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1. (Enem 2020) Pesquisadores coletaram amostras de d4gua de um rio em pontos diferentes,
distantes alguns quildmetros um do outro. Ao longo do rio, ha locais de aguas limpas, como
também locais que recebem descarga de esgoto de area urbana, e locais onde ha decomposi-
¢ao ativa com auséncia de peixes. Os pesquisadores analisaram dois parametros: oxigénio dis-
solvido (OD) e demanda bioquimica de oxigénio (DBO) em cada ponto de coleta de agua, ob-
tendo o grafico:
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Valores limites permitidos para aguas doces destinadas ao abastecimento
para o consumo humano apés tratamento convencional, segundo

Resolugdo Conama n. 357/2005: OD > 5 mg L"eDBO <5 mg L

O OD é proveniente da atmosfera e da fotossintese que ocorre no curso-d'agua e sua concen-
tracao é fungao das variaveis fisicas, quimicas e bioquimicas locais. A DBO é a quantidade de
oxigénio consumido por microrganismos em condi¢des aerdbicas para degradar uma determi-
nada quantidade de matéria organica, durante um periodo de tempo, numa temperatura de in-
cubacéo especifica.

Disponivel em: www.programaaguaazul.rn.gov.br. Acesso em: 16 ago. 2014 (adaptado).

Qual ponto de amostragem da agua do rio esta mais proximo ao local em que o rio recebe des-
pejo de esgoto?

a)1

b) 2

c)3

d) 4

e)5

2. (Enem 2015) Hipoxia ou mal das alturas consiste na diminuigéo de oxigénio () no san-

gue arterial do organismo. Por essa razdo, muitos atletas apresentam mal-estar (dores de ca-
beca, tontura, falta de ar etc.) ao praticarem atividade fisica em altitudes elevadas. Nessas con-
dicbes, ocorrera uma diminuigdo na concentragdo de hemoglobina oxigenada (HbO, ) em equi-

librio no sangue, conforme a relagao:
HB(aq) +Oag) € HPOyaq)

Mal da montanha. Disponivel em: www.feng.pucrs.br. Acesso em: 11 fev. 2015 (adaptado).
A alteragao da concentragao de hemoglobina oxigenada no sangue ocorre por causa do(a)

a) elevagao da pressao arterial.
b) aumento da temperatura corporal.
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¢) redugéo da temperatura do ambiente.
d) queda da pressao parcial de oxigénio.
e) diminuigdo da quantidade de hemacias.

3. (Enem 2023) O consumo exagerado de refrigerantes & preocupante, pois contribui para o
aumento de casos de obesidade e diabetes. Considere dois refrigerantes enlatados, um co-
mum e um diet, e que ambos possuam a mesma quantidade de aditivos, exceto pela presenga
de acgucar.

O refrigerante comum contém basicamente agua carbonatada e grande quantidade de agucar;
ja o refrigerante diet tem agua carbonatada e adogantes, cujas massas sdo muito pequenas.

CAVAGIS, A. D. M.; PEREIRA, E. A.; OLIVEIRA, L. C. Um método simples para avaliar o teor
de sacarose e CO, em refrigerantes. Quimica Nova na Escola, n.3, ago. 2014 (adaptado).

Entre as duas versbes apresentadas, o refrigerante comum possui
a) maior densidade.

b) menor viscosidade.

¢) maior volume de gas dissolvido.

d) menor massa de solutos dissolvidos.

e) maior temperatura de congelamento.

4. (Enem 2023) O vidro contendo aluminio em sua composigdo € um excelente material para
acondicionar medicamentos e suplementos, porque pode ser esterilizado por aquecimento. No
entanto, quando o medicamento ou suplemento contém substancias que se ligam fortemente
ao ion desse metal, a dissolugéo do aluminio € promovida em fungéo do deslocamento do equi-
librio quimico estabelecido entre a espécie imobilizada no vidro e a espécie em solugao. Por
essa razao, recomenda-se que suplementos de nutricdo de recém-nascidos contendo glucona-
to de calcio sejam acondicionados em embalagens plasticas, e nao nesse tipo de vidro.

Atualizagdo da recomendagdo da Sociedade Portuguesa de Neonatologia. Disponivel em:
www.spneonatologia.pt. Acesso em: 22 out. 2021 (adaptado).

Caso esse suplemento seja acondicionado em embalagem desse tipo de vidro, o risco de con-
taminagéo por aluminio sera maior se o(a)

a) vidro do frasco for translucido.

b) concentragéo de gluconato de calcio for alta.

c) frasco de vidro apresentar uma maior espessura.

d) vidro for previamente esterilizado em altas temperaturas.

€) reagao do aluminio com gluconato de calcio for endotérmica.

5. (Enem 2023) Os raios cosmicos sao fontes de radiagéo ionizante potencialmente perigosas
para o organismo humano. Para quantificar a dose de radiagao recebida, utiliza-se o sievert

(Sv), definido como a unidade de energia recebida por unidade de massa. A exposicao a radia-
¢ao proveniente de raios cosmicos aumenta com a altitude, o que pode representar um proble-
ma para as tripulagdes de aeronaves. Recentemente, foram realizadas medi¢des acuradas das
doses de radiagao ionizante para voos entre Rio de Janeiro e Roma. Os resultados tém indica-
do que a dose média de radiagao recebida na fase de cruzeiro (que geralmente representa

80% do tempo total de voo) desse trecho intercontinental € 2 uSv/h. As normas internacionais

da aviagao civil limitam em 1.000 horas por ano o tempo de trabalho para as tripulagdes que
atuem em voos intercontinentais. Considere que a dose de radiagao ionizante para uma radio-
grafia toracica é estimada em 0,2 mSv.

RUAS, A. C. O tripulante de aeronaves e a radia¢ao ionizante. Sado Pauto: Edigdo do Autor,
2019 (adaptado).

A quantas radiografias toracicas corresponde a dose de radiag&o ionizante a qual um tripulante

Pagina 2 de 53


https://iniciativaexatas.com/

iniciativaexatas.com
Quimica - Fisico-Quimica - ENEM

que atue no trecho Rio de Janeiro-Roma é exposto ao longo de um ano?
a)8

b) 10

c) 80

d) 100

e) 1.000

6. (Enem 2022) O esquema representa o ciclo do nitrogénio:

Bactérias
desnitri-
ficantes

Bactérias fixadoras . Nitratos (NO,)

. L

de' N, nos nodulps de Decompositores

raizes de leguminosas (fungos e bactérias
aerobicas e anaerobicas)

Bactérias
Amonificagéo " Nitrificacéo nitrificantes

~ Aménia e Aménio 7@
(NH,) (NH,)

Bactérias fixadoras Bactérias nitrificantes

de N, no solo

A chuva acida interfere no ciclo do nitrogénio, principalmente, por proporcionar uma diminuigéo
do pH do solo e da atmosfera, alterando a concentragado dos compostos presentes nesse ciclo.

Disponivel em: http://scienceprojectideasforkids.com. Acesso em: 6 ago. 2012 (adaptado).

Em um solo de menor pH, sera favorecida a formacéo de:
a) Ny

b) NH5

c) NHz

d) NO3

e) NO3

7. (Enem 2022) O etanol € um combustivel produzido a partir da fermentagao da sacarose pre-
sente no caldo de cana-de-agucar. Um dos fatores que afeta a producao desse alcool € o grau
de deterioragcédo da sacarose, que se inicia apos o corte, por causa da agao de microrganismos.
Foram analisadas cinco amostras de diferentes tipos de cana-de-agucar e cada uma recebeu
um codigo de identificagdo. No quadro sdo apresentados os dados de concentragdo de sacaro-
se e de microrganismos presentes nessas amostras.

Amostra de cana-de-agucar
RB72 | RB84 RB92 SP79 | SP80
Concentracio inicial de sacarose (g L") 13,0 18,0 16,0 14,0 17,0
Concentragdo de microrganismos (mg L") 0,7 0,8 0,6 0,5 0,9

Pretende-se escolher o tipo de cana-de-agucar que contera o maior teor de sacarose 10 horas
apos o corte e que, consequentemente, produzira a maior quantidade de etanol por fermenta-
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¢ao. Considere que existe uma redugéo de aproximadamente 50% da concentragdo de sacaro-
se nesse tempo, para cada 1,0 mg L' de microrganismos presentes na cana-de-agucar.

Disponivel em: www.inovacao.unicamp.br. Acesso em: 11 ago. 2012 (adaptado).

Qual tipo de cana-de-agucar deve ser escolhido?
a) RB72
b) RB84
c) RB92
d) SP79
e) SP80

8. (Enem 2022) Em uma aula pratica de bioquimica, para medir a atividade catalitica da enzi-
ma catalase, foram realizados seis ensaios independentes, nas mesmas condi¢des, variando-
se apenas a temperatura. A catalase decompoe o peréxido de hidrogénio (H20.), produzindo
agua e oxigénio. Os resultados dos ensaios estdo apresentados no quadro.

Resultado

Ensaio | Temperatura (°C) Decomposigio de H;0, i' 1072 mol 'i
. min |

1 10 8,0

2 15 10,5

3 20 9,5

4 25 5,0

5 30 3,6

6 35 3,1

Os diferentes resultados dos ensaios justificam-se pelo(a)
a) variagao do pH do meio.

b) aumento da energia de ativacéo.

¢) consumo da enzima durante o ensaio.

d) diminuicdo da concentragéo do substrato.

e) modificagdo da estrutura tridimensional da enzima.

9. (Enem 2022) A penicilamina é um medicamento de uso oral utilizado no tratamento de va-
rias doengas. Esse composto é excretado na urina, cujo pH se situa entre 5 e 7. A penicilamina,
cuja férmula estrutural plana esta apresentada, possui trés grupos funcionais que podem ser io-
nizados:

- carboxila: —COOH, cujo pK, é igual a 1,8;
- amino: —MNH,, que pode ser convertido em aminio (-MNH3, cujo pK, € igual a 7,9);
- tiol: —5H, cujo pK, é igual a 10,5.

Sabe-se que pK; =—logk,.
CH, H

HS—C—C—COOH
CH, NH, ;
Penicilamina f“;

Qual estrutura derivada da penicilamina € predominantemente encontrada na urina?
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a)

b)

d)

CH, H
'§—C—C—CO0
CH, NH,

CH, H
'§—C—C—COOH

CH, NH,

CH, H
H§ —C—C—COO’

CH; NH,'

CH, H
'S—C—C—COOH

CH, NH,'

CH, H

HS— C—C— COOH;

£
5

CH, NH,

10. (Enem 2022) O elemento iodo (I) tem funcao biolégica e é acumulado na tireoide. Nos aci-
dentes nucleares de Chernobyl e Fukushima ocorreu a liberagao para a atmosfera do radioiso-

topo 13 responsavel por enfermidades nas pessoas que foram expostas a ele. O decaimento

de uma massa de 12 microgramas do isétopo 131 foi monitorado por 14 dias, conforme o qua-

dro.
Tempo (dia) Massa de "3l {ug)
0 12,0
2 10,1
4 8,5
5 7,8
6 7,2
8 6,0
14 3,6
Apds o periodo de 40 dias, a massa residual desse is6topo é mais préxima de
a) 24ug
b) 15ug
c) 0.8ug
d) 0.4pg
e) 0.2pg
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11. (Enem 2021) As aguas subterraneas tém sido contaminadas pelo uso de pesticidas na
agricultura. Entre as varias substancias usualmente encontradas, algumas séao apresentadas
na figura. A distingdo dessas substancias pode ser feita por meio de uma analise quimica quali-
tativa, ou seja, determinando sua presenca mediante a adicdo de um reagente especifico. O hi-
droxido de sédio é capaz de identificar a presenca de um desses pesticidas pela reagao acido-
base de Bronsted-Lowry.
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O teste positivo sera observado com o pesticida

a)l.

b) II.
c) .
d) IV.
e) V.

Interbits®

12. (Enem 2021) O emprego de células de combustivel a hidrogénio pode ser uma tecnologia
adequada ao transporte automotivo. O quadro apresenta caracteristicas de cinco tecnologias
mais proeminentes de células de combustivel.

Tipo de célula jRmPeEiue
. operacional Eletroélito Semirreagdes nos eletrodos
de combustivel (°C)
Ho +20H" =2 H,0+28"
AFC 90 -100 Hidréxido de potassio aquoso 1 _ _
-0y +H, 026 —»20H
2
Carbonetos de litio, sédio e/ou 2 _CO% —~H0+C0; +2¢
MSFC 600 — 1000 . . 1
potassio fundidos ~0,+C0O,+2€" - CO%_
2
PEM 60 — 100 Acido pollpiglllijdoc:ossulfonlco Hy »2H 226
PAFC 175 - 200 ] Acido fo_sfc')nric.:o Il’quid,o_ lc‘z +2H +2e” »H,0
SOFC 600 — 1000 Oxido de zirconio(IV) sélido 2

Testes operacionais com esses tipos de células tém indicado que as melhores alternativas para
veiculos sdo as que operam em baixos niveis de energia térmica, sao formadas por membra-
nas de eletrdlitos poliméricos e ocorrem em meio acido.

