquisadores têm estudado a bioquímica de bactérias encontradas em 

locais sujeitos a esse tipo de impacto. Eles verificaram que algumas 

dessas espécies utilizam as moléculas de hidrocarbonetos como fonte 

energética, atuando como biorremediadores, removendo o óleo do 

ambiente. 

KREPSKY, N.; SILVA SOBRINHO, F.; CRAPEZ, M. A. C.  

Ciência Hoje, n. 223, jan.-fev. 2006 (adaptado). 

 

Para serem eficientes no processo de biorremediação citado, as 

espécies escolhidas devem possuir 

 

a) células flageladas, que capturem as partículas de óleo presentes 

na água. 

b) altas taxas de mutação, para se adaptarem ao ambiente 

impactado pelo óleo. 

c) enzimas, que catalisem reações de quebra das moléculas 

constituintes do óleo. 

d) parede celular espessa, que impossibilite que as bactérias se 

contaminem com o óleo. 

e) capacidade de fotossíntese, que possibilite a liberação de 

oxigênio para a renovação do ambiente poluído. 

 

465 - (ENEM/1999)    

A deterioração de um alimento é resultado de transformações químicas 

que decorrem, na maioria dos casos, da interação do alimento com 

microrganismos ou, ainda, da interação com o oxigênio do ar, como é o 

caso da rancificação de gorduras. Para conservar por  mais tempo um 

alimento deve-se, portanto, procurar impedir ou retardar ao máximo a 

ocorrência dessas transformações. 

 

Os processos comumente utilizados para conservar alimentos levam em 

conta os seguintes fatores: 

 

I. microrganismos dependem da água líquida para sua sobrevivência. 

II. microrganismos necessitam de temperaturas adequadas para 

crescerem e se multiplicarem. A multiplicação de microrganismos, 

em geral, é mais rápida entre 25ºC e 45ºC, aproximadamente.  

III. transformações químicas têm maior rapidez quanto maior for a 

temperatura e a superfície de contato das substâncias que 

interagem. 

IV. há substâncias que acrescentadas ao alimento dificultam a 

sobrevivência ou a multiplicação de microrganismos.  

V. no ar há microrganismos que encontrando alimento, água líquida e 

temperaturas adequadas crescem e se multiplicam. 

 

Em uma embalagem de leite “longa-vida”, lê-se : 

“Após aberto é preciso guardá-lo em geladeira” 

 

Caso uma pessoa não siga tal instrução, principalmente no verão 

tropical, o leite se deteriorará rapidamente, devido a razões relacionadas 

com 

 

a) o fator I, apenas. 

b) o fator II, apenas. 

c) os fatores II ,III e V, apenas. 

d) os fatores I,II e III, apenas. 

e) os fatores I, II ,III , IV e V. 

 

466 - (ENEM/2002)    

O milho verde recém-colhido tem um sabor adocicado. Já o milho verde 

comprado na feira, um ou dois dias depois de colhido, não é mais tão 

doce, pois cerca de 50% dos carboidratos responsáveis pelo sabor 

adocicado são convertidos em amido nas primeiras 24 horas.  

 

Para preservar o sabor do milho verde pode-se usar o seguinte 

procedimento em três etapas: 

 

1º descascar e mergulhar as espigas em água fervente por alguns 

minutos; 

2º resfriá-las em água corrente; 

3º conservá-las na geladeira. 
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A preservação do sabor original do milho verde pelo procedimento 

descrito pode ser explicada pelo seguinte argumento: 

 

a) O choque térmico converte as proteínas do milho em amido até a 

saturação; este ocupa o lugar do amido que seria formado 

espontaneamente. 

b) A água fervente e o resfriamento impermeabilizam a casca dos 

grãos de milho, impedindo a difusão de oxigênio e a oxidação da 

glicose. 

c) As enzimas responsáveis pela conversão desses carboidratos em 

amido são desnaturadas pelo tratamento com água quente.  

d) Microrganismos que, ao retirarem nutrientes dos grãos, convertem 

esses carboidratos em amido, são destruídos pelo aquecimento.  

e) O aquecimento desidrata os grãos de milho, alterando o meio de 

dissolução onde ocorreria espontaneamente a transformação 

desses carboidratos em amido. 

 

467 - (ENEM/2017)    

Quando se abre uma garrafa de vinho, recomenda-se que seu 

consumo não demande muito tempo. À medida que os dias ou semanas 

se passam, o vinho pode se tornar azedo, pois o etanol presente sofre 

oxidação e se transforma em ácido acético 

 

Para conservar as propriedades originais do vinho, depois de aberto, é 

recomendável 

 

a) colocar a garrafa ao abrigo de luz e umidade.  

b) aquecer a garrafa e guardá-la aberta na geladeira. 

c) verter o vinho para uma garrafa maior e esterilizada. 

d) fechar a garrafa, envolvê-la em papel alumínio e guardá-la na 

geladeira. 

e) transferir o vinho para uma garrafa menor, tampá-la e guardá-la 

na geladeira. 

 

468 - (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 decomposiçã o 

fotoquímica 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.  

 

GABARITO:  
 

462) Gab: C 

 

463) Gab: B 

 

464) Gab: C 

 

465) Gab: C 

 

466) Gab: C 

 

467) Gab: E 

 

468) Gab: C 

 

 

 

 

 Funções Orgânicas 
Funções Orgânicas / Identificação de Funções e Grupos Funcionais 

474 - (ENEM/2009)    

O uso de protetores solares em situações de grande exposição aos raios 

solares como, por exemplo, nas praias, é de grande importância para a 

saúde. As moléculas ativas de um protetor apresentam, usualmente, 

anéis aromáticos conjugados com grupos carbonila,  pois esses sistemas 

são capazes de absorver a radiação ultravioleta mais nociva aos seres 

humanos. A conjugação é definida como a ocorrência de alternância 

entre ligações simples e duplas em uma molécula. Outra propriedade das 

moléculas em questão é apresentar, em uma de suas extremidades, uma 
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parte apolar responsável por reduzir a solubilidade do composto em 

água, o que impede sua rápida remoção quando do contato com a água. 

 

De acordo com as considerações do texto, qual das moléculas 

apresentadas a seguir é a mais adequada para funcionar como molécula 

ativa de protetores solares? 

 

a)

 
CH3O

OH

O

 

 

 

b)

 

O

O

  

 

c)

 
CH3O

 

 

 

d)

 
CH3O

O

O

 

 

 

e)

 
CH3O

O

O

 

 

 

 

475 - (ENEM/2014)    

A baunilha é uma espécie de orquídea. A partir de sua flor, é 

produzida a vanilina (conforme representação química), que dá origem 

ao aroma de baunilha. 

 

OH

COH

OCH3

 

 

 

 

Na vanilina estão presentes as funções orgânicas 

 

a) aldeído, éter e fenol. 

b) álcool, aldeído e éter. 

c) álcool, cetona e fenol. 

d) aldeído, cetona e fenol. 

e) ácido carboxílico, aldeído e éter. 

