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Prezadas Alunas, Prezados Alunos,

Na prova do ENEM, identificar e resolver os itens de menor dificuldade primeiro é
fundamental. O aluno jamais deve desperdicar tempo insistindo em fazer as questoes na
ordem em que se apresentam, e, sim, procurar garantir a pontuacao das questdes mais faceis
para, depois, retornar as questdes mais dificeis.

Pensando nisso, utilizamos os microdados do ENEM e classificamos as questdes de
Ciéncias da Natureza das oito ultimas edigdes do exame (de 2016 a 2023) pelo percentual de
acertos e erros dos candidatos.

Para essa classificagdo, usamos, como filtro, “escolas particulares de Fortaleza” e
consideramos 0s seguintes percentuais de acerto para a separagao das questdes:

Acima de 45%: Nivel facil.

De 30% a 44,9%: Nivel médio.

Até 29,9%: Nivel dificil.

Esperamos que este material seja uma importante ferramenta para estudo e treinamento
de estratégias para a prova do ENEM. Lembrem-se de que nada substitui o esforco e a
dedicacao aos estudos, ndo existem férmulas magicas ou ganhos faceis.

Torcemos por cada um. Acreditamos em vocés! Desejamos que este momento de reta
final rumo a aprovagao seja especial. Sonhem! Confiem! Estamos juntos na certeza de que

todo compromisso valeu a pena! Sucesso!
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A

Questdo 01 (124 do ENEM 2023) C1H3

s miais antigos cozinhavam o fefio na panela de fermo a
fim da acabar com a palidez de seus filhos. Alguns chegavam
até & colocar um prego enferrujado nesse cozimento para
liberar o ferro contido nele. Sabe-3& que esse elemento
pode ser encontrado na sua forma metalica ou idnica,
sendo essencial para & manutencio da vida humana,

As estratégias citadas eram ulilizadas com o objetho de

ratar & diarraia.

Rrevenir 8 anemas.

evitar s verminasas.
remediar o raguitisma.
combatar a fabre amansda.

e

Questao 02 (115 do ENEM 2023) C1H2

E comum em viagens de aviio sermas solicitados a
dasligar aparaltos cujo funcionamento envolva & emissdo
04 8 recepzan de ondas eletromagnaticas, como celulares.
A justificaliva dada para esse procedimento &, entre
culras cousas, a necessidada da aliminar forles de sinais
elefromagnaticos que possam interfiarir nas comunicacbes,
via radéo, dos pllotes com a korme de controba.

Essa interferéncia poderd ocorrer someanta s2 s ondas
emitidas pelo celular e a5 recebldas pelo rddio do avido

B forem ambas audiveds.

© tiverem a mesma poléncia.

® tiveram a mesma frequidnca,

& liveram a mesma intensidade,

@ propagarem-se com velocidades diferentes,

Questdo 03 (118 do ENEM 2020) C4H15 =——

O exame parasitologico de fezes é utilizado para
detectar ovos de parasitos. Um dos métodos utilizados,
denominado de centrifugo-flutuacdo, considera a
densidade dos ovos em relacdo a uma solucdo de
densidade 1,15 g mL™. Assim, ovos que flutuam na
superficie dessa solucdo sdo detectados. Os dados
de densidade dos ovos de alguns parasitos estédo
apresentados na tabela.

Parasito Densidade (g mL™)
Ancylostoma 1,06
Ascaris lumbricoides 1,11
Ascaris suum 1,13
Schistosoma mansoni 1,18
Taenia saginata 1,30

ZERBINI, A. M. Identificagado e analise de viabilidade de ovos de helmintos em um
sistema de tratamento de esgotos domésticos constituidos de reatores anaerébios e
rampas de escoamento superficial. Belo Horizonte: Prosab, 2001 (adaptado).

ENEM POR NIVEL DE DIFICULDADE (DE 2016 A 2023) - CNST

Considerando-se a densidade dos ovos e da solugéo, ovos
de quais parasitos podem ser detectados por esse método?
A. lumbricoides, A. suum e S. mansoni.

S. mansoni, T. saginata e Ancylostoma.
Ancylostoma, A. lumbricoides e A. suum.

T. saginata, S. mansoni e A. lumbricoides.

A. lumbricoides, A. suum e T. saqginata.

PWOPOO

Questdo 04 (111 do ENEM 2020) C7H27 =———

Megaespetaculos com queima de grande quantidade
de fogos de artificio em festas de final de ano s&o muito
comuns no Brasil. Apés a queima, grande quantidade
de material particulado permanece suspensa no ar.
Entre os residuos, encontram-se compostos de sédio,
potassio, bario, célcio, chumbo, antimdnio, cromo, além
de percloratos e gases, como os diéxidos de nitrogénio
e enxofre.

BRUNNING, A. The Chemistry of Firework Pollution. Disponivel em:
www.compoundchem.com. Acesso em: 1 dez. 2017 (adaptado).

Esses espetaculos promovem riscos ambientais, porque
0 as substancias resultantes da queima de fogos de
artificio sdo inflamaveis.

os residuos produzidos na queima de fogos de
artificio ainda sao explosivos.

0 sodio e o potassio sdo 0s principais responsaveis
pela toxicidade do produto da queima.

0s produtos da queima contém metais pesados e
gases toxicos que resultam em poluicdo atmosférica.

o material particulado gerado se deposita na superficie
das folhas das plantas impedindo os processos de
respiracao celular.

@ 0 @ ©

OSG.: 6708/24



ENEM POR NIVEL DE DIFICULDADE (DE 2016 A 2023) - CNST

Questdo 05 (108 do ENEM 2020) C1H3

A

Questao 06 (95 do ENEM 2021) C4H16

Nos desenhos animados, com frequéncia se vé um
personagem correndo na dire¢cdo de um abismo, mas, ao
invés de cair, ele continua andando no vazio e s6 quando
percebe que ndo ha nada sob seus pés é que ele para
de andar e cai verticalmente. No entanto, para observar
uma trajetéria de queda num experimento real, pode-se
langar uma bolinha, com velocidade constante (V,), sobre
a superficie de uma mesa e verificar o seu movimento de
gueda até o chéo.

Qual figura melhor representa a trajetéria de queda da bolinha?
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Estudo aponta que a extingdo de preguicas-gigantes,
cuja base da dieta eram frutos e sementes, provocou
impactos consideraveis na vegetacdo do Pantanal
brasileiro. A flora, embora ndo tenha desaparecido,
tornou-se menos abundante que no passado, além de
ocupar areas mais restritas.

BICUDO, F. Jardineiros da pesada. Ecologia. Pesquisa Fapesp, ed. 231, maio 2015 (adaptado).

O evento descrito com a flora ocorreu em raz&o da redugao
da produgéo de flores.

do tamanho das plantas.

de fatores de disseminacao das sementes.

da quantidade de sementes por fruto.

@0 @O

dos habitats disponiveis para as plantas.

Questdo 07 (118 do ENEM 2019) C4H14 =—

Na piscicultura, costumam-se usar larvas de
Artemia (crustaceo) para alimentar larvas de peixes.
Ovos de Artemia sao colocados em garrafas com agua
salgada e, sob condi¢des 6timas de temperatura, luz e
oxigénio, eles eclodem, liberando suas larvas, também
conhecidas como nauplios. Para recolher os nauplios,
coloca-se uma lampada branca fluorescente na boca da
garrafa e estes comegam a subir em diregéo ao gargalo.

Esse comportamento das artémias é chamado de

geotropismo positivo.
fototropismo positivo.
hidrotropismo negativo.
termotropismo negativo.
guimiotropismo negativo.

QOO

OSG.: 6708/24



A

ENEM POR NIVEL DE DIFICULDADE (DE 2016 A 2023) - CNST

A enorme quantidade de residuos gerados pelo consumo crescente da sociedade traz para a humanidade

uma preocupacgdo socioambiental, em especial pela quantidade de lixo produzido. Além da reciclagem e do

redso, pode-se melhorar ainda mais a qualidade de vida, substituindo polimeros convencionais por polimeros

biodegradaveis.

Esses polimeros tém grandes vantagens socioambientais em relagdo aos convencionais porque

® n3o séo toxicos.
® n3o precisam ser reciclados.

ndo causam poluicdo ambiental quando descartados.

