ENEM 2017 — Quimica

01 - No ar que respiramos existem os chamados “gases
inertes”. Trazem curiosos nomes gregos, que
significam “o Novo”, “o Oculto”, “o Inativo”. E de fato
sdo de tal modo inertes, tdo satisfeitos em sua
condigdo, que nao interferem em nenhuma reagdo
quimica, ndo se combinam com nenhum outro
elemento e justamente por esse motivo ficaram sem
ser observados durante séculos: s6 em 1962 um
guimico, depois de longos e engenhosos esforgos,
conseguiu forgcar “o Estrangeiro” (o xenoOnio) a
combinar-se fugazmente com o fldor avido e vivaz, e a
facanha pareceu tdo extraordinaria que lhe foi

conferido o Prémio Nobel.
LEVI, P. A tabela periddica. Rio de Janeiro: Relume-Dumara, 1994
(adaptado).

Qual propriedade do fluor justifica sua escolha como
reagente para o processo mencionado?

a) Densidade.

b) Condutéancia.

c) Eletronegatividade.

d) Estabilidade nuclear.

e) Temperatura de ebulicdo.

02 - Alguns tipos de dessalinizadores usam o processo
de osmose reversa para obtencdo de agua potavel a
partir da agua salgada. Nesse método, utiliza-se um
recipiente contendo dois compartimentos separados
por uma membrana semipermedvel: em um deles
coloca-se agua salgada e no outro recolhe-se a agua
potavel. A aplicacdo de pressdo mecanica no sistema
faz a dgua fluir de um compartimento para o outro. O
movimento das moléculas de agua através da
membrana é controlado pela pressdo osmatica e pela
pressdo mecanica aplicada.

Para que ocorra esse processo é necessario que as
resultantes das pressdes osmdtica e mecanica
apresentem

a) mesmo sentido e mesma intensidade.

b) sentidos opostos e mesma intensidade.

c) sentidos opostos e maior intensidade da pressdo
osmética.

d) mesmo sentido e maior intensidade da pressao
osmética.
e) sentidos opostos e maior intensidade da pressdo
mecanica.

03 - Diversos produtos naturais podem ser obtidos de
plantas por processo de extra¢do. O lapachol é da
classe das naftoquinonas. Sua estrutura apresenta uma
hidroxila endlica (pKa=6,0) que permite que este
composto seja isolado da serragem dos ipés por
extracdo com solucdo adequada, seguida de filtragdo
simples. Considere que pKa=-log Ka, em que Ka é a
constante acida da reacgdo de ionizacdo do lapachol.
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COSTA, P.R. R. et al. Acidos e bases em
quimica orgénica. Porto Alegre: Bookman,
2005 (adaptado).

Qual solugdo deve ser usada para extracao do lapachol
da serragem do ipé com maior eficiéncia?

a) Solucdo de Na,COs para formar um sal de lapachol.
b) Solucdo-tampdo &acido acético/acetato de sédio
(pH=4,5).

c) Solugdo de NaCl a fim de aumentar a forga i6nica do
meio.

d) Solucdo de Na,SO, para formar um par iGnico com
lapachol.

e) Solugdo de HCl a fim de extrai-lo por meio de reacdo
acido-base.

04 - O biodiesel é um biocombustivel obtido a partir de
fontes renovaveis, que surgiu como alternativa ao uso
do diesel de petréleo para motores de combustdo
interna. Ele pode ser obtido pela reacdao entre
triglicerideos, presentes em dleos vegetais e gorduras
animais, entre outros, e alcoois de baixa massa molar,
como o metanol ou etanol, na presenca de um
catalisador, de acordo com a equacdo quimica:
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A fungdo quimica presente no produto que representa
o biodiesel é

a) éter.

b) éster.

c) alcool.

d) cetona.

e) acido carboxilico.

05 - Na Idade Média, para elaborar preparados a partir
de plantas produtoras de dleos essenciais, as coletas
das espécies eram realizadas ao raiar do dia. Naquela
época, essa pratica era fundamentada misticamente
pelo efeito magico dos raios lunares, que seria anulado
pela emissdo dos raios solares. Com a evolugao da
ciéncia, foi comprovado que a coleta de algumas
espécies ao raiar do dia garante a obtencdo de material
com maiores quantidades de 6leos essenciais.

