PROFESSORA SONIA

ENEM 2012 - Prova resolvida
Quimica

01. O rétulo de um desodorante aerossol informa ao consumidor que o produto possui em sua
composicdo os gases isobutano, butano e propano, dentre outras substancias. Além dessa
informacao, o rétulo traz, ainda, a inscricao “Nao tem CFC”. As reacoes a seguir, que ocorrem na
estratosfera, justificam a nao utilizacao de CFC (clorofluorcarbono ou Freon) nesse desodorante:

L CF,Cly, — 5CF,Cle+ Cl+
II. Cle+ OS —>O2 +ClO

A preocupacao com as possiveis ameacas a camada de ozdnio (Os) baseia-se na sua principal
funcao: proteger a matéria viva na Terra dos efeitos prejudiciais dos raios solares ultravioleta. A
absorcao da radiacdo ultravioleta pelo ozonio estratosférico € intensa o suficiente para eliminar
boa parte da fracao de ultravioleta que € prejudicial a vida.

A finalidade da utilizacdo dos gases isobutano, butano e propano neste aerossol €

a) substituir o CFC, pois nao reagem com o ozonio, servindo como gases propelentes em aerossois.
b) servir como propelentes, pois, como sao muito reativos, capturam o Freon existente livre na
atmosfera, impedindo a destruicao do ozonio.

c) reagir com o ar, pois se decompdem espontaneamente em dioxido de carbono (CO;) e agua
(H20), que nao atacam o ozonio.

d) impedir a destruicdo do ozdénio pelo CFC, pois os hidrocarbonetos gasosos reagem com a
radiacao UV, liberando hidrogénio (H2), que reage com o oxigénio do ar (O2), formando agua (H20).

e) destruir o CFC, pois reagem com a radiacao UV, liberando carbono (C), que reage com o
oxigénio do ar (Oy), formando diéxido de carbono (COz), que € inofensivo para a camada de ozonio.

Resolucao:
Alternativa A

A finalidade da utilizacdo dos gases isobutano, butano e propano (moléculas apolares e pouco
reativas) neste aerossol é substituir o CFC, pois nao reagem com o ozdnio, servindo como gases
propelentes em aerossois.

02. Para diminuir o acimulo de lixo e o desperdicio de materiais de valor econémico e, assim,
reduzir a exploracao de recursos naturais, adotou-se, em escala internacional, a politica dos trés
erres: Reducao, Reutilizacao e Reciclagem.

Um exemplo de reciclagem é a utilizacao de

a) garrafas de vidro retornaveis para cerveja ou refrigerante.

b) latas de aluminio como material para fabricacao de lingotes.

c) sacos plasticos de supermercado como acondicionantes de lixo caseiro.

d) embalagens plasticas vazias e limpas para acondicionar outros alimentos.
e) garrafas PET recortadas em tiras para fabricacdo de cerdas de vassouras.

Resolucao:
Alternativa B

Um exemplo de reciclagem € a utilizacao de latas de aluminio como material para fabricacao de
lingotes.

Observacao: a obtencao do aluminio a partir da bauxita € um processo de custo mais elevado do
que a reciclagem.
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03. A producado mundial de alimentos poderia se reduzir a 40 % da atual sem a aplicacado de
controle sobre as pragas agricolas. Por outro lado, o uso frequente dos agrotéxicos pode causar
contaminacao em solos, aguas superficiais e subterraneas, atmosfera e alimentos. Os
biopesticidas, tais como a piretrina e coronopilina, tém sido uma alternativa na diminuicao dos
prejuizos economicos, sociais e ambientais gerados pelos agrotoxicos.

\\\\\

Coronopilina

Identifique as fun¢oes organicas presentes simultaneamente nas estruturas dos dois biopesticidas
apresentados:

a) Eter e éster.

b) Cetona e éster.

c) Alcool e cetona.

d) Aldeido e cetona.

e) Eter e acido carboxilico.

Resolucao:
Alternativa B

Teremos as funcodes cetona e éster nas estruturas dos dois biopesticidas apresentados:

Piretrina

Coronopilina
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04. Ha milhares de anos o homem faz uso da biotecnologia para a producdo de alimentos como
paes, cervejas e vinhos. Na fabricacao de paes, por exemplo, sdo usados fungos unicelulares,
chamados de leveduras, que sdo comercializados como fermento biologico. Eles sao usados para
promover o crescimento da massa, deixando-a leve e macia.

O crescimento da massa do pao pelo processo citado € resultante da

a) liberacao de gas carbonico.
b) formacao de acido latico.
c) formacao de agua.

d) producao de ATP.

e) liberacao de calor.

