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TERMOQUIMICA

1. (Enem PPL 2022) Os combustiveis sdo materiais utilizados na producéo de energia que,
dependendo da sua composicdo, podem produzir diferentes substancias. Por exemplo, numa
gueima completa, o hidrogénio se transforma em H,O; e o carbono, em CO..

O quadro apresenta as entalpias de combustéo de alguns combustiveis nas condi¢des padrao.

Combustivel | Férmula (k—Jj
Entalpia padr&o de combustio \mol

Carbono C -394

Etino C,H, -1300

Propano CsHs —2220

Butano C4Hip —2878

Octano CgHis 5471

ATKINS, P.; JONES, L.; LAVERMAN, L. Principios de quimica: questionando a vida moderna
e 0 meio ambiente. Sao Paulo: Bookman, 2018 (adaptado).

Visando a reducdo do impacto ambiental, qual dos combustiveis listados libera maior
guantidade de energia com menor produgéo de CO,?

a) Carbono.

b) Etino.

c¢) Propano.

d) Butano.

e) Octano.

2.(Enem PPL 2020) A &agua sofre transicGes de fase sem que ocorra variacdo da pressao
externa. A figura representa a ocorréncia dessas transicdes em um laboratdrio.

. . L 1 3
e

Interbits®

Vapor de agua

Agua liquida

—

4

Gelo

Tendo como base as transicBes de fase representadas (1 a 4), a quantidade de energia
absorvida na etapa 2 é igual a quantidade de energia

a) liberada na etapa 4.

b) absorvida na etapa 3.

¢) liberada na etapa 3.

d) absorvida na etapa 1.

e) liberada na etapa 1.




3. (Enem 2019) Glictlise € um processo que ocorre nas células, convertendo glicose em
piruvato. Durante a pratica de exercicios fisicos que demandam grande quantidade de esforco,

a glicose é completamente oxidada na presenca de Oz. Entretanto, em alguns casos, as

células musculares podem sofrer um déficit de 02 ¢ a glicose ser convertida em duas
moléculas de acido latico. As equagfes termoquimicas para a combustéo da glicose e do acido
latico séo, respectivamente, mostradas a seguir:

C6H1206(S) +6 Oz(g) —6 COz(g) +6 Hzo(é) ACH =-2.800 kJ
CH3CH(OH)COOH(S) +3 02(9) -3 COZ(g) +3 Hzo(/) ACH =-1.344kJ

O processo anaerdbico € menos vantajoso energeticamente porque

a) libera 112kJ

por mol de glicose.
b) libera 467 kJ por mol de glicose.

2.688kJ hor mol de glicose.
1.344 kJ

c) libera

d) absorve por mol de glicose.

2.800 kJ

e) absorve por mol de glicose.

4. (Enem PPL 2019) O gés hidrogénio é considerado um 6timo combustivel — o Unico produto
da combustdo desse gas € o vapor de agua, como mostrado na equagao quimica.

2 Hy(g) +O2(g) = 2H:0(g)

Um cilindro contém 1K9 de hidrogénio e todo esse gas foi queimado. Nessa
reacdo, sado rompidas e formadas ligagbes quimicas que envolvem as energias
listadas no quadro.

Ligagdo quimica | Energia de ligagao (K/mol
H-H 437
H-O 463
0=0 494

Massas molares (9/mol): Hy =2, O, =32, H,0 =18.

Qual é a variacao da entalpia, em quilojoule, da reacédo de combustdo do hidrogénio contido
no cilindro?

a) —242.000
b) —121.000
c) —2.500

d) +110.500
e) +234.000




5. (Enem PPL 2019) O etanol é um combustivel renovéavel obtido da cana-de-acucar e € menos
poluente do que os combustiveis fésseis, como a gasolina e o diesel. O etanol tem densidade

3
0.8 g/cm®, massa molar 46 9/M0l ¢ calor de combustao aproximado de ~1-300 kJ/mol. com
o grande aumento da frota de veiculos, tem sido incentivada a producdo de carros

bicombustiveis econdmicos, que sdo capazes de render até 20 km/L

diminuir a emissao de poluentes atmosféricos.

em rodovias, para

O valor correspondente & energia consumida para que o motorista de um carro econdmico,

movido a alcool, percorra 400 km

a) 565 MJ.

na condi¢cdo de maximo rendimento é mais proximo de

by 452 MJ.
¢) 520 MJ.
d) 390 MJ.
e) 348 MJ.

6. (Enem 2019 - Adaptada) Glicdlise € um processo que ocorre nas células, convertendo
glicose em piruvato. Durante a pratica de exercicios fisicos que demandam grande quantidade

de esforco, a glicose é completamente oxidada na presenca de 0. Entretanto, em alguns

casos, as células musculares podem sofrer um déficit de 02 ea glicose ser convertida em
duas moléculas de acido latico. As equagfes termoquimicas para a combustéo da glicose e do
acido latico séo, respectivamente, mostradas a seguir:

C6H1206(S) +6 Oz(g) —6 COZ(g) +6 HZO(@ AcH =-2.800 kJ
CH3CH(OH)COOHg) +3 Oy >3 COyg) +3H,0(y  AcH=-1.344KkJ

A reacao global da conversdo de glicose em acido latico e sua variacado de entalpia estdo
corretamente representados em

a) CeH120g(s) = 2 CHzCH(OH)COOHgy  AH =-224kJ-mol ™

by CoHi206(s) = 2 CHsCH(OH)COOH()  AH = +224 kJ- mol™*

C) C6H1206(S) -2 CHSCH(OH)COOH(S) AH=+112kJ- mOl_l

d) CeH120g(s) = 2 CHzCH(OH)COOH5y  AH=-112kJ-mol ™

&) 2 CoH1205(5) > 4 CHaCH(OH)COOH(  AH = -336 kJ- mol ™

7. (Enem PPL 2016) Atualmente, soldados em campo, seja em treinamento ou em combate,
podem aquecer suas refeicfes, prontas e embaladas em bolsas plasticas, utilizando
aquecedores quimicos, sem precisar fazer fogo. Dentro dessas bolsas existe magnésio
metélico em pé e, quando o soldado quer aquecer a comida, ele coloca dgua dentro da bolsa,
promovendo a reacdo descrita pela equagao quimica:

Mgis) +2 Hz0() = MY(OH)(s) +Ha(g) +350 kJ

O aquecimento dentro da bolsa ocorre por causa da

a) reducéo sofrida pelo oxigénio, que é uma reagéo exotérmica.

b) oxidacdo sofrida pelo magnésio, que é uma reacédo exotérmica.
¢) reducao sofrida pelo magnésio, que € uma reagdo endotérmica.
d) oxidacdo sofrida pelo hidrogénio, que é uma reacéo exotérmica.
e) reducéo sofrida pelo hidrogénio, que é uma reagéo endotérmica.




8. (Enem 2018) Por meio de reagcles quimicas que envolvem carboidratos, lipideos e
proteinas, nossas células obtém energia e produzem gas carbdnico e agua. A oxidacao da
glicose no organismo humano libera energia, conforme ilustra a equagéo quimica, sendo que

aproximadamente 40% dela é disponibilizada para atividade muscular.

C6H1206(s) +6 Oz(g) —6 COZ(g) +6 HZO(@ ACH =-2.800 kJ

1y . . .
Considere as massas molares (em 9mol ) :H=1C=12,0 =16.

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

Na oxidacédo de 10 grama de glicose, a energia obtida para atividade muscular, em quilojoule,
€ mais proxima de

b) 15,6.

d) 622,2.

e) 1.120,0.

9. (Enem 2018) 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 veiculo, na hora do abastecimento, tém sempre a divida: alcool
ou gasolina? Para avaliar o consumo desses combustiveis, realizou-se um percurso com um

veiculo flex, consumindo 40 litros de gasolina e no percurso de volta utilizou-se etanol. Foi
considerado 0 mesmo consumo de energia tanto no percurso de ida quanto no de
volta.

O quadro resume alguns dados aproximados sobre esses combustiveis.

] 1 -1
Combustivel | pensidade (9ML ) | calor de combustao kealg™)

Etanol 0,8 s

Gasolina 0,7 _10

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

b) 32.
C) 37.
d) 58.
e) 67.




10. (Enem 2017) O ferro é encontrado na natureza na forma de seus minérios, tais como a

hematita (¢ ~F€203), a magnetita (F€394) e a wustita (FEO): Na siderurgia, o ferro-gusa é
obtido pela fusdo de minérios de ferro em altos fomos em condi¢cdes adequadas. Uma das

etapas nesse processo € a formac&o de monoxido de carbono. O CO (gasoso) € utilizado para

reduzir o FEO (sdlido), conforme a equagdo quimica:
FEO(S) + CO(g) —> Fe(s) + COZ(g)
Considere as seguintes equacgfes termoquimicas:

Fezo3(s) +3 CO(g) —2 Fe(s) +3 COZ(g) ArHO =-25 kJ/moI de Fe203
3 FEO(S) + COZ(g) —> Fe3O4(S) + CO(g) ArHO =-36 kJ/moI de CO2
2 Fe3O4(S) + COz(g) -3 FeZOg(s) + CO(g) ArHo =+47 kJ/mOI de C02

O valor mais proximo de AH em kJ/mol de FeO, para a reacéo indicada do FeO (sélido)

com o CO (gasoso) é
a) -14.
b) —17.

C) -50.

d) —64.

e) —100.

11. (Enem 2016) O benzeno, um importante solvente para a inddstria quimica, é obtido
industrialmente pela destilagcdo do petréleo. Contudo, também pode ser sintetizado pela

trimerizacdo do acetileno catalisada por ferro metalico sob altas temperaturas, conforme a
equacao quimica:

3 C2H2(g) —> C6H6(f)

A energia envolvida nesse processo pode ser calculada indiretamente pela variacdo de entalpia
das reacBes de combustdo das substancias participantes, nas mesmas condi¢cfes
experimentais:

5
| CaHag) 5 O2(g) =2 COxq) +H:0( AH = -310 kcal/mol

15 0
L. C6H6(€) + ? Oz(g) —6 COz(g) +3 Hzo(é;) AHC =-780 kcal/mOI

A variacdo de entalpia do processo de trimerizacdo, em keal, para a formacdo de um mol de
benzeno é mais préxima de

a) —1.090.
b) —150.
c) —50.

d) +157.
e) +470.




12. (Enem PPL 2016) Para comparar a eficiéncia de diferentes combustiveis, costuma-se
determinar a quantidade de calor liberada na combustido por mol ou grama de combustivel. O
guadro mostra o valor de energia liberada na combustdo completa de alguns combustiveis.