A explicacdo cientifica que justifica essa pratica se
baseia na

a) volatilizacdo das substancias de interesse.

b) polimerizacdo dos dleos catalisada pela radiacdo
solar.

c) solubilizacdo das substancias de interesse pelo
orvalho.

d) oxidacdo do dleo pelo oxigénio produzido na
fotossintese.

e) liberacdo das moléculas de d6leo durante o processo
de fotossintese.

06 - As centrifugas sdo equipamentos utilizados em
laboratdrios, clinicas e industrias. Seu funcionamento
faz uso da aceleracgdo centrifuga obtida pela rotagdo de
um recipiente e que serve para a separacdo de solidos
em suspensdo em liquidos ou de liquidos misturados

entre si.
RODITI. I. Diciondrio Houaiss de fisica. Rio de Janeiro: Objetiva,
2005 (adaptado).

Nesse aparelho, a separag¢do das substancias ocorre em
funcao

a) das diferentes densidades.

b) dos diferentes raios de rotagao.

c) das diferentes velocidades angulares.

d) das diferentes quantidades de cada substancia.

e) da diferente coesdo molecular de cada substancia.

07 - A farinha de linhaga dourada é um produto natural
que oferece grandes beneficios para o nosso
organismo. A maior parte dos nutrientes da linhaca
encontra-se no ¢6leo desta semente, rico em
substancias lipossoliveis com massas moleculares
elevadas. A farinha também apresenta altos teores de
fibras proteicas insolUveis em agua, celulose, vitaminas
lipossoluveis e sais minerais hidrossoluveis.

Considere o esquema, que resume um processo de
separacdo dos componentes principais da farinha de
linhaca dourada.

| Farinha de linhaga |

Adicao de eter etilico, seguida de agitacdo

Fikeagso. l Destilado 1
Residuo 1 Extrato etéreo e
(fase organica) Destitagdo
— Adicdo de agua, seguida de agitacao

l Filtracao Destilado 2
Extrato aquoso Destilacao

O dleo de linhaca sera obtido na fragado
a) Destilado 1.

b) Destilado 2.

c) Residuo 2.

d) Residuo 3.

e) Residuo 4.

08 - O acido acetilsalicilico, AAS (massa molar igual a
180 gmol), é sintetizado a partir da reacdo do 4acido
salicilico (massa molar igual a 138 gmol) com anidrido
acético, usando-se acido sulfurico como catalisador,
conforme a equacdo quimica:
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ApOs a sintese, o AAS é purificado e o rendimento final
é de aproximadamente 50%. Devido as suas
propriedades farmacoldgicas (antitérmico, analgésico,
anti-inflamatério, antitrombdtico), o AAS é utilizado
como medicamento na forma de comprimidos, nos
quais se emprega tipicamente uma massa de 500 mg
dessa substancia.

Uma industria farmacéutica pretende fabricar um lote
de 900 mil comprimidos, de acordo com as
especificacdes do texto. Qual é a massa de 4cido
salicilico, em kg, que deve ser empregada para esse
fim?




a) 293
b) 345
c) 414
d) 690
e) 828

Particulas microscépicas existentes na atmosfera
funcionam como nucleos de condensacdo de vapor de
agua que, sob condi¢des adequadas de temperatura e
pressdo, propiciam a formacdo das nuvens e
consequentemente das chuvas. No ar atmosférico, tais
particulas sdo formadas pela reacdo de acidos (HX)
com a base NH;, de forma natural ou antropogénica,
dando origem a sais de amoénio (NH, X), de acordo
com a equacgao quimica genérica:

HX(g) + NH3(g) g NH4_X(S)

FELIX. E. P.; CARDOSO, A. A. Fatores ambientais que afetam a
precipitagao Umida. Quimica Nova na Escola, n. 21, maio 2005
(adaptado).

A fixacdo de moléculas de vapor de agua pelos nucleos
de condensac¢do ocorre por

a) ligacdes idnicas.

b) interacGes dipolo-dipolo.

c) interagdes dipolo-dipolo induzido.

d) interagdes ion-dipolo.

e) ligagdes covalentes.

