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Programacao

10:00 - Introducao: ENEM e TRI

10:15 - Mddulo 1: Calculos Quimicos
11:15 - Intervalo

11:40 - Médulo 2: Carater Acido-Base
12:20 - Modulo 3: Carater Polar-Apolar
13:00 - Encerramento
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Teoria de Resposta ao Item (TRI): 1 questao # 1 ponto

Pontuacao de cada questao atribuida conforme trés parametros:

1. Grau de dificuldade da questao;

2. Indice de discriminagao da questao;

3. Probabilidade de acerto ao acaso (chute).

As maiores notas sao obtidas por desempenhos de alta coeréncia na prova.
O que nao deve ser feito durante a prova:

% Tentar adivinhar quais questoes valem mais pontos;

¢ Deixar qualquer pergunta em branco no gabarito.




Notas ENEM 2023

Notas
Minimas

4 A
v LGG: 287,0

v'CH: 289,9
v'CN: 314,4
v MAT: 319,8
v RED: 14

& /

Notas
Médias
4 )
v LGG: 516,2
v CH: 522,0
v' CN: 497,4

v MAT: 534,9
v RED: 641,6

\_ /

Notas
Maximas

4 )
v LGG: 820,9

v CH: 823,0
v CN: 868,4
v MAT: 958,5
v ' RED: 1.000
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Notas ENEM 2023 - Ciéncias da Natureza

1.200.000

1.000.000

800.000

600.000

400.000

NUumero de estudantes

200.000

42%

37%

(o)
1% 0% 0% 1% 003% 0% 0%
— —
[0 - 100] [100 - 200] [200 - 300] [300 - 400] [400 - 500] [500 - 600] [600 - 700] [700 - 800] [800 - 900] [900 - 1000] [1000 - +°°]




Parte 1: Calculos Quimicos

2\ [+]
v Estequiometria

v Concentracao de Solucoes
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(Exatas e Humanidades)

QUESTAQ 72

Certo spray antisséptico contém como principio ativo o digli-
conato de clorexidina, na concentragao de 10 mg/mL. Saben-
do que a massa molar desse principio ativo €, aproximada-
mente, 5,0 x 102 g/mol e que a constante de Avogadro é igual
a 6,0 x 10%®> mol~!, o nimero de moléculas de digliconato de
clorexidina presentes em um frasco contendo 50 mL desse
antisséptico é

(A) 6,0 x 10%.
(B) 6,0 x 10",
(C) 6,0 x 10
(D) 6,0 x 10%.
(E) 6,0 x 10%.
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O composto pentafluoreto de nidbio, NbFE, (massa
molar = 187,9g/mol) é um catalisador para reacbes de
polimerizacao. Sua sintese é feita pela reacdo do metal
niobio, Nb, e o gas fluor, F,, representada pela equacao
nao balanceada:

Nb (s) + F,(g — NI::iF5 (s)

De acordo com essa reacao, a quantidade de F, que reage
na preparacao de 751,6 g de NbF_ éigual a

(A) 5mol.
(B) 8 mol.
(C) 10 mol.
(D) 4 mol.

(E) 2 mol.



F/VsS7s Eﬂ?&&%‘?&R,A 2024 Ao frasco a esquerda adicionou-se uma quantidade pré-
NUNENT paraovestiBuLar Prova V determinada de raspas de zinco metélico e &cido cloridrico.
Em seguida, o frasco foi fechado com uma rolha conectada a

30 uma tubulacdo. A medida que o hidrogénio é produzido pela

reacdo Zn°(s) + 2H*(aq) = Zn%**(aq) + Ha(g), o gas se acumula
em uma proveta previamente cheia de agua. Dado que a
solubilidade do hidrogénio na agua é desprezivel, o volume
ocupado pelo gas na proveta corresponde ao volume de
hidrogénio produzido durante a reacao.

Considerando que, nas condi¢cdes do experimento, foram
gerados 49,8 mL de hidrogénio, qual a quantidade de Zn
metalico, em gramas, que de fato reagiu?

(A) 0,07
(B) 0,13
(C) 0,26
(D) 0,29
(E) 0,48

Para gerar hidrogénio, foi utilizado o aparato ilustrado na
figura.

P
|

O

Durante o processo de geracao de Hz

N

|

Note e adote:

O ‘ \

Volume molar do gas ideal nas condi¢cbes do experimento = 24,9 L.
Massa molar do Zn = 65,4 g/mol.