 

476 - (ENEM/2015)    

O poli(ácido lático) ou PLA é um material de interesse tecnológico 

por ser um polímero biodegradável e bioabsorvível. O ácido lático, um 

metabólito comum no organismo humano, é a matéria-prima para 

produção do PLA, de acordo com a equação química simplificada: 

 

 

 

Que tipo de polímero de condensação é formado nessa reação? 

 

a) Poliéster. 

b) Polivinila. 

c) Poliamida. 

d) Poliuretana. 

e) Policarbonato. 

 

477 - (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. 

 

CH2OH

Composto A

 

 

 

CH3COO(CH2)CH

CH3

CH3

Composto B

 
 

 

QUADROS, A. L. Os feromônios e o ensino de química.  

Química Nova na Escola, n. 7, maio 1998 (adaptado). 
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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. 

 

GABARITO:  
 

474) Gab: E 

 

475) Gab: A 

 

476) Gab: A 

 

477) Gab: A 

 

  

 

Funções Químicas 

Funções Químicas / Ácidos 

469 - (ENEM/2009)    

O processo de industrialização tem gerado sérios problemas de ordem 

ambiental, econômica e social, entre os quais se pode citar a chuva ácida. 

Os ácidos usualmente presentes em maiores proporções na água da 

chuva são o H2CO3, formado pela reação do CO2 atmosférico com a água, 

o HNO3, o HNO2, o H2SO4 e o H2SO3. Esses quatro últimos são formados 

principalmente a partir da reação da água com os óxidos de nitrogênio e 

de enxofre gerados pela queima de combustíveis fósseis. 

 

A formação de chuva mais ou menos ácida depende não só da 

concentração do ácido formado, como também do tipo de ácido. Essa 

pode ser uma informação útil na elaboração de estratégias para 

minimizar esse problema ambiental. Se consideradas concentrações 

idênticas, quais dos ácidos citados no texto conferem maior acidez às 

águas das chuvas? 

 

a) HNO3 e HNO2. 

b) H2SO4 e H2SO3. 

c) H2SO3 e HNO2. 

d) H2SO4 e HNO3. 

e) H2CO3 e H2SO3. 

 

Funções Químicas  / Óxidos 

470 - (ENEM/2010)    

Cientistas da Austrália descobriram um meio de produzir roupas que se 

limpam sozinhas. A equipe de pesquisadores usou nanocristais de 

dióxido de titânio (TiO2) que, sob ação da luz solar, são capazes de 

decompor as partículas de sujeira na superfície de um tecido. O estudo 

apresentou bons resultados com fibras de algodão e seda. Nesses casos, 

foram removidas manchas de vinho, bastante resistentes. A 

nanocamada protetora poderá ser útil na prevenção de infecções em 

hospitais, uma vez que o dióxido de titânio também mostrou ser eficaz 

na destruição das paredes celulares de microrganismos que provocam 

infecções. O termo nano vem da unidade de medida nanômetro, que é 

a bilionésima parte de 1 metro. 

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

 

A partir dos resultados obtidos pelos pesquisadores em relação ao uso 

de nanocristais de dióxido de titânio na produção de tecidos e 

considerando uma possível utilização dessa substância no combate às 

infecções hospitalares, pode-se associar que os nanocristais de dióxido 

de titânio 

 

a) são pouco eficiente em ambientes fechados e escuros.  

b) possuem dimensões menores que as de seus átomos 

formadores. 

c) são pouco eficientes na remoção de partículas de sujeira de 

natureza orgânica. 

d) destroem microrganismos causadores de infecções, por meio de 

osmose celular. 

e) interagem fortemente com material orgânico devido à sua 

natureza apolar. 

 

Funções Químicas  / Ácidos 

471 - (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. 
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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. 

 

I. NaHCO3  →  Na+ + HCO–
3 

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 

 

Funções Químicas  / Sais 

472 - (ENEM/2015)    

Os calcários são materiais compostos por carbonato de cálcio, que 

podem atuar como sorventes do dióxido de enxofre (SO2), um 

importante poluente atmosférico. As reações envolvidas no processo 

são a ativação do calcário, por meio de calcinação, e a fixação do SO2 

com a formação de um sal de cálcio, como ilustrado pelas equações  

químicas simplificadas. 

 

CaCO3 ⎯⎯ →⎯
calor

 CaO + CO2 

CaO + SO2 + 
2

1
O2 →  Sal de cálcio 

 

Considerando-se as reações envolvidas nesse processo de 

dessulfurização, a fórmula química do sal de cálcio corresponde a 

 

a) CaSO3. 

b) CaSO4. 

c) CaS2O8. 

d) CaSO2. 

e) CaS2O7. 

 

Funções Químicas  / Óxidos 

473 - (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.  

 

 

 

 

 

GABARITO:  
 

469) Gab: D 

 

470) Gab: A 

 

471) Gab: E 

 

472) Gab: B 

 

473) Gab: A 
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 Química Descritiva 
Química Descritiva / Elementos, Substâncias etc 

478 - (ENEM/2014)    

O aquecimento de água em residências com o uso de energia solar 

é uma alternativa ao uso de outras fontes de energia. A radiação solar, 

ao incidir nas placas, promove o aquecimento da água. O cobre é um 

dos materiais empregados na produção dos tubos que conduzem a água 

nos coletores solares. Outros materiais poderiam também ser 

empregados. 

A tabela a seguir apresenta algumas propriedades de metais que 

poderiam substituir o cobre: 

 

 

 

De acordo com as propriedades dos metais listadas na tabela, o melhor 

metal para substituir o cobre seria o 

 

a) alumínio. 

b) chumbo. 

c) ferro. 

d) níquel. 

e) zinco. 

 

479 - (ENEM/2015)   

O papel tem na celulose sua matéria-prima, e uma das etapas de 

sua produção é o branqueamento, que visa remover a lignina da 

celulose. Diferentes processos de branqueamento usam, por exemplo,  

cloro (Cl2), hipoclorito de sódio (NaClO), oxigênio (O2), ozônio (O3) ou 

peróxido de hidrogênio (H2O2). Alguns processos de branqueamento 

levam à formação de compostos organoclorados. São apresentadas as 

estruturas de um fragmento da lignina e do tetracloroguaiacol, um dos 

organoclorados formados no processo de branqueamento.  

 

 

OH

Cl

Cl

Cl

Cl

OCH3

Tetracloroguaiacol

  

 

SANTOS, C. P. et al. Papel: como se fabrica?  

Química Nova na Escola, n. 14, 2001 (adaptado). 

 

Os reagentes capazes de levar à formação de organoclorados no 

processo citado são 

 

a) O2 e O3. 

b) Cl2 e O2. 

c) H2O2 e Cl2. 

d) NaClO e O3. 

e) NaClO e Cl2. 

 

480 - (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. 

 

481 - (ENEM/1999)    

A água do mar pode ser fonte de materiais utilizados pelo ser humano, 

como os exemplificados no esquema abaixo. 
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Os materiais I, II, III e IV existem como principal constituinte ativo de 

produtos de uso rotineiro. A alternativa que associa corretamente água 

sanitária, fermento em pó e solução fisiológica com os materiais obtidos 

da água do mar é: 

 

 

 

482 - (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 12/02/2004, 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 (C2H4). 

b) nitrogênio (N2). 

c) amônia (NH3). 

d) propano (C3H8). 

e) dióxido de carbono (CO2). 