@ 0@

Questdo 09 (96 do ENEM 2019) C830

sdo degradados em um tempo bastante menor que 0s convencionais.

apresentam propriedades mecanicas semelhantes aos convencionais.

Questdo 10 (111 do ENEM 2021) C3H9

A esquistossomose (barriga-d’agua) caracteriza-se
pela inflamagéo do figado e do bago causada pelo verme
Schistosoma mansoni (esquistossomo). O contagio
ocorre depois que larvas do verme s&o liberadas na
agua pelo caramujo do género Biomphalaria, seu
hospedeiro intermediario, e penetram na pele humana.
Apés o diagnéstico, o tratamento tradicional utiliza
medicamentos por via oral para matar o parasita dentro
do corpo. Uma nova estratégia terapéutica baseia-se na
utilizagdo de uma vacina, feita a partir de uma proteina
extraida do verme, que induz o organismo humano a
produzir anticorpos para combater e prevenir a doenca.

Instituto Oswaldo Cruz/Fundagao Oswaldo Cruz (IOC/Fiocruz). Fiocruz

anuncia nova fase de vacina para esquistossomose. Disponivel em:
http://agencia.fiocruz.br. Acesso em: 3 maio 2019 (adaptado).

Uma vantagem da vacina em relagdo ao tratamento
tradicional é que ela podera

0 impedir a penetracéo do parasita pela pele.
eliminar o caramujo para que nao haja contagio.

(B)

® impedir o acesso do esquistossomo especificamente
para o figado.

® eliminar o esquistossomo antes que ocorra contato
com o organismo.

(E)

eliminar o esquistossomo dentro do organismo antes
da manifestacdo de sintomas.

Na cidade de S&o Paulo, as ilhas de calor séo
responsaveis pela alteracao da diregéo do fluxo da brisa
maritima que deveria atingir a regido de mananciais.
Mas, ao cruzar a ilha de calor, a brisa maritima agora
encontra um fluxo de ar vertical, que transfere para
ela energia térmica absorvida das superficies quentes
da cidade, deslocando-a para altas altitudes. Dessa
maneira, ha condensacao e chuvas fortes no centro da
cidade, em vez de na regido de mananciais. A imagem
apresenta os trés subsistemas que trocam energia
nesse fendmeno.

Brisa
maritima

llha de calor

No processo de fortes chuvas no centro da cidade
de Sdo Paulo, hd dois mecanismos dominantes de
transferéncia de calor: entre o Sol e ailha de calor, e entre
ailha de calor e a brisa maritima.

VIVEIROS, M. llhas de calor afastam chuvas de represas.
Disponivel em: www2.feis.unesp.br. Acesso em: 3 dez. 2019 (adaptado).

Esses mecanismos séo, respectivamente,

irradiacéo e convecgéo.
irradiagéo e irradiacéo.
condugéo e irradiacéo.
convecgao e irradiagao.
CONVecgao e convecgao.

QOO

OSG.: 6708/24
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Questdo 11 (123 do ENEM 2021) C3H1]1 =——

Os bufalos sdo animais considerados rusticos pelos
criadores e, por isso, sdo deixados no campo sem
controle reprodutivo. Por causa desse tipo de criagao,
a consanguinidade ¢ favorecida, proporcionando o
aparecimento de enfermidades, como o albinismo, defeitos
cardiacos, entre outros. Separar os animais de forma
adequada minimizaria a ocorréncia desses problemas.
DAME, M. C. F.; RIET-CORREA, F.; SCHILD, A. L. Pesq. Vet. Bras., n. 7, 2013 (adaptado).

Qual procedimento biotecnoldgico prévio é recomendado
nessa situagéo?

Transgenia.

Terapia génica.

Vacina de DNA.
Clonagem terapéutica.
Mapeamento genético.

QOO

Questao 12 (99 do ENEM 2019) C3H10

A poluicdo radioativa compreende mais de
200 nuclideos, sendo que, do ponto de vista de impacto
ambiental, destacam-se o césio-137 e o estroncio-90.
A maior contribuicdo de radionuclideos antropogénicos
no meio marinho ocorreu durante as décadas de 1950
e 1960, como resultado dos testes nucleares realizados
na atmosfera. O estroncio-90 pode se acumular nos
organismos vivos e em cadeias alimentares e, em
razdo de sua semelhanga quimica, pode participar no
equilibrio com carbonato e substituir o calcio em diversos
processos biolégicos.

FIGUEIRA, R. C. L.; CUNHA, I. I. L. A contaminagdo dos oceanos por
radionuclideos antropogénicos. Quimica Nova, n. 21, 1998 (adaptado).

Ao entrar numa cadeia alimentar da qual o homem
faz parte, em qual tecido do organismo humano o
estroncio-90 serd acumulado predominantemente?

Cartilaginoso.
Sanguineo.
Muscular.
Nervoso.
Osseo.

WO

Questdo 13 (120 do ENEM 2020) C3H12 =——

Em 2011, uma falha no processo de perfuragéo
realizado por uma empresa petrolifera ocasionou
derramamento de petréleo na bacia hidrografica de
Campos, no Rio de Janeiro.

Os impactos decorrentes desse derramamento ocorrem
porque os componentes do petréleo

0 reagem com a agua do mar e sofrem degradagdo,
gerando compostos com elevada toxicidade.

A

acidificam o meio, promovendo o desgaste das
conchas calcarias de moluscos e a morte de corais.
dissolvem-se na agua, causando a mortandade dos
seres marinhos por ingestdo da agua contaminada.
tém carater hidrofébico e baixa densidade, impedindo
as trocas gasosas entre 0 meio aquatico e a atmosfera.

tém cadeia pequena e elevada volatilidade,
contaminando a atmosfera local e regional em fungao
dos ventos nas orlas maritimas.

@ 0 ® ©

Questdo 14 (103 do ENEM 2019) C6H22 =———

Os olhos humanos normalmente tém trés tipos de
cones responsaveis pela percepgédo das cores: um tipo
para tons vermelhos, um para tons azuis e outro para tons
verdes. As diversas cores que enxergamos s&o o resultado
da percepc¢ao das cores basicas, como indica a figura.

Amarelo
Vermelho

Branco

Magenta

Azul

A protanopia é um tipo de daltonismo em que ha
diminuicdo ou auséncia de receptores da cor vermelha.
Considere um teste com dois voluntarios: uma pessoa
com visao normal e outra com caso severo de protanopia.
Nesse teste, eles devem escrever a cor dos cartbes que
Ihes sdo mostrados. S&o utilizadas as cores indicadas
na figura.

Para qual cartdo os dois voluntarios identificardo a
mesma cor?

Vermelho.
Magenta.
Amarelo.
Branco.
Azul.

WO

OSG.: 6708/24
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Questéo 15 (117 do ENEM 2023) C3H1? =——————

ENEM POR NIVEL DE DIFICULDADE (DE 2016 A 2023) - CNST

Questdo 16 (99 do ENEM 2017) C6H22

Uma cafeterla adotou copos fabricados a partir
de uma composicio de 50% de plastico reciclado ndo
biodegradavel & 50% de casca de café. O copo & reutlizavel
& redorndvel, pais o matanial, semalhanie a uma cerémica,
suporta a vagem. Embora ele seja comearcializado por
um preco considerado alto quando comparado ao da um
copo de plastico descartavel, essa cafeteria poasibdita aos
clientes ratormarem o copo sujo & levaram o café guente
servido em outro copo @ limpo e higenizado. O materal
desse copo ofarece fambém o conforto de niio esquentar
na parte externa,

Coadetmria adeta copa reutilicivel Palio oo Casos de cakd. Okpen ol g

W SRR A o b Bt ety 5 ke 101D peslaptandsh

Cuais dieas vanisgens esse copo  apresenta  em
COMpParacdo ao copo descariznel?
@ Ter a durabilidade de uma cerdmica e ser tolalmants
bindegradawel,
Sar 1ao durdvel guanto uma cerdmica e ter alta
condutividade térmica.

Ser um mal conduior térmico & aumeniar o residuo
biadegradavel na natureza.