Resolucao:
Alternativa A

O crescimento da massa do pao é resultante da liberacdo de gas carbdnico (CO:), devido ao
processo da fermentacao.

CeH120¢
2 NAD DC 2 ADP + 2P
2 NADH, 2 ATP

Acido piravico (3 C) ~"“— Acido pirtvico (3 C)

CO, co,

Etanol Etanol
(C2Hg0) (C2Hg0)

05. O benzeno é um hidrocarboneto aromatico presente no petroleo, no carvdo e em condensados
de gas natural. Seus metabdlitos sao altamente toxicos e se depositam na medula 6ssea e nos
tecidos gordurosos. O limite de exposicao pode causar anemia, cancer (leucemia) e disturbios do
comportamento. Em termos de reatividade quimica, quando um eletréfilo se liga ao benzeno,
ocorre a formacao de um intermediario, o carbocation. Por fim, ocorre a adicao ou substituicao

eletrofilica.
Disponivel em: www.sindipetro.org.br. Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

-
-

Energia Livre

carbocation N produto (1)

Jproduto (IIT)
@ + Br, + catalisador

Disponivel em: www.gmc.ufsc.br. Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado)
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Com base no texto e no grafico do progresso da reacdo apresentada, as estruturas quimicas
encontradas em [, II e III sdo, respectivamente:

a) H Br
CF= O
Br Br
Br ©/

b) H Br
Br Br
Br O
c) Br
H H ©/ Br Br
1SiIeNSs
d)

Br
H
H Br Br
Br
Br
H
H Br Br
Br

Resolucao:
Alternativa A

Teremos:
H
H H
" g 8. Br
Eletrofilo (instavel)
(N
Reacao de adicao: B
Br
+ Br—Br ——
(I
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Reacao de substituicao (ocorre com maior facilidade):

H
Br
— = + HBr

(ll) mais estavel

W+
-._.-.-I_.-.-.-
vy
-

Estrutura estabilizada por
ressonancia

06. Uma dona de casa acidentalmente deixou cair na geladeira a agua proveniente do degelo de
um peixe, o que deixou um cheiro forte e desagradavel dentro do eletrodomeéstico. Sabe-se que o
odor caracteristico de peixe se deve as aminas e que esses compostos se comportam como bases.
Na tabela sao listadas as concentracoes hidrogenionicas de alguns materiais encontrados na
cozinha, que a dona de casa pensa em utilizar na limpeza da geladeira.

. Concentracao de HzO+

Material (mcfl /L)
Suco de limao 10-2
Leite 10-6
Vinagre 103
Alcool 10-8
Sabao 10-12
Carbonato de 10-12

so6dio/barrilha

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

a) Alcool ou sabdo.

b) Suco de limao ou alcool.

c) Suco de limao ou vinagre.

d) Suco de limao, leite ou sabao.

e) Sabao ou carbonato de sédio/barrilha.

Resolucao:
Alternativa C

A trimetilamina € a substancia que caracteriza o odor de peixe. Este composto é basico devido a
presenca da funcao amina.

Para amenizar este odor € necessario utilizar-se um composto acido. De acordo com a tabela o
suco de liméo e o vinagre possuem a maior concentracdo de cations H;O*, logo sdo apropriados
para este fim.
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07. Em uma planicie, ocorreu um acidente ambiental em decorréncia do derramamento de
grande quantidade de um hidrocarboneto que se apresenta na forma pastosa a temperatura
ambiente. Um quimico ambiental utilizou uma quantidade apropriada de uma solucao de para-
dodecil-benzenossulfonato de sédio, um agente tensoativo sintético, para diminuir os impactos
desse acidente.

Essa intervencéao produz resultados positivos para o ambiente porque

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

b) a hidrolise do para-dodecil-benzenossulfonato de s6dio produz energia térmica suficiente para
vaporizar o hidrocarboneto.

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

d) a solucao de para-dodecil-benzenossulfonato possibilita a solubilizacdo do hidrocarboneto.

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

Resolucao:
Alternativa D

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

NaO3S (CH2)11—CH3

—~ \ v 4
regiao regiao
polar apolar

08. A propolis € um produto natural conhecido por suas propriedades anti-inflamatorias e
cicatrizantes. Esse material contém mais de 200 compostos identificados até o momento. Dentre
eles, alguns sao de estrutura simples, como € o caso do CsHsCO2CH2CHs, cuja estrutura esta
mostrada a seguir.

