PROFESSORA SONIA

ENEM PPL 2013 - Prova resolvida
Quimica

01. A fabricacao de cerveja envolve a atuacao de enzimas amilases sobre as moléculas de amido
da cevada. Sob temperatura de cerca de 65 °C, ocorre a conversdo do amido em maltose e glicose.
O caldo obtido (mosto) é fervido para a inativacdo das enzimas. Apos o resfriamento e a filtracao,
sado adicionados o lupulo e a levedura para que ocorra a fermentacdo. A cerveja sofre maturacao
de 4 a 40 dias, para ser engarrafada e pasteurizada.

PANEK, A. D. Ciéncia Hoje, Sao Paulo, v. 47, n. 279, mar. 2011 (adaptado).
Dentre as etapas descritas, a atividade biolégica no processo ocorre durante o(a)

a) filtracao do mosto.

b) resfriamento do mosto.

c) pasteurizacao da bebida.

d) fermentacao da maltose e da glicose.
e) inativacao enzimatica no aquecimento.

Resolucao:
Alternativa D

Dentre as etapas descritas, a atividade biolégica no processo ocorre durante a fermentacao da

maltose e da glicose.
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02.

Baldo de festa com

bicarbonato de sodio

preso a uma garrafa
com vinagre.

Baldo cheio de gas
apos a adigao do
bicarbonato que estava
em seu interior.
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A transformacao quimica em questao € representada pela equacao:

a) CH;COOH (aq)+NaHCOj; (s) — Na™ (aq)+ CH;COO™ (aq)+ CO,(g) + H,0O(/)
b) CH;COOH (aq)+ NaHCO; (s) —» Na™ (aq)+ CH;COO™ (aq)+ O,(g) + H,O(/)
c) CH;COOH (aq)+NaHCO; (s) = Na™ (aq)+ CH;COO™ (aq)+ H,O(¢)

d) CH;COOH (aq)+ NaHCOj; (s) — NaCO?" (aq)+ CH3;COO (aq)+H,0(¢)

e) CH;COOH (aq)+NaHCO; (s) —» Na™ (aq)+ CH3;COO™ (aq)+ H,(g) + HyO(/)

Resolucao:
Alternativa A

A transformac¢ao quimica em questao se da pela reacao entre acido acético (CH;COOH), presente
no vinagre, e bicarbonato de so6dio (NaHCO;), presente no baldo. O gas liberado € o CO> (gas
carbonico):

CH;COOH(aq)+ NaHCO4(s) — Na'(aq)+CH3COO (aq)+ CO,(g) +H,O(¢)
%/—/ ;‘V.J

acido acético bicarbonato de sédio gas carbonico

03. Apods o desmonte da bateria automotiva, é obtida uma pasta residual de 6 kg, em que 19 %,
em massa, € dioxido de chumbo (IV), 60 %, sulfato de chumbo (II) e 21 %, chumbo metalico. O
processo pirometalurgico € o mais comum na obtencdo do chumbo metalico, porém, devido a alta
concentracdo de sulfato de chumbo (II), ocorre grande producédo de diéxido de enxofre (SOo),
causador de problemas ambientais. Para eliminar a producado de dioxido de enxofre, utiliza-se o
processo hidrometaltirgico, constituido de trés etapas, no qual o sulfato de chumbo (II) reage com
carbonato de soédio a 1,0 mol/L a 45 °C, obtendo-se um sal insoluvel (etapa 1), que, tratado com
acido nitrico, produz um sal de chumbo soluvel (etapa 2) e, por eletrolise, obtém-se o chumbo
metalico com alto grau de pureza (etapa 3).

ARAUJO, R. V. V. et al. Reciclagem de chumbo de bateria automotiva: estudo de caso. Disponivel em: www.igsc.usp.br.
Acesso em: 17 abr. 2010 (adaptado).