THOMAS, S; ZALBOWITZ, M. Full cells: green power. Los Alamos National Laboratory, Los
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Alamos, NM. 1999 (adaptado).

A tecnologia testada mais adequada para o emprego em veiculos automotivos é a célula de
combustivel

a) AFC.

b) MSFC.

c) PEM.

d) PAFC.

e) SOFC.

13. (Enem 2021) Um técnico analisou um lote de analgésicos que supostamente estava fora
das especificagdes. A composicao prevista era 100 mg de acido acetilsalicilico por comprimido
(principio ativo, cuja estrutura esta apresentada na figura), além do amido e da celulose (com-
ponentes inertes). O técnico realizou os seguintes testes:

1) obtengdo da massa do comprimido;

2) medicao da densidade do comprimido;

3) verificagdo do pH com papel indicador;

4) determinagao da temperatura de fusdo do comprimido;
5) titulagdo com solugao aquosa de NaOH.

Apés a realizagao dos testes, o lote do medicamento foi reprovado porque a quantidade de aci-
do acetilsalicilico por comprimido foi de apenas 40% da esperada.

0] OH

Interbits®

O

Acido acetilsalicilico

O teste que permitiu reprovar o lote de analgésicos foi o de niumero
a) 1.
b) 2.
c) 3.
d) 4.
e) 5.

14. (Enem 2021) O alcooldometro Gay Lussac € um instrumento destinado a medir o teor de &l-
cool, em porcentagem de volume (v/v), de solugdes de agua e alcool na faixa de 0°GL a
100°GL com divisdes de 0,1°GL. A concepgao do alcooldmetro se baseia no principio de flutua-
bilidade de Arquimedes, semelhante ao funcionamento de um densimetro. A escala do instru-
mento é aferida a 20°C, sendo necessaria a correcao da medida, caso a temperatura da solu-
¢d0 nado esteja na temperatura de afericdo. E apresentada parte da tabela de correcéo de um
alcooldmetro, com a temperatura.

Tabela de corre¢ao do alcoolémetro com
temperatura 20°C
°GL Leitura da temperatura (°C)

20 21 22 23 24 25
35 35,0 | 346 | 34,2 | 33,8 | 334 | 33,0
36 36,0 | 356 | 352 | 348 | 344 | 34,0
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Manual alcoolémetro Gay Lussac. Disponivel em: www.incoterm.com.br. Acesso em: 4 dez.
2018 (adaptado).

E necessaria a correcdo da medida do instrumento, pois um aumento na temperatura promove
o(a)

a) aumento da dissociagcado da agua.

b) aumento da densidade da agua e do alcool.

¢) mudanca do volume dos materiais por dilatacao.

d) aumento da concentragdo de alcool durante a medida.

e) alteragéo das propriedades quimicas da mistura alcool e agua.

15. (Enem 2021) Os pesticidas organoclorados foram amplamente empregados na agricultura,
contudo, em razéo das suas elevadas toxicidades e persisténcias no meio ambiente, eles foram
banidos. Considere a aplicagéo de 500 g de um pesticida organoclorado em uma cultura e que,
em certas condigdes, o tempo de meia-vida do pesticida no solo seja de 5 anos.

A massa do pesticida no decorrer de 35 anos sera mais préoxima de
a)39g.

b) 31,2 g.

c) 62,5 g.

d) 125,0 g.

e) 250,0 g.

16. (Enem 2021) No cultivo por hidroponia, sao utilizadas solugdes nutritivas contendo macro-
nutrientes e micronutrientes essenciais. Além dos nutrientes, o pH € um parametro de extrema
importancia, uma vez que ele afeta a preparagéo da solugéo nutritiva e a absorgéo dos nutrien-
tes pelas plantas. Para o cultivo de alface, valores de pH entre 5,5 e 6,5 sdo ideais para o seu
desenvolvimento. As corre¢des de pH sao feitas pela adigdo de compostos acidos ou basicos,
mas nao devem introduzir elementos nocivos as plantas. Na tabela, sdo apresentados alguns
dados da composi¢ao da solugdo nutritiva de referéncia para esse cultivo. Também é apresen-
tada a composicao de uma solugao preparada por um produtor de cultivo hidropénico.

Concentrag¢dao, mmol/L
Espécies quimicas Composnlga_o de | Solugao nutriti-
referéncia va preparada
(5,5 < pH < 6,5) (pH = 4,3)
MNHZ) 1,0 0,8
F{H-POy) 1,0 1,0
Macronutrientes K™ 6,0 3,5
Ca’” 4,0 3,0
S0% 2,0 1,0
. . Fe” 90=10~° 701072
Micronutrientes 3
Ccl- - 4 5=10"

Para corregdo do pH da solug&o nutritiva preparada, esse produtor pode empregar uma solu-
¢ao de

a) acido fosforico, HsPO,.

b) sulfato de calcio, CaSO..

c) oxido de aluminio, Al ;0,.

d) cloreto de ferro(ll), FeCl 5.

e) hidréxido de potassio, KOH.
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17. (Enem 2020) Em seu laboratério, um técnico em quimica foi incumbido de tratar um resi-
duo, evitando seu descarte direto no meio ambiente. Ao encontrar o frasco, observou a seguin-
te informacao: “Residuo: mistura de acetato de etila e dgua”.

Considere os dados do acetato de etila:
- Baixa solubilidade em agua;

- Massa especifica =0,9 gcm™;
- Temperatura de fusdo =-83°C;
- Pressao de vapor maior que a da agua.

3

A fim de tratar o residuo, recuperando o acetato de etila, o técnico deve

a) evaporar o acetato de etila sem alterar o conteudo de agua.

b) filtrar a mistura utilizando um funil comum e um papel de filtro.

c) realizar uma destilagéo simples para separar a agua do acetato de etila.

d) proceder a uma centrifugagao da mistura para remover o acetato de etila.
e) decantar a mistura separando os dois componentes em um funil adequado.

18. (Enem 2020) A sacarase (ou invertase) é uma enzima que atua no intestino humano hidro-
lisando o dissacarideo sacarose nos monossacarideos glicose e frutose. Em um estudo cinéti-
co da reagéo de hidrolise da sacarose (C;;H5504,). foram dissolvidos 171Q de sacarose em

500 mL de agua. Observou-se que, a cada 100 minutos de reacdo, a concentracdo de sacaro-
se foi reduzida a metade, qualquer que fosse o0 momento escolhido como tempo inicial. As mas-
sas molares dos elementos H,C e O sdoiguaisa 1, 12 e 16 ¢ mol™!, respectivamente.

Qual é a concentragéo de sacarose depois de 400 minutos do inicio da reagéo de hidrdlise?
a) 2.50=107° mol L’
b) 6,25x107% mol L™
c) 1.25x107 mol L~
d) 2.50:107" mol L
e) 4,27 =107 mol L™

19. (Enem 2020) A nanotecnologia pode ser caracterizada quando os compostos estdo na or-
dem de milionésimos de milimetros, como na utilizagdo de nanomateriais cataliticos nos pro-
cessos industriais. O uso desses materiais aumenta a eficiéncia da produgao, consome menos
energia e gera menores quantidades de residuos. O sucesso dessa aplicagao tecnolégica mui-
tas vezes esta relacionado ao aumento da velocidade da reagédo quimica envolvida.

O éxito da aplicagédo dessa tecnologia € por causa da realizagcao de reagbes quimicas que ocor-
rem em condig¢des de

a) alta pressao.

b) alta temperatura.

C) excesso de reagentes.

d) maior superficie de contato.

e) elevada energia de ativagao.

20. (Enem 2020) O dioxido de carbono passa para o estado sélido (gelo seco)a —7&°C ere-

torna ao estado gasoso a temperatura ambiente. O gas é faciimente solubilizado em agua, ca-
paz de absorver radiacao infravermelha da superficie da terra e ndo conduz eletricidade. Ele é
utilizado como matéria-prima para a fotossintese até o limite de saturagao. Apods a fixagao pe-
los organismos autotréficos, o gas retorna ao meio ambiente pela respiragao aerdbica, fermen-
tagdo, decomposicao ou por residuos industriais, queima de combustiveis fésseis e queimadas.
Apesar da sua importancia ecoldgica, seu excesso causa perturbag¢des no equilibrio ambiental.

Considerando as propriedades descritas, 0 aumento atmosférico da substancia afetara os orga-
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nismos aquaticos em razao da

a) redugéo do potencial hidrogenidnico da agua.

b) restricdo da aerobiose pelo excesso de poluentes.

¢) diminuicdo da emisséo de oxigénio pelos autétrofos.

d) limitagdo de transferéncia de energia entre os seres vivos.
e) retragao dos oceanos pelo congelamento do gas nos polos.

21. (Enem 2020) Para garantir que produtos eletrénicos estejam armazenados de forma ade-
quada antes da venda, algumas empresas utilizam cartdes indicadores de umidade nas emba-
lagens desses produtos. Alguns desses cartdes contém um sal de cobalto que muda de cor em
presencga de agua, de acordo com a equagao quimica:

COCl 55+ 6 HyO() € COCl, -6Hy0)  AH <0

(azul} (roza)

Como vocé procederia para reutilizar, num curto intervalo de tempo, um cartdo que ja estivesse
com a coloragao rosa?

a) Resfriaria no congelador.

b) Borrifaria com spray de agua.

¢) Envolveria com papel aluminio.

d) Aqueceria com secador de cabelos.

e) Embrulharia em guardanapo de papel.

22. (Enem 2020) Embora a energia nuclear possa ser utilizada para fins pacificos, recentes
conflitos geopoliticos tém trazido preocupacdes em varias partes do planeta e estimulado dis-
cussoes visando o combate ao uso de armas de destruigdo em massa. Além do potencial des-
trutivo da bomba atémica, uma grande preocupagéo associada ao emprego desse artefato béli-
Co é a poeira radioativa deixada apés a bomba ser detonada.

Qual é o processo envolvido na detonagao dessa bomba?

a) Fissdo nuclear do uranio, provocada por néutrons.

b) Fuséo nuclear do hidrogénio, provocada por prétons.

c) Desintegragéo nuclear do plutonio, provocada por elétrons.

d) Associacdo em cadeia de chumbo, provocada por pésitrons.

e) Decaimento radioativo do carbono, provocado por particulas beta.

23. (Enem 2020) O exame parasitoldgico de fezes é utilizado para detectar ovos de parasitos.
Um dos métodos utilizados, denominado de centrifugo-flutuagado, considera a densidade dos

ovos em relagdo a uma solucdo de densidade 1,15 g mL" Assim, ovos que flutuam na super-

ficie dessa solugao sao detectados. Os dados de densidade dos ovos de alguns parasitos es-
tdo apresentados na tabela.

Parasito Densidade (gmL™")
Ancylostoma 1,06
Ascaris lumbricoides 1,11
Ascaris suum 1,13
Schistosoma mansoni 1,18
Taenia saginata 1,30

ZERBINI, A. M. Identificagdo e analise de viabilidade de ovos de helmintos em um sistema de
tratamento de esgotos domésticos constituidos de reatores anaerébios e rampas de escoamen-
to superfficial. Belo Horizonte: Prosab, 2001. (adaptado).

Considerando-se a densidade dos ovos e da solugao, ovos de quais parasitos podem ser de-
tectados por esse método?

a) A. lumbricoides, A. suum e S. mansoni.

b) S. mansoni, T. saginata e Ancylostoma.
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¢) Ancylostoma, A. lumbricoides e A. suum.
d) T. saginata, S. mansoni e A. lumbricoides.
e) A. lumbricoides, A. suum e T. saginata.

24. (Enem 2020) As moedas despertam o interesse de colecionadores, numismatas e investi-
dores ha bastante tempo. Uma moeda de 100% cobre, circulante no periodo do Brasil Colbnia,
pode ser bastante valiosa. O elevado valor gera a necessidade de realizagédo de testes que vali-
dem a procedéncia da moeda, bem como a veracidade de sua composi¢cao. Sabendo que a
densidade do cobre metalico é proxima de 99 ¢, um investidor negocia a aquisicdo de um
lote de quatro moedas A, B, C e D fabricadas supostamente de 100% cobre e massas

260 27 910 g e 36 g, respectivamente. Com o objetivo de testar a densidade das moedas, foi

realizado um procedimento em que elas foram sequencialmente inseridas em uma proveta con-
tendo 5 mL de agua, conforme esquematizado.
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[}

g L
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Proveta Proveta Proveta Proveta Proveta

Com base nos dados obtidos, o investidor adquiriu as moedas
a)AeB.
b)AeC.
c)BeC.
d)BeD.
e)CeD.