 

GABARITO:  
478) Gab: A 

 

479) Gab: E 

 

480) Gab: A 

 

481) Gab: C 

482) Gab: C 

Classificação 
Classificação / Carbono/Cadeias 

483 - (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: 

 

O O

 

 

 

CHANTEAU, S. H. TOUR. J.M. The Journal of Organic 

Chemistry, v. 68, n. 23. 2003 (adaptado). 
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Em que parte do corpo do NanoKid existe carbono quaternário? 

 

a) Mãos.  

b) Cabeça.  

c) Tórax. 

d) Abdômen.  

e) Pés. 

 

Classificação  / Hibridização e Ligações 

484 - (ENEM/2017)    

O hidrocarboneto representado pela estrutura química a seguir 

pode ser isolado a partir das folhas ou das flores de determinadas 

plantas. Além disso, sua função é relacionada, entre outros fatores, a 

seu perfil de insaturações. 

 

 

 

Considerando esse perfil específico, quantas ligações pi a moléculas  

contém? 

 

a) 1 

b) 2 

c) 4 

d) 6 

e) 7 

 

485 - (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, átomos de carbono possuem hidridação 

 

a) sp de geometria linear. 

b) sp2 de geometria trigonal planar. 

c) sp3 alternados com carbonos com hibridização sp de geometria 

linear. 

d) sp3d de geometria planar. 

e) sp3d2 com geometria hexagonal planar. 

 

486 - (ENEM/2018)    

A radiação na região do infravermelho interage com a oscilação do 

campo elétrico gerada pelo movimento vibracional de átomos de uma 

ligação química. Quanto mais fortes forem as ligações e mais leves os 

átomos envolvidos, maior será a energia e, portanto, maior a frequência 

da radiação no infravermelho associada à vibração da ligação química.  

A estrutura química da molécula 2-amino-6-cianopiridina é mostrada. 

 

 

 

A ligação química dessa molécula, envolvendo átomos diferentes do 

hidrogênio, que absorve a radiação no infravermelho com maior 

frequência é: 

 

a) C – C 

b) C – N 

c) C = C 

d) C = N 

e) C  N 

 

GABARITO:  

 

483) Gab: A 

 

484) Gab: C 

 

485) Gab: B 

 

486) Gab: E 
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Mudança de Fase Física / Substância Pura e Misturas 

486 - (ENEM/2009)    

O ciclo da água é fundamental para a preservação da vida no planeta. 

As condições climáticas da Terra permitem que a água sofra mudanças 

de fase e a compreensão dessas transformações é fundamental para se 

entender o ciclo hidrológico. Numa dessas mudanças, a água ou a 

umidade da terra absorve o calor do sol e dos arredores. Quando já foi 

absorvido calor suficiente, algumas das moléculas do líquido podem ter 

energia necessária para começar a subir para a atmosfera.  

 

Disponível em: http://www.keroagua.blospot.com. Acesso em: 30 

mar. 2009 (adaptado). 

 

A transformação mencionada do texto é a  

 

a) fusão. 

b) liquefação. 

c) evaporação. 

d) solidificação. 

e) condensação. 

 

487 - (ENEM/2009)    

Além de ser capaz de gerar eletricidade, a energia solar é usada para 

muitas outras finalidades. A figura a seguir mostra o uso da energia solar 

para dessalinizar a água. Nela, um tanque contendo água salgada é 

coberto por um plástico transparente e tem a sua parte central abaixada 

pelo peso de uma pedra, sob a qual se coloca um recipiente (copo). A 

água evaporada se condensa no plástico e escorre até o ponto mais 

baixo, caindo dentro do copo. 

 

 

HINRICHS, R.A.; KLEINBACH, M. Energia e meio ambiente.  

São Paulo: Pioneira Thomson Leaming, 2003 (adaptado).  

 

Nesse processo, a energia solar cedida à água salgada 

 

a) fica retirada na água doce que cai no copo, tornando-a, assim, 

altamente energizada. 

b) fica armazenada na forma de energia potencial gravitacional 

contida na água doce. 

c) é usada para provocar a reação química que transforma a água 

salgada em água doce. 

d) é cedida ao ambiente externo através do plástico, onde ocorre a 

condensação do vapor. 

e) é reemitida como calor para fora do tanque, no processo de 

evaporação da água salgada. 

 

488 - (ENEM/2009)    

A ciência propõe formas de explicar a natureza e seus fenômenos  

que, muitas vezes, confrontam o conhecimento popular ou o senso 

comum. Um bom exemplo desse descompasso é a explicação 

microscópica da flutuação do gelo na água. Do ponto de vista atômico,  

podem-se representar os três estados físicos dessa substância como nas 

figuras a seguir, nas quais as bolas representam as moléculas de água.  

 

 

 

Considerando-se as representações das moléculas de água nos três 

estados físicos e seu comportamento anômalo, é correto afirmar que  

 

a) sólidos afundam na água.  

b) a interação entre as moléculas está restrita ao estado sólido.  

c) a figura B é a que melhor representa a água no estado líquido.  

d) a figura A é a que melhor representa o gelo, ou seja, água no 

estado sólido.  

e) aumenta a distância entre as moléculas da substância à medida 

que a temperatura aumenta. 

 

489 - (ENEM/2009)    

Na natureza, a água, por meio de processos físicos, passa pelas 

fases líquida, gasosa e sólida perfazendo o ciclo hidrológico. A 

distribuição da água na Terra é condicionada por esse ciclo, e as 

mudanças na temperatura do planeta poderão influenciar as 

proporções de água nas diferentes fases desse ciclo. O diagrama abaixo 

mostra as transformações de fase pelas quais a água passa, ao ser 

aquecida com o fornecimento de energia a uma taxa constante. 
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Considerando-se o diagrama de mudanças de fases da água e sabendo-

se que os calores latentes de fusão e de vaporização da água valem, 

respectivamente, 80 cal/g e 540 cal/g, conclui-se que  

 

a) a temperatura da água permanece constante durante os 

processos de mudança de fase.  

b) a energia necessária para fundir 10 g de gelo é maior que a 

necessária para evaporar a mesma massa de água.  

c) a água, para mudar de fase, libera energia a uma taxa de 540 cal/g 

quando a temperatura aumenta de 0 ºC até 100 ºC.  

d) a temperatura da água varia proporcionalmente à energia que ela 

recebe, ou seja, 80 cal/g durante o processo de fusão.  

e) a temperatura da água varia durante o processo de vaporização 

porque ela está recebendo uma quantidade de energia 

constante. 

 

490 - (ENEM/2000)    

Ainda hoje, é muito comum as pessoas utilizarem vasilhames de barro 

(moringas ou potes de cerâmica não esmaltada) para conservar água a 

uma temperatura menor do que a do ambiente. Isso ocorre porque: 

 

a) o barro isola a água do ambiente, mantendo-a sempre a uma 

temperatura menor que a dele, como se fosse isopor.  

b) o barro tem poder de “gelar” a água pela sua composição química. 

