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Fisico — Quimica

1. (Enem 2013) Musculos artificiais sdo dispositivos feitos
com plasticos inteligentes que respondem a uma corrente
elétrica com um movimento mecanico. A oxidagdo e
redugdo de um polimero condutor criam cargas positivas
e/ou negativas no material, que sdo compensadas com a
inser¢do ou expulsdo de cations ou anions. Por exemplo, na
figura os filmes escuros sdo de polipirrol e o filme branco é
de um eletrolito polimérico contendo um sal inorgénico.
Quando o polipirrol sofre oxidagdo, ha a inser¢do de anions
para compensar a carga positiva no polimero e o filme se
expande. Na outra face do dispositivo o filme de polipirrol
sofre reduc¢do, expulsando anions, e o filme se contrai. Pela
montagem, em sanduiche, o sistema todo se movimenta de
forma harmonica, conforme mostrado na figura.
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DE PAOLI, M. A. Cadernos Tematicos de Quimica Nova na Escola.
Sé&o Paulo, maio 2001 (adaptado).

A camada central de eletr6lito polimérico é importante

porque

a) absorve a irradiacdo de particulas carregadas, emitidas
pelo aquecimento elétrico dos filmes de polipirrol.

b) permite a difusdo dos ions promovida pela aplicagdo de
diferenga de potencial, fechando o circuito elétrico.

¢) mantém um gradiente térmico no material para promover
a dilatagdo/contragdo térmica de cada filme de polipirrol.

d) permite a condugdo de elétrons livres, promovida pela
aplicacdo de diferenga de potencial, gerando corrente
elétrica.

e) promove a polarizagdo das moléculas poliméricas, o que
resulta no movimento gerado pela aplicagdo de diferenca
de potencial.

2. (Enem 2013) Uma das etapas do tratamento da agua ¢ a
desinfecgdo, sendo a cloragdo o método mais empregado.
Esse método consiste na dissolugdo do gas cloro numa
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solugdo sob pressdo e sua aplicagdo na agua a ser
desinfectada. As equagdes das reagdes quimicas envolvidas
sdo:

Cly(g)+2H,0(¢) € HCrO(aq)+H,0" (aq) + C™(aq)

HC/O(aq) + H,O(¢) € H30*(aq)+C/l™(aq)

A agdo desinfetante é controlada pelo acido hipocloroso,
que possui um potencial de desinfecgdo cerca de 80 vezes
superior ao anion hipoclorito. O pH do meio ¢ importante,
porque influencia na extensdo com que o acido hipocloroso
se ioniza.

Para que a desinfec¢do seja mais efetiva, o pH da agua a ser
tratada deve estar mais proximo de

a) 0.

b) 5.

c)7.

d)o9.

e) 14.

3. (Enem 2013) A varfarina ¢ um farmaco que diminui a
agregacdo plaquetaria, e por isso ¢ utilizada como
anticoagulante, desde que esteja presente no plasma, com
uma concentragdo superior a 1,0 mg/L. Entretanto,
concentragdes plasmaticas superiores a 4,0 mg/L podem
desencadear hemorragias. As moléculas desse farmaco
ficam retidas no espago intravascular e dissolvidas
exclusivamente no plasma, que representa
aproximadamente 60% do sangue em volume. Em um
medicamento, a varfarina ¢ administrada por via
intravenosa na forma de solugdo aquosa, com concentracio
de 3,0 mg/mL. Um individuo adulto, com volume
sanguineo total de 5,0 L, serd submetido a um tratamento
com solu¢do injetavel desse medicamento.

Qual é o maximo volume da solu¢do do medicamento que
pode ser administrado a esse individuo, pela via
intravenosa, de maneira que ndo ocorram hemorragias
causadas pelo anticoagulente?

a) 1,0 mL

b) 1,7 mL

c)2,7mL

d) 4,0 mL

e) 6,7 mL

4. (Enem 2013) Eu também podia decompor a agua, se
fosse salgada ou acidulada, usando a pilha de Daniell como
fonte de forca. Lembro o prazer extraordindrio que sentia
ao decompor um pouco de agua em uma taga para ovos
quentes, vendo-a separar-se em seus elementos, o oxigénio
em um eletrodo, o hidrogénio no outro. A eletricidade de
uma pilha de 1 volt parecia tdo fraca, e, no entanto podia
ser suficiente para desfazer um composto quimico, a
agua...

pKy = -logK,
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SACKS, O. Tio Tungsténio: memorias de uma infancia
quimica. Séo Paulo: Cia. das Letras, 2002.

O fragmento do romance de Oliver Sacks relata a separagdo
dos elementos que compdem a agua. O principio do método
apresentado ¢ utilizado industrialmente na

a) obten¢@o de ouro a partir de pepitas.

b) obtengdo de calcario a partir de rochas.

¢) obten¢@o de aluminio a partir da bauxita.

d) obtengdo de ferro a partir de seus 6xidos.

e) obtencdo de amonia a partir de hidrogénio e nitrogénio.

5. (Enem 2013) Glicose marcada com nuclideos de
carbono-11 ¢é utilizada na medicina para se obter imagens
tridimensionais do cérebro, por meio de tomografia de
emissdo de positrons. A desintegracdo do carbono-11 gera
um positron, com tempo de meia-vida de 20,4 min, de
acordo com a equacdo da reacdo nuclear:

11 11 0
6C — 5B + 1€
(pdsitron)

A partir da inje¢@o de glicose marcada com esse nuclideo, o
tempo de aquisi¢do de uma imagem de tomografia é cinco
meias-vidas.

Considerando que o medicamento cont¢ém 1,00 g do
carbono-11, a massa, em miligramas, do nuclideo restante,
apos a aquisi¢do da imagem, ¢ mais proxima de

a) 0,200.

b) 0,969.

¢) 9,80.

d) 31,3.

e) 200.

6. (Enem 2012) Uma dona de casa acidentalmente deixou
cair na geladeira a agua proveniente do degelo de um peixe,
0 que deixou um cheiro forte e desagradavel dentro do
eletrodoméstico. Sabe-se que o odor caracteristico de peixe
se deve as aminas e que esses compostos se comportam
como bases.

Na tabela sdo listadas as concentra¢des hidrogenidnicas de
alguns materiais encontrados na cozinha, que a dona de
casa pensa em utilizar na limpeza da geladeira.
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b) Suco de liméo ou alcool.

¢) Suco de limdo ou vinagre.

d) Suco de limao, leite ou sabdo.

¢) Sabao ou carbonato de sddio/barrilha.

7. (Enem 2012) Osmose € um processo espontaneo que

ocorre em todos os organismos vivos e ¢ essencial a

manuten¢io da vida. Uma solugdo 0,15 mol/L de NaC/

(cloreto de so6dio) possui a mesma pressdo osmotica das

solugdes presentes nas células humanas.

A imersdo de uma célula humana em uma solugdo 0,20

mol/L de NaC/ tem, como consequéncia, a

a) absor¢do de ions Na' sobre a superficie da célula.

b) difusdo rapida de ions Na’ para o interior da célula.

¢) diminuigdo da concentragdo das solugdes presentes na
célula.

d) transferéncia de ions Na" da célula para a solugdo.

e) transferéncia de moléculas de agua do interior da célula
para a solug@o.

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

Semirreacio Potencial Padrao de Redugéo (V)
Li* +e~ —Li -3,05
K*+e” =K -2,93
Mg?* +2e~ —Mg | 2,36
At +3e” = Al | -1,66
Zn?* +2e” - 2Zn | 0,76
Cu®* +2e” > Cu | +0,34

~ +
Material ((i[(l)(l)llc/il;tra(;ao de H;0
Suco de limdo 107

Leite 10°

Vinagre 10°

Alcool 10°

Sabio 10"

Carbonato de 102

sodio/barrilha

Dentre os materiais listados, quais sdo apropriados para
amenizar esse odor?
a) Alcool ou sabdo.

www.tenhoprovaamanha.com.br

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

Com base no texto e na tabela, que metais poderiam entrar

na composic¢do do anel das latas com a mesma fungdo do

magnésio, ou seja, proteger o aluminio da oxidacdo nos

fornos e ndo deixar diminuir o rendimento da sua

reciclagem?

a) Somente o litio, pois ele possui o menor potencial de
redugdo.

b) Somente o cobre, pois ele possui 0 maior potencial de
redugdo.

¢) Somente o potassio, pois ele possui potencial de redugdo
mais proximo do magnésio.
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d) Somente o cobre e o zinco, pois eles sofrem oxidagdo
mais facilmente que o aluminio.

e) Somente o litio e o potassio, pois seus potenciais de
redu¢do sdo menores do que o do aluminio.

9. (Enem 2012) A falta de conhecimento em relagdo ao que
vem a ser um material radioativo e quais os efeitos,
consequéncias ¢ usos da irradiagdo pode gerar o medo ¢ a
tomada de decisdes equivocadas, como a apresentada no
exemplo a seguir.

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

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

A decisdo tomada pela companhia é equivocada, pois

a) o material ¢ incapaz de acumular radiagdo, ndo se
tornando radioativo por ter sido irradiado.

b) a utilizagdo de uma embalagem ¢ suficiente para
bloquear a radiagdo emitida pelo material.

¢) a contaminagdo radioativa do material ndo se prolifera da
mesma forma que as infec¢des por microrganismos.

d) o material irradiado emite radia¢do de intensidade abaixo
daquela que ofereceria risco a saude.

e) o intervalo de tempo apds a esterilizagdo ¢ suficiente
para que o material ndo emita mais radiagdo.

10. (Enem 2011) O peroxido de hidrogénio é comumente
utilizado como antisséptico e alvejante. Também pode ser
empregado em trabalhos de restauragdo de quadros
enegrecidos ¢ no clareamento de dentes. Na presenga de
solugdes acidas de oxidantes, como o permanganato de
potassio, este 0xido decompde-se, conforme a equacdo a
seguir:

5 H,05(aq) +2 KMnOy4(aq) + 3 HySO4(aq) — 5 O5(g) + 2

ROCHA-FILHO, R. C. R.; SILVA, R. R. Introdugdo aos
Cdalculos da Quimica. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1992.

De acordo com a estequiometria da rea¢do descrita, a
quantidade de permanganato de potassio necessaria para
reagir completamente com 20,0 mL de uma solugdo 0,1
mol/L de peréxido de hidrogénio ¢ igual a

a) 2,0-10%mol
b) 2,0-103mol
¢) 8,010 'mol
d) 8,0-10"*mol
e) 5,0-103mol

11. (Enem 2011) A cal (6xido de calcio, CaO), cuja
suspensdo em agua ¢ muito usada como uma tinta de baixo
custo, d4 uma tonalidade branca aos troncos de arvores.
Essa é uma pratica muito comum em pragas publicas e
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locais privados, geralmente usada para combater a
proliferacdo de parasitas. Essa aplica¢do, também chamada
de caiagdo, gera um problema: elimina microrganismos
benéficos para a arvore.

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

A destruicdo do microambiente, no tronco de arvores

pintadas com cal, ¢ devida ao processo de

a) difusdo, pois a cal se difunde nos corpos dos seres do
microambiente e 0s intoxica.

b) osmose, pois a cal retira adgua do microambiente,
tornando-o  invidvel ao  desenvolvimento  de
microrganismos.

¢) oxidacdo, 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) vaporizagdo, pois a cal facilita a volatilizagdo da agua
para a atmosfera, eliminando os seres vivos do
microambiente.

12. (Enem 2011) Um dos problemas dos combustiveis que
contém carbono é que sua queima produz didxido de
carbono. Portanto, uma caracteristica importante, ao se
escolher um combustivel, é analisar seu calor de combustio
(Ah.®), definido como a energia liberada na queima
completa de um mol de combustivel no estado padrdo. O
quadro seguinte relaciona algumas substancias que contém

carbono e seu AH.® .

Substiancia | Formula AHC0 (kJ/mol)
MEEOqaq) + kab (Ag) + 8 HIGTE)

etanol CoHsOH (£) | - 1368

glicose CgHy20g (s) | -2 808

metano CHy (2 - 890

octano C8H18 () -5471

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

a) Benzeno.

b) Metano.

¢) Glicose.

d) Octano.

¢) Etanol.

13. (Enem 2011) Os refrigerantes t€ém-se tornado cada vez
mais o alvo de politicas publicas de satde. Os de cola
apresentam acido fosforico, substancia prejudicial a fixagdo
de calcio, o mineral que ¢é o principal componente da matriz
dos dentes. A carie é um processo dindmico de

3
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desequilibrio do processo de desmineralizacdo dentéria,
perda de minerais em razdo da acidez. Sabe-se que o
principal componente do esmalte do dente ¢ um sal
denominado hidroxiapatita. O refrigerante, pela presenca da
sacarose, faz decrescer o pH do biofilme (placa bacteriana),
provocando a desmineralizacdo do esmalte dentario. Os
mecanismos de defesa salivar levam de 20 a 30 minutos
para normalizar o nivel do pH, remineralizando o dente. A
equagdo quimica seguinte representa esse processo:

desmineralizagéo -
mineralizagao

Hidroxiapatita

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

Considerando que uma pessoa consuma refrigerantes
diariamente, poderd ocorrer um  processo  de
desmineralizagdo dentaria, devido ao aumento da
concentragdo de

a) OH™, que reage com os ions Caz+, deslocando o
equilibrio para a direita.

b) H", que reage com as hidroxilas OH™, deslocando o
equilibrio para a direita.

¢) OH™, que reage com os ions Caz+, deslocando o
equilibrio para a esquerda.

d) H", que reage com as hidroxilas OH™, deslocando o
equilibrio para a esquerda.

e) ca?t , que reage com as hidroxilas OH™, deslocando o
equilibrio para a esquerda.

14. (Enem 2011) Certas ligas estanho-chumbo com
composi¢do especifica formam um eutético simples, o que
significa que uma liga com essas caracteristicas se
comporta como uma substdncia pura, com um ponto de
fusdo definido, no caso 183°C. Essa ¢ uma temperatura
inferior mesmo ao ponto de fusdo dos metais que compdem
esta liga (o estanho puro funde a 232°C e o chumbo puro a
320°C) o que justifica sua ampla utilizagdo na soldagem de
componentes eletrdnicos, em que o excesso de aquecimento
deve sempre ser evitado. De acordo com as normas
internacionais, os valores minimo ¢ maximo das densidades
para essas ligas sdo de 8,74 g/mL e 8,82 g/mL,
respectivamente. As densidades do estanho e do chumbo
sao 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 determinagcdo de sua
composicdo percentual em massa, cujos resultados estdo
mostrados no quadro a seguir.

Amostra Porcentagem de | Porcentagem de
Sn (%) Pb (%)

I 60 40

11 62 38
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111 65 35
v 63 37
\Y 59 41

Com base no texto e na analise realizada pelo técnico, as
amostras que atendem as normas internacionais sao

a)lell

b) I e IIL

c)llelV.

dylleV.

e)IVeV.

15. (Enem 2010) Todos os organismos necessitam de agua
e grande parte deles vive em rios, lagos e oceanos. Os
processos biologicos, como respiragdo e fotossintese,
exercem profunda influéncia na quimica das aguas naturais
em todo o planeta. O oxigénio € ator dominante na quimica
e na bioquimica da hidrosfera. Devido a sua baixa
solubilidade em agua (9,0 mg/€ a 20°C) a disponibilidade
de oxigénio nos ecossistemas aquaticos estabelece o limite
entre a vida aerdbica e anaerObica. Nesse contexto, um
parametro chamado Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO) foi definido para medir a quantidade de matéria
organica presente em um sistema hidrico. A DBO
corresponde a massa de O, em miligramas necessaria para
realizar a oxidagdo total do carbono orgénico em um litro
de 4gua.

BAIRD, C. Quimica Ambiental. Ed. Bookman, 2005
(adaptado).