Considerando a obtencao de chumbo metalico a partir de sulfato de chumbo (II) na pasta residual,
pelo processo hidrometaltirgico, as etapas 1, 2 e 3 objetivam, respectivamente,

a) a lixiviacdo basica e dessulfuracédo; a lixiviacao acida e solubilizacao; a reducao do Pb2* em PboO.
b) a lixiviacao acida e dessulfuracao; a lixiviacao basica e solubilizacao; a reducao do Pb4* em PboO.
c) a lixiviacao basica e dessulfuracao; a lixiviacao acida e solubilizacao; a reducao do Pb? em Pb2+.
d) a lixiviacao acida e dessulfuracao; a lixiviacao basica e solubilizacdo; a reducao do Pb2+* em Pbo.
e) a lixiviacdo basica e dessulfuracao; a lixiviacdo acida e solubilizacdo; a reducdo do Pb* em Pbo.

Resolucao:
Alternativa A

Sulfato de chumbo (II) reage com carbonato de sédio (lixiviagcao basica):

PbSO, + Na,CO, — PbCO, +Na,SO, (etapa 1 - lixiviacao basica e dessulfuracao)
%/_/

sal
insoluvel

PbCO, + 2HNO, — Pb(NO,), + H,O0+ CO, (etapa 2 - lixiviacdo basica )
%/—J

sal
soluvel
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ZH,0 - 2H' + 20H
Pb(NO,), = Pb** +2NO,"
(+) P + 26 — Pb° (reducéo - catodo)
(-) Q,QH{ %26/+;[56+;OQ (oxidacao — anodo)

Pb(NO,), + H,0 — 2H" + 2NO,” + lO2 + Pp°
2 —

chumbo
metalico

(etapa 3 —reducao do Pb** em Pb°)

04. A palha de aco, um material de baixo custo e vida util pequena, utilizada para lavar loucas, €
um emaranhado de fios leves e finos que servem para a remocao por atrito dos residuos aderidos
aos objetos.

A propriedade do aco que justifica o aspecto fisico descrito no texto € a

a) ductilidade.

b) maleabilidade.

c) densidade baixa.

d) condutividade elétrica.
e) condutividade térmica.

Resolucao:
Alternativa A

A propriedade do aco que justifica o aspecto fisico descrito no texto &€ a ductilidade, ou seja, a
capacidade do material sofrer deformacao sob tensao de tracao (formar fios que suportam tracao).

05. Se dermos uma mordida em um pedaco de papel aluminio colocado em cima de uma
obturacao de amalgama (combinacdo do mercurio metalico com metais e/ou ligas metalicas),
sentiremos uma dor causada por uma corrente que pode chegar até 30 pA.

SILVA, R. R. et al. Quimica Nova na Escola, Sao Paulo, n. 13, maio 2001 (adaptado).
O contato dos materiais metalicos citados produz

a) uma pilha, cujo fluxo de elétrons é espontaneo.

b) uma eletroélise, cujo fluxo de elétrons nao é espontaneo.

c) uma solucao eletrolitica, cujo fluxo de elétrons é espontaneo.

d) um sistema galvanico, cujo fluxo de elétrons nao é espontaneo.
e) um sistema eletrolitico, cujo fluxo de elétrons nao é espontaneo.

Resolucao:
Alternativa A

O contato dos materiais metalicos citados produz uma pilha, cujo fluxo de elétrons é espontaneo
do papel aluminio (menor potencial de reducao) para a amalgama, que na maior parte das vezes €
formada por mercurio e prata (maior potencial de reducao).

06. Para a producao de etanol combustivel, as usinas retiram agua do leito de rios proximos,
reutilizando-a nas suas instalacoes. A vinhaca, residuo liquido gerado nesse processo, € diluida
para ser adicionada ao solo, utilizando uma técnica chamada de fertirrigacdo. Por meio desse
procedimento, o fosforo e o potassio, essenciais a producao de cana-de-acuicar, sao devolvidos ao
solo, reduzindo o uso de fertilizantes sintéticos.
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Essa intervencdo humana no destino da vinhaca tem como resultado a diminuicdo do impacto
ambiental referente a

a) erosao do solo.

b) producao de chuva acida.

c) elevacao da temperatura global.

d) eutrofizacao de lagos e represas.

e) contaminacao de rios por pesticidas.

