PROFESSORA SONIA

ENEM PPL 2015 - Prova resolvida
Quimica

01. O uranio € um elemento cujos atomos contém 92 protons, 92 elétrons e entre 135 e 148
néutrons. O isotopo de uranio 235U é utilizado como combustivel em usinas nucleares, onde, ao
ser bombardeado por néutrons, sofre fissdo de seu nucleo e libera uma grande quantidade de

energia (2,35><1010 kJ/mol). O is6topo 235U ocorre naturalmente em minérios de uranio, com

concentracao de apenas 0,7 %. Para ser utilizado na geracdo de energia nuclear, o minério €
submetido a um processo de enriquecimento, visando aumentar a concentracdo do isotopo 235U
para, aproximadamente, 3 % nas pastilnas. Em décadas anteriores, houve um movimento
mundial para aumentar a geracdo de energia nuclear buscando substituir, parcialmente, a
geracao de energia elétrica a partir da queima do carvao, o que diminui a emissao atmosférica de
CO: (gas com massa molar igual a 44 g/mol).

A queima do carvao € representada pela equacao quimica:

C(s)+O,(g) — CO,(g) AH = -400 kJ/mol

Qual é a massa de CO,, em toneladas, que deixa de ser liberada na atmosfera, para cada 100 g de
pastilhas de uranio enriquecido utilizadas em substituicao ao carvao como fonte de energia?

a) 2,10
b) 7,70
c) 9,00
d) 33,0
e) 300

Resolucao:
Alternativa D

100 g de pastilhas de uranio tém 3 % de U-235.
my s =0,03x100g=3,0¢g

235 gde U-235 ——— 2,35x10" kJ
30ggdeU-235——— E
E=3,0x10°% kJ
Mo, =44 g/mol
C(s)+0O,(g) = CO,(g) AH =-400 kJ/mol

44 g —— 400 kJ liberados
m., —— 3,0x10° kJ liberados
me,, =0,33x10° g=33,0x10° g

mg,, =33,0 t

02. O cobre presente nos fios elétricos e instrumentos musicais € obtido a partir da ustulacao do
minério calcosita (Cu,S). Durante esse processo, ocorre o aquecimento desse sulfeto na presenca

de oxigénio, de forma que o cobre fique “livre” e o enxofre se combine com o Oz produzindo SO.,
conforme a equacao quimica:

Cu,S(s) + O,(g)—2—2Cu() + SO, (g)
As massas molares dos elementos Cu e S sao, respectivamente, iguais a 63,5 g/mol e 32 g/mol.

CANTO, E. L. Minerais, minérios, metais: de onde vém?, para onde vao? Sdo Paulo: Moderna, 1996 (adaptado).
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Considerando que se queira obter 16 mols do metal em uma reacéo cujo rendimento € de 80 %, a

massa, em gramas, do minério necessaria para obtencao do cobre € igual a

a) 955.

b) 1.018.
c) 1.590.
d) 2.035.
e) 3.180.

Resolucao:
Alternativa C

Cu,S =159

r=80 % =0,80

Cu,S(s) + O, (g) —2—2Cu(l) + SO, (g)
159 g 2 mols x 0,80

Mey,s 16 mols

mc,,s =1.590 g

ou

Cu,S(s) + O, (g) —2—2Cu(/) + SO, (g)
159 g 2 mols
Mey,s 16 mols

Mey,s =1272 g

1272 g ——— 80 %
1272 g ——— 100 %
m'c,,s =1.590 g

03. Sais de amonio sao solidos i6nicos com alto ponto de fusao, muito mais soluveis em agua que
as aminas originais e ligeiramente soltiveis em solventes organicos apolares, sendo compostos
convenientes para serem usados em xaropes e medicamentos injetaveis. Um exemplo € a efedrina,
que funde a 79°C, tem um odor desagradavel e oxida na presenca do ar atmosférico formando

produtos indesejaveis. O cloridrato

de efedrina funde a 217 °C, nao se oxida e é inodoro, sendo o

ideal para compor os medicamentos.

