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1. (Enem 2023) A producgdo de ATP depende do gradiente de protons gerado pela cadeia
respiratoria. Nessas reagdes, os elétrons provenientes da oxidagédo do NADH em NAD*
percorrem a cadeia até chegarem a citocromo c¢ oxidase reduzindo o Fe3* a Fe2*. O oxigénio
atua como aceptor final desses elétrons formando agua. O cianeto € uma espécie quimica
altamente téxica que tem grande afinidade pelo Fe3*. Quando células sdo expostas ao cianeto,
ele se liga ao sitio de Fe3* da citocromo ¢ oxidase, impedindo a sua conversdo em Fe?* e
bloqueando a cadeia respiratoria.

Substrato Forma Forma Forma
proveniente reduzida oxidada reduzida
do nutriente
Transportador Transportador Transportador Citocromo
OX|dase
0, NADH
OX|dada red u2|da OX|dada

ALBERTS, B. et al. Biologia molecular da célula. Porto Alegre: Artmed, 2010 (adaptado).

Esse bloqueio aumenta a concentragao celular de
a) ATP.

b) agua.

c) NADH.

d) diéxido de carbono.

e) citocromo c oxidase.

2. (Enem 2023) O ciclo do nitrogénio é composto por vdrias etapas, conforme a figura, sendo
cada uma desempenhada por um grupo especifico de microrganismos.

Gas nitrogénio

15
Aménia <:l Detritos
| -

Nitrito

14

Nitrato

SuperProfessor®

Se o grupo dos microrganismos decompositores fosse exterminado, qual etapa ndo ocorreria?
a)1
b) 2
c)3
d) 4
e)5

3. (Enem 2021) A imagem apresenta as etapas do funcionamento de uma estagao individual
para tratamento do esgoto residencial.
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Como funciona a estacao individual

@ Cisternas
Aqui, como etapa
final, o sistema

1) sera tratado
Caixa de com cloro.
gordura

" @ Caixa de inspecgéo
Facilita a distribuicdo
dos efluentes.

Retém os detritos
da pia e cozinha,
liberando agua
quase isenta de
gordura.

1
© Tanque séptico
Aqui o esgoto deve ficar em
repouso por um periodo
relativamente maior que
nas outras etapas.

® Caixa de -
passagem
Recebe o0 que vem dos banheiros
e lavanderia, reunindo todo o esgoto
residencial.

@ Filtro biolégico
Aqui coldnias de
bactérias consomem
a matéria organica.

TAVARES. K. Estac¢des de tratamento de esgoto individuais permitem e reutilizagdo da dgua. Disponivel em:
https://extra.globo.com. Acesso em: 18 nov. 2014 (adaptado).

Em qual etapa decanta-se o lodo a ser separado do esgoto residencial?
a)1
b) 2
c)3
d)5
e)6

4. (Enem 2014) A aplicacao excessiva de fertilizantes nitrogenados na agricultura pode
acarretar alteragdes no solo e na agua pelo acumulo de compostos nitrogenados,
principalmente a forma mais oxidada, favorecendo a proliferagéo de algas e plantas aquaticas e
alterando o ciclo do nitrogénio, representado no esquema. A espécie nitrogenada mais oxidada
tem sua quantidade controlada por acado de microrganismos que promovem a reacao de
reducdo dessa espécie, no processo denominado desnitrificagéo.

N, -«
' Vv
NH,3 NO;

g T

NH,* —2 > | NO,

Interbits®

O processo citado esta representado na etapa
a) l.

b) II.

c) .

d) IV.

e)V.

5. (Enem 2023) Em uma industria, o controle da dureza da agua é importante quando ela é
utilizada em caldeiras, uma vez que sais pouco soluveis, formados a partir de sulfatos e
carbonatos, podem acumular-se no interior das tubulag¢des, causando obstrugbes. Para avaliar
a agua utilizada nessa industria, foram realizados testes de qualidade que consideraram os
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seguintes parametros:

Teste Parametro medido
1 Célcio
2 Cloreto
3 Turbidez
4 Coliformes totais
5 Solidos sedimentaveis

Qual teste deve ser considerado para controlar a formagao desse tipo de obstrugdo de
tubulacdes?

a)1

b) 2

c)3

d)4

e)5

6. (Enem 2023) Existe no comércio um produto antimofo constituido por uma embalagem com
tampa perfurada contendo cloreto de calcio anidro, CaCl ,. Uma vez aberto o lacre, essa
substancia absorve a umidade ambiente, transformando-se em cloreto de calcio di-hidratado,
CaCl 2" 2 Hzo

Considere a massa molar da agua igual a 18 g mol-', e a massa molar do cloreto de célcio
anidro igual a 111 g mol-".

Na hidratagao da substancia presente no antimofo, o ganho percentual, em massa, € mais
préximo de

a) 14%

b) 16%

c) 24%

d) 32%

e) 75%

7. (Enem 2023) Um assistente de laboratério precisou descartar sete frascos contendo solugéo
de nitrato de mercurio(l) que n&o foram utilizados em uma aula pratica. Cada frasco continha
5,25 g de Hg>(NO3), dissolvidos em agua. Temendo a toxidez do mercurio e sabendo que o

Hg,Cl, tem solubilidade muito baixa, o assistente optou por retirar o mercurio da solugéo por
precipitagcdo com cloreto de sédio (NaCl), conforme a equagéo quimica:

Hg,(NO3 ), (aq) + 2 NaCl(aq)——Hg,Cl ,(s) + 2 NaNOj(aq)

Na duvida sobre a massa de NaCl a ser utilizada, o assistente aumentou gradativamente a
quantidade adicionada em cada frasco, como apresentado no quadro.

Frasco I ! ]! v Vv VI | Vi

Massa de NaCl

0204|0608 [10|12]| 14
em grama (g)
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O produto obtido em cada experimento foi filtrado, secado e teve sua massa aferida. O
assistente organizou os resultados na forma de um grafico que correlaciona a massa de NaCl
adicionada com a massa Hg,Cl, obtida em cada frasco. A massa molar do Hg,(NO3), é 525
g mol-', a do NaCl é 58 g mol-' e a do Hg,Cl, é 472 g mol-'. Qual foi o grafico obtido pelo
assistente de laboratério?

a)

c)

Massa de Hg,C/, (9)

Massa de Hg,C/, (9)

Massa de Hg,C/, (9)

Massa de Hg,C/, (9)

Massa de NaC/ (g)
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e) = 7 £
~6 |

T 41

3 3

N

= 0
00 02 04 06 08 10 12 14

Massa de NaC/ (g)

8. (Enem 2023) De acordo com a Constituicdo Federal, € competéncia dos municipios o
gerenciamento dos servigos de limpeza e coleta dos residuos urbanos (lixo). No entanto, ha
relatos de que parte desse lixo acaba sendo incinerado, liberando substancias téxicas para o
ambiente e causando acidentes por explosdes, principalmente quando ocorre a incineragcao de
frascos de aerosséis (por exemplo: desodorantes, inseticidas e repelentes). A temperatura
elevada provoca a vaporizagéo de todo o conteudo dentro desse tipo de frasco, aumentando a
pressao em seu interior até culminar na explosdo da embalagem.

ZVIBIL, V. Z. et al. Cartilha de limpeza urbana. Disponivel em:www.ibam.org.br. Acesso em: 6
jul. 2015 (adaptado).
Suponha um frasco metalico de um aerossol de capacidade igual a 100 mL, contendo 0,1 mol

de produtos gasosos a temperatura de 650°C, no momento da explosao.

L-atm
mol-K

Considere: R =0,082

A pressdo, em atm, dentro do frasco, no momento da explosdo, € mais proxima de
a) 756.

b) 533.

c) 76.

d) 53.

e) 13.

9. (Enem 2022) A figura ilustra esquematicamente um processo de remediagao de solos
contaminados com tricloroeteno (TCE), um agente desengraxante. Em razdo de vazamentos
de tanques de estocagem ou de manejo inapropriado de residuos industriais, ele se encontra
presente em aguas subterraneas, nas quais forma uma fase liquida densa ndo aquosa
(DNAPL) que se deposita no fundo do aquifero. Essa tecnologia de descontaminagdo emprega

o ion persulfato (szog—), que é convertido no radical gSO4 por minerais que contém Fe(lll). O

esquema representa de forma simplificada o mecanismo de agéo quimica sobre o TCE e a
formacgao dos produtos de degradacgao.
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ONITORAMENTO

DNAPL SOLUBILIZACAO AGUA SUBTERRANEA

BERTAGI, L. T;; BASILIO, A. O.; PERALTA-ZAMORA., P. Aplicagdes ambientais de persulfato: remediagao
de aguas subterraneas e solos contaminados. Quimica Nova. n. 9. 2021 (adaptado).