Combustivel AHg° 5 25°C (kJ/mol)
Hidrogénio (Hz) —286

Etanol (C2HsOH) | 3 363

Metano (CHa) —-890

Metanol (CHsOH) -726

Octano (CgHis) -5.471

As massas molares dos elementos ™ C e O sao iguais a 19/mol, 12g/mol o 16 g/mol,
respectivamente.

ATKINS, P. Principios de quimica. Porto Alegre: Bookman, 2007 (adaptado).

Qual combustivel apresenta maior liberagédo de energia por grama?
a) Hidrogénio.

b) Etanol.

¢) Metano.

d) Metanol.

e) Octano.

13. (Enem PPL 2014) A escolha de uma determinada substéncia para ser utilizada como
combustivel passa pela analise da poluicdo que ela causa ao ambiente e pela quantidade de
energia liberada em sua combustdo completa. O quadro apresenta a entalpia de combustéo
de algumas substancias. As massas molares dos elementos HCeoO sdo, respectivamente,
1g/mol, 12g/mol  16g/mol.

iguais a
Entalpia de
Substancia | Férmula | combustdo
(kJ/mol)
Acetileno C,H, _1208
Etano CoHg ~1558
Etanol C,HsOH 1366
Hidrogénio H, —242
Metanol CH;OH 558

Levando-se em conta somente 0 aspecto energético, a substancia mais eficiente para a

obtencédo de energia, ha combustdo de 1kg ge combustivel, é o
a) etano.

b) etanol.

¢) metanol.

d) acetileno.

e) hidrogénio.




14. (Enem 2011) Um dos problemas dos combustiveis que contém carbono é que sua queima
produz dioxido de carbono. Portanto, uma caracteristica importante, ao se escolher um

. ~ O . . . -
combustivel, é analisar seu calor de combustao (Ahg ), definido como a energia liberada na
gueima completa de um mol de combustivel no estado padrdo. O quadro seguinte relaciona

(o]
algumas substancias que contém carbono e seu AH:™
3 I (o}
Substanci Formula AH,
a (kJ/mol)
benzeno CgHg () -3268
etanol C,H;OH ‘)] - 1368
glicose CgH120¢ s) |- 2 808
metano CH,4 (@) - 890
octano CgHig ) -5471

Neste contexto, qual dos combustiveis, quando queimado completamente, libera mais didxido
de carbono no ambiente pela mesma quantidade de energia produzida?

a) Benzeno.

b) Metano.

c) Glicose.

d) Octano.

e) Etanol.

15. (Enem 2010) No que tange a tecnologia de combustiveis alternativos, muitos especialistas
em energia acreditam que os alcodis vao crescer em importancia em um futuro préximo.
Realmente, alco6is como metanol e etanol tém encontrado alguns nichos para uso doméstico
como combustiveis had muitas décadas e, recentemente, vém obtendo uma aceitagéo cada vez
maior como aditivos, ou mesmo como substitutos para gasolina em veiculos.

Algumas das propriedades fisicas desses combustiveis sdo mostradas no quadro seguinte.

Calor de

Alcool Densidadea | Combusta
25°C (g/mL) | o

(kJ/mol)
Metanol
(CHOH) 0,79 -726,0
Etanol
(CH3CH,OH | 0,79 - 1367,0
)

Dados: Massas molares em g/mol:
H=1,0;,C=120;0=16,0.

Considere que, em pequenos volumes, o custo de producdo de ambos os alcodis seja o

mesmo. Dessa forma, do ponto de vista econdmico, é mais vantajoso utilizar

a) metanol, pois sua combustdo completa fornece aproximadamente 22,7 kJ de energia por
litro de combustivel queimado.

b) etanol, pois sua combustdo completa fornece aproximadamente 29,7 kJ de energia por litro
de combustivel queimado.




¢) metanol, pois sua combustdo completa fornece aproximadamente 17,9 MJ de energia por
litro de combustivel queimado.

d) etanol, pois sua combustdo completa fornece aproximadamente 23,5 MJ de energia por litro
de combustivel queimado.

e) etanol, pois sua combustdo completa fornece aproximadamente 33,7 MJ de energia por litro
de combustivel queimado.
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ESTEQUIOMETRIA

1. (Enem 2023) Um assistente de laboratério precisou descartar sete frascos contendo solugéo
de nitrato de mercurio(l) que nao foram utilizados em uma aula pratica. Cada frasco continha

5,25 gde H92(NO3)2 gissolvidos em agua. Temendo a toxidez do mercurio e sabendo que o
H92C/5 tem solubilidade muito baixa, o assistente optou por retirar o mercuario da solucéo por

precipitacdo com cloreto de sédio (NaC’), conforme a equacdo quimica:

Hg,(NO3 ), (aq) + 2 NaC/(aq)——>Hg,Cl5(s) + 2 NaNO(aq)

Na davida sobre a massa de NaC/ a ser utilizada, o assistente aumentou gradativamente a
guantidade adicionada em cada frasco, como apresentado no quadro.

Frasco I I 1l v |V Vi Vi

Massa de NaCl | o5 194 |06 |08 |10 |12 | 14
em grama (g)

O produto obtido em cada experimento foi filtrado, secado e teve sua massa aferida. O
assistente organizou os resultados na forma de um grafico que correlaciona a massa de NaC’
adicionada com a massa 192C/2 obtida em cada frasco. A massa molar do H92(NO3)2 ¢ 525

g molt, ado NaC/ é 58 g molt e a do H9>Cl5 & 472 g molt. Qual foi o grafico obtido pelo
assistente de laboratério?
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2. (Enem 2023) Existe no comércio um produto antimofo constituido por uma embalagem com

tampa perfurada contendo cloreto de célcio anidro, CaCl3. yma vez aberto o lacre, essa
substancia absorve a umidade ambiente, transformando-se em cloreto de calcio di-hidratado,

CaC/, - 2H,0.

Considere a massa molar da agua igual a 18 g mol™, e a massa molar do cloreto de célcio

anidro igual a 111 g mol~2.

Na hidratacdo da substancia presente
massa, € mais proximo de

a) 14%

b) 16%

C) 24%

d) 32%

e) 75%

no antimofo, o ganho percentual, em




3. (Enem PPL 2023) Um carro sedéa apresenta tipicamente 200 kg de aluminio distribuidos
pelo chassi, motor e cabine. Uma amostra de bauxita, principal fonte natural do metal, é

composta por 50% em massa de 6xido de aluminio (A’203). Considere a massa molar do

aluminio (AY) igual a 27 g mol™ e a do oxigénio (O) igual a 16 g mol™.

A massa de bauxita que deve ser empregada para produzir o aluminio usado na fabricacdo de
um carro desse modelo é mais préxima de

a) 378 kg.

b) 400 kg.

c) 637 kg.

d) 756 kg.

e) 1.512 kg.

4. (Enem PPL 2022) Os airbags de seguranca dos automoveis sdo acionados com o impacto,
gue envia um sinal elétrico para o dispositivo e inicia a reacdo explosiva do trinitreto de sddio
(NaNs), produzindo sédio metalico e nitrogénio molecular, conforme a equagéo:

2NaN3(S) —)ZNa(S) + 3N2(g)

O gés produzido tem funcdo de inflar o airbag. Esse tipo de dispositivo contém,
aproximadamente, 100 g de NaNs.

Considere:

PV=nRT;P=1atm; T=25°C;

R =0,0821 =8 5 oc = 273K
K-mol

NaN; =652 N, =28-9:Na=23-%
Massas molares: mol mol mol
Nesse dispositivo, o volume de gas produzido, em litro, é
a)4,7.

b) 9,4.
c) 18,8.
d) 56,5.
e) 113,0.

5. (Enem 2021) A obtencéao de etanol utilizando a cana-de-aglcar envolve a fermentacao dos
monossacarideos formadores da sacarose contida no melaco. Um desses formadores € a
glicose (C¢H120¢), cuja fermentacéo produz cerca de 50 g de etanol a partir de 100 g de glicose,
conforme a equacgéo quimica descrita.

C6H1206 Fermentagdo alcodlica 2CH3CH20H+2 COZ

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

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

b) 20.

c) 25.

d) 64.

e) 100.




6. (Enem PPL 2021) A presenca de substancias ricas em enxofre em &areas de mineracéo
provoca preocupantes impactos ambientais. Um exemplo dessas substancias € a pirita (FeS»),
gue, em contato com o oxigénio atmosférico, reage formando uma solucdo aquosa ferruginosa,
conhecida como drenagem &cida de minas, segundo a equagdo quimica:

4 FeSZ(S) +15 Oz(g) +2 Hzo(g) —2 Fez(SO4)3(aq) +2 H2804(aq)

Em situacg®es criticas, nas quais a concentracao do acido sulfdrico atinge 9,8 g/L, o pH alcanca
valores menores que 1,0. Uma forma de reduzir o impacto da drenagem acida de minas é trata-
la com calcario (CaCOs3). Considere que uma amostra comercial de calcario, com pureza igual
a 50% em massa, foi disponibilizada para o tratamento.

FIGUEIREDO, B. R. Minérios e ambientes. Campinas: Unicamp, 2000 (adaptado).

Qual é a massa de calcario, em gramas, necessaria para neutralizar um litro de drenagem
acida de minas, em seu estado critico, sabendo-se que as massas molares do CaCO; e do
H,SO, séo iguais a 100 g/mol e 98 g/mol, respectivamente?

a) 0,2

b) 5,0

¢) 10,0

d) 20,0

e) 200,0

7. (Enem PPL 2021) Um marceneiro esqueceu um pacote de pregos ao relento, expostos a
umidade do ar e a chuva. Com isso, os pregos de ferro, que tinham a massa de 5,6 g cada,

acabaram cobertos por uma camada espessa de ferrugem (Fe203 -H20), yma substancia
marrom insollvel, produto da oxidacdo do ferro metélico, que ocorre segundo a equacéo
guimica:

3
2 Fe(s) + E Oz(g) + Hzo(o ——)Fe203 . Hzo(s)

Considere as massas molares (g/mol): H=1; O = 16; Fe = 56.

