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ENEM (2017) QUESTAO 91

A toxicidade de algumas substancias é normalmente representada por um indice
conhecido DL50 (dose letal mediana). Ele representa a dosagem aplicada a uma
populacdo de seres vivos que mata 50% desses individuos e é normalmente medido
utilizando ratos como cobaias. Esse indice € muito importante para os seres humanos,
pois, ao se extrapolar os dados obtidos com o uso de cobaias, pode-se determinar o nivel
toleravel de contaminacdo de alimentos, para que possam ser consumidos de forma
segura pelas pessoas. O quadro apresenta trés pesticidas e suas toxicidades. A unidade

mg/kg Indica a massa da substancia ingerida pela cobaia.

Pesticidas DL,, (mg/kg)
Diazinon 70
Malation 1000
Atrazina 3100

Sessenta ratos. Com massa de 200 g cada, foram divididos em trés grupos de
vinte. Trés amostras de racdo, contaminadas, cada uma delas com um dos pesticidas
indicados no quadro, na concentracdo de 3 mg por grama de racdo, foram administradas

para cada grupo de cobaias. Cada rato consumiu 100 g de racao.

Qual(ais) grupo(s) tera(do) uma mortalidade minima de 10 ratos?

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um
conhecimento prévio sobre:

e Regra de trés simples;

e Conversédo de unidades;

e Interpretacéo de texto.

A) O grupo que se contaminou somente com atrazina.
B) O grupo que se contaminou somente com diazinon.
C) Os grupos gue se contaminaram com atrazina e malation.
D) Os grupos que se contaminaram com diazinon e malation.

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

SECRETARIA DA

epucacio, Juventuoe  TOCANTINS

E ESPORTES GOVERNO DO ESTADO




1O
NO CIENCIAS DA NATUREZA
EN EM E SUAS TECNOLOGIAS

2127210 Ok

ANALISE DA QUESTAO
O enunciado informa que a toxicidade de algumas substancias € normalmente
representada por um indice conhecido DL50 (dose letal mediana), representa a dosagem
aplicada para exterminar 50% de uma populagéo.
A questdo trata-se de uma concentracdo e fornece dados importantes para a

resolucéo:

v 60 ratos divididos em (3 grupos de 20 ratos);

v Massa (rato) 200 g;

v Consumo (rato) 100 g;

v 3 amostras de ragéo;

v 3 mg tdxico/g de racdo.

Calculamos inicialmente a massa de pesticida ingerida por cada rato ao consumir
100 g da racéo:

3 mg pesticida 1 g de ragio
X =——— 100 g de racio x =300 mg pesticida

Cada rato consumiu 300mg de pesticida.
Em seguida calculamos a massa do pesticida por quilograma de massa corporal
em cada rato:

300{mg) pesticida —— 200 (g) massa (rato) v = 1500 mg pesticida

v

1000(g) massa corporal (1 kg)

Pesticida por quilograma de massa corporal 1500 mg pesticida

Considerando que cada rato consumiu 1500mg/kg de pesticida, os ratos que
ingeriram diazinon com DL50 = 70 mg/kg, malation com DL50 = 1000 mg/kg,
consumiram uma dose superior a DL50 (dose letal) e tiveram mortalidade maior que
50% do grupo.

A atrazina com DL50 = 3100 mg/kg, ndo provocara a morte de mais de 10 ratos.

ENEM (2017) QUESTAO 95

A eletrélise € um processo ndo espontdneo de grande importancia para a
industria quimica. Uma de suas aplicacdes é a obtencdo do gas cloro e do hidroxido de
sodio, a partir de uma solucdo aquosa de cloreto de sédio. Nesse procedimento, utiliza-

se uma célula eletroquimica, como ilustrado.
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Cl,(g9) Produto secundario
Solugao aguosa @ )
de NaCl Iy |

Anodo de carbono«——

Diafragma de amianto «— §

+

Célula eletroquimica Dreno para solugao
aquosa alcalina

Catodo de carbono

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

No processo eletrolitico ilustrado, o produto secundério obtido € o:

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um
conhecimento prévio sobre:

e Equilibrio quimico;

e Prioridade de descarga;

e Dissociagéo ionica.

A) vapor de agua.

B) oxigénio molecular.
C) hipoclorito de sodio.
D) hidrogénio molecular.
E) cloreto de hidrogénio.

ANALISE DA QUESTAO
O enunciado apresenta como uma das aplicagdes da eletrolise, a obtengdo do gas
cloro e do hidroxido de sodio, a partir de uma solucéo aquosa de cloreto de sodio, ao
final traz uma representacdo do funcionamento de uma célula eletroquimica.
A partir da solucdo aquosa de cloreto de sodio, iniciamos o processo de
identificagdo dos cations e &nions existentes na solucéo.
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Solucdo Aquosa de Cloreto de sddio
Dissociagdo doNaCl: NaCl — o Naapn + Cl s

Autoionizagio da H20: H20 (1) H s + OH - ag

Verificar quem tem prioridade de descarga no catodo ou no anodo, lembrando
da regra de prioridade.

Catodo(-) Anodo (+)

v O
) o
Prioridade de descarga

Cétions — 1A, 2A, Al*® < H* < demais cétions.
Anions — Oxigenados e F < OH ~ < demais &nions.
Eletrélise Aquosa de Cloreto de sédio

Dissociagio NaCl: NaCl(ag) —— Na " {ag)+ }SJ\ iaq)
Autoionizagio H20:  H20 () —»‘H\+ + OH-

Semirreacio reducio: m {aq) +\3'\ — 1{(2 H:(g)

Semirreagio oxidagio: }?\1 {aq) —3.1}2 Clz (g)+§'\

Reagio Global NaCl+H20 — Na+ (aq) + OH-(aq) + 1/,H2 (g) +1/5Cla g

O enunciado afirma que na eletrdlise aquosa obteve Hidroxido de S6dio NaOH e
Cloro Cl; (g), restando como produto secundario o Hidrogénio H; ().

ENEM (2017) QUESTAO 97

Um fato corriqueiro ao se cozinhar arroz é o derramamento de parte da dgua de
cozimento sobre a chama azul do fogo, mudando-a para uma chama amarela. Essa
mudanga de cor pode suscitar interpretacdes diversas, relacionadas as substancias
presentes na agua de cozimento. Além do sal de cozinha (NaCl), nela se encontram

carboidratos, proteinas e sais minerais.
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Cientificamente, sabe-se que essa mudanca de cor da chama ocorre pela:

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um
conhecimento prévio sobre:

e Modelo Atdmico de Bohr;

¢ Niveis de energia;

e Teste de chama.

A) reacdo do gas de cozinha com o sal, volatilizando gas cloro.

B) emissao de fotons pelo sddio, excitado por causa da chama.

C) producéo de derivado amarelo, pela reagdo com o carboidrato.
D) reacdo do gas de cozinha com a 4gua, formando gés hidrogénio.

E) excitacdo das moléculas de proteinas, com formacao de luz amarela.

ANALISE DA QUESTAO
O enunciado afirma que ao derramar parte da agua de cozimento do arroz sobre
a chama azul do fogo, ocorrera mudanca na coloragdo da chama, tornando-a amarela.
Considerando os dados fornecidos pelo enunciado, sabemos que os ions da solucdo de
agua e sal ao receber calor tém seus elétrons excitados e saltam para um nivel mais
energético (camada mais externa). Quando os elétrons retornam para um nivel de menor
energia, ha a emissdo de energia luminosa (féton).

Representacao para absorcao e emissdo de energia em um atomo:
Electron exitado

i - Foton emitido
% “ ff# ”M’
/ B / \
) 1) 1 f
® ) | |
) ! \

-

!, \
! \
| i k@ I !
\ \--...-- / ~=—7 f
\
\\ 4 M, /1
il ..--', \n..____,_.. -

Fonte: FISICA Modelo atdmico de absorcion y emisén de fotones.pdf acesso 20/02/2020

Emisséo de fotons pelo sddio, excitado por causa da chama.
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ENEM (2017) QUESTAO 102

Particulas microscopicas existentes na atmosfera funcionam como nucleos de
condensacéo de vapor de agua que, sob condi¢bes adequadas de temperatura e pressao,
propiciam a formagdo das nuvens e consequentemente das chuvas. No ar atmosférico,
tais particulas sdo formadas pela reacdo de acidos (HX) com a base NH3, de forma
natural ou antropogénica, dando origem a sais de Amonio NH4X, de acordo com a

equacdo gquimica genérica:
HX (g) + NH3(g) — NHzX (s)

FELIX, E.P.; CARDOSO, A, A, Fatores ambientais que afetam a precipitacdo Umida. Quimica Nova na
Escola, n. 21, maio 2005 (adaptado).

A fixacdo de moléculas de agua pelos nicleos de condensacao ocorre por:

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um conhecimento
prévio sobre:

e Funcdes Inorganicas;

e LigacBes Quimicas;

e Interacdo ion-dipolo;

e Dissociacdo ionica;

e Solvatacéo.

A) ligagdes ionicas.

B) interac6es dipolo-dipolo.

C) interacdes dipolo-dipolo induzido.
D) interacGes ion-dipolo.

E) ligagdes covalentes.

ANALISE DA QUESTAO
O enunciado afirma que particulas que funcionam como nucleos de
condensacéo, sob condic¢des adequadas de temperatura e pressao, propiciam a formacéo
das nuvens e consequentemente das chuvas.
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o Socageggfe) o’ . s
S
HX(g) + NH3(g) — = \ NH4* X - | Nucleo Cond. vapor
Sal de.l\mc'mic::

Fixacfo de moléculas de vapor de Agua

Pergunta: A fixacdo de moléculas de agua pelos nucleos de condensacgédo ocorre
por:

NH,X(s) _H20. NH4*(aq) + X (aq)

Cation amdnio Anion genérico

Os sais de amdnio sdo de espécies de carater idnico , que ao entrar em contato
com a &gua, sofre dissociagdo iénica gerando um cation NH,* e um &nion X~ em fase
aquosa. O anion X sera solvatado pelos hidrogénios e o cation NH," solvatado pelos
oxigénios das moléculas de agua.

R

NHA4" X — H* —O — H
Composto 1Gnico Folar
A vy
v

lons dipolo
Esses ions interagem com a agua, por ser polar, com interacdes do tipo ion-
dipolo.

ENEM (2017) QUESTAO 104

A técnica do carbono-14 permite a datacdo de fosseis pela medicdo dos valores
de emissdo beta desse is6topo presente no féssil. Para um ser em vida, 0 maximo sao 15
emissdes beta/(min g). Apds a morte, a quantidade de C** se reduz a metade a cada 5730

anos.

A prova do carbono 14. Disponivel em: http://noticias.terra.com.br . Acesso em: 9 nov. 2013
(adaptado).

Considere que um fragmento féssil de massa igual a 30 g foi encontrado em um
sitio arqueoldgico, e a medicdo de radiacdo apresentou 6750 emissdes beta por hora. A

idade desse fossil, em anos, é:
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FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um
conhecimento prévio sobre:

e Conversdo de unidades;
e Regra de trés;

e Is6topos do carbono;

e Tempo de meia vida;

e Emissoes radioativas.

A) 450

B) 1433
C) 11460
D) 17190
E) 27000

ANALISE DA QUESTAO
A questdo trata-se de decaimento radioativo e fornece dados importantes para a
resolucéo:
v' 15 emissoes B(min.g);
v’ Fossil 30g;
v T % c' =5730 anos;

v’ Radiagio = 6750 emissdes P(hora);

v' 1h =60 min

Segundo o enunciado a atividade radioativa de 30g de féssil encontrado é de
6750 emissdes P/hora.

Iniciamos o célculo de emissdes B/min, lembrando a necessidade de conversdo
de unidades de 1h para 60 min:

6750 emissdes P 60 min
Xemissdes [ lmin X=1125 emissdes [/min

Devemos calcular a quantidade de emissdes f/min.g

112,35 emissdes [p/'min i i 30g

Y emissdes p/min lg Y =375 emissdes f'min.g
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O enunciado informa que o ser vivo apresenta atividade radioativa de 15
emissdes P/min.g e o tempo de meia-vida do C** é de 5730 anos, podemos relacionar
meia vida com atividade radioativa.

n= n° de meias-vidas

m =g
I
n= 15 n=4 n= n=2n" de meias-vidas
3.75 2

Caélculo da idade do féssil

t=P.X

t =5730.2 t=11460 anos

A idade desse fossil é de 11460 anos.