Na reação, a água perde calor. 

c) o barro é poroso, permitindo que a água passe através dele. Parte 

dessa água evapora, tomando calor da moringa e do restante da 

água, que são assim resfriadas. 

d) o barro é poroso, permitindo que a água se deposite na parte de 

fora da moringa. A água de fora sempre está a uma temperatura 

maior que a de dentro. 

e) a moringa é uma espécie de geladeira natural, liberando 

substâncias higroscópicas que diminuem naturalmente a 

temperatura da água. 

 

491 - (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 à 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. 

 

492 - (ENEM/2017)    

Alguns fenômenos observados no cotidiano estão relacionados  

com as mudanças ocorridas no estado físico da matéria. Por exemplo,  

no sistema constituído por água em um recipiente de barro, a água 

mantém-se fresca mesmo em dias quentes. 

 

A explicação para o fenômeno descrito é que, nas proximidades da 

superfície do recipiente, a 

 

a) condensação do líquido libera energia para o meio.  

b) solidificação do líquido libera energia para o meio.  

c) evaporação do líquido retira energia do sistema. 

d) sublimação do sólido retira energia do sistema. 

e) fusão do sólido retira energia do sistema. 

 

GABARITO:  
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486) Gab: C 

 

487) Gab: D 

 

488) Gab: D 

 

489) Gab: A 

 

490) Gab: C 

 

491) Gab: D 

 

492) Gab: C 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Oxi-redução 
Oxi-redução / Balanceamento de Equações 

493 - (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, n.o 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 liberação 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. 

 

Oxi-redução  / Nox 

494 - (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. 

 

Oxi-redução  / Oxidantes e Redutores 

495 - (ENEM/2011)    
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Estudos mostram que a prática de esportes pode aumentar a 

produção de radicais livres, um subproduto da nossa respiração que 

está ligado ao processo de envelhecimento celular e ao surgimento de 

doenças como o câncer. Para neutralizar essas moléculas nas células, 

quem faz esporte deve dar atenção especial aos antioxidantes. As 

vitaminas C, E e o selênio fazem parte desse grupo.  

SÁ, V. Exercícios bem nutridos. Disponível em: http://saude.abril.com.br.  

Acesso em: 29 abr. 2010.(adaptado). 

 

A ação antioxidante das vitaminas C e E e do selênio deve-se às suas 

capacidades de 

 

a) reagir com os radicais livres gerados no metabolismo celular 

através do processo de oxidação. 

b) diminuir a produção de oxigênio no organismo e o processo de 

combustão que gera radicais livres. 

c) aderir à membrana das mitocôndrias, interferindo no 

mecanismo de formação desses radicais livres.  

d) inibir as reações em cadeia utilizadas no metabolismo celular 

para geração dos radicais. 

e) induzir a adaptação do organismo em resposta à geração desses 

radicais. 

 

496 - (ENEM/2004)    

Ferramentas de aço podem sofrer corrosão e enferrujar. As etapas 

químicas que correspondem a esses processos podem ser representadas 

pelas equações: 

 

(ferrugem) OnH  Fe(OH) OH n)OH(Fe

)OH(FeO 4/1OH 2/1)OH(Fe    

)OH(FeO 2/1OHFe         

2323

3222

222

→+

→++

→++

 

 

Uma forma de tornar mais lento esse processo de corrosão e formação 

de ferrugem é engraxar as ferramentas. Isso se justifica porque a graxa 

proporciona 

 

a) lubrificação, evitando o contato entre as ferramentas.  

b) impermeabilização, diminuindo seu contato com o ar úmido.  

c) isolamento térmico, protegendo-as do calor ambiente. 

d) galvanização, criando superfícies metálicas imunes.  

e) polimento, evitando ranhuras nas superfícies.  

 

497 - (ENEM/2017)    

O ferro metálico é obtido em altos-fornos pela mistura do minério 

hematita )OFe-( 32  contendo impurezas, coque (C) e calcário 

(CaCO3), sendo estes mantidos sob um fluxo de ar quente que leva à 

queima do coque, com a temperatura no alto-forno chegando próximo 

a 2 000 ºC. As etapas caracterizam o processo em função da 

temperatura. 

 

Entre 200 ºC e 700 ºC: 

3 Fe2O3 + CO  →   2 Fe3O4 + CO2 

CaCO3  →   CaO + CO2 

Fe3O4 + CO  →   3 FeO + CO2 

 

Entre 700 ºC e 1 200 ºC: 

C + CO2  →   2 CO 

FeO + CO  →   Fe + CO2 

 

Entre 1 200 ºC e 2 000 ºC: 

Ferro impuro se funde 

Formação de escória fundida (CaSiO3) 

2 C + O2  →   2 CO 

BROWN, T. L.; LEMAY, H. E.; BURSTEN, B. E. Química: a ciência central. 

São Paulo: Pearson Education, 2005 (adaptado).  

 

No processo de redução desse metal, o agente redutor é o 

 

a) C. 

b) CO. 

c) CO2. 

d) CaO. 

e) CaCO3. 

 

GABARITO:  
 

493) Gab: D 

 

494) Gab: E 

 

495) Gab: A 

 

496) Gab: B 
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497) Gab: B 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ligações Químicas 
Ligações Químicas / Iônica 

498 - (ENEM/2012)    

A fosfatidilserina é um fosfolipídio aniônico cuja interação com 

cálcio livre regula processos de transdução celular e vem sendo 

estudada no desenvolvimento de biossensores nanométricos. A figura 

representa a estrutura da fosfatidilserina: 

 

 

MEROLLI, A.; SANTIN, M. Role of phosphatidylserine in bone repair and  

its technological exploitation. Molecules, v. 14, 2009. 

 

Com base nas informações do texto, a natureza da interação da 

fosfatidilserina com o cálcio livre é do tipo 

Dado: número atômico do elemento cálcio: 20 

 

a) iônica somente com o grupo aniônico fosfato, já que o cálcio livre 

é um cátion monovalente. 

b) iônica com o cátion amônio, porque o cálcio livre é representado 

como um ânion monovalente. 

c) iônica com os grupos aniônicos fosfato e carboxila, porque o 

cálcio em sua forma livre é um cátion divalente.  

d) covalente com qualquer dos grupos não carregados da 

fosfatidilserina, uma vez que estes podem doar elétrons ao cálcio 

livre para formar a ligação. 

e) covalente com qualquer grupo catiônico da fosfatidilserina, visto 

que o cálcio na sua forma livre poderá compartilhar seus elétrons 

com tais grupos. 

 

Ligações Químicas  / Metálica 

499 - (ENEM/2013)    

A palha de aço, um material de baixo custo e vida útil pequena, 

utilizada para lavar louças, é um emaranhado de fios leves e finos que 

servem para a remoção por atrito dos resíduos aderidos aos objetos.  

 

A propriedade do aço que justifica o aspecto físico descrito no texto é a 

 

a) ductilidade. 

b) maleabilidade. 

c) densidade baixa. 

d) condutividade elétrica. 

e) condutividade térmica. 

 

Ligações Químicas  / Iônica 

500 - (ENEM/2014)    

As propriedades físicas e químicas de uma certa substância estão 

relacionadas às interações entre as unidades que a constituem, isto é, 

as ligações químicas entre átomos ou íons e as forças intermoleculares  

que a compõem. No quadro, estão relacionadas algumas propriedades 

de cinco substâncias. 