Qual foi a massa de ferrugem produzida ao se oxidar a metade (50%) de um prego?
a)4,45¢g

b) 8,90 g

c)17,80¢g

d) 72,00 g

e) 144,00 g




8. (Enem 2020) O crescimento da frota de veiculos em circulagdo no mundo tem levado a
busca e desenvolvimento de tecnologias que permitam minimizar emissdes de poluentes
atmosféricos. O uso de veiculos elétricos € uma das propostas mais propagandeadas por

serem de emisséo zero. Podemos comparar a emisséo de carbono na forma de CO, (massa
- 44 gmol™) o « . .
molar igual a para os dois tipos de carros (a combustéo e elétrico). Considere que

-1
os veiculos tradicionais a combustdo, movidos a etanol (massa molar igual a 46 g mol ™),

emitem uma média de 26 mol

0,45 mol de

de CO2 por quilébmetro rodado, e os elétricos emitem o

equivalente a CO, por quildmetro rodado considerando as emissdes ha geracao
e transmissao da eletricidade). A reacdo de combustio do etanol pode ser representada pela
equacao quimica:

C2H50H(€) +3 OZ(g) -2 COZ(g) +3 Hzo(g)

Foram analisadas as emissdes de CO, envolvidas em dois veiculos, um movido a etanol e

outro elétrico, em um mesmo trajeto de 1000 km.

CHIARADIA, C. A. Estudo da viabilidade da implantagdo de frotas de veiculos elétricos e
hibridos elétricos no atual cenario econdémico, politico, energético e ambiental brasileiro.
Guaratingueta: Unesp, 2015 (adaptado).

A quantidade equivalente de etanol economizada, em quilograma, com o uso do veiculo
elétrico nesse trajeto, € mais proxima de

a) 50.

b) 60.

c) 95.

d) 99.

e) 120.

9. (Enem PPL 2020) O carvdo é um combustivel que tem varias substancias em sua
composicdo. Em razéo disso, quando é representada sua queima com o oxigénio (massa molar

16 gmol 1)' simplifica-se elaborando apenas a combustdo completa do carbono (massa molar
129 mol’l). De acordo com o conteudo médio de carbono fixo, o carvédo é classificado em
varios tipos, com destaque para 0 antracito, que apresenta, em média, 90% de carbono. Esse
elevado conteldo favorece energeticamente a combustdo, no entanto, libera maior quantidade
de géas que provoca efeito estufa.

Supondo a queima completa de 1009 ge carvao antracito, a massa de gas liberada na
atmosfera é, em grama, mais proxima de

a) 90,0.

b) 210,0.

c) 233,3.

d) 330,0.

e) 366,7.




10. (Enem PPL 2019) Na busca por ouro, os garimpeiros se confundem facilmente entre o
ouro verdadeiro e o chamado ouro de tolo, que tem em sua composi¢do 90% de um minério

chamado pirita (FeS;). Apesar do engano, a pirita ndo € descartada, pois é utilizada na

~ L . , . . 0,
producdo do acido sulftrico, que ocorre com rendimento global de 90%, conforme as
equacdes quimicas apresentadas.

Considere as massas molares: F€S2 (120g/mol), O, (32g/mol), Fe,Oz (160 g/mol),
SO, (64 g/mol), SO; (80 g/mol), H,O (18 g/mol), H,SO, (98 g/mol).

4FeS, +110, - 2Fe,05 +8 SO,

2S0, + 0, - 2S04

SO3 +H,0 - H,SO,

Qual é o valor mais proximo da massa de acido sulfurico, em quilograma, que sera produzida
a partir de 2,0kg de ouro de tolo?

a) 0,33

b) 0,41

c) 2.6

d) 2.9

e) 33

11. (Enem PPL 2018) As industrias de ceramica utilizam argila para produzir artefatos como
tijolos e telhas. Uma amostra de argila contém 45% em massa de silica (5102) ¢ 10% em

massa de agua (H20). pyrante a secagem por aguecimento em uma estufa, somente a
umidade é removida. Apds o processo de secagem, o teor de silica na argila seca sera de

a) 45%.
b) 50%.
c) 55%.
d) 90%.
e) 100%.




12. (Enem PPL 2018) Objetos de prata sofrem escurecimento devido a sua reagdo com
enxofre. Estes materiais recuperam seu brilho caracteristico quando envoltos por papel
aluminio e mergulhados em um recipiente contendo agua quente e sal de cozinha.

A reacdo ndo balanceada que ocorre é:

AgZS(S) + Aé(s) —> A€283(S) + Ag(S)

15, .
Dados da massa molar dos elementos (9 Mol ™): Ag=108;S = 32.

UCKO, D. A. Quimica para as ciéncias da saude: uma introducdo a quimica geral, orgénica e
biolégica. Sao Paulo: Manole, 1995 (adaptado).

Utilizando o processo descrito, a massa de prata metalica que sera regenerada na superficie
de um objeto que contém 248 9 de A9S ¢

a) 0,54 g.

e) 3,82 4.

13. (Enem PPL 2018) Pesquisadores desenvolveram uma nova e mais eficiente rota sintética

para produzir a substancia atorvastatina, empregada para reduzir os niveis de colesterol.
Segundo o0s autores, com base nessa descoberta, a sintese da atorvastatina calcica

g
1.154 =)
(CaCeeHesFoN4O10: massa molar igual a mol” ¢ realizada a partir do éster 4-metil-3-
GO . 1449,
oxopentanoato de metila \~7"''12~3" massa molar igual a mol

Considere o rendimento global de 20% na sintese de atorvastatina célcica a partir desse éster,
na proporcéo de 1:1. Simplificadamente, o processo é ilustrado na figura.

[e] o] 11 etapas de sintese 0 w
0~ " Rendimento global - ©\ N o
de 20% NH \_

F
- -2

VIEIRA, A. S. Sintese total da atorvastatina célcica, Disponivel em: http:/fipd-farma.org.br. Acesso em: 26 out, 2015 {(adaptado)

Ca?®

Considerando o processo descrito, a massa, em grama, de atorvastatina calcica obtida a partir
de 1009 do gster é mais proxima de

a) 20.

b) 29.

c) 160.

d) 202.

e) 231.




14. (Enem 2018 - Adaptada) Por meio de reag¢des quimicas que envolvem carboidratos,
lipideos e proteinas, nossas células obtém energia e produzem gas carbdnico e agua. A
oxidagédo da glicose no organismo humano libera energia, conforme ilustra a equagédo quimica,

sendo que aproximadamente 40% dela ¢ disponibilizada para atividade muscular.

CﬁHlZOG(S) +6 Oz(g) —>6 COZ(g) +6 Hzo(ﬁ) ACH =-2.800 kJ

I
Considere as massas molares (em 9 Mol ) H=1C=12,0=16.

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

Na oxidacdo de 10 grama de glicose com um rendimento de 80%, g energia obtida para
atividade muscular, em quilojoule, € mais proxima de

a) 6:20.

b) 4,98.

c) 70,00.

d) 622,20.
e) 1.120,00.

15. (Enem 2017) O acido acetilsalicilico, AAS (massa molar igual a 180 9/MOD). & sintetizado

a partir da reacao do acido salicilico (massa molar igual a 138 g/mol) com anidrido acético,
usando-se acido sulfarico como catalisador, conforme a equacao quimica:

O OH 0 o 0 OH erbits®
/H\ )L - =
OH + ho S0 Scn, 5%, O_< + Hsc{
CH, OH
Acido salicilico Anidrido acético Acido acetilsalicilico Acido acético

Apos a sintese, 0 AAS ¢é purificado e o rendimento final é de aproximadamente 90%. Devido
as suas propriedades farmacoldogicas (antitérmico, analgésico, anti-inflamatério,
antitrombotico), o AAS é utilizado como medicamento na forma de comprimidos, nos quais se

emprega tipicamente uma massa de 500Mg gessa substancia.
Uma industria farmacéutica pretende fabricar um lote de 900 mil comprimidos, de acordo com

as especificaces do texto. Qual € a massa de acido salicilico, em kg, que deve ser empregada
para esse fim?

a) 293

b) 345
c) 414

d) 690
e) 828




GABARITO ESTEQUIOMETRIA

Resposta da questéo 1: [B]
Resposta da questéo 2: [D]
Resposta da questéo 3: [D]
Resposta da questéo 4: [D]
Resposta da questéo 5: [C]
Resposta da questéo 6: [D]
Resposta da questéo 7: [A]
Resposta da questéo 8: [A]
Resposta da questéo 9: [D]
Resposta da questéo 10: [C]
Resposta da questéo 11: [B]
Resposta da questéo 12: [D]
Resposta da questéo 13: [C]
Resposta da questédo 14: [B]

Resposta da questéo 15: [D]




SOLUCOES

1. (Enem 2022) O acido tartarico é o principal &cido do vinho e esta diretamente relacionado
com sua qualidade. Na avaliagdo de um vinho branco em producdo, uma analista neutralizou
uma aliquota de 25,0 mL do vinho com NaOH a 0,10 mol L™, consumindo um volume igual a
8,0 mL dessa base. A reacdo para esse processo de titulacdo representada pela equacgéo
guimica:

O OH O OH

OH + 2NaOH —— ONa + 2H,0
HO NaO

OH 0O OH 0 SuserProessor®

Acido tartarico
(massa molar: 150 g mol'1)

A concentracao de acido tartarico no vinho analisado é mais proxima de:
a)l8glL?
b)2,4gL™?
c)36glL?
dy48glL?
e)9,6glL™?

2. (Enem 2022) O etanol é um combustivel produzido a partir da fermentacdo da sacarose
presente no caldo de cana-de-aglcar. Um dos fatores que afeta a produgéo desse alcool é o
grau de deterioracdo da sacarose, que se inicia apés o corte, por causa da acao de
microrganismos. Foram analisadas cinco amostras de diferentes tipos de cana-de-agUcar e
cada uma recebeu um cddigo de identificacdo. No quadro sdo apresentados os dados de
concentracdo de sacarose e de microrganismos presentes nessas amostras.

Amostra de cana-de-agUcar

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

Pretende-se escolher o tipo de cana-de-acUcar que contera o maior teor de sacarose 10 horas
apés o corte e que, consequentemente, produzira a maior quantidade de etanol por
fermentacao. Considere que existe uma reducao de aproximadamente 50% da concentragédo
de sacarose nesse tempo, para cada 1,0 mg L~ de microrganismos presentes na cana-de-
acucar.

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

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




3. (Enem PPL 2022) A bula de um determinado medicamento traz as seguintes informacgdes:

Volume do frasco = 500 mL de solucéo
Composicao:

Cloreto de potassio = 75 mg
Cloreto de s6dio = 0,07 g
Glicose = 0,00008 kg

De acordo com as informag6es apresentadas na bula, a substancia que se encontra em maior
concentracdo e a ndo condutora de corrente elétrica, quando em solugdo aquosa, sao,
respectivamente,

a) glicose e glicose.

b) glicose e cloreto de sddio.

c) cloreto de sodio e glicose.

d) cloreto de potéassio e glicose.

e) cloreto de sédio e cloreto de potassio.