Esse procedimento de remediagcao de aguas subterraneas baseia-se em reacdes de
a) oxirredugao.

b) substituicao.

C) precipitagao.

d) desidratagéo.

e) neutralizagao.

10. (Enem 2022) O uranio é empregado como fonte de energia em reatores nucleares. Para
tanto, o seu mineral deve ser refinado, convertido a hexafluoreto de uranio e posteriormente
enriquecido, para aumentar de 0,7% a 3% a abundancia de um is6topo especifico — o uranio-
235. Uma das formas de enriquecimento utiliza a pequena diferenga de massa entre os
hexafluoretos de uranio-235 e de uranio-238 para separa-los por efusado, precedida pela
vaporizacgao. Esses vapores devem efundir repetidamente milhares de vezes através de
barreiras porosas formadas por telas com grande niumero de pequenos orificios. No entanto,
devido a complexidade e a grande quantidade de energia envolvida, cientistas e engenheiros
continuam a pesquisar procedimentos alternativos de enriquecimento.

ATKINS, P.; JONES, L. Principios de quimica: questionando a vida moderna e o meio
ambiente. Porto Alegre: Bookman, 2006 (adaptado).

Considerando a diferenga de massa mencionada entre os dois isétopos, que tipo de
procedimento alternativo ao da efusao pode ser empregado para tal finalidade?

a) Peneiragao.

b) Centrifugacao.

c¢) Extragédo por solvente.

d) Destilagéo fracionada.

e) Separacao magnética.

11. (Enem 2022) Um grupo de alunos realizou um experimento para observar algumas
propriedades dos acidos, adicionando um pedago de marmore (CaCOs;) a uma solugdo aquosa
de acido cloridrico (HC1), observando a liberagdo de um gas e o aumento da temperatura.
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Acido

Marmore

O gas obtido no experimento é o:

a) H2
b) O,
¢) CO;
d) O
e) Cl 2

Gas

/

0r®

SuperProfess

12. (Enem 2022) Os riscos apresentados pelos produtos dependem de suas propriedades e da
reatividade quando em contato com outras substancias. Para prevenir os riscos devido a
natureza quimica dos produtos, devemos conhecer a lista de substancias incompativeis e de
uso cotidiano em fabricas, hospitais e laboratérios, a fim de observar cuidados na estocagem,
manipulagéo e descarte. O quadro elenca algumas dessas incompatibilidades, que podem
levar a ocorréncia de acidentes.

Substancia

Incompatibilidade

Riscos associados

Acidos minerais

Bases fortes

Reagéao enérgica, exploséao,

Fortes Cianetos producao de oxidante forte e
produto toxico
concentrados Hipoclorito de sodio
Acido nitrico By © P, Reacgé&o enérgica, exploséo e
Matéria organica .
concentrado produto téxico

Considere que houve o descarte indevido de dois conjuntos de substancias:

(1) acido cloridrico concentrado com cianeto de potassio;
(2) acido nitrico concentrado com sacarose.

Disponivel em: www.fiocruz.br. Acesso em: 6 dez. 2017 (adaptado).

O descarte dos conjuntos (1) e (2) resultara, respectivamente, em
a) liberacao de gas téxico e reacado oxidativa forte.

b) reagéo oxidativa forte e liberagdo de gas toxico.

c) formagéo de sais toxicos e reagao oxidativa forte.

d) liberagao de gas toxico e liberagao de gas oxidante.

e) formaTno de sais tqxicos e liberatno de gas oxidante.

13. (Enem 2021) As aguas subterraneas tém sido contaminadas pelo uso de pesticidas na
agricultura. Entre as varias substancias usualmente encontradas, algumas sédo apresentadas
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na figura. A distingdo dessas substancias pode ser feita por meio de uma analise quimica
qualitativa, ou seja, determinando sua presenca mediante a adi¢do de um reagente especifico.
O hidroxido de sédio é capaz de identificar a presenca de um desses pesticidas pela reagao
acido-base de Bronsted-Lowry.

_H
o
0
ot N N __ \ ,_é\ /
\ﬂ/ CE@ N/N\\
° \_/ o
I I

OH ot

v
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O teste positivo sera observado com o pesticida
a) l.

b) II.

c) .

d) IV.

e)V.

14. (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.

Temperatur
Tipo de cell’JIa a Eletroélito Semirreagdes nos eletrodos
de combustivel | operacional
(°C)
H, +20H" - 2H,0+2e”
AFC 90 - 100 Hidréxido de potassio aquoso 1 B B
502+H20+26 —)2OH
Carbonetos de litio. sédio o H, +CO%™ - H,0+CO, +2 e~
MSFC 600 — 1000 arbonetos de litio, sédio e/ou ] ) )
potassio fundidos —0,+C0,+2e - CO%
2
PEM 60 — 100 Acido pol|p<:gI|:Jdoc:‘ossulfon|co H, >2H +2e
PAFC 175 —200 ] Acido fosférico liquido 102 +2H"+2e” - H,0
SOFC 600 — 1000 Oxido de zirconio(lV) soélido 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, sdo formadas por
membranas de eletrélitos poliméricos e ocorrem em meio acido.

THOMAS, S; ZALBOWITZ, M. Full cells: green power. Los Alamos National Laboratory, Los

Pagina 8 de 37


https://iniciativaexatas.com/

iniciativaexatas.com
Quimica - Geral - ENEM

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.

15. (Enem 2021) A obtengédo de etanol utilizando a cana-de-agucar envolve a fermentacéo dos
monossacarideos formadores da sacarose contida no melago. Um desses formadores é a
glicose (CsH1.0s), cuja fermentagéo produz cerca de 50 g de etanol a partir de 100 g de
glicose, conforme a equagao quimica descrita.

C6H1206 Fermentagédo alcodlica 2 CH3CH20H 12 C02

Em uma condicao especifica de fermentagao, obtém-se 80% de conversao em etanol que,
apos sua purificagao, apresenta densidade igual a 0,80 g/mL. O melago utilizado apresentou 50
kg de monossacarideos na forma de glicose.

O volume de etanol, em litro, obtido nesse processo é mais préximo de
a) 16.

b) 20.

c) 25.

d) 64.

e) 100.

16. (Enem 2021) Um técnico analisou um lote de analgésicos que supostamente estava fora
das especificacdes. 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
(componentes inertes). O técnico realizou os seguintes testes:

1) obteng¢édo da massa do comprimido;

2) medi¢ao 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.

Apos a realizagao dos testes, o lote do medicamento foi reprovado porque a quantidade de
acido 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 nimero
a) 1.
b) 2.
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c) 3.
d) 4.
e) 5.

17. (Enem 2020) Em seu laboratério, um técnico em quimica foi incumbido de tratar um
residuo, evitando seu descarte direto no meio ambiente. Ao encontrar o frasco, observou a
seguinte informacgao: “Residuo: mistura de acetato de etila e agua’.

Considere os dados do acetato de etila:
- Baixa solubilidade em agua;
3

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

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 destilagdo simples para separar a dgua do acetato de etila.

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

18. (Enem 2020) Megaespetaculos com queima de grande quantidade de fogos de artificio em
festas de final de ano sdo muito comuns no Brasil. Apds a queima, grande quantidade de
material particulado permanece suspensa no ar. Entre os residuos, encontram-se compostos
de sédio, potassio, bario, calcio, chumbo, antiménio, cromo, além de percloratos e gases, como
os didxidos de nitrogénio e enxofre.

BRUNNING, A. The Chemistry of Firework Pollution. Disponivel em: www.compoundchem.com.
Acesso em: 1 dez. 2017. (adaptado).

Esses espetaculos promovem riscos ambientais, porque

a) as substancias resultantes da queima de fogos de artificio sdo inflamaveis.

b) os residuos produzidos na queima de fogos de artificio ainda sao explosivos.

c) o sédio e o potassio sdo os principais responsaveis pela toxicidade do produto da queima.

d) os produtos da queima contém metais pesados e gases téxicos que resultam em poluicao
atmosférica.

e) o material particulado gerado se deposita na superficie das folhas das plantas impedindo os
processos de respiracao celular.

19. (Enem 2020) Nos dias atuais, o amplo uso de objetos de plastico gera bastante lixo, que
muitas vezes é eliminado pela populagéo por meio da queima. Esse procedimento & prejudicial
ao meio ambiente por langar substancias poluentes. Para constatar esse problema, um
estudante analisou a decomposigéo térmica do policloreto de vinila (PVC), um tipo de plastico,
cuja estrutura é representada na figura.