A cromatografia em papel é um método de

separacdo que se baseia na migracao diferencial dos
componentes de uma mistura entre duas fases
imisciveis. Os componentes da amostra sdo separados
entre a fase estacionaria e a fase mével em movimento
no papel. A fase estacionaria consiste de celulose
praticamente pura, que pode absorver até 22% de
agua. E a 4gua absorvida que funciona como fase
estacionaria liquida e que interage com a fase movel,
também liquida (particdo liquido-liquido). Os
componentes capazes de formar interagdes
intermoleculares mais fortes com a fase estacionaria
migram mais lentamente.
Uma mistura de hexano com 5% (vv) de acetona foi
utilizada como fase modvel na separagdo dos
componentes de um extrato vegetal obtido a partir de
pimentdes. Considere que esse extrato contém as
substancias representadas.
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RIBEIRO, N. M.; NUNES, C. R. Andlise de pigmentos de pimentdes por cromatografia em papel
Quimica Nova na Escola, n. 29, ago. 2008 (adaptado).

A substdncia presente na mistura que migra mais
lentamente é o(a)

a) licopeno.

b) a-caroteno.

c) y-caroteno.

d) Capsorubina.

e) a-criptoxantina.

A técnica do carbono-14 permite a datacdo de
fosseis pela medigdo dos valores de emissdo beta desse
isdtopo presente no fdssil. Para um ser em vida, o

maximo sdo 15 emissdes . Apds a morte, a

beta
(min g)
quantidade de 14C se reduz pela metade a cada 5.730

anos.
A prova do carbono 14. Disponivel em:
http:///noticias.terra.com.br. Acesso em: 9 nov. 2013 (adaptado).

Considere que um fragmento fdssil de massa igual a 30
g foi encontrado em um sitio arqueoldgico, e a medigado
de radiacdo apresentou 6.750 emissdes beta por hora.
A idade desse fdssil, em anos, é

a) 450.

b) 1.433.

c) 11.460.

d) 17.190

e) 27.000.

A eletrélise é um processo ndo espontaneo de
grande importancia para a industria quimica. Uma de
suas aplicacbes é a obtencdo do géas cloro e do
hidréxido de sddio, a partir de uma solucdo aquosa de
cloreto de sddio. Nesse procedimento, utiliza-se uma

célula eletroquimica, como ilustrado.
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Célula eletroquimica

No processo eletrolitico ilustrado, o produto
secundario obtido é o

a) vapor de agua.

b) oxigénio molecular.

c) hipoclorito de sddio.

d) hidrogénio molecular.

e) Cloreto de hidrogénio.




Um fato corriqueiro ao se cozinhar arroz é o
derramamento de parte da 4gua de cozimento sobre a
chama azul do fogo, mudando-a para uma chama
amarela. Essa mudanca de cor pode suscitar
interpretacdes diversas, relacionadas as substancias
presentes na agua de cozimento. Além do sal de
cozinha (NaC ¥), nela se encontram carboidratos,
proteinas e sais minerais.

Cientificamente, sabe-se que essa mudanca de cor da
chama ocorre pela

a) reacdo do gas de cozinha com o sal, volatilizando gas
cloro.

b) emissdo de fétons pelo sddio, excitado por causa da
chama.

c) producdo de derivado amarelo, pela reagdo com o
carboidrato.

d) reacdo do gés de cozinha com a agua, formando gas
hidrogénio.

e) excitacdo das moléculas de proteinas, com formacao
de luz amarela.

A ozondlise, reacdo utilizada na industria
madeireira para a producdo de papel, é também
utilizada em escala de laboratério na sintese de
aldeidos e cetonas. As duplas ligacGes dos alcenos sdo
clivadas pela oxidagdo com o 0z6nio (03), em presenca
de agua e zinco metdlico, e a reacdo produz aldeidos
e/ou cetonas, dependendo do grau de substituicdo da
ligacdo dupla. LigagGes duplas dissubstituidas geram
cetonas, enquanto as ligacbes duplas terminais ou
monossubstituidas ddo origem a aldeidos, como

mostra o esquema.
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Considere a ozondlise do composto 1-fenil-2-
metilprop-1-eno:

1-fenil-2-metilprop-1-eno
MARTINO, A. Quimica, a ciéncia

global. Goiania: Editora W, 2014
(adaptado).