4. (Enem PPL 2022) As figuras mostram dois experimentos. No primeiro, foram colocados em
um frasco e agitados com uma colher volumes iguais de mel, agua, 6leo e alcool etilico.

ApOs alguns minutos, podia-se verificar que o sistema tinha duas fases (1). No segundo
experimento, foram colocados, lentamente e sem agitacdo, 0s mesmos volumes de mel, agua,
Oleo e élcool etilico. P6de-se observar que, dependendo da ordem de adicdo de cada
componente, o sistema permaneceu com quatro fases (2).

(1) (2)

SuperProfessonf

As propriedades de liquidos e solugdes que justificam os resultados obtidos nos experimentos
le2séo

a) solubilidade e densidade.

b) densidade e viscosidade.

¢) viscosidade e solubilidade.

d) miscibilidade e viscosidade.

e) solubilidade e miscibilidade.




5. (Enem 2021) A obtenc¢éo de etanol utilizando a cana-de-agucar envolve a fermentacao dos
monossacarideos formadores da sacarose contida no melagco. Um desses formadores é a
glicose (CeH120¢), cuja fermentacéo produz cerca de 50 g de etanol a partir de 100 g de glicose,
conforme a equagao quimica descrita.

C6H1206 Fermentagdo alcodlica 2CH3CH20H+2 COZ

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

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

b) 20.

c) 25.

d) 64.

e) 100.

6. (Enem PPL 2021) A densidade é uma propriedade que relaciona massa e volume de um
material. Um estudante iniciou um procedimento de determinacdo da densidade de uma
amostra soélida desconhecida. Primeiro ele determinou a massa da amostra, obtendo 27,8 g.
Em seguida, utilizou uma proveta, graduada em mililitro, com agua para determinar o volume
da amostra, conforme esquematizado na figura. Considere a densidade da 4guaigual a 1 g/mL.

50) =— 50} =—
= = |«— Volume final
40|=— 40=—
= [*— Volume inicial =
= =
= Iy = < Agua
20 = < Agua 20 =
o é_ 0y — Amostra
L e
Proveta com agua Proveta com agua e amostra

A densidade da amostra obtida, em g/mL, é mais proxima de
a) 0,36.
b) 0,56.
c) 0,62.
d) 0,79.
e) 2,78.




7. (Enem 2020) As moedas despertam o interesse de colecionadores, numismatas e
investidores ha bastante tempo. Uma moeda de 100% cobre, circulante no periodo do Brasil
Colbnia, pode ser bastante valiosa. O elevado valor gera a necessidade de realizacdo de testes
gue validem a procedéncia da moeda, bem como a veracidade de sua composi¢do. Sabendo

-3
gque a densidade do cobre metélico é proxima de 99¢M ™, ym investidor negocia a aquisi¢cao
de um lote de quatro moedas A, B, C e D fabricadas supostamente de 100% cobre e massas

269,279,109 ¢ 369 regpectivamente. Com o objetivo de testar a densidade das moedas,
foi realizado um procedimento em que elas foram sequencialmente inseridas em uma proveta

contendo ® ML de agua, conforme esquematizado.

O 4O 4O O 3

16{—---F

141
12— fo oo - f---- A

10f—----

Volume de agua (mL)

B | B B
B n
2 @ \Aj \A A

Proveta Proveta Proveta Proveta Proveta

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

8. (Enem 2020) A sacarase (ou invertase) € uma enzima que atua no intestino humano
hidrolisando o dissacarideo sacarose nos monossacarideos glicose e frutose. Em um estudo

cinético da reacédo de hidrdlise da sacarose (C12H22011): foram dissolvidos 1719 de sacarose

em 200mML 4o agua. Observou-se que, a cada 100 minutos de reacéo, a concentracéo de
sacarose foi reduzida a metade, qualquer que fosse o momento escolhido como tempo inicial.

1
As massas molares dos elementos T"C e O sdo iguais a 1 12 ¢ 16gmol™,
respectivamente.

Qual é a concentracéo de sacarose depois de 400 minutos do inicio da reac&o de hidrélise?
a) 250107 mol L+

by 6:25x1072 mol L™+
¢) 125%107 mol L™
d) 250x107" mol L™
e) 427x10  molL™




9. (Enem digital 2020) A combustdo completa de combustiveis fésseis produz agua e dioxido
1
de carbono (€02, massa molar 449MO™). A Unigo Europeia estabeleceu, desde 2012,

limite de emissdo veicular de 1309 de CO2 por quildmetro rodado (valor aplicavel a uma
média de veiculos de um mesmo fabricante), tendo como penalidade multa, caso o fabricante
ultrapasse a meta. A gasolina € uma mistura de hidrocarbonetos com cerca de oito carbonos

em sua composigéo, incluindo isbmeros do octano (CgHig)- considere gue em uma cidade o
-1
consumo médio diario dos carros de um fabricante seja de 10kmL™ 4o gasolina, formada

-1 -1
apenas por octano (massa molar 114 9M0™) ¢ que sua densidade seja & 70 kgL ™

A diferenca de emisséo de CO2 dos carros desse fabricante em relacdo ao limite estabelecido
na Unido Europeia é

a) 80% menor.

b) 60% menor.

c) 46% menor.

d) 108% maior.

e) 66% maior.

10. (Enem 2019) 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 &cido citrico € uma molécula organica

-1
gue apresenta trés hidrogénios ionizaveis (acido triprético) e massa molar 192gmol™™. o
quadro indica o valor minimo desse parametro de qualidade para polpas comerciais de
algumas frutas.

Valor minimo da acidez total
Polpa de fruta expressa em acido citrico (9/100 9)
Acerola 0,8
Caju 0,3
Cupuagu 15
Graviola 0,6
Maracuja 25

A acidez total expressa em &cido citrico de uma amostra comercial de polpa de fruta foi

determinada. No procedimento, adicionou-se agua destilada a 229 da amostra e, apos a
solubilizag&o do &cido citrico, o sélido remanescente foi filtrado. A solugéo obtida foi titulada

0,01mol L1

com solucao de hidroxido de sédio ' em que se consumiram 24mL gy solucéo

béasica (titulante).

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

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

a) Apenas caju.

b) Apenas maracuja.

c¢) Caju ou graviola.

d) Acerola ou cupuagu.

e) Cupuacu ou graviola.




11. (Enem PPL 2019) 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

-1
molar 192 g mol ™. O quadro indica o valor minimo desse parametro de qualidade para polpas
comerciais de algumas frutas.

Valor minimo da acidez total
Polpa de fruta expressa em acido citrico (g/100g)
Acerola 0,8
Caju 0,3
Cupuacu 15
Graviola 0,6
Maracuja 2,5

A acidez total expressa em &cido citrico de uma amostra comercial de polpa de fruta foi

determinada. No procedimento, adicionou-se agua destilada a 229 da amostra e, apls a
solubilizag&o do &cido citrico, o sdélido remanescente foi filtrado. A solugéo obtida foi titulada

-1
com solucao de hidroxido de sédio 0,01molL ", 24 mL

basica (titulante).

em que se consumiram da solugéo

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

Entre as listadas, a amostra analisada pode ser de qual polpa de fruta?
a) Apenas caju.
b) Apenas maracuja.
¢) Caju ou graviola.
d) Acerola ou cupuagu.
e) Cupuacu ou graviola.




12. (Enem PPL 2019) Laboratérios de quimica geram como subprodutos substancias ou
misturas que, quando ndo tém mais utilidade nesses locais, sdo consideradas residuos
quimicos. Para o descarte na rede de esgoto, o residuo deve ser neutro, livre de solventes

inflaméveis e elementos toxicos como PP CT e HO. yma possibilidade é fazer uma mistura de
dois residuos para obter um material que apresente as caracteristicas necessarias para o
descarte. Considere que um laboratdrio disponha de frascos de volumes iguais cheios dos
residuos, listados no quadro.

Tipos de residuos

. H,CrO, 0,1mol/L

Solucéo de

. Solugéo de NaOH 0,2 mol/L

. sSolucso de HC/ 0,1mol/L

H,SO, 0,1mol/L

V. Solucéo de

V. Solugao de CHsCOOH 0,2 mol/L

VI.

NaHCO3 0,1mol/L

Solucéo de

Qual combinacao de residuos podera ser descartada na rede de esgotos?
a)lell

b) Il elll

c)llelv

d) VeVl

e) VeVl

13. (Enem PPL 2019 - Adaptada) Nos municipios onde foi detectada a resisténcia do Aedes

aegypti, o larvicida tradicional sera substituido por outro com concentracdo de 30% (v/v) de
um novo principio ativo. A vantagem desse segundo larvicida é que uma pequena quantidade
da emulsdo apresenta alta capacidade de atuacdo, o que permitirh a conducdo de baixo
volume de larvicida pelo agente de combate as endemias. Para evitar erros de manipulacéo,
esse novo larvicida sera fornecido em frascos plasticos e, para uso em campo, todo o seu
conteudo deve ser diluido em agua até o volume final de um litro. O objetivo é obter uma

concentragéo final de 9% em volume do principio ativo.
Que volume de larvicida deve conter o frasco plastico?
a) 10 mL

C) 100 mL

e) 300 mL




14. (Enem PPL 2018) As solu¢des de hipoclorito de sédio tém ampla aplicagcdo como
desinfetantes e alvejantes. Em uma empresa de limpeza, o responsavel pela area de compras
deve decidir entre dois fornecedores que tém produtos similares, mas com diferentes teores
de cloro.

Um dos fornecedores vende baldes de 10K9 de produto granulado, contendo 65% de cloro
ativo, a um custo de R$ 65,00. oytro forecedor oferece, a um custo de R$ 20,00, hombonas
de °9K9 de produto liquido contendo 10% de cloro ativo.

Considerando apenas o0 quesito preco por K9 de cloro ativo e desprezando outras variaveis,

para cada bombona de 50Kg havera uma economia de
a) R$ 4,00.

b) R$ 6,00
¢) R$10,00
d) R$30,00.
e) R$ 45,00

15. (Enem PPL 2018) O aproveitamento integral e racional das matérias-primas
lignocelulésicas poderd revolucionar uma série de segmentos industriais, tais como o de
combustiveis, mediante a producdo de bioetanol de segunda geracdo. Este processo requer
um tratamento prévio da biomassa, destacando-se o uso de acidos minerais diluidos. No pré-
tratamento de material lignoclulésico por via &cida, empregou-se uma solucdo de &acido

sulfarico, que foi preparada diluindo-se 2.000 vezes uma solucéo de &cido sulfarico, de
g9

concentracdo igual a L ocorrendo dissociac&o total do &cido na solugéo diluida. O quadro

apresenta os valores aproximados de logaritmos decimais.