Efedrina

OH

*NH,CH, C/~

Cloridrato de efedrina

SOUTO, C. R. O.; DUARTE, H. C. Quimica da vida: aminas. Natal: EDUFRN, 2006.
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De acordo com o texto, que propriedade quimica das aminas possibilita a formacao de sais de
amonio estaveis, facilitando a manipulacao de principios ativos?

a) Acidez.

b) Basicidade.

c) Solubilidade.
d) Volatilidade.

e) Aromaticidade.

Resolucao:
Alternativa B

As aminas sdo classificadas como bases de Lewis.

o O
CH _CH _CH CH _CH _.CH
IUVSA” SNpa 3 s - /\\ INA T8
T ot 118 70 g &
- ~
SCH  H7 - CH, SCH  H7| CHsC
H

04. Além de ser uma pratica ilegal, a adulteracdo de combustiveis € prejudicial ao meio ambiente,
ao governo e, especialmente, ao consumidor final. Em geral, essa adulteracao é feita utilizando
compostos com propriedades fisicas semelhantes as do combustivel, mas de menor valor
agregado.

Considerando um combustivel com 20 % de adulterante, a mistura em que a adulteracao seria
identificada visualmente &

a) etanol e agua.

b) etanol e acetona.

c) gasolina e agua.

d) gasolina e benzeno.
e) gasolina e querosene.

Resolucao:
Alternativa C

Gasolina (apolar) e agua (polar) nao se misturam devido a diferenca de polaridade.
A mistura formada teria duas fases e a adulteracao seria identificada visualmente.

05. A obtencdo de sistemas coloidais estaveis depende das interacdes entre as particulas
dispersas e o meio onde se encontram. Em um sistema coloidal aquoso, cujas particulas sao
hidrofilicas, a adicao de um solvente organico miscivel em agua, como etanol, desestabiliza o
coloide, podendo ocorrer a agregacao das particulas preliminarmente dispersas.

A desestabilizacdo provocada pelo etanol ocorre porque

a) a polaridade da agua no sistema coloidal € reduzida.

b) as cargas superficiais das particulas coloidais sdao diminuidas.

c) as camadas de solvatacao de agua nas particulas sao diminuidas.

d) o processo de miscibilidade da agua e do solvente libera calor para o meio.

e) a intensidade dos movimentos brownianos das particulas coloidais € reduzida.
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Resolucao:
Alternativa C

O etanol (CH,CH,OH) faz ligacdes de hidrogénio com a agua.

As camadas de solvatacao formadas por moléculas de agua sao atraidas pelo etanol e o coloide €
desestabilizado.

06. O papel tem na celulose sua matéria-prima, e uma das etapas de sua producido € o
branqueamento, que visa remover a lignina da celulose. Diferentes processos de branqueamento
usam, por exemplo, cloro (C/,), hipoclorito de sédio (NaCl/O), oxigénio (O,) ozonio (O3;) ou

peroxido de hidrogénio (H,O,). Alguns processos de branqueamento levam a formacao de

compostos organoclorados. Sao apresentadas as estruturas de um fragmento da lignina e do
tetracloroguaiacol, um dos organoclorados formados no processo de branqueamento.

CH,OH
%({:H
CHOH

CHZOH CHZOH

OCH, CH,

CHOH O (|:H

O-CH

OCH, CHon
CH,0 OCH,
)
CH,0 OCH,

(0]

Fragmento da Lignina

OH
Ce OCH,

C/

Tetracloroguaiacol

SANTOS, C. P. et al. Papel: como
se fabrica? Quimica Nova na
Escola,n. 14, 2001 (adaptado).

Os reagentes capazes de levar a formacao de organoclorados no processo citado sao

a) 02 € 03.
b) Cly e O..

C) H202 € Cfg .
d) NaC/O e Os.
e) NaC/O e C/,.
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Resolucao:
Alternativa E

Os reagentes capazes de levar a formacdo de organoclorados no processo citado sao
NaC/O (C/O™) e C/,, neste caso, chega-se a conclusao devido a presenca de cloro em suas
formulas e na estrutura do organoclorado fornecido no enunciado.