Ter balka conduthedade 1ermica & redusir o residuo
néo biodegradével na natureza,

Ter alta condulividade térmica & possibilitar a
degradacio do material no malo ambisnte.

® @ @ ©

Questdo 17 (105 do ENEM 2020) C4H14

A figura mostra como é a emissdo de radiacéo
eletromagnética para cinco tipos de lampada: haleto
metalico, tungsténio, mercirio, xénon e LED (diodo
emissor de luz). As areas marcadas em cinza s&o
proporcionais a intensidade da energia liberada pela
lampada. As linhas pontilhadas mostram a sensibilidade
do olho humano aos diferentes comprimentos de onda.
UV e IV sao as regides do ultravioleta e do infravermelho,
respectivamente.

Um arquiteto deseja iluminar uma sala usando uma
lampada que produza boa iluminagdo, mas que nao
aqueca o ambiente.

Haleto metalico

Tungsténio

Mercario

Xénon

Intensidade emitida
; B
L SN
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< 2 A\ 2

200 300 400 500 600 700 800 900
uv v

Comprimento de onda (nm)

Disponivel em: http://zeiss-campus.magnet.fsu.edu. Acesso em: 8 maio 2017 (adaptado).

Qual tipo de lampada melhor atende ao desejo do arquiteto?

® Xeénon.
@ LED.

0 Haleto metalico.
® Tungsténio.

® Mercurio.

Grupos de protecdo ao meio ambiente conseguem resgatar muitas aves aquaticas vitimas de vazamentos de
petrdleo. Essas aves sao lavadas com agua e detergente neutro para a retirada completa do 6leo de seu corpo e,
posteriormente, séo aquecidas, medicadas, desintoxicadas e alimentadas. Mesmo apés esses cuidados, o retorno ao
ambiente ndo pode ser imediato, pois elas precisam recuperar a capacidade de flutuagao.

Para flutuar, essas aves precisam

recuperar o tbnus muscular.

restaurar a massa corporal.

substituir as penas danificadas.
restabelecer a capacidade de homeotermia.

WO@OO

refazer a camada de cera impermeabilizante das penas.

OSG.: 6708/24
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Questdo 18 (94 do ENEM 2017) C8H30

Pesquisadores criaram um tipo de plaqueta artificial,
feita com um polimero gelatinoso coberto de anticorpos,
que promete agilizar o processo de coagulagédo quando
injetada no corpo. Se houver sangramento, esses
anticorpos fazem com que a plaqueta mude sua forma
e se transforme em uma espécie de rede que gruda nas
lesbes dos vasos sanguineos e da pele.

MOUTINHO, S. Coagulagéo acelerada. Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br.
Acesso em: 19 fev. 2013 (adaptado).

Qual a doenca cujos pacientes teriam melhora de seu
estado de saude com o uso desse material?

Filariose.

Hemofilia.

Aterosclerose.

Doenca de Chagas.

Sindrome da imunodeficiéncia adquirida.

QOO

Questdo 19 (91 do ENEM 2021) C4H13

A deficiéncia de lipase acida lisossémica € uma doenca
hereditaria associada a um gene do cromossomo 10.
Os pais dos pacientes podem nao saber que séo portadores
dos genes da doenga até o nascimento do primeiro filho
afetado. Quando ambos os progenitores sdo portadores,
existe uma chance, em quatro, de que seu bebé possa
nascer com essa doenga.

ANDERSON, R. A. et. al. In: Situ Localization of the Genetic Locus Encoding the Lysosomal

Acid Lipase/Cholesteryl Esterase (LIPA) Deficient in Wolman Disease to Chromosome
10923.2-q23.3. Genomics, n. 1, jan. 1993 (adaptado).

Questdo 21 (81 do ENEM 2016) C8H29

Essa é uma doencga hereditaria de carater
recessivo.

dominante.

codominante.

poligénico.

@O

polialélico.

Questdo 20 (105 do ENEM 2019) C8H29 =

Um alimento organico deve apresentar em sua
embalagem o selo de uma instituicdo certificadora,
garantindo ao consumidor que, além de ser um alimento
isento de agrotoxicos, também é produzido com técnicas
planejadas e controladas. A técnica de produgao desses
alimentos causa menor impacto aos recursos naturais,
contribuindo para melhorar a qualidade de vida das
pessoas.

Nesse sistema de producdo de alimentos vegetais, o
controle de insetos € manejado por meio do(a)

pratica de adubacéo verde.

emprego da compostagem.

controle da irrigagéo do solo.

utilizagcao de predadores naturais.

uso de sementes inoculadas com Rhizobium.

WOPOO

Vérios métodos sdo empregados para prevencao de infec¢cdes por microrganismos. Dois desses métodos utilizam
microrganismos vivos e sao eles: as vacinas atenuadas, constituidas por patégenos avirulentos, e os probidticos que
contém bactérias benéficas. Na figura sdo apresentados cinco diferentes mecanismos de exclusdo de patégenos pela

acao dos probidticos no intestino de um animal.
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MCALLISTER, T. A. et al. Review: The use of direct fed microbials to mitigate pathogens and enhance production in cattle. Can. J. Anim. Sci., jan. 2011 (adaptado).

OSG.: 6708/24
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Qual mecanismo de acao desses probidticos promove um efeito similar ao da vacina?
5

MmN CRONIC
P N W b

De modo geral, a palavra “aromatico” invoca associagdes agradaveis, como cheiro de café fresco ou de um pao doce de
canela. Associagoes similares ocorriam no passado da histéria da quimica organica, quando os compostos ditos “aromaticos”
apresentavam um odor agradavel e foram isolados de 6leos naturais. A medida que as estruturas desses compostos eram
elucidadas, foi se descobrindo que varios deles continham uma unidade estrutural especifica. Os compostos aromaticos
que continham essa unidade estrutural tornaram-se parte de uma grande familia, muito mais com base em suas estruturas
eletrbnicas do que nos seus cheiros, como as substancias a seguir, encontradas em 6leos vegetais.

(@) H (0]
CH
(;ﬁko N 3
|
OH o

Benzaldeido Salicilato de metila Anetol
(no éleo de améndoas) (no dleo de gaultéria) (no dleo de anis)
@] H
/ CHZ 9]
HO X H
o 0]
| Nogl
OH CHsy
Vanilina Eugenol Cinamaldeido
(no dleo de baunilha) (no dleo de cravos) (no dleo de canela)

SOLOMONS, T. W. G.; FRYHLE, C. B. Quimica organica. Rio de Janeiro: LTC, 2009 (adaptado).
A caracteristica estrutural dessa familia de compostos é a presenca de
ramificagoes.
insaturacoes.
anel benzénico.
atomos de oxigénio.

WO

carbonos assimétricos.

12 0SG.: 6708/24
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Questéo 23 (102 do ENEM 2019) C8H28

As cutias, pequenos roedores das zonas tropicais,
transportam pela boca as sementes que caem das

Essa “ladroagem” esta associada a relagéo de

arvores, mas, em vez de comé-las, enterram-nas em | @ sinfilia.

outro lugar. Esse procedimento Ihes permite salvar a ® predatismo.
maioria de suas sementes enterradas para as epocas ® parasitismo.
mais secas, quando n&o ha frutos maduros disponiveis. -
Cientistas descobriram que as cutias roubam as o compehggo.
sementes enterradas por outras, e esse comportamento @ comensalismo.

de “ladroagem” faz com que uma mesma semente possa
ser enterrada dezenas de vezes.

Disponivel em: http://chc.cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 30 jul. 2012.

Questao 24 (124 do ENEM 2019) C1H3

Em 1962, um jingle (vinheta musical) criado por Heitor Carillo fez tanto sucesso que extrapolou as fronteiras do
radio e chegou a televisao ilustrado por um desenho animado. Nele, uma pessoa respondia ao fantasma que batia
em sua porta, personificando o “frio”, que nao o deixaria entrar, pois ndo abriria a porta e compraria Ias e cobertores
para aquecer sua casa. Apesar de memoravel, tal comercial televisivo continha incorrecdes a respeito de conceitos
fisicos relativos a calorimetria.