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

Suponha que 10 mg de aglicar (formula minima CH,0 e
massa molar igual a 30 g/mol) sdo dissolvidos em um litro
de 4gua; em quanto a DBO sera aumentada?

a) 0,4mg de Oy/litro

b) 1,7mg de Oy/litro

¢) 2,7mg de Oy/litro

d) 9,4mg de Oy/litro

e) 10,7mg de Oy/litro

16. (Enem 2010) Ao colocar um pouco de aclcar na dgua e
mexer até a obtencdo de uma so6 fase, prepara-se uma
solucdo. O mesmo acontece ao se adicionar um pouquinho
de sal a 4gua e misturar bem. Uma substancia capaz de
dissolver o soluto ¢ denominada solvente; por exemplo, a
4gua ¢ um solvente para o agucar, para o sal e para varias
outras substancias. A figura a seguir ilustra essa citagdo.
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Suponha que uma pessoa, para adogar seu cafezinho, tenha
utilizado 3,42g de sacarose (massa molar igual a 342 g/mol)
para uma xicara de 50 m{ do liquido. Qual € a concentragdo
final, em moll, de sacarose nesse cafezinho?

a) 0,02

b) 0,2

c)2

d) 200

e) 2000

17. (Enem 2010) A lavoura arrozeira na planicie costeira
da regido sul do Brasil comumente sofre perdas elevadas
devido a salinizagdo da agua de irrigacdo, que ocasiona
prejuizos diretos, como a redugdo de produgdo da lavoura.
Solos com processo de salinizagdo avangado ndo sdo
indicados, por exemplo, para o cultivo de arroz. As plantas
retiram a agua do solo quando as forgas de embebigdo dos
tecidos das raizes sdo superiores as for¢as com que a dgua €
retida no solo.

WINKEL, H.L.; TSCHIEDEL, M. Cultura do arroz:
salinizagdo de solos em cultivos de arroz.

Disponivel em: http//agropage.tripod.com/saliniza.hml.
Acesso em: 25 jun. 2010 (adaptado)

A presenga de sais na solucdo do solo faz com que seja
dificultada a absor¢do de dgua pelas plantas, o que provoca
o fendmeno conhecido por seca fisiologica, caracterizado
pelo(a)

a) aumento da salinidade, em que a dgua do solo atinge uma
concentragdo de sais maior que a das células das raizes
das plantas, impedindo, assim, que a agua seja absorvida.

b) aumento da salinidade, em que o solo atinge um nivel
muito baixo de agua, e as plantas ndo tém forga de
sucgdo para absorver a agua.

¢) diminui¢do da salinidade, que atinge um nivel em que as
plantas ndo tém forga de sucgdo, fazendo com que a agua
ndo seja absorvida.

d) aumento da salinidade, que atinge um nivel em que as
plantas tém muita sudag@o, ndo tendo for¢a de sucgdo
para supera-la.

¢) diminui¢do da salinidade, que atinge um nivel em que as
plantas ficam turgidas e ndo tém forca de sudagdo para
supera-la.
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18. (Enem 2010) Sob pressdo normal (ao nivel do mar), a
agua entra em ebuligdo a temperatura de 100 °C. Tendo por
base essa informagdo, um garoto residente em uma cidade
litoranea fez a seguinte experiéncia:

* Colocou uma caneca metalica contendo agua no fogareiro

do fogao de sua casa.

* Quando a 4gua comegou a ferver, encostou
cuidadosamente a extremidade mais estreita de uma
seringa de injecdo, desprovida de agulha, na superficie do
liquido e, erguendo o émbolo da seringa, aspirou certa
quantidade de 4gua para seu interior, tapando-a em
seguida.

* Verificando ap6s alguns instantes que a agua da seringa
havia parado de ferver, ele ergueu o émbolo da seringa,
constatando, intrigado, que a 4gua voltou a ferver apds um
pequeno deslocamento do émbolo.

Considerando o procedimento anterior, a 4gua 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 agua contida na
seringa.

¢) produz um aumento de volume que aumenta o ponto de
ebuligdo da agua.

d) proporciona uma queda de pressdo no interior da seringa
que diminui o ponto de ebuligdo da adgua.

e) possibilita uma diminui¢do da densidade da agua que
facilita sua ebuli¢do.

19. (Enem 2010) O abastecimento de nossas necessidades
energéticas futuras dependera  certamente do
desenvolvimento de tecnologias para aproveitar a energia
solar com maior eficiéncia. A energia solar ¢ a maior fonte
de energia mundial. Num dia ensolarado, por exemplo,
aproximadamente 1 kJ de energia solar atinge cada metro
quadrado da superficie terrestre por segundo. No entanto, o
aproveitamento dessa energia ¢ dificil porque ela ¢ diluida
(distribuida por uma 4rea muito extensa) e oscila com o
horario e as condic¢des climaticas. O uso efetivo da energia
solar depende de formas de estocar a energia coletada para
uso posterior.

BROWN, T. Quimica, a ciéncia central. Sao Paulo:
Pearson Prentice Hall, 2005.

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

CHy(g) + HyO(v) + calor € CO(g) + 3Hx(g)

e analisando-a como potencial mecanismo para o

aproveitamento posterior da energia solar, conclui-se que se

trata de uma estratégia

a) insatisfatoria, pois a reag@o apresentada ndo permite que
a energia presente no meio externo seja absorvida pelo
sistema para ser utilizada posteriormente.
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b) insatisfatoria, uma vez que ha formacdo de gases
poluentes e com potencial poder explosivo, tornando-a
uma reagdo perigosa e de dificil controle.

¢) insatisfatoria, uma vez que ha formagdo de gas CO que
ndo possui conteudo energético passivel de ser
aproveitado posteriormente e ¢ considerado um gas
poluente.

d) satisfatoria, uma vez que a reagdo direta ocorre com
absor¢do de calor e promove a formagdo das substancias
combustiveis que poderdo ser utilizadas posteriormente
para obtengdo de energia e realizagéo de trabalho util.

e) satisfatoria, uma vez que a reagdo direta ocorre com
liberacdo de calor havendo ainda a formacgdo das
substancias combustiveis que poderdo ser utilizadas
posteriormente para obtengdo de energia e realizag@o de
trabalho util.

20. (Enem 2010) No que tange a tecnologia de
combustiveis alternativos, muitos especialistas em energia
acreditam que os alcodis vdo crescer em importdncia em
um futuro proximo.

Realmente, alcodis como metanol e etanol tém encontrado
alguns nichos para uso doméstico como combustiveis ha
muitas décadas e, recentemente, vém obtendo uma
aceitacdo cada vez maior como aditivos, ou mesmo como
substitutos para gasolina em veiculos.

Algumas das propriedades fisicas desses combustiveis sdo
mostradas no quadro seguinte.

. Calor de
. Densidade a -
Alcool 25°C (g/mL) Combustio

& (kJ/mol)

Metanol
(CH,0H) 0,79 -1726,0
Etanol
(CH,CH,OH) 0,79 - 1367,0

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

Considere que, em pequenos volumes, o custo de produgdo
de ambos os alcodis seja 0 mesmo. Dessa forma, do ponto
de vista econdmico, ¢ mais vantajoso utilizar

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

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

¢) metanol, pois sua combustdo completa fornece
aproximadamente 17,9 MJ de energia por litro de
combustivel queimado.

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

e) etanol, pois sua combustdo completa fornece
aproximadamente 33,7 MJ de energia por litro de

combustivel queimado.

www.tenhoprovaamanha.com.br
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21. (Enem 2010) O crescimento da produgdo de energia
elétrica ao longo do tempo tem influenciado decisivamente
o progresso da humanidade, mas também tem criado uma
séria preocupagdo: o prejuizo ao meio ambiente. Nos
proximos anos, uma nova tecnologia de geragdo de energia
elétrica devera ganhar espago: as células a combustivel
hidrogénio/oxigénio.

Interbits®

VILLULLAS, H. M; TICIANELLI, E. A; GONZALEZ, E. R.
Quimica Nova Na Escola. N°15, maio 2002.

Com base no texto e na figura, a produgdo de energia

elétrica por meio da célula a  combustivel

hidrogénio/oxigénio diferencia-se dos processos
convencionais porque

a) transforma energia quimica em energia elétrica, sem
causar danos ao meio ambiente, porque o principal
subproduto formado ¢ a agua.

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

¢) transforma energia quimica em energia elétrica, porém
emite gases poluentes da mesma forma que a produgdo
de energia a partir dos combustiveis fosseis.

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

e) converte a energia potencial acumulada nas moléculas de
agua contidas no sistema em energia quimica, sem que
ocorra a producdo de gases poluentes nocivos ao meio
ambiente.

22. (Enem 2010) A eletrolise ¢ muito empregada na
inddstria com o objetivo de reaproveitar parte dos metais
sucateados. O cobre, por exemplo, ¢ um dos metais com
maior rendimento no processo de eletrolise, com uma
recuperacdo de aproximadamente 99,9%. Por ser um metal
de alto valor comercial e de multiplas aplicagdes, sua
recuperagdo torna-se viavel economicamente.

Suponha que, em um processo de recuperagdo de cobre
puro, tenha-se eletrolisado uma solucgéo de sulfato de cobre
(I) (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.
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a) 0,02g.
b) 0,04g.
c) 2,40g.
d) 35,5g.
e) 71,0g.

23. (Enem 2010) As baterias de Ni-Cd muito utilizadas no
nosso cotidiano ndo devem ser descartadas em lixos
comuns uma vez que uma consideravel quantidade de
cadmio ¢é volatilizada e emitida para o meio ambiente
quando as baterias gastas sdo incineradas como componente
do lixo. Com o objetivo de evitar a emissdo de cadmio para
a atmosfera durante a combustdo ¢ indicado que seja feita a
reciclagem dos materiais dessas baterias.

Uma maneira de separar o cddmio dos demais compostos
presentes na bateria € realizar o processo de lixiviacao
acida. Nela, tanto os metais (Cd, Ni e eventualmente Co)
como os hidroxidos de ions metalicos Cd(OH),(s),
Ni(OH),(s), Co(OH),(s) presentes na bateria, reagem com
uma mistura acida e sdo solubilizados. Em fung¢fo da baixa
seletividade (todos os ions metalicos s@o solubilizados),
apos a digestdo acida, € realizada uma etapa de extragdo dos
metais com solventes organicos de acordo com a reacao:

M*(aq) + 2HR(org) € MR,(org) + 2H'(aq)

Onde:

M?*" = Cd*", Ni*' ou Co*"

HR = Cy4H;34 — PO,H: identificado no grafico por X
HR = C;,H;; — PO,H : identificado no grafico por Y

O grafico mostra resultado da extragdo utilizando os
solventes organicos X e Y em diferentes pH.

1001
901
80 1
704
601
50 1
404
301
201
104

Extragao (%)
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b) as moléculas X e Y atuam como extratores anionicos
uma vez que a parte polar da molécula troca o fon H
pelo cation do metal.

¢) as moléculas X eY atuam como extratores cationicos
uma vez que a parte apolar da molécula troca o ion PO,>
pelo cation do metal.

d) as moléculas X ¢ Y atuam como extratores anidonicos
uma vez que a parte polar da molécula troca o ion PO,>
pelo cation do metal.

e) as moléculas X e Y fazem ligagdes com os ions
metalicos resultando em compostos com carater apolar o
que justifica a eficacia da extracéo.

24. (Enem 2010) Decisdo de asfaltamento da rodovia MG-
010, acompanhada da introdug@o de espécies exoticas, ¢ a
pratica de incéndios criminosos ameacam o sofisticado
ecossistema do campo rupestre da reserva da Serra do
Espinhago. As plantas nativas desta regido, altamente
adaptadas a uma alta concentragdo de aluminio, que inibe o
crescimento das raizes e dificulta a absor¢do de nutrientes e
agua, estdo sendo substituidas por espécies invasoras que
ndo teriam naturalmente adaptagdo para este ambiente; no
entanto, elas estdo dominando as margens da rodovia,
equivocadamente chamada de “estrada ecologica”.
Possivelmente, a entrada de espécies de plantas exoéticas
neste ambiente foi provocada pelo uso, neste
empreendimento, de um tipo de asfalto (cimentosolo) que
possui uma mistura rica em calcio, que causou
modifica¢des quimicas aos solos adjacentes a rodovia MG-
010.

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

&ssa afirmagdo baseia-se no uso de cimento-solo, mistura

Fica em célcio que

‘a) inibe a toxicidade do aluminio, elevando o pH dessas
areas.

b) inibe a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH dessas
areas.

¢) aumenta a toxicidade do aluminio, elevando o pH dessas
areas.

d) aumenta a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH
dessas areas.

0 1 2 3 4 5 6
pH de equilibrio

Figura 1: Extracdo de niquel, cadmio e cobalto em fungao

#) neutraliza a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH

dessas areas.

d\?S. (Enem 2009) Nas ultimas décadas, o efeito estufa tem-

pH da solugéo utilizando solventes orgéanicos X e Y.

se intensificado de maneira preocupante, sendo esse efeito

Disponivel em: http:/www.scielo.br. Acesso em 28 abr. 2010muitas vezes atribuido a intensa liberagdo de CO, durante a

A reacdo descrita no texto mostra o processo de extragdo

dos metais por meio da reagdo com moléculas orgénicas, X

e Y Considerando-se as estruturas de X e Y e o processo de

separagdo descrito, pode-se afirmar que

a) as moléculas X e Y atuam como extratores cationicos
uma vez que a parte polar da molécula troca o fon H"
pelo cation do metal.

www.tenhoprovaamanha.com.br

queima de combustiveis fosseis para geragdo de energia. O
quadro traz as entalpias-padrdo de combustio a 25 °C
(AH"5s) do metano, do butano e do octano.

féormula massa AH';s
composto lecul molar (kj/mot)

molecular (g/mol) j
metano CH,4 16 - 890
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butano C4H10 58 -2.878
octano CsHig 114 -5471

A medida que aumenta a consciéncia sobre os impactos
ambientais relacionados ao uso da energia, cresce a
importancia de se criar politicas de incentivo ao uso de
combustiveis mais eficientes. Nesse sentido, considerando-
se que o metano, o butano e o octano sejam representativos
do gas natural, do gas liquefeito de petrdleo (GLP) e da
gasolina, respectivamente, entdo, a partir dos dados
fornecidos, ¢ possivel concluir que, do ponto de vista da
quantidade de calor obtido por mol de CO, gerado, a ordem
crescente desses trés combustiveis €

a) gasolina, GLP e gas natural.

b) gas natural, gasolina e GLP.

¢) gasolina, gas natural e GLP.

d) gas natural, GLP e gasolina.

e) GLP, gas natural e gasolina.

26. (Enem 2009) Para que apresente condutividade elétrica
adequada a muitas aplica¢des, o cobre bruto obtido por
métodos térmicos ¢é purificado eletroliticamente. Nesse
processo, o cobre bruto impuro constitui o anodo da célula,
que esta imerso em uma solugdo de CuSO,4. A medida que o
cobre impuro ¢ oxidado no anodo, fons Cu** da solugdo sdo
depositados na forma pura no catodo. Quanto as impurezas
metalicas, algumas sdo oxidadas, passando a solugdo,
enquanto outras simplesmente se desprendem do anodo e se
sedimentam abaixo dele. As impurezas sedimentadas sdo
posteriormente processadas, e sua comercializacdo gera
receita que ajuda a cobrir os custos do processo. A série
eletroquimica a seguir lista o cobre e alguns metais
presentes como impurezas no cobre bruto de acordo com
suas forcas redutoras relativas.

Ouro
Platina
Prata
Cobre
Chumbo
Niquel

Forca
redutora

Zinco 4

Entre as impurezas metalicas que constam na série
apresentada, as que se sedimentam abaixo do anodo de
cobre sdo

a) Au, Pt, Ag, Zn, Ni e Pb.

b) Au, Pte Ag.

¢) Zn, Ni e Pb.

d) Aue Zn.

e) Ag e Pb.

www.tenhoprovaamanha.com.br
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27. (Enem 2009) Sabdes sdo sais de acidos carboxilicos de
cadeia longa utilizados com a finalidade de facilitar,
durante processos de lavagem, a remogao de substancias de
baixa solubilidade em agua, por exemplo, 6leos e gorduras.
A figura a seguir representa a estrutura de uma molécula de
sabdo.

/\/\/\/\/\/\/\/\/

Em solu¢do, os anions do sabdo podem hidrolisar a agua e,
desse modo, formar o 4cido carboxilico correspondente. Por
exemplo, para o estearato de sodio, ¢ estabelecido o
seguinte equilibrio:

CH;3(CH,);6COO™ + H,O f  CH;3(CHy)16COOH + OH™

Uma vez que o acido carboxilico formado ¢ pouco soluvel
em agua e menos eficiente na remogdo de gorduras, o pH
do meio deve ser controlado de maneira a evitar que o
equilibrio acima seja deslocado para a direita.

