PROFESSORA SONIA

ENEM 2002 - Prova resolvida
Quimica

01. A chuva em locais nao poluidos € levemente acida. Em locais onde os niveis de poluicdo sao
altos, os valores do pH da chuva podem ficar abaixo de 5,5, recebendo, entdo, a denominacao de
"chuva acida". Este tipo de chuva causa prejuizos nas mais diversas areas: construcao civil,
agricultura, monumentos historicos, entre outras.

A acidez da chuva esta relacionada ao pH da seguinte forma: concentracdo de ions hidrogénio €
igual a 10 elevado a -pH, sendo que o pH pode assumir valores entre O e 14.

Ao realizar o monitoramento do pH da chuva em Campinas (SP) nos meses de marco, abril e maio
de 1998, um centro de pesquisa coletou 21 amostras, das quais quatro tém seus valores
mostrados na tabela:

Més Amostra pH
Marco 6 4
Abril 82 5
Abril 142 6
Maio 182 7

A analise da formula e da tabela permite afirmar que:

I. da 62 para a 142 amostra ocorreu um aumento de 50 % na acidez.
II. a 182 amostra € a menos acida dentre as expostas.

III. a 82 amostra é dez vezes mais acida que a 14a.

IV. as Gnicas amostras de chuvas denominadas acidas sdo a 62 e a 8a.

Sao corretas apenas as afirmativas

a)lell

b) II e IV.
c),IIelV.
d) [, [ITelV.
e) II, IIl e IV.

Resolucao:
Alternativa E

I. Incorreta. Da 62 para a 142 amostra ocorreu uma diminuicéo na acidez.

pH =4 = [H'], =10"* mol /L

pH=6= [H"] , =10"° mol/L

142

10°* =100 =[H"] , =100 x[H"
10—6 - :[ ]6a - X[ ]14a
II. Correta. A 182 amostra é a menos acida dentre as expostas, pois apresenta o maior valor de pH.

III. Correta. A 82 amostra € dez vezes mais acida que a 14=:

pH = 5= [H'], =10"° mol/L
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pH=6= [H'] , =10° mol/L

142
107*
107°

IV. Correta. Em locais onde os niveis de poluicdo sao altos, os valores do pH da chuva podem ficar

abaixo de 5,5, recebendo, entdao, a denominacao de "chuva acida". As Gnicas amostras de chuvas
denominadas acidas sao a 62 e a 82, pois apresentam pH inferior a 5,5.

=100 = [H'] , =100x[H'] ,

02. A tabela mostra a evolucao da frota de veiculos leves, e o grafico, a emissao média do poluente
monoxido de carbono (em g/km) por veiculo da frota, na regido metropolitana de Sao Paulo, no
periodo de 1992 a 2000.

. —O— Gasolina
Ano Frota a alcool | Frota a gasolina = % L\ —a—Alcool
1992 1250 2500 = N
1993 1300 2750 S 2 N\
1994 1350 3000 3 \\
1995 1400 3350 g O -
1996 1350 3700 C A~
1997 1250 3950 § 15 <
1998 1200 4100 & 10 B
1999 1100 4400 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
2000 1050 4800 Ano

Adaptado de Cetesb: relatorio do ano de 2000.

Comparando-se a emissao média de monoéxido de carbono dos veiculos a gasolina e a alcool, pode-
se afirmar que

I. no transcorrer do periodo 1992-2000, a frota a alcool emitiu menos monéxido de carbono.
II. em meados de 1997, o veiculo a gasolina passou a poluir menos que o veiculo a alcool.
III. o veiculo a alcool passou por um aprimoramento tecnolégico.

E correto o que se afirma apenas em

a) L. b) Iell c) II. d) IIL. e) II e IIL.

