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ENEM 2016 

Segunda aplicação - Prova resolvida 

 

01. O petróleo é um tipo de combustível fóssil, de origem animal e vegetal, constituído 

principalmente por hidrocarbonetos. Em desastres de derramamento de petróleo, vários métodos 

são usados para a limpeza das áreas afetadas. Um deles é a biodegradação por populações 

naturais de microrganismos que utilizam o petróleo como fonte de nutrientes. O quadro mostra a 

composição química média das células desses microrganismos. 

 

Elemento 

Composição 

média celular 

(%) 

Carbono 50 

Hidrogênio 7 

Nitrogênio 11 

Fósforo 2 

Outros 30 

 

Para uma efetiva biodegradação, a região afetada deve ser suplementada com 

 

a) nitrogênio e fósforo.   

b) hidrogênio e fósforo.   

c) carbono e nitrogênio.   

d) carbono e hidrogênio.   

e) nitrogênio e hidrogênio.   

 

Resolução: 

Alternativa A  

O petróleo é uma mistura de hidrocarbonetos, sendo assim, já fornece carbono e hidrogênio para 

os microorganismos, ou seja, a região afetada deve ser suplementada com nitrogênio e fósforo, 

elementos não fornecidos pelo petróleo. 
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02. O ambiente marinho pode ser contaminado com rejeitos radioativos provenientes de testes 

com armas nucleares. Os materiais radioativos podem se acumular nos organismos. Por exemplo, 

o estrôncio-90 é quimicamente semelhante ao cálcio e pode substituir esse elemento nos 

processos biológicos. 

FIGUEIRA, R. C. L.; CUNHA, I. I. L. A contaminação dos oceanos por radionuclídeos 

antropogênicos. Química Nova na Escola, n. 1, 1998 (adaptado). 

 

Um pesquisador analisou as seguintes amostras coletadas em uma região marinha próxima a um 

local que manipula o estrôncio radioativo: coluna vertebral de tartarugas, concha de moluscos, 

endoesqueleto de ouriços-do-mar, sedimento de recife de corais e tentáculos de polvo. 

Em qual das amostras analisadas a radioatividade foi menor? 

 

a) Concha de moluscos.   

b) Tentáculos de polvo.   

c) Sedimento de recife de corais.   

d) Coluna vertebral de tartarugas.   

e) Endoesqueleto de ouriços-do-mar.   

 

Resolução: 

Alternativa B 

O estrôncio (família IIA ou grupo 2) apresenta propriedades químicas semelhantes ao cálcio 

(família IIA ou grupo 2) e pode substituí-lo. 

O cálcio pode ser encontrado em estruturas derivadas de carbonatos e fosfatos de cálcio, como 

nas colunas vertebrais de tartarugas, conchas de moluscos, endoesqueletos de ouriços-do-mar e 

sedimentos de recife de corais 

O estrôncio, assim como o cálcio, não poderá ser encontrado, em grandes quantidades, em 

tentáculos de polvos. 

 

 

03. Nos anos 1990, verificou-se que o rio Potomac, situado no estado norte-americano de 

Maryland, tinha, em parte de seu curso, águas extremamente ácidas por receber um efluente de 

uma mina de carvão desativada, o qual continha ácido sulfúrico 2 4(H SO ). Essa água, embora 

límpida, era desprovida de vida. Alguns quilômetros adiante, instalou-se uma fábrica de papel e 

celulose que emprega hidróxido de sódio (NaOH)  e carbonato de sódio 2 3(Na CO ) em seus 

processos. Em pouco tempo, observou-se que, a partir do ponto em que a fábrica lança seus 

rejeitos no rio, a vida aquática voltou a florescer. 

HARRIS, D. C. Análise química quantitativa.  

Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Científicos, 2012 (adaptado). 
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A explicação para o retorno da vida aquática nesse rio é a 

 

a) diluição das águas do rio pelo novo efluente lançado nele.   

b) precipitação do íon sulfato na presença do efluente da nova fábrica.   

c) biodegradação do ácido sulfúrico em contato com o novo efluente descartado.   

d) diminuição da acidez das águas do rio pelo efluente da fábrica de papel e celulose.   

e) volatilização do ácido sulfúrico após contato com o novo efluente introduzido no rio.   