Resolucao:
Alternativa D

A vinhaca € rica em material organico que pode provocar a eutrofizacdo (acumulo de matéria
organica em decomposicao) de lagos e represas, por isso, seu descarte nestes locais deve ser
evitado.

07. Os densimetros instalados nas bombas de combustivel permitem averiguar se a quantidade
de agua presente no alcool hidratado esta dentro das especificagcoes determinadas pela Agéncia
Nacional do Petroleo (ANP). O volume maximo permitido de agua no alcool é de 4,9 %. A densidade
da agua e do alcool anidro sao de 1,00 g/cm3 e 0,80 g/cm3, respectivamente.

Disponivel em: http://nxt.anp.gov.br. Acesso em: 5 dez. 2011 (adaptado).
A leitura no densimetro que corresponderia a fracao maxima permitida de agua € mais proxima de

a) 0,20 g/cms3.
b) 0,81 g/cms3.
c) 0,90 g/cm3.
d) 0,99 g/cm3.
e) 1,80 g/cms.

Resolucao:
Alternativa B

100 % =4,9 % +95,1 %

dmédia - (4’9 %)Xdégua i3 (9571 %)Xdé_lcool
dmédia = 4’_9X ]-; OO + 95’1 X 0;80

100 100
d_...=0,049+0,7608 = 0,8098 g /cm®
dmédia i 0781 g/CmS

08. Ha processos industriais que envolvem reacdes quimicas na obtencao de diversos produtos
ou bens consumidos pelo homem. Determinadas etapas de obtencao desses produtos empregam
catalisadores quimicos tradicionais, que tém sido, na medida do possivel, substituidos por
enzimas. Em processos industriais, uma das vantagens de se substituirem os catalisadores
quimicos tradicionais por enzimas decorre do fato de estas serem

a) consumidas durante o processo.
b) compostos organicos e biodegradaveis.
c) inespecificas para os substratos.
d) estaveis em variacoes de temperatura.
e) substratos nas reacodes quimicas.
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Resolucao:
Alternativa B

As enzimas sao sensiveis a temperatura, pH do meio e concentracao do substrato.
Uma das vantagens de se substituirem os catalisadores quimicos tradicionais por enzimas decorre
do fato de estas serem compostos organicos de facil degradacao na natureza.

09. A medida que se expira sobre uma solucdo de azul de bromotimol e hidréxido de sédio
(NaOH), sua coloracao azul caracteristica vai se alterando. O azul de bromotimol é um indicador
acido-base que adquire cor azul em pH basico, verde em pH neutro e amarela em pH acido. O gas
carbonico (CO,) expirado reage com a agua presente na solucao (H20), produzindo acido carboénico
(H2COs3). Este pode reagir com o NaOH da solucdo inicial, produzindo bicarbonato de soédio
(NaHCO3):

CO, + H,0 — H,CO,
H,CO, + NaOH — NaHCO, + H,0

ARROIO, A. et AL. Quimica Nova na Escola, Sao Paulo, v. 29, 2006.
O que a pessoa ira observar a medida que expira no recipiente contendo essa solucéao?

a) A solucdao mudara de cor, de azul para verde, e, em seguida, de verde para amarelo. Com o
acréscimo de acido carbonico, o pH da solucao ira reduzir até tornar-se neutro. Em seguida, um
excesso de acido carbonico tornara o pH da solucao acido.

b) A solucdo somente tera sua cor alterada de azul para amarelo, pois sera formado um excesso
de acido carbodnico no recipiente, o que reduzira bruscamente o pH da solucéo.