ENEM (2017) QUESTAO 113

A farinha de linhaca dourada € um produto natural que oferece grandes
beneficios para 0 nosso organismo. A maior parte dos nutrientes da linhaca encontra-se
no 6leo desta semente, rico em substancias lipossoliveis com massas moleculares
elevadas. A farinha também apresenta altos teores de fibras proteicas insollveis em

agua, celulose, vitaminas lipossoluveis e sais minerais hidrossolaveis.

Considere 0 esquema, que resume um processo de separa¢do dos componentes

principais da farinha de linhaga dourada.

[Farinha de linhaga|
-Adicdo de éter etilico, seguida de agitagéoe

Filtragao l Destilado 1
Residuo 1

Extrato etéereo Destilagao

(fase organica)
-Adicdo de agua, seguida de agitacao
||| FAa Destilado 2
ootdiseici Extrato aquoso Destilagédo
T
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O dleo de linhaca sera obtido na fragéo:

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um
conhecimento prévio sobre:

o Separacgédo de misturas: Destilacdo simples e fracionada;

o Ponto de fusdo e ebulicéo;

. Lipossolavel / soltvel em gorduras e em solventes apolares;

o Massas moleculares elevadas: alta temperatura de ebulicdo;

. Polaridade das moléculas.

A) Destilado 1.
B) Destilado 2.
C) Residuo 2.
D) Residuo 3.
E) Residuo 4.

ANALISE DA QUESTAO
Considerando os dados fornecidos pelo enunciado, sabemos que ao adicionar
éter etilico a farinha de linhaca, ocorre uma dissolucdo de substancias apolares
(lipossoluveis) tornando-se mais soltvel em fases organicas (extrato etéreo).

|[Farinha de linhacal)|
Adicdo de éter etilico, seguida de agitagio

T
Extrato etéreo _
(fase organica) Destilagao
Residuo 4

O éter ao possuir ponto de ebulicdo mais baixo e sendo mais volatil que o 6leo,
resultara no destilado 1.

Por apresentar substancias com massas moleculares elevadas, ao passar pelo
processo de destilacdo, o 6leo de linhaca deve se concentrar na fracdo menos volatil, ou
seja, no residuo 4.

ENEM (2017) QUESTAO 114

O biodiesel é um biocombustivel obtido a partir de fontes renovaveis, que surgiu
como alternativa ao uso do diesel de petréleo para motores de combustdo interna. Ele

pode ser obtido pela reacdo entre triglicerideos, presentes em 6leos vegetais e gorduras
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animais, entre outros, e alcoois de baixa massa molar, como o metanol ou etanol, na

presenca de um catalisador, de acordo com a equacao quimica:

8]

GH:—D—g— ':;Ha—rc::—%—ﬁ1
| GH,—OH
CH o—cu;— + 3CHOH Gootslssdor, o c_(l! R, GH —OH
| CH,—OH
CH,—O— —Ra cm—c—@—aa

A funcdo quimica presente no produto que representa o biodiesel é:

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um conhecimento
prévio sobre:

Reac6es Organicas;
Identificacdo das funcbes organicas e suas nomenclaturas;
Transesterificacéo.

A) éter.

B) éster.
C) alcool.
D) cetona.

E) acido carboxilico.

ANALISE DA QUESTAO
Segundo indicado no enunciado, o biodiesel é obtido pela reacdo entre
triglicerideos e alcoois. Sabendo que ao ocorrer uma reacao entre triglicerideos e alcoois
(reacdo de transesterificacdo), o produto resultante dessa reacdo é um éster e um alcool.
A questdo ja demonstra a reacdo de transesterificacdo e quer saber qual a funcédo
organica que apresenta a substancia conhecida por biodiesel.

o]

CH,—O—g—R‘ cn—g—o—é':—a,
| It GH,—OH
CH —O—C—R, + 3 CH,OH <catalisador |-|.,_o_<£_n2 + GH —OH
| o ¢H,—OH
CH,—O—(lzl—Rs cn—t,—o—i—R:
L , . catalizador L , . .
Triglicerideo + Alcool ———  Biodiesel (Ester) + Glicerol (Alcool)
5 R
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ENEM (2017) QUESTAO119

Diversos produtos naturais podem ser obtidos de plantas por processo de

extracdo. O lapachol é da classe das naftoquinonas. Sua estrutura apresenta uma

hidroxila endlica (pKa = 6,0) que permite que este composto seja isolado da serragem

dos ipés por extracdo com solucdo adequada, seguida de filtracdo simples. Considere

que pK, =-log K, em que K é a constante acida da reacao de ionizacdo do lapachol.

0

OH

0
Lapachol

COSTA, P. R. R. et al. Acidos e bases em quimica organica Porto Alegre: Bookman, 2005 (adaptado).

Qual solucdo deve ser usada para extracdo do lapachol da serragem do ipé com

maior eficiéncia?

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um
conhecimento prévio sobre:

e Enol;

e Acidos e bases;

e Equilibrio 16nico;

e Hidrolise.

A)
B)
C)
D)
E)

Solucdo de Na2CO3 para formar um sal de lapachol.
Solucdo-tampao acido acético/acetato de sddio (pH = 4,5).
Solucgéo de NaCl a fim de aumentar a forga i6nica do meio.
Solugdo de Na2SO4 para formar um par iénico com lapachol.

Solucdo de HCI a fim de extrai-lo por meio de reacdo acido-base.
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ANALISE DA QUESTAO
Considerando o enunciado que afirma que o pKa = 6 sistema 4&cido,
identificamos o lapachol com uma substancia de carater acido (acido fraco). Para
ocorrer a extracdo do lapachol da serragem do ipé, a melhor forma é adicionar ao meio,
uma substancia que possa reagir facilitando sua extracdo. Em consequéncia ao carater
acido do lapachol, a extracdo deve correr através de uma solucdo basica.

Hidroxila Endlica

+0H" = + H,O

(o]
Lapachol Meio Basico Sal de Lapachol Agua

A solucdo de Na,CO3 possui carater basico, pois é formado por H,COj3 (&cido
fraco) e NaOH (base forte). Assim, a adicdo da solugdo de Na,COj provocara a
formacédo de um sal de lapachol ao extrai-lo da serragem.

ENEM (2017) QUESTAO 120

Alguns tipos de dessalinizadores usam o processo de osmose reversa para
obtencdo de agua potavel a partir da agua salgada. Nesse método, utiliza-se um
recipiente contendo dois compartimentos separados por uma membrana semipermeavel:
em um deles coloca-se dgua salgada e no outro recolhe-se a agua potavel. A aplicacédo
de pressdo mecanica no sistema faz a agua fluir de um compartimento para o outro. O
movimento das moléculas de agua através da membrana é controlado pela pressdo

osmatica e pela pressdo mecanica aplicada.

Para que ocorra esse processo € necessario que as resultantes das pressdes

osmotica e mecanica apresentem

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um conhecimento prévio sobre:
e Estudo sobre osmose;
e Soluto e solvente;
e Propriedades coligativas;
e Lei geral das propriedades coligativas;
e Leis da osmometria.
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A) mesmo sentido e mesma intensidade.

B) sentidos opostos e mesma intensidade.

C) sentidos opostos e maior intensidade da pressdo osmdtica.
D) mesmo sentido e maior intensidade da pressdo osmotica.
E) sentidos opostos e maior intensidade da pressdo mecanica.

ANALISE DA QUESTAO

Para entendermos a osmose reversa, temos que lembrar o conceito de osmose.
Osmose é a passagem da agua do meio menos concentrado (meio hipotdnico) para o
meio mais concentrado (meio hiperténico). Osmose reversa é a passagem ndo espontanea
de um meio hipertdnico (mais concentrado) para 0 meio hipotonico (menos concentrado). Ao
analisarmos a ilustracdo do fluxograma abaixo, podemos descrever o processo de
0Smose reversa.

Fluxograma basico do processo de Osmose Reversa.

il

Press&o Osmaotica

Osmose Matural

Diluida Concentrada

Cemose Reversa ﬂ

Fressdo Mecanica

Diluida Concentrada

Fonte: https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Fluxograma-basico-do-processo-de-
Osmose-Reversa figl 308795718 acesso em 25/01/2020

Para que a osmose reversa aconteca, € necessario aplicar pressdo mecénica no
sentido contrario ao da pressdo osmética, passando agua do compartimento de agua
salgada para o compartimento de agua potavel. Considerando a ocorréncia desse
processo, é necessario que as resultantes das pressdes osmatica e mecanica apresentem
sentidos opostos e maior intensidade da pressdo mecéanica.
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ENEM (2017) QUESTAO121

A invencao do LED azul, que permite a geracdo de outras cores para compor a
luz branca, permitiu a construcdo de lampadas energeticamente mais eficientes e mais
durdveis do que as incandescentes e fluorescentes. Em um experimento de laboratorio,
pretende-se associar duas pilhas em série para acender um LED azul que requer 3,6
volts para o seu funcionamento. Considere as semirreacbes de reducdo e seus

respectivos potenciais mostrados no quadro.

Semirreacao de reducao E® (V)
Ce** (aq) + e — Ce* (aq) +1,61
CrO#(aq) +14H (aq) +6e —>2Cr* (aq) + 7 H,O () +1,33
Ni“* (ag) + 2 e —> Ni (s) -0,25
Zn** (aq) + 2e — Zn (s) -0,76

Qual associacdo em série de pilhas fornece diferenca de potencial, nas

condic¢des-padrao, suficiente para acender o LED azul?

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um conhecimento
prévio sobre:
e Conceitos basicos de eletroquimica;

e Equacdes de oxidagdo e redugéo;

e Potenciais-padrdes de eletrodo;

e Catodo- polo positivo (+) maior potencial de reducéo E° red (reduz);
« Anodo - polo negativo () menor potencial de reducéo E° red (oxida).

A)

5 %
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ANALISE DA QUESTAO
Para encontrarmos o resultado da questdo sem o calcular as DDPs de todas as
pilhas, devemos lembrar que para a pilha funcionar (e acender o LED azul) os terminais
devem estar ligados corretamente. O anodo de uma pilha deve estar conectado ao
catodo da outra. Com base nas informac6es, podemos verificar a reacdo que acontece no
eletrodo das pilhas.

Ce* e Ce™ Zn® Cr,0%, Ni#*

Ce#* e Ce3*/Zn e Zn?* Cr2 072, H* e Cr3* / Ni e Ni2*
Catodo/ Anodo Catodo/ Anodo

Pilha I: Zn (s) / Zn*? (aq) // Ce **(aq) / Ce ** (aq)
AE? = E’maior — E’menor

AE = + 1,61V — (-0,76V)

AE,° =+ 1,61V + 0,76V

AE\° =237V

Pilha 11: Ni(s) / Ni **(aq) // Cr,0; *(aq) / Cr **(aq)
AE? = E’maior — E°menor

AE,° = + 1,33V — (-0,25V)

AE,’ =+1,33V + 0,25V

AE" =+ 1,58V

O potencial originado por pilhas conectadas em série € igual a soma dos
potenciais das pilhas individuais, uma vez que permanecam conectadas em alternancia.

AEotal = AE’ + AE,

AE%total = + 2,37V + 1,58V

AE®total = + 3,95V

Sabendo que o potencial desta série de pilhas é maior que 3,6 V, consideramos,
portanto, suficiente para acender o LED azul.

5 %
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ENEM (2017) QUESTAO 122

O écido acetilsalicilico, AAS (massa molar igual a 180 g/mol) é sintetizado a
partir da reacdo do acido salicilico (massa molar igual a 138 g/mol) com anidrido

acético, usando-se acido sulfarico como catalisador, conforme a equagéo quimica:

0 OH fo) OH
X 1 v
AN )k )k H,S0, 2 O
@r + Hee” Yo7 SeH, — CHy + Hic—<X
OH
Acido salicilico Anidrido acético Acido acetilsalicilico Acido acético

Apds a sintese, 0 AAS € purificado e o rendimento final € de aproximadamente
50%. Devido as propriedades farmacoldgicas (antitérmico, analgésico e anti-
inflamatorio e antitrombético), o AAS é utilizado como medicamento nas formas 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 especificacdes do texto. Qual é a massa de &cido salicilico, em kg, que

deve ser empregada para esse fim?