Ap0Os o processo de geracao de H»
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A montagem de laboratdrio ilustrada na figura destina-se a
coleta e medida do volume de produto gasoso gerado numa
reacao quimica.

Seringa
HC/ (aq)
v E | 002 (9)+H0 (9)
b -
Erlenmeyer. | ;
/ | N N —
CaCOj (8) Cuba

Em um experimento, envolvendo a producgao de dioxido de
carbono gasoso, CO, (g), a partir da reagao entre carbonato
de calcio, CaCQ, (s), e solugao aquosa diluida de acido clo-
ridrico, HC/ (aq), o liquido empregado para a coleta do gas
foi a agua acidulada. Um comprimido de CaCO, foi triturado
e uma porgao do po resultante foi colocada no erlenmeyer da
montagem e posta para reagir com solucdo de HC/, adicio-
nada a partir da seringa da montagem. Apos a reagao, o pro-
duto gasoso coletado no cilindro graduado teve seu volume
determinado, sendo igual a 30 mL. Sabe-se que o produto
gasoso recolhido € uma mistura de diéxido de carbono gaso-
so e vapor de agua.

Considerando que o experimento foi realizado sob pressao
atmosférica de 726,7 mmHg e temperatura de 27 °C, que
a pressao de vapor da agua a 27 °C é igual a 26,7 mmHg
e que a constante universal dos gases, R, é igual a
62,3 mmHg - L - mol™' - K™1, a massa de carbonato de calcio
gue reagiu na producgido de dioxido de carbono gasoso foi
de, aproximadamente,
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QUESTAO 42

No tratamento de efluentes, é utilizado o cloreto de ferro
(I, que necessita ser monitorado para nao ultrapassar a
concentracao maxima dos ions ferro ao final do tratamen-
to, que é de 2,7 x 10~* mol/L. A analise de 200 mL de uma
solugao de FeC/, mostrou a presenga de 2,4 x 107> mol de
ions C/™. A concentrac;ao de fons Fe** na solucdo analisada
éigual a

(A) 2,4 x 1073 mol/L e ndo atende ao limite de concen-
tracao permitido.

(B) 1,2 x 107* mol/L e atende ao limite de concentracao
permitido.

(C) 1,2 x 1072 mol/L e nao atende ao limite de concen-
tracao permitido.

(D) 4,0 x 10~ mol/L e nao atende ao limite de concen-
tracao permitido.

(E) 4,0 x 107* mol/L e atende ao limite de concentracao
permitido.
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_ Tabletes Campden sao comprimidos contendo, cada um,
(C;(;IEAI"HC.) . ~2EM 550 mg de metabissulfito de sédio (Na,S,0,, M= 190 g/mol),
Pllcagao) um composto utilizado na producao de vinhos casei-

ros. Cada 1,0 g dessa substancia produz 0,56 g de didxido
de enxofre (SOz, M = 64 g/mol), um composto sulfitante
que elimina bactérias e leveduras selvagens do sistema,
prevenindo a contaminacao do vinho. Sabendo que, na
producao de 50 litros de vinho, foram utilizados 25 tabletes

Campden, a concentracao de SO2 no vinho, em mol/L, sera
igual a

(A) 4,2x 1073,
(B) 1,2x 1073,
(C) 24x1073,
(D) 2,4x 107"
(E) 42x107".
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Combustiveis fdsseis, como o diesel, contém em sua
composicdao uma fracao de enxofre. Durante o processo de
combustdo, o enxofre é convertido em SO;, tornando-se um
poluente ambiental. Em postos de combustivel, normalmente
sao comercializados dois tipos de diesel, o Diesel S10 e o
Diesel S500. O primeiro contém 10 ppm de enxofre, e o
segundo, 500 ppm de enxofre.

Considere que, na combustdo do diesel, todo enxofre seja
convertido em SO,, conforme reacdo a seguir:

S(s) + O2(g) - SO2(g)

Nesse caso, a diferenca de massa de SO, emitido para a
atmosfera por kg de diesel quando cada um dos dois tipos é
queimado é de

F
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\
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S
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# FUNDAGAO
UNIVERSITARIA
T PaRAOVESTIBULAR

(A) 245 mg/kg.
(B) 490 mg/kg. Note e adote:
(C) 980 mg/keg.

(D) 1960 mg/kg.

Massas molares (g/mol): O = 16; S = 32.
1 ppm de enxofre equivale a 1 mg de enxofre por kg de diesel.

(E) 3920 mg/kg.