25. (Enem 2019 - Adaptada) Glicdlise € um processo que ocorre nas células, convertendo gli-
cose em piruvato. Durante a pratica de exercicios fisicos que demandam grande quantidade de
esforgo, a glicose € completamente oxidada na presenca de O,. Entretanto, em alguns casos,

as ceélulas musculares podem sofrer um déficit de O, e a glicose ser convertida em duas molé-

culas de acido latico. As equagdes termoquimicas para a combustao da glicose e do acido lati-
€O sao, respectivamente, mostradas a seguir:

CgHi20g15 +8 Ogyq)y — 6 COyq) +6H; 0y, A-H=-2800k)
CH3CH(OH)COOH g, +3 Oyrgy =3 C0ng +3H,0yy  AcH=—1344KJ

A reacao global da converséo de glicose em acido latico e sua variagao de entalpia estao corre-
tamente representados em

a) CgHy;0gs) — 2CH,CH(OH)COOH ;,  AH =-224kJ-mo™".
b) CgHyz0g(s) — 2CH;CH(OH)COOH,,  AH =+224kJ-mol™".
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¢) CgHy205(s) = 2CH,CH(OH)COOH;,  AH=+112kJ-mor™".
d) CgH20g(s) — 2CH;CH(OH)COOH ;,  AH =—112kJ-mol ™.
€) 2 CgHy0g(s) — 4 CHaCH(OH)COOH,;,  AH=-336kJ -mor".

26. (Enem 2019) Grupos de pesquisa em todo o mundo vém buscando solu¢des inovadoras,
visando a produgéao de dispositivos para a geragao de energia elétrica. Dentre eles, pode-se
destacar as baterias de zinco-ar, que combinam o oxigénio atmosférico e o metal zinco em um
eletrélito aquoso de carater alcalino. O esquema de funcionamento da bateria zinco-ar esta
apresentado na figura.

Membrana separadora
Eletrodo de zinco

LI, Y;; DAI, H. Recent Advances in Zinc-Air Batteries. Chemical Society Reviews,
v. 43, n. 15, 2014 (adaptado).

No funcionamento da bateria, a espécie quimica formada no anodo é
3) Hagg)

b) Oa(g)

C) Hzclﬂ}

9 Offleg

e) ZN(OHYiiag)

27. (Enem 2018 - Adaptada) O carro flex € uma realidade no Brasil. Estes veiculos estdo equi-
pados com motor que tem a capacidade de funcionar com mais de um tipo de combustivel. No
entanto, as pessoas que tém esse tipo de veiculo, na hora do abastecimento, tém sempre a
duvida: alcool ou gasolina? Para avaliar o consumo desses combustiveis, realizou-se um per-
curso com um veiculo flex, consumindo &0 litros de gasolina e no percurso de volta utilizou-se
etanol. Foi considerado o mesmo consumo de energia tanto no percurso de ida quanto no de
volta.

O quadro resume alguns dados aproximados sobre esses combustiveis.

Combustivel | Densidade (gmL™") | Calor de combustio (kcalg™')

Etanol 0.8 -5
Gasolina 0.5 —10
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O volume de etanol combustivel, em litro, consumido no percurso de volta € mais préximo de
a) 27.
b) 32.
c) 37.
d) 48.
e) 52.

28. (Enem 2018) O carro flex € uma realidade no Brasil. Estes veiculos estao equipados com
motor que tem a capacidade de funcionar com mais de um tipo de combustivel. No entanto, as
pessoas que tém esse tipo de veiculo, na hora do abastecimento, tém sempre a duvida: alcool
ou gasolina? Para avaliar o consumo desses combustiveis, realizou-se um percurso com um
veiculo flex, consumindo 40 litros de gasolina e no percurso de volta utilizou-se etanol. Foi
considerado o mesmo consumo de energia tanto no percurso de ida quanto no de volta.

O quadro resume alguns dados aproximados sobre esses combustiveis.

Combustivel | Densidade (gmL™") | Calor de combustéo (kcalg™')

Etanol 0,8 —6
Gasolina 0,7 —10
O volume de etanol combustivel, em litro, consumido no percurso de volta € mais préximo de
a) 27.
b) 32.
c) 37.
d) 58.
e) B7.

29. (Enem 2018) Por meio de reagdes quimicas que envolvem carboidratos, lipideos e protei-
nas, nossas células obtém energia e produzem gas carbénico e agua. A oxidagao da glicose no
organismo humano libera energia, conforme ilustra a equagao quimica, sendo que aproximada-
mente 40% dela é disponibilizada para atividade muscular.

CgHy20g(s) +6 Oo(g) =6 COzq +6Hz0yy,  AcH =-2.800k!

Considere as massas molares (em mor™ }H=1C=120=16

LIMA, L. M.; FRAGA, C. A. M.; BARREIRO, E. J. Quimica na satde. Sao Paulo: Sociedade
Brasileira de Quimica, 2010 (adaptado).

Na oxidacdo de 100 grama de glicose, a energia obtida para atividade muscular, em quilojoule,
€ mais proxima de

a) 6,2

b) 15.6.

c) 70.0.

d) 6222

e) 1.120,0.

30. (Enem 2018) O sulfeto de mercurio (Il) foi usado como pigmento vermelho para pinturas de
quadros e murais. Esse pigmento, conhecido como vermilion, escurece com o passar dos anos,
fendmeno cuja origem € alvo de pesquisas. Aventou-se a hipétese de que o vermilion seja de-
composto sob a agdo da luz, produzindo uma fina camada de mercurio metalico na superficie.
Essa reagao seria catalisada por ion cloreto presente na umidade do ar.
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WOGAN, T. Mercury's Dark Influence on Art. Disponivel em: www.chemistryworld.com. Acesso
em: 26 abr. 2018 (adaptado).

Segundo a hipétese proposta, o ion cloreto atua na decomposigéo fotoquimica do vermilion
a) reagindo como agente oxidante.

b) deslocando o equilibrio quimico.

c¢) diminuindo a energia de ativagao.

d) precipitando cloreto de mercurio.

€) absorvendo a energia da luz visivel.

31. (Enem 2018) Em 1938 o arquedlogo alemao Wilhelm Koénig, diretor do Museu Nacional do
Iraque, encontrou um objeto estranho na colegéo da instituicdo, que poderia ter sido usado co-
mo uma pilha, similar as utilizadas em nossos dias. A suposta pilha, datada de cerca de 200
a.C., é constituida de um pequeno vaso de barro (argila) no qual foram instalados um tubo de
cobre, uma barra de ferro (aparentemente corroida por acido) e uma tampa de betume (asfal-
to), conforme ilustrado. Considere os potenciais-padréo de reducgéo:

E°reg (FEZ™ |FE)=—0,44 V: oy (HT |Hy) =0,00 V; € E°oy (Cu?™ | Cu)==0.34 V.

Tampa de betume

Barra de ferro

Tubo de cobre

Vestigio de acido

Vaso de barro

As pilhas de Bagda e a acupuntura. Disponivel em:
http://jornalggn.com.br. Acesso em: 14 dez. 2014 (adaptado).

Nessa suposta pilha, qual dos componentes atuaria como catodo?
a) A tampa de betume.

b) O vestigio de acido.

¢) A barra de ferro.

d) O tubo de cobre.

e) O vaso de barro.

32. (Enem 2018) Celulas solares a base de TiC, sensibilizadas por corantes (S} s&o promis-

soras e poderao vir a substituir as células de silicio. Nessas células, o corante adsorvido sobre
o TiO é responsavel por absorver a energia luminosa (hv). e o corante excitado (5*) € capaz

de transferir elétrons para o TiC,. Um esquema dessa célula e os processos envolvidos estdo

ilustrados na figura. A conversao de energia solar em elétrica ocorre por meio da sequéncia de
reacoes apresentadas.
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Eletrodo de TiO,
com corante Corante Eletrodo de Pt
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TiO; |S+hv = TiO, |5* (1)
TiO5 |S* = TiO5 |S7 +e” (2)

TiO, | sw%r = Ti0s, | 5+21|g (3)
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LONGO. C.; DE PAOLI, M. A. Dye-Sensitized Solar Cells: A Successful Combination of Materi-
als. Journal of the Brazilian Chemieal Society. n. 6, 2003 (adaptado).

A reacao 3 é fundamental para o continuo funcionamento da célula solar, pois
a)reduzions " a I3.

b) regenera o corante.

c) garante que a reagao 4 ocorra.

d) promove a oxidagéo do corante.

e) transfere elétrons para o eletrodo de TiO,.

33. (Enem 2018) Usando um densimetro cuja menor divisdo da escala, isto é, a diferenga en-
tre duas marcagodes consecutivas, € de 5.0 =1 02 g l:m_?*, um estudante realizou um teste de

densidade: colocou este instrumento na agua pura e observou que ele atingiu o repouso na po-
sicdo mostrada.

Legenda:

> Densimetro

£
g

—+> Agua

Em dois outros recipientes & e B contendo 2 litros de dgua pura, em cada um, ele adicionou
100 Q e 200 g de MaCl, respectivamente.

Quando o cloreto de sddio é adicionado a agua pura ocorre sua dissociagdo formando os ions
Ma~ e Cl~. Considere que esses ions ocupam os espagos intermoleculares na solugéo.
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Nestes recipientes, a posigao de equilibrio do densimetro esta representada em:

el s
a)5
Tl L
Nl
K
Mk
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0
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34. (Enem 2017) A toxicidade de algumas substancias é normalmente representada por um
indice conhecido como DLc, (dose letal mediana). Ele representa a dosagem aplicada a uma
populacdo de seres vivos que mata 30% desses individuos e € normalmente medido utilizan-
do-se ratos como cobaias. Esse indice € muito importante para os seres humanos, pois ao se
extrapolar os dados obtidos com o uso de cobaias, pode-se determinar o nivel toleravel de con-
taminagéo de alimentos, para que possam ser consumidos de forma segura pelas pessoas.

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

Pesticidas | DLcy (mg/kg)

Diazinon i\
Malation 1.000
Atrazina 3.100

Sessenta ratos, com massa de 200 g cada, foram divididos em trés grupos de vinte. Trés

amostras de racao, contaminadas, cada uma delas com um dos pesticidas indicados no qua-
dro, na concentracdo de 3 mg por grama de racéo, foram administradas para cada grupo de

cobaias. Cada rato consumiu 100 g de racdo.
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Qual(ais) grupo(s) tera(do) uma mortalidade minima de 10 ratos?

a) O grupo que se contaminou somente com atrazina.

b) O grupo que se contaminou somente com diazinon.

c¢) Os grupos que se contaminaram com atrazina e malation.

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

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

35. (Enem 2017) Alguns tipos de dessalinizadores usam o processo de osmose reversa para
obtengao de agua potavel a partir da agua salgada. Nesse método, utiliza-se um recipiente con-
tendo dois compartimentos separados por uma membrana semipermeavel: em um deles colo-
ca-se agua salgada e no outro recolhe-se a agua potavel. A aplicagdo de pressao mecanica no
sistema faz a agua fluir de um compartimento para o outro. O movimento das moléculas de
agua através da membrana é controlado pela pressao osmoética e pela pressdo mecanica apli-
cada.

Para que ocorra esse processo é necessario que as resultantes das pressdes osmaética e me-
canica apresentem

a) mesmo sentido e mesma intensidade.

b) sentidos opostos e mesma intensidade.

c) sentidos opostos e maior intensidade da pressdo osmoética.

d) mesmo sentido e maior intensidade da pressédo osmatica.

e) sentidos opostos e maior intensidade da pressao mecanica.

36. (Enem 2017) O ferro é encontrado na natureza na forma de seus minérios, tais como a he-
matita (@ —Fe;05), a magnetita (Fe;0, ) e a wustita (FeO). Na siderurgia, o ferro-gusa € obti-
do pela fusdo de minérios de ferro em altos fomos em condi¢cées adequadas. Uma das etapas
nesse processo € a formagdo de mondxido de carbono. O C(O (gasoso) é utilizado para reduzir
o Fe (solido), conforme a equagao quimica:

FeOs) +CO) — Fe) +COxy
Considere as seguintes equagdes termoquimicas:

FEEOS(S}_S CO@} — 2 FE(S}—S CGE(Q} .I':'l.rH: =25 HJJIJIle de FEEOS
3Fe0y + 00y, — Fe3045 +00;;  AH® =-36kJ/mol de CO,
2Fe;04)+COyg) — 3 Fey036 ~COyy  AH —+47kljmol de CO,

O valor mais proximo de A H®, em kJ/mol de FeO, para a reagdo indicada do FeQ (sélido)

com o () (gasoso) é
a) —14.

b) —17.

c) -50.

d) —£4.

e) —100.