 

Resolução: 

Alternativa D 

A explicação para o retorno da vida aquática nesse rio é a diminuição da acidez das águas do rio 

pelos rejeitos da fábrica de papel e celulose, ou seja, hidróxido de sódio (NaOH)  e carbonato de 

sódio 2 3(Na CO ) que têm caráter básico e neutralizam o ácido sulfúrico presente no efluente da 

mina de carvão. 

  

   

2 4 2 2 4

2 3 2 4 2 2 2 4

2NaOH H SO 2H O Na SO

Na CO H SO H O CO Na SO
 

 

 

04. A energia nuclear é uma alternativa aos combustíveis fósseis que, se não gerenciada de forma 

correta, pode causar impactos ambientais graves. O princípio da geração dessa energia pode se 

basear na reação de fissão controlada do urânio por bombardeio de nêutrons, como ilustrado: 

 

    235 95 139U n Sr Xe 2 n energia  

 

Um grande risco decorre da geração do chamado lixo atômico, que exige condições muito rígidas 

de tratamento e armazenamento para evitar vazamentos para o meio ambiente. 

 

Esse lixo é prejudicial, pois 

 

a) favorece a proliferação de microrganismos termófilos.   

b) produz nêutrons livres que ionizam o ar, tornando-o condutor.   

c) libera gases que alteram a composição da atmosfera terrestre.   

d) acentua o efeito estufa decorrente do calor produzido na fissão.   

e) emite radiação capaz de provocar danos à saúde dos seres vivos.   

 

Resolução: 

Alternativa E 

Esse lixo é prejudicial, pois é composto, entre outros, por elementos químicos que possuem tempo 

de meia-vida elevado e emitem radiação capaz de provocar danos à saúde dos seres vivos. 
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05. Em Bangladesh, mais da metade dos poços artesianos cuja água serve à população local está 

contaminada com arsênio proveniente de minerais naturais e de pesticidas. O arsênio apresenta 

efeitos tóxicos cumulativos. A ONU desenvolveu um kit para tratamento dessa água a fim de 

torná-la segura para o consumo humano. O princípio desse kit é a remoção do arsênio por meio 

de uma reação de precipitação com sais de ferro (III) que origina um sólido volumoso de textura 

gelatinosa. 

Disponível em: http://tc.iaea.org. Acesso em: 11 dez. 2012 (adaptado). 

 

Com o uso desse kit, a população local pode remover o elemento tóxico por meio de 

a) fervura.   

b) filtração.   

c) destilação.   

d) calcinação.   

e) evaporação.   

 

Resolução: 

Alternativa B 

Como um sólido volumoso de textura gelatinosa é formado, das alternativas fornecidas, a filtração 

seria o processo utilizado, já que separaria fase sólida de fase líquida. 

 

 

06. O soro fisiológico é uma solução aquosa de cloreto de sódio (NaC ) comumente utilizada para 

higienização ocular, nasal, de ferimentos e de lentes de contato. Sua concentração é 0,90 % em 

massa e densidade igual a 1,00 g/mL. 

Qual massa de NaC ,  em grama, deverá ser adicionada à água para preparar 500 mL desse soro? 

 

a) 0,45           b) 0,90           c) 4,50           d) 9,00           e) 45,00 

 

Resolução: 

Alternativa C 

 d 1,00 g/mL 1.000 g/L

Em 1 litro (1.000 mL) :

1.000 g

NaC

100 %

m


 NaC

0,90%

0,90% 1.000 g
m 9,0 g

100 %

9,0 g

NaC

1.000 mL

m'


 NaC

500 mL

9,0 g 500 mL
m' 4,50 g

1.000 mL
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07. O principal componente do sal de cozinha é o cloreto de sódio, mas o produto pode ter 

aluminossilicato de sódio em pequenas concentrações. Esse sal, que é insolúvel em água, age 

como antiumectante, evitando que o sal de cozinha tenha um aspecto empedrado. 