2023
Prova X
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QUESTAO 46

A remocgéao de sulfeto de hidrogénio presente em amostras
de biogas é essencial, ja que ele é altamente corrosivo
para tubulacdes metalicas. A queima desse H,S também é
muito prejudicial ao meio ambiente, pois leva a formacao
de dioxido de enxofre. Um estudo de 2014 sugere que a
remogao do H,S pode ser realizada pelo uso de esponjas
de oxido de ferro, que reage com esse gas, mas pode ser
regenerado. Segundo o estudo, no dispositivo utilizado,
1,00 kg de éxido de ferro foi capaz de remover entre 0,200
e 0,716 kg de sulfeto de hidrogénio. Considere que apenas
a reacao abaixo equacionada esteja ocorrendo nessa
remogao.

Fe,0O5(s) + 3 H,S(g) — FeySi(s) + 3 HyO(l)

A partir desses dados, pode-se afirmar que, na condigao
de remogdo maxima de sulfeto de hidrogénio relatada no
estudo,

a) restaram cerca de 33% de 6xido de ferro para reagir,
tomando por base a estequiometria da equacao
quimica fornecida.

b) restaram cerca de 67% de 6xido de ferro para reagir,
tomando por base a estequiometria da equacao
quimica fornecida.

c) foi removida uma quantidade maior de H,S que a
prevista pela estequiometria da equacdo quimica
fornecida.

d) as quantidades reagiram na propor¢ao estequiométrica
da equacédo quimica fornecida.

Massas molares (g mol”’): Fe=56,H=1,0=16e S = 32.
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O hipoclorito de s6dio (NaC/O) é um potente agente
bactericida usado na desinfeccao de ambientes e ali-
mentos. Ele pode ser encontrado na forma de solucao
aquosa, com densidade igual a 1,0 g/mL, em produtos
fornecidos por diversos fabricantes. A tabela a seguir
apresenta algumas caracteristicas de dois desses

produtos.
Produto Volume da Preco Concentracao de
embalagem s NaC/O em massa
Agua sanitaria 10L RS 5,00 2,5%
Desinfetante
para 50,0mL |R$ 12,00 2,5%

hortifruticolas

Comparando-se o preco de 1 g de hipoclorito de sédio em
cada um dos produtos, constata-se que, na agua sanitaria,
o valor é cerca de

(A) 15 vezes menor.
(B) 50 vezes menor.
(C) 70 vezes maior.
(D) 5 vezes maior.

(E) 80 vezes menor.
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QUESTAO 128

Existe no comércio um produto antimofo constituido por
uma embalagem com tampa perfurada contendo cloreto
de calcio anidro, CaCl,. Uma vez aberto o lacre, essa
substancia absorve a umidade ambiente, transformando-se
em cloreto de calcio di-hidratado, CaCl,-2H,0O.

Considere a massa molar da aguaiguala 18 gmol™, e a
massa molar do cloreto de calcio anidro igual a 111 g mol™.

Na hidratagdo da substéncia presente no antimofo, o
ganho percentual, em massa, € mais proximo de

O 14%
O 16%
® 24%
® 32%
O 75%
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Questao 113 enemz021

A obtencédo de etanol utilizando a cana-de-agucar
envolve a fermentacédo dos monossacarideos formadores
da sacarose contida no melago. Um desses formadores
é a glicose (C_H,,0,), cuja fermentagdo produz cerca de
50 g de etanol a partir de 100 g de glicose, conforme a
equagao quimica descrita.

Fermentacé&o alcodlica

C.H.. O

6" 1276

» 2 CH,CH,OH + 2 CO

2

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

O volume de etanol, em litro, obtido nesse processo é
mais proximo de

O 16.
20.

25.
64.

@ 0 @ ©

100.



Parte 2: Carater Acido-Base

Substancias Inorganicas
Substancias Organicas
pH e pOH

Aminoacidos

Y NS
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A obra “Rosa e Azul”, também conhecida como “As Meninas
Cahen d’Anvers”, é uma pintura a 6leo de Pierre-Auguste
Renoir.

Numa aula de artes, solicitou-se aos alunos que fizessem uma
releitura dessa obra utilizando uma “tinta” preparada com
extrato de repolho roxo. Esse extrato fica rosa em valores de
pH menores que 5 e azul em valores préximos a 8, conforme
figura a seguir, que mostra a cor da solugdo em diferentes
valores de pH.

pH

F -V /7S 7 FUNDAGAO 2023
UNIVERSITARIA
NUSNENT parAOVESTIBULAR Prova X
1 3 5 7 9 10 11 12
Vermelho Rosa Azul Verde Amarelo
Rosa Roxo Azul  Eeoyrg  Verde
Escuro Esverdeado

Com base no exposto, qual das alternativas apresenta
compostos ou produtos que poderiam ser usados para
preparar uma “tinta” rosa/vermelha e uma azul/verde
empregando o extrato de repolho roxo?