O
o~
Interbit

Policloreto de vinila (PVC)

Para realizar esse experimento, o estudante colocou uma amostra de filme de PVC em um tubo
de ensaio e o aqueceu, promovendo a decomposi¢éo térmica. Houve a liberagdo majoritaria de
um gas diatdmico heteronuclear que foi recolhido em um recipiente acoplado ao tubo de
ensaio. Esse gas, quando borbulhado em solucéo alcalina diluida contendo indicador acido-
base, alterou a cor da solugéo. Além disso, em contato com uma solugdo aquosa de carbonato

Pagina 10 de 37


https://iniciativaexatas.com/

iniciativaexatas.com
Quimica - Geral - ENEM

de sédio (Na,COj), liberou gas carbonico.

Qual foi o gas liberado majoritariamente na decomposicéo térmica desse tipo de plastico?
a) Hy

b) Cl,

c) CO

d) CO,

e) HCI

20. (Enem 2019) Algumas toneladas de medicamentos para uso humano e veterinario sdo
produzidas por ano. Os farmacos s&do desenvolvidos para serem estaveis, mantendo suas
propriedades quimicas de forma a atender a um propdésito terapéutico. Apds o consumo de
farmacos, parte de sua dosagem é excretada de forma inalterada, persistindo no meio
ambiente. Em todo o mundo, antibiéticos, horménios, anestésicos, anti-inflamatdrios, entre
outros, sao detectados em concentragdes preocupantes no esgoto doméstico, em aguas
superficiais e de subsolo. Dessa forma, a ocorréncia de farmacos residuais no meio ambiente
pode apresentar efeitos adversos em organismos aquaticos e terrestres.

BILA, D. M.; DEZOTTI, M. Farmacos no meio ambiente. Quimica Nova, v. 26, n. 4, ago. 2003
(adaptado).

Qual agao minimiza a permanéncia desses contaminantes nos recursos hidricos?

a) Utilizacao de esterco como fertilizante na agricultura.

b) Ampliacdo das redes de coleta de esgoto na zona urbana.

c) Descarte dos medicamentos fora do prazo de validade em lixdes.

d) Desenvolvimento de novos processos nas estagdes de tratamento de efluentes.

e) Reuso dos lodos provenientes das estagdes de tratamento de esgoto na agricultura.

21. (Enem 2019) Estudos mostram o desenvolvimento de biochips utilizados para auxiliar o
diagnéstico de diabetes melito, doenga evidenciada pelo excesso de glicose no organismo. O
teste é simples e consiste em duas reagdes sequenciais na superficie do biochip, entre a
amostra de soro sanguineo do paciente, enzimas especificas e reagente (iodeto de potassio,
Kl), conforme mostrado na imagem.

(i) Biochip antes da adigéo de soro

Enzimas Kl

| }

C O

(i) Biochip apés a adigéo de soro

Soro

}

—

Fluxo

U g)
=
Interbits®

Apés a adicdo de soro sanguineo, o fluxo desloca-se espontaneamente da esquerda para a
direita (ii) promovendo reag¢des sequenciais, conforme as equagdes 1 e 2. Na primeira, ha
converséao de glicose do sangue em acido glucénico, gerando perdxido de hidrogénio.

Equacao 1
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Enzimas

CgH1206(aq) + O2(g) +H20(1) CeH1207(aq) +H202(aq)

Na segunda, o peroxido de hidrogénio reage com ions iodeto gerando o ion tri-iodeto, agua e
oxigénio.

2 Hzoz(aq) +3 I(_aq) e E(aq) +2 Hzo(l) + 02(9)

GARCIA, P. T. et al. A Handheld Stamping Process to Fabricate Microfluidic Paper-Based
Analytical Devices with Chemically Modified Surface for Clinical Assays. RSC Advances, v.4, 13
ago. 2014 (adaptado).

O tipo de reacgao que ocorre na superficie do biochip, nas duas reag¢des do processo, é
a) analise.

b) sintese.

c) oxirredugéo.

d) complexacéo.

€) acido-base.

22. (Enem 2018) A identificagdo de riscos de produtos perigosos para o transporte rodoviario
obrigatdria e realizada por meio da sinalizagdo composta por um painel de seguranga, de cor
alaranjada, e um rétulo de risco. As informagdes inseridas no painel de seguranga e no rétulo
de risco, conforme determina a legislagéo, permitem que se identifique o produto transportado
€ 0s perigos a ele associados.

A sinalizacdo mostrada identifica uma substancia que esta sendo transportada em um
caminh&o.

kg

S
GAS
TOXICO

268
1005

Os trés algarismos da parte superior do painel indicam o “Nimero de risco”. O nimero 268
indica tratar-se de um gas (2), toxico (6) e corrosivo (8). Os quatro digitos da parte inferior

correspondem ao “Numero ONU”, que identifica o produto transportado.

BRASIL. Resolugéo n. 420, de 12/0212004, da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres
(ANTT)/Ministério dos Transportes (adaptado).

ABNT. NBR 7500: identificagdo para o transporte terrestre, manuseio, movimentagéo e
armazenamento de produtos. Rio de Janeiro, 2004 (adaptado).

Considerando a identificagdo apresentada no caminh&o, o cédigo 1005 corresponde a
substancia

a) eteno (CyHy).

b) nitrogénio (N, ).

c) amonia (NH3).

d) propano (C3Hg).

e) dioxido de carbono (CO,).
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23. (Enem 2018) O manejo adequado do solo possibilita a manutengéo de sua fertilidade a
medida que as trocas de nutrientes entre matéria organica, agua, solo e o ar sdo mantidas para
garantir a produgéo. Algumas espécies idnicas de aluminio séo téxicas, néo so para a planta,
mas para muitos organismos como as bactérias responsaveis pelas transformagdes no ciclo do
nitrogénio. O aluminio danifica as membranas das células das raizes e restringe a expanséao de
suas paredes, com isso, a planta ndo cresce adequadamente. Para promover beneficios para a
produgdo agricola, é recomendada a remediagdo do solo utilizando calcario (CaCO3).

BRADY, N. C.; WEIL, R. R. Elementos da natureza e propriedades dos solos. Porto alegre:
Bookman, 2013 (adaptado).

Essa remediagao promove no solo o(a)

a) diminuigéao do pH, deixando-o fértil.

b) solubilizagdo do aluminio, ocorrendo sua lixiviagao pela chuva.

¢) interagao do ion célcio com o ion aluminio, produzindo uma liga metalica.

d) reac&o do carbonato de calcio com os ions aluminio, formando aluminio metalico.
e) aumento da sua alcalinidade, tornando os ions aluminio menos disponiveis.

24. (Enem 2018) As células e os organismos precisam realizar trabalho para permanecerem
vivos e se reproduzirem. A energia metabdlica necessaria para a realizagao desse trabalho é
oriunda da oxidagao de combustiveis, gerados no ciclo do carbono, por meio de processos
capazes de interconverter diferentes formas da energia.

Combustiveis
reduzidos e O,

Processo 1 Processo 2

CO, e H,0

NELSON, D. L.; COX, M. M. Lehninger. principios de bioquimica.
S&o Paulo: Sarvier, 2002 (adaptado).

Nesse ciclo, a formacgdo de combustiveis esta vinculada a conversao de energia
a) térmica em cinética.

b) quimica em térmica.

c) eletroquimica em calor.

d) cinética em eletromagnética.

e) eletromagnética em quimica.

25. (Enem 2018 - Adaptada) Por meio de reag¢des quimicas que envolvem carboidratos,
lipideos e proteinas, nossas células obtém energia e produzem gas carbdnico e agua. A
oxidagao da glicose no organismo humano libera energia, conforme ilustra a equagéo quimica,
sendo que aproximadamente 40% dela é disponibilizada para atividade muscular.
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C6H1206(S) +6 Oz(g) —> 6 COZ(g) +6 Hzo(]) AcH =-2.800kJ

Considere as massas molares (em g mol’1): H=1C=12,0=16.

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

Na oxidagdo de 1,0 grama de glicose com um rendimento de 80%, a energia obtida para
atividade muscular, em quilojoule, é mais proxima de

a) 6,20.

b) 4,98.

c) 70,00.

d) 622,20.

e) 1.120,00.