 

 

 

Qual substância apresenta propriedades que caracterizam o cloreto de 

sódio (NaCI)? 

 

a) I 

b) II 

c) III 

d) IV 

e) V 
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Ligações Químicas  / Metálica 

501 - (ENEM/2004)    

Na fabricação de qualquer objeto metálico, seja um parafuso, uma 

panela, uma jóia, um carro ou um foguete, a metalurgia está presente na 

extração de metais a partir dos minérios correspondentes, na sua 

transformação e sua moldagem. Muitos dos processos metalúrgicos 

atuais têm em sua base conhecimentos desenvolvidos há milhares de 

anos, como mostra o quadro: 

 

moedas de Cunhagem
gamas

-amál dos e mercúrio do Obtenção
a.C. milênio primeiro

ferro do uso do Início
queima de atemperatur

 da  aumento  e  fole do Introdução
a.C. milênio segundo

bronze do Uso
minério

 dopartir    a  estanho do Obtenção
a.C. milênio terceiro

 fundição de Técnicas
minérios seus departir 

a cumbo e cobre do Obtenção
prata e ouro de

 ligas das e prata da toConhecimen

a.C. milênio quarto

 nativos
  cobre do e ouro do toConhecimen

a.C. milênio quinto

OPERAÇÃO E

 EXTRAÇÃO DE MÉTODOS

CRISTO DE     
  ANTESMILÊNIO 

 

(J. A. VANIN, Alquimistas e Químicos) 

 

Podemos observar que a extração e o uso de diferentes metais 

ocorreram a partir de diferentes épocas. Uma das razões para que a 

extração e o uso do ferro tenham ocorrido após a do cobre ou estanho é 

 

a) a inexistência do uso de fogo que permitisse sua moldagem. 

b) a necessidade de temperaturas mais elevadas para sua extração e 

moldagem. 

c) o desconhecimento de técnicas para a extração de metais a partir 

de minérios. 

d) a necessidade do uso do cobre na fabricação do ferro.  

e) seu emprego na cunhagem de moedas, em substituição ao ouro. 

 

502 - (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 (R0) 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 uma 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 T1 a T4 (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. 

 

GABARITO:  
 

498) Gab: C 

 

499) Gab: A 

 

500) Gab: B 

 

501) Gab: B 

 

502) Gab: B 
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Estrutura do Átomo 
 

Estrutura do Átomo / Modelos atômicos 

503 - (ENEM/2014)    

Partículas beta, ao atravessarem a matéria viva, colidem com uma 

pequena porcentagem de moléculas e deixam atrás de si um rastro 

aleatoriamente pontilhado de radicais livres e íons quimicamente 

ativos. Essas espécies podem romper ainda outras ligações moleculares, 

causando danos celulares. 

HEWITT, P. G. Física conceitual. Porto Alegre: Bookman, 2002 (adaptado).  

 

A capacidade de gerar os efeitos descritos dá-se porque tal partícula é 

um 

 

a) elétron e, por possuir massa relativa desprezível, tem elevada 

energia cinética translacional. 

b) nêutron e, por não possuir carga elétrica, tem alta capacidade de 

produzir reações nucleares. 

c) núcleo do átomo de hélio (He) e, por possuir massa elevada, tem 

grande poder de penetração. 

d) fóton e, por não possuir massa, tem grande facilidade de induzir 

a formação de radicais livres. 

e) núcleo do átomo de hidrogênio (H) e, por possuir carga positiva, 

tem alta reatividade química. 

 

504 - (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. 

 

505 - (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 (NaCl), 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. 

 

506 - (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.  
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Disponível em: http://zeiss-campus.magnet.fsu.edu.  

Acesso em: 8 maio 2017 (adaptado). 

 

Qual tipo de lâmpada melhor atende ao desejo do arquiteto? 

 

a) Haleto metálico. 

b) Tungstênio. 

c) Mercúrio. 

d) Xênon. 

e) LED. 

 

TEXTO: 1 - Comum à questão: 507 

  

   

Na investigação forense, utiliza-se luminol, uma substância que reage 

com o ferro presente na hemoglobina do sangue, produzindo luz que 

permite visualizar locais contaminados com pequenas quantidades de 

sangue, mesmo em superfícies lavadas. 

É proposto que, na reação do luminol (I) em meio alcalino, na presença 

de peróxido de hidrogênio (II) e de um metal de transição (Mn+), forma-

se o composto 3-amino ftalato (III) que sofre uma relaxação dando 

origem ao produto final da reação (IV), com liberação de energia (hν) e 

de gás nitrogênio (N2). 

(Adaptado. Química Nova, 25, no 6, 2002. pp. 1003-1011.) 

 

NH2

NH

NH

O

O

+ H2O2 + M n+

I II

  

 

*

III

NH2 O

O

O

O

  

 

IV

+  hv  +  N2

NH2 O

O

O

O
 

 

 

 

Dados:  

pesos moleculares:  Luminol = 177 

                                3-amino ftalato = 164 

 

507 - (ENEM/2005)    

Na reação do luminol, está ocorrendo o fenômeno de 

 

a) fluorescência, quando espécies excitadas por absorção de uma 

radiação eletromagnética relaxam liberando luz.  

b) incandescência, um processo físico de emissão de luz que 

transforma energia elétrica em energia luminosa. 

c) quimiluminescência, uma reação química que ocorre com liberação 

de energia eletromagnética na forma de luz. 

d) fosforescência, em que átomos excitados pela radiação visível 

sofrem decaimento, emitindo fótons. 
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e) fusão nuclear a frio, através de reação química de hidrólise com 

liberação de energia. 

 

GABARITO:  

 

503) Gab: A 

 

504) Gab: B 

 

505) Gab: B 

 

506) Gab: E 

 

507) Gab: C 

 

  

Conceitos Modernos de Ácido-Base / Arrhenius, Bronsted-Lowry e Lewis 

508 - (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. 

 

12

12

8

3

6

2

10
ilhasódio/barr

de Carbonato
10Sabão

10Álcool

10Vinagre

10Leite

10limão de Suco

−

−

−

−

−

−

+
(mol/L)OH de ãoConcentraçMaterial 3

 

 

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. 

 

509 - (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 (C5H5N) 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. 

 

510 - (ENEM/2017)    

Pesquisadores avaliaram a qualidade da água potável distribuída  

em cidades brasileiras. Entre as várias substâncias encontradas, 

destacam-se as apresentadas no esquema. A presença dessas 

substâncias pode ser verificada por análises químicas, como uma reação 

ácido-base, mediante a adição de hidróxido de sódio. 

 

 

Disponível em: www.unicamp.br. 

Acesso em: 16 nov. 2014 (adaptado). 
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Apesar de não ser perceptível visualmente, por causa das condições de 

diluição, essa análise apresentará resultado positivo para o(a) 

 

a) cafeína. 

b) atrazina. 

c) triclosan. 

d) benzo[a]pireno. 

e) dipirona sódica. 