O—O

S0—CH,CHj

O acido carboxilico e o alcool capazes de produzir o éster em apreco por meio da reacdo de
esterificacao sao, respectivamente,

a) acido benzoico e etanol.

b) acido propanoico e hexanol.

c) acido fenilacético e metanol.

d) acido propiodnico e cicloexanol.
e) acido acético e alcool benzilico.
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Resolucao:
Alternativa A

Teremos:

HOH

HC N OH + H3C_(|:H2
HC._ _-CH OH

, Etanol
Acido benzoico

09. No Japao, um movimento nacional para a promocao da luta contra o aquecimento global leva
o slogan: 1 pessoa, 1 dia, 1 kg de CO2; a menos! A ideia é cada pessoa reduzir em 1 kg a
quantidade de CO; emitida todo dia, por meio de pequenos gestos ecolégicos, como diminuir a
queima de gas de cozinha.

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

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

Dados: CO; (44 g/mol); C4Hio (58 g/mol)

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

Resolucao:
Alternativa B

A partir da equacao da combustao completa do butano, vem:

C4H,0(g)+6,50,(g) — 4CO,(g) + 5H,0(!)
S8 g 4%x44 g
Me,H, 1 kg
me,y,, = 0,3295 = 0,33 kg
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10. Suponha que vocé seja um consultor e foi contratado para assessorar a implantacao de uma
matriz energética em um pequeno pais com as seguintes caracteristicas: regido plana, chuvosa e
com ventos constantes, dispondo de poucos recursos hidricos e sem reservatorios de combustiveis
fosseis.

De acordo com as caracteristicas desse pais, a matriz energética de menor impacto e riscos
ambientais é a baseada na energia

a) dos biocombustiveis, pois tem menor impacto ambiental e maior disponibilidade.

b) solar, pelo seu baixo custo e pelas caracteristicas do pais favoraveis a sua implantacéo.

c) nuclear, por ter menor risco ambiental e ser adequada a locais com menor extensao territorial.
d) hidraulica, devido ao relevo, a extensao territorial do pais e aos recursos naturais disponiveis.

e) eolica, pelas caracteristicas do pais e por nao gerar gases do efeito estufa nem residuos de
operacao.

Resolucao:
Alternativa E

De acordo com as caracteristicas desse pais, a matriz energética de menor impacto e riscos
ambientais é a baseada na energia eodlica (utilizacao do vento), pelas caracteristicas do pais (regiao
plana, chuvosa e com ventos constantes) e por ndo gerar gases do efeito estufa nem residuos de
operacao.

11. Quando colocamos em agua, os fosfolipideos tendem a formar lipossomos, estruturas
formadas por uma bicamada lipidica, conforme mostrado na figura. Quando rompida, essa
estrutura tende a se reorganizar em um novo lipossomo.

Fosfolipidios

Disponivel em: hitp://course1.winona.edu.
Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptada).

Esse arranjo caracteristico se deve ao fato de os fosfolipideos apresentarem uma natureza

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

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

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

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

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

Resolucao:
Alternativa E

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

Parte hidrofilica ou Parte lipofilica ou
lipofébica hidrofébica
(afinidade por agua) (afinidade por gordura)
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12. Aspartame é um edulcorante artificial (adogcante dietético) que apresenta potencial adocante
200 vezes maior que o acucar comum, permitindo seu uso em pequenas quantidades. Muito
usado pela industria alimenticia, principalmente nos refrigerantes diet, tem valor energético que
corresponde a 4 calorias/grama. E contraindicado a portadores de fenilcetontria, uma doenca
genética rara que provoca o acumulo da fenilalanina no organismo, causando retardo mental. O
IDA (indice diario aceitavel) desse adocante é 40 mg/kg de massa corporea.

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

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

Dado: massa molar do aspartame = 294 g/mol

a) 1,3x 104,
b) 9,5x 10-3.
c) 4x 10-2.
d) 2,6.

e) 823.

Resolucao:
Alternativa B

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

1 kg (massa corporal) —— 40 mg (aspartame)
70 kg (massa corporal) ————— M,gpartame
Mygpartame = 2800 mg=2,8¢g
294 g —— 1 mol (aspartame)

2,8 g — Nygpartame
Nyspartame = 959 X 107> mol

13. Os tubos de PVC, material organoclorado sintético, sdo normalmente utilizados como
encanamento na construcdo civil. Ao final da sua vida util, uma das formas de descarte desses

tubos pode ser a incineragdo. Nesse processo libera-se HC/(g), cloreto de hidrogénio, dentre

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

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

a) agua dura.

b) agua de cal.

c) agua salobra.

d) agua destilada.

e) agua desmineralizada.
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Resolucao:
Alternativa B

Entre as alternativas possiveis para o tratamento, € apropriado canalizar e borbulhar os gases
provenientes da incineragdo em agua de cal, para que ocorra a neutralizacao do HC/(g):

Ca(OH),(aq)+2HC/(g) — 2H,0(¢) + CaCl4(aq)
%/—/
Agua de cal

14. A falta de conhecimento em relacdo ao que vem a ser um material radioativo e quais os
efeitos, consequéncias e usos da irradiacdo pode gerar o medo e a tomada de decisoes
equivocadas, como a apresentada no exemplo a seguir.