c) A cor da solucdo nao sera alterada com o acréscimo de acido carboénico. Isso porque o meio €
inicialmente neutro e a presenca de acido carbdnico nao produzira nenhuma mudanca no pH da
solucao.

d) A solucdo mudara de azul para verde e, em seguida, de verde para azul. Isso ocorrera em
funcao da neutralizacdo de um meio inicialmente basico acompanhado de um aumento de pH na
solucao, a medida que acido carboénico é adicionado ao meio.

e) A cor da solucao alterara de azul para amarelo e, em seguida, de amarelo para verde. Esse
comportamento € justificado pelo fato de o acido carboénico reduzir bruscamente o pH da solucao e
depois ser neutralizado pelo restante de NaOH presente no meio.

Resolucao:
Alternativa A

Teremos:

Azul de bromotimol + NaOH (azul)

CO, +H,0—H,CO,
—_ —

gas carbonico acido
expirado carbonico

azul (basico) para verde (neutro)
H,CO, + NaOH — NaHCO, + H,0
%,—/ %/—/

meio

P meio
basico

neutro

Excesso de H,CO, implica em amarelo.
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10. A qualidade de 6leos de cozinha, compostos principalmente por moléculas de acidos graxos,
pode ser medida pelo indice de iodo. Quanto maior o grau de insaturacdo da molécula, maior o
indice de iodo determinado e melhor a qualidade do o6leo. Na figura, sao apresentados alguns
compostos que podem estar presentes em diferentes 6leos de cozinha:

/\/\/\/\/\/\/\/40 /\/\/\/\/\/\/\/\/40

) OH ) OH
Acido palmitico Acido estearico
/\/\/\/\/\/\/\/\/(O 2
& /\/\/\/\/\/\/\/\/(
: OH ~ o OH
Acido oleico o Acido linoleico
/\/\/\/\/\/\/\/\/4
OH

Acido linolénico

Dentre os compostos apresentados, os dois que proporcionam melhor qualidade para os 6leos de
cozinha sao os acidos

a) estearico e oleico.

b) linolénico e linoleico.

c) palmitico e estearico.

d) palmitico e linolénico.
e) linolénico e estearico.

Resolucao:
Alternativa B

Dentre os compostos apresentados, os dois que proporcionam melhor qualidade para os 6leos de
cozinha sao os acidos linolénico (trés duplas entre carbonos) e linoleico (duas duplas entre
carbonos).

11. Garrafas PET (politereftalato de etileno) tém sido utilizadas em mangues, onde as larvas de
ostras e de mariscos, geradas na reproducao dessas espécies, aderem ao plastico. As garrafas sao
retiradas do mangue, limpas daquilo que nao interessa e colocadas nas “fazendas” de criacao, no

mar.
GALEMBECK, F. Ciéncia Hoje, Sao Paulo, v. 47, n. 280, abr. 2011 (adaptado).

Nessa aplicacao, o uso do PET é vantajoso, pois

a) diminui o consumo de garrafas plasticas.

b) possui resisténcia mecanica e alta densidade.

c) decompode-se para formar petroleo a longo prazo.

d) é resistente ao sol, a agua salobra, a fungos e bactérias.

e) € biodegradavel e poroso, auxiliando na aderéncia de larvas e mariscos.

Resolucao:
Alternativa D

O polimero politereftalato de etileno (PET) é resistente ao sol, a agua salobra, a fungos e bactérias.

S A

C—C/ \ —C

/N A

o) CHSCH  O—CH,—CH,

politereftalato de etileno
PET
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12. O marmore € um material empregado para revestimento de pisos e um de seus principais
constituintes € o carbonato de calcio. Na limpeza desses pisos com solucdo acida, ocorre
efervescéncia. Nessa efervescéncia o gas liberado € o

a) oxigénio.

b) hidrogénio.

c) cloro.

d) diéxido de carbono.
e) monoxido de carbono.