 

GABARITO:  
 

508) Gab: C 

 

509) Gab: E 

 

510) Gab: C 

 

  

Tabela Periódica 
Tabela Periódica / Propriedades Periódicas e Aperiódicas 

511 - (ENEM/2010)    

O cádmio, presente nas baterias, pode chegar ao solo quando esses 

materiais são descartados de maneira irregular no meio ambiente ou 

quando são incinerados. Diferentemente da forma metálica, os íons  

Cd2+ são extremamente perigosos para o organismo, pois eles podem 

substituir íons Ca2+, ocasionando uma doença degenerativa nos ossos, 

tornando-os muito porosos e causando dores intensas nas articulações. 

Podem ainda inibir enzimas ativadas pelo cátion Zn2+, que são 

extremamente importantes para o funcionamento dos rins. A figura 

mostra a variação do raio de alguns metais e seus respectivos cátions.  

 

 

 

Com base no texto, a toxicidade do cádmio em sua forma iônica é 

consequência de esse elemento 

 

a) apresentar baixa energia de ionização, o que favorece a formação 

do íon e facilita sua ligação a outros compostos. 

b) possuir tendência de atuar em processos biológicos mediados 

por cátions metálicos com cargas que variam de +1 a +3.  

c) possuir raio e carga relativamente próximos aos de íons metálicos 

que atual nos processos biológicos, causando interferência 

nesses processos. 

d) apresentar raio iônico grande, permitindo que ele cause 

interferência nos processos biológicos em que, normalmente, 

íons menores participam. 

e) apresentar carga +2, o que permite que ele cause interferência 

nos processos biológicos em que, normalmente, íons com cargas 

menores participam. 

 

512 - (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. 

 

Tabela Periódica  / Famílias, Localização e Distribuição Eletrônica  

513 - (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 (Z = 41) e tântalo (Z 
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= 73). 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 mas externos nos níveis 4 e 5, 

respectivamente. 

e) estarem localizados na família dos alcalinos terrosos e alcalinos, 

respectivamente. 

 

GABARITO:  
 

511) Gab: C 

 

512) Gab: C 

 

513) Gab: C 

 

Teoria Atômico-Molecular 
Teoria Atômico-Molecular / Número de Moléculas e Átomos 

514 - (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 para 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.) 

 

Considerando-se o valor de 6 x 1023 mol–1 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) 7,5 x 1021  

b) 1,5 x 1022  

c) 7,5 x 1023 

d) 1,5 x 1025  

e) 4,8 x 1025 

 

515 - (ENEM/2011)    

As chamadas estruturas metal-orgânicas são cristais metálicos 

porosos e estáveis, capazes de absorver e comprimir gases em espaços 

ínfimos. Um grama deste material, se espalhado, ocuparia uma área 

de pelo menos 5 000 m2. Os cientistas esperam que o uso de tais 

materiais contribua para a produção de energias mais limpas e de 

métodos para a captura de gases do efeito estufa.  

Disponível em: http://www1.folha.uol.com.br. Acesso em: 20 jul. 2010 

(adaptado). 

 

A maior eficiência destes materiais em absorver gás carbônico é 

consequência 

 

a) da alta estabilidade dos cristais metálicos.  

b) da alta densidade apresentada pelos materiais.  

c) da capacidade de comprimir os gases ocupando grandes áreas. 

d) da grande superfície de contato entre os cristais porosos e o gás 

carbônico. 

e) do uso de grande quantidade de materiais para absorver grande 

quantidade de gás. 

 

516 - (ENEM/2016)    

Benjamin Franklin (1706-1790), por volta de 1757, percebeu que 

dois barcos que compunham a frota com a qual viajava para Londres 

permaneciam estáveis, enquanto os outros eram jogados pelo vento. 

Ao questionar o porquê daquele fenômeno, foi informado pelo capitão 

que provavelmente os cozinheiros haviam arremessado óleo pelos  

lados dos barcos. Inquirindo mais a respeito, soube que habitantes das 

ilhas do Pacífico jogavam óleo na água para impedir que o vento a 

agitasse e atrapalhasse a pesca. 

Em 1774, Franklin resolveu testar o fenômeno jogando uma colher  

de chá (4 mL) de óleo de oliva em um lago onde pequenas ondas eram 

formadas. Mais curioso que o efeito de acalmar as ondas foi o fato de 

que o óleo havia se espalhado completamente pelo lago, numa área de 

aproximadamente 2 000 m2, formando um filme fino. 

Embora não tenha sido a intenção original de Franklin, esse 

experimento permite uma estimativa da ordem de grandeza do 

tamanho das moléculas. Para isso, basta supor que o óleo se espalha 

até formar uma camada com uma única molécula de espessura.  

RAMOS, C. H. I. História. CBME Informação, n. 9, jan. 2006 (adaptado).  
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Nas condições do experimento realizado por Franklin, as moléculas do 

óleo apresentam um tamanho da ordem de 

 

a) 10–3 m. 

b) 10–5 m. 

c) 10–7 m. 

d) 10–9 m. 

e) 10–11 m. 

 

GABARITO:  
 

514) Gab: B 

515) Gab: D 

516) Gab: D 

 

 Petróleo 
Petróleo / Craqueamento, Gasolina etc 

517 - (ENEM/2012)    

Motores a combustão interna apresentam melhor rendimento 

quando podem ser adotadas taxas de compressão mais altas nas suas 

câmaras de combustão, sem que o combustível sofra ignição 

espontânea. Combustíveis com maiores índices de resistência à 

compressão, ou seja, maior octanagem, estão associados a compostos  

com cadeias carbônicas menores, com maior número de ramificações e 

com ramificações mais afastadas das extremidades da cadeia. Adota-se 

como valor padrão de 100% de octanagem o isômero do octano mais 

resistente à compressão. 

 

Com base nas informações do texto, qual dentre os isômeros seguintes  

seria esse composto? 

 

a) n-octano. 

b) 2,4-dimetil-hexano. 

c) 2-metil-heptano. 

d) 2,5-dimetil-hexano. 

e) 2,2,4-trimetilpentano. 

 

518 - (ENEM/1999)    

A gasolina é vendida por litro, mas em sua utilização como combustível, 

a massa é o que importa. Um aumento da temperatura do ambiente leva 

a um aumento no volume da gasolina. Para diminuir os efeitos práticos 

dessa variação, os tanques dos postos de gasolina são subterrâneos. Se 

os tanques não fossem subterrâneos: 

 

I. Você levaria vantagem ao abastecer o carro na hora mais quente 

do dia pois estaria comprando mais massa por litro de combustível. 

II. Abastecendo com a temperatura mais baixa, você estaria 

comprando mais massa de combustível para cada litro.  

III. Se a gasolina fosse vendida por kg em vez de por litro, o problema 

comercial decorrente da dilatação da gasolina estaria resolvido. 

 

Destas considerações, somente 

 

a) I é correta. 

b) II é correta. 

c) III é correta. 

d) I e II são corretas. 

e) II e III são corretas. 

 

519 - (ENEM/2000)    

Para compreender o processo de exploração e o consumo dos recursos 

petrolíferos, é fundamental conhecer a gênese e o processo de formação 

do petróleo descritos no texto abaixo. 

 

“O petróleo é um combustível fóssil, originado provavelmente de restos 

de vida aquática acumulados no fundo dos oceanos primitivos e cobertos 

por sedimentos. O tempo e a pressão do sedimento sobre o material 

depositado no fundo do mar transformaram esses restos em massas 

viscosas de coloração negra denominadas jazidas de petróleo.” 