 

O procedimento de laboratório adequado para verificar a presença do antiumectante em uma 

amostra de sal de cozinha é o(a) 

 

a) realização do teste de chama.   

b) medida do pH de uma solução aquosa.   

c) medida da turbidez de uma solução aquosa.   

d) ensaio da presença de substâncias orgânicas.   

e) verificação da presença de cátions monovalentes.   

 

Resolução: 

Alternativa C 

O procedimento de laboratório adequado para verificar a presença do antiumectante em uma 

amostra de sal de cozinha é a medida da turbidez de uma solução aquosa, pois o aluminossilicato 

de sódio é insolúvel em água. 

 

 

08. Algumas práticas agrícolas fazem uso de queimadas, apesar de produzirem grandes efeitos 

negativos. Por exemplo, quando ocorre a queima da palha de cana-de-açúcar, utilizada na 

produção de etanol, há emissão de poluentes como 2CO ,  xSO , xNO  e materiais particulados (MP) 

para a atmosfera. Assim, a produção de biocombustíveis pode, muitas vezes, ser acompanhada da 

emissão de vários poluentes. 

 

CARDOSO, A. A.; MACHADO, C. M. D.; PEREIRA, E. A. Biocombustível: o mito do combustível 

limpo. Química Nova na Escola, n. 28, maio 2008 (adaptado). 

 

Considerando a obtenção e o consumo desse biocombustível, há transformação química quando 

 

a) o etanol é armazenado em tanques de aço inoxidável.   

b) a palha de cana-de-açúcar é exposta ao sol para secagem.   

c) a palha da cana e o etanol são usados como fonte de energia.   

d) os poluentes xSO , xNO  e MP são mantidos intactos e dispersos na atmosfera.   

e) os materiais particulados (MP) são espalhados no ar e sofrem deposição seca.   
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Resolução: 

Alternativa C 

 

Durante a queima da palha de cana de açúcar e do etanol ocorrem reações de combustão, ou seja, 

transformações químicas nas quais os átomos são rearranjados em novos compostos, entre eles, 

poluentes. 

 

 

09. Utensílios de uso cotidiano e ferramentas que contêm ferro em sua liga metálica tendem a 

sofrer processo corrosivo e enferrujar. A corrosão é um processo eletroquímico e, no caso do ferro, 

ocorre a precipitação do óxido de ferro (III) hidratado, substância marrom pouco solúvel, 

conhecida como ferrugem. Esse processo corrosivo é, de maneira geral, representado pela equação 

química: 

    (s) 2(g) 2 ( ) 2 3 2 (s)

Ferrugem

4 Fe 3 O 2 H O 2 Fe O H O  

 

Uma forma de impedir o processo corrosivo nesses utensílios é 

a) renovar sua superfície, polindo-a semanalmente.   

b) evitar o contato do utensílio com o calor, isolando-o termicamente.   

c) impermeabilizar a superfície, isolando-a de seu contato com o ar úmido.   

d) esterilizar frequentemente os utensílios, impedindo a proliferação de bactérias.   

e) guardar os utensílios em embalagens, isolando-os do contato com outros objetos.   

 

Resolução: 

Alternativa C 

Uma forma de impedir o processo corrosivo nesses utensílios é impermeabilizar a superfície, 

isolando-a de seu contato com o ar úmido, pois assim, evita-se a reação do ferro sólido com o gás 

oxigênio e com a água presente na atmosfera, ou seja, evita-se a oxidação. 

 

 

   





 

 

 

 

 (s) 2(g) 2 ( ) 2 3 2 (s)

Ferrugem

2

2 3

2 3

oxidação0 3

redução 2
2

4 Fe 3 O 2 H O 2 Fe O H O

Fe : Nox (Fe) 0.

O : Nox(O) 0.

Fe O : Nox(Fe) 3.

Fe O : Nox(O) 2.