Com base nas informagdes do texto, é correto concluir que
os sabdes atuam de maneira

a) mais eficiente em pH basico.

b) mais eficiente em pH acido.

¢) mais eficiente em pH neutro.

d) eficiente em qualquer faixa de pH.

e) mais eficiente em pH acido ou neutro.

28. (Enem 2009) Considere um equipamento capaz de
emitir radiag@o eletromagnética com comprimento de onda
bem menor que a da radiagdo ultravioleta. Suponha que a
radiagdo emitida por esse equipamento foi apontada para
um tipo especifico de filme fotografico e entre o
equipamento e o filme foi posicionado o pescoco de um
individuo. Quanto mais exposto a radia¢do, mais escuro se
torna o filme apds a revelagdo. Apos acionar o equipamento
e revelar o filme, evidenciou-se a imagem mostrada na
figura a seguir.

COzxNa*™ S
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Dentre os fendmenos decorrentes da interagdo entre a
radiagdo e os atomos do individuo que permitem a obteng&o
desta imagem inclui-se a

a) absor¢do da radiagdo eletromagnética e a consequente
ionizag¢do dos atomos de calcio, que se transformam em
atomos de fosforo.

b) maior absorcdo da radiagdo eletromagnética pelos
atomos de calcio que por outros tipos de atomos.

¢) maior absor¢do da radiagdo eletromagnética pelos
atomos de carbono que por atomos de calcio.

d) maior refragdo ao atravessar os atomos de carbono que
os atomos de calcio.

¢) maior ionizagdo de moléculas de agua que de atomos de
carbono.

Gabarito:

Resposta da

[B]

questio 1:

A camada central de eletrdlito polimérico € importante
porque permite a difusdo dos ions promovida pela aplicagdo
de diferenca de potencial, fechando o circuito elétrico:
Polipirrol = Pp

Anion proveniente do sal = A~

Pp —Pp* +e~ (oxidagio)

Pp* + A~ = Pp*A~

Pp*A~ +e” = Pp+A~ (redugdo)

Resposta da

[B]
www.tenhoprovaamanha.com.br

questio 2:
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Teremos:

HC(O(aq) + H,0(¢) € H,0*(aq) + Cr™ (aq)

_[H30™][Cr7]
a [HC(O]

pKa =

[Cl7]
[HC(O]

Kq = [H30*1x

O é4cido hipocloroso possui um potencial de desinfec¢do
cerca de 80 vezes superior ao anion hipoclorito, entdo:

[HC/O] = 80[C(™]

cr1 _ 1
[HC/O] 80

Aplicando -log, vem:

ol
_logK., = —log| [H:0*]x L
09K = -log| A0 17
Cr]
_logK., = —logH:O* —log_L
09K, = -logH; 0" ~log
pKa pH
[Cr7]
Ka = pH-|
Pra =P =090 1cio]

1
7,63 =pH-log—
p 980

1
~7,53 +pH = log—
+p 950
107793+PH _ 00125

-3 -3 2

0,0125~12,5x10  ~10x10 =10

10-783+pH _ 10'2

pH-7,53 = -2
sz7,53—2=5,53z5

Resposta da

[D]

questio 3:

As moléculas desse farmaco ficam retidas no espago
intravascular e dissolvidas exclusivamente no plasma, que
representa aproximadamente 60% do sangue em volume,
sendo que o volume sanguineo total de 5,0 L.

5,0 L (sangue) 100 %
Vsangue —60%
Vsangue =3L

-logK,
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Concentragdes plasmaticas superiores a 4,0 mg/L podem
desencadear hemorragias. A varfarina ¢ administrada por
via intravenosa na forma de solugdo aquosa, com
concentragdo de 3,0 mg/mL, entdo:

C-= Msoluto
V,

solugéo

Myarfarina (Medicamento) = My 5, 41ina (S@Ngue)

= Mgojyto = CxV

Crmedicamento X Vsolugéo = C(no sangue) X Vsangue

3,0 mg/mL x Vggiyezo = 4,0 mg/Lx3,0L

307 mg AL x Vgoyeao = 4.0x 107> mgimL x 307L

Vsolugao = 40x1072L = 4,0mL

Resposta da
[C]

questio 4:

O texto refere-se a uma eletrolise (decompor a agua se
fosse salgada ou acidulada, usando a pilha de Daniell como
fonte de forga). Este método ¢ utilizado industrialmente na
obtengdo de aluminio a partir da bauxita.

A alumina (Al,03) ¢é obtida a partir da bauxita:
A£203.5H20(S)—A—>A€203(S) HH,0O(v).

Equacionamento da eletrélise ignea da alumina (Al,03)
que faz parte do processo de obtengdo do aluminio na

indstria:

2A0,04(s) —2-—4Ar%* (1) +60% (1)

602 (/) — 30,(g) + 12¢" (Anodo; oxidagao) (-)
AART(0) + 1267 — 4AL(¢) (Catodo; redugdo) (+)

2A7,04(s) —20a__30,(g) + 4AL(0)
Resposta da questiio 5:
[D]

A partir da injeg@o de glicose marcada com esse nuclideo, o
tempo de aquisi¢cdo de uma imagem de tomografia é cinco
meias-vidas.
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A trimetilamina é a substancia que caracteriza o odor de
peixe. Este composto é basico devido a presenga da fungéo
amina.

Para amenizar este odor € necessdrio utilizar-se um
composto acido. De acordo com a tabela o suco de limédo e

o vinagre possuem a maior concentragdo de cations H3O",
logo sdo apropriados para este fim.

Resposta da
[E]

questio 7:

Na osmose, 0 solvente migra da regido de menor pressdo de
vapor para a de menor pressdo de vapor.

Solugdo 1 de cloreto de sodio (0,15 mol/L; mesma pressdo
osmotica das solugdes presentes nas células humanas):
Em 1litro de solugéo :

NaC¢ — Na* + Cr~
0,15 mol 0,15 mol 0,15 mol

0,30 mol de particulas

Solucdo 2 de cloreto de sédio (0,20):

Em 1litro de solugéo :

NaC¢/ — Na® + Ci~
0,20 mol 0,20 mol 0,20 mol

0,40 mol de particulas

Conclusdo: A pressdo de vapor ¢ maior na solugdo 1, pois
apresenta menor nimero de particulas, consequentemente o
solvente vai migrar da célula humana para a solugdo salina
(0,20 mol/L).

Resposta da
[E]

questio 8:

Os metais que poderiam entrar na composi¢do do anel das
latas com a mesma funcdo do magnésio (ou seja, proteger o
aluminio da oxidagdo) devem apresentar menores
potenciais de redugdo do que o do aluminio e neste caso o
litio e o potassio se encaixam.

Li* +e” —Li -3,05
Teremos:
. . T K" vo- =K 2,93
1,00 g 20,4 min 8:600 g 20,4 min 0:250 g 20,4 min A 4 .-3 — v o
. . +o€ — -
0,125 g —224min__ 59605 g 204MN__ 543495 4
%,—J
3125 mg
=313 mg
Resposta da questiio 9:
[A]
Resposta da questio 6: O material médico ndo pode acumular radiagdo, ou seja,
[C] ndo se torna radioativo por ter sido irradiado. A decisdo

www.tenhoprovaamanha.com.br

tomada pela companhia foi equivocada.

10
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Resposta da questiio 10:

[D]

Temos 20 mL de uma solugdo 0,1 mol/L de perdxido de
hidrogénio, ou seja:

1L =1000 mL
0,1 mol(H,0,) 1000 mL
n mol(H,0,) 20 mL

nH202 = 0,002 m0|

5 Hzoz(aq)+2 KMnO4(aq)+3 H2304(aq) -5 Oz(g)+2 MHSO4(aq)+K2504(aq)+8 Hzo ({)
5 mol — 2 mol

0,002 mol —n' mol
1'=0,0008 mol=80x10* mol

Resposta da
[B]

questio 11:

A cal ou oxido de céalcio reage com a agua do

microambiente: CaOy) +H,0(,) = Ca(OH)y(5q) -
Consequentemente o  desenvolvimento de  micro-
organismos ¢ afetado.
Resposta da questiio 12:
[C]
Reagdes de combustio:

15
1C,H;0H + 30, — 2CO, + 3H,0 Ahs =-1368 kJ
1C¢H,,04 + 60, — 6CO, + 6H,0 Ahs =-2808 kJ

Para uma mesma quantidade de energia liberada (1000 kJ),
teremos;

www.tenhoprovaamanha.com.br
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6 mols 3268 kJ (liberados)

X mols 1000 kJ (liberados)

x =184 mol

1C,H;0H+30, = 2CO, +3H,0  Ah; =-1368 kJ
2 mols 1368 kJ (liberados)
y mols 1000 kJ (liberados)

y =146 mol

1C¢H;,04 + 60, — 6CO, +6H,0
6 mols

Ah; =-2808 kJ
2808 kJ (liberados)
z mols 1000 kJ (liberados)

z~2,14 mol

1 mols 890 kJ (liberados)
t mols 1000 kJ (liberados)

t=112 mol

1CgHg + 22—502 —~8C0,+9H,0  Ahg = -5471k/

8 mols 5471 kJ (liberados)

w mols 1000 kJ (liberados)

w =146 mol

Conclusdo: Para uma mesma quantidade de energia liberada
(1000 kJ) a glicose libera maior quantidade de CO, .

Resposta da
[B]

questio 13:

Considerando que uma pessoa consuma refrigerante
diariamente, podera  ocorrer um  processo  de
desmineralizagdo dentaria, devido ao aumento da

concentragdo de H*, que reage com as hidroxilas OH™,
deslocando o equilibrio para a direita.
=K[Ca®*°[PO} J*[OH]

Vmin eralizagédo

Como  Hq) +OHggy = HyOpy, os fons OH™  sdo

consumidos ¢ a velocidade de mineralizagdo diminui, ou
seja, o equilibrio desloca para a direita.

Resposta da
[C]

questio 14:

11
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As densidades do estanho e do chumbo sdo 7,3 g/mL e 11,3
g/mL, respectivamente, a partir destas informagdes e das
porcentagens de estanho (Sn) e chumbo (Pb) podemos
calcular a densidade de cada amostra.

Amostra I (60 % de Sn e 40 % de Pb):

d =29 473420 113_89 g/mL
100 100

Amostra IT (65 % de Sn e 35 % de Pb):

d =02 473+38 4113-882 g/mL
100 100

Amostra I1I (65 % de Sn e 35 % de Pb):

Ay =22 473+ 411387 g/mL
100" 100

Amostra IV (63 % de Sn e 37 % de Pb):

dy =22 %73+ 30 «113-8,78 g/mL
100 100

Amostra V (59 % de Sn e 41 % de Pb):

dy =22 47,3+ 1 113-8,94 g/mL
100 100

De acordo com as normas internacionais, os valores
minimo ¢ maximo das densidades para essas ligas sdo de
8,74 g/mL e 8,82 g/mL, respectivamente. As amostras que
estdo dentro deste critério sdo a II (d = 8,82 g/mL) e a IV
(de = 8,78 g/mL).

Resposta da questiio 15:
[E]
CHQO + 02 g C02 + HzO
30g—32¢g
10 mg—m
m= 10,67 mg = 10,7 mg
Teremos 10,7mg de Oy/litro.
Resposta da questiio 16:
[B]
3,42 )
3,42 g de sacarose equivalem a —9_1, ou seja, 0,01
342 gmol

mol.

0,01 mol—50 x 10° L

x—1L
X =0,2mol
www.tenhoprovaamanha.com.br
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[sacarose] = 0,2 mol/L

Resposta da
[A]

questio 17:

A presenga de sais na solugdo do solo faz com que seja
dificultada a absor¢do de agua pelas plantas (devido ao
processo de osmose), o que provoca o fendmeno conhecido
por seca fisioldgica, caracterizado pelo aumento da
salinidade, em que a agua do solo atinge uma concentragio
de sais maior que a das células das raizes das plantas,
impedindo, assim, que a dgua seja absorvida.

Resposta da
[D]

questio 18:

Considerando o procedimento anterior, a agua volta a ferver
porque esse deslocamento proporciona uma queda de
pressd@o no interior da seringa que diminui o ponto de
ebuli¢do da agua, quanto maior a pressdo sob a superficie
da 4gua, maior a temperatura de ebuli¢do e vice-versa.

Resposta da
[D]

questio 19:

Considerando a reagao:

CHy(g) + HyO(v) + calor € CO(g) + 3Hy(g) (reagdo
endotérmica)

E analisando-a como potencial mecanismo para o
aproveitamento posterior da energia solar, conclui-se que se
trata de uma estratégia satisfatoria, uma vez que a reagdo
direta ocorre com absorcéo de calor e promove a formagéo
das substancias combustiveis que poderdo ser utilizadas
posteriormente para obtengdo de energia e realizagdo de
trabalho util.

Resposta da
[D]

questio 20:

Calculo da energia liberada por litro de metanol:
Massa molar do metanol = 32 g.mol’’
1 L metanol = 790 g

32 g (metanol) — 726 kJ
790 g (metanol) — E,
E, =17923,1kJ=179MJ

Calculo da energia liberada por litro de etanol:
Massa molar do etanol = 46 g.mol”’
1L etanol = 790 g

46 g (etanol) — 1367 kJ
790 g (etanol) —E,
E,=23476,7kJ =23,5MIJ

E mais vantajoso usar o etanol, pois sua combustio
completa fornece aproximadamente 23,5 MJ de energia por
litro de combustivel queimado.

12
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Resposta da questiio 21:

[A]

A produgdo de energia elétrica por meio da célula a
combustivel  hidrogénio/oxigénio  diferencia-se  dos
processos convencionais porque transforma energia
quimica em energia elétrica, sem causar danos ao meio
ambiente, pois o principal subproduto formado ¢ a agua.

O funcionamento de uma pilha de combustivel é baseado
nas semirreagdes a seguir:

2H,0(1) + 2¢” — Hy(g) + 20H (aq)

% Ox(g) + Hy0(1) + 2¢ — 20H-(aq)

A reacdo global da pilha de combustivel é Hy(g) + %Oz(g)
— H,O(l)

Resposta da
[D]

questio 22:

Temos:
Q=ixt=10x 3 x3600s=108000C

Cu*' +2¢ = Cu
2x96500C — 63.5g

108000 C — m
m=3553¢
Resposta da questiio 23:

[A]

As moléculas X e Y, considerando-se suas estruturas,
atuam como extratores catidnicos uma vez que a parte polar
da molécula troca o ion H' pelo cation do metal.

M*'(aq) + 2 CigHsy — POH €  M(C 4Hz4 — PO, )y(o0rg)
+ 2H+(aq)
M*'(aq) + 2 C;;H;, — POH €  M(CoH; — POy)s(org)
+ 2H+(aq)

Onde:
M?*" = Cd*', Ni*' ou Co*"

Resposta da
[A]

questio 24:

A mistura rica em calcio deixa o solo basico, ou seja, eleva
o pH.

Como os fons AI’" reagem com o 4nion hidroxido, sdo
retirados do solo.

Resposta da questiio 25:

www.tenhoprovaamanha.com.br
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[A]

De acordo com a tabela:

formula massa AH’ s
composto molar .
molecular (g/mof) (kj/mot)
metano CH,4 16 - 890
butano C4Hp 58 -2.878
octano CsHisg 114 -5471
Teremos:
CH4 +20, —= CO; + 2H,0 AH = - 890
kJ/mol
C4Hyp + 6,50, = 4CO, + 5H,0 AH = - 2878
kJ/mol
CgH g+ 12,50, — 8CO, + 9H,0 AH = - 5471
kJ/mol

Como a comparagdo deve ser feita para 1 mol de CO,
liberado por cada combustivel devemos dividir a segunda
equagdo por dois e a terceira por oito e entdo comparar os
respectivos “novos” AH obtidos:

CH,; +20, = 1CO, + 2H,0
kJ/mol

AH = - 890

den + B0 - 100+ 2HOAH=-719,5 kl/mol
4 4" 10 4 2 2 4 2
%ch18 +12—(‘;’o2 —~1co, +§HZO AH = -
683,875 kJ/mol

Lembrando que o sinal negativo significa energia liberada,
a ordem crescente de liberagdo sera:

683,875 kJ <719,5 kJ <890 kJ

Ou seja, gasolina, GLP e gas natural.