“Uma companhia aérea negou-se a transportar material médico por este portar um certificado de
esterilizacdo por irradiacao”.
Fisica na Escola, v. 8, n. 2, 2007 (adaptado).

A decisao tomada pela companhia & equivocada, pois

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

b) a utilizacdo de uma embalagem ¢é suficiente para bloquear a radiacao emitida pelo material.

c) a contaminacao radioativa do material nao se prolifera da mesma forma que as infeccoes por
microrganismos.

d) o material irradiado emite radiacdo de intensidade abaixo daquela que ofereceria risco a saude.
e) o intervalo de tempo apos a esterilizacdo € suficiente para que o material ndo emita mais
radiacao.

Resolucao:
Alternativa A

A decisao tomada pela companhia € equivocada, pois o material é incapaz de acumular radiacao,
nao se tornando radioativo por ter sido irradiado.

No caso do material médico, a irradiacao esteriliza, ou seja, elimina microorganismos. Materiais
irradiados nao sao fontes de radiacao.

15. Osmose € um processo espontaneo que ocorre em todos os organismos vivos e € essencial a
manutencao da vida. Uma solucao 0,15 mol/L de NaC/ (cloreto de s6dio) possui a mesma pressao
osmotica das solucdes presentes nas células humanas.

A imersao de uma célula humana em uma solucdo 0,20 mol/L de NaC/ tem, como consequéncia,
a

a) absorcao de ions Na* sobre a superficie da célula.

b) difusao rapida de ions Na* para o interior da célula.

c) diminuicao da concentracao das solucoes presentes na célula.

d) transferéncia de ions Na* da célula para a solucao.

e) transferéncia de moléculas de agua do interior da célula para a solucao.

Resolucao:
Alternativa E

Na osmose o solvente migra da regidao de maior pressao de vapor para a de menor pressao de
vapor.
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Solucdo 1 de cloreto de sédio (0,15 mol/L; mesma pressdo osmotica das solucdes presentes nas
células humanas):
NaC/ 1 litro de solugao Nat + Cr

0,15 mol 0,15mol 0,15 mol

0,30 mol de particulas

Solucao 2 de cloreto de sédio (0,20 mol/L):
NaC/ 1 litro de solucéao Na+ + Cr
0,20 mol 0,20 mol 0,20 mol

0,40 mol de particulas

Conclusao: A pressao de vapor € maior na solucao 1, pois apresenta menor nimero de particulas,
consequentemente o solvente vai migrar da célula humana para a solucéao salina (0,20 mol/L).

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

Semirreacdo Potencial lfadréo de
Reduciao (V)
Li" +e” —» Li -3,05
K'+e" -K -2,93
Mg?* +2 e — Mg -2,36
AT +3e - Al -1,66
Zn’* +2e” —> Zn -0,76
Cu** +2e > Cu +0,34

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

Com base no texto e na tabela, que metais poderiam entrar na composicao do anel das latas com
a mesma funcao do magnésio, ou seja, proteger o aluminio da oxidacdo nos fornos e nao deixar
diminuir o rendimento da sua reciclagem?

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

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

c) Somente o potassio, pois ele possui potencial de reducdao mais préoximo do magnésio.

d) Somente o cobre e o zinco, pois eles sofrem oxidacdo mais facilmente que o aluminio.

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

Resolucao:
Alternativa E

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

Li* +e” > Li -3,05
K"+e" 5K -2,93
APY +3e” Al | -1,66
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17. O armazenamento de certas vitaminas no organismo apresenta grande dependéncia de sua
solubilidade. Por exemplo, vitaminas hidrossoltiveis devem ser incluidas na dieta diaria, enquanto
vitaminas lipossoluveis sao armazenadas em quantidades suficientes para evitar doencas
causadas pela sua caréncia. A seguir sao apresentadas as estruturas quimicas de cinco vitaminas

necessarias ao organismo.

Dentre as vitaminas apresentadas na figura, aquela que necessita de maior suplementacao diaria

€

a) L.

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

Resolucao:
Alternativa C

Quanto maior a quantidade de grupos OH, mais soltivel sera a vitamina, devido a interacdo com a
agua (ligacoes ou pontes de hidrogénio) e maior a necessidade de suplementacao. A estrutura III

apresenta esta caracteristica:

CH,OH
HOCH O o)
“cH ¢
| | Vitamina C
c——c¢C
/ AN
HO OH
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