Rosa/Vermelha

Azul/Verde

(A) |Acucar Sal de cozinha

(B) |Sal de cozinha Bicarbonato de sédio
(C) [Bicarbonato de sédio Vinagre

(D) |[Acucar Soda caustica

(E)

Suco de limao

Bicarbonato de sddio
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Questao 133 enem202/

No cultivo por hidroponia, sao utilizadas solucbes
nutritivas contendo macronutrientes e micronutrientes
essenciais. Além dos nutrientes, o pH € um parametro de
extrema importancia, uma vez que ele afeta a preparacao
da solucdo nutritiva e a absorcdo dos nutrientes pelas
plantas. Para o cultivo de alface, valores de pH entre
55 e 6,5 sdo ideais para o seu desenvolvimento.
As correcdes de pH sao feitas pela adicdo de compostos
acidos ou basicos, mas nao devem introduzir elementos
nocivos as plantas. Na tabela, sdo apresentados alguns
dados da composicado da solucao nutritiva de referéncia
para esse cultivo. Também é apresentada a composicao
de uma solucédo preparada por um produtor de cultivo
hidropdnico.

Para correcéo do pH da solucéo nutritiva preparada, esse
produtor pode empregar uma solugcao de

acido fosférico, H,PO,.
sulfato de calcio, CaSO,.
oxido de aluminio, ALQO..
cloreto de ferro(ll), FeCl,.
hidréxido de potassio, KOH.

WO

Concentragdao, mmol/L

Espécies quimicas Composnigﬁ_o Solugao nutritiva
de referéncia| preparada
(55<pH<65)| (pH=4,3)
N (NH,") 1,0 0,8
P (H,PO,") 1,0 1,0
Macronutrientes K* 6,0 3,5
Ca? 4,0 3,0
SO, 2,0 1,0
Fez 90 x 1072 70 x 1072
Micronutrientes
Cl- - 45x%x10°3

LENZI, E.; FAVERO, L. O. B.; LUCHESE, E. B. Introdugdo a quimica da agua: ciéncia,
vida e sobrevivéncia. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado).
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Um estudante (FV), intrigado com a escala de pH entre 0 e 14,
perguntou a um sistema de inteligéncia artificial (IA) sobre a
possibilidade de existirem valores negativos de pH, conforme
descrito na figura:

( N
Existe pH negativo?

IA Sim, é possivel existir pH negativo em solucdes altamente

basicas, onde a concentracdao de ions hidrogénio é
extremamente baixa e a concentragao de ions hidroxila € muito
alta. Nesses casos, o pH é calculado como logaritmo negativo
da concentracdo de ions hidrogénio em relagdao ao ponto
neutrodepH?7.

A resposta fornecida pelo sistema de inteligéncia artificial esta

(A) errada, pois pH negativo refere-se a concentracao de H*
maior que 1 mol/L, resultando em um valor de pH menor
que zero.

(B) correta, pois pH negativo refere-se a concentracao de OH"
maior que 1 mol/L, resultando em um valor de pH menor
que zero.

(C) correta, assim como é possivel existir pH maior que 14 em
solucdes com concentracdo de H* maior que 14 mol/L.

(D) errada, pois a escala de pH é fixa entre 0 e 14,
independentemente da concentra¢do de H'.

(E) correta, pois o pH tende a diminuir e tornar-se negativo
em solucdes com concentragao de ions H* extremamente
baixa.
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(CADERNO",
enel I l DO 92 5 ; O esquema representa o ciclo do nitrogénio:

Bactérias
imi 3 desnitri-
Q ficantes

AMARELO
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Bactérias fnxa- . =
Nitratos (NO
LITEE R MU CS Decompositores e,

nodulos de'raizes (fungos e bactérias
de leguminosas aerbbicas e anaerobicas) Bactérias
Amonificacao ' Nitrificacao @ nitrificantes

e o Amoni

Bactérias flxadoras
de N2 no solo Bactérias nitrificantes

A chuva acida interfere no ciclo do nitrogénio,
principalmente, por proporcionar uma diminui¢gao do pH
do solo e da atmosfera, alterando a concentracédo dos
compostos presentes nesse ciclo.