Resposta da
[B]

questio 26:

Neste caso a for¢a redutora ¢ a capacidade de um metal
provocar a reducdo de outro. Para isto acontecer este metal
devera perder elétrons com mais facilidade do que o outro e
assim fornecera os elétrons necessarios para ocorrer a
reducdo da outra espécie.

Entre as impurezas metalicas que constam na série
apresentada, as que se sedimentam abaixo do anodo de
cobre, ou seja, tem menor forga redutora sdo: ouro, platina
€ prata.
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Resposta da
[A]

questio 27:

Como o &cido carboxilico formado é pouco eficiente na
remocdo de sujeiras, o equilibrio:
CH;(CH,);6COO™ + H,0 f CH;3(CH,);sCOOH + OH™

devera ser deslocado para a esquerda, no sentido de ionizar
o acido. Consequentemente a concentracdo de anions
hidréxido (OH) deverd aumentar. Isto significa que os
sabdes atuam de maneira mais eficiente em pH basico.

Resposta da
[B]

questio 28:

Como a base das estruturas 6sseas ¢ o elemento calcio,
dentre os fendmenos decorrentes da interacdo entre a
radiagdo e os atomos do individuo que permitem a obtengdo
desta imagem inclui-se a maior absor¢do da radiagdo
eletromagnética pelos atomos de calcio que por outros tipos
de atomos.

Quimica Geral

1. (Enem 2013) Entre as substidncias usadas para o
tratamento de agua esta o sulfato de aluminio que, em meio
alcalino, forma particulas em suspensdo na agua, as quais as
impurezas presentes no meio aderem.

O método de separagdo comumente usado para retirar o
sulfato de aluminio com as impurezas aderidas é a

a) flotagdo.

b) levigacdo.

¢) ventilagdo.

d) peneiragio.

e) centrifugagdo.

2. (Enem 2013) O brasileiro consome em média 500
miligramas de calcio por dia, quando a quantidade
recomendada é o dobro. Uma alimentacdo balanceada é a
melhor decisdo pra evitar problemas no futuro, como a
osteoporose, uma doenga que atinge os ossos. Ela se
caracteriza pela diminuicdo substancial de massa Ossea,
tornando os ossos frageis e mais suscetiveis a fraturas.

Disponivel em: www.anvisa.gov.br. Acesso em: 1 ago.
2012 (adaptado).

Considerando-se o valor de 6x10%mol™" para a
constante de Avogadro e a massa molar do calcio igual a 40
g/mol, qual a quantidade minima diaria de 4&tomos de calcio
a ser ingerida para que uma pessoa supra suas
necessidades?

a) 7,5x10°"
b) 1,5x102%2

www.tenhoprovaamanha.com.br
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¢) 7,5x10%3
d) 1,5x10%5
¢) 4,8x10%°

3. (Enem 2013) A formagdo frequente de grandes volumes
de pirita (FeS,) em uma variedade de depdsitos minerais
favorece a formagdo de solugdes acidas ferruginosas,
conhecidas como “drenagem 4acida de minas”. Esse
fendmeno tem sido bastante pesquisado pelos cientistas e
representa uma grande preocupagdo entre os impactos da
mineragdo no ambiente. Em contato com oxigénio, a 25°C,
a pirita sofre reagdo, de acordo com a equag@o quimica:

4FeS,(s) +150,(g) + 2H,0(f) = 2Fe, (SO, )3 (aq) + 2H,S0, (aq)

FIGUEIREDO, B. R. Minérios e ambiente. Campinas:
Unicamp, 2000.

Para corrigir os problemas ambientais causados por essa
drenagem, a substincia mais recomendada a ser adicionada
ao meio € 0

a) sulfeto de sédio.

b) cloreto de amonio.

¢) dioxido de enxofre.

d) diéxido de carbono.

e) carbonato de calcio.

4. (Enem 2013) A produgdo de ago envolve o aquecimento
do minério de ferro, junto com carvdo (carbono) e ar
atmosférico em uma série de rea¢des de oxirredugdo. O
produto é chamado de ferro-gusa e contém cerca de 3,3%
de carbono. Uma forma de eliminar o excesso de carbono ¢
a oxidacdo a partir do aquecimento do ferro-gusa com gas
oxigénio puro. Os dois principais produtos formados sdo
aco doce (liga de ferro com teor de 0,3% de carbono
restante) e gas carbonico. As massas molares aproximadas
dos elementos carbono e oxigénio sdo, respectivamente, 12
g/mol e 16 g/mol.

LEE, J. D. Quimica Inorgdnica ndo tao concisa. Sao Paulo:
Edgard Bliicher, 1999 (adaptado).

Considerando que um forno foi alimentado com 2,5
toneladas de ferro-gusa, a massa de gas carbonico formada,
em quilogramas, na producdo de aco doce, ¢ mais proxima
de

a) 28.

b) 75.

c) 175.

d) 275.

e) 303.

5. (Enem 2012) Os tubos de PVC, material organoclorado
sintético, sdo normalmente utilizados como encanamento na
construgdo civil. Ao final da sua vida util, uma das formas
de descarte desses tubos pode ser a incineragdo. Nesse
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processo libera-se HC/ (g), cloreto de hidrogénio, dentre

outras substancias. Assim, € necessario um tratamento para
evitar o problema da emissdo desse poluente.

Entre as alternativas possiveis para o tratamento, ¢
apropriado canalizar e borbulhar os gases provenientes da
incineragdo em

a) agua dura.

b) 4dgua de cal.

¢) agua salobra.

d) agua destilada.

e) agua desmineralizada.

6. (Enem 2012) No Japdo, um movimento nacional para a
promogdo da luta contra o aquecimento global leva o
slogan: 1 pessoa, 1 dia, 1 kg de CO; a menos! A ideia ¢é
cada pessoa reduzir em 1 kg a quantidade de CO, emitida
todo dia, por meio de pequenos gestos ecoldgicos, como
diminuir a queima de gas de cozinha.

Um hambirguer ecolégico? E pra ja! Disponivel em:
http://Iges.igm.unicamp.br. Acesso em: 24 fev. 2012
(adaptado).

Considerando um processo de combustdo completa de um
gas de cozinha composto exclusivamente por butano
(C4Hyp), a minima quantidade desse gas que um japonés
deve deixar de queimar para atender a meta didria, apenas
com esse gesto, ¢ de

Dados: CO, (44 g/mol); C4H;o (58 g/mol)

a) 0,25 kg.
b) 0,33 kg.
c) 1,0 kg.
d) 1,3 kg.
e) 3,0 kg.

7. (Enem 2012) Aspartame ¢ um edulcorante artificial
(adogante dietético) que apresenta potencial adogante 200
vezes maior que o aglicar comum, permitindo seu uso em
pequenas quantidades. Muito usado pela industria
alimenticia, principalmente nos refrigerantes diet, tem valor
energético que corresponde a 4 calorias/grama. E
contraindicado a portadores de fenilcetontiria, uma doenga
genética rara que provoca o acumulo da fenilalanina no
organismo, causando retardo mental. O IDA (indice didrio
aceitavel) desse adocante ¢ 40 mg/kg de massa corporea.

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

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

Dado: massa molar do aspartame = 294g/mol
a)1,3 x 107

www.tenhoprovaamanha.com.br
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b)9,5 x 107
c)4 x 1072
d) 2.6.

e) 823.

8. (Enem 2011) Belém ¢é cercada por 39 ilhas, ¢ suas
populagdes convivem com ameagas de doengas. O motivo,
apontado por especialistas, ¢ a poluicdo da agua do rio,
principal fonte de sobrevivéncia dos ribeirinhos. A diarreia
¢ frequente nas criangas e ocorre como consequéncia da
falta de saneamento basico, ja que a populagdo ndo tem
acesso a agua de boa qualidade. Como nao ha agua potavel,
a alternativa ¢ consumir a do rio.

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

2008. Disponivel  em:

O procedimento adequado para tratar a agua dos rios, a fim
de atenuar os problemas de satde causados por
microrganismos a essas populagdes ribeirinhas ¢ a

a) filtragdo.

b) cloragéo.

¢) coagulagdo.

d) fluoretagdo.

e) decantagdo.

9. (Enem 2011) A eutrofizagdo ¢ um processo em que rios,
lagos e mares adquirem niveis altos de nutrientes,
especialmente fosfatos e nitratos, provocando posterior
acumulo de matéria orgdnica em decomposi¢do. Os
nutrientes sdo assimilados pelos produtores primarios e o
crescimento desses ¢ controlado pelo nutriente limitrofe,
que ¢ o elemento menos disponivel em relagdo a
abundancia necessdria a sobrevivéncia dos organismos
vivos. O ciclo representado na figura seguinte reflete a
dindmica dos nutrientes em um lago.
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N, (atmosfera)
Fosfatos L2
(solo; detergentes; esgoto) niratos solo; esgoto) €O, (atmosfera)
P N C
(geralmente limitados) ~ (possivelmente limitados) ~ (geralmente abundante)
(0, suficiente) Microelementos
0, / (Fe, M, Cu efc)
NO; Produtores primérios
P043' Algas e outros organismos fixadores de

nitrogénio e fotossintéticos assimilam
C, N, P nas razdes atomicas de 106: 16: 1

j

Decomposicdo bacteriana
de residuos vegetais e animais l

Crescimento de peixes e
outros produtores secundérios

Processo de
envelhecimento

W N

(0 suficiente)

Interbits®

Sedimentagdo
de residuos vegetais e animais

SPIRO, T. G.; STIGLIANI, W. M. Quimica Ambiental. Sao Paulo: Pearson Education do Brasil, 2008 (adaptado).

A analise da agua de um lago que recebe a descarga de
aguas residuais provenientes de lavouras adubadas revelou
as concentra¢cdes dos elementos carbono (21,2 mol/L),
nitrogénio (1,2 mol/L) e fosforo (0,2 mol/L). Nessas
condicdes, o nutriente limitrofe é o

a) C.

b) N.

c) P.

d) CO,.

e) PO4 .

10. (Enem 2011) O perdéxido de hidrogénio ¢ comumente
utilizado como antisséptico e alvejante. Também pode ser
empregado em trabalhos de restauragdo de quadros
enegrecidos e no clareamento de dentes. Na presenga de
solugdes acidas de oxidantes, como o permanganato de
potassio, este 0xido decompde-se, conforme a equacdo a
seguir:

5 H,0,(aq)+ 2 KNNO, (a0)+ 3 H,S0, ag) » 5 0y(g) +2 MnSO, (ag)+ K0, (aq)+ 8 H,0 (1)

ROCHA-FILHO, R. C. R.; SILVA, R. R. Introdugdo aos
Cdalculos da Quimica. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1992.

De acordo com a estequiometria da reagdo descrita, a
quantidade de permanganato de potassio necessaria para
reagir completamente com 20,0 mL de uma solugdo 0,1
mol/L de perdxido de hidrogénio ¢ igual a

a) 2,0-10%mol

www.tenhoprovaamanha.com.br
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b) 2,0-10~3mol
¢) 8,010 'mol
d) 8,0-10"*mol
e) 5,0-103mol

11. (Enem 2010) Em nosso cotidiano, utilizamos as

palavras “calor” e “temperatura” de forma diferente de

como elas sdo usadas no meio cientifico. Na linguagem

corrente, calor ¢ identificado como “algo quente” e

temperatura mede a “quantidade de calor de um corpo”.

Esses significados, no entanto, ndo conseguem explicar

diversas situagdes que podem ser verificadas na pratica.

Do ponto de vista cientifico, que situagdo pratica mostra a

limitagdo dos conceitos corriqueiros de calor e temperatura?

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

b) Uma mée coloca a mao na agua da banheira do bebé para
verificar a temperatura da agua.

¢) A chama de um fogdo pode ser usada para aumentar a
temperatura da 4gua em uma panela.

d) A agua quente que estd em uma caneca ¢ passada para
outra caneca a fim de diminuir sua temperatura.

e) Um forno pode fornecer calor para uma vasilha de agua
que esta em seu interior com menor temperatura do que a
dele.

12. (Enem 2010) O texto “O voo das Folhas” traz uma
visdo dos indios Ticunas para um fendmeno usualmente
observado na natureza:

O voo das Folhas

Com o vento

as folhas se movimentam.

E quando caem no chio

ficam paradas em siléncio.

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

floresta, enriquece a terra e alimenta as arvores.|
As folhas velhas morrem para ajudar o crescimento das
folhas novas.]

Dentro do ngaura vivem aranhas, formigas, escorpioes,

centopeias, minhocas, cogumelos e varios tipos de outros
seres muito pequenos. |

As folhas também caem nos lagos, nos igarapés e igapos,

A natureza segundo os Ticunas/Livro das Arvores.
Organizacdo Geral dos Professores Bilingues Ticunas,
2000.

Na visdo dos indios Ticunas, a descri¢do sobre o ngaura
permite classificd-lo como um produto diretamente
relacionado ao ciclo

a) da agua.

b) do oxigénio.

¢) do fosforo.

d) do carbono.

e) do nitrogénio.
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13. (Enem 2010) Em visita a uma usina sucroalcooleira,
um grupo de alunos pdde observar a série de processos de
beneficiamento da cana-de-agucar, entre os quais se
destacam:

1. A cana chega cortada da lavoura por meio de caminhdes
e ¢ despejada em mesas alimentadoras que a conduzem
para as moendas. Antes de ser esmagada para a retirada
do caldo agucarado, toda a cana ¢ transportada por
esteiras e passada por um eletroima para a retirada de
materiais metéalicos.

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

3. O caldo primario, resultante do esmagamento, ¢ passado

por filtros e sofre tratamento para transformar-se em
agucar refinado e etanol.
Com base nos destaques da observagdo dos alunos, quais
operacdes fisicas de separacdo de materiais foram
realizadas nas etapas de beneficiamento da cana-de-
agucar?

a) Separacdo mecanica, extragdo, decantagdo.

b) Separacdo magnética, combustdo, filtragao.

¢) Separagdo magnética, extragao, filtragdo.

d) Imantagdo, combustdo, peneiragio.

¢) Imantag@o, destilagdo, filtracdo.

14. (Enem 2010)

& dgua aquecida gera vapor,

2 fue pode ser empregado
para impulsionar turbinas
oerar energia elétrica.

& doua subterrénea escapa

por quekras da superficie
terrestre, formando piscinas
termais ¢ giseres, a partir dos 1%
tjuais pode ser canalizada e
usada em residencias.

Ao escavar um quildmetro em diregéo
o a0 centro da Terra, a temperatura pode

chegar até a 250° C mais praximo da superficie.
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vida, ja que € 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 fosforo utilizado nos fertilizantes agricolas ¢ extraido de
minas, cujas reservas estdo cada vez mais escassas.
Certas praticas agricolas aceleram a erosdo do solo,
provocando o transporte de fosforo para sistemas aquaticos,
que fica imobilizado nas rochas. Ainda, a colheita das
lavouras e o transporte dos restos alimentares para os lixdes
diminuem a disponibilidade dos ions no solo. Tais fatores
tém ameagado a sustentabilidade desse ion.

Uma medida que amenizaria esse problema seria:

a) Incentivar a reciclagem de residuos biologicos,
utilizando dejetos animais e restos de culturas para
producéo de adubo.

b) Repor o estoque retirado das minas com um ion sintético
de fosforo para garantir o abastecimento da indudstria de
fertilizantes.

¢) Aumentar a importagdo de ions fosfato dos paises ricos
para suprir as exigéncias das inddstrias nacionais de
fertilizantes.

d) Substituir o fosforo dos fertilizantes por outro elemento
com a mesma fungdo para suprir as necessidades do uso
de seus ions.

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

L=

W

5,6. (Enem 2010) As misturas efervescentes, em p6 ou em
Zomprimidos, sdo comuns para a administra¢do de vitamina

== ou de medicamentos para azia. Essa forma farmacéutica
iolida foi desenvolvida para facilitar o transporte, aumentar
| estabilidade de substancias e, quando em solugfo, acelerar
1 absorg@o do farmaco pelo organismo.

\ matérias-primas que atuam na efervescéncia sdo, em
seral, o 4cido tartarico ou o 4cido citrico que reagem com
m sal de carater basico, como o bicarbonato de soédio
NaHCOs), quando em contato com a agua. A partir do
sontato da mistura efervescente com a agua, ocorre uma
iriec de reagdes quimicas simultaneas: liberagdo de ions,
ormagdo de acido e liberag@o do gas carbonico- gerando a
sfervescéncia.