37. (Enem 2017 - Adaptada) A eletrdlise € um processo ndo espontaneo de grande importan-
cia para a industria quimica. Uma de suas aplicacdes é a obtengéo do gas cloro e do hidréxido
de sddio, a partir de uma solugao aquosa de cloreto de sodio. Nesse procedimento, utiliza-se
uma célula eletroquimica, como ilustrado.
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Célula eletroquimica

No processo eletrolitico ilustrado, tem-se a seguinte reagao global:

a) Hy(9)+Cl 3(g)+2 OH™ (aq) — 2H,0(1 )+ 2 Cl " (aq).

b) 2H,0(1)+2 Cl™ (ag) —Hy(9)+Cl 5(g)+2 OH™ (aq).

c) 2H,0(1)+4 NaCl (5)— 2H,(Q)+0,(g)+2Cl 5()+ 4 Na™ (aq).

d) 2H,0(1) —H,(g)+2 OH™ (aq).

e) 2NaCl(s)— 2Na™ (ag)+2 Cl™ (aq).

38. (Enem 2017) A eletrdlise € um processo nao espontaneo de grande importancia para a in-
dustria quimica. Uma de suas aplica¢des é a obtengado do gas cloro e do hidroxido de sdédio, a

partir de uma solugédo aquosa de cloreto de sddio. Nesse procedimento, utiliza-se uma célula
eletroquimica, como ilustrado.

Produto secundario

Solucdo aquosa

de NaC/ = ‘—'L—

Anodo de carbono

(e

Catodo de carbono

Diafragma de amianto

L Dreno para solugao
aquosa alcalina

Célula eletroquimica

SHREVE, R. N.; BRINK Jr,, J. A. Industrias de processos quimicos, Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1997 (adaptado).

No processo eletrolitico ilustrado, o produto secundario obtido € o
a) vapor de agua.

b) oxigénio molecular.

c) hipoclorito de sédio.

d) hidrogénio molecular.

e) cloreto de hidrogénio.
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39. (Enem 2017) A invencado do LED azul, que permite a geragéo de outras cores para compor
a luz branca, permitiu a constru¢ao de ldmpadas energeticamente mais eficientes e mais dura-

veis do que as incandescentes e fluorescentes. Em um experimento de laboratério, pretende-se
associar duas pilhas em série para acender um LED azul que requer 3,6 volts para o seu funci-

onamento.

Considere as semirreagdes de redugao e seus respectivos potenciais mostrados no quadro.

Semirreag&o de redugdo E”{'u’}
Pr 3+
Ceaq *€ = Cfaq) +161
Cr0%5q) <14 Hig <66 =2 Ciny < TH,0py | +133
oy _ -
Nifag) +2 € —Nig) 0,25
ZNigq) +2€ — Zng, 0,76

Qual associagédo em série de pilhas fornece diferencga de potencial, nas condi¢bes-padrao, sufi-

ciente para acender o LED azul?
LED

Grafite Ni Zn

) Grafite
A \ ] KC/

\

—— 7\ }— I—
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LED

Grafite Zn Grafite

KCe \ KC/ Ni

Grafite  Grafite

KC/

Interbits®

Grafite  Grafite

ce* e ce” Cr2072", zn* Ni**
e) H ecr”

40. (Enem 2016) Apos seu desgaste completo, os pneus podem ser queimados para a gera-
céo de energia. Dentre os gases gerados na combustdo completa da borracha vulcanizada, al-
guns sao poluentes e provocam a chuva acida. Para evitar que escapem para a atmosfera, es-

ses gases podem ser borbulhados em uma solugao aquosa contendo uma substancia adequa-
da.

Considere as informagdes das substancias listadas no quadro.
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Valor da cons-
Substéancia Equilibrio em solugdo aquosa tante de equili-
brio
Fenol CgHsOH+H,0€ CgH0™ +H;07 13.10710
Piridina CgHgN+H,0€ CgHNH™ +OH™ 1,7-107°
Metilamina CH3NH; +H,O€ CHyNH3 +OH” 44107
Hidrogenofosfato de potéssio HPOZ™ +H,0€ H,PQ; +OH™ 28-1072
Hidrogenossulfato de - 3 + )
potassio HSO, +H,0€ S05 +H;0 31-10

Dentre as substancias listadas no quadro, aquela capaz de remover com maior eficiéncia os
gases poluentes é o(a)

a) fenol.

b) piridina.

¢) metilamina.

d) hidrogenofosfato de potassio.

e) hidrogenosulfato de potassio.

41. (Enem 2016 - Adaptada) Para cada litro de etanol produzido em uma industria de cana-
de-acgucar sao gerados cerca de 3f L de vinhaga que é utilizada na irrigagao das plantagdes

de cana-de-agucar, ja que contém teores médios de nutrientes M. P e K iguais a 357 mg,/L.
60 mg/L. e 2.034mg/L, respectivamente.

SILVA. M. A. S.; GRIEBELER. N. P.; BORGES, L. C. Uso de vinhaca e impactos nas proprieda-
des do solo e lencol freatico. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental. n. 1, 2007
(adaptado).

Na producdo de 54.000 L de etanol, a quantidade total de fésforo, em kg, disponivel na vinha-
¢a sera mais proxima de

a) 1.

b) 20.

c) B0.

d) 117.

e) 1.000.

42. (Enem 2016) Para cada litro de etanol produzido em uma industria de cana-de-agucar sao
gerados cerca de 18 L de vinhaga que é utilizada na irrigacdo das plantagbes de cana-de-agu-

car, ja que contém teores médios de nutrientes M, P e K iguais a 357 mg/L. 60mg/L. e
2.034mg/L, respectivamente.

SILVA. M. A. S.; GRIEBELER. N. P.; BORGES, L. C. Uso de vinhaga e impactos nas proprieda-
des do solo e lencol freatico.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental. n. 1, 2007 (adaptado).

Na producdo de 27.000 L de etanol, a quantidade total de fésforo, em kg, disponivel na vinha-
¢a sera mais proxima de

a) 1.

b) 29.

c) 0.

d) 170.
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e) 1.000.

43. (Enem 2016) O aquecimento de um material por irradiagdo com micro-ondas ocorre por
causa da interacdo da onda eletromagnética com o dipolo elétrico da molécula. Um importante
atributo do aquecimento por micro-ondas e a absorcao direta da energia pelo material a ser
aquecido. Assim, esse aquecimento € seletivo e dependera, principalmente, da constante die-
létrica e da frequéncia de relaxagdo do material.

O grafico mostra a taxa de aquecimento de cinco solventes sob irradiagdo de micro-ondas.

—O0— Agua
LY —O— Metanol
i —4&—  Etanol
—— Propanol
—~ 80 - n-Hexano
=
EE y
2
o
o 60
o
IS
i 4
40 —
20 f——————

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Tempo (s)
BARBOZA, A. C. R. N. et al. Aquecimento em forno de micro-ondas.

Desenvolvimento de alguns conceitos fundamentais.
Quimica Nova. n. 6. 2001 (adaptado).

No grafico, qual solvente apresenta taxa média de aquecimento mais préxima de zero, no inter-
valode 00 s a 4057

a) H,0

b) CH,OH

c) CH4CH,0H

d) CH4CH,CH5OH

e) CH3CH,CH,CH,CH,CH,

44. (Enem 2016) O benzeno, um importante solvente para a industria quimica, é obtido indus-

trialmente pela destilacdo do petréleo. Contudo, também pode ser sintetizado pela trimerizagao
do acetileno catalisada por ferro metalico sob altas temperaturas, conforme a equagéo quimica:

3 CaHaig) = CeHaqr)

A energia envolvida nesse processo pode ser calculada indiretamente pela variagao de entalpia
das reagdes de combustao das substancias participantes, nas mesmas condi¢gbes experimen-
tais:

3 0
|- CoHayrg)+ 5 Ong) »2C02q)+Hz0y)  AHg =310 keal/mol

15 0
I. CeHg) += Oz(g) 6 COpg) +3H;0q,  AHE =780 keal/mol
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A variagao de entalpia do processo de trimerizagéo, em kcal, para a formagdo de um mol de
benzeno é mais préxima de

a) —1.090.

b) —150.

c) -50.

d) +157.

e) =470

45. (Enem 2016 - Adaptada) Texto |

Biocélulas combustiveis sdo uma alternativa tecnoldgica para substituicdo das baterias conven-
cionais. Em uma biocélula microbioldgica, bactérias catalisam reagdes de oxidagao de substra-
tos organicos. Liberam elétrons produzidos na respiragao celular para um eletrodo, onde fluem

por um circuito externo até o catodo do sistema, produzindo corrente elétrica. Uma reacao tipi-

ca que ocorre em biocélulas microbiolégicas utiliza o acetato como substrato.

AQUINO NETO. S. Preparagéo e caracterizagdo de bioanodos para biocélula e combustivel
etanol/Q. Disponivel em: www.teses.usp.br. Acesso em: 23 jun. 2015 (adaptado).

Texto Il

Em sistemas bioeletroquimicos, os potenciais padrao {E” } apresentam valores caracteristicos.

Para as biocélulas de acetato, considere as seguintes semirreagdes de redugao e seus respec-
tivos potenciais:

2 CO,+TH +8€  —=CH,COO™ +2H,0 EV —_035v
O, +4H +4€& —2H,0 EY —-085Vv

SCOTI, K.; YU, E. H. Microbial electrochemical and fuel cells: fundamentals and applications.
Woodhead Publishing Series in Energy. n. 88, 2016 (adaptado).

Nessas condi¢des, qual € o numero minimo de biocélulas de acetato, ligadas em série, neces-
sarias para se obter uma diferenga de potencial de 7.2 W/ ?

a) 3

b) 4

c) 6

d) 9

e) 15

46. (Enem 2016) Pesquisadores recuperaram DNA de ossos de mamute (Mammuthus primige-
nius) encontrados na Sibéria, que tiveram sua idade de cerca de 28 mil anos confirmada pela
técnica do carbono—14.
FAPESP. DNA do mamute é revelado. Disponivel em: http://agencia.fapesp.br. Acesso em: 13
ago. 2012 (adaptado).

A técnica de datagao apresentada no texto s6 é possivel devido a

a) proporgéo conhecida entre carbono—14 e carbono—12 na atmosfera ao longo dos anos.
b) decomposigéo de todo o carbono—12 presente no organismo apos a morte.

c) fixagao maior do carbono-14 nos tecidos de organismos apds a morte.

d) emissao de carbono-12 pelos tecidos de organismos apds a morte.

e) transformacgéo do carbono-12 em carbono-14 ao longo dos anos.
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47. (Enem 2015) Em um experimento, colocou-se agua até a metade da capacidade de um
frasco de vidro e, em seguida, adicionaram-se trés gotas de solugao alcodlica de fenolftaleina.
Adicionou-se bicarbonato de sédio comercial, em pequenas quantidades, até que a solucao se
tornasse rosa. Dentro do frasco, acendeu-se um palito de fosforo, o qual foi apagado assim que
a cabeca terminou de queimar. Imediatamente, o frasco foi tampado. Em seguida, agitou-se o
frasco tampado e observou-se o desaparecimento da cor rosa.

MATEUS. A. L. Quimica na cabeca. Belo Horizonte. UFMG, 2001 (adaptado)

A explicacdo para o desaparecimento da cor rosa é que, com a combustéo do palito de fosforo,
ocorreu o(a)

a) formagéao de oxidos de carater acido.

b) evaporagao do indicador fenolftaleina.

c) vaporizagéo de parte da agua do frasco.

d) vaporizagao dos gases de carater alcalino.

e) aumento do pH da solug¢ao no interior do frasco.

48. (Enem 2015) O aproveitamento de residuos florestais vem se tornando cada dia mais atra-
tivo, pois eles sdo uma fonte renovavel de energia. A figura representa a queima de um bio-
6leo extraido do residuo de madeira, sendo AH, a variagao de entalpia devido a queima de 140

desse bio-0leo, resultando em gas carbonico e agua liquida, e AH,. a variagéo de entalpia en-
volvida na converséo de 1 de agua no estado gasoso para o estado liquido.