Resolucao:
Alternativa B

I. Correto.
No transcorrer do periodo 1992-2000, a frota a alcool emitiu menos monéxido de carbono.

Ano Frota a alcool Frota a gasolina
(aproximadamente) (aproximadamente)
1992 1250%x17,5 g/km 2500x 35
1993 1300%x16 g/km 2750x30
1994 1350%x16 g/km 3000x26
1995 1400x15,5 g/km 3350x22,5
1996 1350%x16 g/km 3700x21
1997 1250x17,5 g/km 3950x18
1998 1200x18 g/km 4100x 16
1999 1100x19 g/km 4400x 14
2000 1050x19 g/km 4800x 12,5
Total de CO emitido 191.900 g/km 659.375 g/km
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II. Correta.
Em meados de 1997, o veiculo a gasolina passou a poluir menos que o veiculo a alcool devido a
melhoria dos projetos e utilizacdo de catalisadores automotivos no Brasil.

III. Incorreta.
Percebe-se um aprimoramento tecnologico no veiculo a gasolina a partir de 1997.

—0— Gasolina _

—a— Alcool
30 LA\

25 BN

20

. m |:> O motor a gasolina passa a poluir menos.

10 —
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Ano

Emissao média de CO (g/km)

03. O milho verde recém-colhido tem um sabor adocicado. Ja o milho verde comprado na feira,
um ou dois dias depois de colhido, nao € mais tao doce, pois cerca de 50 % dos carboidratos
responsaveis pelo sabor adocicado sdo convertidos em amido nas primeiras 24 horas.

Para preservar o sabor do milho verde pode-se usar o seguinte procedimento em trés etapas:

1o descascar e mergulhar as espigas em agua fervente por alguns minutos;
2¢ resfria-las em agua corrente;
3¢ conserva-las na geladeira.

A preservacao do sabor original do milho verde pelo procedimento descrito pode ser explicada pelo
seguinte argumento:

a) O choque térmico converte as proteinas do milho em amido até a saturacédo; este ocupa o lugar
do amido que seria formado espontaneamente.

b) A agua fervente e o resfriamento impermeabilizam a casca dos graos de milho, impedindo a
difusao de oxigénio e a oxidacao da glicose.

c) As enzimas responsaveis pela conversao desses carboidratos em amido sao desnaturadas pelo
tratamento com agua quente.

d) Microrganismos que, ao retirarem nutrientes dos graos, convertem esses carboidratos em
amido, sao destruidos pelo aquecimento.

e) O aquecimento desidrata os graos de milho, alterando o meio de dissolucao onde ocorreria
espontaneamente a transformacao desses carboidratos em amido.

Resolucao:
Alternativa C

A preservacao do sabor original do milho verde pelo procedimento descrito pode ser explicada pelo
fato das enzimas (catalisadores) serem desnaturadas pela agua quente, dai a necessidade de
diminuicao da temperatura.
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04. Quando definem moléculas, os livros geralmente apresentam conceitos como: "a menor parte
da substancia capaz de guardar suas propriedades". A partir de definicoes desse tipo, a ideia
transmitida ao estudante € a de que o constituinte isolado (moléculas) contém os atributos do
todo.

E como dizer que uma molécula de agua possui densidade, pressao de vapor, tensao superficial,
ponto de fusdo, ponto de ebulicdo, etc. Tais propriedades pertencem ao conjunto, isto €,
manifestam-se nas relacoes que as moléculas mantém entre si.

(Adaptado de OLIVEIRA, R. J. "O Mito da Substancia". Quimica Nova na Escola, ne 1, 1995.)

O texto evidencia a chamada visdo substancialista que ainda se encontra presente no ensino da
Quimica. A seguir estao relacionadas algumas afirmativas pertinentes ao assunto.

I. O ouro € dourado, pois seus atomos sao dourados.
II. Uma substancia "macia" nao pode ser feita de moléculas "rigidas".

III. Uma substancia pura possui pontos de ebulicdo e fusao constantes, em virtude das interacoes
entre suas moléculas.

IV. A expansao dos objetos com a temperatura ocorre porque os atomos se expandem.
Dessas afirmativas, estao apoiadas na visao substancialista criticada pelo autor apenas

a)lell

b) Il e IV.

c) [, II e III.
d I, IIelV.
e) II, Il e IV.