Nas regides onde a3 placas tectinicas s2 \s equacdes a seguir representam as etapas da reagdo da
encontram, como na slandia, o magma estap jstyra. efervescente na 4gua, em que foram omitidos os

:stados de agregacdo dos reagentes, e H;A representa o
icido citrico.

Ziegler, MF. Energia Sustentével. Revista fstof. 26 shr. 2010,

A fonte de energia representada na figura, considerada uma
das mais limpas e sustentaveis do mundo, ¢ extraida do
calor gerado

a) pela circulagdo do magma no subsolo.

b) pelas erup¢des constantes dos vulcdes.

¢) pelo sol que aquece as dguas com radiagdo ultravioleta.
d) pela queima do carvao e combustiveis fosseis.

e) pelos detritos e cinzas vulcénicas.

15. (Enem 2010) O foésforo, geralmente representado pelo
ion de fosfato (PO4’3), ¢ um ingrediente insubstituivel da

www.tenhoprovaamanha.com.br

1. NaHCO; — Na' + HCO;
II. H,CO; € H,0 + CO,
III. HCO3+ H" € H,CO;
IV.H;A € 3H'+A

A ionizagdo, a dissociagdo i0nica, a formacdo do acido ¢ a
liberagdo do gas ocorrem, respectivamente, nas seguintes
etapas:

a)IV, I, 1l e III

b) LIV, el

c)IV, 1L, Tell

17



tenho
prova
amanha

\J

d) LIV, el
) IV, LI eIl

17. (Enem 2010) As mobilizagdes para promover um
planeta melhor para as futuras geragdes sdo cada vez mais
frequentes. A maior parte dos meios de transporte de massa
¢ atualmente movida pela queima de um combustivel fossil.
A titulo de exemplificagdo do Onus causado por essa
pratica, basta saber que um carro produz, em média, cerca
de 200g de dioxido de carbono por km percorrido.

Revista Aquecimento Global. Ano 2, n° 8. Publicacdo do
Instituto Brasileiro de Cultura Ltda.

Um dos principais constituintes da gasolina é o octano

(CgHig). Por meio da combustdo do octano ¢ possivel a

liberagdo de energia, permitindo que o carro entre em

movimento. A equagdo que representa a reagdo quimica

desse processo demonstra que

a) no processo ha liberagao de oxigénio, sob a forma de O,.

b) o coeficiente estequiométrico para a agua ¢ de 8 para 1
do octano.

¢) no processo ha consumo de agua, para que haja liberagdo
de energia.

d) o coeficiente estequiométrico para o oxigénio ¢ de 12,5
para 1 do octano.

e) o coeficiente estequiométrico para o gas carbonico ¢ de 9
para 1 do octano.

18. (Enem 2010) A composi¢do média de uma bateria
automotiva esgotada ¢ de aproximadamente 32% Pb, 3%
PbO, 17% PbO,; e 36% PbSO,. A média de massa da pasta
residual de uma bateria usada ¢ de 6kg, onde 19% ¢é PbO,,
60% PbSO, e 21% Pb. Entre todos os compostos de
chumbo presentes na pasta, o que mais preocupa € o sulfato
de chumbo (II), pois nos processos pirometaliirgicos, em
que os compostos de chumbo (placas das baterias) sdo
fundidos, ha a conversdo de sulfato em didxido de enxofre,
gas muito poluente.

Para reduzir o problema das emissdes de SO,(g), a industria
pode utilizar uma planta mista, ou seja, utilizar o processo
hidrometalurgico, para a dessulfuragdo antes da fusdo do
composto de chumbo. Nesse caso, a redugdo de sulfato
presente no PbSO, ¢ feita via lixiviagdo com solugdo de
carbonato de so6dio (Na,CO3) 1M a 45°C, em que se obtém
o carbonato de chumbo (II) com rendimento de 91%. Apds
esse processo, o material segue para a fundi¢do para obter o
chumbo metalico.

PbSO4 + N32CO3 i PbCO3 + Nast4

Dados: Massas Molares em g/mol Pb = 207; S = 32; Na =
23;0=16;C=12

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

Disponivel em: http://www.igsc.usp.br. Acesso em: 17 abr.
2010 (adaptado).
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Segundo as condigdes do processo apresentado para a
obtengdo de carbonato de chumbo (II) por meio da
lixiviagao por carbonato de sodio e considerando uma
massa de pasta residual de uma bateria de 6 kg, qual
quantidade aproximada, em quilogramas, de PbCO; ¢
obtida?
a) 1,7 kg
b) 1,9 kg
c)2,9kg
d) 3,3 kg
e) 3,6 kg

19. (Enem 2009) O processo de industrializagdo tem
gerado sérios problemas de ordem ambiental, econémica e
social, entre os quais se pode citar a chuva acida. Os acidos
usualmente presentes em maiores propor¢des na agua da
chuva sio o H,CO;, formado pela reacdo do CO,
atmosférico com a agua, o HNO3;, o HNO,, o H,SO,4 ¢ o
H,SO;. Esses quatro ultimos sdo formados principalmente a
partir da reacdo da agua com os 6xidos de nitrogénio e de
enxofre gerados pela queima de combustiveis fosseis.

A formagdo de chuva mais ou menos acida depende ndo s6
da concentracdo do acido formado, como também do tipo
de 4cido. Essa pode ser uma informagao util na elaboragao
de estratégias para minimizar esse problema ambiental. Se
consideradas concentragdes idénticas, quais dos &acidos
citados no texto conferem maior acidez as aguas das
chuvas?

a) HNO; e HNO:..

b) HzSO4 € HzSO3.

C) HQSO3 c HN02

d) HzSO4 € HNO3

e) H2C03 € HQSO3.

20. (Enem 2009) A atmosfera terrestre é composta pelos
gases nitrogénio (N,) e oxigénio (O,), que somam cerca de
99 %, e por gases tragos, entre eles o gas carbdnico (CO,),
vapor de agua (H,O), metano (CHy), 0zdnio (O;) e o 6xido
nitroso (N,O), que compdem o restante 1 % do ar que
respiramos.

Os gases tragos, por serem constituidos por pelo menos trés
atomos, conseguem absorver o calor irradiado pela Terra,
aquecendo o planeta. Esse fendomeno, que acontece ha
bilhdes de anos, ¢ chamado de efeito estufa. A partir da
Revolugdo Industrial (século XIX), a concentracdo de gases
tragos na atmosfera, em particular o CO,, tem aumentado
significativamente, o que resultou no aumento da
temperatura em escala global. Mais recentemente, outro
fator tornou-se diretamente envolvido no aumento da
concentragdo de CO; na atmosfera: o desmatamento.

BROWN, I. F.; ALECHANDRE, A. S. Conceitos basicos
sobre clima, carbono, florestas e comunidades. A.G.
Moreira & S. Schwartzman. As mudancas climdticas
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globais e os ecossistemas brasileiros. Brasilia: Instituto de
Pesquisa Ambiental da Amazonia, 2000 (adaptado).

Considerando o texto, uma alternativa viavel para combater
o efeito estufa é

a) reduzir o calor irradiado pela Terra mediante a
substituicdo da producdo primaria pela industrializagéo
refrigerada.

b) promover a queima da biomassa vegetal, responsavel
pelo aumento do efeito estufa devido a produgéo de CHa.

¢) reduzir o desmatamento, mantendo-se, assim, o potencial
da vegetagdo em absorver o CO, da atmosfera.

d) aumentar a concentragdo atmosférica de H,O, molécula
capaz de absorver grande quantidade de calor.

e) remover moléculas organicas polares da atmosfera,
diminuindo a capacidade delas de reter calor.

21. (Enem 2009) O élcool hidratado utilizado como
combustivel veicular é obtido por meio da destilagdo
fracionada de solugdes aquosas geradas a partir da
fermentacdo de biomassa. Durante a destilagdo, o teor de
etanol da mistura é aumentado, até o limite de 96 % em
massa.

Considere que, em uma usina de produgdo de etanol, 800
kg de uma mistura etanol/agua com concentracdo 20 % em
massa de etanol foram destilados, sendo obtidos 100 kg de
alcool hidratado 96 % em massa de etanol. A partir desses
dados, ¢ correto concluir que a destilagdo em questdo gerou
um residuo com uma concentragdo de etanol em massa

a) de 0 %.

b) de 8,0 %.

¢) entre 8,4 % ¢ 8,6 %.

d) entre 9,0 % ¢ 9,2 %.

e) entre 13 % e 14 %.

22. (Enem 2009) Os nucleos dos atomos sdo constituidos
de protons e néutrons, sendo ambos os principais
responsaveis pela sua massa. Nota-se que, na maioria dos
nucleos, essas particulas ndo estdo presentes na mesma
proporgdo. O grafico mostra a quantidade de néutrons (V)
em funcdo da quantidade de prétons (Z) para os nucleos
estaveis conhecidos.
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KAPLAN, |. Fisica Nuclear. Rio de Janeiro: Guanabara Dois,
1978 (adaptado).

O antimdnio ¢ um elemento quimico que possui 50 prétons
€ possui varios isdtopos ~ atomos que s6 se diferem pelo
numero de néutrons. De acordo com o grafico, os is6topos
estaveis do antimdnio possuem

a) entre 12 e 24 néutrons a menos que o numero de protons.
b) exatamente o mesmo nimero de protons e néutrons.

c) entre 0 e 12 néutrons a mais que o numero de protons.

d) entre 12 e 24 néutrons a mais que o numero de protons.
e) entre 0 e 12 néutrons a menos que o nimero de protons.

23. (Enem 2009) Na manipulagdo em escala nanométrica,
os atomos revelam caracteristicas peculiares, podendo
apresentar tolerancia a temperatura, reatividade quimica,
condutividade elétrica, ou mesmo exibir forga de
intensidade extraordinaria. Essas caracteristicas explicam o
interesse industrial pelos nanomateriais que estdo sendo
muito pesquisados em diversas 4reas, desde o
desenvolvimento de cosméticos, tintas ¢ tecidos, até o de
terapias contra o cancer.

LACAVA, Z. G. M; MORALIS, P. C. Nanobiotecnologia e
Satde.  Disponivel em:  http://www.comciencia.br
(adaptado).

A utilizacdo de nanoparticulas na industria e na medicina
requer estudos mais detalhados, pois
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a) as particulas, quanto menores, mais potentes e radiativas
se tornam.

b) as particulas podem ser manipuladas,
caracterizadas com a atual tecnologia.

c) as propriedades biologicas das particulas somente podem
ser testadas em microrganismos.

d) as particulas 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
particulas tdo pequenas, ja que apresentam a mesma
dimenséo das bactérias (um bilionésimo de metro).

mas nao

Gabarito:

Resposta da
[A]

questio 1:

Nas estagdes de tratamento a agua que sera consumida pela
populagdo precisa passar por uma séric de ctapas que
possibilite eliminar todos os seus poluentes.

Uma dessas etapas ¢ a coagulagdo ou floculagdo, com o uso
de hidroxido de célcio, conforme a reagao:

3Ca(OH), + Al,(SO, )3 — 2A((OH), +3CaS0,

O hidroxido de aluminio (A{(OH)3) obtido, que ¢ uma

substancia insoluvel em d&gua, permite reter em sua
superficie muitas das impurezas presentes na agua
(floculagdo). O método de separagdo comumente usado
para retirar o sulfato de aluminio com as impurezas
aderidas ¢ a flotacdo (faz-se uma agitacdo no sistema e as

impurezas retidas sobem a superficie da mistura
heterogénea).

Resposta da questiio 2:
[B]

A quantidade recomendada é o dobro de 500 mg por dia, ou
seja, 1000 mg de calcio por dia, entdo:

1000 mg =1000x107° =1g

6x10%> atomos de Ca

Nca

40 g de célcio ———
1g de caélcio

Nca = 0,15x10%3 = 1,5x10%? atomos de calcio

Resposta da
[E]

questio 3:

Para corrigir os problemas ambientais causados por essa
drenagem (solugdes acidas ferruginosas, conhecidas como
“drenagem 4cida de minas”), a substincia mais
recomendada a ser adicionada ao meio deve ter carater
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basico (carbonato de calcio). Observe a reagao de hidrolise
salina:

base forte

—_——
Ca?* +C0Os% + ZH,0€ Ca?* +20H™ + B0 +CO,

CO,%" +H,0 € 20H™ +CO,
meio
basico

Observacéo: O sulfeto de sodio (Na,S) pode formar gas
sulfidrico (H,S) que ¢é toxico.

Resposta da
[D]

questio 4:

O ferro gusa tem 3,3 % de carbono e de acordo com o
enunciado, o excesso de carbono é retirado formando uma
liga (aco doce) com 0,3 % de carbono, ou seja, 3,0 % de
carbono (3,3 % - 0,3 %) é retirado. Entdo:

2,5t = 2500 kg de ferro gusa (total); C =12; CO, = 44.
2500 kg 100 %

Mcarbono retirado —— 3,0%

Mcarbono retirado = 75 kg
C + 02 i C02

12g——44¢g
75 kg _— mCO2
mCO2 =275 kg
Resposta da questiio S5:
[B]

Entre as alternativas possiveis para o tratamento, ¢
apropriado canalizar e borbulhar os gases provenientes da
incineragdo em agua de cal, para que ocorra a neutralizagao

do HC(g):

Ca(OH),(aq) + 2HC/(g) — 2H,0(¢) + CaCl5(aq)

Agua de cal

Resposta da
[B]

questio 6:

A partir da equagdo da combustdo completa do butano,
vem:
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C4Hy0(9) +6,50,(g) = 4CO,(g) + 5H,0(¢)
58 g 4x44 g
mc4H1O 1 kg
MG, = 03295 = 0,33 kg

Resposta da
[B]

questio 7:

De acordo com o enunciado o IDA (indice diario aceitavel)
desse adocante ¢ 40 mg/kg de massa corporea:

1kg (massa corporal)
70 kg (massa corporal)

40 mg (aspartame)

maspartame

Maspartame = 2800 Mg =2,8 g

204g——
28g——

1 mol (aspartame)
naspartame

Naspartame = 9:5x107> mol

Resposta
[B]

da questio 8:

O procedimento adequado para tratar a agua dos rios, a fim
de atenuar os problemas de saude causados por
microrganismos a essas populagdes ribeirinhas ¢ a cloragao.
Nesta etapa de tratamento substdncias como o hipoclorito
de s6dio (NaC/lO) sdo adicionadas a dgua para eliminar
micro-organismos.

Resposta da
[B]

questio 9:

O nutriente limitrofe ¢ aquele encontrado em menor
quantidade. De acordo com o enunciado algas e outros
organismos fixadores e nitrogénio e outros fotossintéticos
assimilam C, N, P nas razdes atomicas 106:16:1.

A vpartir dos valores das concentragdes dos elementos
carbono (21,2 mol/L), nitrogénio (1,2 mol/L) e fésforo (0,2
mol/L), podemos calcular a propor¢do deles na agua do
lago.

C N P
106 mol/L 16 mol/L 1 mol/L
21,2 mol/L 1,2 mol/L 0,2 mol/L

Dividindo a segunda linha por 0,2, teremos:
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C N P

106 mol/L 16 mol/L 1 mol/L

21,2 mol/L 1,2 mol/L 0,2 mol/L
0,2 0,2 0,2

C N P

106 mol/L 16 mol/L 1 mol/L

106 mol/L 6 mol/L 1 mol/L

(limitrofe)

(menor quantidade)

Resposta da
[D]

questio 10:

Temos 20 mL de uma solugdo 0,1 mol/L de perdxido de
hidrogénio, ou seja:

1L =1000 mL
0,1 mol(H,0,) 1000 mL
n mol(H,0,) 20 mL

nH202 = 0,002 m0|

5 H,05(aq) + 2 KMnOy4(aq) + 3 HySO4(aq) — 5 O5(g)+2 M

5 mol 2 mol

0,002 mol
n' = 0,0008 mol =8,0x10™* mol

n' mol

Resposta da
[A]

questio 11:

Quando se aquece uma substincia pura inicialmente no
estado solido, a temperatura aumenta até atingir o ponto de
fusdo (P.F.), onde comeca a “derreter”’; neste ponto, a
temperatura ¢ constante.