Energia y

>
Interbits®

Bio-6leo + O, (g)

AH, =-18,8 kJ/g

CO, (g) + H,O(9)

AH, = -2,4 kJ/g

A\
CO;(9) + HO (1)

A variagdo de entalpia, em kJ, para a queima de 5 g desse bio-0leo resultando em CO, (ga-
soso0) e H;O (gasoso) é:

a) —106.

b) —94.

c) —B2.

d) =212

e) —16.4.

49. (Enem 2015) A calda bordalesa é uma alternativa empregada no combate a doengas que
afetam folhas de plantas. Sua producéo consiste na mistura de uma solugdo aquosa de sulfato
de cobre(ll), CuS0,, com oxido de calcio, Ca0, e sua aplicagdo s6 deve ser realizada se esti-
ver levemente basica. A avaliagdo rudimentar da basicidade dessa solucao é realizada pela

adigcao de trés gotas sobre uma faca de ferro limpa. Apés trés minutos, caso surja uma mancha
avermelhada no local da aplicagao, afirma-se que a calda bordalesa ainda ndo esta com a basi-
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cidade necessaria. O quadro apresenta os valores de potenciais padrao de redugéo {EIJ } para
algumas semirreagdes de redugao.

Semirreagéo de redugdo | EY (V)
Cca’* +2e” —Ca -2.87
Fel*+3e” > Fe -0.04
Cuw™ +2e” —Cu +0.34
Cu +e” —Cu +0.92
Fe'” s~ »Fe™ +0.77

MOTTA, |. S. Calda bordalesa: utilidades e preparo. Dourados: Embrapa, 2008 (adaptado).

A equacao quimica que representa a reagao de formagao da mancha avermelhada é:
a) Caryy, +2Cljy — Cag)+2C

(ag)
N T+ I+

1 + 2
©) CUisq) +2 Felag) — Cls) +2Fefsg).
2+ 2

d) 3 Caly, ~2Fey —3 Cagy ~2Fel,
22 3+

e) 3 Cujzq) +2Fe(g — 3 Cuy +2Fejg,,

50. (Enem 2015) A bomba
reduz neutros e neutrinos, e abana-se com o leque da
reagao em cadeia.

ANDRADE C. D. Poesia completa e prosa. Rio de Janeiro. Aguilar, 1973 (fragmento).

Nesse fragmento de poema, o autor refere-se a bomba atémica de uranio. Essa reacéo € dita

“em cadeia” porque na

a) fissdo do 233|J ocorre liberagéo de grande quantidade de calor, que da continuidade a rea-
¢ao.

b) fissdo de 233 ocorre liberagédo de energia, que vai desintegrando o isétopo 238y enrique-

cendo-0 em mais <21J.

c) fissao do 233 ocorre uma liberacdo de néutrons, que bombardeardo outros nucleos.
d) fusdo do 235 com 222 ocorre formacao de neutrino, que bombardeara outros nucleos ra-
dioativos.

e) fusdo do 2351) com 228|) ocorre formacéo de outros elementos radioativos mais pesados,
que desencadeiam novos processos de fusao.
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Gabarito

Resposta da questao 1:
[A]

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Biologia]

O ponto da amostragem do rio que esta mais préoximo ao local em que o rio recebe despejo de
esgoto é o |, pois a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) é alta, ou seja, ha muita matéria or-
ganica e decomposi¢ao por microrganismos aerébicos.

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Quimica]

Como a DBO ¢ a quantidade de oxigénio consumido por microrganismos em condi¢des aerébi-

cas para degradar uma determinada quantidade de matéria orgénica, quanto maior a quantida-

de destes microrganismos, maior o consumo de oxigénio e maior a DBO, ou seja, maior a polui-
¢ao (quantidade de dejeto de esgoto) da area estudada. Isto ocorre no ponto 1.

141

-
N
N
t

@ «— (maior DBO)
]

-
o
)

t

o
+

Legenda:
+ + DBO

(]
+

OD e DBO (mg L™

N
}

N
+

1 2 3 4 )
Pontos de amostragem

Interbits®

Resposta da questdo 2:
(D]

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Quimica]
Teremos:

O20) € O2(aq)

imol € 0Omol

Quanto maior a altitude, menor a presséo (P): queda da pressao parcial do O.
PlxVT=k

Deslocamento para a esquerda:
Doy /= Oapaqs

2@) esguerda 2(@q)
A concentracao Oziﬂq} diminui.

O equilibrio abaixo também desloca para a esquerda:

Hbag) + O2faq) *—W HDO2(aq)

Concluséo: a concentragdo de hemoglobina oxigenada no sangue diminui devido a queda da
pressao parcial do oxigénio.

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Biologia]
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A hipdxia, ou mal das alturas, é causada pela menor saturagao da hemoglobina com o gas oxi-
génio. Em altitudes elevadas o ar ¢ rarefeito e a presséo parcial do O, € menor do que ao ni-

vel do mar.

Resposta da questao 3:
(Al

De acordo com o texto do enunciado, os dois refrigerantes enlatados, um comum e um diet,
possuem a mesma quantidade de aditivos, exceto pela presenga de agucar. Além disso, as
massas dos adogantes sdo muito pequenas.

Conclui-se que as duas versdes apresentadas apresentam o mesmo volume e massas diferen-
tes, logo o refrigerante comum possui maior densidade devido a presenga do agucar, ou seja,
possui maior massa por unidade de volume.

Resposta da questao 4:
[B]

De acordo com o texto do enunciado, a dissolugédo do aluminio é promovida em fungéo do des-
locamento do equilibrio quimico estabelecido entre a espécie imobilizada no vidro (Al 3'} ea
espécie em solugao (Gluconato de calcio):

Deﬂumﬂme;tu

3 para a direita n

2A17 + BGligonaigaGa 3Ca’" + 2[Gluconatol; Al
Aumento de
concentracdo

Se a concentragao de gluconato de calcio for alta, o equilibrio sera deslocado para a direita e a
solugao ficara contaminada com Gluconato de aluminio.

Resposta da questao 5:
(Al

De acordo com o texto, os resultados tém indicado que a dose média de radiagao recebida na
fase de cruzeiro (que geralmente representa 80 % do tempo total de voo) do trecho interconti-
nental é 2 uSv/h.

1000 horas 100%
t B0%
i
t=1IZ]+ZJIZJ horas = 80% _800h
100%
21Sv/h=2x10"° Sv/h
1h 2x1078 Sy
g0h ——E
_ﬁ_
g_ 800 hxi?m SV _ 1600x10~¢ Sv (exposicio em um ano)

A dose de radiagao ionizante para uma radiografia toracica é estimada em 0,2 mSv. Entao:
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0.2 mSv =0,2x10"> Sy

021072 8v
1600 =107° Sv (exposicio em um ano)
1 radiografiax 1600107 Sv

0.2x107° Sy
n =& radiografias

1 radiografia

n

=8000=107° radiografias

Resposta da questao 6:
[C]

Devido a chuva acida, em um solo de menor pH (mais acido), na etapa de amonificagao, sera
favorecida a formag&o de cations aménio (MH; ) devido a reagdo da amonia (NH, ) com ca-

tions H™.
Lone Amonificacdo +
Ml + i —— N
Basze Acido
de. d&

Lewds Lewis

Resposta da questao 7:
[C]

De acordo com o texto existe uma redugéo de aproximadamente 50% da concentragéo de sa-
carose em 10 horas, para cada 1,0 mg L' de microrganismos presentes na cana-de-aguUcar.

a0 %=E=U,Eﬂ
100

Redug o = 0,50 x Cipjgial

Cre72 nigay = 13.0 9L

0,50=x13,0g L 10 rr1g|-L_1 (microrganismo s)

0.7 rr1g|-L_1 (micrarganismaos)

0.50x13.0 g-L™" % 0.7 mg-L"
1.0 mg-L'1

Cre72 (final) = CRB72 (inicial) ~ CRB72 (reducdio)

Crg7z (inan=13.09 L7 -455g-L7=845g L

Cre72

=455¢g.L"

CRrB72 (reducio) =

Crpe4 finicialy = 16.0 g- L™

05018049 L 10 rr1g|-L_1 (microrganismaos)

0.8 mg-L_1 (micrarganismaos)

0,50x18.0 g-L"" <08 mg-L™
1.0 rr1g|-L_JI

Cras4 (final) = Creas (inical) ~ CrBs4 (reducio)

Crasd (na) = 18.0 gL' -7.20g-L7" =108 g-L"

Crpas

=7.20g-L"

Cresd (reduciio) =
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Cragz gnigay = 16.0 gL

0,50=16,0 g L 10 rr1g|-L_1 (microrganismo s)

0.6 mg-L_1 (microrganismos)

0.50x16,0 g-L™" 0.6 mg-L™"
1,0 mg L

Cresz (final) = CrB92 (inicial) ~ CRB92 (reducdio)

Cragz (inany=16.09L7-4,80 g-L7' =112 gL

Crpgz

=480gL"

Creoz (reducio) =

-1
CrB79 finicialy = 14.0 g-L
0501409 LT 10 rr1g|-L_1 (microrganismaos)

0.5 mg-L_1 (micrarganismaos)
0,50x14.0 g-L"" <05 mg L™
1.0 mg L

Cre7o (final) = CRB79 (inical) ~ CRB79 (reducio)
Crarg (nay = 14.0 gL' -350g-L7" =105 g-L”

Crere

1
CrB79 (reducdio) = =350g-L

CrBao finiciany = 17.0 9- L

0,50:17.0 5|-L_1 — 10 rr1g;|-L_1 (microrganismaos)

0.9 mg- L (microrganismos)

0.50x17.0 g-L7'% 0,9 mg-L""
10 mg- L~

Creso (final) = CrB20 (inicial) ~ CRBS0 (reduciio)

Craso (inay =17.09-L71-7.65g 171 =935g.L"

Cheso

=765 g-L"

CrBso (reducio) =

O tipo de cana-de-agucar que deve ser escolhido € o RB92, pois apresenta maior teor de saca-
rose (11.2g-L"") apés 10 horas.

Resposta da questéo 8:
[E]

Catalaze

2H,0, 2H,0 + 10,

A temperatura interfere diretamente na desnaturagéo e modificacao tridimensional das enzi-
mas. No caso da catalase, percebe-se pela tabela fornecida no texto, que os ensaios 1, 2 e 3
ocorreram em temperaturas mais baixas e que as velocidades de decomposigao do perdxido
de hidrogénio (H,O, ) apresentaram valores maiores.

Resposta da questao 9:
[C]

O pH da urina se encontra entre 5e 7 (5 < pH < 7), ou seja, apresenta carater acido (pH < 7).
—-COOH = pK, =18

pa =-logKs

Ky =107PKs = K =10718
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_NHE — pKﬂ =79
pKa =—logK,

Ky =10"% = K, =107"%

~SH = pK, =10.5
PKa = —logK,
Ko =107 = K, =107"02

Quanto menor for o valor do pk,, maior sera o valor de K, e, consequentemente, maior a for-

¢a acida. Ou seja, maior a capacidade de liberagao de cations H™.

18 —-79 —105
g >d8 3 > Fr g

-COOH  —NHy -SH
(nén &
alterado)
Entao:
CHy H 0 CH; H o

Estrutura derivada da penicilamina predominantemente encontrada na urina:

SOr®

CHs T 0
HS—C—C—C//
RS

CHy NHy O

SuperProfes:

Resposta da questao 10:
(D]

A partir da analise da tabela verifica-se que ocorre o decaimento de metade da massa do is6to-
po '3l monitorado (de 12 g para & pg) em 8 dias, ou seja, este é o periodo de semidesinte-
gracao ou meia-vida. Entao:

Minicial = 12.0 ng

t=40 dias
p=28 dias
t=n=p
40 dias = MRERns o> n = 10 BaS _ g
6 dias
mﬁnﬂl=%
Mgngl = 12,Ucug _ 12,0 ug
2% 32
Mgna = 0.375 ug
Mgng = 0.4 ug
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Resposta da questao 11:
[C]

O hidréoxido de sédio (NaOH), que é uma base forte, é capaz de identificar a presenca de um
dos pesticidas pela reacdo acido-base de Bronsted-Lowry, ou seja, a molécula do pesticida de-
ve possuir carater acido para ser identificada. Como a func¢éo fenol {Ar—QH) tem carater aci-

do, conclui-se que se trata da estrutura lll.