DUARTE, M. Jingle é a alma do negdcio: livro revela os bastidores das musicas de propagandas.
Disponivel em: https://guiadoscuriosos.uol.com.br. Acesso em: 24 abr. 2019 (adaptado).

Para solucionar essas incorregdes, deve-se associar a porta e aos cobertores, respectivamente, as funcdes de:

Aquecer a casa e 0S COrpos.

Evitar a entrada do frio na casa e nos corpos.

Minimizar a perda de calor pela casa e pelos corpos.
Diminuir a entrada do frio na casa e aquecer os corpos.
Aquecer a casa e reduzir a perda de calor pelos corpos.

(mECNON x>

No quadro estdo apresentadas informagoes sobre duas estratégias de sobrevivéncia que podem ser adotadas
por algumas espécies de seres Vivos.

Estratégia 1

Estratégia 2

Habitat

Mais instavel e imprevisivel

Mais estavel e previsivel

Potencial biético

Muito elevado

Baixo

Duracéo da vida

Curta e com reproducéao precoce

Longa e com reproducéo tardia

Descendentes

Muitos e com tamanho corporal pequeno

Poucos e com tamanho corporal maior

Variavel

Constante

Tamanho populacional

Na recuperacao de uma area desmatada deveriam ser reintroduzidas primeiramente as espécies que adotam qual

estratégia?

® Estratégia 1, pois essas espécies produzem descendentes pequenos, o que diminui a competigdo com outras
espécies.
Estratégia 2, pois essas espécies tém uma longa duracdo da vida, o que favorece a producao de muitos
descendentes.

(B}

® Estratégia 1, pois essas espécies apresentam um elevado potencial bidtico, o que facilita a rapida recolonizagao
da area desmatada.
D}
(E)

Estratégia 2, pois essas espécies estdo adaptadas a habitats mais estaveis, o que corresponde ao ambiente de
uma area desmatada.

Estratégia 2, pois essas espécies apresentam um tamanho populacional constante, o que propicia uma
recolonizagao mais estavel da area desmatada.

0SG.: 6708/24 13
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Questéo 26 (109 do ENEM 2018) C6H23

Alguns peixes, como o poraqué, a enguia-elétrica da
Amazonia, podem produzir uma corrente elétrica quando
se encontram em perigo. Um poraqué de 1 metro de
comprimento, em perigo, produz uma corrente em torno
de 2 ampeéres e uma voltagem de 600 volts.

O quadro apresenta a poténcia aproximada de
equipamentos elétricos.

O equipamento elétrico que tem poténcia similar aquela
produzida por esse peixe em perigo é o(a)

exaustor.

computador.

aspirador de po.

churrasqueira elétrica.

secadora de roupas.

(mYCoXwi>]

Equipamento elétrico | Poténcia aproximada (watt)
Exaustor 150
Computador 300
Aspirador de pé 600
Churrasqueira elétrica 1200
Secadora de roupas 3600

Questao 27 (125 do ENEM 2020) C1H3

Rl

Por qual motivo ocorre a eletrizagdo ilustrada na tirinha?

0 Troca de atomos entre a calca e os pelos do gato.

Diminui¢do do nimero de prétons nos pelos do gato.

@ O @ @

Criagdo de novas particulas eletrizadas nos pelos do gato.

Euv ODEIC ELETRICIDAE

STATICA.
W
s

DAVIS, J. Disponivel em: http://garfield.com. Acesso em: 10 fev. 2015.

Movimentacao de elétrons entre a calca e os pelos do gato.

Repulsao entre particulas elétricas da calca e dos pelos do gato.

14
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Questdo 28 (125 do ENEM 2023) C3H12 =——

A utilizagdo de tecnologia nuclear & um tema
bastanie controverso, por causa do risco de acidentes
graves, como aguekas ocorridos em Chernobyl (1986),
am Goiania (1987) & em Fukushima (2011), Apesar de
muitas desvantagens, como a geragio de residuos
téxicos, a descontaminagio ambiental dispendiosa em
caso de acidentes e & ulilizacdo am afmas nucleares,
a geragio de energia nuclear aprésanta vantagens em
comparagio a outras fontes de enargia.

A geragho dessa enargia tem como caracter|stica:

Formar ragiducs facimania reciciiveiz.

Promavar o aumento do desmatameanto.

Conftribuir para a produgBo de chuva acida.

Emitir gases Wicos que s8o langados no ambiante.
Produzir calor sem o consumao de combustiveis (desels,

Qoo e

Questao 29 (95 do ENEM 2018) C4H15

No ciclo celular atuam moléculas reguladoras. Dentre
elas, a proteina p53 é ativada em resposta a mutacdes
no DNA, evitando a progresséao do ciclo até que os danos

sejam reparados, ou induzindo a célula a autodestrui¢ao.

ALBERTS, B. et al. Fundamentos da biologia celular.
Porto Alegre: Artmed, 2011 (adaptado).

Questdo 31 (101 do ENEM 2021) C3H8

A

A auséncia dessa proteina podera favorecer a

0O redugao da sintese de DNA, acelerando o ciclo celular.

® saidaimediata do ciclo celular, antecipando a protecéo
do DNA.

® ativagdo de outras proteinas reguladoras, induzindo
a apoptose.

® manutencio da estabilidade genética, favorecendo a
longevidade.

(E)

proliferacdo celular resultando na

formagéo de um tumor.

exagerada,

Questéo 30 (126 do ENEM 2017) C5H19 =

Uma das estratégias para conservagao de alimentos
é o salgamento, adicdo de cloreto de sdédio (NaCl),
historicamente utilizado por tropeiros, vaqueiros e
sertanejos para conservar carnes de boi, porco e peixe.

O que ocorre com as células presentes nos alimentos
preservados com essa técnica?

0 O sal adicionado diminui a concentragio de solutos
em seu interior.

O sal adicionado desorganiza e destroi
membranas plasmaticas.

A adicdo de sal altera as propriedades de suas
membranas plasmaticas.

Os ions Na* e CI- provenientes da dissociagéo do sal
entram livremente nelas.

A grande concentragdo de sal no meio extracelular
provoca a saida de agua de dentro delas.

suas

@ © @ ©

Aimagem apresenta as etapas do funcionamento de uma estacéo individual para tratamento do esgoto residencial.

(1]

Caixa de
gordura

Retém os detritos
da pia e cozinha,
liberando agua
quase isenta de
gordura. 1
@ Caixa de
passagem
Recebe o que vem dos banheiros
e lavanderia, reunindo todo o esgoto
residencial.

O cCaixa de inspeciio  Je.,
Facilita a distribuicao
— = I_’ -
—_l_____‘_. —

©Tanque séptico
Aqui o esgoto deve ficar em
repouso por um periodo
relativamente maior que
nas outras etapas.
TAVARES, K. Estacdes de tratamento de esgoto individuais permitem a reutilizagéo da agua

Como funciona a estacéo individual

Q@ Cisternas
Aqui, como etapa
final, o sistema
sera tratado
com cloro.

dos efluentes. g

& = /

@ Filtro bioldgico
Aqui colonias de

bactérias consomem
a matéria organica.

. Disponivel em: https://extra.globo.com. Acesso em: 18 nov. 2014 (adaptado).

Em qual etapa decanta-se o lodo a ser separado do esgoto residencial?

VOO
DGTWN =

OSG.: 6708/24
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Questdo 32 (97 do ENEM 2017) C2H7

ENEM POR NIVEL DE DIFICULDADE (DE 2016 A 2023) - CNST

Questdo 34 (109 do ENEM 2017) C3H1] =——

As centrifugas sdo equipamentos utilizados em
laboratérios, clinicas e industrias. Seu funcionamento faz
uso da aceleragao centrifuga obtida pela rotagdo de um
recipiente e que serve para a separagao de soélidos em
suspensao em liquidos ou de liquidos misturados entre si.

RODITI, I. Dicionario Houaiss de fisica. Rio de Janeiro: Objetiva, 2005 (adaptado).

Nesse aparelho, a separagao das substancias ocorre
em fungao

0 das diferentes densidades.

® dos diferentes raios de rotacéo.

® das diferentes velocidades angulares.

® das diferentes quantidades de cada substancia.

@ da diferente coesdo molecular de cada substancia.