07. Os calcarios sao materiais compostos por carbonato de calcio, que podem atuar como
sorventes do dioxido de enxofre (SO,), um importante poluente atmosférico. As reacoes envolvidas

no processo sao a ativacao do calcario, por meio de calcinacao, e a fixacao do SO,, com a
formacao de um sal de calcio, como ilustrado pelas equacoes quimicas simplificadas.

CaCO; —=% _,Ca0+CO,

CaO + S0, +% O, — Sal de calcio

Considerando-se as reagoes envolvidas nesse processo de dessulfurizacao, a formula quimica do
sal de calcio corresponde a

a) CaSOs. b) CaS0O;. c) CaS;,0s. d) CaSO.. e) CaS,07.

Resolucao:
Alternativa B

Considerando-se as reacdes envolvidas nesse processo de dessulfurizacdo, a formula quimica do
sal de calcio corresponde a CaSO, :

CaCO; —°C 5 CaO+CO,

CaO+ S0, + % 0O, —— CaSO0,

|
SO3

Observacao: sorventes sao materiais solidos que retém compostos quimicos em sua superficie.

08. Cinco industrias de ramos diferentes foram instaladas ao longo do curso de um rio. O
descarte dos efluentes dessas industrias acarreta impacto na qualidade de suas aguas. O pH foi
determinado em diferentes pontos desse rio, a 25 °C, e os resultados sdo apresentados no quadro.

Pontos de coleta Valor do pH

Antes da primeira industria 5,5
Entre a primeira e a segunda

PR 5,5
industria

Entre a segunda e a terceira

PR 7,5
industria

Entre a terceira e a quarta

PR 7,0
industria

Entre a quarta e a quinta

R 7,0
industria

Apoés a quinta industria 6,5

A industria que descarta um efluente com caracteristicas basicas é a

a) primeira. b) segunda. c) terceira. d) quarta. e) quinta.
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Resolucao:
Alternativa B

pH > 7 implica em caracteristicas basicas.

Pontos de coleta Valor do pH
Ent}”e a segunda e a terceira 7,5 (basico)
industria
Entre a terceira e a quarta
industria

7,0 (neutro)

De acordo com a tabela fornecida, a industria que descarta um efluente com caracteristicas
basicas € a segunda.

09. O poli(acido latico) ou PLA € um material de interesse tecnolégico por ser um polimero
biodegradavel e bioabsorvivel. O acido latico, um metabdlito comum no organismo humano, € a
matéria-prima para producao do PLA, de acordo com a equacdo quimica simplificada:

CH, CH, 0 CH,

OH 0 g OH
polimerizacao
» HO O

HO

n
O ) CH, o)

Acido d/l-latico 100 < n <10 000

Que tipo de polimero de condensacao é formado nessa reacao?

a) Poliéster.

b) Polivinila.

c) Poliamida.

d) Poliuretana.
e) Policarbonato.

Resolucao:
Alternativa A

Verifica-se a formacao da funcao éster no elo de repeticdo do polimero, ou seja, tem-se um
poliéster.

CH, CH,

OH OH

polimerizac&o

A J

HO

Ester
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10. O aluminio € um metal bastante versatil, pois, a partir dele, podem-se confeccionar materiais
amplamente utilizados pela sociedade. A obtencdo do aluminio ocorre a partir da bauxita, que €
purificada e dissolvida em criolita fundida (NazA/Fg) e eletrolisada a cerca de 1.000°C. Ha

liberacao do gas dioxido de carbono (CO,), formado a partir da reacao de um dos produtos da

eletrolise com o material presente nos eletrodos. O anodo é formado por barras de grafita
submergidas na mistura fundida. O catodo é uma caixa de ferro coberta de grafita. A reacéo

global do processo €:

2 Al,03(0)+3C(s) = 4 Al(0)+ 3 CO,(g)

Na etapa de obtencao do aluminio liquido, as reagcdes que ocorrem no catodo e anodo sdo:

a) catodo: AT +3e” — Al
20% 50, +4e

anodo
C+0, —» CO,

207 50, +4e
C+0, — CO,

anodo: A3 +3e” — A/

b) cétodo{

AP +3e” - Al
20% 50, +4e
anodo: C+0, — CO,

c) cétodo{

APt +3e” = A/
C+0, —» CO,

anodo : 20%” + 0, + 4e”

d) catodo {

e) catodo:2 0% — O, +4e”
Ar®* +3e” — Al

anodo
C+0, — CO,

Resolucao:
Alternativa A

A partir da analise da equacao fornecida no enunciado, vem:

A3, 2 2 s
2 Aly O4(f)+3C(s) = 4 Al(()+3 CO,(g)

Catodo: Ar®Y +3e” — A° (reducao)

Anodo: C° 5 C* +4e”  (oxidacao)

Catodo: A®* +3e” — A® (reducao)
20% 50, +4e”

(oxidacao)
C+0, = CO,

Anodo: {
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11. O quadro apresenta a composicao do petroéleo.

Faixa de .
= Faixa de ponto
Fracao tamanho das . = Usos
. de ebulicao (° C)
moléculas
Gas CiaCs -160 a 30 combustiveis gasosos
Gasolina CsaCio 30 a 200 combustivel de motor
Querosene Ciz a Cis 180 a 400 diesel e combustivel de alto-forno
Lubrificantes | maior que Cie maior que 350 lubrificantes
. solidos de baixa .
Parafinas maior que Coo N velas e fosforos
fusao
Asfalto maior que Cso residuos pastosos | pavimentacao

BROWN, T. L. et al. Quimica: a ciéncia central. Sado Paulo: Person Prentice Hall, 2005.

Para a separacao dos constituintes com o objetivo de produzir a gasolina, o método a ser utilizado
€a

a) filtracao.

b) destilacao.

c) decantacao.
d) precipitacao.
e) centrifugacao.

Resolucao:
Alternativa B

Na separacao das fracoes do petréleo o método utilizado € a destilacao fracionada.
Os componentes da mistura homogénea sdao separados a partir da diferenca de temperatura de
ebulicao.

12. O Nylon® é um polimero (uma poliamida) obtido pela reacdo do acido adipico com a
hexametilenodiamina, como indicado no esquema reacional.

0] 0] 0 0
Ho)-LV:U\OH + HzN/\WNHg S /JJ\/QJJ\ T/WT/ + n HZO
H H
— =n
acido hexanodioico 1,6-diamino-hexano
(acido adipico) (hexametilenodiamina) Nylon 6,6

Na época da invencao desse composto, foi proposta uma nomenclatura comercial, baseada no
numero de atomos de carbono do diacido carboxilico, seguido do niimero de carbonos da diamina.

De acordo com as informacdes do texto, o nome comercial de uma poliamida resultante da reacéo
do acido butanodioico com o 1,2-diamino-etano é

a) Nylon 4,3.
b) Nylon 6,2.
c) Nylon 3,4.
d) Nylon 4,2.
e) Nylon 2,6.
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Resolucao:
Alternativa D

Notacao:

Nylon x, y. Onde,

x: nimero de atomos de carbono na cadeia do diacido carboxilico.
y: numero de atomos de carbono na cadeia da diamina.
Butanodioico: 4 atomos de carbono.

1,2-diamino-etano: 2 atomos de carbono.

Conclusao: Nylon 4,2.

13. O vinagre vem sendo usado desde a Antiguidade como conservante de alimentos, bem como
agente de limpeza e condimento. Um dos principais componentes do vinagre € o acido acético
(massa molar 60 g/mol), cuja faixa de concentracao deve se situar entre 4 % a 6 % (m/v). Em um
teste de controle de qualidade foram analisadas cinco marcas de diferentes vinagres, e as
concentracoes de acido acético, em mol/L, se encontram no quadro.

Concentracao de
acido acético (mol/L)
0,007
0,070
0,150
0,400
0,700

Amostra

a|P|WIN|—

RIZZON, L. A. Sistema de producgdo de vinagre. Disponivel em: www.sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br.Acesso em:
14 ago. 2012 (adaptado).