Resolucao:
Alternativa D

Teremos a seguinte reacao:

CaCO,(s) + 2H'(aq) —— H,0(/) + CO,(g) + Ca’(aq)
—_—

efervescéncia
(dioxido de carbono)

13. A hematita (a-Fe203), além de ser utilizada para obtencado do aco, também é utilizada como
um catalisador de processos quimicos, como na sintese da amonia, importante matéria-prima da
industria agroquimica.

MEDEIROS, M. A. F. Quimica Nova na Escola, Sao Paulo, v. 32, n. 3, ago. 2010 (adaptado).

O uso da hematita viabiliza economicamente a producao da amoénia, porque
a) diminui a rapidez da reacao.

b) diminui a energia de ativacdo da reacao.

c) aumenta a variacao da entalpia da reacgao.

d) aumenta a quantidade de produtos formados.

e) aumenta o tempo do processamento da reacao.

Resolucao:
Alternativa B

O uso do catalisador provoca a diminuicao da energia de ativacao da reacao.

14. Devido a sua resisténcia mecanica, baixa condutividade térmica e transparéncia a luz, o vidro
tem sido cada vez mais utilizado na construcao civil, aplicado em portas, janelas e telhados. Sua
transparéncia é importante porque resulta em uma grande economia da energia elétrica usada na
iluminacao interna do ambiente.

Microscopicamente, a transparéncia ocorre devido a forma com que a luz incidente interage com
os elétrons dos atomos que compdem o material vitreo.

A transparéncia pode ser explicada, considerando-se que a luz

a) € absorvida pelos elétrons e transformada em calor.

b) é absorvida pelos elétrons e reemitida em todas as direcoes.

c) ndo € absorvida pelos elétrons e € espalhada em diversas direcoes.

d) nao € absorvida pelos elétrons e continua seu caminho em trajetérias regulares.
e) € absorvida pelos elétrons e reemitida de volta pela mesma trajetoria de onde veio.

Resolucao:
Alternativa D

A transparéncia pode ser explicada, pois os elétrons presentes no vidro ndo absorvem a energia
dos fotons e estes seguem o seu caminho.
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15. O Instituto Luiz Coimbra (UFRJ) lancou o primeiro 6nibus urbano movido a hidrogénio do
Hemisfério Sul, com tecnologia inteiramente nacional. Sua tracdo provém de trés fontes de
energia, sendo uma delas a pilha de combustivel, na qual o hidrogénio, gerado por um processo
eletroquimico, reage com o oxigénio do ar, formando agua.

FRAGA, I. Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 20 jul. 2010 (adaptado).

A transformacao de energia que ocorre na pilha de combustivel responsavel pelo movimento do
onibus decorre da energia cinética oriunda do(a)

a) calor absorvido na producao de agua.

b) expansao gasosa causada pela producdo de agua.

c) calor liberado pela reacao entre o hidrogénio e o oxigénio.

d) contracao gasosa causada pela reacao entre o hidrogénio e o oxigénio.

e) eletricidade gerada pela reacao de oxirreducao do hidrogénio com o oxigénio.

Resolucao:
Alternativa E

Na pilha de combustivel, teremos:
H, + 20H —22* 5 29H O + 2e (anodo; polo negativo)
% O, + H)O + 2 —R& 5 50OH (catodo; polo positivo)

H, +% 0, —9 5 HO

A eletricidade gerada pela reacdao de oxirreducdo do hidrogénio com o oxigénio provocara o
movimento do 6nibus.

16. Industrialmente € possivel separar os componentes do ar, utilizando-se uma coluna de
fracionamento. Com este processo, obtém-se gases como: oxigénio (Oz), nitrogénio (N2) e argdnio
(Ar). Nesse processo o ar € comprimido e se liquefaz; em seguida ele é expandido, volta ao estado
gas0so e seus componentes se separam um a um.