Questdo 33 (113 do ENEM 2022) C4H14 =——

Em 2002, foi publicado um artigo cientifico que
relacionava alteragoes na produgao de horménios sexuais
de sapos machos expostos a atrazina, um herbicida, com
o desenvolvimento anémalo de seus caracteres sexuais
primarios e secundarios. Entre os animais sujeitos a
contaminagao, observaram-se casos de hermafroditismo
e desmasculinizagdo da laringe. O estudo em questao
comparou a concentracdo de um hormdnio especifico
no sangue de machos expostos ao agrotoxico com a de
outros machos e fémeas que ndo o foram (controles).
Os resultados podem ser vistos na figura.

Concentragéo do horménio (ng mL™)

Machos Machos Fémeas
controle expostos controle
a atrazina

HAYES, T. B. et al. Hermaphroditic, Demasculinized Frogs After Exposure to
the Herbicide Atrazine at Low Ecologically Relevant Doses. Proceedings of
the National Academy of Sciences, n. 8, 2002 (adaptado).

Com base nas informacdes do texto, qual € o horménio
cujas concentragdes estao representadas na figura?
Estrogénio.

Feromonio.

Testosterona.

Somatotrofina.

WO

Hormonio foliculo estimulante.

Pesquisadores conseguiram estimular a absorcao de
energia luminosa em plantas gracas ao uso de nanotubos
de carbono. Para isso, nanotubos de carbono “se
inseriram” no interior dos cloroplastos por uma montagem
espontanea, através das membranas dos cloroplastos.
Pigmentos da planta absorvem as radiagfes luminosas,
os elétrons s&o “excitados” e se deslocam no interior de
membranas dos cloroplastos, e a planta utiliza em seguida
essa energia elétrica para a fabricagdo de agucares.
Os nanotubos de carbono podem absorver comprimentos
de onda habitualmente nao utilizados pelos cloroplastos,
e o0s pesquisadores tiveram a ideia de utiliza-los como
“antenas”, estimulando a conversao de energia solar pelos
cloroplastos, com o0 aumento do transporte de elétrons.

Nanotubos de carbono incrementam a fotossintese de plantas.
Disponivel em: http://lges.igm.unicamp.br. Acesso em: 14 nov. 2014 (adaptado).
O aumento da eficiéncia fotossintética ocorreu pelo fato
de os nanotubos de carbono promoverem diretamente a
utilizagéo de agua.
absorgao de fétons.
formagéo de gas oxigénio.
proliferacéo dos cloroplastos.
captagao de didxido de carbono.

OO

Questdo 35 (115 do ENEM 2019) C3H12 =——

Algumas toneladas de medicamentos para
uso humano e veterinario sdo produzidas por ano.
Os farmacos sao desenvolvidos para serem estaveis,
mantendo suas propriedades quimicas de forma a
atender a um propdsito terapéutico. Apdés o consumo
de farmacos, parte de sua dosagem é excretada
de forma inalterada, persistindo no meio ambiente.
Em todo o mundo, antibiéticos, hormonios, anestésicos,
anti-inflamatérios, entre outros, sdo detectados em
concentragdes preocupantes no esgoto doméstico,
em aguas superficiais e de subsolo. Dessa forma, a
ocorréncia de farmacos residuais no meio ambiente
pode apresentar efeitos adversos em organismos
aguaticos e terrestres.

BILA, D. M.; DEZOTTI, M. Farmacos no meio ambiente.
Quimica Nova, v. 26, n. 4, ago. 2003 (adaptado).

Qual acdo minimiza a permanéncia desses

contaminantes nos recursos hidricos?

Utilizacao de esterco como fertilizante na agricultura.
Ampliagdo das redes de coleta de esgoto
na zona urbana.

Descarte dos medicamentos fora do prazo de
validade em lixdes.

Desenvolvimento de novos processos nas estacdes
de tratamento de efluentes.

@ © ®© ©9©

Reuso dos lodos provenientes das estagdes de
tratamento de esgoto na agricultura.

-

6
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Questdo 36 (65 do ENEM 2016) C5H17

O aquecimento de um material por irradiacdo com
micro-ondas ocorre por causa da interacdo da onda
eletromagnética com o dipolo elétrico da molécula.
Um importante atributo do aquecimento por micro-ondas
€ a absorcdo direta da energia pelo material a ser
aquecido. Assim, esse aquecimento é seletivo e
dependerd, principalmente, da constante dielétrica e da
frequéncia de relaxagcéo do material. O grafico mostra a
taxa de aquecimento de cinco solventes sob irradiacdo
de micro-ondas.
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100 —O—Metanol
4 |[—A—Etanol
—v—Propanol
— - |—¢—n-Hexano
9 80
E -5
=2
<
5 60—
(o
IS
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BARBOZA, A. C. R. N. et al. Aquecimento em forno de micro-ondas. Desenvolvimento de
alguns conceitos fundamentais. Quimica Nova, n. 6, 2001 (adaptado).

No gréfico, qual solvente apresenta taxa média de
aguecimento mais proxima de zero, no intervalo de

0sa40s?

H,0

CH,OH

CH,CH,OH
CH,CH,CH,OH
CH,CH,CH,CH,CH,CH,

(OO R o >

Questdo 37 (92 do ENEM 2018) C6H21 —=—

A tecnologia de comunicacdo da etiqueta RFID
(chamada de etiqueta inteligente) é usada ha anos
para rastrear gado, vagdes de trem, bagagem aérea e
carros nos pedagios. Um modelo mais barato dessas
etiquetas pode funcionar sem baterias e é constituido
por trés componentes: um microprocessador de silicio;
uma bobina de metal, feita de cobre ou de aluminio, que
€ enrolada em um padrao circular; e um encapsulador,
que é um material de vidro ou polimero envolvendo
0 microprocessador e a bobina. Na presenca de um
campo de radiofrequéncia gerado pelo leitor, a etiqueta
transmite sinais. A distancia de leitura € determinada
pelo tamanho da bobina e pela poténcia da onda de
radio emitida pelo leitor.

Disponivel em: http://eletronicos.hsw.uol.com.br. Acesso em: 27 fev. 2012 (adaptado).

A

A etiqueta funciona sem pilhas porque o campo

elétrico da onda de radio agita elétrons da bobina.
elétrico da onda de radio cria uma tens&o na bobina.
magnético da onda de radio induz corrente na bobina.
magnético da onda de radio aquece os fios da bobina.
magnético da onda de radio diminui a ressonancia no
interior da bobina.

Questéo 38 (133 do ENEM 2017) C5H18 =

QOO

No ar que respiramos existem 0s chamados “gases
inertes”. Trazem curiosos nomes gregos, que significam
‘o Novo”, “o Oculto”, “o Inativo”. E de fato sédo de tal
modo inertes, tdo satisfeitos em sua condi¢cdo, que
ndo interferem em nenhuma reagdo quimica, ndo se
combinam com nenhum outro elemento e justamente por
esse motivo ficaram sem ser observados durante séculos:
s6 em 1962 um quimico, depois de longos e engenhosos
esfor¢cos, conseguiu forcar “o Estrangeiro” (0 xendnio) a
combinar-se fugazmente com o fldor avido e vivaz, e a
facanha pareceu tao extraordinaria que lhe foi conferido
0 Prémio Nobel.

LEVI, P. A tabela periédica. Rio de Janeiro: Relume-Dumard, 1994 (adaptado).

Qual propriedade do fluor justifica sua escolha como
reagente para o processo mencionado?

Densidade.

Condutancia.
Eletronegatividade.
Estabilidade nuclear.
Temperatura de ebuligéo.

QOO

Questdo 39 (119 do ENEM 2017) C3H10 =

Para se adequar as normas ambientais atuais, as
construtoras precisam prever em suas obras a questdo
do uso de materiais de modo a minimizar os impactos
causados no local. Entre esses materiais esta o chamado
concregrama ou pisograma, que é um tipo de revestimento
composto por pecas de concreto com areas vazadas,
preenchidas com solo gramado. As figuras apresentam
essas duas formas de piso feitos de concreto.

Piso tradicional

de concreto
PONTES, K. L. F. Estudo de caso de um protétipo experimental [...].
Disponivel em: http://monografias.poli.ufrj.br. Acesso em: 9 maio 2017 (adaptado).