26. (Enem 2018) Na mitologia grega, Niébia era a filha de Tantalo, dois personagens
conhecidos pelo sofrimento. O elemento quimico de nimero atémico (Z) igual a 41 tem

propriedades quimicas e fisicas tdo parecidas com as do elemento de nimero atdbmico 73 que
chegaram a ser confundidos. Por isso, em homenagem a esses dois personagens da mitologia
grega, foi conferido a esses elementos os nomes de niébio (Z =41) e tantalo (Z =73). Esses

dois elementos quimicos adquiriram grande importancia econémica na metalurgia, na produgéo
de supercondutores e em outras aplicagdes na industria de ponta, exatamente pelas
propriedades quimicas e fisicas comuns aos dois.

KEAN, S. A colher que desaparece: e outras historias reais de loucura, amor e morte a partir
dos elementos quimicos. Rio de Janeiro: Zahar, 2011 (adaptado).

A importancia econémica e tecnolégica desses elementos, pela similaridade de suas
propriedades quimicas e fisicas, deve-se a

a) terem elétrons no subnivel f.

b) serem elementos de transigao interna.

c) pertencerem ao mesmo grupo na tabela periddica.

d) terem seus elétrons mais externos nos niveis 4 e 5, respectivamente.

e) estarem localizados na familia dos alcalinos terrosos e alcalinos, respectivamente.

27. (Enem 2018 - Adaptada) A identificagédo de riscos de produtos perigosos para o transporte
rodoviario é obrigatdria e realizada por meio da sinalizagédo composta por um painel de
seguranga, de cor alaranjada, e um rétulo de risco. As informagdes inseridas no painel de
seguranga e no rotulo de risco, conforme determina a legislagao, permitem que se identifique o
produto transportado e os perigos a ele associados.

A sinalizagdo mostrada identifica uma substéncia que esta sendo transportada em um
caminh&o.
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ATA
T
GAS
TOXICO

2

265
1017

Os trés algarismos da parte superior do painel indicam o “Nimero de risco”. O nimero 265
indica tratar-se de um gas (2), toxico (6) e corrosivo (5). Os quatro digitos da parte inferior

correspondem ao “Numero ONU”, que identifica o produto transportado.

BRASIL. Resolugéo n. 420, de 12/0212004, da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres
(ANTT)/Ministério dos Transportes (adaptado).

ABNT. NBR 7500: identificagdo para o transporte terrestre, manuseio, movimentagéo e
armazenamento de produtos. Rio de Janeiro, 2004 (adaptado).

Considerando a identificagdo apresentada no caminho, o cédigo 1017 corresponde a
substancia

a) eteno (C,yHy).

b) nitrogénio (N, ).

c) agua (H;0).

d) cloro (Cl5).

e) dioxido de carbono (CO,).

28. (Enem 2017) A farinha de linhaga dourada € um produto natural que oferece grandes
beneficios para o nosso organismo. A maior parte dos nutrientes da linhaga encontra-se no
6leo desta semente, rico em substancias lipossoliveis com massas moleculares elevadas. A
farinha também apresenta altos teores de fibras proteicas insoluveis em agua, celulose,
vitaminas lipossoluveis e sais minerais hidrossoluveis.

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

| Farinha de linhaga |

Adicdo de éter etilico, seguida de agitagédo

Filtragéo | Destilado 1
Residuo 1

Extrato etéreo Destilagao

(fase organica)
- Adicdo de agua, seguida de agitacéo
Filtragao l Destilado 2

| Residuo 2| | Extrato aquoso |— Destilagao

O dleo de linhaga sera obtido na fragao
a) Destilado 1.

b) Destilado 2.

¢) Residuo 2.

d) Residuo 3.

Interbits®
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e) Residuo 4.

29. (Enem 2017) O acido acetilsalicilico, AAS (massa molar igual a 180 g/mol), é sintetizado a
partir da reacgéo do acido salicilico (massa molar igual a 138 g/mol) com anidrido acético,
usando-se acido sulfdrico como catalisador, conforme a equagao quimica:

Interbits®

O« _OH o o O« _OH
O + e o CH, S0 O{ + Hsc{
CH; OH

Acido salicilico Anidrido acético Acido acetilsalicilico Acido acético

Apbs a sintese, o AAS é purificado e o rendimento final é de aproximadamente 50%. Devido
as suas propriedades farmacolégicas (antitérmico, analgésico, anti-inflamatério, antitrombético),
0 AAS é utilizado como medicamento na forma de comprimidos, nos quais se emprega
tipicamente uma massa de 500 mg dessa substancia.

Uma industria farmacéutica pretende fabricar um lote de 900 mil comprimidos, de acordo com
as especificagbes do texto. Qual € a massa de acido salicilico, em kg, que deve ser

empregada para esse fim?
a) 293
b) 345
c) 414
d) 690
e) 828

30. (Enem 2016) Primeiro, em relagao aquilo a que chamamos agua, quando congela, parece-
nos estar a olhar para algo que se tornou pedra ou terra, mas quando derrete e se dispersa,
esta torna-se bafo e ar; o ar, quando é queimado, torna-se fogo; e, inversamente, o fogo,
quando se contrai e se extingue, regressa a forma do ar; o ar, novamente concentrado e
contraido, torna-se nuvem e nevoeiro, mas, a partir destes estados, se for ainda mais
comprimido, torna-se agua corrente, e de agua torna-se novamente terra e pedras; e deste
modo, como nos parece, dao geragao uns aos outros de forma ciclica.

PLATAO. Timeu-Critias. Coimbra: CECH, 2011.

Do ponto de vista da ciéncia moderna, os “quatro elementos” descritos por Platdo
correspondem, na verdade, as fases sdlida, liquida, gasosa e plasma da matéria. As transi¢des
entre elas sdo hoje entendidas como consequéncias macroscopicas de transformacgdes
sofridas pela matéria em escala microscopica.

Excetuando-se a fase de plasma, essas transformacdes sofridas pela matéria, em nivel
microscoépico, estdo associadas a uma

a) troca de atomos entre as diferentes moléculas do material.

b) transmutagao nuclear dos elementos quimicos do material.

c) redistribuicdo de prétons entre os diferentes atomos do material.

d) mudanga na estrutura espacial formada pelos diferentes constituintes do material.

e) alteragéo nas proporgdes dos diferentes is6topos de cada elemento presente no material.

31. (Enem 2016) Uma pessoa é responsavel pela manutengdo de uma sauna umida. Todos os
dias cumpre o mesmo ritual: colhe folhas de capim-cidreira e algumas folhas de eucalipto. Em
seguida, coloca as folhas na saida do vapor da sauna, aromatizando-a, conforme representado
na figura.
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Parede

Interbits®

Sauna umida

Gerador de vapor

!

Folhas

Saida do vapor

Qual processo de separacéo € responsavel pela aromatizagdo promovida?
a) Filtragao simples.

b) Destilagao simples.

c) Extracao por arraste.

d) Sublimagéo fracionada.

e) Decantagéo sélido-liquido.

32. (Enem 2016) A minimizagéo do tempo e custo de uma reagao quimica, bem como o
aumento na sua taxa de conversao, caracteriza a eficiéncia de um processo quimico. Como
consequéncia, produtos podem chegar ao consumidor mais baratos. Um dos parametros que
mede a eficiéncia de uma reagao quimica é o seu rendimento molar (R, em %), definido como

n
R—___produto . 100
nreagente limitante

em que n corresponde ao numero de mols. O metanol pode ser obtido pela reagéo entre
brometo de metila e hidroxido de sédio, conforme a equagao quimica:

CH3Br +NaOH — CH;OH + NaBr
As massas molares (em g/mol) desses alimentos sdo: H=1C =12; O =16; Na = 23;Br = 80.

O rendimento molar da reagéo, em que 32 g de metanol foram obtidos a partir de 142,5g de
brometo de metila e 80 g de hidréxido de sédio, € mais préximo de

a) 22%.

b) 40%.

c) 50%.

d) 67%.

e) 75%.

33. (Enem 2016 - Adaptada) A minimizagdo do tempo e custo de uma reagéo quimica, bem
como o aumento na sua taxa de conversao, caracterizam a eficiéncia de um processo quimico.
Como consequéncia, produtos podem chegar ao consumidor mais baratos. Um dos parametros
que mede a eficiéncia de uma reagéo quimica é o seu rendimento molar (R, em %), definido

como

Pagina 17 de 37


https://iniciativaexatas.com/

iniciativaexatas.com
Quimica - Geral - ENEM

n
R—__ produto 400
r‘reagente limitante

em que n corresponde ao numero de mols. O metanol pode ser obtido pela reagéo entre
brometo de metila e hidréxido de sédio, conforme a equagéo quimica:

CH3Br +NaOH — CH;OH + NaBr
As massas molares (em g/mol) desses alimentos s&o: H=1,C =12; O =16;Na = 23; Br = 80.