...............
-----
. "
. v
o e
o ht
0

OH"“ OH™
cl c|: CH, (|3 c/ *
N XN N X
| | | | + 2NaOH
HC C C CH
\T¢ \C€ C(/'/ \(|3¢ Base B-L
(o o
Acido B-L
Global ﬁ
. L
O Na O Na
c/ c|: CH, c|: C/
NIRRT e RN
v o T T,
Acido B-L \Té N \T4
Base B-L 5

Resposta da questao 12:
[C]

[A] Incorreto. Na célula de combustivel AFC, o eletrélito ndo é polimérico, trata-se de uma base
forte (hidroxido de potassio aquoso).

[B] Incorreto. Na célula de combustivel MSFC, os eletrélitos ndo sdo poliméricos (carbonetos
de litio, sddio e/ou potassio fundidos) e ndo tém carater acido.

[C] Correto. Na célula de combustivel PEM, o eletrdlito tem carater acido e é polimérico (acido
poliperfluorossulfénico sélido), o intervalo de temperatura é baixo (60 °C — 100 °C).

HZ Dxidacdo E\Hf\+;~€[
%oz+}r¢‘\+ 2¢” Redugo g

H2+%02&>HZD (reacdo da célula)
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[D] Incorreto. Na célula de combustivel PAFC, o eletrdlito é acido (acido fosférico liquido), po-
rém ndo é polimérico.

[E] Incorreto. Na célula de combustivel SOFC, o eletrdlito ndo é polimérico (6xido de zirco-
nio(lV) sélido) e o intervalo de temperatura € muito elevado (600° — 1000°C).

Resposta da questio 13:
[E]

[1] Nao permitiu. A obtencdo da massa do comprimido pode variar, porém a porcentagem de
acido acetilsalicilico continuara a mesma.

[2] Nao permitiu. A porcentagem de acido acetilsalicilico continuara a mesma, mesmo conhe-
cendo-se a densidade do comprimido.

[3] Nao permitiu. A verificagdo do pH com papel indicador ndo nos fornece a quantidade de aci-
do acetilsalicilico por comprimido, apenas a presenga de meio acido ou basico.

[4] Nao permitiu. A determinagéo da temperatura de fuséo (propriedade fisica) do comprimido
nao nos fornece a quantidade de acido acetilsalicilico por comprimido.

[5] Permitiu. O acido acetilsalicilico pode ser titulado com uma solugéo aquosa de NaOH, o que
permite o calculo de sua quantidade por comprimido.

Resposta da questao 14:
[C]

[A] Incorreto. Um aumento da dissociagé&o da agua |{2H;0€ H3O +CH™ | € irrelevante no

processo de medigdo, pois a variagdo de Ky em relagéo a temperatura € muito pequena.
[B] Incorreto. A densidade diminui com a elevagao da temperatura, pois esta provoca a dilata-
¢ao das solugdes (aumento de volume).
T vT
m {constante)

dv=%\—

W

[C] Correto. Um aumento de temperatura provoca alteragdo do volume dos materiais por dilata-
¢ao e, consequentemente da concentragdo em porcentagem de volume (v/v).

[D] Incorreto. A concentragéo do alcool diminui com o aumento da temperatura, pois esta pro-
voca a dilatagado das solugdes (aumento do volume total).

[E] Incorreto. As propriedades quimicas da mistura entre agua e alcool ndo sofrem alteragao
com a elevagao da temperatura.

Resposta da questao 15:
[A]

t. . =5anos
{12)

Calculo do niumero de meias-vidas:

Considerando a aplicagédo de 500 g de um pesticida organoclorado, vem:
500 g 5 ano= 25[]9 5anos }1259 5 ano= 525Q 5 ano= 3125Q
3125 g —=21% 4456259 —2 0% 781250 21 , 3006250
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Resposta da questao 16:
[E]

[A] Incorreto.
HiPOy — 355 + PO
(‘._ﬂ—lr:;t:er
acido

Acido fosférico, HsPO., néo corrige o meio acido, pois se trata de um acido.

[B] Incorreto.
CaS0, — Ca’"+ 803"

Ca*™+ 9077 +2H,0€ Ca® + 20H +2H + S0
2H0€  2QW5 44y

Meio neutro
Sulfato de calcio, CaSO,, ndo corrige o0 meio acido, pois sua hidrélise é neutra.

[C] Incorreto. Oxido de aluminio, Al 505, ndo corrige o meio acido, pois se trata de um 6xido
anfétero insoluvel em agua.

[D] Incorreto.
FeCl, — Fe?* + 2C1

Fe?*+ 201" +2H,0€ Fe(OH), + 2H" + 201
Fe?*+ 2H,0 € Fe(OH), + 28
2
%
acido
Cloreto de ferro(ll), FeCl 5, ndo corrige o meio acido, pois sua hidrdlise € acida.

[E] Correto.
KOH — K™ = ? ng_
M eio
bazico

Hidroxido de potassio, KOH, corrige o meio acido, pois se trata de uma base forte.
O pH da solugao nutritiva preparada € 4,3, ou seja, trata-se de uma solugao de carater acido
(5,5 < 4,3 <6,5), por isso a corregao deve ser feita com um composto de carater basico.

Resposta da questao 17:
[E]

Como o acetato de etila tem baixa solubilidade em agua e densidade inferior a mesma

(09qg cm™ <10 q cm™ ), conclui-se que (em repouso) seriam formadas duas fases separadas

por decantagdo. A recuperacgao poderia ser feita em um funil adequado, ou seja, em um funil de
separagao.

Resposta da questao 18:
[B]

Foram dissolvidos 171 de sacarose em 500 mL (0,5L) de agua.
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CyzHop0y = 12x12+ 2251+ 11x16 = 342

Me, 50, = 342 g-mol™" !: — _MegHgOy TG o
M, 45,0, = 1719 | TR Me g0, 342 gomol™
Vﬂ'gua = \l’ = UE L
Ng.-H-50:4 0.5 mol
CizHp0yy] = —2 2201
[C1222011] vV D5L
[C42H25044] = 1mol -
t =400 min=4=100 min
n 1 100min _ T 100min _ ¥ 100min 1
1 mol Womn__ ' gy _ muol _ ma . mo
i 100m0 %oy 100mn, Lngs 100m0 , gy 100mn, 1oy

[C12M22054) g1 = % mol -1 = 10,0625 mel -

[C12H22044] 5, o, =6.25 %1072 mol L~

Resposta da questao 19:
(D]

Para compostos na ordem de milionésimos de milimetros, quanto maior a superficie de contato
entre os reagentes e os nanomateriais cataliticos, maior a velocidade da reagéo, ou seja, quan-
to maior a eficiéncia dos catalisadores, menor a energia de ativagao.

Resposta da questao 20:
[A]

A elevagédo da concentragéo de didxido de carbono na agua contribui para a formagao de ca-
tions H™ em solugéo, ou seja, para a redugao de pH (potencial hidrogeniénico).

Deslocamento Deslocamento
para a direiia par a dircita

145 203 *H,C0; 2 | 45yg +HCOs

Aumento de Aumento de

concentragan concentracin
e reducao do pH

Resposta da questao 21:
(D]

Um cartdo que estivesse com a coloragao rosa indicaria que o equilibrio estaria deslocado para
a direita. Por isso, a temperatura deveria ser elevada para que o equilibrio, num curto intervalo
de tempo, fosse deslocado para a esquerda. Dai o uso do secador de cabelos.

Reagio exotémica (aH <0)
{favoredda pela diminuicio de T)

Reagio endoténmica (aH > 0)
{favorecida pela elevaclo de T)

{azul)

CoCl,-6 HEGKS}
{rosa)

Resposta da questio 22:
[A]

Resumidamente, o processo envolvido na detonagdo de uma bomba atdbmica seria a fissdo nu-
clear do uranio, provocada por néutrons e a consequente criacdo de reacdes em cadeia com a
liberacdo de imensa quantidade de energia.
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Resposta da questao 23:
[C]

Parasito

Comparacao de densidade (gm L_1}

Ancylostoma

106 gmL" < 115gmL" (flutua)

Ascaris lumbricoides

111gmL" < 115 gmL" (flutua)

Ascaris suum

113 gmL™" < 115gmL" (flulua)

Schistosoma mansoni

118 gmL™" > 115 gmL™" (ndo flutua)

Taenia saginata

130gmL" > 115gmL" (ndo flutua)

Ovos com densidade inferior a 1,15 g mL™" devem flutuar e ser detectados.

Parasitos que podem ser detectados por esse método: Ancylostoma, Ascaris lumbricoides e
Ascaris suum.

Resposta da questao 24:
(D]

O volume de cada moeda corresponde ao volume de agua deslocado na proveta.
Va={7T-5)mL=2mL

Vg ={10-7)mL=3mL

Ve ={12-10)mL=2mL

Vo =(16-12)mL=4mL

A partir das massas fornecidas e dos volumes medidos, pode-se calcular a densidade de cada
moeda.

Tomando : degpre matslics = 2 0 cm™ =9 gml™.

my =26 g 1 mg 2649 -3

Va=(T-5)mL=3mL| A7V, “ZmL 9"

mg = 27

B g 1>|:|E|=E=2?_g=ggm|__3

Vo =(10-7)mL=3mL| © Vg 3mL

me =10g 1 me 10g -3
de=—C_ 29 _gomL

Ve =(12-10)mL=2mL| €~V ~2mL 9"

mp = 36

D g 1>|:I|:,,=m—[:'=ﬂ—ﬁlgmL—3

Vo =(16-12)mL=4mL| "V " amL

As moedas B e D tem a mesma densidade do cobre metalico {90 cm™ ou 9 q mL™ ), logo o
investidor adquiriu estas moedas.

Resposta da questao 25:

(D]

Glicose: CgH; 205(5}.

Acido latico: CH;CH{OH)COOH .

De acordo com o texto do enunciado, a glicose pode ser convertida em duas moléculas de aci-
do latico (equacéo global): 1 C5H12O5E5} — 2 CH3CH{OH]CGOH(5}.
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Aplicando a lei de Hess as equagdes termoquimicas mostradas, para obter a equagéao global,
vem:

1 I:E-H'IEDE!:E- ] GE(Q]- —Bb Cozm}— 6 Hzol:l} _"ll'll =—2 800 kJ (ma"terj
1CHiCHOH)COOH g, +3 Ogg) 300+ 3Hp0qy  AHp——1344kJ (x2;inverter)

mﬁHuosm-/Oﬁﬁ %}%-M AHy =-2 800 kJ

6 CO4fg) + 6 HoOffy — 2 CHyCHIOH)COOH g, + 6 Opy  aH, = +2.688 kJ

1CgH 208 —Sobal 5 CH;CH{OH)COOH AH = AH+ AH,

AH = AH, = AH,
AH=-2 800 kJ=2 688 kJ
AH = -112 kJ-mol™

Resposta da questao 26:
[E]

De acordo com a figura fornecida no enunciado, os ions (JH™ atravessam a membrana separa-
dora e ocorrem reacdes paralelas.

Oxidacdo—Anodo o8 -
27n, L2207 g+ 4

-  Reducdo—Catodo | -
Ogg) +2H,0y, +4€ s 40H 4,
2Zngg)+Og(g) +2 HyOp ) —2222 5 2 Z(OH)yaq)

Reacgdes paralelas:
Enis} +2 Hzoﬂ} —» EH{OH ]Z(Hq} _HEI:Q]'

ZN(OH )30 +2 OH 34, — ZN(OH ﬁfaq}
No funcionamento da bateria, a espécie quimica formada no anodo ¢ Zn(CH ﬁfaq )

Resposta da questao 27:
[E]

Para o percurso no qual foi utilizada a gasolina, vem:
dgasulina =0.39/mL =500 g/L

1L — 500 gde gasolina
50L— 50%500 g de gasolina
ngSEI”I'IE tilizada no percurso = 2500049

Calor de combustao da gasolina =-10kcalfg
Energia (gasolina) = 25000 = (-10 kcal) =-250.000 kcal

Considerando-se a mesma liberagao de energia pelo etanol, vem:
Energia (etanol) =-250.000 kcal

Calor de combustao do etanol =-£ kcal/g
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1g de etanol ——— - 6 keal
Matanaol —250.000 kcal
1g=(-250.000 kcal)
Metanal = (6 keal)
[ 250.000"
Metanol = | 5 |EI
J
detany = 0.8 g/mL =800 g,L
1L ———— 800 g de etanol
i A1
Vetanol , EEUéUUU | gde etanol
J
f A1
1Lx; 250.000 |Q
1|u|r - 5, E A
etanol 300 3
Vatgng = 52.08L =521

Resposta da questio 28:
(D]

Para o percurso no qual foi utilizada a gasolina, vem:
'jgasulina =0.7g/mL =700 g/L

1L —— 700 gde gasolina
40L —— 40700 g de gasolina

Mgasolina utilizado no percurso = 26-000 g
Calor de combustio da gasolina = 10 kcalfg
Energia (gasolina) = 28.000 «(-10 kecal) = -280.000 kcal

Considerando-se a mesma liberagdo de energia pelo etanol, vem:
Energia (etanol) =-280.000 kcal

Calor de combustdo do etanol = -6 kecal/g
1g de etanol —— — 6 kcal

Metgnol —— —280.000 kcal
1g=(-280.000 kcal)

(-6 kcal)
(280000

Metanol =| g |E|
4 *

detanol = 0.8 gfmL =800 g/L
1L —— 800 gde etanol

A
Vatanaol :EEUE'SUUU ||:Ie etanol
| )

Metanol =

|
1L | 250.000 |
| g ]

Vetanol = T
Vigono =58.33L =58 L

Resposta da questao 29:
[Al
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CeHiz0g =6x12+ 121+ 6 x16 = 180
MCEH'ZDE =180 Q,'"ﬂ"ll:ﬂ
C5H1205E5}+E DZQ} —=h CDE(Q}+E HzDﬂ} _"L[;H =-25800kJ

180 g 2800 klx 2% (obtidos)
100
19 E
g% 2800 ki x—0
c_ 100
180 g

E=6,222kl=6,2k)

Resposta da questao 30:
[C]

De acordo com o enunciado, o sulfeto de mercurio (ll) {HgS} pode ser decomposto sob a agédo

da luz, produzindo mercurio metalico (Hg} e essa reago seria catalisada pelo ion cloreto

|' c1- | presente na umidade do ar. Esquematicamente, tem-se:

5] vos

C1™ (pre=sente na umidade)
1419% Hg

luz

Wermilion

Segundo a hipotese proposta, o ion cloreto atua como catalisador na decomposigao fotoquimi-
ca do vermilion, ou seja, diminui a energia de ativagado da reagéo.