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um conhecimento
prévio sobre:

e Mols;

e Massa molar;

e Regra de trés;

e Conversao de unidades.

A) 293
B) 345
C) 414
D) 690
E) 828
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ANALISE DA QUESTAO
Para encontrar a massa de AAS em 900 mil comprimidos, utilizamos
inicialmente uma regra de trés.

1 comprimido 300 mg
900.000 comprimidos X X =450.000g de AAS (=1000)

450 kg de AAS éacido acetilsalicilico.

Considerando que o rendimento € de 50%, sabemos que, para cada 1 mol de AS
corresponde a producdo de 0,5 mol de AAS. Entdo o nimero de mols de AS serd o
dobro do nimero de mols de AAS:

N°mols AAS= 450Kg = 2.5 kmol
180g/mol
2.5 Kmol (x 1000)= 2500 mols AAS

N®mols AS= 2 = N°mols AAS
2 x 2.500 mols = 5.000 mols AS

Massa AS= N°mols AS x Massa molar
3.000 mols x 138 gmol = 690.000g (= 1000)= 690 Kg

ENEM (2017) QUESTAO 124

O ferro é encontrado na natureza na forma de seus minérios, tais como a
hematita (a-Fe203), a magnetita (Fe304) e a wustita (FeO). Na siderurgia, o ferro gusa
é obtido pela fusdo de minérios de ferro em altos fornos em condi¢des adequadas. Uma
das etapas nesse processo é a formacdo de monoxido de carbono. O CO (gasoso) é

utilizado para reduzir o FeO (sélido), conforme a equacdo quimica:

FeO (s) + CO (g) ——— Fe(s) + CO2 (g)

Considere as seguintes equacgdes termoquimicas:

Fe203 (s) +3 CO (g) =2 Fe (s) +3 CO2 (g) AH = -25 kJ/mol de Fe203
3 FeO (s) + CO2 (g) —= Fe304 (s) + CO (g) AH = 36 kJ/mol de CO2
2 Fe304 (s) + CO2 (g) —= 3 Fe203 (s) + CO (g) AH =+147 kI/mol de CO2
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O valor mais proximo de Ar H° em kJ/mol de FeO, para a reagdo indicada do

FeO (solido) com o CO (gasoso) é:

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um conhecimento prévio
sobre:
e Ao multiplicar uma equagio termoquimica, o valor de AH devera ser multiplicado
pelo mesmo valor numérico.
e Em somatoria de equagdes termoquimicas, corta-se/anulam-se moléculas iguais que
estdo em membros distintos da equacdo quimica.
e AH com sinal negativo (-), 0 processo é exotérmico, ou seja, libera energia.
e AH com sinal positivo (+), 0 processo € endotérmico, ou seja, absorve energia.

A) -14
B) -17
C) -50
D) -64
E) -100

ANALISE DA QUESTAO
O AH para a equacdo do FeO com o CO vai ser determinado pela Lei de Hess

por meio das trés equacBes quimicas fornecidas, que devem ser transformadas em
etapas de uma equacao global:

I - Manipular as equacdes

Analisar os reagentes e produtos na equacdo global fornecida, identificar suas
respectivas posi¢cdes nas outras equacdes apresentadas, e a necessidade de manipular as
equacbes com multiplicacdo, divisdo, manter ou inverter a posicdo das equagdes para
estarem em equilibrio.

Equacao global:

FeO(5)+CO() ., TFe(s) +CO2(g) AH=?

%/_/ \ /

Reagente Produto

Primeira equacéo:

Fe203 (s) +3CO (g) —> 2 Fe (s) + 3 CO2 (9) AH =-25 kJ/mol de Fe203
Multiplicar a equagdo e o AH por 3,

3Fe203(s)+9CO (g)—>6Fe(s)+9C0O2(g) AH=-75kJ/mol de Fe203
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Segunda equacao:

3 FeO (s) + CO2 (g) —> Fe304 (s) + CO (g) AH = -36 kJ/mol de CO2
Multiplicar a equagdo e o AH por 2

6 FeO (s) + 2 CO2 (g) —>2 Fe304 (s)+2CO(g) AH=-72kJ/mol de CO2

Terceira equagao:
2 Fe304 (s) + CO2 (g) —> 3 Fe203 (s) + CO (g) AH = +47 kJ/mol de CO2
Manter a equagao

I1- Escrever as equagdes com seus respectivos valores e eliminar as substancias
que forem necessarias.

6CO (g) 6CO: (g)
t

I
?210/3 (5)+9CO (@ —=6Fe(s) +9CO2(g)  AH=—75kImol de Fe203
FeO (s) + 2CO2 (g) = 2Fe504 () +2CQ(e)  AH =-72kI/mol de CO2
v
2 Fe304 (s) + COQ () —= 3;&‘2@(5) +£€0(g)  AH=+47 kJimol de CO2
Equacao global:
6FeO(s) +6CO(g) — = 6Fe(s)+6CO0O2(g) AH = -100 KJ (= 6)

O resultado tem que ser divido por 6 para ser apresentado em mol.
FeO(s) +CO(g —> Fe(s) + CO2 (g) AH = - 16,7 KJ/mol

ENEM (2017) QUESTAO 130

A cromatografia em papel € um método de separacdo que se baseia na migragédo
diferencial dos componentes de uma mistura entre duas fases imisciveis. Os
componentes da amostra sdo separados entre a fase estacionaria e a fase movel em
movimento no papel. A fase estacionaria consiste de celulose praticamente pura, que
pode absorver até 22% de agua. E a agua absorvida que funciona como fase estacionaria
liquida e que interage com a fase movel, também liquida (parti¢do liquido-liquido). Os
componentes capazes de formar interacGes intermoleculares mais fortes com a fase
estacionaria migram mais lentamente.

Uma mistura de hexano com 5% (v/v) de acetona foi utilizada como fase mével
na separacdo dos componentes de um extrato vegetal obtido a partir de pimentdes.

Considere que esse extrato contém as substancias representadas.

RIBEIRO, N.M.; NUNES, C. R. Andlise de pigmentos de pimentdes por cromatografia em
papel, Quimica Nova na Escola, n.29, ago. 2008 (adaptado).
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a-caroteno "
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SN . .
= = = a-criptoxantina

y-caroteno

A substancia presente na mistura que migra mais lentamente é o(a):

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um conhecimento
prévio sobre:

e Separacdo de Misturas;

e Geometria Molecular;

e Polaridade das moléculas;

e Forcas Intermoleculares;

e Dipolo Induzido /Moléculas apolares;

e Dipolo Permanente/ Moléculas polares;

A) licopeno.

B) a-caroteno.
C) y-caroteno.
D) capsorubina.

E) o-criptoxantina.

ANALISE DA QUESTAO
A fase estacionaria é constituida de celulose (estrutura polar), portanto as
substancias que devem interagir mais fortemente com a celulose devem apresentar um
maior nimero de grupos polar. As substancias licopeno, a-caroteno e y-caroteno sdo
hidrocarbonetos (carater apolar), interagem fracamente com a celulose e migram
rapidamente. A substancia a-criptoxantina apresenta grupo polar hidroxila.
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a-criploxantina

A capsorubina apresenta maior grupamento com polaridade, hidroxila e
carbonila, portanto a capsorubina a a substancia que interage mais fortemente com a
fase estacionaria e migra mais lentamente.

Capsorubina

Dessa forma a Capsorubina, sera 0o composto que menos migrara na folha de
papel.

ENEM (2017) QUESTAO 134

A ozondlise, reacdo utilizada na inddstria madeireira para a producao de papel, é
também utilizada em escala de laboratério na sintese de aldeidos e cetonas. As duplas
ligacGes dos alcenos sdo clivadas pela oxidacdo com o Oz6énio (O), em presenca de agua
e zinco metalico, e a reacdo produz aldeidos e/ou cetonas, dependendo do grau de
substituicdo da ligacdo dupla. Ligacfes duplas dissubstituidas geram cetonas, enquanto

as ligacOes duplas terminais ou monossubstituidas ddo origem a aldeidos. Como mostra

0 esquema.
O
N O 1O /w-]/H ' ,ll\
—.h.
Zn H H
O
But-1-2no Propanal Metanal

Considere a ozonolise do composto 1-fenil-2-metilprop-1-eno:
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1-fenil-2-metilprop-1-eno

MARTINO, A, Quimica, a ciéncia global, Goiania: Editora W, 2014 (adaptado),

Quais sdo os produtos formados nessa reacdo?

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um
conhecimento prévio sobre:

Nomenclatura dos compostos organicos;
Alcenos;

Cetona,

Aldeido;

Ozonolise de alcenos.

A)
B)
C)
D)
E)

Benzaldeido e propanona.
Propanal e benzaldeido.
2-fenil-etanale metanal.
Benzeno e propanona.
Benzaldeido e etanal.

ANALISE DA QUESTAO

Na ozondlise a formacéo de aldeidos ou de cetonas depende da molécula inicial
do alceno, ou seja, depende da localizacdo da ligacdo dupla no alceno e se o carbono
ligado & ligagdo dupla € primario, secundario ou terciario.

Carbono primario: Aldeido

Ozonblise 4 Carbono secundario: Aldeido

Carbono terciario: Cetona
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Aldeido
.. . i X
0,,H.,0
Cetona Zn l
1-fenil — 2-metil-1-eno benzaldeido propanona

No composto 1-fenil-2-metilprop-1-eno a reacdo de ozonolise provocara a
clivagem (quebra da ligagdo dupla) entre carbonos, transformando os carbonos
previamente ligados em carbonilas, produzindo o benzaldeido e a propanona.

ENEM (2018) QUESTAO 91

Pesquisas demonstram que nano dispositivos baseados em movimentos de
dimensGes atdmicas, induzidos por luz, poderédo ter aplicacbes em tecnologias futuras,
substituindo micromotores, sem a necessidade de componentes mecanicos. Exemplo de
movimento molecular induzido pela luz pode ser observado pela flexdo de uma lamina
delgada de silicio, ligado a um polimero de azobezeno e a um material suporte, em dois
comprimentos de onda, conforme ilustrado na figura. Com a aplicagdo de luz ocorrem

reacOes reversiveis da cadeia do polimero, que promovem o movimento observado.

— s l Atormos:
e Hidrogénio
46 nm ’/j__) @ Carbono
1 e I
@ Nitrogénio
I w
—
420 nm

TOMA, H. E. & nanotecnclogia das moléculas. Guimica Mova na Escola, n. 21, maio 2008 |adapiado).

)
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O fendbmeno de movimento molecular, promovido pela incidéncia de luz,

decorre do(a):

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um
conhecimento prévio sobre:

Compostos aromaticos;
Esterioisomeria cis — trans;
Cis - do mesmo lado;
Trans - do outro lado;
Comprimento de onda.

A) movimento vibracional dos &tomos, que leva ao encurtamento e a relaxagao

das ligagoes.

B) isomerizacdo das ligacbes N=N, sendo a forma cis do polimero mais

compacta que a trans.

C) tautometizacdo das unidades manométricas do polimero, que leva a um

composto mais compacto.

D) ressonancia entre os elétrons © do grupo azo e os de anel aromatico que

encurta as ligacoes duplas.

E) variacdo conformacional das ligacdes N=N, que resulta em estruturas com

diferentes areas de superficie.

ANALISE DA QUESTAO

Atomos:

© Hidrogénio
O Carbono
@ Nitrogénio

Trans Cis

£k &
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Ao analisar a figura ilustrada temos o polimero azobenzeno em duas
configuracdes diferentes e reversiveis quando aplicado um comprimento de onde de
365nm, percebemos um polimero se converte em estrutura mais curta, quando aplicado
com comprimento de 420nm, o polimero retorna a estrutura inicial.