Namer 2 4 7
o 3 5 6 8 9 10
log 0,3 0,5 0,6 07 0,8 085 | 09 095 |1

Disponivel em: www.cgee.org.br. Acesso em: 3 ago. 2012 (adaptado).
g

Sabendo-se que as massas molares, em MOl dos elementos H O

e S séo, respectivamente,

iguais a 116 ¢ 32, qual é o pH da solucao diluida de acido sulfurico preparada conforme
descrito?

a) 2.6
b) 3.0
c) 3.2
d) 3.3
e) 3,6




GABARITO SOLUCOES

Resposta da questéo 1: [B]
Resposta da questéo 2: [C]
Resposta da questdo 3: [A]
Resposta da questéo 4: [A]
Resposta da questéo 5: [C]
Resposta da questéo 6: [E]
Resposta da questéo 7: [D]
Resposta da questéo 8: [B]
Resposta da questéo 9: [E]
Resposta da questéo 10: [C]
Resposta da questéo 11: [A]
Resposta da questéo 12: [C]
Resposta da questéo 13: [E]
Resposta da questéo 14: [D]

Resposta da questéo 15: [B]




ELETROQUIMICA

1. (Enem 2021) O quadro lista alguns dispositivos eletronicos que estédo presentes no dia a
dia, bem como a faixa de forca eletromotriz necesséria ao seu funcionamento.

Faixa de forca

Dispositivo eletronico eletromotriz (V)

I Relégio de parede 12a1l5

1] Celular 35a38

1 Camera digital 75a7,8

Y, Carrinho de 105 2 10,9
controle remoto

V Notebook/Laptop 19,5a 20,0

Considere que uma bateria é construida pela associacao em série de trés pilhas de litio-iodo,
nas condi¢cbes-padrdo, conforme as semiequac¢des de reducdo apresentadas.

l, +2e” > 217 E®=+0,54V
Li* +e” > Li E°=-3,05V

Essa bateria é adequada para o funcionamento de qual dispositivo eletrdnico?
a)l

b) I

c) il

d) Iv

eV

2. (Enem 2021) E possivel ligar aparelhos elétricos de baixa corrente utilizando materiais
comuns de laboratério no lugar das tradicionais pilhas. A ilustragdo apresenta uma montagem
que faz funcionar um cronémetro digital.

Papel umedecido
com NaySQy{aq)

Papel umedecido
com NaxSQO4(aq)

Voltimetro

Utilizando a representacéo de projetos elétricos, o circuito equivalente a esse sistema &

a) AWWY

O




c) @
WW
—
d) @
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-

3. (Enem digital 2020) As pilhas recarregaveis, bastante utilizadas atualmente, sao formadas
por sistemas que atuam como uma célula galvanica, enquanto estdo sendo descarregadas, e
como célula eletrolitica, quando estédo sendo recarregadas.

Uma pilha é formada pelos elementos niquel e cAdmio e seu carregador deve fornecer uma
diferencga de potencial minima para promover a recarga. Quanto maior a diferenca de potencial
gerada pelo carregador, maior serd o seu custo. Considere os valores de potencial padréo de
reducéo dessas espécies:

Nt +2€7 0 Nig,) E°=-0,230 V
Cdfy +2€ [ Cd, E°=-0,402 V

Teoricamente, para que um carregador seja ao mesmo tempo eficiente e tenha o menor preco,
a diferenca de potencial minima, em volt, que ele deve superar é de

a) 0,086.

b) 0,172.

c) 0,316.

d) 0,632.

e) 1,264.




4. (Enem PPL 2020) Os tanques de armazenamento de gasolina podem, com o tempo, sofrer
processos oxidativos, resultando na contaminacao do combustivel e do solo a sua volta. Uma
forma de evitar tais problemas econdmicos e ambientais é utilizar preferencialmente metais de
sacrificio, protegendo os tanques de armazenamento.

Suponha gue seja necessario usar um metal de sacrificio em um tanque de aco (liga de ferro-
carbono). Considere as semirreacdes de reducdo e seus respectivos potenciais padrao.

Semirreacao E° (V)
Fe’* +2e” >Fe -0,44
Zn*t +2e” > 2Zn -0,76
Cu’* +2e” > Cu +0,34
Ni?t +2 e~ — Ni -0,25
Cd?* +2e” > Cd - 0,40
Hg?* +2 e~ — Hg +0,86

Dos metais citados, o que garantiri prote¢éo ao tanque de aco é o

a) zinco.

b) cobre.

¢) niquel.

d) cadmio.

€) mercdurio.

5. (Enem 2019) Para realizar o desentupimento de tubulagbes de esgotos residenciais, é

utilizada uma mistura solida comercial que contém hidréxido de sodio (NaOH) ¢ outra espécie
guimica pulverizada. Quando € adicionada agua a essa mistura, ocorre uma reacao 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, expresso no quadro.

Semirreacao de redugéo E° (V)
2H,0+2e” —>H, +20H" -0,83
Co(OH), +2e~ —>Co+20OH" -0,73
Cu(OH), +2e” -> Cu+20H" -0,22
PbO+H,0+2e” -»Pb+20H" | —0,58
Al(OH); +3e” > Al+4OH -2,33
Fe(OH), +2e” —»Fe+2OH™ -0,88




Qual é a outra espécie que esta presente na composi¢do da mistura sélida comercial para
aumentar sua eficiéncia?
a) Al

b) Co
C) CU(OH)2
d) FG(OH)Z

e) Pb

6. (Enem 2019) Grupos de pesquisa em todo o mundo vém buscando solugfes inovadoras,
visando a producao de dispositivos para a geracdo 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.

Eletrodo de zinco

Membrana separadora

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
a) H2(g)

b) C)2(9)

o H200)

d) OH(_aq)

2
e) Zn(OH)4(aq)




7. (Enem PPL 2019) Algumas moedas utilizam cobre metalico em sua composi¢do. Esse
metal, ao ser exposto ao ar imido, na presenca de CO2: sofre oxidacao formando o zinabre,

um carbonato basico de férmula CU2(OH)2COs, gque é toxico ao homem e, portanto,
caracteriza-se como um poluente do meio ambiente. Com o objetivo de reduzir a contaminagao
com o zinabre, diminuir o custo de fabricagédo e aumentar a durabilidade das moedas, é comum
utilizar  ligas resultantes da associagdo do cobre com outro elemento
metalico.

A propriedade que o metal associado ao cobre deve apresentar para impedir a formagéo de
zinabre nas moedas €, em relagéo ao cobre,

a) maior carater acido.

b) maior niumero de oxidagao.

¢) menor potencial de reducao.

d) menor capacidade de reagéo.

€) menor nimero de elétrons na camada de valéncia.

8. (Enem 2017) A eletrdlise € um processo ndo espontaneo de grande importancia para a
indUstria quimica. Uma de suas aplicacdes € a obtenc&o do gas cloro e do hidroxido de sédio,
a partir de uma solucéo aguosa de cloreto de sédio. Nesse procedimento, utiliza-se uma célula
eletroquimica, como ilustrado.

o e
e e

6 g

Bateria

Produto secundario

® @‘
1L

Solugéao aquosa

de NaCf ! l—‘"

Anodo de carbono

Catodo de carbono

Diafragma de amianto

L— Dreno para solugao
aquosa alcalina
Célula eletroquimica

SHREVE, R. N_; BRINK Jr., J. A Indistrias de processos quimicos, Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1987 (adaptado)

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

b) oxigénio molecular.

¢) hipoclorito de sodio.

d) hidrogénio molecular.

e) cloreto de hidrogénio.

9. (Enem 2017) 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
duraveis 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
o0 seu funcionamento.

Considere as semirreacdes de reducéo e seus respectivos potenciais mostrados no quadro.




Semirreacao de reducao

E°(V)

4 - 3
Ce(;q) +e — CE(a-;])

+1,61
CryOFaq) +14Hag +6 €67 > 2Ci3h +7H,O(y | 4133
Nit +2 € — Nig -0,25
Zn(zgrq) +2€e > Zng -0,76

Qual associacdo em série de pilhas fornece diferenca de potencial, nas condi¢cfes-padrao,

suficiente para acender o LED azul?

Grafite Ni




Ni**

Zn”

4 3+
Ce" e Ce

Cr,0,7, zn”

4 3
ce' ece”

H ecr

e)



10. (Enem 2017 - Adaptada) A eletrélise € um processo ndo espontaneo de grande
importancia para a industria quimica. Uma de suas aplicacdes é a obtencao do gas cloro e do
hidréxido de sédio, a partir de uma solucédo aquosa de cloreto de s6dio. Nesse procedimento,
utiliza-se uma célula eletroquimica, como ilustrado.

e —-
e e

GH

Bateria

Solugao aquosa ® O]
de NaCt _lll_l . |4

Anodo de carbono

Diafragma de amianto < 1 E

— Dreno para solugdo
aquosa alcalina

» Catodo de carbone

Célula eletroquimica

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

a) H,(g) +Cl5(g) + 2 OH (aq) —» 2 H,O(¢) + 2 C¢™ (aq).

b) 2H,0(0)+2C¢ (aq) > Hy(g) + Cl5(g9) + 2 OH (aq).

c) 2 H,0(¢) + 4 NaC/(s) — 2 Hy(g) + O,(g) + 2 C/,(g) + 4 Na* (aq).
d) 2H,0(¢) > Hy(g)+2 OH (aqg).

e) 2NaCi(s) > 2 Na*(aq) + 2 C¢™(aq).

11. (Enem 2016)

Texto |

Biocélulas combustiveis sdo uma alternativa tecnolégica para substituicdo das baterias
convencionais. Em uma biocélula microbioldgica, bactérias catalisam reacdes de oxidagao de
substratos orgéanicos. Liberam elétrons produzidos na respiracdo celular para um eletrodo,
onde fluem por um circuito externo até o catodo do sistema, produzindo corrente elétrica. Uma
reacao tipica que ocorre em biocélulas microbioldgicas utiliza o acetato como substrato.

AQUINO NETO. S. Preparagédo e caracterizacdo de bioanodos para biocélula e combustivel

etanol/O2: Disponivel em: www.teses.usp.br. Acesso em: 23 jun. 2015 (adaptado).