Resolucao:
Alternativa D

Analise das afirmativas:

I. Apoiada na visao substancialista. O ouro é dourado, pois seus atomos sdo dourados (a ideia
transmitida ao estudante € a de que o constituinte isolado (atomo de ouro) contém os atributos do
todo).

II. Apoiada na visao substancialista. Uma substancia "macia" nao pode ser feita de moléculas
"rigidas" (a ideia transmitida ao estudante € a de que o constituinte isolado (molécula) contém os
atributos do todo).

III. Nao apoiada na visao substancialista. Uma substancia pura possui pontos de ebulicao e fusao
constantes, em virtude das interacoes existentes entre suas moléculas (forcas intermoleculares).
IV. Apoiada na visdo substancialista. A expansao dos objetos com a temperatura ocorre porque os
atomos se expandem (a ideia transmitida ao estudante é a de que o constituinte isolado (atomos)
contém os atributos do todo, se expandem individualmente, o que nao é verdade).

05. Segundo matéria publicada em um jornal brasileiro, "Todo o lixo (organico) produzido pelo
Brasil hoje - cerca de 20 milhoes de toneladas por ano - seria capaz de aumentar em 15% a oferta
de energia elétrica. Isso representa a metade da energia produzida pela hidrelétrica de Itaipu. O
segredo esta na celulignina, combustivel s6lido gerado a partir de um processo quimico a que sao
submetidos os residuos organicos".

("O Estado de Sao Paulo", 01/01/2001.)
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Independentemente da viabilidade econdmica desse processo, ainda em fase de pesquisa, na
producao de energia pela técnica citada nessa matéria, a celulignina faria o mesmo papel

a) do gas natural em uma usina termoelétrica.

b) do vapor d'agua em uma usina termoelétrica.
c) da queda d'agua em uma usina hidrelétrica.

d) das pas das turbinas em uma usina edlica.

e) do reator nuclear em uma usina termonuclear.

Resolucao:
Alternativa A

A celulignina faria o mesmo papel do gas natural em uma usina termoelétrica, ou seja, sofreria
combustao.

06. Numa area de praia, a brisa maritima € uma consequéncia da diferenca no tempo de
aquecimento do solo e da agua, apesar de ambos estarem submetidos as mesmas condicoes de
irradiacao solar. No local (solo) que se aquece mais rapidamente, o ar fica mais quente e sobe,
deixando uma area de baixa pressao, provocando o deslocamento do ar da superficie que esta

mais fria (mar).

Menor pressédo

Brisa maritima

Maior
temperatura Menor temperatura

A noite, ocorre um processo inverso ao que se verifica durante o dia

C

Brisa terrestre

>

Como a agua leva mais tempo para esquentar (de dia), mas também leva mais tempo para esfriar
(& noite), o fendmeno noturno (brisa terrestre) pode ser explicado da seguinte maneira:

a) O ar que esta sobre a agua se aquece mais; ao subir, deixa uma area de baixa pressao,
causando um deslocamento de ar do continente para o mar.

b) O ar mais quente desce e se desloca do continente para a agua, a qual ndo conseguiu reter
calor durante o dia.

c) O ar que esta sobre o mar se esfria e dissolve-se na agua; forma-se, assim, um centro de baixa
pressao, que atrai o ar quente do continente.

d) O ar que esta sobre a agua se esfria, criando um centro de alta pressao que atrai massas de ar
continental.

e) O ar sobre o solo, mais quente, € deslocado para o mar, equilibrando a baixa temperatura do ar
que esta sobre o mar.
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Resolucao:
Alternativa A

O ar que esta sobre a agua se aquece devido a absorcao do calor liberado pelo oceano (energia
absorvida durante o dia); ao subir, deixa uma area mais rarefeita, ou seja, de baixa pressao,
causando um deslocamento de ar mais denso e mais frio do continente para o mar.

07. Para testar o uso do algicida sulfato de cobre em tanques para criacao de camaroes, estudou-
se, em aquario, a resisténcia desses organismos a diferentes concentracdes de ions cobre
(representados por Cu?*). Os graficos relacionam a mortandade de camardes com a concentracao
de Cu2?+ e com o tempo de exposicédo a esses ions.