A ordem de separacao dos gases na coluna de fracionamento esta baseada em qual propriedade
da matéria?

a) Na densidade dos gases, ou seja, 0 menos denso separa-se primeiro.

b) Na pressao parcial dos gases, ou seja, o gas com menor pressao parcial separa-se primeiro.

c) Na capacidade térmica dos gases, ou seja, o gas que mais absorve calor separa-se primeiro.

d) Na condutividade térmica dos gases, ou seja, o gas que mais rapido absorve calor separa-se
primeiro.

e) Na temperatura de ebulicao dos gases, ou seja, o gas com menor temperatura de ebulicdo
separa-se primeiro.

Resolucao:
Alternativa E

A ordem de separacao dos gases na coluna de fracionamento esta baseada na temperatura de
ebulicao dos gases, ou seja, o gas com menor temperatura de ebulicdo (aquele que apresenta
menores forcas intermoleculares) separa-se primeiro.

17. A poluicao térmica, provocada principalmente pela ma utilizacdo da agua na refrigeracado das
turbinas e caldeiras de usinas hidrelétricas e termelétricas, respectivamente, afeta o aspecto
fisico-quimico e biologico dos cursos hidricos. A agua empregada na manutencao dessas usinas
deveria ser tratada termicamente, promovendo a liberacao do calor, para posterior devolucao ao
meio ambiente. Contudo, ao ser despejada nos lagos e nos rios, sem qualquer controle ou
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fiscalizacdo, causa sérios danos a vida aquatica, pois reduz significativamente o tempo de vida de
algumas espécies, afetando seus ciclos de reproducao.

Disponivel em: www.brasilescola.com. Acesso em: 25 abr. 2010 (adaptado).

Um dos efeitos nocivos promovidos pela poluicao térmica dos corpos hidricos pode ser identificado
pelo(a)

a) desenvolvimento excessivo do fitoplancton, devido a eutrofizacao do meio aquatico.

b) prejuizo a respiracao dos seres vivos, devido a reducao da pressao parcial de oxigénio na agua.
c) bloqueio da entrada de raios solares na agua, devido ao acumulo de sedimentos na superficie.
d) potenciacdao dos poluentes presentes, devido a diminuicdo da velocidade de degradacédo desses
materiais.

e) desequilibrio dos organismos desses ecossistemas, devido ao aumento da concentracao de
dioxido de carbono.

Resolucao:
Alternativa B

A concentracao de gases na agua diminui com a elevacado da temperatura e, consequentemente,
quanto maior a temperatura, menor a pressao parcial destes gases.

Conclusao: um dos efeitos nocivos promovidos pela poluicdo térmica dos corpos hidricos pode ser
identificado pelo prejuizo a respiracao dos seres vivos, devido a reducdo da pressao parcial de
oxigénio na agua.

Observacao (Lei de Henry):
[Gas]: concentracao do gas

Pparcia1 - PT€sséo parcial do gas

K : constante de proporcionalidade ou solubilidade do gas
[Gé'S] =KX pparcial

_ [Gas] 2

K, 0

pparcial

18. Algumas estimativas apontam que, nos ultimos cem anos, a concentracao de gas carboénico na
atmosfera aumentou em cerca de 40 %, devido principalmente a utilizacdo de combustiveis fosseis
pela espécie humana.

Alguns estudos demonstram que essa utilizacdo em larga escala promove o aumento do efeito
estufa.

Outros fatores de origem antropica que aumentam o efeito estufa sao

a) chuva acida e destruicdo da camada de ozonio.
b) alagamento e inversao térmica.

c) erosao e extincao das espécies.

d) poluicao das aguas e do solo.

e) queimada e desmatamento.

Resolucao:
Alternativa E

Outros fatores de origem antrépica (do ser humano) que aumentam o efeito estufa sdo a queimada
que produz gas carbonico e o desmatamento que diminui parte da vegetacdo que absorveria o
excesso de gas carbonico (processo de fotossintese).
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