Texto Il

. . ’ . . . ~ or
Em sistemas bioeletroquimicos, os potenciais padrdo (E*) apresentam valores
caracteristicos. Para as biocélulas de acetato, considere as seguintes semirreacfes de
reducéo e seus respectivos potenciais:

2C0O,+7H" +8e” - CHy,COO™ +2H,0 E°'=-0,3V
O, +4H" +4e” - 2H,0 E°'=+0,8V




Nessas condicdes, qual € o nimero minimo de biocélulas de acetato, ligadas em série,
4,4V 7

necessarias para se obter uma diferenca de potencial de

a) 3
b) 4

c) 6
d) 9
e) 15

12. (Enem 22 aplicacdo 2016) A obtencdo do aluminio da-se a partir da bauxita

(A?303 -3 H,0), qgue é purificada e eletrolisada numa temperatura de 1.000°C. Na célula
eletrolitica, o anodo é formado por barras de grafita ou carvdo, que sdo consumidas no
processo de eletrélise, com formacao de gas carbbnico, e o catodo é uma caixa de aco coberta
de grafita.

A etapa de obtencédo do aluminio ocorre no

a) anodo, com formacéo de gas carbonico.

b) catodo, com reducéo do carvao na caixa de aco.

¢) catodo, com oxidacao do aluminio na caixa de aco.

d) &nodo, com depodsito de aluminio nas barras de grafita.

e) catodo, com fluxo de elétrons das barras de grafita para a caixa de aco.

13. (Enem 2015) A calda bordalesa é uma alternativa empregada no combate a doencas que
afetam folhas de plantas. Sua produgéo consiste na mistura de uma solucdo aquosa de sulfato

de cobre(ll), CuSO4: com 6xido de calcio, €a0, e sua aplicacao s6 deve ser realizada se
estiver levemente basica. A avaliacdo rudimentar da basicidade dessa solucao é realizada pela
adicdo de trés gotas sobre uma faca de ferro limpa. Apos trés minutos, caso surja uma mancha
avermelhada no local da aplicacdo, afirma-se que a calda bordalesa ainda ndo esta com a

0
basicidade necessaria. O quadro apresenta os valores de potenciais padréo de reducéo (E")
para algumas semirreacfes de reducao.

Semirreagéo de redugdo | g° V)
Ca’" +2e” —Ca 2,87
Fe3* +3e” >Fe -0,04
Cu?* +2e” > Cu +0,34
Cu"+e —Cu +0,52
Fe3" +e” »>Fe?* +0,77

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

A equacao quimica que representa a reagdo de formacgdo da mancha avermelhada é:




Ca(zgq) +2 Cuyq) — Cagg) +2 Cu(zgq).

a)

2+ 2+ 3+
b) Ca(aq) +2 Fe(aq) - Ca(s) +2 Fe(aq).

2+ 2+ 3+
C) CU(aq) +2 Fe(aq) —> CU(S) +2 Fe(aq).

2 3
d) 3 Ca(;q) +2 Fe(s) —3 Ca(S) +2 Fe(;q)

¢) 3 Cliag) + 2 Fe(s) = 3 Cuys) +2 Feg)

14. (Enem PPL 2015) O aluminio é um metal bastante versétil, pois, a partir dele, podem-se
confeccionar materiais amplamente utilizados pela sociedade. A obtengédo do aluminio ocorre

a partir da bauxita, que é purificada e dissolvida em criolita fundida (NagA’Fs) ¢ eletrolisada a

cerca de 1:000 °C. g liberacdo do gés diéxido de carbono (CO2). formado a partir da reacao
de um dos produtos da eletrélise com o material presente nos eletrodos. O anodo é formado
por barras de grafita submergidas na mistura fundida. O citodo é uma caixa de ferro coberta
de grafita. A reagéo global do processo é:

2 Al,03(f)+3C(s) > 4 Al(£)+3 CO5(9)

Na etapa de obtencéo do aluminio liquido, as rea¢cdes que ocorrem no catodo e anodo sao:

€3+

a) catodo: Ar°" +3e” —> A/

A 20%" — 0O, +4e”
anodo

C+02 —)COZ
20%" 50, +4e”
C+02 —)COZ
€3+

catodo {
b)

anodo: A’°T +3e” — A/l

APt +3e” > Al
0 20%" >0, +4e”
anodo:C+0, - CO,

cétodo{

AT 136 5 Al

catodo
C+ 02 —> C02

d)
anodo : 20%” — O, +4e

e) catodo: 2 0%~ - O, +4e”

APt 13e” 5 Al

anodo
C+02 —)COZ




15. (Enem PPL 2011) Iniciativas do poder publico para prevenir o uso de bebidas alcodlicas
por motoristas, causa de muitos acidentes nas estradas do pais, trouxeram a ordem do dia,
nao sem suscitar polémica, o instrumento popularmente conhecido como bafémetro. Do ponto
de vista de deteccdo e medicdo, os instrumentos normalmente usados pelas policias
rodoviarias do Brasil e de outros paises utilizam o ar que os “suspeitos” sopram para dentro do
aparelho, através de um tubo descartavel, para promover a oxidacao do etanol a etanal. O
método baseia-se no principio da pilha de combustivel: o etanol € oxidado em meio acido sobre
um disco plastico poroso coberto com pé de platina (catalisador) e umedecido com acido
sulfarico, sendo um eletrodo conectado a cada lado desse disco poroso. A corrente elétrica
produzida, proporcional a concentracdo de éalcool no ar expirado dos pulmdes da pessoa
testada, € lida numa escala que é proporcional ao teor de alcool no sangue. O esquema de
funcionamento desse detector de etanol pode ser visto na figura.

Negro de platina

Disco paroso com eletrdlito

Negro de platina

222

Entrada de alcoal

Emmm—— -

As reacdes eletroquimicas envolvidas no processo sao:

Eletrodo A:

CH3CHZOH(9) —> CH3CHO(g) +2 Hz—aq) +2e"
Eletrodo B:

+ -_—
%02 (9) +2 H(aq) +2e > Hzo(/)
BRAATHEN, P. C. Halito culpado: o principio quimico do bafémetro. Quimica nova na escola.
S&o Paulo, n° 5, maio 1997 (adaptado).

No estudo das pilhas, empregam-se cédigos e nomenclaturas préprias da Quimica, visando
caracterizar os materiais, as reacdes e 0s processos envolvidos.

Nesse contexto, a pilha que compde o bafémetro apresenta o
a) eletrodo A como cétodo.

b) etanol como agente oxidante.

¢) eletrodo B como polo positivo.

d) gas oxigénio como agente redutor.

e) fluxo de elétrons do eletrodo B para o eletrodo A.
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LIGACOES QUIMICAS

1. (Enem 2023) O Aldrin é um inseticida agricola organoclorado sintético de baixa polaridade,

cuja estrutura molecular simétrica, de férmula C12HgCle, esta representada na figura.
Introduzido na agricultura a partir da década de 1950, esse composto apresenta alta
persisténcia no meio ambiente e acumulag@o nos organismos, sendo danoso para a saude.

Ct C/

Ct Cs
Aldrin

VIEGAS JUNIOR, C. Terpenos
com atividade inseticida: uma
alternativa para o controle
quimico de insetos. Quimica
Nova, v. 26, n. 3, 2003
(adaptado).

Um pesquisador coletou fluidos bioldgicos de individuos de uma populagdo contaminada por
esse inseticida agricola. Ele analisou amostras de saliva, sangue, lagrima, urina e leite quanto
a presenca dessa substancia.

Em qual dos fluidos o pesquisador provavelmente encontrou a maior concentracdo dessa
substancia?

a) Saliva, por consequéncia da atividade de enzimas.

b) Sangue, em funcdo das hemécias e leucdcitos.

c) Lagrima, em razao da concentracao de sais.

d) Urina, pela presenca de moléculas de ureia.

e) Leite, por causa do alto teor de gorduras.

2. (Enem 2023) Os solos amazénicos, ricos em silicato, ndo séo apropriados para o cultivo por
serem incapazes de reter nutrientes. Contudo, descobertas arqueolégicas tém demonstrado
que os antigos habitantes da Amazénia dominavam a técnica de preparo de um insumo
agricola natural, denominado terra preta. Esse insumo era constituido principalmente de uma
espécie de biocarvédo (biochar) obtido da queima de matéria organica, como troncos de
arvores, pedacgos de 0ssos e esterco, capaz de manter um solo fértil por anos.

Admite-se que o efeito do biocarvao na fertilizacdo do solo estava, em parte, relacionado a
presenca de grupos organicos do tipo carboxilato em sua superficie, carregados
negativamente (—COOQO"). Esses grupos atraem ions positivos necessarios como nutrientes,
tais quais os provenientes do potéassio (K), do calcio (Ca) e do magnésio (Mg), além de
micronutrientes, como zinco (Zn) e ferro (Fe). Essa ligacdo no solo fertilizado €
predominantemente ibnica, conforme ilustra a figura, em que Mn* representa 0s cations
metélicos. De acordo com a escala de Pauling, a eletronegatividade do elemento oxigénio é
igual a 3,44.




n+
n+

Y
AR

O quadro apresenta os valores de eletronegatividade desses cinco elementos metalicos.

SuperProfesscr

Elemento metalico | Eletronegatividade
K 0,82
Ca 1,00
Mg 1,31
Zn 1,65
Fe 1,83

O cation que resultara em uma interagdo de maior carater ibnico com o anion carboxilato sera
aguele proveniente do elemento

a) potassio.

b) célcio.

€) magnésio.

d) zinco.

e) ferro.

3. (Enem PPL 2023) Na formulagdo de detergentes sintéticos, sdo encontradas diversas
substancias que possuem acédo especifica. Entre essas substancias, estdo os tensoativos
anidnicos, dos quais o dodecilbenzenossulfonato de sédio € o mais comum em detergentes
para cozinha.

O dodecilbenzenossulfonato de sédio € um tensoativo em razdo da presenca

a) do ion Na* hidrofilico e pela por¢éo sulfonato lipofilica.

b) das porcdes sulfonato hidrofilica e dodecilbenzeno lipofilica.

¢) da por¢éo benzenossulfonato, que possui caracteristica lipofilica.

d) do ion Na*, que possui tanto caracteristica hidrofilica quanto lipofilica.

e) do dodecilbenzeno, que possui tanto caracteristica hidrofilica quanto lipofilica.




E ™ 4. (Enem PPL 2021) Os compostos idnicos CaCO; e NaC’ tém solubilidades muito diferentes

. I_ em agua. Enquanto o carbonato de calcio, principal constituinte do marmore, é praticamente
insoluvel em agua, o sal de cozinha é muito sollvel. A solubilidade de qualquer sal é o resultado
do balanco entre a energia de rede (energia necessaria para separar completamente os ions
do sélido cristalino) e a energia envolvida na hidratacdo dos ions dispersos em solugéo.