Disponivel em: http://scienceprojectideasforkids.com. Acesso em: 6 ago. 2012 (adaptado).

Em um solo de menor pH, sera favorecida a formacgao de:
N

2
NH,
NH,*
NO,"
NO,"

WOoOPOO
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QUESTAO 48

Os corais sao animais marinhos que possuem um esque-
leto de carbonato de calcio (CaCO,). Esse esqueleto tem
sua formacao a partir da dissolucao de didxido do carbono
gasoso (CO,) em agua, conforme representada nos equili-
brios quimicos apresentados na figura.

fl.

s 94 |

4 CO,+ H,0=HCO, +H'

N ,';1. ! . \K_’/
o VO N -
Ay ™ H +CO;” = HCO;

- 4

p 8

Ee CacO, < Ca® + CO.2
X ‘f"f (cora3l) ;

(jovemexplorador.iag.usp.br. Adaptado)

Considerando o efeito da temperatura sobre a solubili-
dade de gases em dgua, um aumento da temperatura das
aguas oceanicas deve provocar

(A) aumento da concentra¢ao de CO, dissolvido e, conse-
quentemente, aumento do pH e dissolu¢do dos corais
existentes.

(B) aumento da concentragao de CO, dissolvido e, conse-
quentemente, diminuicdo do pH e favorecimento da
formacao de novos corais.

(C) diminuigao da concentracao de CO, dissolvido e, con-
sequentemente, aumento do pH e dissolu¢ao dos co-
rais existentes.

(D) diminui¢do da concentragao de CO, dissolvido e, con-
sequentemente, aumento do pH e favorecimento da
formacao de novos corais.

(E) diminuigao da concentragao de CO, dissolvido e, con-
sequentemente, diminuicao do pH e favorecimento
da formacao de novos corais.
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Questao 108 enem2zo2

As aguas subterraneas tém sido contaminadas pelo uso de pesticidas na agricultura. Entre as varias substancias
usualmente encontradas, algumas sdo apresentadas na figura. A distingao dessas substancias pode ser feita por
meio de uma analise quimica qualitativa, ou seja, determinando sua presenca mediante a adicdo de um reagente
especifico. O hidroxido de sodio € capaz de identificar a presenca de um desses pesticidas pela reacao acido-base
de Bronsted-Lowry.

(\ ! OH OH
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O teste positivo sera observado com o pesticida
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QUESTAO 112

Um grupo de alunos realizou um experimento para
observar algumas propriedades dos acidos, adicionando
um pedacgo de marmore (CaCO,) a uma solugdo aquosa
de acido cloridrico (HCI), observando a liberagado de um
gas e o aumento da temperatura.

Gas

/

Acido

” \\_-___-_’/
Marmore

gas obtido no experimento € o:
H

O

0 H,
@ o,
® Co,
® CO
@ C

2
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QUESTAO 42 * B

A beterraba é um vegetal nutritivo que apresenta um
determinado pigmento, cuja coloracao vermelha intensa
depende do pH.

Para que um bolo de beterraba mantenha a cor vermelha

do vegetal, muitas receitas sugerem a adicao de suco de A conclusao do grupo foi a de que o bicarbonato de sédio

.. : . . . conferiu a solu¢cao um carater () , condic¢ao na qual
limao, cuja acidez compensa o efeito do bicarbonato de : 2 s
. 1 iy 0 pigmento (I1) sua coloracao vermelha, e a adicao
sodio (NaHCO,) presente no fermento. Caso contrario, . e ’
. 3 . delimdoajudaa (1) o pH, (IV) a coloracao
o bolo nao mantém a cor caracteristica da beterraba. A
5 ) PR . vermelha.
reacao do bicarbonato com o acido é mostrada a sequir:
As lacunas |, 11, Ill e IV séao preenchidas, respectivamente,
HCO,™ (aq) + H* (ag) — CO, (9) +H,O () por

A) neutro ... perde ... estabilizar ... mantendo

Para melhor compreender esse fendmeno, um grupo
de estudantes ferveu uma beterraba em agua pura para
extrair o pigmento. Na sequéncia, retirou duas partes da
solucao e ferveu uma com limao, dando origem a amos-
tra (A), e outra com bicarbonato de sédio, dando origem
a amostra (B). As amostras foram fervidas pelo mesmo
tempo e a foto a sequir foi registrada na sequéncia.