(Adaptado de TUNDISI. Usos de energia.  

São Paulo: Atual Editora, 1991) 

 

As informações do texto permitem afirmar que: 

 

a) o petróleo é um recurso energético renovável a curto prazo, em 

razão de sua constante formação geológica. 

b) a exploração de petróleo é realizada apenas em áreas marinhas.  

c) a extração e o aproveitamento do petróleo são atividades não 

poluentes dada sua origem natural. 

d) o petróleo é um recurso energético distribuído homogeneamente, 

em todas as regiões, independentemente da sua origem. 

e) o petróleo é um recurso não renovável a curto prazo, explorado em 

áreas continentais de origem marinha ou em áreas submarinas.  

 

520 - (ENEM/2001)    
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Segundo um especialista em petróleo (Estado de S. Paulo, 5 de março de 

2000), o consumo total de energia mundial foi estimado em 8,3 bilhões  

de toneladas equivalentes de petróleo (tep) para 2001. A porcentagem 

das diversas fontes da energia consumida no globo é representada no 

gráfico. 

 

 

 

Segundo as informações apresentadas, para substituir a energia nuclear 

utilizada é necessário, por exemplo, aumentar a energia proveniente do 

gás natural em cerca de 

 

a) 10%.  

b) 18%.  

c) 25%.  

d) 33%.  

e) 50%. 

 

521 - (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. 

 

 

 

GABARITO:  
 

517) Gab: E 

 

518) Gab: E 

 

519) Gab: E 

 

520) Gab: D 

 

521) Gab: A 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nitrogenados 
Nitrogenados / Amina e Amida 

522 - (ENEM/2014)    

Você já ouviu essa frase: rolou uma química entre nós! O amor é 

frequentemente associado a um fenômeno mágico ou espiritual, porém 

existe a atuação de alguns compostos em nosso corpo, que provocam 

sensações quando estamos perto da pessoa amada, como coração 

acelerado e aumento da frequência respiratória. Essas sensações são 

transmitidas por neurotransmissores, tais como adrenalina, 

noradrenalina, feniletilamina, dopamina e as serotoninas.  
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CH2CH2NH2

OH

OH
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N
H

HO

NH2

 

 

Serotonina
 

Disponível em: www.brasilescola.com.  

Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado). 

 

Os neurotransmissores citados possuem em comum o grupo funciona l 

característico da função 

 

a) éter. 

b) álcool. 

c) amina. 

d) cetona. 

e) ácido carboxílico. 

 

523 - (ENEM/2017)    

Plantas apresentam substâncias utilizadas para diversos fins. A 

morfina, por exemplo, extraída da flor da papoula, é utilizada como 

medicamento para aliviar dores intensas. Já a coniina é um dos 

componentes da cicuta, considerada uma planta venenosa. Suas 

estruturas moleculares são apresentadas na figura.  

 

  

 

O grupo funcional comum a esses fitoquímicos é o(a) 

 

a) éter. 

b) éster. 

c) fenol. 

d) álcool. 

e) amina. 

 

 

 

 

 

GABARITO:  
 

522) Gab: C 

 

523) Gab: E 

 

 

 

 

Colóides 
  

Colóides / Sistemas Coloidais 

524 - (ENEM/2010)    

O efeito Tyndall é um efeito óptico de turbidez provocado pelas 

partículas de uma dispersão coloidal. Foi observado pela primeira vez 

por Michael Faraday em 1857 e, posteriormente, investigado pelo físico 

inglês John Tyndall. este efeito é o que torna possível, por exemplo,  
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observar as partículas de poeiras suspensas no ar por meio de uma 

réstia de luz, observar gotículas de água que formam a neblina por meio 

do farol do carro ou, ainda, observar o feixe luminoso de uma lanterna 

por meio de um recipiente contendo gelatina. 

REIS, M. completamente Química: físico-Química. São Paulo: FTD, 2001 

(adaptado). 

 

Ao passar por um meio contendo partículas dispersas, um feixe de luz 

sofre o efeito Tyndall devido 

 

a) à absorção do feixe de luz por este meio. 

b) à interferência do feixe de luz neste meio. 

c) à transmissão do feixe de luz neste meio. 

d) à polarização do feixe de luz por este meio. 

e) ao espalhamento do feixe de luz neste meio. 

 

525 - (ENEM/2015)   

A obtenção de sistemas coloidais estáveis depende das interações  

entre as partículas dispersas e o meio onde se encontram. Em um 

sistema coloidal aquoso, cujas partículas são hidrofílicas, a adição de um 

solvente orgânico miscível em água, como etanol, desestabiliza o 

coloide, podendo ocorrer a agregação das partículas preliminarmente 

dispersas. 

 

A desestabilização provocada pelo etanol ocorre porque 

 

a) a polaridade da água no sistema coloidal é reduzida.  

b) as cargas superficiais das partículas coloidais são diminuídas.  

c) as camadas de solvatação de água nas partículas são diminuídas.  

d) o processo de miscibilidade da água e do solvente libera calor 

para o meio. 

e) a intensidade dos movimentos brownianos das partículas 

coloidais é reduzida. 

 

GABARITO:  
 

524) Gab: E 

 

525) Gab: C 

 

 

Acidez/Basicidade e Efeitos Eletrônicos 
Acidez/Basicidade e Efeitos Eletrônicos / Indutivos e Mesoméricos 

526 - (ENEM/2015)   

Sais de amônio são sólidos iônicos com alto ponto de fusão, muito 

mais solúveis em água que as aminas originais e ligeiramente solúveis 

em solventes orgânicos apolares, sendo compostos convenientes para 

serem usados em xaropes e medicamentos injetáveis. Um exemplo é a 

efedrina, que funde a 79 ºC, tem um odor desagradável e oxida na 

presença do ar atmosférico formando produtos indesejáveis. O 

cloridrato de efedrina funde a 217 ºC, não se oxida e é inodoro, sendo 

o ideal para compor os medicamentos. 

 

CH3

NHCH3

OH

Efedrina

+  HCl

 

 

 

Cloridrato de efedrina

CH3

+NH2CH3 Cl-

OH

 
 

 

SOUTO, C. R. O.; DUARTE, H. C. Química da vida: aminas.  

Natal: EDUFRN, 2006. 

 

De acordo com o texto, que propriedade química das aminas possibilita  

a formação de sais de amônio estáveis, facilitando a manipulação de 

princípios ativos? 

 

a) Acidez. 

b) Basicidade. 

c) Solubilidade. 

d) Volatilidade. 

e) Aromaticidade. 

 

 

 

GABARITO:  
 

526) Gab: B 
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Substância e Mistura 
Substância e Mistura / Material Homogêneo e Heterogêneo 

527 - (ENEM/2015)    

Além de ser uma prática ilegal, a adulteração de combustíveis é 

prejudicial ao meio ambiente, ao governo e, especialmente, ao 

consumidor final. Em geral, essa adulteração é feita utilizando 

compostos com propriedades físicas semelhantes às do combustível,  

mas de menor valor agregado. 