E E. Em relacdo a energia de rede, a menor solubilidade do primeiro composto € explicada pelo fato
de ele apresentar maior
a) atragdo entre seus ions.
b) densidade do sdlido iénico.
¢) energia de ionizagéo do célcio.
d) eletronegatividade dos atomos.
e) polarizabilidade do ion carbonato.

5. (Enem PPL 2020) Um principio importante na dissolucao de solutos € que semelhante

dissolve semelhante. Isso explica, por exemplo, o agUcar se dissolver em grandes quantidades
na agua, ao passo que o 6leo nao se dissolve.

N\
H H

Agua
OH

HO

O
I

Interbits®

Acucar

A dissolugdo na 4gua, do soluto apresentado, ocorre predominantemente por meio da
formacéo de

a) ligacbes ibnicas.

b) ligagcbes covalentes.

¢) interacgdes ion-dipolo.

d) ligacdes de hidrogénio.

e) interacdes hidrofébicas.

6. (Enem 2019) Por terem camada de valéncia completa, alta energia de ionizacao e afinidade
eletrdnica praticamente nula, considerou-se por muito tempo que 0s gases nobres nao
formariam compostos quimicos. Porém, em 1962, foi realizada com sucesso a reagdo entre o

xenénio (camada de valéncia 5s°5p°) e o hexafluoreto de platina e, desde entdo, 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
guimica, os a&tomos tendem a adquirir estabilidade assumindo a configuragao eletrénica de gas
nobre. Dentre os compostos conhecidos, um dos mais estaveis € o difluoreto de xendnio, no

25,5
qual dois atomos do halogénio flior (camada de valéncia 25°2p%) g ligam covalentemente
ao atomo de gas nobre para ficarem com oito elétrons de valéncia.




Ao se escrever a férmula de Lewis do composto de xendnio citado, quantos elétrons na camada
de valéncia havera no &tomo do gas nobre?

a) 6
b) 8
C) 10
d) 12
e) 14

7. (Enem 2019 - Adaptada) Os hidrocarbonetos sdo moléculas organicas com uma série de
aplicacdes industriais. Por exemplo, eles estdo presentes em grande quantidade nas diversas
fracdes do petréleo e normalmente sdo separados por destilagdo fracionada, com base em
suas temperaturas de ebulicao.

O quadro apresenta as principais fracdes obtidas na destilacédo do petréleo em diferentes faixas
de temperaturas.

Faixa de Numero de atomos de
Fraco . Exemplos de | carbono (hidrocarboneto de
temperatura ("C) | produtos t6rmula geral CrFons)
! Até 20 Soazsinr;]zuzgl_s)gas @ C14Cs
2 30 5 180 Gasolina Ceé 4 C12
3 170 290 Querosene Ci1 4 Cis
4 260 4 350 Oleo diesel Ci4 5 Cig

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 1, a separacédo dos compostos ocorre em temperaturas mais baixas porque
a) suas densidades sdo maiores em relacdo as outras fracdes.
b) o nimero de ramificagdes € maior em relagéo as outras fracdes.

3
c) suas cadeias carbdnicas apresentam carbonos com hibridizagéo SP
d) as forcas intermoleculares do tipo ligacdes de hidrogénio sdo menos intensas.
e) as forcas intermoleculares do tipo van der waals s&o menos intensas.

8. (Enem 2019 - Adaptada) Por terem camada de valéncia completa, alta energia de ionizagao
e afinidade eletrbnica praticamente nula, considerou-se por muito tempo que os gases nobres
nao formariam compostos quimicos. Porém, em 1962, foi realizada com sucesso a reagéo

entre o xendnio (camada de valéncia 5525p6) e o hexafluoreto de platina e, desde entéo, mais
compostos novos de gases nobres vém sendo sintetizados. Tais compostos demonstram que
nao se pode aceitar acriticamente a regra do octeto, na qual se considera que, numa ligacéo
guimica, os atomos tendem a adquirir estabilidade assumindo a configuracéo eletrdnica de gas
nobre. Dentre 0s compostos conhecidos, esta o tetrafluoreto de xendnio, no qual quatro atomos

255
do halogénio fltor (camada de valéncia 25°2p%) g ligam covalentemente ao atomo de géas
nobre.

A geometria molecular do composto de xenénio citado é do tipo
a) tetraédrica.

b) octaédrica.

¢) quadrada.

d) piramide de base quadrada.

e) forma de T em cunha.
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9. (Enem 2018) 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 hibridagao

a) SP de geometria linear.

b) P ge geometria trigonal planar.

c) sp3 alternados com carbonos com hibridacdo SP de geometria linear.

3
d) SP”d de geometria planar.

sp3d? ;
e) SP com geometria hexagonal planar.

10. (Enem 2017) A cromatografia em papel € um método de separacdo que se baseia na
migracdo 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 4gua. E a agua absorvida que funciona como fase estacionaria liquida e
gue interage com a fase moével, também liquida (particdo liquido-liquido). Os componentes
capazes de formar interacdes intermoleculares mais fortes com a fase estacionéria migram
mais lentamente.

Uma mistura de hexano com 2% (¥/V) de acetona foi utilizada como fase mével na separacao
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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Licopeno
Capsorubina
OH
a-caroteno OH
NP NG P SN
R R R R Ry R x a-criptoxantina

y-caroteno
RIBEIRO, N. M.; NUNES, C. R. Andlise de pigmentos de pimentdes por cromatografia em papel.

Quimica Nova na Escola, n. 29, ago. 2008 (adaptado).

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

b) a - caroteno.

Q) Y- caroteno.

d) capsorubina.

e) 4~ criptoxantina.

11. (Enem PPL 2017) O hidrocarboneto representado pela estrutura quimica a seguir pode
ser isolado a partir das folhas ou das flores de determinadas plantas. Além disso, sua funcéo
€ relacionada, entre outros fatores, a seu perfil de insaturacdes.

=

Considerando esse perfil especifico, quantas ligacées pi a molécula contém?
a)l
b) 2
c)4
d) 6
e)7

12. (Enem PPL 2017 - Adaptada) O hidrocarboneto representado pela estrutura quimica a
seguir pode ser isolado a partir das folhas ou das flores de determinadas plantas. Além disso,
sua funcéo é relacionada, entre outros fatores, a hibridizacéo do carbono.

=

Considerando esse perfil especifico, quantos carbonos SP e sz sdo encontrados,
respectivamente, na molécula?

a)le?2

b)2e6

c)d4eb

d2e4

e)6e?2




13. (Enem 2014) A forma das moléculas, como representadas no papel, nem sempre é planar.
Em um determinado farmaco, a molécula contendo um grupo nao planar é biologicamente
ativa, enquanto moléculas contendo substituintes planares séo inativas.

O grupo responsavel pela bioatividade desse farmaco é

| 2@

a)
b)
c)
d)
e) H
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14. (Enem 22 aplicagdo 2014) O entendimento de como as ligagfes quimicas se formam é um
dos assuntos fundamentais da ciéncia. A partir desses fundamentos, pode-se entender como
sdo desenvolvidos novos materiais. Por exemplo, de acordo com a regra do octeto, na
formacdo de uma ligacdo covalente, os atomos tendem a completar seus octetos pelo

2.6
compartilhamento de elétrons (atingir configuragéo de gas nobre, "S” "P”)- porém, quando o

atomo central de uma molécula tem orbitais d vazios, ele pode acomodar 10,12 oy até mais
elétrons. Os elétrons desta camada de valéncia expandida podem estar como pares isolados
ou podem ser usados pelo atomo central para formar ligac@es.

A estrutura que representa uma molécula com o octeto expandido (excecdo a regra do octeto)
é

a) BF;.

b) NH,.

d) BeHz.

e) Alls.

15. (Enem 2012) O armazenamento de certas vitaminas no organismo apresenta grande
dependéncia de sua solubilidade. Por exemplo, vitaminas hidrossolGveis devem ser incluidas
na dieta diaria, enquanto vitaminas lipossollveis sdo armazenadas em quantidades suficientes
para evitar doencas causadas pela sua caréncia. A seguir sdo apresentadas as estruturas
guimicas de cinco vitaminas necessérias ao organismo.

Interhits@

H,C CH, CH,  CH
| R Ry, N OH

CH

i

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

a)l.

b) II.

c) .

d) IV.

e)V.




GABARITO LIGACOES QUIMICAS

[E]

Resposta da questéo 1:
Resposta da questéo 2:
Resposta da questéo 3:
Resposta da questéao 4:
Resposta da questéo 5:
Resposta da questéo 6:
Resposta da questéo 7:
Resposta da questéo 8:

Resposta da questéo 9:

Resposta da questéo 10:
Resposta da questéo 11:
Resposta da questéo 12:
Resposta da questéo 13:
Resposta da questéo 14:

Resposta da questéo 15:

[Al
[B]
[A]
[D]
[C]
[E]
[C]
[B]
(D]
[C]
[D]
(A]
[C]

[C]




REACOES ORGANICAS

1. (Enem 2023) As cetonas fazem parte de familias olfativas encontradas em muitos alimentos.
A molécula de hexan-3-ona é um exemplo desses compostos volateis responsaveis pelo
aroma, podendo ser obtida por processos energéticos realizados em meio acido, na presenca
de oxidantes como o permanganato de potassio.

Para se produzir esse composto volatil em laboratério, deve-se oxidar a molécula de
a) hexanal.

b) hexan-1-ol.

¢) hexan-3-ol.

d) hex-1-en-1-ol.

e) acido hexanoico.

2. (Enem PPL 2022) O timol é encontrado em Gleos essenciais de ervas aromaticas, como o
tomilho e o orégano. Apesar de pouco sol(vel em agua, o timol é solivel em uma solugéo de
hidréxido de sddio.

SuperProfessor®

o
L

Timol

A dissolucdo desse composto em uma solucédo de hidréxido de sodio se deve ao(a)

a) formacdo de um sal orgéanico.

b) ataque dos ions hidroxido ao anel aromatico.

c) complexacéao dos elétrons pi do anel aromatico com o ion sodio.

d) formacao de ligacdes de hidrogénio entre a hidroxila fendlica do timol e os ions hidréxido.
€) aumento da polaridade do solvente mediante a dissolugao do hidréxido de sédio na agua.




3. (Enem PPL 2022) A fim de reaproveitar o residuo de um processo industrial, cuja
composicdo esta indicada, foi proposto um tratamento seguindo o esquema de separacdes
apresentado.