Por meio desta movimentacdo de alongar e encurtar, 0os atomos de nitrogénio
gue unem o0s anéis aromaticos tem suas configuracdes alteradas em seus grupamentos.

oo oo
R oo
\N = N / N=N_
oo R R R
luz
_—
Trans Cis

1° Configuracdo Trans: grupamentos em planos contrarios

2° Configuracéo Cis: grupamentos no mesmo plano

O fendbmeno de movimento molecular, promovido pela incidéncia de luz,
decorre de isomeria das ligagdes N=N, sendo a forma cis do polimero mais compacta
que a trans.

ENEM (2018) QUESTAO 92

O carro flex é uma realidade no Brasil. Estes veiculos estdo equipados com
motor que tem a capacidade de funcionar com mais de um tipo de combustivel. No
entanto, as pessoas que tém esse tipo de veiculos, na hora do abastecimento, tém sempre
a davida: alcool ou gasolina? Para avaliar o consumo desses combustiveis, realizou-se
um percurso com um veiculo flex, consumindo 40 litros de gasolina e no percurso da
volta utilizou-se etanol. Foi considerado 0 mesmo consumo de energia tanto no percurso

de ida quanto no de volta.

O quadro resume alguns dados aproximados sobre esses combustiveis.

Combustivel Densidade (g mL™) Calor de combustéo (kcal g™')
Etanol 0.8 -6
Gasolina 0,7 -10

O volume de etanol combustivel, em litro, consumido no percurso de volta é

mais proximo de:
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FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um
conhecimento prévio sobre:

e Reacles exotérmicas;

e Conversdo de unidades;

e Regrade trés;

e Densidade e volume.

A) 32
B) 27
C) 37
D) 58
E) 67

ANALISE DA QUESTAO
Com a realidade do carro flex no Brasil, as pessoas que tém esse tipo de veiculo,
na hora do abastecimento, tém sempre a ddvida: alcool ou gasolina? O enunciado
informa que foi feito um experimento para avaliar a utilizacdo desses combustiveis,
considerado 0 mesmo consumo de energia.
I — Percurso utilizando gasolina (ida)
Densidade gasolina= 0,7 g/ml x 1000= 700g/L

1}4’ 700g de gasolina
40¥ — X

x = 2800g massa da gasolina utilizada no percurso
Energia liberada (gasolina)
Calor de combustéo da gasolina = -10 Kcal/g
Massa da gasolina = 2800g

}’_SIOgO g —'hb%_ :v?;f

y = 280.000 kcal liberada

Il — Percurso utilizando etanol (volta)
Densidade etanol d = 0,8 g/mL x 1000 = 800g/L
Considerar energia liberada para etanol = energia liberada para gasolina
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lg libera 6&:&(
z > ESD_DD%

z = 46.666 g de etanol

Calcular o volume:

d= m
\V d
v= 46.666g V= 5833L V358L
SDDEL

ENEM (2018) QUESTAO 93

Em 1938 o arquetlogo alem&o Wilheim Konig, diretor do Museu Nacional do
Iraque, encontrou um objeto estrando na colegdo da instituicdo, que poderia ter sido
usado como uma pilha, similar as utilizadas em nossos dias. A suposta pilha, datada de
cerca de 200 a.C., é constituida de um pequeno vaso de barro (argila) no qual foram
instalados um tubo de cobre, uma barra de ferro (aparentemente corroida por &cido) e
uma tampa de betume (asfalto), conforme ilustrado. Considere os potenciais-padrdo de
reducdo E° (Fe**|Fe) = -0,44 V; E (H'|H,) = 0,00 V; e E® (Cu®* |Cu) = +0,34 V.

Tampa de
betume
Barra de ferro
Tubo de cobre
Vestigio
de acido
Vaso de
— barro

As pilhas de Bagda e a acupuntura. Disponivel ent http:/fiornalggn com br.
Acesso em: 14 dez. 2014 (adaptado).
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Nessa suposta pilha, qual dos componentes atuaria como catodo?

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um conhecimento
prévio sobre:

e Conceito de pilha;

e AE° >0 reagdo espontanea,

e AE° <0 reacdo ndo espontinea;

e No catodo (polo +) de uma pilha ocorre reacao de redugéo;

e No anodo (polo -) de uma pilha ocorre reacdo de oxidacao.

A) A tampa de betume.
B) O vestigio de acido.
C) A barrade ferro.
D) O tubo de cobre.
E) O vaso de barro.

ANALISE DA QUESTAO
O enunciado apresenta a constituicdo de uma suposta pilha, com seus devidos
potenciais de reducéo.
A suposta pilha pode ser representada pelas equacdes de semirreacoes:

{anodo) Fe(s)

Fe*2 (aq) +/2€ E° oxidaciio = + 0.44v

Hzig) Ereducgio = 0,00v

(catodo)  2H* (aq) + }{

Eq. Global =Fe(s) + 2H"(aq) —— Fe " {aq) +Haz(g) AE® =+ 044v
AE® = () reacio espontinea

Pilha é um dispositivo que transforma energia quimica em elétrica por meio de
reacOes espontaneas.

Na suposta pilha, o acido atua como solugéo eletrolitica e o ferro como &nodo,
pois a barra de ferro foi corroida ao sofrer oxidacao.

Quem atua como catodo é o tubo de cobre, e em sua superficie esta sendo
reduzidos os fons H™.
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ENEM (2018) QUESTAO 99

A identificacdo de riscos de produtos perigosos para o transporte rodoviario é
obrigatdria e realizada por meio da sinalizagdo composta por painel de seguranca, de cor
alaranjada, e um rétulo de risco. As informacg6es inseridas no painel de seguranca e no
rotulo de risco, conforme determina a legislacdo, permitem que se identifique o produto

transportado e os perigos a ele associados.

A sinalizacdo mostrada identifica uma substancia que esta sendo transportada

em um caminhao.

268
1005

Os trés algarismos da parte superior do painel indicam o “Numero de risco”. O

numero 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. Resolugdo n. 420, de 12/02/2004, da Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres(ANTT)/Ministério dos Transportes (adaptado).

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

Considerando a identificacdo apresentada no caminhdo, o co6digo 1005

corresponde a substancia:

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um
conhecimento prévio sobre:

e Quimica ambiental;

e Propriedades fisicas quimicas dos gases;

e Leitura e interpretacdo nédo verbal.

A) eteno (CyH,)
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B) nitrogénio (N,)
C) amonia (NHz3)
D) propano (C3Hg)
E) didxido de carbono (COy).

ANALISE DA QUESTAO
Segundo o texto base o nimero 268 indica tratar-se de um gas (2), toxico (6) e
corrosivo (8). Considerando a identificacdo apresentada no caminh&o, somente a amonia
(NH3) possui tais caracteristicas.

ENEM (2018) QUESTAO 105

Na mitologia grega, Niobia era a filha de Téntalo, dois personagens conhecidos
pelo sofrimento. O elemento quimico de ndmero atémico (Z) igual a 41 tem
propriedades quimicas e fisicas tdo parecidas com as do elemento de numero atébmico
73 que chegaram a ser confundidos. Por isso, em homenagem a esses dois personagens
da mitologia grega, foi conferido a esses elementos 0os nomes de nidbio (Z=41) e tantalo
(Z=73). Esses dois elementos quimicos adquiriram grande importancia econémica na
metalurgia, na producdo de supercondutores e em outras aplicacbes na industria de

ponta, exatamente pelas propriedades quimicas e fisicas comuns aos dois.

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

A importancia econdmica e tecnoldgica desses elementos, pela similaridade de

suas propriedades quimicas e fisicas, deve-se a:

FICA A DICA! Para resolver essa questao, faz-se necessario um conhecimento prévio
sobre:

e Tabela periddica;

e Diagrama de Linnus Pauling;

e Configuracao eletronica.

A) terem elétrons no subnivel f.

B) serem elementos de transicao interna.
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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.

ANALISE DA QUESTAO
Para a resolucdo da questdo, iniciamos com a configuracdo eletronica dos
elementos quimicos fornecidos.
Configuracdo eletrénica do Niobio

41 Nb: 1s2 2s2 2p® 3s2 3pb 4s2 3d10 4p5

Camada de valéncia 2e- e subnivel d 3e-
Pertence ao 5° periodo e grupo 5 da tabela periddica
Configuracdo eletronica do Téantalo

73Ta: 182 282 2pb 352 3pb 4s? 3d10 4pé 5s? 4410 SpEfH

Camada de valéncia 2e- e subnivel d 3e-

Pertence ao 6° periodo e grupo 5 da tabela periodica

A importancia econémica e tecnoldgica desses elementos, pela similaridade de
suas propriedades quimicas e fisicas, deve-se a pertencerem ao mesmo grupo na tabela
periddica.

ENEM (2018) QUESTAO 109

A hidroxilamina (NH,OH) é extremamente reativa em reacdes de substituicdo
nucleofilica, justificando sua utilizacdo em diversos processos. A reacdo de substituicao

nucleofilica entre o anidrido acético e a hidroxilamina esta representada.

O O
NH
o A, + A _m
)J\O)j\ + NH,OH Produto A

Anidrido o o
acético 3 OH
)J\OH /u\N/
|
H
Produto B
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O produto A é favorecido em relagdo ao B, por um fator de 10°. Em um estudo
de possivel substituicdo do uso de hidroxilamina, foram testadas as moléculas

numeradas de 1 a 5.

HO HO
N7 . SN /O\N/ HO\N/
| NH |
H - H l l
1 2 3 4 5

Dentre as moléculas testadas, qual delas apresentou menor reatividade?

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um
conhecimento prévio sobre:

e Reag0es organicas;

e Substituicdo nucleofilica.

A) 1
B) 2
C) 3
D) 4
E) 5

ANALISE DA QUESTAO
Reacéo de substituigédo

Prag
oy '
Anidrido

(o] o
acético
)LOH + ﬁ
Prodwitg B

A molécula hidroxilamina (NH,OH) em que o 4&tomo de H ligado ao N ou ligado
ao O da hidroxilamina é substituido pelo grupo acil, derivado do anidrido acetico.
Assim, para que a reagdo ocorra, é necessario que as moléculas apresentem H ligado a
N e ou ligado ao O.

As moléculas 1, 2, 3 e 5 possuem atomo de hidrogénio (sdo reativas),
disponiveis para a formacéo do acido.

N’ 0 G;NA O\ y
@ /@ @ N I\IJ

1 2
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A molécula 4 ndo possui 4&tomo de hidrogénio (H) ligado a 4&tomo de oxigénio
(O) e Nitrogénio (N).Dentre as moléculas testadas, a que apresentou menor reatividade
é a opcdo 4.

ENEM (2018) QUESTAO 113

Companhias que fabricam jeans usam cloro para o clareamento, seguido de
lavagem. Algumas estdo substituindo o cloro por substancias ambientalmente mais
seguras como peroxidos, que podem ser degradados por enzimas chamadas
peroxidasses. Pensando nisso, pesquisadores inseriram genes codificadores de
peroxidasses em leveduras cultivadas nas condigdes de clareamento e lavagem dos jeans
e selecionaram as sobreviventes para produgdo dessas enzimas.

TORTORA, G. J.; FUNKE, B.R.; CASE, C.L. Microbiologia. Rio de Janeiro: Artmed, 2016
(adaptado).

Nesse caso, 0 uso dessas leveduras modificadas objetiva:

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um
conhecimento prévio sobre:

e Reagdes quimicas com perdxidos;

e Quimica ambiental.

e Interdisciplinaridade com Biologia.

A) reduzir a quantidade de residuos toxicos efluentes da lavagem.
B) eliminar a necessidade de tratamento da agua consumida.

C) elevar a capacidade de clareamento dos jeans.

D) aumentar a resisténcia do jeans a perdxidos.

E) associar acdo bactericida ao clareamento.

ANALISE DA QUESTAO
As leveduras modificadas atuardo degradando os peroxidos através das enzimas
peroxidasses. Essa degradacdo possibilita a reducdo da quantidade de residuos toxicos
nos efluentes da lavagem.
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ENEM (2018) QUESTAO 114

Por meio de reacfes quimicas que envolvem carboidratos, lipideos e proteinas,

nossas células obtém energia e produzem gas carbdnico e dgua. A oxidacéo da glicose

no organismo humano libera energia, conforme ilustra a equagdo quimica, sendo que

aproximadamente 40% dela é disponibilizada para atividade muscular.