Quando chega na temperatura de ebuli¢do ou ponto de
ebuligdo (P.E.), acontece o mesmo: a temperatura
permanece constante. Isto ocorre com qualquer substincia
pura. Observe a figura a seguir:

A Temperatura g
G
L+G
PEf-----=-===-===< |
L | 1
S+L . |
PF F--- 1 |
S/ b !
A S B N
Fuséao Ebulicdo  Tempo
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Resposta da questiio 12:

[E]

Na visdo dos indios Ticunas, a descri¢do sobre o ngaura
permite classifica-lo como um produto diretamente
relacionado ao ciclo do nitrogénio.

Embora o gabarito oficial seja a alternativa [D], a época do
exame esta questdo foi criticada pelo fato de permitir que o
aluno opte pelo ciclo do nitrogénio, carbono ou fosfato.
Como o nitrogénio ¢ o elemento mais importante para a
produgdo de proteinas, clorofilas e acidos nucleicos (ver
diagrama a seguir), a alternativa [E] seria a melhor resposta.

Fixagéo Nitrogénio na atmosfera

(N2)

Vegetagdo

Consumidores
de vegetais

Assimilagdo

Bactérias
fixadoras de
N, nos nddulos
de raizes de
leguminosas

Bactérias
desnitrificantes

Nitratos
(NO3)

Nitrificagao Bactérias nitrificantes
[]

Aménia .
- + || Bactérias

Decompositores
(fungos e bactérias
aerdbicas e anaerobicas)

Amonificago

Bactérias
fixadoras de
Nz no solo

Resposta da
[C]

questio 13:

Foram realizadas as fisicas de
separagdo de materiais:

Separag@o magnética: um dos sélidos ¢é atraido por um ima.
Esse processo ¢ utilizado em larga escala para separar
alguns minérios de ferro de suas impurezas.

Extracdo: a cana é esmagada para a retirada do caldo.
Filtragdo simples: a fase s6lida ¢ separada com o auxilio de

filtro de material adequado.

seguintes operagdes

Resposta da
[A]

questio 14:

A fonte de energia representada na figura, considerada uma
das mais limpas e sustentaveis do mundo, ¢ extraida do
calor gerado pela circulagdo do magma no subsolo (energia
geotérmica).
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Resposta da
[A]

questio 15:

Uma medida que amenizaria esse problema seria incentivar
a reciclagem de residuos biologicos, utilizando dejetos
animais e restos de culturas para produgdo de adubo.

Resposta da
[E]

questio 16:

Teremos:

Ionizagdo: H;A € 3H' + A~

Dissociagio iénica: NaHCO; — Na' + HCO;
Formacio de acido: HCO; + H" € H,CO;
Liberagdo de gas carbonico: H,CO; € H,0 + CO,

Resposta da
[D]

questio 17:

Combustao completa de 1 mol octano (CgHsg):
ICngg + 12,502 g 8C02 + 9H20

Resposta da
[C]

questio 18:

6 kg (pasta) — 100 %
m (PbSO4) — 60%

m (PbSO,) = 3,6 kg
Obtengado de PbCOs:

PbSO4 + N32CO3 g PbCO3 + Nast4

m(PbCO;3) = 3,17 kg
Para um rendimento de 91 %, vem:
3,17 kg — 100 %

m(PbCO3) — 91 %
m(PbCO;) =29 kg

Resposta da
[D]

questio 19:

Os acidos citados no texto e conferem maior acidez as
aguas das chuvas sdo os acidos sulfurico e nitrico, pois sdo
acidos fortes.

Uma maneira de saber que estes acidos s@o fortes ¢
lembrando que:

D = quantidade de atomos de oxigénio — quantidade de
atomos de hidrogénios ionizaveis.

Conforme o valor de D encontrado, teremos a seguinte
classificagao:
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Oxiacidos Valor de D
Fracos 0
Semifortes ou |
moderados
Fortes 20u3
Assim:

H,SO4 = 4 — 2 =2 (4cido forte)
HNO; = 3 — 1 =2 (4cido forte)

Resposta da
[C]

questio 20:

Considerando o texto, uma alternativa viavel para combater
o efeito estufa é reduzir o desmatamento, mantendo-se,
assim, o potencial da vegetacdo em absorver o CO, da
atmosfera. Este processo também ¢ conhecido como
fotossintese e neste caso se levaria em considerag@o apenas
a vegetacao terrestre.

Resposta da
[D]

questio 21:

De acordo com os dados do enunciado, teremos:
800 kg (mistura) — 100 %
m(etanol) — 20 %
m(etanol) = 160 kg

Conclusao:
m(etanol) = 160 kg
m(4gua) = 640 kg

De acordo com o enunciado foram obtidos 100 kg de alcool
hidratado 96 %, ou seja, 96 kg de etanol ¢ 4 kg de agua.

Massa de etanol = 160 kg — 96 kg = 64 kg (residuo)
Massa de agua = 640 kg — 4 kg = 636 kg (residuo)
Massa total = 64 kg + 636 kg = 700 kg (residuo)
700 kg— 100 %

64 kg—p
p=9,14%

Resposta da
[D]

questio 22:

Observe o grafico:
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De acordo com o grafico, os is6topos estaveis do antimonio
possuem entre 12 e 24 néutrons a mais que o numero de
protons.

Resposta da
[D]

questio 23:

A ordem de grandeza do didmetro de um atomo é de 10™°
m (1 Angstron), ou seja, 10™' nm, ainda ¢ impossivel para a
ciéncia prever o comportamento de particulas tdo pequenas.
A utilizagdo de nanoparticulas na industria e na medicina
requer estudos mais detalhados, pois as particulas podem
atravessar poros ¢ canais celulares, o que poderia causar
impactos desconhecidos aos seres vivos e, até mesmo, aos
ecossistemas.

Meio ambiente

1. (Enem 2013) Sabe-se que o aumento da concentracdo de
gases como CO,, CHy4 e N,O na atmosfera ¢ um dos fatores
responsaveis pelo agravamento do efeito estufa. A
agricultura ¢ uma das atividades humanas que pode
contribuir tanto para a emissdo quanto para o sequestro
desses gases, dependendo do manejo da matéria organica
do solo.

ROSA, A. H.; COELHO, J. C. R. Cadernos Tematicos de

Quimica Nova na Escola. Sdo Paulo, n. 5, nov. 2003
(adaptado).
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De que maneira as praticas agricolas podem ajudar a
minimizar o agravamento do efeito estufa?

a) Evitando a rotac@o de culturas.

b) Liberando o CO, presente no solo.

¢) Aumentando a quantidade de matéria organica do solo.
d) Queimando a matéria organica que se deposita no solo.
¢) Atenuando a concentrag@o de residuos vegetais do solo.

2. (Enem 2012) O rétulo de um desodorante aerossol
informa ao consumidor que o produto possui em sua
composi¢do os gases isobutano, butano e propano, dentre
outras substincias. Além dessa informacgdo, o rétulo traz,
ainda, a inscri¢cdo “Nao tem CFC”. As reagdes a seguir, que
ocorrem na estratosfera, justificam a ndo utilizagdo de CFC
(clorofluorcarbono ou Freon) nesse desodorante:

. CF,Cly——GF,Cls G+
11, Cf‘+ 03 ——@2 CEO'

A preocupacdo com as possiveis ameacas a camada de
ozonio (Os3) baseia-se na sua principal fung@o: proteger a
matéria viva na Terra dos efeitos prejudiciais dos raios
solares ultravioleta. A absorcdo da radiagdo ultravioleta
pelo ozbénio estratosférico ¢ intensa o suficiente para
eliminar boa parte da fragdo de ultravioleta que ¢
prejudicial a vida.

A finalidade da utilizagdo dos gases isobutano, butano e

propano neste aerossol ¢

a) substituir o CFC, pois ndo reagem com o 0zO0nio,
servindo como gases propelentes em aerossais.

b) servir como propelentes, pois, como sdo muito reativos,
capturam o Freon existente livre na atmosfera,
impedindo a destrui¢@o do ozonio.

¢) reagir com o ar, pois se decompdem espontaneamente
em didéxido de carbono (CO,) e agua (H,O), que ndo
atacam o 0zOnio.

d) impedir a destrui¢do do ozdénio pelo CFC, pois os
hidrocarbonetos gasosos reagem com a radiagdo UV,
liberando hidrogénio (H,), que reage com o oxigénio do
ar (O,), formando agua (H,O).

e) destruir o CFC, pois reagem com a radiagdo UV,
liberando carbono (C), que reage com o oxigénio do ar
(0y), formando didéxido de carbono (CO,), que ¢
inofensivo para a camada de ozonio.

3. (Enem 2012) Os tubos de PVC, material organoclorado
sintético, sdo normalmente utilizados como encanamento na
construgdo civil. Ao final da sua vida util, uma das formas
de descarte desses tubos pode ser a incineragdo. Nesse

processo libera-se HC/ (g), cloreto de hidrogénio, dentre

outras substancias. Assim, € necessario um tratamento para
evitar o problema da emissdo desse poluente.

Entre as alternativas possiveis para o tratamento, ¢
apropriado canalizar e borbulhar os gases provenientes da
incinera¢do em

a) agua dura.

b) dgua de cal.
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c) agua salobra.
d) agua destilada.
e) agua desmineralizada.

4. (Enem 2011) Um dos processos usados no tratamento do

lixo ¢ a incineragdo, que apresenta vantagens e

desvantagens. Em Sdo Paulo, por exemplo, o lixo ¢

queimado a altas temperaturas e parte da energia liberada é

transformada em energia elétrica. No entanto, a incineragéo

provoca a emissdo de poluentes na atmosfera. Uma forma

de minimizar a desvantagem da incineracdo, destacada no

texto, €

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

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

¢) 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 incineracdo do lixo para
produzir maior quantidade de energia elétrica.

5. (Enem 2010) O lixdo que recebia 130 toneladas de lixo e
contaminava a regido com o seu chorume (liquido derivado
da decomposi¢do de compostos organicos) foi recuperado,
transformando-se em um aterro sanitario controlado,
mudando a qualidade de vida e a paisagem e propor
cionando condigdes dignas de trabalho para os que dele
subsistiam.

Revista Promocgdo da Saude da Secretaria de Politicas de
Saude Ano 1, n.o 4, dez. 2000 (adaptado)

Quais procedimentos técnicos tornam o aterro sanitario

mais vantajoso que o lixdo, em relagdo as problematicas

abordadas no texto?

a) O lixo ¢ recolhido e incinerado pela combustdo a altas
temperaturas.

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

¢) O lixo organico e inorganico ¢ encoberto, ¢ o chorume
canalizado para ser tratado e neutralizado.

d) O lixo orgénico ¢ completamente separado do lixo
inorganico, evitando a formagao de chorume.

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

6. (Enem 2010) As cidades industrializadas produzem
grandes proporg¢des de gases como o CO,, o principal gas
causador do efeito estufa. Isso ocorre por causa da
quantidade de  combustiveis  fosseis  queimados,
principalmente no transporte, mas também em caldeiras
industriais. Além disso, nessas cidades concentram-se as
maiores areas com solos asfaltados e concretados, o que
aumenta a reten¢do de calor, formando o que se conhece
por “ilhas de calor”. Tal fendmeno ocorre porque esses
materiais absorvem o calor e o devolvem para o ar sob a
forma de radiagdo térmica.
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Em éareas urbanas, devido a atuagdo conjunta do efeito

estufa e das “ilhas de calor”, espera-se que o consumo de

energia elétrica

a) diminua devido a utilizacdo de caldeiras por induastrias
metaldrgicas.

b) aumente devido ao bloqueio da luz do sol pelos gases do
efeito estufa.

¢) diminua devido a ndo necessidade de aquecer a agua
utilizada em industrias.

d) aumente devido a necessidade de maior refrigeracdo de
industrias e residéncias.

¢) diminua devido a grande quantidade de radiagdo térmica
reutilizada.

7. (Enem 2009) A atmosfera terrestre ¢ composta pelos
gases nitrogénio (N,) e oxigénio (O,), que somam cerca de
99 %, e por gases tragos, entre eles o gas carbdnico (CO,),
vapor de agua (H,O), metano (CHy), 0zdnio (O;) e o 6xido
nitroso (N,O), que compdem o restante 1 % do ar que
respiramos.

Os gases tragos, por serem constituidos por pelo menos trés
atomos, conseguem absorver o calor irradiado pela Terra,
aquecendo o planeta. Esse fenomeno, que acontece ha
bilhdes de anos, ¢ chamado de efeito estufa. A partir da
Revolugdo Industrial (século XIX), a concentracdo de gases
tragcos na atmosfera, em particular o CO,, tem aumentado
significativamente, o que resultou no aumento da
temperatura em escala global. Mais recentemente, outro
fator tornou-se diretamente envolvido no aumento da
concentragdo de CO; na atmosfera: o desmatamento.

BROWN, I. F.; ALECHANDRE, A. S. Conceitos basicos
sobre clima, carbono, florestas e comunidades. A.G.
Moreira & S. Schwartzman. As mudancas climdticas
globais e os ecossistemas brasileiros. Brasilia: Instituto de
Pesquisa Ambiental da Amazonia, 2000 (adaptado).

Considerando o texto, uma alternativa vidvel para combater
o efeito estufa é

a) reduzir o calor irradiado pela Terra mediante a
substituicdo da producdo priméria pela industrializagdo
refrigerada.

b) promover a queima da biomassa vegetal, responsavel
pelo aumento do efeito estufa devido a produgéo de CHa.

¢) reduzir o desmatamento, mantendo-se, assim, o potencial
da vegetagdo em absorver o CO, da atmosfera.

d) aumentar a concentragdo atmosférica de H,O, molécula
capaz de absorver grande quantidade de calor.

e) remover moléculas organicas polares da atmosfera,
diminuindo a capacidade delas de reter calor.

8. (Enem 2009) O ciclo biogeoquimico do carbono
compreende diversos compartimentos, entre os quais a
Terra, a atmosfera e os oceanos, e diversos processos que
permitem a transferéncia de compostos entre esses
reservatorios. Os estoques de carbono armazenados na
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forma de recursos ndo renovaveis, por exemplo, o petréleo,
sdo limitados, sendo de grande relevancia que se perceba a
importancia da substituicdo de combustiveis fosseis por
combustiveis de fontes renovéaveis.

A utilizacdo de combustiveis fosseis interfere no ciclo do
carbono, pois provoca

a) aumento da porcentagem de carbono contido na Terra.

b) reducgdo na taxa de fotossintese dos vegetais superiores.

¢) aumento da producdo de carboidratos de origem vegetal.

d) aumento na quantidade de carbono presente na
atmosfera.

e) reducdo da quantidade global de carbono armazenado
nos oceanos.

Gabarito:

Resposta da
[C]

questio 1:

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Quimica]
No processo de fotossintese o CO, ¢ utilizado como

reagente (“sequestrado”) e ocorre a formagdo de matéria
orginica, ou seja, aumenta a quantidade de matéria
organica no solo. Este processo permite diminuir a
quantidade de gés carbonico na atmosfera.

6 CO,(g) +6H,0(¢)+ calor — &
S —

clorofila
"sequestrado”

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Biologia]
A fotossintese, realizada pelas plantas, algas e certas

bactérias, remove o CO, da atmosfera, contribuindo para a
fixagdo do carbono na forma de compostos organicos.

Resposta da
[A]

questio 2:

A finalidade da utilizagdo dos gases isobutano, butano e
propano (moléculas apolares e pouco reativas) neste
aerossol € substituir o CFC, pois ndo reagem com o 0zo6nio,
servindo como gases propelentes em aerossois.

Resposta da
[B]

questio 3:

Entre as alternativas possiveis para o tratamento, ¢
apropriado canalizar e borbulhar os gases provenientes da
incineragdo em agua de cal, para que ocorra a neutralizagdo

do HC(g):

Ca(OH),(aq) + 2HC/(g) — 2H,0(¢) + CaC/5(aq)

Agua de cal

Resposta da questiio 4:

6(:6H1 206 (aq) + 6(
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[B]

A incineragdo do lixo pode gerar uma série de 6xidos na
atmosfera. O uso de filtros nas chaminés dos incineradores
pode reter estes poluentes.

Resposta da
[C]

questio 5:

Num aterro sanitario o chorume ¢ tratado e ndo contamina o
solo. Além disso, o lixo é coberto por camadas de terra o
que evita o contato direto do lixo com animais, chuva, etc..