4Fe 4Fe 12e

3O 12e 6O
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10. A descoberta dos organismos extremófilos foi uma surpresa para os pesquisadores. Alguns 

desses organismos, chamados de acidófilos, são capazes de sobreviver em ambientes 

extremamente ácidos. Uma característica desses organismos é a capacidade de produzir 

membranas celulares compostas de lipídeos feitos de éteres em vez dos ésteres de glicerol, 

comuns nos outros seres vivos (mesófilos), o que preserva a membrana celular desses organismos 

mesmo em condições extremas de acidez. 

 

A degradação das membranas celulares de organismos não extremófilos em meio ácido é 

classificada como 

 

a) hidrólise.   

b) termólise.   

c) eterificação.   

d) condensação.   

e) saponificação.   

 

Resolução: 

Alternativa A 

Ésteres sofrem hidrólise em meio ácido. 

R C

O

O

R'

H OH

H+

R C

OH

O

OH R'+ +

 

De acordo com o texto, uma característica desses organismos é a capacidade de produzir 

membranas celulares compostas de lipídeos feitos de éteres em vez dos ésteres de glicerol, 

comuns nos outros seres vivos (mesófilos), o que preserva a membrana celular desses organismos 

mesmo em condições extremas de acidez, pois neste caso, a hidrólise é evitada. 

 

 

11. A bauxita é o minério utilizado na fabricação do alumínio, a qual apresenta 2 3A O  (alumina) 

em sua composição. Após o trituramento e lavagem para reduzir o teor de impurezas, o minério é 

misturado a uma solução aquosa de NaOH (etapa A). A parte sólida dessa mistura é rejeitada e a 

solução resultante recebe pequenos cristais de alumina, de onde sedimenta um sólido (etapa B). 

Esse sólido é aquecido até a obtenção de um pó branco, isento de água e constituído unicamente 

por alumina. Finalmente, esse pó é aquecido até sua fusão e submetido a uma eletrólise, cujos 

produtos são o metal puro fundido ( A ) e o gás carbônico 2(CO ). 

SILVA FILHO, E. B.; ALVES, M. C. M.; DA MOTTA, M. Lama vermelha da indústria de 

beneficiamento de alumina: produção, características, disposição e aplicações alternativas. 

Revista Matéria, n. 2, 2007. 
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Nesse processo, as funções das etapas A e B são, respectivamente, 

 

a) oxidar a alumina e outras substâncias e reduzir seletivamente a alumina.   

b) solubilizar a alumina e outras substâncias e induzir a precipitação da alumina.   

c) solidificar as impurezas alcalinas e deslocar o equilíbrio no sentido da alumina.   

d) neutralizar o solo ácido do minério e catalisar a reação de produção da alumina.   

e) romper as ligações químicas da alumina e diminuir o calor de formação do alumínio.   

 

Resolução: 

Alternativa B 

Nesse processo, as funções das etapas A e B são, respectivamente, solubilizar a alumina e outras 

substâncias e induzir a precipitação da alumina.   

 

Etapa A: o minério é misturado a uma solução aquosa de NaOH. 

 

  

 

 

3(s) (aq) 4(aq)

(s) (aq) 2 ( ) 4(aq)

A (OH) NaOH NaA (OH)

ou

A O(OH) NaOH H O NaA (OH)

 

 

Etapa B: a parte sólida dessa mistura é rejeitada e a solução resultante recebe pequenos cristais 

de alumina (semeadura), de onde sedimenta um sólido, o  3A (OH) . 

 

 

 

 
o

semeadura
com cristais
de alumina

4(aq) 3(s) (aq)

1.000 C
3(s) 2 3 2 (g)

NaA (OH) A (OH) NaOH

Posteriormente :

2A (OH) A O 3H O

 

 

 

12. A obtenção do alumínio dá-se a partir da bauxita 2 3 2(A O 3 H O),  que é purificada e 

eletrolisada numa temperatura de 1.000 oC. Na célula eletrolítica, o ânodo é formado por barras 

de grafita ou carvão, que são consumidas no processo de eletrólise, com formação de gás 

carbônico, e o cátodo é uma caixa de aço coberta de grafita. 