A amostra de vinagre que se encontra dentro do limite de concentragao tolerado é a
a) 1. b) 2. c) 3. d) 4. s,

Resolucao:
Alternativa E

Transformando as unidades de concentracao, vem:

g
%(m/v)=—=——
o /¥) =150 mL
[
n m—dzanxwzanxlo*xi
e I; 100 mL
%
M = 60 g/mol
Amostra % (m/v)
1 0,007x60x107 ' x—& — — 0,042
100 mL
) 0,070x60x107 ' x—5 =0 42
100 mL
3 0,150x60x10" ' x—5__ =0,9
100 mL
4 0,400x60x10" ' x—S =24
100 mL
5 0,700x60x107 ' x—& =42
100 mL
Conclusao: 4% < 4,2% < 6 %.
%,—/
Amostra
5
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14. O alcool utilizado como combustivel automotivo (etanol hidratado) deve apresentar uma taxa
maxima de agua em sua composicao para nao prejudicar o funcionamento do motor. Uma
maneira simples e rapida de estimar a quantidade de etanol em misturas com agua € medir a
diversidade da mistura. O grafico mostra a variacao da densidade da mistura (agua e etanol) com
a fracao percentual da massa de etanol (f;), dada pela expressao

f =100x— 2
(m +m,)

em que me. € m, sdo as massas de etanol e de agua na mistura, respectivamente, a uma

temperatura de 20 °C.

p(g/em?)

0,98
0,96
0,94
0,92

0,9
0,88
0,86
0,84
0,82

0.8
0,78
0,76

[
e
~
™
N
N
N
N

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

f

e

100

Disponivel em: www.handymath.com. Acesso em: 8 ago. 2012.

Suponha que, em uma inspecao de rotina realizada em determinado posto, tenha-se verificado
que 50,0 cm? de alcool combustivel tenham massa igual a 45,0 g. Qual é a fracao percentual de

etanol nessa mistura?

a) 7% b) 10 % c) 55 % d) 90 % e) 93 %
Resolucao:
Alternativa C
m 45,0g 3
=p=—=—"-—"-2=0,9¢g/cm
P 50 cm® g/

Partindo-se do grafico, obtém-se f.:

p (g/cm?)

Conclusao: f =55 %.

9
0,98
0,96
0,94
0,92

0,9
0,88
0,86
0,84
0,82

0,8
0,78
0,76

0 10 20 30 40 50055)60 70 80
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15. A cafeina € um alcaloide, identificado como 1,3,7-trimetilxantina (massa molar igual a
194 g/mol), cuja estrutura quimica contém uma unidade de purina, conforme representado. Esse

alcaloide é encontrado em grande quantidade nas sementes de café e nas folhas de cha-verde.
Uma xicara de café contém, em meédia, 80 mg de cafeina.

? o,
HiC N
/J\ | N'>
o

CH,

MARIA, C. A. B.; MOREIRA, R. F. A. Cafeina: revisao sobre métodos de analise. Quimica Nova, n. 1, 2007 (adaptado).

Considerando que a xicara descrita contém um volume de 200 mL de café, a concentracao, em
mol/L, de cafeina nessa xXicara € mais proxima de:

a) 0,0004. b) 0,002. c) 0,4. d) 2. e) 4.

Resolucao:
Alternativa B

Uma xicara de café contém 80 mg de cafeina.
M, e =194 gmol™; V=200 mL=0,2L; m=80 mg=0,08g
m 0,08 g

M 194 g.mol™’

0,08 g
N n 194 gmol™
Concentracao (mol/L) = - =4 7 W 0,0020615 mol/L = 0,002 mol /L
16.
CO,
1 2
CGH‘IZOG

No esquema representado, o processo identificado pelo nimero 2 é realizado por

a) seres herbivoros.

b) fungos fermentadores.

c) bactéria heterotrofas.

d) organismos produtores.

e) microrganismos decompositores.

Resolucao:
Alternativa D

No esquema representado pode-s identificar o processo de fotossintese.
CO, + nH,0 —*— C(H,0), + O,
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