B) alcalino ... mantém ... elevar ... perdendo

(A)
(B)
(C) alcalino ... perde ... reduzir ... mantendo
(D) acido ... mantém ... elevar ... perdendo
(E)

E) acido ... perde ... reduzir ... perdendo
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O odor caracteristico de peixes deve-se a base metilamina
(CH3—NH,). Esse odor pode ser minimizado lavando-se o peixe,
por exemplo, com suco de limdo. Assinale a alternativa que
apresenta a estrutura de um dos produtos dessa reag¢do acido-

base.
(A)
4 HoH N
1 |
H-C-N-H
1
H
\. J
(B)
4 HoOH N
| |
H-C-N-H
|
H
(C)
’ H H )
1 |
H=-C-N-H
1 |
H H
\ J
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(D)
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H-C-N-H
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(E)
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QUESTAO 22

Um refrigerante comum é uma formulacao de varios ingredien-
tes: aclcar (11 g por 100 mL), agua (88 g por 100 mL) — com-
ponentes majoritarios —, além de acidulantes, antioxidantes,
conservantes, adocantes e CO, (componentes em pequenas
quantidades). O acidulante tem como finalidade regular a do-
cura do acucar, realcar o paladar e reduzir o pH do refrigerante,
que deve estar entre 2,7 e 3,5. Assim, para se usar uma peque-
na massa de acidulante que proporcione a reducao do pH para
o valor desejado, a massa molar do acidulante deve ser

a) pequena e seu pKa deve estar abaixo da faixa de pH do
refrigerante.

b) pequena e seu pKa deve estar acima da faixa de pH do re-
frigerante.

¢) grande e seu pKa deve estar abaixo da faixa de pH do refri-
gerante.

d) grande e seu pKa deve estar acima da faixa de pH do refri-
gerante.



Parte 3: Carater Polar e Apolar

Ligacoes Quimicas
Polaridade

Interacoes Intermoleculares
Solubilidade

D N
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QUESTAO 94

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

Admite-se que o efeito do biocarvao na fertilizagdo do solo estava, em parte, relacionado a presencga de grupos
organicos do tipo carboxilato em sua superficie, carregados negativamente (—COQO"). Esses grupos atraem ions
positivos necessarios como nutrientes, tais quais os provenientes do potassio (K), do calcio (Ca) e do magnésio (Mg),
além de micronutrientes, como zinco (Zn) e ferro (Fe). Essa ligac&do no solo fertilizado € predominantemente idnica,
conforme ilustra a figura, em que M" representa os cations metalicos. De acordo com a escala de Pauling, a
eletronegatividade do elemento oxigénio € igual a 3,44.

O O- - @ O- M™
T L
Solocombiocarvio  Solofertilizado
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O quadro apresenta os valores de eletronegatividade desses cinco elementos metalicos.

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

MICHALOVIC, M. Ancient Soil Chemists of the Amazon. ChemMatters, fev. 2009 (adaptado).
O cation que resultara em uma interagdo de maior carater idbnico com o anion carboxilato sera aquele proveniente
do elemento
potassio.
calcio.
magnesio.
zinco.

WO

ferro.
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Olestra é uma gordura artificial com sabor parecido ao do éleo
vegetal. Essa substancia ndao é metabolizada pelo organismo
humano e, portanto, pode ser usada em dietas de
emagrecimento. Seu uso, no entanto, é controverso. Por ser
uma molécula semelhante a gordura, ela interage com
vitaminas lipossoluveis, transportando-as para fora do
organismo, o que pode levar a deficiéncia destas. Dentre as
vitaminas apresentadas, assinale qual delas teria a sua
absor¢ao menos prejudicada com a ingestao exagerada de
alimentos a base de olestra.

(A)

\‘\‘\M“\\DH

(B)

O
N
H ) L
= /l\)
N N
OH
OH
HO
OH

(C)
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Olestra é uma gordura artificial com sabor parecido ao do éleo
vegetal. Essa substancia ndao é metabolizada pelo organismo
humano e, portanto, pode ser usada em dietas de
emagrecimento. Seu uso, no entanto, é controverso. Por ser
uma molécula semelhante a gordura, ela interage com
vitaminas lipossoluveis, transportando-as para fora do
organismo, o que pode levar a deficiéncia destas. Dentre as
vitaminas apresentadas, assinale qual delas teria a sua
absor¢ao menos prejudicada com a ingestao exagerada de
alimentos a base de olestra.

(D)

HO

(E)

HO




QUESTAO 112

O descarte de detergentes comuns nos esgotos
domésticos ocasiona a formacdo de uma camada
de espuma que impede a entrada de oxigénio na
agua. Os microrganismos que vivem nessas aguas
nédo sao capazes de quebrar moléculas ramificadas,
ocorrendo assim um desequilibrio ambiental nos rios.
A féormula a seguir representa a estrutura quimica de um
tensoativo presente na composicdo de um detergente
nédo biodegradavel.