Piso concregrama

A utilizagao desse tipo de piso em uma obra tem o objetivo
de evitar, no solo, a

impermeabilizagéo.

diminuicao da temperatura.
acumulagao de matéria organica.
alteragao do pH.

salinizagao.

WO
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Questéo 40 (93 do ENEM 2017) C1H2

ENEM POR NIVEL DE DIFICULDADE (DE 2016 A 2023) - CNST

Questdo 41 (116 do ENEM 2021) C1H3

Em uma colisdo frontal entre dois automoéveis, a
forga que o cinto de seguranga exerce sobre o térax e
abddmen do motorista pode causar lesbes graves nos
orgaos internos. Pensando na seguranga do seu produto,
um fabricante de automoveis realizou testes em cinco
modelos diferentes de cinto. Os testes simularam uma
colisdo de 0,30 segundo de duragdo, e os bonecos que
representavam o0s ocupantes foram equipados com
acelerbmetros. Esse equipamento registra o mddulo
da desaceleragdo do boneco em fungdo do tempo.
Os parametros como massa dos bonecos, dimensdes dos
cintos e velocidade imediatamente antes e apds o impacto
foram os mesmos para todos os testes. O resultado final
obtido esta no grafico de aceleragéo por tempo.
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Qual modelo de cinto oferece menor risco de leséo interna
ao motorista?

1

OO
a b~ wWwN

TEXTO |

No cordel intitulado Senhor dos Anéis, de autoria de
Gongalo Ferreira da Silva, Ié-se a sextilha:

A distancia em relagéo

Ao nosso planeta amado
Pouco menos que a do Sol
Ele esta distanciado

E menos denso que a agua

Quando no normal estado

MEDEIROS, A;; AGRA, J. T. M., A astronomia na literatura de cordel,
Fisica na Escola, n. 1, abr. 2010 (fragmento).

TEXTO I

Distancias médias dos planetas ao Sol e suas
densidades médias

Planetas Distancia média De_nsidage_
ao Sol (u.a.) relativa média

*Mercurio 0,39 56
*Vénus 0,72 52
*Terra 1,0 55
*Marte 1,5 40
**Ceres 2.8 2.1
*Japiter 52 13
*Saturno 9,6 07
*Urano 19 1.2
*Netuno 30 17
“*Plutéo 40 2.0
“*Eris 68 25

u.a. = 149 600 000 km, é a unidade astronémica, *Planeta classico, **Planeta-anao

Caracteristicas dos planetas . Disponivel em: www.astronoo.com.

Acesso em: 8 nov. 2019 (adaptado).

Considerando os versos da sextilha e as informagdes da
tabela, a qual planeta o cordel faz referéncia?

@ Mercurio.
O Jupiter.
® Urano.
@ Saturno.
@ Netuno.

OSG.: 6708/24
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Questdo 42 (118 do ENEM 2023) C5H18 =

Questdo 44 (107 do ENEM 2018) C1H2

A

O comsumo exagerado da refrigeranies & preccupanie,
pols contribui para o aumento de casos de obesidade e
diabetes. Considere dois refrigeranies enlalados, um
comum & um diet, @ que ambos possuam a mesma
quantidade de aditivos, exceto pela presenge de
agicar. O refrigerante comum contém basicamante
agua carbonatada e grande quantidade de aglcar,
ja o refrigerante dist tem &gua carbonatada e adogantes,
CLjas massss 550 muilo pequanas.

CAVBTME & O M FERSRA E & OUVERG L £ Lim mdicdn wimples pors sesisr o sor
im wacwoas & GO, s rofrigecsnies. Cralmbca Hova na Esoels, n. B, ago. 2014 jadapiada)

Entre as duas versies apresentadas, o refrigerante
COMUMm possul

D maior densidade.

mencr viscosidade.

maior volume de gas dissolvido,

menod massa de solulos dissolvidos.

makor temperatura de congelamento.

e

Questao 43 (124 do ENEM 2020) C4H16 =——

Uma populagcdo (momento A) sofre isolamento
em duas subpopulagbes (momento B) por um fator de
isolamento (I). Passado um tempo, essas subpopulacdes
apresentam caracteristicas fenotipicas e genotipicas que
as distinguem (momento C), representadas na figura
pelas tonalidades de cor. O posterior desaparecimento
do fator de isolamento | pode levar, no momento D, as
situacdes D1 e D2.

/Q ' g
\D*D @m

Tempo

A representacao indica que, no momento D, na situacéo

© D1 ocorre um novo fator de isolamento geografico.

(® D1 existe uma Unica populacdo distribuida em
gradiente.

® D1 ocorrem duas populacdes separadas por
isolamento reprodutivo.

® D2 coexistem duas populagdes com caracteristicas
fenotipicas distintas.

@ D2 foram preservadas as mesmas caracteristicas
fenotipicas da populacéo original A.

Companhias que fabricam jeans usam cloro para
0 clareamento, seguido de lavagem. Algumas estédo
substituindo o cloro por substancias ambientalmente mais
seguras como peroxidos, que podem ser degradados
por enzimas chamadas peroxidases. Pensando nisso,
pesquisadores inseriram genes codificadores de
peroxidases em leveduras cultivadas nas condicdes de
clareamento e lavagem dos jeans e selecionaram as

sobreviventes para producao dessas enzimas.

TORTORA, G. J.; FUNKE, B. R.; CASE, C. L. Microbiologia.
Rio de Janeiro: Artmed, 2016 (adaptado).

Nesse caso, o uso dessas leveduras modificadas objetiva

reduzir a quantidade de residuos toxicos nos efluentes
da lavagem.

eliminar a necessidade de tratamento da &gua
consumida.

elevar a capacidade de clareamento dos jeans.
aumentar a resisténcia do jeans a peroéxidos.
associar agao bactericida ao clareamento.

PQe® © ©

Questao 45 (48 do ENEM 2016) C8H28

A vegetacdo apresenta adaptacdes ao ambiente,
como plantas arbdreas e arbustivas com raizes que se
expandem horizontalmente, permitindo forte ancoragem
no substrato lamacento; raizes que se expandem
verticalmente, por causa da baixa oxigenacdo do
substrato; folhas que tém glandulas para eliminar o
excesso de sais; folhas que podem apresentar cuticula
espessa para reduzir a perda de 4gua por evaporacao.

As caracteristicas descritas referem-se a plantas

adaptadas ao bioma:
Cerrado.
Pampas.
Pantanal.
Manguezal.
Mata de Cocais.

(mECRONI

OSG.: 6708/24

19



A

Questéo 46 (110 do ENEM 2020) C3H1]1 =——————

ENEM POR NIVEL DE DIFICULDADE (DE 2016 A 2023) - CNST

Questdo 48 (123 do ENEM 2023) C1H4 =————

InstituicGes académicas e de pesquisa no mundo estéo
inserindo genes em genomas de plantas que possam
codificar produtos de interesse farmacolégico. No Brasil,
estd4 sendo desenvolvida uma variedade de soja com um
viricida ou microbicida capaz de prevenir a contaminagao
pelo virus causador da aids. Essa leguminosa esta sendo
induzida a produzir a enzima cianovirina-N, que tem

eficiéncia comprovada contra o virus.
OLIVEIRA, M. Remédio na planta. Pesquisa Fapesp, n. 206, abr. 2013.

A técnica para gerar essa leguminosa € um exemplo de
hibridismo.

transgenia.

conjugagao.

terapia génica.

NG RO oo )

melhoramento genético.

Questao 47 (122 do ENEM 2021) C1H4

Uma escola iniciou o processo educativo para
implantagdo da coleta seletiva e destino de materiais
reciclaveis. Para atingir seus objetivos, a instituicdo planejour:

1) sensibilizar a comunidade escolar, desenvolvendo
atividades em sala e extraclasse de maneira
continua;

2) capacitar o pessoal responsavel pela limpeza da
escola quanto aos novos procedimentos adotados
com a coleta seletiva; e

3) distribuir coletores de materiais reciclaveis
especificos nas salas, patio e outros ambientes
para acondicionamento dos residuos.