CeH1206 (s) + 60, (g) — 6CO- (g) + 6H,0 (1) AcH=- 2800 kJ

Considere as massas molares (em g/mol): H=1; C=12; O = 16.

LIMA, L. M.; FRAGA. C .A .M ; BARREIRO, E. J. Quimica na saude. Sdo Paulo: Sociedade

Brasileira de Quimica, 2010 (adaptada).

Na oxidacdo de 1,0 grama de glicose, a energia obtida para atividade muscular,

em quilojoule, é mais proxima de:

FICA

prévio sobre:

A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um conhecimento

Conceitos de energia;
Massa molar;

Regra de trés;
Rendimento.

A)
B)
C)
D)
E)

6,2.
15,6.
70,0.
622,2.
1120,0.

ANALISE DA QUESTAO

Inicialmente devemos calcular a massa molar da glicose, utilizando as massas
molares dos atomos de C= 12, H=1e O.= 16.

CsH1206

6x12+12x1+6x16=180 Massa molar de glicose = 180g/mol
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Calcular a energia liberada para 1g de glicose
1 mol de glicose libera 2800kJ

180 g de C¢H1206 2800 K;

1.0 g de CsH1206 =< x

X=15,5 KJ energia liberada para 1g de glicose
Calcular o rendimento
40% para atividade muscular

155K] 100%

Y 40%

Y= 6,2 KJ energia obtida para atividade muscular

ENEM (2018) QUESTAO 121

O manejo adequado do solo possibilita a manutengdo de sua fertilidade & medida
que as trocas de nutrientes entre matéria organica, agua, solo e o ar sdo mantidas para
garantir a producdo. Algumas espécies ibnicas de aluminio sdo tdxicas, ndo sO para a
planta, mas para muitos organismos como as bactérias responsaveis pelas
transformacdes no ciclo do nitrogénio. O aluminio danifica as membranas das células
das raizes e restringe a expansdo de suas paredes, com isso, a planta ndo cresce
adequadamente. Para promover beneficios para a producdo agricola, é recomendada a
remediacdo do solo utilizando calcario (CaCO3).

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

Essa remediagéo promove no solo o(a):

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um
conhecimento prévio sobre:

e Funcdes inorganicas;

e Reagles de neutralizagéo;

e Interdisciplinaridade com Biologia;

e Hidrolise alcalina.
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A) diminuicdo do PH, deixando-o fértil.

B) solubilizacdo do aluminio, ocorrendo sua lixiviacdo pela chuva.

C) interacdo do ion célcio com o ion aluminio, produzindo uma liga metalica.
D) reacdo do carbonato de célcio com os ions aluminio, formando aluminio
metélico.

E) aumento da sua alcalinidade, tomando os ions aluminio menos disponiveis.

ANALISE DA QUESTAO
Para promover beneficios para a producdo agricola, é recomendada a remediacdo
do solo utilizando calcério (CaCOs3).

H2CO: , + Ca(OH) CaCO: + H:20

e e A

Acido fraco Base forte Sal de carater basico

Hidrolise de sais

CaC0Oa(s) H:20 , Ca*{aq) + CO:2(aq)
Quando o carbonato (COz 1) sofre hidrélise, ele libera fons OH -
C0z2 (ag) + H20 () HCOs: -+ 0H ~(aq)
Meio basico
A utilizacio do CaCO3 (sal de cardter bdsico) no solo € para neutralizar os ions

yvenientes da hidrdlise do cation aluminio. l

Al (ag) +30H- (20— Al(OH) (s)

Essa remediacdo promove no solo o aumento da sua alcalinidade, tomando os
ions aluminio menos disponiveis, pois eles precipitam na forma de Hidroxido de
aluminio Al (OH)3 .

ENEM (2018) QUESTAO 123

As células e os organismos precisam realizar trabalho para permanecerem vivos
e se reproduzirem. A energia metabolica necessaria para a realizacdo desse trabalho é
oriunda da oxidagdo de combustiveis, gerados no ciclo do carbono, por meio de

processos capazes de interconverter diferentes formas da energia.
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Combustiveis
reduzidos e

Ty
= |
N =/

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

Nesse ciclo, a formagao de combustiveis esta vinculada a conversdo de energia:

prévio sobre:
e Transformagao de energia no ciclo do carbono;
¢ Interdisciplinaridade com Fisica e Biologia;
e Interconversdo de energia.

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um conhecimento

A) térmica em cinética.

B) quimica em térmica.

C) eletroquimica em calor.

D) cinética em eletromagnética.

E) eletromagnética em quimica.

ANALISE DA QUESTAO
No processo 1 ocorre a reacdo de fotossintese

CO:z+H:20 processo 1  combustiveis reduzidos + Oz

6 C0O: +6 H20 luz e clorofila CeH120s + 6 02

A formacdo de combustiveis ocorre pelo processo de fotossintese, que ao
absorver luz (energia eletromagnética) converte CO, e H,O em combustivel e O,

energia quimica.
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ENEM (2018) QUESTAO 124

O petroleo é uma fonte de energia de baixo custo e de larga utilizacdo como
matéria-prima para uma grande variedade de produtos. E um 6leo formado de varias
substancias de origem organica, em sua maioria hidrocarbonetos de diferentes massas
molares. S&o utilizadas técnicas de separagdo para obtencdo dos componentes
comercializaveis do petroleo. Além disso, para aumentar a quantidade de fracOes
comercializaveis, otimizando o produto de origem féssil, utiliza-se o processo de

Ccraqueamento.

O que ocorre nesse processo?

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um conhecimento
prévio sobre:

e Hidrocarbonetos;

e Separacdo de misturas- destilacdo fracionada/ processo fisico;

e Cragueamento do petrdleo.

A) Transformacéo das fracbes do petroleo em outras moléculas menores.

B) Reacdo de 6xido-reducdo com transferéncia de elétrons entre as moléculas.
C) Solubilizagdo das fracbes do petrdleo com a utilizacdo de diferentes
solventes.

D) Decantacdo das moléculas com diferentes massas molares pelo uso de
centrifugas.

E) Separacdo dos diferentes componentes do petréleo em funcdo de suas
temperaturas de ebulig&o.

ANALISE DA QUESTAO
O petréleo bruto necessita passar por processos de separacdo de suas fracGes
(estilacdo fracionada) para obtencdo dos componentes comercializiveis. Destilagdo
fracionada é um processo fisico (ndo altera a estrutura da matéria), que consiste na
separacdo dos diferentes componentes do petroleo. O craqueamento do petroleo € um
processo quimico (altera a estrutura da matéria), que transforma fragdes de cadeias
carbdnicas maiores, em fracfes com cadeias carbdnicas menores.
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ENEM (2018) QUESTAO 126

Tensoativos sdo compostos organicos que possuem comportamento anfifilico,
isto é, possuem duas regides, uma hidrofobica e outra hidrofilica. O principal tensoativo
anidnico sintético surgiu na década de 1940 e teve grande aceitagdo no mercado de
detergentes em razéo do melhor desempenho comparado ao do sab&o. No entanto, o use
desse produto provocou grandes problemas ambientais, dentre eles a resisténcia a
degradacéo bioldgica, por causa dos diversos carbonos terciarios na cadeia que compde
a porcdo hidrofébica desse tensoativo anionico. As ramificacfes na cadeia dificultam
sua degradacdo, levando a persisténcia no meio ambiente por longos periodos. Isso
levou a sua substituicdo na maioria dos paises por tensoativos biodegradaveis, ou seja,
com cadeias alquilicas lineares.

PENTEADO, J. C. P.; EL SEOUD, O. A.; CARVALHO, L. R. F. [...]: uma abordagem
ambiental e analitica. Quimica Nova, n. 5, 2006 (adaptado).

Qual a formula estrutural do tensoativo persistente no ambiente mencionado no

texto?

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um conhecimento
prévio sobre:

e Interpretacédo de texto;

e Quimica ambiental;

e Polaridade;

e Tensdo superficial;

e Classificacdo dos carbonos;

e Compostos Organicos;

e Cadeias carbonicas/Férmula estrutural.

A) H:I:\/OEL\DOH
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SO; Na*

B)

C)

SO; Na*

\‘\| -
D + Cl

E) WN@

ANALISE DA QUESTAO
O enunciado descreve varios conceitos sobre 0s compostos organicos e relata a
utilizacdo de tensoativo anibnico sintético que teve grande aceitacdo no mercado de
detergentes. No entanto, o uso desse produto provocou grandes problemas ambientais,
dentre eles a resisténcia a degradacdo bioldgica, por causa dos diversos carbonos
terciarios na cadeia que compGe a porcao hidrofébica desse tensoativo.

Tensoativo
Aniénico

Cadeia ramificadal varios carbonos tercidrios

O texto afirma que, o tensoativo € anibnico apresentando parte da cadeia
carbbnica negativa e diversos carbonos terciarios na cadeia que comple a porcao
hidrofébica.
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ENEM (2018) QUESTAO 130

O grafeno é uma forma alotrépica do carbono constituido por uma folha planar
(arranjo bidimensional) de atomos de carbono compactados e com a espessura de

apenas um atomo. Sua estrutura é hexagonal, conforme a figura.

Nesse arranjo, os atomos de carbono possuem hibridacao.

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um conhecimento
prévio sobre:

e Alotropia;

e LigagBes quimicas;

e Hibridacdo do carbono.

A) sp de geometria linear.

B) sp®de geometria trigonal planar.

C) sp®alternados com carbonos com hibridacéo sp de geometria linear.
D) sp®d de geometria planar.

E) sp®d?com geometria hexagonal planar.

ANALISE DA QUESTAO
O enunciado apresenta o grafeno como forma alotrépica do carbono e demonstra
sua estrutura hexagonal através de uma figura. Analisando a figura apresentada
conseguimos identificar o carbono estabelecendo trés ligacdes equivalentes entre si, e
por ser tetravalente, apresenta duas ligac6es simples e uma dupla ligagéo.
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A estrutura apresentada do carbono caracteriza hibridacdo do tipo sp? que
ocorre quando ele apresenta uma ligacdo dupla e duas ligagbes simples e cuja geometria
é trigonal plana.

ENEM (2018) QUESTAO132

As abelhas utilizam a sinalizacdo quimica para distinguir a abelha-rainha de uma
operéria, sendo capazes de reconhecer diferencas entre moléculas. A rainha produz o
sinalizador quimico conhecido como acido 9-hidroxidec-2-enoico, enquanto as abelhas-
operarias produzem acido 10-hidroxidec-2-enoico. NGs podemos distinguir as abelhas-
operarias e rainhas por sua aparéncia, mas, entre si, elas usam essa sinaliza¢do quimica
para perceber a diferenca. Pode-se dizer que veem por meio da quimica.

LE COUTEUR, P.; BURRESON, J. Os bot6es de Napoledo; as 17 moléculas que mudaram a
histéria. Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 2006 (adaptado)

As moléculas dos sinalizadores quimicos produzidas pelas abelhas rainha e

operaria possuem diferenca na:

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um
conhecimento prévio sobre:

e Classificagcdo dos compostos organicos e sua nomenclatura;

e Formula estrutural;

e Acidos carboxilicos;

e Isomeria de posicéo.

A) foérmula estrutural.
B) formula molecular.

C) identificagdo dos tipos de ligagéo.
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D) contagem do nimero de carbonos.

E) identificacdo dos grupos funcionais.

ANALISE DA QUESTAO
Como o enunciado evidencia a nomenclatura dos sinalizadores,
consequentemente para a resolucdo, devemos representar suas estruturas. Atengdo! O
nome dos compostos organicos é constituido de trés partes, segundo nomenclatura da
IUPAC: prefixo (composto principal), infixo (ligagdes simples, duplas ou triplas) e
sufixo (funcéo organica).
| — A abelha rainha produz o sinalizador &cido 9-hidroxidec-2-enoico.

OH o

/\/vM

OH

Acido — 9 — hidroxidec — 2 — enoico

Il — As abelhas-operarias produzem o sinalizador &cido 10-hidroxidec-2-enoico.