=
A

O-Na*

Tensoativo ndao biodegradavel

CADERNO

enem 5

AMARELO

Qual modificagdo quimica na estrutura desse tensoativo
o tornaria um detergente biodegradavel?

Retirar a parte polar da molécula.
Eliminar as insaturagées do anel aromatico.
Trocar o grupo aniénico por um grupo neutro.

Alterar o grupo aniénico por um grupo catidnico.

WO

Modificar a cadeia carbdnica para cadeia normal.



SARESP2023 (Caderno 1 - 2EM)

QUESTAD 45

O acido chiquimico é uma substancia extraida de vege-

tais e utilizada na industria farmacéutica. Uma vantagem A boa solubilidade do acido chiquimico em agua deve-se
ambiental reside no fato de que sua extracao envolve a ao fato de que essa substancia, assim como a agua, esta-
dissolucdo em agua, nao dependendo de solventes orga- belece interagbes intermolecularesado tipo
nicos. A estrutura do acido chiquimico esta representada
na figura asequir. (A) dispersao de London.

@) OH (B) ligacao de hidrogénio.

(C) ion-dipolo permanente.

(D) covalente.

HO™ ™ OH

6H (E) dipolo permanente-dipolo permanente.
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QUESTAO 44

Compositos (misturas de materiais com qualidades supe-
riores aos materiais originais) feitos com residuos da agri-
cultura e materiais termoplasticos (derivados de petréleo)
sao utilizados na confeccao de materiais como carpetes,
vasos, cordas, telhas e colchdes. Como os residuos da agri-
cultura e os materiais termoplasticos apresentam caracte-
risticas diferentes quanto a polaridade de suas moléculas,
os residuos da agricultura sao tratados com anidrido acé-
tico para produzirem uma matéria-prima mais adequada
para interagir com os materiais termoplasticos. A reacao
genérica entre residuos da agricultura e anidrido acético
esta representada na equacao a sequir:

H,C ) 0]
CH3 3 CH3 )I\ I
— OH + O —_—) — 0 CHS + JJ\
H,C OH
CH, CH,
H,C 0
residuo da anidro matéria-prima para a acido acético
agricultura acético producao de compésitos

(Caderno 1 - 2EM - 22 Aplicacao)

A reacao dos residuos da agricultura com anidrido acéti-
CO é necessaria porque esses residuos sao compostos por
moléculas

(A) hidrofébicas (que repelem agua) e precisam se tor-
nar hidrofilicas (que atraem agua) para interagirem
melhor com os termoplasticos polares.

(B) hidrofébicas (que repelem agua) e precisam se tor-
nar hidrofilicas (que atraem agua) para interagirem
melhor com os termoplasticos apolares.

(C) hidrofilicas (que atraem agua) e precisam se tornar
hidrofobicas (que repelem agua) para interagirem
melhor com os termoplasticos polares.

(D) hidrofilicas (que atraem agua) e precisam se tornar
hidrofobicos para interagirem melhor com os termo-
plasticos anfifilicos (com polaridade intermediaria).

(E) hidrofilicas (que atraem agua) e precisam se tornar
hidrofébicas (que repelem dagua) para interagirem
melhor com os termoplasticos apolares.



QUESTAO 116

O Aldrin é um inseticida agricola organoclorado
sintetico de baixa polaridade, cuja estrutura molecular
simétrica, de formula C H,Cl_, esta representada na
figura. Introduzido na agricultura a partir da década de
1950, esse composto apresenta alta persisténcia no meio
ambiente e acumulagao nos organismos, sendo danoso
para a saude.

Cl Cl

Cl Cl
Aldrin

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

CADERNO

enem 5

AMARELO

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 concentracao dessa substancia?

Saliva, por consequéncia da atividade de enzimas.
Sangue, em funcado das hemacias e leucdcitos.
Lagrima, em raz&do da concentracio de sais.

Urina, pela presenca de moléculas de ureia.