 

Considerando um combustível com 20% de adulterante, a mistura em 

que a adulteração seria identificada visualmente é 

 

a) etanol e água. 

b) etanol e acetona. 

c) gasolina e água. 

d) gasolina e benzeno. 

e) gasolina e querosene. 

 

GABARITO:  
 

527) Gab: C 

 

 

 

 

 

 

 

 Soluções Eletrolíticas 
Soluções Eletrolíticas / Condutividade de Soluções 

528 - (ENEM/2017)    

Realizou-se um experimento, utilizando-se o esquema mostrado na 

figura, para medir a condutibilidade elétrica de soluções. Foram 

montados cinco kits contendo, cada um, três soluções de mesma 

concentração, sendo uma de ácido, uma de base e outra de sal. Os kits 

analisados pelos alunos foram: 

 

 

 

 

 

Qual dos kits analisados provocou o acendimento da lâmpada com um 

brilho mais intenso nas três soluções? 

 

a) Kit 1. 

b) Kit 2. 

c) Kit 3. 

d) Kit 4. 

e) Kit 5. 

 

GABARITO:  
 

528) Gab: D 

 

 

 

  

 

Isomeria Constitucional (Plana) 
Isomeria Constitucional (Plana) / Posição 

529 - (ENEM/2018)    
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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. 

 

GABARITO:  
 

529) Gab: A 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fórmulas Químicas 
Fórmulas Químicas / Molecular 

530 - (ENEM/2009)    

O ácido acetilsalicílico (AAS) é uma substância utilizada como fármaco 

analgésico no alívio das dores de cabeça. A figura abaixo é a 

representação estrutural da molécula do AAS. 

 

CO2H

O

O CH3

 

 

 

 

Considerando-se essa representação, é correto afirmar que a fórmula 

molecular do AAS é  

 

a) C7O2H3COOH.  

b) C7O2H7 COOH.  

c) C8O2H3COOH.  

d) C8O2H7COOH.  

e) C8O2H16COOH. 

 

GABARITO:  
 

530) Gab: D 

 

 

Geometria e Hibridização 
  

Geometria e Hibridização / Hibridização 

531 - (ENEM/2014)    

O entendimento de como as ligações químicas se formam é um dos 

assuntos fundamentais da ciência. A partir desses fundamentos, pode-

se entender como são desenvolvidos novos matérias. Por exemplo, de 

acordo com a regra do octeto, na formação de uma ligação covalente, 

os átomos tendem a completar seus octetos pelo compartilhamento de 

elétrons (atingir configuração de gás nobre, ns2 np6). Porém, quando o 

átomo central de uma molécula tem orbitais d vazios, ele pode 

acomodar 10, 12 ou até mais elétrons. Os elétrons desta camada de 

valência expandida podem estarcomo pares isolados ou podem ser 

usados pelo átomo central para formar ligações.  

 

A estrutura que representa uma molécula com o octeto expandido 

(exceção à regra do octeto) é 

 

a) BF3. 

b) NH3. 

c) PCI5. 
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d) BeH2. 

e) AlI3. 

 

GABARITO:  
 

531) Gab: C 

 

  

 

 

Fenômenos 
Fenômenos / Químicos e Físicos 

532 - (ENEM/2003)    

Produtos de limpeza, indevidamente guardados ou manipulados, estão 

entre as principais causas de acidentes domésticos. Leia o relato de uma 

pessoa que perdeu o olfato por ter misturado água sanitária, amoníaco 

e sabão em pó para limpar um banheiro:  

 

A mistura ferveu e começou a sair uma fumaça asfixiante. Não conseguia 

respirar e meus olhos, nariz e garganta começaram a arder de maneira 

insuportável. Saí correndo à procura de uma janela aberta para poder 

voltar a respirar.  

 

O trecho sublinhado poderia ser reescrito, em linguagem científica, da 

seguinte forma:  

 

a) As substâncias químicas presentes nos produtos de limpeza 

evaporaram.  

b) Com a mistura química, houve produção de uma solução aquosa 

asfixiante.  

c) As substâncias sofreram transformações pelo contato com o 

oxigênio do ar.  

d) Com a mistura, houve transformação química que produziu 

rapidamente gases tóxicos.  

e) Com a mistura, houve transformação química, evidenciada pela 

dissolução de um sólido.  

 

533 - (ENEM/2016)    

Algumas práticas agrícolas fazem uso de queimadas, apesar de 

produzirem grandes efeitos negativos. Por exemplo, quando ocorre a 

queima da palha de cana-de-açúcar, utilizada na produção de etanol, há 

emissão de poluentes como CO2, SOx, NOx e materiais particulados (MP) 

para a atmosfera. Assim, a produção de biocombustíveis pode, muitas  

vezes, ser acompanhada da emissão de vários poluentes.  

CARDOSO, A. A.; MACHADO, C. M. D.; PEREIRA, E. A. Biocombustível: o mito 

do 

combustível limpo. Química Nova na Escola, n. 28, maio 2008 

(adaptado). 

 

Considerando a obtenção e o consumo desse biocombustível, há 

transformação química quando 

 

a) o etanol é armazenado em tanques de aço inoxidável.  

b) a palha de cana-de-açúcar é exposta ao sol para secagem. 

c) a palha da cana e o etanol são usados como fonte de energia. 

d) os poluentes SOx, NOx e MP são mantidos intactos e dispersos na 

atmosfera. 

e) os materiais particulados (MP) são espalhados no ar e sofrem 

deposição seca. 

 

534 - (ENEM/2017)    

A bauxita, composta por cerca de 50% de Al2O3, é o mais 

importante minério de alumínio. As seguintes etapas são necessárias 

para a obtenção de alumínio metálico: 

 

1. A dissolução do Al2O3 (s) é realizada em solução de NaOH (aq) a 

175 ºC, levando à formação da espécie solúvel NaAl(OH)4 (aq). 

2. Com o resfriamento da parte solúvel, ocorre a precipitação do 

Al(OH)3 (s). 

3. Quando o Al(OH)3 (s) é aquecido a 1 050 ºC, ele se decompõe em 

Al2O3 (s) e H2O. 

4. Al2O3 (s) é transferido para uma cuba eletrolítica e fundido em 

alta temperatura com auxílio de um fundente. 

5. Através da passagem de corrente elétrica entre os eletrodos da 

cuba eletrolítica, obtém-se o alumínio reduzido no cátodo. 

 

As etapas 1, 3 e 5 referem-se, respectivamente, a fenômenos: 

 

a) Químico, físico e físico. 

b) Físico, físico e químico. 

c) Físico, químico e físico. 

d) Químico, físico e químico. 

e) Químico, químico e químico. 

 

GABARITO:  
 

532) Gab: D 

http://www.projetomedicina.com.br/


 

www.projetomedicina.com.br 

 

533) Gab: C 

 

534) Gab: E 

 

  

Geologia 
Geologia / Mágma, Composição de Solos 

535 - (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. 

 

 

PONTES, K. L. F. Estudo de caso de um protótipo experimental [...]. 

Disponível em: http://monografias.poli.ufrj.br. Acesse em: 9 maio 

2017 (adaptado). 

 

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. 

 

GABARITO:  
 

535) Gab: A 
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