HO //O
VAVAVAVE VAN

OH

Acido — 10 - hidroxidec — 2 — enocico

As duas substancias sdo isdbmeros de posicao, possuindo formulas estruturais
diferentes.

ENEM (2019) QUESTAO 91

Para realizar o desentupimento de tubulacdo de esgotos residenciais, € utilizada
uma mistura s6lida comercial que contém hidroxido de s6dio (NaOH) e outra espécie
quimica pulverizada. Quando ¢ adicionada agua a essa mistura, ocorre uma mistura que
libera gas hidrogénio e energia na forma de calor, aumentando a eficiéncia do processo
de desentupimento. Considere os potenciais padrdo de reducdo (E°) da agua e de outras

espécies em meio basico, expressos no quadro.
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Semirreacao de redugéo g° (V)

2H,0+2e —» H,+20H" -0,83

Co(OH), +2e — Co+ 2 OH" -0,73

Cu(OH), +2e"—» Cu+20OH -0,22

PbO+H,0+2¢& — Pb+20H -0,58

Al(OH), + 3e” — Al +40H -2,33

Fe(OH), +2e” — Fe +2 OH" -0,88

Qual é a outra espécie que esta presente na composicdo da mistura solida

comercial para aumentar sua eficiéncia?

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um conhecimento prévio sobre:
e A localizacdo dos e na equagdo quimica indica se o processo € de reducédo ou oxidacao;
e Os potenciais de reducdo e oxidagdo sdo numericamente iguais com sinais opostos;
e Em eletroquimica os potenciais ndo sao multiplicados;
e AE° > reacdo espontanea;
e AE° <reacdo ndo espontanea.

A) Al
B) Co
C) Cu(OH),
D) Fe(OH),
E) Pb

ANALISE DA QUESTAO
De acordo com o enunciado, para aumentar a eficiéncia no
desentupimento, deve-se liberar Gas hidrogénio (H.) e Energia (caon. Para isso, utiliza
uma mistura solida comercial e agua (H,0O), liberando H, e Calor:

[NaOH + Espécie X°] + H,0 —» H; + Egao

mistura sélida comercial dgua gds energia em
hidrogénio forma de calor

A agua esta liberando H,, sofrendo reducdo.
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Nox=+1 Nox=10
Semirreacdo de redugdo: 2H,0+ 2e— H, + 20H- E°=-083V

T Reducdo do nox T

Consequentemente, a outra espécie deve sof er oxidacdo, e para que esse
processo ocorra espontaneamente deve apresentar potencial de oxidagdo maior que o da
agua, ou s eja, dentre os potenciais disponiveis na tabela do enunciado, apenas o
Aluminio e o Ferro atende essa condicdo (convertendo a semirreacdo de reducdo para
oxidacdo, inverte-se 0s membros da equacdo quimica e o sinal do valor numérico do
potencial); entretanto somente 0 Aluminio é apresentado como uma das alternativas.

Aprofundamento:

Equacéo I: 2H,O + 2 —» H: + 20H E=-083V

sofre reducio

AlOH), + 3e —» Al + 40H Ef=-233V

sofre oxidacio

Equacéo II:

No processo de oxidacdo ocorre a perda de elétrons (e”), consequentemente
inverte-se a Equacao I1:

Bquacdo I »po + 2¢ — 3 Hy + 20H E=-083V

Equagio ll: Al * 40H —— AIOH), + 3¢ E=+233V

invertida
A quantidade de e cedidos deve ser numericamente igual ao de e recebidos
(balanceamento); entdo multiplica-se a Equacdo | por 3 e Equacéo Il por 2:

EquacioI: 6H,0 +/é€' — » $H» + 6QH" E=-083V

X3
2
EquagioIl: 2A1 + 8OH ——» 2 AlLOH), + & E=+233V
Invertida
X2

2A1+6H,0 +20H ——» 2 ALOH), +3H; AE=+150V
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ENEM (2019) QUESTAO 95

Glicolise ¢ um processo que ocorre nas células, convertendo glicose em
piruvato. Durante a préatica de exercicios fisicos que demandam grande quantidade de
esforco, a glicose € completamente oxidada na presenca de O,. Entretanto, em alguns
casos, as células musculares podem sofrer em déficit de O, e a glicose ser convertida em
duas moléculas de &cido latico. As equagBes termoquimicas para a combustdo de

glicose e do acido latico sdo, respectivamente, mostradas a seguir:
CeH1206 Ok 60, (@ — 6 CO, O 6 H,O 0) AH=-2800KkJ
CH3CH(OH)COOH T 30, @ — 3COy @t 3 H,O 0) AH=-1344Kk]

O processo anaerdbico é menos vantajoso energeticamente por que:

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um conhecimento prévio
sobre:

Processo aerdbico tem-se a presenca da molécula de oxigénio;

Processo anaerdbico, ndo tem a presenca da molécula de oxigénio;

Em somatdria de equacBes termoquimicas, corta-se/anulam-se moléculas iguais que
estdo em membros distintos da equacao quimica;

Ao inverter uma equagdo termoquimica, o valor de AH devera ter o respectivo sinal
invertido;

Ao multiplicar uma equagdo termoquimica, o valor de AH devera ser multiplicado
pelo mesmo valor numérico;

Em eletroquimica os potenciais ndo sdo multiplicados;

AH com sinal negativo ( - ), 0 processo é exotérmico, ou seja, libera energia;

AH com sinal positivo ( + ), 0 processo é endotérmico, ou seja, absorve energia.

A) libera 112kJ por mol de glicose.

B) libera 467 kJ por mol de glicose.
C) libera 2688 kJ por mol de glicose.
D) absorve 1344kJ por mol de glicose.
E) absorve 2800kJ por mol de glicose.
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ANALISE DA QUESTAO

O enunciado afirma que a Glicose na presenca de oxigénio é oxidada por

completo. Processo aerdbico:
CeHnnOgsy + 602p — 6CO29 + 6H:0q AH=-2800 kI
Glicose Oxigenio Diéxido decarbono  Agua
E quando tem déficits de O, a glicose é convertida em 2 mol de Acido latico.

Processo anaerobico:

CesH1206 (2 —_— 2 CH:CH(OH)COOH ¢35 AH=7
k Glicose Ac. Litico )

|

Equacio Referéncia (Eq. Ref))

Tem-se que saber qual o valor de AcH da Eq. Ref., para poder afirmar quanto
menos vantajoso é, ao ser comparado ao processo aerobico. E combinando as equacgdes
fornecidas pelo enunciado:

EquacioI: CegH1106(:)+602(9 —56CO29+6H20 AH=-2800k]
Equacio II: CH3CH(OH)COOH 5 +302(m =3 CO2g+3H20 AH=-1344K]
Aplicando a Lei de Hess e manipulando as equagbes quimicas, tem-se que

resultar na Eq. Ref., para isso deve-se manter a Eq. I, pois precisa-se da molécula de

Glicose no membro dos reagentes na equacdo quimica:

CeH1Os)+60219 — 6CO19+6H20 AH=-2800K
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E Inverter e multiplicar por 2 a Eq. Il, pois precisa-se da molécula de Ac. Latico

no membro dos produtos da equacdo quimica e na quantidade de 2 mols.
Eq. I(0riginaly: CH:CH(OH)COOH ;) +3 Oy 5 —» 3C01 5 +3H0py AH=—1344k]
Eq. I\ anipulada): 6 €Oz + 6 H;0 gy » 2 CH;CH(OH)COOH ;) +6 Oy ;5 AH=+2688 kI
Somando as Eq. I e Eq. I anipulads), temos:
Eq I: CeHnOs ) + 602 9 —» 6€02+6HI0 AH=-2800kJ

Eq. Ingan): 6 CO% (9 + 6 H20 @) — 2 CH:CH(OH)COOH (9 + 603 (9 AH=+2688KkJ

CsH1206(sy — 2 CH:CH(OH)COOH (5 AH=-112K]

Quando comparados 0s dois processos (aerdbico e anaerdbico) evidencia-se que
0 Anaerdbico é menos vantajoso energeticamente, ja que libera 112 KJ de energia por

mol de glicose; uma vez que o Aerobico libera 2800 KJ.

ENEM (2019) QUESTAO 99

A cada safra, a quantidade de café beneficiado é igual a quantidade de residuos
gerados pelo seu beneficiamento. O residuo pode ser utilizado como fertilizante, pois
contém cerca de 6,5% de pectina (um polissacarideo), aproximadamente 25% de
acucares fermentaveis (frutose, sacarose e galactose), bem como residuos de alcaloides

(compostos aminados) que nao foram extraidos no processo.

LIMA, L. K. S. etal. Utilizagdo de residuos oriundo da torrefacao do café na agricultura em
substitui¢do a adubagdo convencional. ACSA - Agropecudria Cientifica no Semi-Arido. v.10, n.1, jan.-
mar., 2014 (adaptado).

Esse residuo contribui para a fertilidade do solo, pois:

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um
conhecimento prévio sobre:

e Ciclo do carbono;

e Ciclo do nitrogénio;

e Estudo dos carboidratos.
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A) possibilita a reciclagem de carbono e nitrogénio.

B) promove o deslocamento do aluminio, que € toxico.

C) melhora a compactacao do solo por causa da presenca de pectina.

D) eleva o pH do solo em fungéo da degradacdo dos componentes do residuo.
E) apresenta efeitos inibidores de crescimento para a maioria das espécies

vegetais pela cafeina.

ANALISE DA QUESTAO
Dentre 0os compostos que constituem o residuo, temos a Pectina (polissacarideo),
frutose, sacarose e galactose que sdo ricos em carbonos (C); o outro constituinte
mencionado sdo 0s compostos aminados, que por sua vez é rico em nitrogénio (N).
Quando esse residuo € utilizado como fertilizante, esta possibilitando a reintegracédo de
carbono e nitrogénio ao solo, constituindo uma importante fonte de nutrientes e
mitigando as emissdes de dioxido de carbono (CO,) para a atmosfera.

ENEM (2019) QUESTAO 103

Estudos mostram o desenvolvimento de biochips utilizados para auxiliar o
diagnostico de diabetes melito, doenca evidenciada pelo excesso de glicose no
organismo. O teste é simples e consiste em duas reacGes sequenciais na superficie do
biochip, entre a amostra de soro sanguineo do paciente, enzimas especifica e reagente
(iodeto de potéssio, KI), conforme mostrado na imagem.

(i} Biochip antes da adicdo de saro

Enzimas Kl

| !

(ii) Biochip apés a adigdo de soro
Sorng Cor

1 !

Fluxo
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Apb6s a Adicdo de soro sanguineo, o fluxo desloca-se espontaneamente da
esquerda para a direita (ii) provendo reacGes sequenciais, conforme as equacdes 1 e 2.
Na primeira, ha conversdo de glicose do sangue em acido gluconico, gerando perdxido
de hidrogénio:

Equacao 1

CeHy,0; (@) + 0, (g) + H,0 () M}CEHQO? (aq) + H,0, (aq)

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

Equacéao 2
2 Hzi’.};I (ag) + 31" (ag) — I3‘ (ag) + 2 HQO (I) + 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 reacdo que ocorre na superficie do biochip, nas duas rea¢Ges do

processo, é:

FICA A DICA! Para resolver essa questao, faz-se necessario um conhecimento
prévio sobre:

e Estudo do numero de oxidacdo (Nox);

e Casos especiais de Nox;

e Reducdo: diminui¢cdo numérica do Nox;

e Oxidacdo: aumento numérico do Nox;

e Agente redutor: provoca a reducdo da outra espécie quimica;

e Agente oxidante: provoca a oxidacao da outra espécie quimica.

A) anélise.
B) sintese.
C) oxirreducéo.
D) complexagéo.

E) acido-base.
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ANALISE DA QUESTAO
Ao analisarmos as equagOes fornecidas, verificamos a presenca do peroxido de
hidrogénio (H20,) que indica que a reacdo pode ser de oxirreducao. Para confirmamos a
indicacdo tem que constatar se existe variagdo de Nox (nimero de oxidacéo).