O rendimento molar da reagéo, em que 32 g de metanol foram obtidos a partir de 161,5g de
brometo de metila e 80 g de hidréxido de sédio, € mais préximo de

a) 22%.

b) 40%.

c) 59%.

d) 67%.

e) 75%.

34. (Enem 2016) Em meados de 2003, mais de 20 pessoas morreram no Brasil apds terem
ingerido uma suspensao de sulfato de bario utilizada como contraste em exames radiolégicos.
O sulfato de bario € um sdlido pouquissimo soluvel em agua, que ndo se dissolve mesmo na
presenca de acidos. As mortes ocorreram porque um laboratério farmacéutico forneceu o
produto contaminado com carbonato de bario, que é soluvel em meio acido. Um simples teste
para verificar a existéncia de ions bario sollveis poderia ter evitado a tragédia. Esse teste
consiste em tratar a amostra com solugao aquosa de HCI1 e, apos filtrar para separar os
compostos insoluveis de bario, adiciona-se solugdo aquosa de H,SO, sobre o filtrado e

observa-se por 30 min.

TUBINO, M.; SIMONI, J. A. Refletindo sobre o caso Celobar®. Quimica Nova. n. 2, 2007
(adaptado).

A presencga de ions bario sollveis na amostra & indicada pela
a) liberagao de calor.

b) alteragéo da cor para rosa.

c) precipitagdo de um sdlido branco.

d) formacao de gas hidrogénio.

e) volatilizagédo de gas cloro.

35. (Enem 2015) Um grupo de pesquisadores desenvolveu um método simples, barato e eficaz
de remogéao de petréleo contaminante na agua, que utiliza um plastico produzido a partir do
liquido da castanha de caju (LCC). A composig¢édo quimica do LCC é muito parecida com a do
petréleo e suas moléculas, por suas caracteristicas, interagem formando agregados com o
petréleo. Para retirar os agrega dos da agua, os pesquisadores misturam ao LCC
nanoparticulas magnéticas.

KIFFER, D. Novo método para remogéao de petréleo usa 6leo de mamona e castanha de caju.
Disponivel em: www.faperj.br.Acessoem: 31 jul. 2012 (adaptado).

Essa técnica considera dois processos de separagao de misturas, sendo eles,
respectivamente,

a) flotagao e decantagao.

b) decomposigio e centrifugagio.

c) floculagao e separagdo magnética.

d) destilagéo fracionada e peneiragao.
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e) dissolugao fracionada e magnetizagao.

36. (Enem 2015) A soda caustica pode ser usada no desentupimento de encanamentos
domésticos e tem, em sua composi¢ao, o hidréxido de sédio como principal componente, além
de algumas impurezas. A soda normalmente é comercializada na forma sdlida, mas que
apresenta aspecto "derretido" quando exposta ao ar por certo periodo.

O fendbmeno de “derretimento” decorre da

a) absorgédo da umidade presente no ar atmosférico.

b) fusdo do hidroxido pela troca de calor com o ambiente.

C) reagao das impurezas do produto com o oxigénio do ar.

d) adsorgdo de gases atmosféricos na superficie do sdélido.

e) reagao do hidroxido de sédio com o gas nitrogénio presente no ar.

37. (Enem 2015) Alimentos em conserva sao frequentemente armazenados em latas metalicas
seladas, fabricadas com um material chamado folha de flandres, que consiste de uma chapa de
ago revestida com uma fina camada de estanho, metal brilhante e de dificil oxidagdo. E comum
que a superficie interna seja ainda revestida por uma camada de verniz a base de epéxi,
embora também existam latas sem esse revestimento, apresentando uma camada de estanho
mais espessa.

SANTANA. V. M. S. A leitura e a quimica das substancias. Cadernos PDE. lvaipora Secretaria
de Estado da Educagéao do Parana (SEED); Universidade Estadual de Londrina, 2010
(adaptado).

Comprar uma lata de conserva amassada no supermercado é desaconselhavel porque o

amassado pode

a) alterar a presséao no interior da lata, promovendo a degradagéo acelerada do alimento.

b) romper a camada de estanho, permitindo a corroséo do ferro e alteragdes do alimento.

c) prejudicar o apelo visual da embalagem, apesar de nao afetar as propriedades do alimento.

d) romper a camada de verniz, fazendo com que o metal téxico estanho contamine o alimento.

e) desprender camadas de verniz, que se dissolverdo no meio aquoso, contaminando o
alimento.

38. (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 solugéo se
tornasse rosa. Dentro do frasco, acendeu-se um palito de fosforo, o qual foi apagado assim que
a cabega 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 cabecga. Belo Horizonte. UFMG, 2001 (adaptado)

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

a) formacao de oxidos de carater acido.

b) evaporacao do indicador fenolftaleina.

) vaporizagao de parte da agua do frasco.

d) vaporizagao dos gases de carater alcalino.

e) aumento do pH da solugao no interior do frasco.

39. (Enem 2014) O principal processo industrial utilizado na produgédo de fenol é a oxidagao do
cumeno (isopropilbenzeno). A equagdo mostra que esse processo envolve a formagéo do
hidroperoxido de cumila, que em seguida é decomposto em fenol e acetona, ambos usados na
industria quimica como precursores de moléculas mais complexas. Apos o processo de
sintese, esses dois insumos devem ser separados para comercializagao individual.
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H
o0 OH
)
+ 0, Catalisador H,0 / Hy,SO, + )L

Cumeno Hidroperdéxido Fenol Acetona
de cumila

Considerando as caracteristicas fisico-quimicas dos dois insumos formados, o método utilizado
para a separagao da mistura, em escala industrial, é a

a) filtragao.

b) ventilagao.

c) decantacao.

d) evaporagéo.

e) destilagéo fracionada.

40. (Enem 2014) Para impedir a contaminacado microbiana do suprimento de agua, deve-se
eliminar as emissdes de efluentes e, quando necessario, trata-lo com desinfetante. O acido
hipocloroso (HC10), produzido pela reagdo entre cloro e agua, € um dos compostos mais

empregados como desinfetante. Contudo, ele ndo atua somente como oxidante, mas também
como um ativo agente de cloracdo. A presencga de matéria organica dissolvida no suprimento
de agua clorada pode levar a formacao de cloroférmio (CHCI 3) e outras espécies organicas

cloradas téxicas.
SPIRO, T. G.; STIGLIANI, W. M. Quimica ambiental. Sdo Paulo: Pearson. 2009 (adaptado).

Visando eliminar da agua o cloroférmio e outras moléculas orgéanicas, o tratamento adequado é
a

a) filtragdo, com o uso de filtros de carvao ativo.

b) fluoretacao, pela adigdo de fluoreto de sddio.

c) coagulagao, pela adi¢cao de sulfato de aluminio.

d) corregdo do pH, pela adi¢cdo de carbonato de sddio.

e) floculagéo, em tanques de concreto com a agua em movimento.
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Gabarito

Resposta da questéao 1:

[C]
Substrato Forma Forma Forma
proveniente NAD" reduzida oxidada reduzida Eol H,O

do nutriente

Citocromo ¢
oxidase

Transportador
1

Transportador
2

Transportador
3

1
co, NADH Forma Forma Forma Fe2* - 02
oxidada reduzida oxidada

Como o cianeto tem grande afinidade pelo Fe?®*, a cadeia respiratéria é interrompida e,
consequentemente, NADH n&o gera NAD*, ou seja, NADH tem sua concentragao celular
aumentada.

Resposta da questao 2:
[B]

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Quimica]
Se o grupo dos microrganismos decompositores fosse exterminado, a etapa 2 (formagéo da
amodnia ou aménio) ndo ocorreria. Observe:

Fixacao

|
Nitrogénio na atmosfera (NQ)i

Assimilagédo

Bactérias fixadoras de
N, nos ndulos de Decompositores

raizes de leguminosas Fungos . =
bactérins Nitratos (NO3)

aerdbicas e
anaerobicas

-~ For)
(® ¥ Bactérias
¢ L/ hitrificantes

Bactérias
desnitrificantes
(Pseudomonas)

(Nitrobacter)
Amonificacédo Nitrificagao ..'
I | l/ﬁ\'.
Aménia (NH,) -I-ﬁq*‘ Nitritos (NO3)
Amonio (NH | )/

Bactérias fixadoras Bactérias
de N, no solo  (Rhizobium) nitrificantes

(Nitrosomonas)

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Biologia]

Caso os decompositores, tais como bactérias e fungos, fossem eliminados da biosfera, todos
os ciclos biogeoquimicos seriam interrompidos e a matéria organica ficaria acumulada. Tal fato
levaria a extingdo da vida no planeta Terra. No caso especifico do ciclo do nitrogénio, o
desaparecimento dos decompositores provocaria 0 acumulo dos detritos organicos, os quais
nao poderiam ser convertidos em amoénia.
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Comentarios: A etapa 1 depende da acdo das bactérias e cianobactérias fixadoras do
nitrogénio atmosférico. As fases 3 e 4 correspondem ao processo de nitrificagao, realizado
pelas bactérias autétrofas quimiossintetizantes.