Resposta da
[D]

questio 6:

Em éareas urbanas, devido a atuagdo conjunta do efeito
estufa e das “ilhas de calor” (ocorrendo elevagdo da
temperatura), espera-se que o consumo de energia elétrica
aumente devido a necessidade de maior refrigeragdo de
industrias e residéncias.

Resposta da
[C]

questio 7:

Considerando o texto, uma alternativa viavel para combater
o efeito estufa é reduzir o desmatamento, mantendo-se,
assim, o potencial da vegetacdo em absorver o CO, da
atmosfera. Este processo também ¢ conhecido como
fotossintese e neste caso se levaria em consideragdo apenas
a vegetacao terrestre.

Resposta da
[D]

questio 8:

A utilizagdo de combustiveis fosseis interfere no ciclo do
carbono, pois provoca aumento na quantidade de carbono
presente na atmosfera.

Quimica Organica
1. (Enem 2013) As moléculas de nanoputians lembram
figuras humanas e foram criadas para estimular o interesse
de jovens na compreensdo da linguagem expressa em
formulas estruturais, muito usadas em quimica orgénica.
Um exemplo ¢ o NanoKid, representado na figura:
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O, O
A

Vi

= X

NanoKid

CHANTEAU, S. H.; TOUR, J. M. The Journal of Organic
Chemistry, v. 68, n. 23, 2003 (adaptado).

Em que parte do corpo do NanoKid existe carbono
quaternario?

a) Maos.

b) Cabega.

c¢) Térax.

d) Abdémen.

e) Pés.

2. (Enem 2013) O glifosato (CsHgNOsP) ¢ um herbicida
pertencente ao grupo quimico das glicinas, classificado
como ndo seletivo. Esse composto possui os grupos
funcionais carboxilato, amino e fosfonato. A degradagdo do
glifosato no solo € muito rapida e realizada por grande
variedade de microrganismos, que usam o produto como
fonte de energia e fosforo. Os produtos da degradagdo sdo o
acido aminometilfosfonico (AMPA) e o N-metilglicina
(sarcosina):

Glifosato

~a

(@)
I
Hsc/NHJI\OH HZN\/I?\OH

Sarcosina AMPA
AMARANTE JR., O. P. et al. Quimica Nova,
Sé&o Paulo, v. 25, n. 3, 2002 (adaptado).
A partir do texto e dos produtos de degradacao

apresentados, a estrutura quimica que representa o glifosato
é:

Q9
HaN \HLO/F"\OH
OH

2 1
Ho NP~ o
b) OH

a)
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¢)

e) OH

3. (Enem 2013) O citral, substancia de odor fortemente
citrico, ¢ obtido a partir de algumas plantas como o capim-
limdo, cujo dleo essencial possui aproximadamente 80%,
em massa, da substdncia. Uma de suas aplicagdes é na
fabricagdo de produtos que atraem abelhas, especialmente
do género Apis, pois seu cheiro é semelhante a um dos
feromonios liberados por elas. Sua formula molecular ¢é
CioH160, com uma cadeia alifatica de oito carbonos, duas
insaturagdes, nos carbonos 2 ¢ 6; ¢ dois grupos substituintes
metila, nos carbonos 3 ¢ 7. O citral possui dois isomeros
geométricos, sendo o trans o que mais contribui para o forte
odor.

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

\K\/\K\/O
a)
\(\/\)\/o
b)
/O
7 7
©)
\(\/\K\/O
d)

/O

X 7

Interbits®

e)

4. (Enem 2013) Musculos artificiais sdo dispositivos feitos
com plasticos inteligentes que respondem a uma corrente
elétrica com um movimento mecanico. A oxidagdo e
redugdo de um polimero condutor criam cargas positivas
e/ou negativas no material, que sdo compensadas com a
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inser¢do ou expulsdo de cations ou anions. Por exemplo, na
figura os filmes escuros sdo de polipirrol e o filme branco é
de um eletrolito polimérico contendo um sal inorgénico.
Quando o polipirrol sofre oxidagdo, ha a inser¢do de anions
para compensar a carga positiva no polimero e o filme se
expande. Na outra face do dispositivo o filme de polipirrol
sofre reduc¢do, expulsando anions, e o filme se contrai. Pela
montagem, em sanduiche, o sistema todo se movimenta de
forma harmonica, conforme mostrado na figura.

Corrente
elétrica

-

polipirrol

Eletrdlito

polimérico ™~ S t
em corrente
elétrica

P /
polipirrol \

Corrente
elétrica

DE PAOLI, M. A. Cadernos Teméticos de Quimica Nova na Escola.
Sao Paulo, maio 2001 (adaptado).

A camada central de eletr6lito polimérico é importante

porque

a) absorve a irradiacdo de particulas carregadas, emitidas
pelo aquecimento elétrico dos filmes de polipirrol.

b) permite a difusdo dos ions promovida pela aplicagdo de
diferenga de potencial, fechando o circuito elétrico.

¢) mantém um gradiente térmico no material para promover
a dilatagdo/contragdo térmica de cada filme de polipirrol.

d) permite a condugdo de elétrons livres, promovida pela
aplicacdo de diferenga de potencial, gerando corrente
elétrica.

e) promove a polarizagdo das moléculas poliméricas, o que
resulta no movimento gerado pela aplicagdo de diferenca
de potencial.

5. (Enem 2013) O uso de embalagens plasticas
descartaveis 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 industria
de refrigerantes e pode ser reciclado e reutilizado. Uma das
opgdes possiveis envolve a produgdo de matérias-primas,
como o etilenoglicol (1,2-etanodiol), a partir de objetos
compostos de PET pos-consumo.
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Disponivel em: www.abipet.org.br. Acesso em: 27 fev.
2012 (adaptado).

Com base nas informagdes do texto, uma alternativa para a
obtencgdo de etilenoglicol a partir do PET € a

a) solubilizag¢do dos objetos.

b) combustdo dos objetos.

¢) trituracdo dos objetos.

d) hidrélise dos objetos.

e) fusdo dos objetos.

6. (Enem 2012) Em uma planicie, ocorreu um acidente
ambiental em decorréncia do derramamento de grande
quantidade de um hidrocarboneto que se apresenta na forma
pastosa a temperatura ambiente. Um quimico ambiental
utilizou uma quantidade apropriada de uma solugdo de
para-dodecil-benzenossulfonato de sodio, um agente
tensoativo sintético, para diminuir os impactos desse
acidente.

Essa intervencdo produz resultados positivos para o

ambiente porque

a) promove uma rea¢do de substituicdo no hidrocarboneto,
tornando-o menos letal ao ambiente.

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

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

d) a solu¢do de para-dodecil-benzenossulfonato possibilita
a solubilizac¢do do hidrocarboneto.

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

7. (Enem 2012) O rotulo de um desodorante aerossol
informa ao consumidor que o produto possui em sua
composi¢do os gases isobutano, butano e propano, dentre
outras substincias. Além dessa informagédo, o rétulo traz,
ainda, a inscrigdo “Nao tem CFC”. As reagdes a seguir, que
ocorrem na estratosfera, justificam a ndo utilizagdo de CFC
(clorofluorcarbono ou Freon) nesse desodorante:

. CF,Cly——GF,Cls G+

I.Cle+ 03 ——@2 £00-

A preocupagdo com as possiveis ameacgas a camada de
ozonio (Os3) baseia-se na sua principal fung@o: proteger a
matéria viva na Terra dos efeitos prejudiciais dos raios

solares ultravioleta. A absorcdo da radiagdo ultravioleta
pelo ozbénio estratosférico ¢ intensa o suficiente para
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iminar boa parte da fracdo de ultravioleta que ¢
ejudicial a vida.

finalidade da utilizagdo dos gases isobutano, butano e
opano neste aerossol é

substituir o CFC, pois ndo reagem com o ozdnio,
servindo como gases propelentes em aerossais.

b) servir como propelentes, pois, como sdo muito reativos,
capturam o Freon existente livre na atmosfera,
impedindo a destrui¢@o do ozonio.

¢) reagir com o ar, pois se decompdem espontaneamente
em didéxido de carbono (CO,) e agua (H,O), que ndo
atacam o ozonio.

d) impedir a destrui¢do do ozdnio pelo CFC, pois os
hidrocarbonetos gasosos reagem com a radiagdo UV,
liberando hidrogénio (H,), que reage com o oxigénio do
ar (O,), formando agua (H,O).

e) destruir o CFC, pois reagem com a radiacdo UV,
liberando carbono (C), que reage com o oxigénio do ar
(0y), formando didéxido de carbono (CO,), que ¢
inofensivo para a camada de ozonio.

8. (Enem 2012) A proépolis é um produto natural conhecido
por suas propriedades anti-inflamatdrias e cicatrizantes.
Esse material contém mais de 200 compostos identificados
at¢é o momento. Dentre eles, alguns sdo de estrutura
simples, como ¢ o caso do CcHsCO,CH,CHj3, cuja estrutura
estd mostrada a seguir.

O

c
"0 — CH, CHs

Interbits®

O acido carboxilico e o alcool capazes de produzir o éster
em apreco por meio da reagdo de esterificagdo sdo,
respectivamente,

a) acido benzoico e etanol.

b) acido propanoico e hexanol.

¢) acido fenilacético e metanol.

d) acido propionico e cicloexanol.

e) acido acético e alcool benzilico.

9. (Enem 2012) A produ¢@o mundial de alimentos poderia
se reduzir a 40% da atual sem a aplicag@o de controle sobre
as pragas agricolas. Por outro lado, o uso frequente dos
agrotoxicos pode causar contaminacdo em solos, aguas
superficiais e subterraneas, atmosfera e alimentos. Os
biopesticidas, tais como a piretrina e coronopilina, tém sido
uma alternativa na diminui¢do dos prejuizos econdémicos,
sociais e ambientais gerados pelos agrotoxicos.
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Coronopilina

Identifique as fun¢des organicas presentes simultancamente
nas estruturas dos dois biopesticidas apresentados:

a) Eter e éster.

b) Cetona e éster.

¢) Alcool e cetona.

d) Aldeido e cetona.

e) Eter e 4cido carboxilico.

10. (Enem 2012) O benzeno ¢ um hidrocarboneto
aromatico presente no petréleo, no carvdo e em
condensados de gas natural. Seus metabolitos sdo altamente
toxicos e se depositam na medula 6ssea e nos tecidos
gordurosos. O limite de exposi¢do pode causar anemia,
cancer (leucemia) e disturbios do comportamento. Em
termos de reatividade quimica, quando um eletréfilo se liga
ao benzeno, ocorre a formagdo de um intermediario, o
carbocation. Por fim, ocorre a adi¢gdo ou substituicdo
eletrofilica.

Disponivel em: www.sindipetro.org.br. Acesso em: 1 mar.
2012 (adaptado).
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carbocation (0} produto (II)

produto (Il
O + Br, + catalisador

Disponivel em: www.gmc.ufsc.br. Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

»

Progresso da Reacgéo

Zom base no texto e no grafico do progresso da reagdo
wpresentada, as estruturas quimicas encontradas em I, I e
1I sao, respectivamente:

H Br
H
Br Br
Br
a) ; )
H Br
H
Br Br
Br
b) : :
Br
H Br r
Br
c) ;
Br
H r

&

Br

Br r

o
o
o

o8

Interbits®

11. (Enem 2012) Hé milhares de anos o homem faz uso da
biotecnologia para a produgdo de alimentos como paées,
cervejas e vinhos. Na fabricagdo de paes, por exemplo, sdo
usados fungos unicelulares, chamados de leveduras, que sdo
comercializados como fermento bioldgico. Eles sdo usados
para promover o crescimento da massa, deixando-a leve e
macia.

O crescimento da massa do pdo pelo processo citado ¢
resultante da
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a) liberagdo de gas carbonico.
b) formagdo de acido latico.
¢) formagdo de agua.

d) produgdo de ATP.

e) liberagdo de calor.

12. (Enem 2012) Uma dona de casa acidentalmente deixou
cair na geladeira a agua proveniente do degelo de um peixe,
0 que deixou um cheiro forte e desagradavel dentro do
eletrodoméstico. Sabe-se que o odor caracteristico de peixe
se deve as aminas e que esses compostos se comportam
como bases.

Na tabela sdo listadas as concentra¢des hidrogenidnicas de
alguns materiais encontrados na cozinha, que a dona de
casa pensa em utilizar na limpeza da geladeira.

~ +
Material ((i[(l)(l)llc/il;trag:ao de H;O0
Suco de limdo 107
Leite 10°°
Vinagre 10°
Alcool 10°
Sabio 10"
Carbonato de 1012
sodio/barrilha

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

a) Alcool ou sabdo.

b) Suco de liméo ou alcool.

¢) Suco de limdo ou vinagre.

d) Suco de limao, leite ou sabdo.

¢) Sabao ou carbonato de sddio/barrilha.

13. (Enem 2011) Para evitar o desmatamento da Mata

Atlantica nos arredores da cidade de Amargosa, no

Recoéncavo da Bahia, o Ibama tem atuado no sentido de

fiscalizar, entre outras, as pequenas propriedades rurais que

dependem da lenha proveniente das matas para a produgéo

da farinha de mandioca, produto tipico da regido. Com isso,

pequenos produtores procuram alternativas como o gas de

cozinha, o que encarece a farinha. Uma alternativa viavel,

em curto prazo, para os produtores de farinha em

Amargosa, que ndo cause danos a Mata Atlantica nem

encarega o produto ¢ a

a) construgdo, nas pequenas propriedades, de grandes
fornos elétricos para torrar a mandioca.

b) plantacdo, em suas propriedades, de arvores para serem
utilizadas na produgéo de lenha.

¢) permissdo, por parte do Ibama, da exploragdo da Mata
Atlantica apenas pelos pequenos produtores.

d) construgdo de biodigestores, para a producdo de gas
combustivel a partir de residuos organicos da regido.

e) coleta de carvdo de regides mais distantes, onde existe
menor intensidade de fiscalizagdo do Ibama.

14. (Enem 2011) A bile é produzida pelo figado,
armazenada na vesicula biliar e tem papel fundamental na
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digestdo de lipideos. Os sais biliares sdo esteroides
sintetizados no figado a partir do colesterol, e sua rota de
sintese envolve varias etapas. Partindo do acido colico
representado na figura, ocorre a formagdo dos &cidos
glicolico e taurocolico; o prefixo glico- significa a presenga
de um residuo do aminoacido glicina e o prefixo tauro-, do
acido taurina

O

CH, ,CH2CH,C— OH

OH CH
cle CH; |
| C
Hye” N6 H Nep,
ol ]
H CH,
H2C|:/ \T/H\T/
CH C CHOH
HO/ C/H\C/
Hy Hy  acido célico

UCKO, D. A. Quimica para as Ciéncias da Satide: uma Introdugdo a Quimica Geral,
Organica e Bioldgica. Sdo Paulo: Manole,1992 (adaptado).

A combinagdo entre o 4cido colico e a glicina ou taurina
origina a funcdo amida, formada pela reacdo entre o grupo
amina desses aminoacidos e o grupo

a) carboxila do acido coélico.

b) aldeido do acido célico.

¢) hidroxila do acido célico.

d) cetona do acido célico.

e) éster do acido colico.

15. (Enem 2010) Os pesticidas modernos sdo divididos em
varias classes, entre as quais se destacam os
organofosforados, materiais que apresentam efeito toxico
agudo para os seres humanos. Esses pesticidas contém um
atomo central de fésforo ao qual estdo ligados outros
atomos ou grupo de 4&tomos como oxigénio, enxofre, grupos
metoxi ou etoxi, ou um radical orgénico de cadeia longa.
Os organofosforados sdo divididos em trés subclasses: Tipo
A, na qual o enxofre ndo se incorpora na molécula; Tipo B,
na qual o oxigénio, que faz dupla ligagdo com fosforo, ¢é
substituido pelo enxofre; e Tipo C, no qual dois oxigénios
sdo substituidos por enxofre.

BAIRD, C. Quimica Ambiental. Bookman, 2005.