Quais sdo os produtos formados nessa reacao?
a) Benzaldeido e propanona.

b) Propanal e benzaldeido.

c) 2-fenil-etanal e metanal.

d) Benzeno e propanona.

e) Benzaldeido e etanal.

A toxicidade de algumas substancias é
normalmente representada por um indice conhecido
como DL50 (dose letal mediana). Ele representa a
dosagem aplicada a uma populacao de seres vivos que
mata 50% desses individuos e é normalmente medido
utilizando-se ratos como cobaias. Esse indice é muito
importante para os seres humanos, pois ao se
extrapolar os dados obtidos com o uso de cobaias,
pode-se determinar o nivel toleravel de contaminacdo
de alimentos, para que possam ser consumidos de
forma segura pelas pessoas.

O quadro apresenta trés pesticidas e suas toxicidades.
A unidade mg/kg indica a massa da substancia ingerida
pela massa da cobaia.

Pesticidas DL, (mg/kg)
Diazinon 70
Malation | 1000
Atrazina 3100

Sessenta ratos, com massa de 200 g cada, foram
divididos em trés grupos de vinte. Trés amostras de
racao, contaminadas, cada uma delas com um dos
pesticidas indicados no quadro, na concentracdo de
3 mg por grama de rac¢do, foram administradas para
cada grupo de cobaias. Cada rato consumiu 100 g de
ragao.

Qual(ais) grupo(s) tera(ao) uma mortalidade minima de
10 ratos?

a) O grupo que se contaminou somente com atrazina.

b) O grupo que se contaminou somente com diazinon.
c) Os grupos que se contaminaram com atrazina e
malation.

d) Os grupos que se contaminaram com diazinon e
malation.

e) Nenhum dos grupos contaminados com atrazina,
diazinon e malation.

O ferro é encontrado na natureza na forma de seus
minérios, tais como a hematita (a — Fe; 03), a
magnetita (Fe; 0,) e a wustita (Fe0). Na siderurgia, o
ferro-gusa é obtido pela fusdo de minérios de ferro em
altos fomos em condi¢des adequadas. Uma das etapas
nesse processo é a formacdo de mondxido de carbono.
O CO (gasoso) é utilizado para reduzir o FeO (sélido),
conforme a equacdo quimica:

FeO(s) + CO(g) g Fe(s) + COz(g)

Considere as seguintes equagdes termoquimicas:




F€203(S) + 3 CO(g) - 2 Fe(s) + 3 COZ(g)
A H° = —25 “L de Fe,0,
mol

3 FeO(s) + COZ(g) d F€304(S) + CO(g)
AH° = -36 L de co,
mol

2 F3304-(S) + COz(g) -3 F€203(5) + CO(g)
AH° = +47 2L de co,
mol

. L k
O valor mais préximo de 4, H®, em m_(];z de FeO, para a

reacdo indicada do FeO (sélido) com o CO (gasoso) é
a)-14.

b) -17.

c) =50.

d) -64.

e) —100.

17 - Ainvencdo do LED azul, que permite a geracao de
outras cores para compor a luz branca, permitiu a
construcdo de Ilampadas energeticamente mais
eficientes e mais duraveis do que as incandescentes e
fluorescentes. Em um experimento de laboratorio,
pretende-se associar duas pilhas em série para acender
um LED azul que requer 3,6 volts para o seu
funcionamento.

Considere as semirreacbes de reducdo e seus
respectivos potenciais mostrados no quadro.

Semirreagao de redugao E°(V)

Ceagy + €~ = Cegory +1,61

Cr2072('aq) + 14 H(+ﬂq) +6e =2 CT&;) +7 HZO(I) +1,33

Nl(z‘;q) +2e - Nl(s) —0,25

Infiy+2 e - Ing -0,76

Qual associacdo em série de pilhas fornece diferenca
de potencial, nas condi¢des-padrdo, suficiente para
acender o LED azul?
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