Resposta da questao 3:
[C]

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Biologia]
O lodo a ser separado do esgoto residencial sera decantado na fase 3, ou seja, no tanque
séptico.

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Quimica]

No tanque séptico (3) o esgoto fica em repouso para que ocorra decantagao, ou seja,
separagao de materiais solidos de liquidos pela agédo da gravidade.

Materiais mais densos do que a agua “afundam” e materiais menos densos do que a agua
“flutuam”, conclui-se que o lodo pode ser separado do esgoto residencial na etapa 3.

Resposta da questao 4:
[E]

[Resposta do ponto de vista da disciplina Biologia]
A reposicao do nitrogénio atmosférico é realizada por bactérias anaerdbicas e representada no
esquema pela etapa [V].

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

45 reducao 0

Resposta da questao 5:
[A]

A agua dura é rica em ions calcio e magnésio. Logo, o teste 1 deve ser considerado, ou seja, a
medi¢cao da concentracdo de calcio na agua.

Resposta da questao 6:
(D]

1CEC12 + 2H20 e 1CaC12 2H20

119 ?261389 {1135%18) 9

147 g
111g—100% (anidro)
36 9 —— Pagua
0,
36 gx100% _ 32.4324%

Pagua =173
p:32%

Resposta da questao 7:
[B]
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1HG2(NO3)o(aq) + 2NaCl zq) —— 1HGCl o5y + 2NaNOg(,q)
525 ¢ 116 g 472 g (+100)
525¢g 116 g 4,729

MHg,Cl, (inicial) = 0 g (produto)

Mpg,c1, (final)=4,72.g

Concluséo:

Massa de Hg,C/, (9)
7

6

N e

SuperProfessor®

N

S e G

0 02 04 06 08 1,0 1,4 Massa de NaC/ (g)

Resposta da questao 8:

[C]

V=100mL=0,1L

n =0,1mol

T =650+273=923K

R=0,082L-atm-mol™"-K™’

PxV=nxRxT

Px0,1L =0,1molx0,082 L -atm-mol~ " -K~'x923 K

_ 0,1molx 0,082 L-atm-mol™" -K™"x923 K
0,1L

P =75,686 atm

P~ 76 atm

Resposta da questao 9:
[A]

O procedimento de remediagao de aguas subterraneas baseia-se em reagdes de oxirredugao,
pois a partir da analise reacional com origem no TCE, percebe-se a variagdo dos numeros de

oxidacao (Nox) dos atomos de carbono.
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Nox = +1 Nox = +3 Nox = +3
A <
20 H—O-1 02/
.......... +2C . C+']'.“C
i C—=—C+2
........... 1\ S\
10—H oL O—H
-1
+3
Nox = +2
20 Nox = +4
H + 2 i+ 2
)ZCQ; 02:9220 j
T HZ S0 —H :

Resposta da questao 10:
[B]

O procedimento alternativo ao da efuséo seria a centrifugagédo dos hexafluoretos de uranio
(UFs) gasosos formados pelos isétopos citados, pois suas massas sao diferentes e,

consequentemente, suas aceleragdes centripetas.

Resposta da questao 11:
[C]

6 4 A5%Y
CaCO3(S) + 2HCI1 (aq) —_—> Hzo(l) + COz(g) + CaCl 2(aq)

No experimento descrito, o gas carbdnico (CO,) é obtido a partir da decomposigao do acido
carbonico ((H,COj3)) formado.

Resposta da questao 12:
[A]

(1) Acido cloridrico concentrado (HCI) com cianeto de potassio (KCN): liberagdo de gas
cianidrico (HCN), que é téxico.
HCl cone. + KCN —— H%Nﬁﬁ) + KCl1
Gas
téxico
(2) Acido nitrico (HNO3) concentrado com sacarose (C4,H»,044): reagdo com variagéo de
Nox e grande quantidade de energia liberada (reacao oxidativa forte).

¥ ¥
C12H22011 +36HN 03 —> 36N 02 + 6C2H204 + 23H20 + energia

Resposta da questao 13:
[C]

O hidréxido de sédio (NaOH), que é uma base forte, € capaz de identificar a presenga de um
dos pesticidas pela reagdo acido-base de Bronsted-Lowry, ou seja, a molécula do pesticida
deve possuir carater acido para ser identificada. Como a fungao fenol (Ar—OH) tem carater

acido, conclui-se que se trata da estrutura lll.
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OH» OH€
o} (|: CH, <|: o] """
N RN e X
|| | || | + 2NaOH
HC C c CH
\T¢ \CE CZ/ \T¢ Base B-L
(o o]
Acido B-L
Global lT
- + - +
O Na O Na
C/ (I: CH, <|: C/
N RN e RN
wo o I T
Acido B-L \Té N \T7
c/ Ct g
Base B-L E

Resposta da questao 14:
[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 eletrdlitos ndo sao 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 &cido e é polimérico (acido
poliperfluorossulfénico sélido), o intervalo de temperatura & baixo (60 °C — 100 °C).

H, Oxidag&o >H+\+Z’é(
%Oz+>H+\+;/éZ Redug&o H,0

H, + %Oz __Global 41 6 (reago da célula)

[D] Incorreto. Na célula de combustivel PAFC, o eletrolito & acido (acido fosférico liquido),
porém nao € polimérico.

[E] Incorreto. Na célula de combustivel SOFC, o eletrdélito ndo é polimérico (6xido de
zirconio(IV) sdlido) e o intervalo de temperatura € muito elevado (600° — 1000°C).

Resposta da questao 15:
[C]
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De acordo com o texto do enunciado, em uma condi¢ao especifica de fermentacéo, obtém-se
80% de conversao de glicose (CgH;{,0g) em etanol (CH;CH,OH).

McHacH0H =90 g
dcH,ch,oH = 0,80 g/mL = 800 g/L

MdchacHy0H 50

deHycH0H = ————— = 800 = v
v o0
800

Mcg, 0 =50 kg=50x10° g

Calculo da massa de glicose (CgH120g) convertida em etanol (CH3;CH,OH):

50x10° g (CgHy206) 100%
Megry 00— 80%
50x10% gx80% 3

mCGH1206 = 100% =40><10 g

A partir da conversao, vem:
CGH1206 Fermentagdo alcodlica 2 CH3CHZOH ) C02

100 g (% Lj
3
40x10% g VCH;CH,0H
40x10° gx(ssooo L]
VeH,CH,0H = 1009 =25L

Resposta da questao 16:
[E]

[1] Nao permitiu. A obtengdo 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
conhecendo-se a densidade do comprimido.

[3] Nao permitiu. A verificagao do pH com papel indicador ndo nos fornece a quantidade de
acido 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 17:
[E]

Como o acetato de etila tem baixa solubilidade em agua e densidade inferior a mesma
(0,99 cm™3 < 109 Cm_?’) , conclui-se que (em repouso) seriam formadas duas fases separadas

por decantacdo. A recuperagdo poderia ser feita em um funil adequado, ou seja, em um funil de
separagao.

Resposta da questio 18:
(D]
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Metais pesados citados no texto (chumbo, antimdnio e cromo), além de percloratos e gases,
como os diéxidos de nitrogénio (NO,) e enxofre (SO,) podem causar danos a saude.

Resposta da questao 19:
[E]

O gas diatébmico heteronuclear (HX) recolhido em contato com uma solugéo aquosa de
carbonato de sédio (Na,COs), liberou gas carbonico (CO,). Entdo:
6 4427 % a8
2HX + Na,CO3; —» H,O + CO, + 2NaX
X =Cl
2HCI + Na,CO3; —» H,O + CO, + 2NaCl

O gas liberado majoritariamente na decomposigao térmica do PVC foi o HCl (carater acido),

que borbulhado em solugéo alcalina (carater basico) diluida contendo indicador acido-base,
alterou sua cor.

Resposta da questao 20:
(D]

Desenvolvimento de novos processos nas estagdes de tratamento de efluentes pode minimizar
a permanéncia desses contaminantes nos recursos hidricos diminuindo a ocorréncia de
farmacos residuais no meio ambiente.