Nox: 0 2 + 1/ 1

0
Eq.1:  CsHnOs,y + Oz, + H20, E=m=d, CiHpOr,, + HiOz,
&

T Reducdo T

Oxidacio

Nox: 1 1 -1/ 2

0
Eq.2:  2Hi02,, + 31", — Iz, + 2H0, + O3

“{aq) (=

4 A A
Reducio

Oxidacio

Oxidacio

ENEM (2019) QUESTAO 105
Um teste de laboratério permite identificar alguns céations metélicos ao
introduzir uma pequena quantidade do material de interesse em uma chama de bico de

Bunsen para, em seguida, observar a cor da luz emitida.

A cor observada é proveniente da emissdo de radiacdo eletromagnética ao

ocorrer a:

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um conhecimento
prévio sobre:
e Cations sdo os &tomos que perdem/cedem elétrons e adquire carga positiva;
e Anions sdo os atomos que recebem/aceitam elétrons e ficam carregados
negativamente;
¢ Finalidade dos principais materiais e equipamentos de laboratério;
e Estudo dos modelos atdbmicos.
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A) mudanca da fase sélida para a fase liquida do elemento metélico.

B) combustdo dos cations metalicos provocada pelas moléculas de oxigénio da
atmosfera.

C) diminuicdo da energia cinética dos elétrons em uma mesma Orbita na
eletrosfera atbmica.

D) transicdo eletronica de um nivel mais externo para outro mais interno na
eletrosfera atbmica.

E) promocdo dos elétrons que se encontram no estado fundamental de energia

para niveis mais energéticos.

ANALISE DA QUESTAO
As emissdes sao precedidas de absorcao, radiacdo eletromagnética, considerando
um elemento hipotético “X”, temos:

Fotons Fotons
(pacotes energéticos)
Bico de Bunsen /'
X+ - transita X+ e-ERatormna X+
Estado Estado Estado
Fundamental Excitado Fundamental

mais elevados

|

Modelo Atémico de Bohr

E:‘ em niveis energétic:j

De modo amplo, o e ao absorver energia passa de um estado fundamental para
um estado excitado, e ao retornar ao estado fundamental emite energia (Luz), ou seja, ao
retornar de uma camada mais externa para outra mais interna, ha emissdo energética.

ENEM (2019) QUESTAO 108
Por terem camada de valéncia completa, alta energia de ionizacéo e afinidade

eletrbnica praticamente nula, considerou-se por muito tempo que 0s gases nobres néo
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formariam compostos quimicos. Porém, em 1962, foi realizada com sucesso a reagdo
entre xendnio (camada de valéncia 5s25p°) e o hexafluoreto de platina e, desde entéo,
mais compostos novos de gases nobres vém sendo sintetizados. Tais compostos
demonstram que ndo se pode aceitar acriticamente a regra do octeto, na qual se
considera que, numa ligacdo quimica, os atomos tendem a adquirir estabilidade
assumindo a configuracao eletronica de gas nobre. Dentre os compostos conhecidos, um
dos mais estaveis é o difluoreto de xenénio, no qual dois atomos do halogénio fltor
(camada de valéncia 2s22p°) se ligam covalentemente ao 4tomo de gas nobre para

ficarem com oito elétrons de valéncia.

Ao se escrever a formula de Lewis do composto de xenénio citado, quantos

elétrons na camada de valéncia havera no atomo do gas nobre?

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um
conhecimento prévio sobre:

e Regra/Teoria do octeto e suas respectivas excecoes;

e LigacOes quimicas;

e Tabela periddica;

e Distribuic&o eletronica.

A) 6
B) 8
C) 10
D) 12
E) 14

ANALISE DA QUESTAO
O enunciado afirma que o Xe possui 8 e (5s25p°) e o Fluor 7 ™ (2522p°) em suas
respectivas C.V. e covalentemente constituem o composto XeF, Desconsiderando a
geometria molecular, temos:

SECRETARIA DA

epucacio, Juventuoe  TOCANTINS

E ESPORTES GOVERNO DO ESTADO




1O
NO CIENCIAS DA NATUREZA
EN EM E SUAS TECNOLOGIAS

=== o socaleiefele" . ==
e s % . O Xe possul 5 pares de e,
Fe_aXee—a F _ sendo 3 pares isolados e 2
F Xea F _ oo e oo . pares compartilhados,
consequentemente  nesse
composto ele possui 10 e na
— sua C.V.

ENEM (2019) QUESTAO 112

Os hidrocarbonetos sdo moléculas organicas com uma série de aplicacGes
industriais. Por exemplo, eles estdo presentes em grande quantidade nas diversas fraces
do petrdleo e normalmente sdo separados por destilacdo fracionada, com base em suas
temperaturas de ebulicdo. O quadro apresenta as principais fragdes obtidas na destilacdo
do petrdleo em diferentes faixas de temperaturas.

Fraglo tem::il;?u'rj: c)|  Exemplos de produtofs] ;hadm'i:r"ﬁﬁﬁlff B ;:::lo E:HM]
1 Até 20 Gds natural e gds de cozinha (GLP) CyaCy
2 30a180 Gasolina CgaCy
3 170 a 290 Querosene CyyaCyg
4 260 a 350 Oleo diesel CigaCyy

SANTA MARIA, L. C. et al. Petréleo: um tema para o ensino de quimica. Quimica Nova na
Escola, n. 15, maio 2002 (adaptado).

Na fracdo 4, a separacdo dos compostos ocorre em temperaturas mais elevadas

porque:

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um conhecimento
prévio sobre:
¢ Hidrocarbonetos sdo compostos constituidos apenas por atomos de carbonos
e hidrogénios;
e Eletronegatividade é a tendéncia/forca/capacidade que um atomo possui de
atrair elétrons em uma ligacéo quimica;
e Estudo da polaridade;
e Tipo de separacdo de misturas.
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A) suas densidades sao maiores.

B) o numero de ramificacdes € maior.

C) sua solubilidade no petroleo é maior.

D) as forgas intermoleculares sdo mais intensas.

E) acadeia carbonica é mais dificil de ser quebrada.

ANALISE DA QUESTAO

Apesar de estarmos tratando de hidrocarbonetos que sdo apolares, ja que a
diferenca de eletronegatividade entres os atomos de carbono e hidrogénio serem
relativamente baixa, nota-se na tabela fornecida que o composto da fracdo 4 € o dleo
diesel e que esse composto possui cadeia carbonica maior que 0s demais produtos
apresentados, de modo a ter maiores nuvens eletronicas, podendo polarizar com maior
facilidade e consequentemente aumentar a intensidade das forcas intermoleculares entre
essas cadeias carbonicas.

ENEM (2019) QUESTAO 115

O concreto utilizado na construcdo civil ¢ um material formado por cimento
misturado a areia, a brita e a dgua. A areia € normalmente extraida de leitos de rios e a
brita, oriunda da fragmentacdo de rochas. Impactos ambientais gerados no uso do
concreto estdo associados a extracdo de recursos minerais e ao descarte indiscriminado
desse material. Na tentativa de reverter esse quadro, foi proposta a utilizacdo de
concreto reciclado moido em substituicdo ao particulado rochoso graddo na fabricacao

de novo concreto, obtendo um material com as mesmas propriedades que o anterior.

O beneficio ambiental gerado nessa proposta € a reducédo do(a):

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um conhecimento
prévio sobre: interpretacdo de texto e problemas ambientais.

A) extracdo da brita.
B) extracdo de areia.
C) consumo de agua.
D) consumo de concreto.

E) fabricacdo de cimento.
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ANALISE DA QUESTAO
Os beneficios ambientais gerados serdo no sentido de ndo haver mais a
necessidade de extracdo da brita, j& que a mesma sera substituida no processo por
concreto reciclado moido.

ENEM (2019) QUESTAO 116

A fluidez da membrana celular é caracterizada pela capacidade de movimento
das moléculas componentes dessa estrutura. Os seres vivos mantém essa propriedade de
duas formas: controlando a temperatura e/ou alterando a composicdo lipidica da
membrana. Neste Ultimo aspecto, o tamanho e o grau de insaturacdo das caudas
hidrocarbbnicas dos fosfolipidios, conforme representados na figura, influenciam
significativamente a fluidez. Isso porque quanto maior for a magnitude das interacdes

entre os fosfolipidios, menor sera a fluidez da membrana.

Representacdo simplificada da estrutura de um fosfolipidio
Cabeca
. pnlarg

Caudas
hidrocarbdnicas .
€—Insaturagio

Assim, existem bicamadas lipidicas com diferentes composicdes de

fosfolipidios, como as mostradas de 1 a V.

Il A" \
Qual das bicamadas lipidicas apresentadas possui maior fluidez?
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FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um conhecimento
prévio sobre:

¢ Interdisciplinaridade com o componente curricular de Biologia;

e InsaturacOes carbonica, € a presenga de ligagdo pi (m) carbono-carbono

(ou seja, presenca de ligacéo dupla ou tripla);

e Forcas intermoleculares;

o Estudar hibridacdo/hibridizacdo e geometria molecular;

e Propriedades gerais de compostos organicos.

A |
B) I
c
D) IV
E) V

ANALISE DA QUESTAO
Ao analisamos a representacdo simplificada da estrutura de um fosfolipidio

fornecida pelo enunciado, nota-se que as interagdes estdo prioritariamente associadas as
caudas hidrocarbdnicas, ja que em todas as composi¢bes de fosfolipidios apresentadas
tem-se as cabecas polares; além de explicitar que a presenca de insaturacdes muda o

angulo de ligacdo dos atomos, consequentemente a geometria molecular.

Tem-se que as cadeias lineares possuem uma maior capacidade de
empacotamento intermolecular (de maneira ampla, é a capacidade de encaixe de cadeias
distintas), sabendo que a presenca de insaturacfes deixa a cadeia menos linear,
consequentemente com menor capacidade de empacotamento intermolecular, que leva a
interacbes mais fracas. Temos que dentre as bicamadas lipidicas apresentadas, a Il
possui maior quantidade de insaturagdo, consequentemente menor interacdo e maior

fluidez.
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ENEM (2019) QUESTAO 118

Grupos de pesquisa em todo o mundo vém buscando solugdes inovadoras,
visando a producao de dispositivos para a geracéo de energia elétrica. Dentre eles, pode-
se destacar as baterias de zinco-ar, que combinam o oxigénio atmosférico e o metal
zinco em um eletrélito aquoso de carater alcalino. O esquema de funcionamento da
bateria zinco-ar esta apresentado na figura.

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

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

No funcionamento da bateria, a espécie quimica formada no anodo é:

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um conhecimento
prévio sobre:

e Estudo da eletroquimica (principalmente pilhas e baterias);

e Revisdo do numero de oxidagdo (Nox);

e Reducdo: diminui¢cdo numérica do Nox;

e Oxidagéo: aumento numérico do Nox;

e Catodo € o polo positivo (redugdo — ganho de elétrons);

 Anodo é o polo negativo (oxidagio — perda de elétrons).

A) H: ().
B) O2 ().
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D) OHi (aq).
2—

ANALISE DA QUESTAO
Como o enunciado evidencia, 0 Zinco € um metal, consequentemente ele possui
a tendéncia de perder elétrons, formando céations, pois sofre um processo de oxidacéo,
constituindo polo negativo que é denominado de Anodo, e ao olharmos a ilustracdo do

funcionamento da pilha vamos notar que a espécie quimica formada € 0 Zn(OH), -

Aprofundamento:
Ao analisarmos a ilustracdo percebe-se que 0 O, (g&s oxigénio) passa por um

eletrodo poroso formando OH » €ntao temos:

Nox =10 Nox=-2
0 — » OH
T Redugdo T
Catodo

No texto da questdo diz que o Zinco metalico (Zn) combina-se em um eletrélito

aguoso:
Nox =10 Nox=+2
Zn — » Zn(OH)*
T Oxidagao T
Anodo

ENEM (2019) QUESTAO 120

A utilizagdo de corantes na indlstria de alimentos e bastante difundida e a
escolha por corantes naturais vem sendo mais explorada por diversas razdes. A seguir
sd0 mostradas trés estruturas de corantes naturais.
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HDOCW
T

COQCH,
Bixina (presente no urucum)

oy = S S A [t ==

Licopeno (presente no tomate)

B-caroteno (presente na cenoura e na laranja)

HAMERSKI, L.; REZENDE, M. J. C.; SILVA, B. V. Usando as cores da natureza para atender
aos desejos do consumidor: substancias naturais como corantes na indudstria alimenticia. Revista Virtual
de Quimica, n. 3, 2013.