Resposta da questao 31:
(D]

O catodo deve apresentar o maior potencial de redugao.

E®eg (Fe2¥|Fe)=-044V | [FeZ +2e” Fe Epg=-044V
E°eqg (H™ [Hy)=0,00 V | :»<:2H'+Ze'—>H2 Ereg =000V
Eeq (CUZ [Cu)=+034V| |Cu¥ +2e” 5Cu Eq=+034V
+0,34 V=000V =-044 ‘u’ h

Como a barra de ferro (menor potencial de redugéo) foi, aparentemente, corroida pelo acido
{H™), conclui-se que esta atuou como anodo e que o tubo de cobre atuou como catodo.

Resposta da questao 32:
(B]
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] lTlOlszSJ + hv = TiO; |5

Corante
adsorvido
sobre o TiO3

(2) TiO2 |S* — TiO2|S™ + e~ (oxidagdo)

) + 3= . 1 -

(3) TiOz18™ +31" > Qg + 513
Corante
adsorvido

sobre o TiOs
(regenerado )

1 _ _ 3 _
415 + e = — | reducio
[]‘23 3 { cdo |

Conclusao: a reacdao 3 é fundamental para o continuo funcionamento da célula solar, pois re-
genera o corante adsorvido sobre o TiQ,.

Resposta da questao 33:
(D]

Como os ions Ma™ e 1~ ocupam os espacos intermoleculares na solugéo, conclui-se que o
volume da solugdo permanece constante, porém sua massa aumenta, ou seja, a densidade da
solugdo aumenta em relagdo a densidade da agua pura.

A

Isto significa que o densimetro deve “subir”.
1cm® de dgua=1gde agua
Vigua =2L=2.000cm® = myy,5 =2.000 g

2.000
éguﬂ=—93=1.ﬂﬂ gfcm®
2.000 cm
A . _ Magua TMgg
sulugau‘T
2000g+100¢g 3
=—""""2 — ==105g/cm
AT 2000em’ of
B=2'UUUQ+ZUEUQ=1,1Ug,f'cm3
2.000cm

1,10 g,fcm3 =105 g,ﬂfu:m3 =100 g,?rcm?* = dg >da > dagua pura-

De acordo com o enunciado da questdo a diferenga entre duas marcagdes consecutivas, é de
0,05 g/cm™ (5,01 02 gem™ |-

Calculo da diferenga entre a solugdo & e a agua pura:
105 gfcm? —100 g/em® =0,05g/cm?

Ou seja, o densimetro da solugdo A deve subir um “quadradinho” em relagao a agua pura.

Calculo da diferenca entre a solugdo B e a agua pura:
110 gfcm® —100 gfcm® =010 gfem® = 20,05 g/em®

Ou seja, o densimetro da solugdo B deve subir dois “quadradinhos” em relagdo a agua pura.
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Concluséo:

— 1 "quadradinho” | 2"quadradinhos"

Interoits®

Agua pura A B

Entao:

Resposta da questao 34:
(D]

A

Interbits®

Calculo da massa de pesticida ingerida por cada rato:
1gde ragdo 3 mg de pesticida
100 g de ragdo

Mpesticida para cada rato

Mpesticida para cada mto = 300 mg

Como cada rato tem 200 g em massa ou “pesa” 200 g podemos fazer a seguinte relacéo e
comparar com o quadro fornecido:
300 mg de pesixida _ 5>300 mgdepesticida _ 1500 mg

=1.300 (mg/kg)
200 g de raio 5x 200 g de r@to 1.000 g de rato

Pesticidas | DLcy (mg/kg) Comparagao em (mg/kg)

Diazinon 70 1.500 =70 (letal)
Malation 1.000 1.500 =1.000 (letal)
Atrazina 3100 1.500 <3.100 (nao letal)

Resposta da questao 35:
[E]

Para que ocorra esse processo € necessario que as resultantes das pressdes osmaética e me-
canica apresentem sentidos opostos e maior intensidade da presséo mecanica, assim o solven-
te migrara do meio mais concentrado para 0 meio menos concentrado num processo nao es-
pontaneo.
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J

Pressao

mecanica

l

Agua potavel

l

Agua salgada

Interbits®

Resposta da questao 36:

(B]

Fes0q+3C0p = 2Fe g +3 COs¢, AH,
3Fe0g +COqy = Fe3lys+COg,

Eggzgg(;}’+§ [6]CO) — 6 Ferg+ & [6]CO4y,
5Fe0is1+35%—>%+%
2FesByig + Clag) — 3Fesbyiy + COgy

—25 klfmol de Fe;05 (multiplicar por 3)

AH5 = —36 klfmol de CO, (multiplicar por 2)
AH; = +47 kJ/mol de CO,

AH; = 3% (~25) kJjmol de Fe,04
AHp = 2%(-36) kJfmal de CO»
AH3 = +47 kJjmol de CO,

Global
B FeO g +B6CO ————— BFeg; + 6CO,y

. AH
FEOES} +D0m} _:.FE(S}-'_DO‘QI:Q} AH = ?
AH  Bx(-25)+2x(-36)+47]kl
6 6
AH"=-16,6666 kl=-16.7 kJ

O valor mais proxamo e =17 kl.

AH' =

Resposta da questao 37:
[B]

Eletrélise de uma solugédo aquosa de MaCl :
Anodo (+): 2Cl(ag)=Cla{g)+2¢€

AH =AH; + AH; + AHq

Catodo (-} 2H,0(1)+2€ —H,(g)=2 OH (aqg)

Global

2H;0(1)+2Cl (ag)————=H;(g) = Cl{g)}+= 20H (aq)
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Resposta da questao 38:
(D]

Eletrolise de uma solugdo aquosa de MaCl :

Anodo (+): 2C1™ - Cl,(g)+2e”

Catodo (-): 2H,0(1)+2e” —H,(g)+20H (aq)
2H,0(1)+2C1 ™ —2222, Hy(g)+Cl 5(g)+20H (aq)

Produto secundario: Hs(Q).

Resposta da questao 39:
[C]

Considerando as semirreacdes de reducao e seus respectivos potenciais mostrados no quadro
deve-se procurar a maior diferenga de potencial.

Semirreagéo de redugdo ED{V}

4- - -
CEag +€ — Cejpy +161
zn%ﬂ_q} +2€ — zﬂ(g} .76 (inverte)

AE= Emﬂiu:lr - Emenur
AE = +161—(—0.76) ==+2.37 V

Pilha 1:
8
LED :
(+) KC} . )
Celny+e —>Celyy  Zngy —> Znt, +2€

Agora, considerando as semirreagdes de redugao e seus respectivos potenciais mostrados no
quadro deve-se procurar a menor diferenga de potencial.

Semirreacao de redugao = )
CuOF g +14 Hyg +6€™ -2 Ciggy +7Ha0y, +133
Ni?ﬂ_q} +2€ —Nig -0,25 (inverte)

AE= Emaaiuzlr - Emenur
AE=+133-(-0.25)=+158V
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Pilha 2:

LED

Interbits®

+

Cr0f oy * 14 Hyy +6€ —> 2Cr, +7H,0,,  Ni, —> Ni'g,+2¢

Na associagao em série teremos:

Interbits®

[ (+) Pilha1 (-) [| (+) Pilha2 (-)

AE o strie =237V +158 V=395V
3,05V > 360 V (OLED acende).

Entao, vem:

Interbits®

4+ - 3+ 2+ - 2- + S 3+ H s .
Ceyqte Ce g Zng N o) + 28 Cr0;7 g+ 14 Hy 66 — 2Criy + 7 H,0, Nigy —> Ni'g, +2€
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Resposta da questao 40:
(D]

A borracha vulcanizada apresenta enxofre em sua estrutura tridimensional.

Estrutura da borracha vulcanizada

G Hoch Hoah M
= oK =
MCH,  CH/CH,| |cH,—CH,  CH™
[ ]
S s
e M [ ] s A
= £ o=
MCH,  CH/CH,| [CH,—CH, CH™ o
CHy H

A queima dos pneus (fabricados com borracha vulcanizada) libera trioxido de enxofre gasoso
(S04 ), um oxido acido, responsavel pela chuva acida composta por acido sulfarico

{503 —HEG —* HESG4}

A substancia listada no quadro devera apresentar o maior carater basico para neutralizar o po-
luente que possui carater acido, ou seja, tera que apresentar o maior valor de constante de

equilibrio (nesse caso a concentragao de anions JH™ sera maior). Isto ocorre em:

Hidrogenofosfato de potassio HF*CIE_ +H,0€ H,PO; +0OH™

—2
Keq =28-10

Resposta da questio 41:

[D]
1L de etanol ———— 36 L de vinhaca
54.000 de etanol ———— Vyippaca
V. _54.000L=36L
vinhaca T
Viinhaga = 1.944.000L
1mg=10"% kg
1L de vinhaca ——— 60 1078 kg (F)
1944 000L ——— mp
1.944 000 L =60 x107° kg 1944 x10% L 60 1078 kg
rrH:. = =
1L 1L
mp = 116,64 kg
mp =117 kg

Resposta da questao 42:
[B]
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1L de etanol ——— 18 L de vinhacga

27.000L de etanol ———— Vyinhaca
Vyinhaca = 486.000 L
1mg=10"° kg
1L de vinhaga — 601078 kg (P)

486.000L ——— mp
mp = 29,16 x10% x1078 kg = 29,16 kg
mp = 29 kg

Resposta da questao 43:
[E]

De acordo com o grafico a curva demarcada com o simbolo & (n—hexano) apresenta a me-
nor inclinagao, ou seja, para esta curva a variagao de temperatura tende a zero.

A formula do n—hexano é CHyCH,CH,CH,CH,CH5 .

Resposta da questao 44:
[B]

3 -
Cszg}—i Osyg) =2 C0gq +H20y j.HE: =-=310 kcalfmol (manter e multiplicar por 3)

15 . .
CeHar) + = Oa(g) > 6 COp(g)+3H;0q ) 4HE = 780 keal/mol (inverter)

302"@#%*%@,&%? AH® = 35(~310) keal/mol
607G + 3K - Cafly)+ .95 AH2 = +780 kealfmo

3 CoHpg)—22 5 CoHgy ) AH = [3%(~310)+ 780] keal/mol
AH =-150 kecalfmol

Resposta da questao 45:
[C]

2C0,+TH +8€ —CH,CO0™ +2H,0 EY =-035V (inverter)
O, +4H™+4€ —2H,0 EY =+085 V (manter e multiplicar por 2)
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+0,85 WV =-035V

CHaCOO™ + 2H50 — 2C0, + TH + 8¢
205+ BH + 87 - %(2)Hy0

CH,C00™ +2 0, — 2% .50, +2H,0
AE = Epzior — Emenor = +0.85 - (~0.35) = +12 V

ABjgta = 7.2V
12=xn=72
7.2
=—=8K
Y

Resposta da questao 46:
[A]

A determinacao da idade de materiais pode ser feita a partir da medicao da sua radioatividade
devido a presenca do carbono-14.