Resposta da questao 21:
[C]

O tipo de reagao que ocorre na superficie do biochip, nas duas reagdes do processo, é de
oxirredugao, pois ocorreu variagao de Nox.
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CozOs = & HERHARARARIRQIL29Y
+6x +1 +1 +1 +1 +1+1+1 +1 41 +1 +1 +1 —2 - —2 -2 -2 -2

+6x+12-12=0 = Nox(C) médio = 0

CoiO7 = G HHRERRTY 29999299

+y 1T+ 1+

N
+
N

+6y+12-14=0 = y:%:% = Nox(C) médio=+%

O, = Nox(0)=0

H,O = H B Q = Nox(0)=-2
LU SR &

+1+1 -

I\)

H,O, = til I;{| 9 9 = Nox(0)=-1

+1+1 -1 -1

I~ = Nox(l) = 1

-1 _ __1 __1
s =(F k §) = +3z=-1=2- 32Nox(l)_ 3

+Z +Z +Z

E
CeH1206(aq) + O2(g) +H20(1) Enamas_, CeH1207(aq) +H202(ag)

Variag&o do Nox do carbono (CgH106(aq) —> CeH1207(aq)) : 0 para + 3
Variagéo do Nox do oxigénio (Op(g) —> HyO2aq)) : 0 para —1.

2 Hzoz(aq) +3 I(_aq) e |§(aq) +2 Hzo(l) + 02(9)

1
Variacdo do Nox do iodo (! | —1para ——
¢ (laq) = I3(aq)) - ~1Para - -

Variagéo do Nox do oxigénio (HyO5(aq) — Oz(g)) : —1para 0.

Variag&o do Nox do oxigénio (HyO5(aq) = H20(1)): —1para - 2.

Resposta da questao 22:
[C]

268
1005

Considerando a identificagdo apresentada no caminhao, o cédigo 1005 corresponde a
substancia aménia (NHj3), que apresenta essas caracteristicas.

De acordo com a numeragao trata-se de um gas toxico e corrosivo.

Observacgao tedrica: 0 gas amdnia ou gas amoniaco provoca irritagdo nos olhos (inchaco das
palpebras), na garganta e no aparelho respiratério e pode provocar vomito.

Resposta da questao 23:
[E]
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Fazendo-se a hidrélise do CaCO3, vem:

CaCO; — > Ca®* +CO3~

2+ 2— N 2+ — —
Ca ) + CO3 (aq) + Hzo(l) — Ca (aq) + ]O4H2 (@) + HCO3(aq)

(aq
Meio

basico
O meio ficara basico, ou seja, ocorrera aumento de alcalinidade.
3+ — N
Al (aq) +3 OH (aq) — Al (OH)3(S)

O cation aluminio (Al 3+) sera retirado do solo na forma precipitada (Al (OH)3(s))'

Resposta da questao 24:
[E]

O Processo 1 depende da luz (energia eletromagnética) para ocorrer, pois se trata da
fotossintese:

6 COp +12 Hy0 — 2%, 6 G (H,0)+6 H,0+6 0,

O processo 2 representa a queima de combustiveis, fechando-se, assim o ciclo:
Combustiveis reduzidos+6 O, —— 6 CO, +12H,0 +Energia

Conclusdo: a formagédo de combustiveis esta vinculada a converséo de energia
eletromagnética em quimica.

Resposta da questao 25:

[B]

C6H1206 =6x12+12x1+6x16 =180
MCGH‘]ZOG = 180 g/mOI

40% = % = 0,40 (atividade muscular)

80% = 80 =0,80 (rendimento)
100

1CgH1206(s) +6 Op(g) = 6 COq) +6Hx0(1)  AcH=-2.800kJ

180 g 2.800 kJx 0,80
0,40x1g E
£ _040x19x2800kIx080 _, o0 |
180 g
E ~ 4,98 kJ

Resposta da questao 26:
[C]

A similaridade das propriedades quimicas e fisicas dos elementos quimicos deve-se ao fato
deles pertencerem a um mesmo grupo ou familia da tabela periédica.
Observacao tedrica: tanto o niébio (Nb; Z = 41) como o tantalo (Ta; Z=73) estao localizados

no grupo 5 ou, anteriormente denominado, grupo VB da tabela periodica.
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Resposta da questao 27:
(D]

265
De acordo com a nhumeragao 1017 trata-se de um gas toxico e corrosivo.

Considerando a identificagdo apresentada no caminh&o, o cédigo 1017 corresponde ao gas
cloro (Cl,), que apresenta essas caracteristicas.

Resposta da questao 28:
[E]

| Farinha de linhaga |

O éter dissolve substancias apolares na farinha,
neste caso, o 6leo de linhaga.

Filtracédo l Destilado 1 O destilado 1 sera o éter etilico, pois este
" " € mais volatil.
Residuo 1 | Extrato etéreo Destilagéo

(fase organica)

B O destilado 4 sera o 6leo de linhaga, que é
(fase liquida) menos volatil do que o éter etilico

— Adigdo de agua, seguida de agitacao

- Adicao de éter etilico, seguida de agitacao

l Filtragéo l
| Residuo 2| | Extrato aquoso |— Destilagdo -
Resposta da questao 29:
[D]
-3
M4cido salicilico = 138 9=138x107" kg

500 mg =500x10"° g
Acido salicilico + Anidrido acético —— AAS + Acido acético
138x107° kg 180 gx 0,50
-3
m(kg) 500x10 g

138x 1072 kgx500x 1072 g
Mikg) =
180 gx 0,50

Para 900.000 (9 x 10° ) comprimidos :
138x107> kgx500x1072 g

5
MAcido salicilico = 9% 107 180 gx 0,50
5 -6
MAcido salicilico = ©-900x107 <107 kg
M4cido salicilico = 90 kg

Resposta da questao 30:
(D]

Excetuando-se a fase de plasma, essas transformagdes sofridas pela matéria, em nivel
microscoépico, estdo associadas a uma mudancga na estrutura espacial formada pelos diferentes
constituintes do material, ou seja, pela distancia entre as moléculas de agua e a intensidade
das forgas atrativas presentes no estado solido, liquido e gasoso.
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Resposta da questao 31:
[C]

Extracdo por arraste, ou seja, o vapor de dgua arrasta as substancias responsaveis pelo aroma

presente na sauna.

Resposta da questao 32:
(D]

CH30H =32; CH3Br = 95;NaOH = 40.

m
NCH,OH = CHsOH _ 329 - =1mol (produto)
McHson 32 g-mol”
m
NeH.Br = CHgBr _ 1425 _ 1,5 mol (reagente)
¥ mepp 95
NNaOH = Mnaon _ 80 _ 5 g (reagente)

Mnaon 40

1CH3Br + 1NaOH — 1 CH;OH + 1NaBr
1mol 1mol

pompl 2ol

Limitante Excesso

Nproduto = 1mol; Nreagente limitante = 1,5 mol

n
R—_produte  460_ 1M 400
nreagente limitante ,5 mol
R ~ 66,7%

Resposta da questao 33:

[C]

CH3;0OH = 32; CH3Br = 95;NaOH = 40.
m 1615

nCHsBr = M = ? = 1,7 m0|
m 80

NaoH =17 =50 = 2M°!

1CH3Br +1NaOH — 1 CH3;0H + 1NaBr
1mol 1mol

1472”21;0| 23.};ol

Limitante Excesso

McHoH 329

NcH,oH (obtidos) = =1mol

McH,on 32 g-mol™
Nproduto = 1Mol

Nreagente limitante = 1,7 MOl

n
produto <100 = 1mol

r‘reagente limitante )
R ~ 59%

R= x100 = 58,823%

Resposta da questao 34:
[C]
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O teste consiste em tratar a amostra, neste caso de carbonato de bario (BaCO3) com solugédo

aquosa de HCI e, ap0s filtrar para separar os compostos insoluveis de bario, adiciona-se
solugdo aquosa de H,SO, sobre o filtrado:

64 4F%4s
BaCO3(S) +2 HCl1 (aq) — BaCl 2(aq) + Hzo(l) + COz(g)
BaCl 2(aq) + HzSO4(aq) - ?3.820£§9) +2HCI (aq)

Precipitado
(solido branco)

Resposta da questio 35:
[C]

Os agregados formados pelo plastico produzido a partir do liquido da castanha de caju (LCC) e
pelo petréleo ndo se misturam a agua, ou seja, ocorre floculagao.
As nanoparticulas magnéticas séo atraidas por iméas, ou seja, ocorre separagao magnética.