Para completar a agéo proposta no ambiente escolar, o que

falta ser inserido no planejamento?

0 Realizar campanhas educativas de sensibilizagéo em
bairros vizinhos para fortalecer a coleta seletiva.

® Firmar parceria com a prefeitura ou cooperativa de
catadores para recolhimento dos materiais reciclaveis

e destinag&o apropriada.

® Organizar visitas ao lixdo ou aterro local para
identificar aspectos importantes sobre a disposi¢édo
final do lixo.

® Divulgar na radio local, no jornal impresso e nas redes
sociais que a escola esta realizando a coleta seletiva.

@ Colocar recipientes coletores de lixo reciclavel fora da
escola para entrega voluntaria pela populagéo.

O niémero da abalbas enconira-se em declinio am
véarias regides do mundo, inclusive no Brasil, sendo
que varios fatores contribuem para o colapso de suas
colmelss, Nos Estados Unidos, bombag de sementes
de espécies vegetais nativas tém sido ulilizadas para
cormbater o dezaparecimenta dasses inselos. Elas sfo
pequenas bolinhas recheadas com samantes, adubo e
argila. Quando s30 arremessadas e ficam expostas ao

g0l @ & chuva, germinam ateé mesmo em &olo powco fartil.

DR &AW Dispenived am: =Hpcplanalesisierbmesl abrf com e
Acanen mer: 2 Few. 2005 [6d eilieda)

Esse método coniribul para a presarvacio das abelhas
piorga

reduz sus predacho.

raduz o uso de pesticidas.

reduz a compelicao por abriga.

aumenta a oferta de alimento.

aumenta o3 locais de repradudaa.

@eoR0Q

Questdo 49 (121 do ENEM 2019) C3H11 =———

A eritropoetina (EPO) é um horménio endégeno
secretado pelos rins que influencia a maturagcao dos
eritrécitos. Suas formas recombinantes, sintetizadas
em laboratério, tém sido usadas por alguns atletas em
esportes de resisténcia na busca por melhores resultados.
No entanto, a administragdo da EPO recombinante no
esporte foi proibida pelo Comité Olimpico Internacional
e seu uso considerado doping.

MARTELLI, A. Eritropoetina: sintese e liberagao fisioldgica e o uso de
sua forma recombinante no esporte. Perspectivas Online:
biolégicas & saude, v. 10, n. 3, 2013 (adaptado).

Uma influéncia que esse doping poderda exercer na
melhoria da capacidade fisica desses atletas esta
relacionada ao transporte de

lipidios, para aumento do gasto caldrico.
ATP, para aumento da sintese hormonal.
oxigénio, para aumento da producao de ATP.
proteinas, para aumento da massa muscular.

vitamina C, para
dos vasos sanguineos.

QOO

aumento da integridade
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Questdo 50 (99 do ENEM 2023) C3H11

A tecnologia de vacinas de RMNA mensagelno (RNAM)
e investigada ha anos. Avancos cientificos em genética
mokecular permitiram desenvolvar uma vacina para
controle da pandemia da covid-19 causada pelo virus de
RMA SARS-CoV-2. A vacing de RHAM tam sequéncias
de genes do virus. Entretanto, por ser muito inatdwel, o
RMAM deve ser recobero por uma capa de fipidios que
evila sua degradacio & favorecs sua acdo, Dessa forma,
o RMAm desempenhara sua fungio especifica atuando
i fibEmo compartimanto calular de sempra,

Disporhan e’ hilpe Sesim ong B Arrkes am: 7 noy. 2001 [adeptadol

A Imunizacdo produzida por esse tipo de vacina é
alcangada por medo da

0 astimulagio de leucdcitos induzida pela capa lipldica
contenda RNAm.

atuagdo do RWNAmM como sequestradar do vires para
O maio extracelular,

tradugda do RNAM em proleina viral, desencadeando
8 resposia anfigénica,

campaticio entra o EMNAM vacinal e o RNA viral pelos
sitins dos rbossomos.

incorporacio do RNAM virgl o genoma do hospadains,
garando novo fendlipo.

e & @ O

Questao 51 (112 do ENEM 2021) C1H3

A

Colega A: “O corpo mais pesado cai mais rapido que
um menos pesado, quando largado de uma mesma altura.
Eu provo, largando uma pedra e uma rolha. A pedra chega
antes. Pronto! Ta provado!”.

Colega B: “Eu néo acho! Peguei uma folha de papel
esticado e deixei cair. Quando amassei, ela caiu mais
rapido. Como isso é possivel? Se era a mesma folha de
papel, deveria cair do mesmo jeito. Tem que ter outra
explicagao!”.

HULSENDEGER, M. Uma andlise das concepgdes dos alunos sobre a queda dos corpos.
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica , n. 3, dez. 2004 (adaptado).

O aspecto fisico comum que explica a diferenca de
comportamento dos corpos em queda nessa discusséo
€ o(a)

0 peso dos corpos.

resisténcia do ar.

massa dos corpos.

densidade dos corpos.

@ 0 @ @

aceleragao da gravidade.

No seu estudo sobre a queda dos corpos, Aristoteles
afirmava que se abandonarmos corpos leves e pesados
de uma mesma altura, o mais pesado chegaria mais
rapido ao solo. Essa ideia esta apoiada em algo que
e dificil de refutar, a observacdo direta da realidade
baseada no senso comum.

Apdés uma aula de fisica, dois colegas estavam
discutindo sobre a queda dos corpos, e um tentava
convencer o outro de que tinha razao:

Questdo 52 (106 do ENEM 2021) C1H2

O emprego de células de combustivel a hidrogénio pode ser uma tecnologia adequada ao transporte automotivo.
O quadro apresenta caracteristicas de cinco tecnologias mais proeminentes de células de combustivel.

okl ceIEJIa itz Temperaturf\ Eletrélito Semirreacoes nos eletrodos
combustivel operacional (°C)
H,+20H—-2HO0+2e"
AFC 90 - 100 Hidréxido de potassio aquoso 1
—0,+H,0+2e - 20H"
2
e H,+CO> - H,0+CO,+2e"
MSFC 600 - 1000 Carbonatqs dg litio, .SOdIO
e/ou potassio fundidos 1 2
?OZ+COZ+2e*_>C03
PEM 60-100 poliperfluorc?s(;lgl(f)c’mico solido
H,—2H +2e
PAFC 175 - 200 Acido fosférico liquido 1
?02+2H*+2e’—>H20
SOFC 600 - 1 000 Oxido de zirconio(IV) sélido

OSG.: 6708/24
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Testes operacionais com esses tipos de células tém indicado que as melhores alternativas para veiculos séo as
que operam em baixos niveis de energia térmica, sdo formadas por membranas de eletrélitos poliméricos e ocorrem

em meio acido.

THOMAS, S; ZALBOWITZ, M. Full cells : green power. Los Alamos National Laboratory. Los Alamos, NM, 1999 (adaptado).
A tecnologia testada mais adequada para o emprego em veiculos automotivos é a célula de combustivel

AFC.
MSFC.
PEM.
PAFC.
SOFC.

QOO

Questéo 53 (63 do ENEM 2016) C4H14 =———=

Questdo 55 (112 do ENEM 2022) C5H17 =——

Portadores de diabetes insipidus reclamam da
confusao feita pelos profissionais da saude quanto aos
dois tipos de diabetes: mellitus e insipidus. Enquanto
0 primeiro tipo esti associado aos niveis ou a agéo da
insulina, o segundo nao esta ligado a deficiéncia desse
horménio. O diabetes insipidus é caracterizado por um
distarbio na produgéo ou no funcionamento do horménio
antidiurético (na sigla em inglés, ADH), secretado pela
neuro-hipofise para controlar a reabsorgéo de agua pelos
tibulos renais.

Tendo em vista o papel funcional do ADH, qual é
um sintoma classico de um paciente acometido por
diabetes insipidus?

Alta taxa de glicose no sangue.

Aumento da pressédo arterial.

Ganho de massa corporal.

Anemia cronica.

Desidratacgéo.