A propriedade comum as estruturas que confere cor a esses compostos € a
presenca de:

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um conhecimento
prévio sobre:

e Propriedades dos compostos organicos;
e Estruturas ressonantes;
e Estudo da ressonancia do benzeno.

A) cadeia conjugada.

B) cadeia ramificada.

C) atomos de carbonos terciarios.

D) ligagdes duplas de configuragéo cis.

E) &tomos de carbonos de hibridago sp®.

ANALISE DA QUESTAO
Nesse caso a coloracdo esta ligada a presenca de insaturagcbes nas cadeias
carbdnicas, pois a alternancia (conjugacéo) de ligacbes simples e duplas promove a
transicéo eletronica, que é responsavel pela coloragéo.
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ENEM (2019) QUESTAO 122

O odor que permanece nas maos apos o contato com alho pode ser eliminado
pela utilizagdo de um “sabonete de aco inoxidavel”, constituido de ago inox (74%),
cromo e niquel. A principal vantagem desse “sabonete” ¢ que ele ndo se desgasta com o
uso. Considere que a principal substancia responséavel pelo odor de alho é a alicina
(estrutura I) e que, para que o odor seja eliminado, ela seja transformada na estrutura Il.

o
A W S
Estrutura |
CH,=CH—CH,—5—S—CH,—CH=CH,

Estrutura Il

Na conversdo de I em II, o “sabonete” atuara como um:

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um
conhecimento prévio sobre:
e Interpretacdo de texto;
e Catalisador, é a espécie quimica que capaz de acelerar a velocidade da
reacdo quimica sem sofrer alteracdes/sem ser consumido/gasto.

A) écido.
B) redutor.
C) eletrdlito.
D) tensoativo.

E) catalisador.

ANALISE DA QUESTAO
O enunciado da questdo definiu o conceito basico de um agente catalisador, pois
ao analisarmos a situacdo percebemos que o sabonete estd na reagdo, acelerando o
processo de eliminacdo de odor, porém ao final do processo ele ndo é consumido/gasto.
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ENEM (2019) QUESTAO 124

Uma das técnicas de reciclagem quimica do polimero PET [poli(tereftalato de
etileno)] gera o tereftalato de metila e o etanodiol, conforme o esquema de reacéo, e
ocorre por meio de uma reacgéo de transesterificacéo.

COOCH,

Altas temperaturas
] 0 2 pressao

ONQ + 2nA > n + n HDMOH

PET " COOCH,

O composto A, representado no esquema de reacdo, € o:

FICA A DICA! Para resolver essa questao, faz-se necessario
um conhecimento prévio sobre:
e Funcdes organicas oxigenadas e suas nomenclaturas;
e Reac0es organicas;
e Transesterificacdo.

A) metano.
B) metanol.
C) éter metilico.
D) Aacido etanoico.

E) anidrido etanoico.

ANALISE DA QUESTAO
De modo amplo pode-se afirmar que a transesterificacdo é uma reacdo quimica
em que se reagem um éster e um alcool, tendo como produto formado um novo éster e
um novo alcool:

N 1 e 1 N 2 e 2
Ester + Alcool —» Ester + Alcool

Quando analisamos a equagéo quimica dada:

COOCH,
Altas temperaturas
Q O o A @ pressao . OH
+ —_—
O/‘"--./O f f " Ho ™
PET " COOCH,
Ester Ester Alcool
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Sabendo que a transesterificacdo necessita da reacdo entre éster e alcool, e que
apenas 0 ester estd evidenciado na equacdo acima, pode-se afirmar que o reagente
representado pela letra “A”, trata-se de um alcool. E dentre as alternativas disponiveis,
0 metanol é a que se encaixa na funcdo alcool.

ENEM (2019) QUESTAO 128

Em 1808, Dalton publicou o seu famoso livro intitulado Um novo sistema de
filosofia quimica (do original A New System of Chemical Philosophy), no qual
continha os cinco postulados que serviam como alicerce da primeira teoria atbmica da

matéria fundamentada no método cientifico. Esses postulados sdo numerados a seguir:

1. A matéria € constituida de &tomos indivisiveis.

2. Todos os atomos de um dado elemento quimico sdo idénticos em massa e em

todas as outras propriedades.

3. Diferentes elementos quimicos tém diferentes tipos de &tomos; em particular,

seus atomos tém diferentes massas.

4. Os atomos sdo indestrutiveis e nas reacdes quimicas mantém suas identidades.

5. Atomos de elementos combinam com &tomos de outros elementos em

proporc¢des de nimeros inteiros pequenos para formar compostos.

Ap6s o modelo de Dalton, outros modelos baseados em outros dados
experimentais evidenciaram, entre outras coisas, a natureza elétrica da matéria, a

composicao e organizacao do atomo e a quantizacdo da energia no modelo atdmico.

OXTOBY, D. W.; GILLIS, H. P.; BUTLER, L. J. Principles of Modern Chemistry. Boston:
Cengage Learning, 2012 (adaptado).

Com base no modelo atual que descreve o atomo, qual dos postulados de Dalton

ainda é considerado correto:

FICA A DICA! Para resolver essa questdo, faz-se necessario um conhecimento
prévio sobre:

e Estudos dos modelos atbmicos;

e Grandezas quimicas;

e Subparticulas;

¢ Radiatividade.
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A)
B)
C)
D)
E)

g b~ W N -

ANALISE DA QUESTAO

Analisando os postulados individualmente, temos:

Postulado 1: Apesar da palavra Atomo nos remeter ao grego e trazer uma ideia
de indivisibilidade, temos que atualmente o atomo pode ser dividido em suas
subparticulas.

Postulado 2: A isotopia evidencia que &tomos de um mesmo elemento quimico
apresentam numero de néutrons diferentes, consequentemente apresentando massa
diferente, ja que o numero de massa é a somatdria do nimero de prétons e néutrons.
Atomos com essa caracteristica sdo denominados de is6topos.

Postulado 3: A isobaria mostra que atomos de diferentes elementos quimico

podem apresentar nUmeros de massa iguais, como 24Na e 24Mg.

Postulado 4: O modelo atdbmico atual aceita que 0s atomos ndo sdo
indestrutiveis e em reacdes de transmutacdo nuclear os atomos ndo mantém suas
identidades.

Postulado 5: Macroscopicamente temos que esse postulado continua valido, se
interpretarmos no sentido de formulas minimas, que modo geral é representado com
pequenos nimeros inteiros.

OBS: Dependendo do grau de anéalise que se faz das alternativas, essa questao
pode incorrer em erro da maneira que foi redigida, principalmente quando refere-se aos
postulados 3 e 5.

ENEM (2019) QUESTAO 129

Um dos parametros de controle de qualidade de polpas de frutas destinadas ao
consumo como bebida é a acidez total expressa em acido citrico, que corresponde a
massa dessa substancia em 100 gramas de polpa de fruta. O acido citrico é uma
molécula organica que apresenta trés hidrogénios ionizaveis (acido triprético) e massa
molar 192 g mol™'. O quadro indica o valor minimo desse pardmetro de qualidade para

polpas comerciais de algumas frutas.
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Valor minimo da acidez total
Polpa de fruta expressa em acido citrico
(g/100 g)
Acerola 0.8
Caju 0,3
Cupuacu 1.5
Graviola 0.6
Maracuja 2.5

A acidez total expressa em acido citrico de uma amostra comercial de polpa de
fruta foi determinada. No procedimento, adicionou-se agua destilada a 2,2 g da amostra
e, apos a solubilizacdo do acido citrico, o solido remanescente foi filtrado. A solucédo
obtida foi titulada com solucdo de hidroxido de sddio 0,01 mol L', em que se

consumiram 24 mL da solucdo basica (titulante).

BRASIL. Ministério da Agricultura e do Abastecimento. Instru¢do normativa n. 1, de 7 de
janeiro de 2000. Disponivel em: www.agricultura.gov.br. Acesso em: 9 maio 2019 (adaptado).

Entre as listadas, a amostra analisada pode ser de qual polpa de fruta?

FICA A DICA! Para resolver essa questao, faz-se necessario um
conhecimento prévio sobre:
e Aprimorar 0s conceitos de operacdes basicas de matematica;
e Regra de 3 simples;
¢ Notacdo cientifica;
e Concentracdes de solucgéo;
e Titulacéo.

A) Apenas caju.

B) Apenas maracuja.
C) Cajuou graviola.

D) Acerola ou cupuagu.

E) Cupuagu ou graviola.
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ANALISE DA QUESTAO

A questdo trata-se de um processo de titulacdo e fornece alguns dados que serdo
importantes para a resolugdo, como:

v Acido Citrico — 3 hidrogénios ionizéaveis

v Massa molar do Ac. Citrico (Ac. Cit.) — 192 g/mol

v Massa da amostra analisada — 2,2 g

v Concentracdo do Hidroxido de Sodio (NaOH) — 0,01 mol/I

v Volume consumido de NaOH — 24 mL

A titulacdo é uma técnica para determinar a quantidade de um dado material
utilizando-se como base uma solugéo de concentragdo conhecida, no caso em tela, tem-
se que determinar a concentracdo de Ac. Cit. e de acordo com o procedimento narrado
esse procedimento se dara com a reacdo do referido acido com o NaOH.

Em sintese, adiciona-se NaOH na solucdo até que todo o Ac. Cit. seja
consumido, sendo indica pela presenca de um indicador &cido-base como a
fenolftaleina. E sabendo a quantidade de NaOH utilizada, teremos condi¢des de
determinarmos a concentragdo do Ac. Cit. presente a amostra.

Primeiramente determina-se a relagio entre o Ac. Cit e NaOH. Sabe-se que para
cada mol de Ac. Cit consume-se 3 mols de NaOH, ja que o Ac. Cit possui 3 hidrogénios
ionizaveis, entdo temos:

1 Ac_ Cit. 3 NaOH
1 mol de Ac_ Cit 3 mol de NaOH

Apos estabelecer a relaco, calcula-se a quantidade de mols de Ac. Cit presente
na amostra, ja que esse valor é desconhecido:

1 mol de Ac. Cit Consums 3 mol de NaOH
Consums
Mac. cit ThiaoH
N® de mols (1) desconhecido N® de mols (1) desconhecido
de Ac. Cit de NaOH

Fesolvendo a regra de 3 acima:

1 mol de Ac. Cit 3 mol de NaOH

.

a0H

Mie. it

3 Mo = "haoH
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O M pode ser determinado pela multiplicacdo da concentracao e volume, sendo
que as unidades de medidas devem esta padronizada. Como tem-se a concentracao e o
volume de NaOH, temos:

3 Mic ct = TaoH

3Mic e = 0.0lmoll x 0,024L (24mL = 0,024L)
concentracio volume

-04
3 M e = 000024 molsou 24 x 10 mols

04
MNiect = 24 x 10 mols
3

-05
[ MNie ot =80 ¢ 10 muls]

Com a determinagdo do n4 ; e sabendo da massa da amostra fornecida (2,29)
pode-se calcular a quantidade de massa do referido &cido na amostra:

1 mol de Ac. Cit Possui 192 g

-03
80:10 mols X g che Cit)

[ X=1=54x10'mg]

Em 2,2 g de amostra tem-se 1,54 x 10 Ozg de Ac. Cit. consequentemente em
100g de amostra (valor minimo da acidez total é expressa em g/100g) tem-se:

2.2 g de amostra Tem 1.54x 105 de Ac. Cit.
100g WVarT (valor de acidez total)

[ Va1.=0.7 g de Ac. Cit./ 100g de amostra ]

Como a tabela apresentada na questdo evidéncia o valor minimo de acidez, a
alternativa correta € a que apresenta a polpa de fruta que possui valor minimo de acidez
abaixo do valor encontrado anteriormente, ou seja, abaixo de 0,7 g de Ac. Cit. por 100g
de amostra.
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