Resposta da questao 36:
[A]

O principal componente da mistura conhecida como soda caustica é o hidroxido de sédio
(NaOH).

Esta base absorve agua da atmosfera, ou seja, € um composto higroscépico. O hidroxido de
sodio ao ser hidratado forma uma espécie de pasta apresentando o aspecto "derretido” citado
no texto.

Resposta da questao 37:
[B]

Comprar uma lata de conserva amassada no supermercado é desaconselhavel porque o
amassado pode romper a camada de estanho, permitindo a corrosado do ferro e alteragdes do
alimento, ou seja, o ferro da lata pode sofrer oxidagéo (Fe(s)y — Fe2+(aq) +2e") contaminando
o alimento.

Resposta da questao 38:
(Al

A solugdo de bicarbonato de sddio tem carater basico.

Na presenca de fenolftaleina esta solugéo fica rosa.

A queima da cabeca do palito de fésforo libera éxidos acidos como o trioxido de enxofre e o
diéxido de carbono, que neutralizam o meio basico fazendo com que fique incolor.

Na® +HCO3 +H,0 € Na® +OH™ + Ho8Qs
H20+002
Na© +HCO; + B0 € Ma® +OH + H,0 +CO,
HCO3 € O#f +CO,
meio
basico
803 + Hzo d H2804
H,SO, — 2H" +S03"
2HCO; € 20H™ +2CO0,
2H* +20H™ — 2H,0 (neutralizag3o)
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Resposta da questao 39:
[E]

Considerando as caracteristicas fisico-quimicas dos dois insumos formados, o método utilizado
para a separagao da mistura, em escala industrial, é a destilagdo fracionada, devido as
diferengas nas forgas intermoleculares.

No fenol existem pontes de hidrogénio (ligagbes de hidrogénio, devido a presencga da hidroxila),
que sao forgas mais intensas do que o dipolo permanente existente na cetona. Logo, a
temperatura de ebuligdo do fenol € maior do que a da cetona, permitindo a separagéo por
destilagao fracionada.

Resposta da questao 40:
[A]

Visando eliminar da agua o cloroférmio e outras moléculas organicas, o tratamento adequado é
a filtragéo, com o uso de filtros de carvao ativo ou ativado que absorve o cloroférmio e outras
moléculas organicas devido a sua alta porosidade.
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Resumo das questoes selecionadas nesta atividade

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

Q/prova Q/DB Grau/Dif. Matéria Fonte Tipo

T 240256 .....Média............. Quimica. ........ Enem/2023 ... Multipla escolha
2. 240261 .....Média............. Quimica......... Enem/2023 ......cccciiiiieeeennn. Multipla escolha
K I 204392.....Média............. Biologia......... Enem/2021 ..., Multipla escolha
. 135464 .....Média............. Biologia......... Enem/2014 .......cooivieeeeee Multipla escolha
5., 240267 .....Média............. Quimica......... Enem/2023 .........ccoveiieinnns Multipla escolha
6. 240268 .....Elevada ......... Quimica......... Enem/2023 .........cccovieeeinnne Multipla escolha
T 240263 .....Elevada ......... Quimica. ........ Enem/2023 .........cccoiiiiine Multipla escolha .
8. 240260 .....Média............. Quimica. ........ Enem/2023 ..o Multipla escolha
9. 218025 .....Elevada ......... Quimica. ........ Enem/2022 .......cccouueiiieeenenn. Multipla escolha
10 e, 218024 .....Média............. Quimica......... Enem/2022 ..........cccooeeeeeinn. Multipla escolha
I I 218017 .....Média............. Quimica......... Enem/2022 .........cccceeeeiin. Multipla escolha
12......... 218026.....Elevada ......... Quimica......... Enem/2022 .........cccoeeeeiie Multipla escolha
13 . 204424 .....Elevada ......... Quimica........ Enem/2021 ..o, Multipla escolha
14......... 204423 .....Elevada ......... Quimica......... Enem/2021 ... Multipla escolha
15, 204426 .....Elevada ......... Quimica. ........ Enem/2021 ... Multipla escolha
16.......... 204427 .....Elevada. ......... Quimica......... Enem/2021 ....coooviiiiiieeee Multipla escolha
17 e, 197258 .....Média............. Quimica......... Enem/2020 .........ccccvveeeeennnne Multipla escolha
18.......... 197254 .....Média............. Quimica......... Enem/2020 .........occcvveeeeennns Multipla escolha
19 . 197259 .....Elevada ......... Quimica. ........ Enem/2020 .........cccovveeeeernnns Multipla escolha
20.......... 189720 .....Média............. Quimica. ........ Enem/2019 ... Multipla escolha
21 ... 189723 .....Média............. Quimica......... Enem/2019 ... Multipla escolha
22 .. 182128 .....Média............. Quimica......... Enem/2018 .......cooviiiieeeee Multipla escolha
23 .. 182116 .....Elevada ......... Quimica......... Enem/2018 .......ccoviiiiieeiee Multipla escolha
24 ... 182117 .....Elevada ......... Quimica......... Enem/2018 .......cooviiiieiiens Multipla escolha
25 195623 .....Média............. Quimica. ........ Enem/2018 ... Multipla escolha
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26.......... 182127 .....Média............. Quimica......... Enem/2018 ..o Multipla escolha
27 oo, 195626 .....Média............. Quimica......... Enem/2018 .......ccovciiieeeee Multipla escolha
28 .......... 175013 .....Média............. Quimica......... Enem/2017 ...oooeiiiiiiee, Multipla escolha
29.......... 175019.....Elevada. ......... Quimica......... Enem/2017 ..ooeiiiii, Multipla escolha
30.......... 165261 .....Média............. Quimica ........ Enem/2016 ........oovciiieeeene Multipla escolha
31 . 165251 .....Média............. Quimica......... Enem/2016 ........coviiiieeeennne Multipla escolha
32......... 165252 .....Elevada ......... Quimica......... Enem/2016 ......ccccvvvveiieiieenn. Multipla escolha
33 . 195655 .....Elevada ......... Quimica......... Enem/2016 ........coocivveeeeennns Multipla escolha
4. 165256 .....Elevada ......... Quimica......... Enem/2016 ......coovviinieneeinns Multipla escolha
35.......... 149363 .....Média............. Quimica......... Enem/2015 ..., Multipla escolha
36.......... 149364 .....Média............. Quimica......... Enem/2015 .....cccvvvviiiiiieenn, Multipla escolha
37 e 149346 .....Média............. Quimica......... Enem/2015 ..., Multipla escolha
38.......... 149324 .....Elevada ......... Quimica........ Enem/2015 ...l Multipla escolha
39 135461 ..... Elevada ......... Quimica......... Enem/2014 ..., Multipla escolha
40.......... 135454 .....Média............. Quimica......... Enem/2014 ... Multipla escolha
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Estatisticas - Questoes do Enem

NQ Q/DB Cor/prova Ano

3 204392 .......... QAZUl e 2021 ............
4o, 135464 .......... AZUl i 2014 ............
O 218025 .......... AZUl e 2022............
10 i, 218024 .......... QAZUl e 2022............
T, 218017 .......... AZUl i 2022............
12 s 218026 .......... AZUl e 2022............
13 e 204424 .......... QAZUl e 2021............
14 ., 204423 .......... AZUl i 2021 ..o
15 204426 .......... AZUl e 2021 ..o
16 s 204427 .......... AZUl e 2021............
17 s 197258 .......... AZUl .. 2020............
18 s 197254 .......... AZUl e 2020............
19 e, 197259 .......... QAZUl e 2020............
20 189720 .......... AZUl i 2019
21 e 189723 .......... AZUl e 2019............
22 e 182128 .......... QAZUl e 2018............
23 182116 .......... AZUl i 2018............
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24 182117 .......... AZUl..oooiiii 2018 .. 15%
26 .. 182127 .......... AazZUl...oooi 2018 25%
28 175013 .......... AZUl .o 2017 o 15%
29 175019 .......... F=V4 | 2017 o 25%
30 . 165261 .......... AzZUl...ooci 2016 27%
3T 165251 .......... AZUl .o 2016 15%
32 165252 .......... F=V4 U | I 2016 26%
34 165256 .......... AzZUl ..o 2016 20%
35 149363 .......... AZUl .o 2015 s 29%
36 149364 .......... AzZUl...oooiii 2015 25%
37 e 149346 .......... AZUl ... 2015 33%
38 149324 .......... AZUl oo 2015 14%
39 135461 .......... AZUl...ooiiiiii 2014 .. 36%
40 135454 .......... AzZUl...ooci 2014 ... 38%
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