WO

Leite, por causa do alto teor de gorduras.
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QUESTAO 121

Para que uma molécula dé origem a um medicamento de administracao oral, alem de apresentar atividade
farmacologica, deve ser capaz de atingir o local de agao. Para tanto, essa molécula ndo deve se degradar no estébmago
(onde o meio é fortemente acido e ha varias enzimas que reagem mediante catalise acida), deve ser capaz de atravessar
as membranas celulares e ser soluvel no plasma sanguineo (sistema aquoso). Para os farmacos cujas estruturas sao
formadas por cadeias carbdnicas longas contendo pelo menos um grupamento amino, um recurso tecnolégico empregado
€ sua conversao no cloridrato correspondente. Essa conversao € representada, de forma genérica, pela equacao quimica:

R,N + HCl — (R,NH)*CI-

O aumento da eficiéncia de circulagao do farmaco no sangue, promovido por essa conversao, deve-se ao incremento
de seu(sua)

basicidade.
lipofilicidade.
carater iénico.
cadeia carbonica.
estado de oxidacao.

VOO
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Um tema de grande interesse na quimica é a ativacao seletiva
de ligacdes C-H. Essa ativacdo permite a substituicao de H
nessas ligacdes por outros atomos, como O ou N. A relevancia
desse tema pode ser verificada em um estudo recentemente
publicado no prestigioso periddico Science, que conta com
uma egressa da USP dentre seus autores.

A baixa diferenca de eletronegatividade entre Ce H € um dos
motivos que dificulta a ativacao da ligagcao C-H, pois torna a
ligacdo pouco polar e diminui sua reatividade.

F
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3,5 o

NN W
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i =

Q
(5]
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Considerando apenas a eletronegatividade, representada no
grafico, qual das alternativas apresenta uma ligacao ainda
menos reativa do que a ligacdo C-H?

(A) C-N
(B) C-F
(C) S-O
(D) P-H
(E) P-C¢

Note e adote:

Numero atdbmico (Z) dos elementos:H=1,C=6,N=7,0=8,F=9,P =15,
S=16,C{=17.
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Em um estudo, pesquisadores mostraram que a energia de
interacdo (E) de SO; com diversas espécies tem relacao com a
distancia da ligagdao S=0 (Ds-0), como representado na figura.

503 ---NMejs

203--- N:\_/>

503 ---NH3

E (kcal/mol)
(]

SO3---MeCN

(]
SO3 -=-HCN

1,436 1,440 1,444 1,448 1,452
Ds-0(A)

A energia de interacao de uma espécie com outra pode ser

entendida como a energia Ds-o (distancia
necessaria para desfazer a 0 da ligagdo)
interagdo entre o SO; e os 0=5=0----X
compostos estudados (X), como /

representado na figura ao lado. E (energia e nteracio)

F -V /7S 7 FUNDAGAO 2023
UNIVERSITARIA
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Considerando essas informacdes, € correto afirmar que

(A) a interacao mais forte ocorre entre SO3; e MeCN.

(B) quanto mais forte a interacao entre moléculas, mais longa
é a ligacao S=0.

(C) aiinteracdo de SO; e NH3 é a que faz com que a ligagdo S=0
se alongue mais.

(D) a ligagdao S=0 se torna mais curta com o aumento da
energia de interacdao entre moléculas.

(E) a energia de interagcao do SO; com uma molécula de HCN
é do mesmo valor do que com uma molécula de NHs.
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Poluentes organicos persistentes (POPs) sao compostos que
persistem no ambiente por longos periodos, ou seja, sao
pouco degradados naturalmente, magnificam-se ao longo da
teia trofica e provocam efeitos adversos a saude e ao meio
ambiente. Entre eles estdo alguns compostos organicos
clorados utilizados como pesticidas e isolantes de chamas.
Uma das caracteristicas dos POPs € que sdo pouco
hidrossoluveis, com elevada tendéncia de interagir com
lipideos. Uma forma padronizada de se medir essa tendéncia
é pelo célculo do coeficiente de particao octanol-agua (Kow).
Esse coeficiente representa a razao entre a concentracao de
um composto na fase de n-octanol e sua concentragao na fase
aquosa (Kow = Co/Cw) apds a mistura e separacdo das fases.
Com base nessas informacdes, assinale a alternativa correta.

(A) Por possuirem Kow muito baixo, os POPs ndo se
solubilizam nem na agua nem no octanol.

(B) O Kow ndo pode ser determinado para os POPs, pois
octanol e agua sao completamente misciveis.

(C) Uma vez que os POPs se magnificam ao longo da teia
trofica, sua concentragdo € maior em produtores
primarios.

(D) Os compostos clorados sao pouco soluveis em agua, de
forma que o NaC¢ pode ser considerado um POP.

(E) POPs possuem Kow elevado, solubilizando-se mais
facilmente na fase organica por serem substancias
lipossoluveis.
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