 

A etapa de obtenção do alumínio ocorre no 

 

a) ânodo, com formação de gás carbônico.   

b) cátodo, com redução do carvão na caixa de aço.   

c) cátodo, com oxidação do alumínio na caixa de aço.   

d) ânodo, com depósito de alumínio nas barras de grafita.   

e) cátodo, com fluxo de elétrons das barras de grafita para a caixa de aço.   
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Resolução: 

Alternativa E 

A etapa de obtenção do alumínio ocorre no cátodo, com fluxo de elétrons das barras de grafita 

(ânodo) para a caixa de aço (cátodo).   

 

Δ







 

   



   

  

3+ 2-
2 3

2- -
2

3+ -

Global
2 3 2

grafite 2(g) 2(g)

2A O (s)   4A ( )  + 6O ( ) 

6O ( )    3O (g) + 12e  (Ânodo; oxidação)   (+)

4A ( ) + 12e    4A ( )  (Cátodo; redução)  (-)

2A O (s)  3O (g) + 4A ( )

No ânodo : C O CO

 

 

 

13. Os métodos empregados nas análises químicas são ferramentas importantes para se conhecer 

a composição dos diversos materiais presentes no meio ambiente. É comum, na análise de metais 

presentes em amostras ambientais, como água de rio ou de mar, a adição de um ácido mineral 

forte, normalmente o ácido nítrico 3(HNO ), com a finalidade de impedir a precipitação de 

compostos pouco solúveis desses metais ao longo do tempo. 

 

Na ocorrência de precipitação, o resultado da análise pode ser subestimado, porque 

 

a) ocorreu passagem de parte dos metais para uma fase sólida.   

b) houve volatilização de compostos dos metais para a atmosfera.   

c) os metais passaram a apresentar comportamento de não metais.   

d) formou-se uma nova fase líquida, imiscível com a solução original.   

e) os metais reagiram com as paredes do recipiente que contém a amostra.   

 

Resolução: 

Alternativa A 

 

Na ocorrência de precipitação, o resultado da análise pode ser subestimado, porque ocorreu 

passagem de parte dos metais para uma fase sólida. Como os nitratos derivados do ácido nítrico 

são solúveis em água, evita-se a precipitação de compostos pouco solúveis de metais ao longo do 

tempo.   
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14. Os gráficos representam a concentração na atmosfera, em partes por milhão (ppm), bilhão 

(ppb) ou trilhão (ppt), dos cinco gases responsáveis por 97 % do efeito estufa durante o período de 

1978 a 2010. 

 

 

 

 

Qual gás teve o maior aumento percentual de concentração na atmosfera nas últimas duas 

décadas? 

a) CO2 

b) CH4 

c) N2O 

d) CFC-12 

e) CFC-11 

 

Resolução: 

Alternativa D (ANULADA) 

De acordo com o INEP, embora não haja incorreções nos dados, "as escalas apresentadas podem 

ter dificultado a visualização dos pontos relativos à concentração de gases e assim, a partir de um 

cálculo mais sofisticado, permitindo uma segunda interpretação por alguns participantes". Porém, 

utilizando-se as escalas apresentadas, mesmo com imprecisões e sem a utilização de uma régua 

milimetrada, pode-se chegar à alternativa D. 
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Levando-se em conta as últimas duas décadas (1990 a 2010), vem: 

 

 

 

  Variação : 387 ppm 354 ppm 33 ppm ( )

354 ppm 100 %

33 ppm



2

2

CO

CO

p

p 9,3 % de aumento percentual

 

 

 

 

  Variação : 323 ppb 307,5 ppb 15,5 ppb ( )

323 ppb 100 %

15,5 ppb



2

2

N O

N O

p

p 4,8 % de aumento percentual
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  Variação : 540 ppt 480 ppt 60 ppt ( )

540 ppt 100 %

60 ppt 

 

CFC 12

CFC 12

p

p 11,11 % de aumento percentual

 

 

Conclusão:  11,11 % 9,3 % 4,8 %. O maior aumento percentual de concentração na atmosfera 

nas últimas duas décadas foi do CFC-12. 

 