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

0o
I

R—O—P—0—CHj3

a) O_CH3
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s
I

R—O—P—0—CHj3
|
b) O —CHs
S
I
R—S —P—0—CHjs

c) 0] _CH3
I
HN
27
P—O CH,
CH,0
d) O =COCH(CH,),
S
I
O,N O —P — OCH, CH,
|
2
o OCH,CH, |

16. (Enem 2010) No ano de 2004, diversas mortes de
animais por envenenamento no zooldgico de Sdo Paulo
foram evidenciadas. Estudos técnicos apontam suspeita de
intoxicagdo por monofluoracetato de sddio, conhecido
como composto 1080 e ilegalmente comercializado como
raticida. O monofluoracetato de soédio é um derivado do
acido monofluoracético e age no organismo dos mamiferos
bloqueando o ciclo de Krebs, que pode levar a parada da
respiracdo celular oxidativa e ao acumulo de amoénia na
circulagao.

O

Interbits®

O"Na*

monofluoracetato de sédio

Disponivel: http//www1.folha.uol.com.br
Acesso em: 05ago.2010 (adaptado).

O monofluoracetato de sodio pode ser obtido pela

a) desidratagao do acido monofluoracético, com liberagdo
de 4gua.

b) hidrolise do acido monofluoracético, sem formacgdo de
agua.

¢) perda de ions hidroxila do dcido monofluoracético, com
liberagdo de hidroxido de sodio.

d) neutralizagdo do acido monofluoracético usando
hidroxido de sodio, com liberagdo de agua.

e) substituicdo dos ions hidrogénio por sdédio na estrutura
do acido monofluoracético, sem formagéo de agua.

www.tenhoprovaamanha.com.br

Provas ENEM

mmw.&amhopruvaamamh&.com.br

31



tenho
4| prova
amanha

17. (Enem 2013) As fraldas descartdveis que contém o
polimero poliacrilato de sédio (1) sdo mais eficientes na
retengdo de agua que as fraldas de pano convencionais,
constituidas de fibras de celulose (2).

HO OH
0]
0] O~Na*

OH
(1) (2)

CURI, D. Quimica Nova na Escola, Sao Paulo, n. 23, maio
2006 (adaptado).

A maior eficiéncia dessas fraldas descartaveis, em relagdo

as de pano, deve-se as

a) interagdes dipolo-dipolo mais fortes entre o poliacrilato e
a agua, em relacdo as ligacdes de hidrogénio entre a
celulose e as moléculas de agua.

b) interagdes ion-ion mais fortes entre o poliacrilato e as
moléculas de agua, em relagdo as ligagdes de hidrogénio
entre a celulose e as moléculas de agua.

¢) liga¢Ges de hidrogénio mais fortes entre o poliacrilato e a
agua, em relagdo as interagdes ion-dipolo entre a
celulose e as moléculas de agua.

d) ligagdes de hidrogénio mais fortes entre o poliacrilato e
as moléculas de agua, em relagdo as interagdes dipolo
induzido-dipolo induzido entre a celulose e as moléculas
de 4gua.

e) interagdes ion-dipolo mais fortes entre o poliacrilato e as
moléculas de agua, em relagdo as ligacdes de hidrogénio
entre a celulose e as moléculas de agua.

18. (Enem 2012) Em uma planicie, ocorreu um acidente
ambiental em decorréncia do derramamento de grande
quantidade de um hidrocarboneto que se apresenta na forma
pastosa a temperatura ambiente. Um quimico ambiental
utilizou uma quantidade apropriada de uma solugdo de
para-dodecil-benzenossulfonato de sodio, um agente
tensoativo sintético, para diminuir os impactos desse
acidente.

Essa interven¢do produz resultados positivos para o

ambiente porque

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

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

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

d) a solugdo de para-dodecil-benzenossulfonato possibilita
a solubilizag¢do do hidrocarboneto.

e) o reagente adicionado provoca uma solidificagdo do
hidrocarboneto, o que facilita sua retirada do ambiente.
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19. (Enem 2012) Quando colocamos em 4agua, os
fosfolipideos tendem a formar lipossomos, estruturas

formadas por uma bicamada lipidica, conforme mostrado
na figura. Quando rompida, essa estrutura tende a se
reorganizar em um novo lipossomo.

Fosfolipidios

>

o]

c

o Q.

(72}

o
Interbits®

Disponivel em: http://course1.winona.edu.
Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Esse arranjo caracteristico se deve ao fato de os

fosfolipideos apresentarem uma natureza

a) polar, ou seja, serem inteiramente soluveis em agua.

b) apolar, ou seja, ndo serem soluveis em solucédo aquosa.

c¢) anfotérica, ou seja, podem comportar-se como acidos e
bases.

d) insaturada, ou seja, possuirem duplas ligagdes em sua
estrutura.

e) anfifilica, ou seja, possuirem uma parte hidrofilica e
outra hidrofobica.

20. (Enem 2012) O armazenamento de certas vitaminas no
organismo apresenta grande dependéncia de sua
solubilidade. Por exemplo, vitaminas hidrossoluveis devem
ser incluidas na dieta diaria, enquanto vitaminas
lipossoliiveis sdo armazenadas em quantidades suficientes
para evitar doencas causadas pela sua caréncia. A seguir sdo
apresentadas as estruturas quimicas de cinco vitaminas
necessarias ao organismo.
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Dentre as vitaminas apresentadas na figura, aquela que
necessita de maior suplementagio diaria é

a) L.

b) 11.

¢) L.

d) IV.

e) V.

21. (Enem 2011) No processo de industrializagdo da
mamona, além do dleo que contém varios acidos graxos, €
obtida uma massa orgdnica, conhecida como torta de
mamona. Esta massa tem potencial para ser utilizada como
fertilizante para o solo e como complemento em ragdes
animais devido a seu elevado valor proteico. No entanto, a
torta apresenta compostos toxicos e alergénicos
diferentemente do 6leo da mamona. Para que a torta possa
ser utilizada na alimentagdo animal, ¢ necessario um
processo de descontaminagao.

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

A caracteristica presente nas substincias toxicas e
alergénicas, que inviabiliza sua solubilizagdo no éleo de
mamona, ¢ a

a) lipofilia.

b) hidrofilia.

¢) hipocromia.

d) cromatofilia.

e) hiperpolarizagao.

22. (Enem 2011) A pele humana, quando estd bem
hidratada, adquire boa elasticidade e aspecto macio e suave.
Em contrapartida, quando estd ressecada, perde sua
elasticidade e se apresenta opaca e aspera. Para evitar o
ressecamento da pele ¢ necessario, sempre que possivel,
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utilizar hidratantes umectantes, feitos geralmente a base de
glicerina e polietilenoglicol:

HC|) C|)H (|)H
H,C—CH—CH,
glicerina %

HO - CH, - CH, -[0-CH, -CH, | -O-CH, -CH, - OH

polietilenoglicol

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

A retencdo de agua na superficie da pele promovida pelos
hidratantes ¢é consequéncia da interacdo dos grupos
hidroxila dos agentes umectantes com a umidade contida no
ambiente por meio de

a) ligacdes i0nicas.

b) for¢as de London.

c) ligagdes covalentes.

d) forgas dipolo-dipolo.

e) ligag¢des de hidrogénio.

23. (Enem 2009) O uso de protetores solares em situagdes
de grande exposigdo aos raios solares como, por exemplo,
nas praias, ¢ de grande importdncia para a saude. As
moléculas ativas de um protetor apresentam, usualmente,
anéis aromaticos conjugados com grupos carbonila, pois
esses sistemas sfo capazes de absorver a radiagdo
ultravioleta mais nociva aos seres humanos. A conjugagéo é
definida como a ocorréncia de alternancia entre ligacdes
simples e duplas em uma molécula. Outra propriedade das
moléculas em questdo ¢ apresentar, em uma de suas
extremidades, uma parte apolar responsavel por reduzir a
solubilidade do composto em &gua, o que impede sua
rapida remocao quando do contato com a agua.

De acordo com as consideragdes do texto, qual das
moléculas apresentadas a seguir ¢ a mais adequada para
funcionar como molécula ativa de protetores solares?

O
X OH
a) CH30
O
NO
b)
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X

C) CH3O

O
/@/\)ko/\(\/\
d) CH30
O
/@/\)‘\O/\(\/\
e) CH30

Resposta da
[A]

questio 1:

Carbono quaternario ¢ aquele que se liga a quatro outros
atomos de carbono, isto ocorre nas maos do nanokid. Entdo:

[

Carbono
quaternario

Carbono
quaternario

NanoKid

Resposta da
[B]

questio 2:

De acordo com o texto o glifosato possui os grupos
funcionais carboxilato, amino e fosfonato:
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0O

/
—C\ (carboxila ou carboxilato)

OH
0]
I

P fosfonato
~™OH ( )
OH

Interbits®

Os  produtos da  degradagdo sdo o  acido
aminometilfosfonico (AMPA) e o N-metilglicina
(sarcosina):

H,C

. (N-metilglicina - sarcosina)
(&cidoaminometilfosfonico)

AMPA s
Entao:

O @]

[ e
Ho™ |\CH2/ ~~CH, MOH

OH

(glifosato) :

Em bastdo, teremos:

Q o i

(glifosato)

Resposta da
[A]

questio 3:

O citral tem formula molecular C;yH;s0, com uma cadeia
alifatica de oito carbonos, duas insaturagdes, nos carbonos
2 e 6; e dois grupos substituintes metila, nos carbonos 3 e 7.
O citral possui dois isomeros geométricos, sendo o trans o
que mais contribui para o forte odor que atrai as abelhas.
Entdo, teremos:
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Resposta da questiio 6:
[D]

O hidrocarboneto ¢ apolar e pode ser solubilizado pela
regido apolar do tensoativo.

Cry 3" isomeria trans) NaO3S (CH2)41—CHj
o N . y )
Maior massa em lados regido .
opostos doplanode . polar regiao g
referéncia. apolar £
Resposta da questio 4: Resposta da questio 7:
[B] [A]

A finalidade da utilizagdo dos gases isobutano, butano e
propano (moléculas apolares e pouco reativas) neste
aerossol € substituir o CFC, pois ndo reagem com o 0zdnio,
servindo como gases propelentes em aerossais.

A camada central de eletrdlito polimérico € importante
porque permite a difusdo dos ions promovida pela aplicagdo
de diferenca de potencial, fechando o circuito elétrico:

Polipirrol = Pp .
. Resposta da questio 8:
Anion proveniente do sal = A~ [A]
Pt 4o o
Pp —Pp™ +e~ (oxidacdo) Teremos:
Pp™ +A” = Pp"A~
! $
Pp*A” +e” = Pp+A~ (redugdo) o : g
I8
Resposta da questiio 5: CH Cd
[D] Hclzl/ XC” TO—CH,—CH,
i
A reagdo de hidrdlise do PET produz o etilenoglicol: HC\ Cﬁ/CH :
O  CcHcH O H
I 7 N\
C—C\ /C—C——O—CHZ—CHQ—O + 2nH,0 HOH
CH=-CH +
” I
CH
SN~
hidrolise H(|3| ~¢C OH + Hac—cl?Hz
HC._ _~CH OH
\CH Etanol
O\\ //CH—(i{'I //O Acido benzoico ane
cC—C C—C
/ \ _/ \ Resposta da questio 9:
HO CH=CH OH [B]
+ Teremos as fungdes cetona e éster nas estruturas dos dois

biopesticidas apresentados:
HO—CH,—CH,—0H
etilenoglicol

Interbits®
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Coronopilina
Resposta da questiio 10:
[A]
Teremos:
H H g
H H )
oo}
+ Br* — Br
Eletrofilo (instavel)
()
Reacéo de adicdo: Br
Br
+ Br—Br ——

(I

Reagéo de substituigdo (ocorre com maior facmdade

— ©/+ HBr

(1) mais estavel

Estrutura estabilizada por
ressonancia

Resposta da questiio 11:
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[A]

O crescimento da massa do pao ¢ resultante da liberagdo de
gas carbonico (CO,), devido ao processo da fermentagéo.

Resposta da
[C]

questio 12:

A trimetilamina é a substancia que caracteriza o odor de
peixe. Este composto é basico devido a presenga da fungdo
amina.

Para amenizar este odor ¢é necessario utilizar-se um
composto acido. De acordo com a tabela o suco de limdo e

o vinagre possuem a maior concentragdo de cations HzO",
logo so apropriados para este fim.

Resposta da
[D]

questio 13:

Uma alternativa viavel, em curto prazo, para os produtores
de farinha em Amargosa, que ndo cause danos a Mata
Atlantica nem encareca o produto é a construgdo de
biodigestores, para a produgdo de gas combustivel a partir
de residuos organicos da regido. Nos biodigestores a
matéria organica se decompde liberando gas natural, cujo
principal componente é o metano (CH,) que pode ser

queimado no lugar do gas de cozinha.

Resposta da
[A]

questio 14:

O grupo amina reage com o grupo carboxila formando o
grupo amida:

O O

// //
R—C + HN—R — R—C +

OH NH-R'
Resposta da questiio 15:

[E]

Temos o grupo etoxi na alternativa E:

ﬁ‘ etoxi
etoxi
Resposta da questdo 16:
[D]
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Resposta da
[C]

questio 20:

Quanto maior a quantidade de grupos OH, mais soluvel
sera a vitamina, devido a interacdo com a agua e maior a
necessidadé de suplementacdo. A estrutura III apresenta
esta caracteristica:

F C C + H-O
NN, TNEOH T RO MN T ChLoH
CH, OH CH, ONad ] ;
HOCH .O_ _o
Resposta da questio 17: ~“CH (ot
(E] | | Vitamina C
cC——=C
A maior eficiéncia dessas fraldas descartaveis, em relagdo s N
i S o Jerasd HO OH
as de pano, deve-se as intera¢des ion-dipolo que sdo mais
fortes entre o poliacrilato e as moléculas de agua, do que
em relagdo as ligagdes de hidrogénio entre as hidroxilas da  Resposta da questio 21:
celulose e as moléculas de agua. [B]
A caracteristica presente nas substdncias toxicas e

Interbits®

n
_ 5
o QO i H—O

\
(atracéo anion-dipolo) H

Resposta da
[D]

questio 18:

O hidrocarboneto ¢ apolar ¢ pode ser solubilizado pela
regido apolar do tensoativo.

NaO3S (CH2)11_CH3
—~ [« y v
regllao regido 8
polar apolar
Resposta da questiio 19:
[E]

Esse arranjo caracteristico se deve ao fato de os
fosfolipideos apresentarem uma natureza anfifilica, ou seja,
possuirem uma parte polar (hidrofilica) e outra apolar
(hidrofdbica).

Interbits®

Parte hidrofilica ou
lipofobica
(afinidade por agua)

Parte lipofilica ou
hidrofébica
(afinidade por gordura)
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alergénicas, que inviabiliza sua solubilizagdo no 6leo de
mamona, ¢ a hidrofilia, ou seja, a capacidade de atrair
compostos polares (hidro = 4gua; filia = afinidade). Como o
6leo de mamona ¢ predominantemente apolar, os
compostos alergénicos polares ndo se misturam ao 6leo.

Resposta da
[E]

questio 22:

A ligagdo de hidrogénio € uma atragdo intermolecular mais
forte do que a média. Nela os atomos de hidrogénio formam
ligagdes indiretas, “ligagdes em pontes”, entre atomos
muito eletronegativos de moléculas vizinhas.

Este tipo de ligagdo ocorre em moléculas nas quais o atomo
de hidrogénio estd ligado a atomos que possuem alta
eletronegatividade como o nitrogénio, o oxigénio e o fluor.
Por exemplo: NH3, H,O e HF.

A ligag@o de hidrogénio ¢ uma for¢a de atragdo mais fraca
do que a ligacdo covalente ou idnica. Mas, ¢ mais forte do
que as for¢as de London e a atrag@o dipolo-dipolo.

Resposta da
[E]

questio 23:

De acordo com o texto: “As moléculas ativas de um

protetor apresentam, usualmente, anéis aromaticos
conjugados com grupos carbonila:
37
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Pois esses sistemas sdo capazes de absorver a radiagdo
ultravioleta mais nociva aos seres humanos. A conjugagéo é
definida como a ocorréncia de alternancia entre ligacdes
simples e duplas em uma molécula. Outra propriedade das
moléculas em questdo ¢é apresentar, em uma de suas
extremidades, uma parte apolar responsavel por reduzir a
solubilidade do composto em &gua, o que impede sua
rapida remog¢do quando do contato com a agua.”

A molécula mais adequada é:

Alternancia de simples
e duplas ligacdes.

(carbonila)

(apolar)
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