Residuo dissolvido em éter etilico

//O
H3C_C\
OH OH
Fenol Acido acético
0
|
C
7N\
NH,  HsC CHg
Anilina Acetona
NaHCO, (aqg)
Fracéo Fragéo
etérea | aquosa |
NaOH (aq)
Fragdo
aquosa I
Fragdo Fracdo HC? (aq)
aquosa I etérea Il
Fracao
etérea lll

ENGEL, R. G. et al. Quimica organica experimental.
S3o0 Paulo: Cengage Learning, 2012.

Os componentes do residuo que estdo presentes nas fragbes aquosas Il e Ill sao,
respectivamente,

a) fenol e anilina.

b) fenol e acetona.

¢) anilina e acetona.

d) acido acético e anilina.

e) acido acético e acetona.

4. (Enem 2021) A simples atitude de n&o jogar direto no lixo ou no ralo da pia o éleo de cozinha
usado pode contribuir para a reducdo da poluicdo ambiental. Mas o que fazer com o 6leo
vegetal que ndo serd mais usado? Nao existe um modelo ideal de descarte, mas uma
alternativa simples tem sido reaproveit4-lo para fazer sab&o. Para isso, sdo necessarios, além
do proprio 6leo, dgua e soda caustica.

Com base no texto, a rea¢do quimica que permite o reaproveitamento do 6leo vegetal é
denominada

a) reducéo.

b) epoxidacao.

¢) substituicéo.

d) esterificagao.

e) saponificacao.




5. (Enem PPL 2021) O biodiesel € um combustivel alternativo ao diesel de petrdleo que tem
sido produzido em grande escala no Brasil a partir da transesterificacdo do 6leo de soja em
meio alcalino. Visando reduzir a competicdo com a industria alimenticia, os 6leos de fritura
estdo entre as matérias-primas alternativas que tém sido consideradas. Porém, o seu uso no
processo tradicional é dificultado por causa da acidez de Bronsted, desenvolvida durante o
processo de degradacao do dleo, conforme mostra o esquema genérico em que R representa
um grupamento alquila qualquer.

Rancidez
oxidativa

Rancidez H,O
hidrolitica

O
Triacilglicerol: principal componente de éleos e gorduras

A dificuldade mencionada é gerada pela presenca de grupamentos:

a) @)

b) O




6. (Enem PPL 2020) A pentano-5-lactama é uma amida ciclica que tem aplicagdes na sintese
de farmacos e pode ser obtida pela desidratacao intramolecular, entre os grupos funcionais de
acido carboxilico e amina primaria, provenientes de um composto de cadeia alifatica, saturada,
normal e homogénea.

O
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Pentano-5-lactama

O composto que, em condi¢des apropriadas, da origem a essa amida ciclica é
a) CHsNHCH,CH,CH,CO,H.

b) HOCH = CHCH,CH,CONH,.

¢) CHz(NHz)CH,CH = CHCOH,

d) CHa(NH2)CH,CH,CH,COLH

e) CHz(NH;)CH(CH3)CH,COoH.

7. (Enem 2019 - Adaptada) 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 reacéo de transesterificagéo.

OOCH,
0] 0] Altas temperaturas
o + 2n HOCHj4 _opEem n +n HO/\/OH
O/\/
n
PET COOCHj,4 £

O produto aromético, representado no esquema de reacao, pertence a fungéo organica
a) alcool.

b) acido carboxilico.

C) éster.

d) éter.

e) cetona.




8. (Enem 2018) A hidroxilamina (NH,0H) g extremamente reativa em reacdes de substituicéo
nucleofilica, justificando sua utilizacdo em diversos processos. A reacdo de substituicdo
nucleofilica entre o anidrido acético e a hidroxilamina esta representada.

0 O
+
)J\ ).t /NH2
0 0 OH O
)L )k + NH2OH Produto A
0] O O
Anidrido )L + )J\
: OH
acetico OH r\ll/

H
Produto B

Interbits®

O produto A é favorecido em relag&o 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\N/
PN
| NH, |
H H
1 2 3

HO
\N /\ /O\N g HO\ e
I |

2 5

o)
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Dentre as moléculas testadas, qual delas apresentou menor reatividade?
a)l
b) 2
c)3
d) 4
e)5

9. (Enem PPL 2018) O &cido acetilsalicilico € um analgésico que pode ser obtido pela reacdo
de esterificacdo do acido salicilico. Quando armazenado em condicSes de elevadas
temperaturas e umidade, ocorrem mudancas fisicas e quimicas em sua estrutura, gerando um
odor caracteristico. A figura representa a formula estrutural do acido acetilsalicilico.

) OH

R

Acido acetilsalicilico

Esse odor é provocado pela liberacédo de
a) etanol.

b) etanal.

¢) acido etanoico.

d) etanoato de etila.

e) benzoato de etila.




10. (Enem 2017) A ozondlise, reacao utilizada na industria madeireira para a producéo de
papel, é também utilizada em escala de laboratério na sintese de aldeidos e cetonas. As duplas

ligacdes dos alcenos séo clivadas pela oxidacdo com o 0zbnio (O3): em presenca de agua e
zinco metalico, e a reagdo produz aldeidos e/ou cetonas, dependendo do grau de substituicdo
da ligacdo dupla. Ligacdes duplas dissubstituidas geram cetonas, enquanto as liga¢des duplas
terminais ou monossubstituidas déo origem a aldeidos, como mostra 0 esquema.

0,, H,0 H Q3
M * J’J\ i
Zn O H H
But-1-eno Propanal Metanal
Considere a ozondlise do composto 1-fenil-2-metilprop-1-eno:

1-fenil-2-metilprop-1-eno

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

Quais séo os produtos formados nessa reacéo?
a) Benzaldeido e propanona.

b) Propanal e benzaldeido.

c) 2-fenil-etanal e metanal.

d) Benzeno e propanona.

e) Benzaldeido e etanal.




11. (Enem 2012) O benzeno € um hidrocarboneto aromatico presente no petréleo, no carvdo
e em condensados de gas natural. Seus metabdlitos sao altamente toxicos e se depositam na
medula 6ssea e nos tecidos gordurosos. O limite de exposi¢cdo pode causar anemia, cancer
(leucemia) e disturbios do comportamento. Em termos de reatividade quimica, quando um
eletréfilo se liga ao benzeno, ocorre a formagéo de um intermediario, o carbocétion. Por fim,
ocorre a adi¢do ou substituicao eletrofilica.

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

»
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Energia Livre

carbocation [0} produto (II)

produto (IIl)

@ + Br, + catalisador

Disponivel em: www.gmc.ufse.br. Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).
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Progressc da Reacao

Com base no texto e no grafico do progresso da reacao apresentada, as estruturas quimicas
encontradas em |, Il e III sao, respectivamente:
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12. (Enem PPL 2017 - Adaptada) Alguns profissionais burlam a fiscalizagéo quando adicionam
guantidades controladas de solugdo aquosa de hidroxido de sédio a tambores de leite de
validade vencida. Assim que o teor de acidez, em termos de acido latico, encontra-se na faixa
permitida pela legislacédo, o leite adulterado passa a ser comercializado.

A reacdo entre o0 hidréxido de sodio e o acido latico, conhecido como 2-hidroxipropanoico, pode
ser representada pela seguinte equacao quimica

CH3CH,CH(OH)COOH ) +NaOH5g) —> CH3CH,CHOH)COONa( ) +HyOpy.
CH3CH(OH)COOH 44 +NaOH,4) —> CH3CH(OH)COONa 5 +Hy0()-
CH3CH(OH)COHaq) +NaOHaq) — CH3CHOH)CONay5) +Hy0 -

CH3CH(OH), COOH 44 +NaOH, ) — CH3CH(OH), COONa ) +HyO()-
CH3CH,CH(OH), COOH, ) +NaOHaq) —> CHzCH,CH(OH), COONa ) +HzOy ).

a)
b)
c)
d)

e)

13. (Enem 2016) Nucledfilos (NU™) sa0 bases de Lewis gue reagem com haletos de alquila,

por meio de uma reagdo chamada substituicao nucleofilica (SN): como mostrado no esquema:

R—-X+Nu™ - R-Nu+ X" (R= grupo alquila e X = halogénio)

A reacdo de SN entre metéxido de sodio (NU™ =CHzO™) ¢ prometo de metila fornece um
composto orgéanico pertencente a fungéo

a) éter.

b) éster.

c) alcool.

d) haleto.

e) hidrocarboneto.

14. (Enem 2015) Hidrocarbonetos podem ser obtidos em laboratério por descarboxilagédo
oxidativa anddica, processo conhecido como eletrossintese de Kolbe. Essa reacao é utilizada
na sintese de hidrocarbonetos diversos, a partir de 6leos vegetais, os quais podem ser
empregados como fontes alternativas de energia, em substituicdo aos hidrocarbonetos fésseis.
O esquema ilustra simplificadamente esse processo.

2 OH eletrlise "\~ + 2co0,
—

KOH
0 metanol

AZEVEDOQ, D. C.; GOULART, M. O. F. Estereosseletividade em
reagfes eletrodicas. Quimica Nova. n. 2, 1997 (adaptado).

Com base nesse processo, 0 hidrocarboneto produzido na eletrélise do acido 3,3-dimetil-
butanoico é o

a) 2,2,7,7-tetrametil-octano.

b) 3,3,4,4-tetrametil-hexano.

c) 2,2,5,5-tetrametil-hexano.

d) 3,3,6,6-tetrametil-octano.

e) 2,2,4,4-tetrametil-hexano.




15. (Enem 2015) O permanganato de potassio (KMnO4) & ym agente oxidante forte muito
empregado tanto em nivel laboratorial quanto industrial. Na oxidacdo de alcenos de cadeia

normal, como o 1-fenil-1-propeno, jj sirado na figura, o KMNO4 ¢ ytilizado para a producéo
de &cidos carboxilicos.

X
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1-fenil-1-propeno

Os produtos obtidos na oxidag&o do alceno representado, em solugdo aquosa de KMnOy, g0

a) Acido benzoico e acido etanoico.

b) Acido benzoico e acido propanoico.

c) Acido etanoico e acido 2-feniletanoico.

d) Acido 2-feniletanoico e acido metanoico.
e) Acido 2-feniletanoico e &cido propanoico.




GABARITO REACOES ORGANICAS

Resposta da questéo 1: [C]
Resposta da questéo 2: [A]
Resposta da questdo 3: [A]
Resposta da questéo 4: [E]
Resposta da questéo 5: [A]
Resposta da questéo 6: [D]
Resposta da questéo 7: [C]
Resposta da questéo 8: [D]
Resposta da questéo 9: [C]
Resposta da questéo 10: [A]
Resposta da questéo 11: [A]
Resposta da questéo 12: [B]
Resposta da questéo 13: [A]
Resposta da questéo 14: [C]

Resposta da questao 15: [A]