GRAFICO | GRAFICO I
%de 100 Tempode 1977
camaroes k) exposicdo 967
mortos  gq| ] (horas)
Tempo de
244
_ exposigao
50 =14 h
40+
204 ; 174
L) L] I’.—.LI L] L] L L] L]
0204071 2 5 10 20 40 60
Concentracéo de ions Cult (maiL) , ,

1 2 345710 20 4060100

Concentragido de ions Ccu2t que causa
50 % de mortalidade dos camardes (mglL)

(Adaptado de VOWLES, P.D. & CONNELL, D.W. "Experiments in environmental chemistry -a laboratory manual'. Oxford:
Pergamon Press, 1980.)

Se os camarodes utilizados na experiéncia fossem introduzidos num tanque de criacao contendo
20.000L de agua tratada com sulfato de cobre, em quantidade suficiente para fornecer 50 g de
ions cobre, estariam vivos, apos 24 horas, cerca de

1
a) —.
)5
) L.
4
1
Cc) —.
)2
Q2.
3
3
C)Z
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Resolucao:
Alternativa C

Temos 20.000L de agua tratada com sulfato de cobre, em quantidade suficiente para fornecer 50
g, entao:

50 g 20.000 L
m 1L
m=2,5><10_3g
— -3 —
C(Cu2+)—2,5><10 g/L=25mg/L

A partir do grafico II descobrimos o tempo de exposicao (24 horas):

GRAFICOII
Tempode 157T
exposigdo 96

(horas)
@

1,74

‘; é étll‘ﬁ'.‘f{n 2‘0 4‘05‘0100
Concentragdo de ions cu2* que causa
50 % de mortalidade dos camardes (mgiL)

Apos 24 horas estariam vivos, cerca de metade dos camaroes.

08. Em marco de 2001, o presidente dos Estados Unidos
da América, George W. Bush, causou polémica ao
contestar o pacto de Kyoto, dizendo que o acordo é
prejudicial a economia norte-americana em um momento
em que o pais passa por uma crise de energia (...) O
protocolo de Kyoto prevé que os paises industrializados
reduzam suas emissoes de CO. até 2012 em 5,2 %, em

relacdo aos niveis de 1990.
Adaptado da Folha de Sao Paulo, 11/04/2001.

200
Emissdo anual maxima por

1801 W7 habitante (tonelada)
160 é 36

140 é !

120 % 28

100 é

O grafico mostra o total de CO; emitido nos ultimos 50
anos por alguns paises, juntamente com os valores de
emissdao maxima de CO; por habitante no ano de 1999.

Total de emissbes de CO; desde 1950/bilhdes de t.

. . . ° . EUA China Australia Brasil
Dados populacionais aproximados (n° de habitantes):
Adaptado da revista Veja, Edicao 1696,
18/04/2001.

- EUA: 240 milhoes
- BRASIL: 160 milhoes

Se o Brasil mantivesse constante a sua populacdo e o
seu indice anual maximo de emissdao de CO3, o tempo
necessario para o Brasil atingir o acumulado atual dos
EUA seria, aproximadamente, igual a

a) 60 anos. b) 230 anos. c) 460 anos. d) 850 anos. e) 1340 anos.
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Resolucao:
Alternativa C

200 1

Emissdo anual maxima por
habitante (tonelada)

/) 36

E] -

180+
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140 4
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100 4 180 bilhdes de toneladas

80 4
60 4

40 4

!
o,

AIEERRRRERRRRI RS

20+
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China Australia Brasil

Total de emissdes de CO; desde 1950/bilhdes de t.

m
c
=

- EUA: 240 milhdes de habitantes x 36 =5.760x10° x t por ano
- BRASIL: 160 milhdes de habitantes x 2,5 =400x10° t por ano

180 bilhées de toneladas =180x10° t

400x10°t — 1 ano
180x10°t———— n
9
1,1:180><10 t>;1 ano:450 e
400x10° t

09. Nas discussoes sobre a existéncia de vida fora da Terra, Marte tem sido um forte candidato a
hospedar vida. No entanto, ha ainda uma enorme variacao de critérios e consideracoes sobre a
habitabilidade de Marte, especialmente no que diz respeito a existéncia ou nao de agua liquida.
Alguns dados comparativos entre a Terra e Marte estao apresentados na tabela.