Esta técnica pode ser aplicada a materiais com até 20.000 anos de idade e permite o célculo
da idade de amostras que contenham carbono com um erro maximo de duzentos anos.

O carbono-14 é formado numa velocidade constante devido ao choque dos néutrons presen-
tes nos raios césmicos (raios provenientes de estrelas, inclusive do Sol) com o nitrogénio pre-

sente na atmosfera superior | 1T4N —?]n 413(3 —]H:L O carbono-14 produzido nesta transmuta-
¢ao reage com o gas oxigénio da atmosfera formando gas carbdnico.

O gas carbbnico produzido sera radioativo e se misturara com o gas carbdnico nao radioativo
da atmosfera pela agdo dos ventos e sua concentragdo se mantera constante com o passar do

tempo em torno de uma molécula com carbono-14 radioativo para cada um trilh&o {1[]12} de

moléculas nao radioativas. Tanto o gas carbénico radioativo como o nao radioativo se-
rao absorvidos pelas plantas e passarao a fazer parte dos seus tecidos e de seus consu-
midores.

Resposta da questio 47:
[A]

A solugao de bicarbonato de sédio tem carater basico.

Na presencga de fenolftaleina esta solugéo fica rosa.

A queima da cabega do palito de fésforo libera 6xidos acidos como o triéxido de enxofre e o di-
oxido de carbono, que neutralizam o meio basico fazendo com que fique incolor.

Na® +HCO3 +Hy0 € Na™ +OH™ + ol Qs
H;0+CO5
Me® +HCO3 + Ho8M € Na™ + OH™ + Hy8F +CO,
HCO3 € QB +CO,
pd
basico
H,S0, — 2H™ + 503"
2HCO3 € 20H +2CO0,
2H" +20H" — 2H,0 (neutralizacéo)
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Resposta da questao 48:
[C]

A partir da anélise do diagrama, vem:
BiD—ﬁ‘lEﬂ—Oz(g} —F COE’(Q} —Hzclﬂ} .':'|H1 =—1 8.8 |{1.| .Ill g
COy(9)+Hy0g) — Ty +H0y AH, =—2.4kJ/g

Invertendo a segunda equagéo e aplicando a Lei de Hess, teremos:

Elin—njleu+02(g}—>%+w AH,=-188kl/g
COqg) + HaPriy = COg)+ Ha0yg) AHp =+24kl/g

Bio —6leo +0rg) — 2228 5 COg¢gy +HaOyg) AH= AH + AH>

AH=-188+24=-164 kl/qg

1q -16,4 kJ (liberados)

g ?ﬁ&iﬁflﬁd (liberados)
=320kl

Variacdo de entalpia =-82,0 kl

Resposta da questao 49:

[E]

Tem-se a aplicagédo de uma solugéo de CuSO, {Cuz_{SCl4} ~) em uma placa de ferro {Fe':' ).
conclui-se que cu? e Fe’ estao envolvidos no processo. A partir do quadro selecionamos as

equacgdes envolvidas, ou seja, aquelas que apresentam cus e Fel-

Semirreagéo de redugdo | EY V)
Fe’” +3e” »Fe -0.04
Cu* +26” - Cu +0.34
+0,34 V=-004V

Fe®" +3e” = Fe (xZ inverter)

Cu® +2e” — Cu [x3. manter)
Fe— 2Fe’” +6e”

ICu%* +6e” = 3Cu
IFe+3Cud 8190 or a3 30y

g Global 3+
3cu? (aq) + 2F€g) —=—3Cu 5, + 2Fe o

Resposta da questao 50:
[C]

As reagdes em cadeia sao iniciadas por néutrons, por exemplo, um nucleo de uranio-235 pode
combinar-se com um néutron e formar uranio-236, como esse nucleo € instavel ele se divide
em particulas de numero atdémico proximo (novos nucleos) e libera mais néutrons que podem
se combinar com novos atomos de uranio-236 e assim sucessivamente liberando assim uma
quantidade gigantesca de energia.
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Modelo da fissdo nuclear em cadeia

. ® Néutron proveniente
da fissdo do ntcleo

/ \ . Nucleo

Interbits®
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Resumo das questoes selecionadas nesta atividade

Legenda:
NQ = numero da questéo
Q/DB = numero da questédo no banco de dados

NQ Q/DB Grau/Dif. Matéria Fonte Tipo

T 197256 .....Média............. Biologia......... Enem/2020 .........occovvveeeinnns Multipla escolha
2, 149322 .....Média............. Quimica......... Enem/2015 ..o Multipla escolha
I BT 240253 .....Média............. Quimica......... Enem/2023 .........cccoiiieeees Multipla escolha
4. 240265 .....Elevada ......... Quimica ........ Enem/2023 .........ccoiieiiee Multipla escolha
5. 240262 .....Elevada ......... Quimica......... Enem/2023 ..........cccoieeienne Multipla escolha
6. 218014 .....Média............. Quimica......... Enem/2022 ..........cccveeeeeinn. Multipla escolha
AT 218023 .....Elevada ......... Quimica. ........ Enem/2022 .......ccceiiiiiiae Multipla escolha
8 218016.....Elevada ......... Quimica......... Enem/2022 .........cccoceveeeenne Multipla escolha
1S IR 218022 .....Elevada. ......... Quimica ........ Enem/2022 .........ccccoeveeeen. Multipla escolha .
10.......... 218019.....Elevada ......... Quimica ........ Enem/2022 ... Multipla escolha
M. 204424 .....Elevada ......... Quimica......... Enem/2021 ....coooviiiiieiee Multipla escolha
12......... 204423 .....Elevada ......... Quimica......... Enem/2021 ..o, Multipla escolha
13 204427 .....Elevada ......... Quimica ........ Enem/2021 ... Multipla escolha
14.......... 204419.....Elevada ......... Quimica......... Enem/2021 ..o, Multipla escolha
15 . 204430.....Elevada ......... Quimica......... Enem/2021 ...ccoooviiiiiieeee Multipla escolha
16.......... 204432 .....Elevada ......... Quimica ........ Enem/2021 ....coooviiiiiieee Multipla escolha
17 197258 .....Média............. Quimica......... Enem/2020 .........ccccvieeeiennnns Multipla escolha
18.......... 197261 ..... Elevada ......... Quimica......... Enem/2020 .........occovveeeiennnne Multipla escolha
19......... 197248 .....Média............. Quimica......... Enem/2020 ......cccvvvieiiieeeenn. Multipla escolha
20.......... 197252 .....Média............. Quimica......... Enem/2020 .........ccccveeeeeennns Multipla escolha
21 . 197249 .....Média............. Quimica......... Enem/2020 .........ccccvveeeeennnnne Multipla escolha
22.......... 197250.....Média............. Quimica......... Enem/2020 .........ccccvveeeeennnne Multipla escolha
23 .. 197272 .....Média............. Quimica ........ Enem/2020 .........ccccvveeeeennns Multipla escolha
24 ... 197255 .....Elevada ......... Quimica......... Enem/2020 .........occovveeeiennnns Multipla escolha
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25 195612.....Elevada ......... Quimica. ........ Enem/2019 ..., Multipla escolha
26.......... 189719.....Elevada ......... Quimica. ........ Enem/2019 ... Multipla escolha
27 ... 195627 .....Elevada ......... Quimica......... Enem/2018 ......cccovviiiiiiieee Multipla escolha
28 .......... 182130.....Elevada ......... Quimica......... Enem/2018 .......cooviiiieeeie Multipla escolha
29 182119 .....Média............. Quimica......... Enem/2018 .......ccoviiiiieeiee Multipla escolha
30....... 182126 .....Média............. Quimica......... Enem/2018 .......cooviiiieeieie Multipla escolha
31 . 182123 .....Elevada ......... Quimica. ........ Enem/2018 ... Multipla escolha
32......... 182121 ... Elevada ......... Quimica......... Enem/2018 ... Multipla escolha
33.......... 182124 .....Elevada ......... Quimica......... Enem/2018 ... Multipla escolha
4. 175007 .....Elevada ......... Quimica......... Enem/2017 ...oooeeiiiiiiiiiee, Multipla escolha
35 175017 .....Elevada ......... Quimica......... Enem/2017 ...oooeiiiiiiiiiaa, Multipla escolha
36.......... 175020.....Elevada. ......... Quimica......... Enem/2017 ..o, Multipla escolha
37 ... 195638 .....Elevada ......... Quimica......... Enem/2017 ..o Multipla escolha
38.......... 175008.....Elevada. ......... Quimica. ........ Enem/2017 ....cccvvvviiiieeeee. Multipla escolha
39.......... 175018 .....Elevada. ......... Quimica......... Enem/2017 ... Multipla escolha
40.......... 165258 .....Elevada ......... Quimica ........ Enem/2016 ........coccvveeeeennns Multipla escolha
41 .......... 195656 .....Elevada ......... Quimica......... Enem/2016 ........coocvieeenenns Multipla escolha
42 .......... 165262 .....Elevada. ......... Quimica......... Enem/2016 .......cooviiiieeeenns Multipla escolha
43 .......... 165255.....Elevada. ......... Quimica......... Enem/2016 .......ccvvvvvveeeeennnn. Multipla escolha
44 ... 165250.....Média............. Quimica. ........ Enem/2016 ......cccvvvvveieeaennn. Multipla escolha
45......... 195653 .....Elevada.......... Quimica. ........ Enem/2016 ......cccvevveieieeeenn. Multipla escolha
46 .......... 165233 .....Elevada. ......... Quimica......... Enem/2016 .......cooviviieneennns Multipla escolha
47 .......... 149324 .....Elevada ......... Quimica......... Enem/2015 ....coooviiiiie, Multipla escolha
48 .......... 149331 ..... Elevada ......... Quimica......... Enem/2015 ..o, Multipla escolha
49 .......... 149336 .....Média............. Quimica. ........ Enem/2015 ..., Multipla escolha
50.......... 149327 .....Média............. Quimica. ........ Enem/2015 ... Multipla escolha
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Estatisticas - Questoes do Enem

NQ Q/DB Cor/prova Ano

T 197256 .......... AZUl 2020............
2 149322 .......... = V4 0 | IR 2015............
B e 218014 .......... AZUl i 2022............
T o, 218023 .......... AZUl 2022............
8 218016 .......... = V4 0 | IR 2022............
O 218022 .......... AZUl i 2022............
10 s 218019 .......... AZUl e 2022............
L 204424 .......... AZUl i 2021............
12 s 204423 .......... AZUl i 2021 ..o
13 s 204427 .......... AZUl 2021 ..o
14 ., 204419 .......... F= V40 | SRR 2021............
15 . 204430 .......... AZUl i 2021 ..o
16 .. 4. - 204432 .......... AZUl 2021 ..o
17 e, 197258 .......... QAZUl e 2020............
18 s 197261 .......... AZUl i 2020............
19 197248 .......... AZUl e 2020............
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20 197252 .......... AZUl oo 2020....ccccciiiens 29%
21 197249 .......... azZUl....oooii 2020.....cccccciens 38%
22 i 197250 .......... AZUl ..o 2020.....cccciiies 32%
23 197272 .......... AZUl e 2020....cccciiiens 56%
24 197255 .......... azZUl....oooii 2020.....ccccccienns 27%
26 . 189719 .......... AZUl ..o 2019 49%
28 182130 .......... AZUl .o 2018 22%
20 182119........... azUl....oooiiii 2018 20%
30 . 182126 .......... AZUl ..o 2018 15%
3T 182123 .......... AZUl e 2018 36%
32 i 182121 .......... AzZUl.....occ 2018 12%
33 182124 .......... AZUl ... 2018 24%
34 175007 .......... AZUl .o 2017 oo 18%
35 175017 .......... azZUl....oooii 2017 s 21%
36 . 175020 .......... AZUl ..o 2017 24%
38 175008 .......... AZUl oo 2017 oo 13%
39 175018 .......... azZUl....oooii 2017 o 20%
40 165258 .......... AZUl ..o 2016 20%
42 165262 .......... AZUl oo 2016 22%
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43 165255 .......... AZUl oo 2016 30%
44 165250 .......... azZUl...ooooiiiii 2016 22%
46 165233 .......... AZUl ..o 2016 16%
A7 o 149324 .......... AZUl .o 2015 s 14%
48 i 149331 .......... azZUl...oooiiiii 2015 22%
49 149336 .......... AzZUl ..o 2015 1%
50 i 149327 .......... AZUl .o 2015 s 23%

Pagina 53 de 53


https://iniciativaexatas.com/