PLANETA Distancia ao Massa Aceleracao da | Composicao da | Temperatura
Sol (km) (em relacéo a gravidade atmosfera média
terrestre) (m/s?)
Gases
TERRA 149 milhoes 1,00 9,8 predominantes: 288 K
Nitrogénio (No) (+ 15 oC)
e Oxigénio (Oo)
Gas
MARTE 228 milhodes 0,18 3,7 predominante: 218K
Dioxido de (-55 °C)
carbono (COy)

Com base nesses dados, € possivel afirmar que, dentre os fatores abaixo, aquele mais adverso a
existéncia de agua liquida em Marte € sua
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a) grande distancia ao Sol.

b) massa pequena.

c) aceleracao da gravidade pequena.
d) atmosfera rica em COa.

e) temperatura média muito baixa.

Resolucao:
Alternativa E

A pressao atmosférica em Marte é menor do que a da Terra, por esse motivo concluimos que a
temperatura de fusado da agua fica acima de O °C. Nestas condicoes o fator mais adverso a
existéncia de agua liquida em Marte é sua temperatura média que € muito baixa (-35 °C).

10. As areas numeradas no grafico mostram a composi¢cdo em volume, aproximada, dos gases na
atmosfera terrestre, desde a sua formacao até os dias atuais.

100 —

90 +

80 11 () Metano e Hidrogénio
L () Vapor d'agua |
p o () Aménia
jo=] h Nitrogéni
3% L) m Gés Carbénico 7
-%" 50 (V1) Oxigénio _
P |
8 -

30
20

tempo (bilhées de anos) T
Data
atual

Adaptado de The Random House Encyclopedias, 3rd ed., 1990.

(I) Metano e Hidrogénio
(I) Vapor d'agua

(III) Amonia

(IV) Nitrogénio

(V) Gas Carbonico

(VI) Oxigénio

No que se refere a composicdo em volume da atmosfera terrestre ha 2,5 bilhdes de anos, pode-se
afirmar que o volume de oxigénio, em valores percentuais, era de, aproximadamente,

a) 95 %.
b) 77 %.
c) 45 %.
d) 21 %.
e) S %.
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Resolucao:
Alternativa E

De acordo com o grafico, teremos:

100
90

() Metano e Hidrogénio -
() Vapor d’agua

2 70 () Aménia a2
= et Nitrogéni

3 %] W m Gas Carbonico g
£ o (V) Oxigénio N
- P i
8 -

tempo (bilhGes de anos) 1

atual

11. “A idade da pedra chegou ao fim, ndo porque faltassem pedras; a era do petréleo chegard
igualmente ao fim, mas ndo por falta de petrdleo”.

Xeque Yamani, Ex-ministro do Petréleo da Arabia Saudita. O Estado de S. Paulo, 20/08/2001.

Considerando as caracteristicas que envolvem a utilizacdo das matérias-primas citadas no texto
em diferentes contextos historico-geograficos, € correto afirmar que, de acordo com o autor, a
exemplo do que aconteceu na Idade da Pedra, o fim da era do Petréleo estaria relacionado

a) a reducao e esgotamento das reservas de petréleo.

b) ao desenvolvimento tecnologico e a utilizacao de novas fontes de energia.

c) ao desenvolvimento dos transportes e consequiente aumento do consumo de energia.
d) ao excesso de producao e consequente desvalorizacdo do barril de petréleo.

e) a diminuicao das acoes humanas sobre o meio ambiente.

Resolucao:
Alternativa B

O fim da era do Petroleo estaria relacionado ao desenvolvimento tecnolégico e a utilizacao de
novas fontes de energia como a energia eélica, termonuclear, luz solar, etc..
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