QOO

Questdo 54 (95 do ENEM 2020) C2H6

Para garantir que produtos eletrénicos estejam
armazenados de forma adequada antes da venda,
algumas empresas utilizam cartdes indicadores de
umidade nas embalagens desses produtos. Alguns
desses cartdes contém um sal de cobalto que
muda de cor em presenca de agua, de acordo com
a equacédo quimica:

CoCl,(s) + 6 H,0 (g) == CoCl,-6HO (s) AH<0

(azul) (rosa)

Como vocé procederia para reutilizar, num curto
intervalo de tempo, um cartdo que ja estivesse com a
coloragao rosa?

Resfriaria no congelador.

Borrifaria com spray de agua.
Envolveria com papel aluminio.
Aqueceria com secador de cabelos.
Embrulharia em guardanapo de papel.

o0 @@

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

Acido

Marmore
gas obtido no experimento € o:

O]
(A
(B)
® co
D)
(E]

OSG.: 6708/24
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Questao 56 (129 do ENEM 2018) C3H10

A

Tensoativos sdo compostos organicos que possuem comportamento anfifilico, isto €, possuem duas regides,
uma hidrofébica e outra hidrofilica. O principal tensoativo anidnico sintético surgiu na década de 1940 e teve grande
aceitagdo no mercado de detergentes em razao do melhor desempenho comparado ao do sab&o. No entanto, o uso
desse produto provocou grandes problemas ambientais, dentre eles a resisténcia a degradacao biolégica, por causa
dos diversos carbonos terciarios na cadeia que compde a porgéo hidrofébica desse tensoativo aniénico. As ramificagdes
na cadeia dificultam sua degradagéo, levando a persisténcia no meio ambiente por longos periodos. Isso levou a sua

substituicdo na maioria dos paises por tensoativos biodegradaveis, ou seja, com cadeias alquilicas lineares.
PENTEADO, J. C. P;; EL SEOUD, O. A.; CARVALHO, L. R. F. [...]: uma abordagem ambiental e analitica. Quimica Nova, n. 5, 2006 (adaptado).

Qual a férmula estrutural do tensoativo persistente no ambiente mencionado no texto?

Al %%JOH
SO, Na

(B]

e

SO, Na*

Questdo 57 (111 do ENEM 2019) C7H26 =——

O concreto utilizado na construgdo civil € um
material formado por cimento misturado a areia, a brita
e a agua. A areia é normalmente extraida de leitos
de rios e a brita, oriunda da fragmentagcado de rochas.
Impactos ambientais gerados no uso do concreto
estdo associados a extragdo de recursos minerais e ao
descarte indiscriminado desse material. Na tentativa
de reverter esse quadro, foi proposta a utilizagcdo de
concreto reciclado moido em substituicdo ao particulado
rochoso graudo na fabricagdo de novo concreto,
obtendo um material com as mesmas propriedades que
0 anterior.

O beneficio ambiental gerado nessa proposta é a
redugdo do(a)

extracao da brita.

extracao de areia.

consumo de agua.

consumo de concreto.

fabricacdo de cimento.

WOPOO

Questdo 58 (123 do ENEM 2019) C5H19 =

Estudos mostram o desenvolvimento de biochips
utilizados para auxiliar o diagnéstico de diabetes melito,
doenca evidenciada pelo excesso de glicose no organismo.
O teste é simples e consiste em duas reacfes sequenciais
na superficie do biochip, entre a amostra de soro sanguineo
do paciente, enzimas especificas e reagente (iodeto de
potassio, Kl), conforme mostrado na imagem.

\‘+C*
® \/\/\/\/\/\/N\I

CI-

E) MWNO

(i) Biochip antes da adi¢cdo de soro
Enzimas Kl

o
C——O

(if) Biochip apds a adic&o de soro

Soro Cor
V an
c——2
_—
Fluxo

Apo6s a adigao de soro sanguineo, o fluxo desloca-
-se espontaneamente da esquerda para a direita (ii)
promovendo reagdes sequenciais, conforme as
equagdes 1 e 2. Na primeira, ha conversao de glicose
do sangue em &cido glucbnico, gerando perdxido de
hidrogénio:

Equacéo 1

CoH1,05 (aq) + O, (g) + H,0 () -EEM3S 5 ¢ 1. 0. (aq) + H,0, (aq)

Na segunda, o perdéxido de hidrogénio reage com
ions iodeto gerando o ion tri-iodeto, agua e oxigénio.

Equacéo 2
2H,0, (aq) + 3 1™ (aq) —> 15™ (aq) + 2 H,0 (1) + O, (g)

GARCIA, P. T. et al. A Handheld Stamping Process to Fabricate
Microfluidic Paper-Based Analytical Devices with Chemically
Modified Surface for Clinical Assays. RSC Advances,

v. 4, 13 ago. 2014 (adaptado).

OSG.: 6708/24
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O tipo de reacédo que ocorre na superficie do biochip,
nas duas reacdes do processo, é

analise.

sintese.

oxirredugao.

complexacao.

acido-base.

QOO

Questdo 59 (125 do ENEM 2018) C6H21 S—

Em 1938 o arquedlogo alemé&o Wilhelm Koénig, diretor
do Museu Nacional do Iraque, encontrou um objeto
estranho na colegao da instituicdo, que poderia ter sido
usado como uma pilha, similar as utilizadas em nossos
dias. A suposta pilha, datada de cerca de 200 a.C., é
constituida de um pequeno vaso de barro (argila) no qual
foram instalados um tubo de cobre, uma barra de ferro
(aparentemente corroida por acido) e uma tampa de
betume (asfalto), conforme ilustrado. Considere os
potenciais-padrao de reducdo: E®(Fe*|Fe) = -0,44 V;
E®(H*[H,) = 0,00 V; e E®(Cu*|Cu) = +0,34 V.

Tampa de
betume

Barra de ferro

Tubo de cobre

Vestigio
de acido

Vaso de
barro

As pilhas de Bagda e a acupuntura. Disponivel em: http://jornalggn.com.br.
Acesso em: 14 dez. 2014 (adaptado).

Nessa suposta pilha, qual dos componentes atuaria como
catodo?

Atampa de betume.

O vestigio de acido.

A barra de ferro.

O tubo de cobre.

O vaso de barro.

QOO
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Questao 60 (75 do ENEM 2016) C3H8

O esquema representa, de maneira simplificada, o
processo de producédo de etanol utilizando milho como
matéria-prima.

Levedura

4

=7
—> Etanol
N

Fermentacéo

Milho => —=>

. Agua
Hidrélise

A etapa de hidrélise na producao de etanol a partir do
milho é fundamental para que

a glicose seja convertida em sacarose.

as enzimas dessa planta sejam ativadas.

a maceracdao favoreca a solubilizacdo em agua.

0 amido seja transformado em substratos utilizaveis
pela levedura.

os grdos com diferentes composi¢cdes quimicas
sejam padronizados.

@ 0O

Questdo 61 (91 do ENEM 2022) C5H18

Diversas substancias sdo empregadas com a intengao
de incrementar o desempenho esportivo de atletas de
alto nivel. O chamado doping sanguineo, por exemplo,
pela utilizagao da eritropoietina, € proibido pelas principais
federacdes de esportes no mundo. A eritropoietina € um
hormaonio produzido pelos rins e figado e sua principal agéo
€ regular o processo de eritropoiese. Seu uso administrado
intravenosamente em quantidades superiores aquelas
presentes naturalmente no organismo permite que o
individuo aumente a sua capacidade de realizagdo de
exercicios fisicos.

Esse tipo de doping estd diretamente relacionado ao
aumento da

frequéncia cardiaca.

capacidade pulmonar.

massa muscular do individuo.

atividade anaerdbica da musculatura.

QOO

taxa de transporte de oxigénio pelo sangue.

24

OSG.: 6708/24



ENEM POR NIVEL DE DIFICULDADE (DE 2016 A 2023) - CNST

Questdo 62 (129 do ENEM 2021) C7H27 =—

A

Questdo 64 (131 do ENEM 2019) C7H24 =—————

Os pesticidas organoclorados foram amplamente
empregados na agricultura, contudo, em razéo das suas
elevadas toxicidades e persisténcias no meio ambiente,
eles foram banidos. Considere a aplicagao de 500 g de
um pesticida organoclorado em uma cultura e que, em
certas condigbes, o tempo de meia-vida do pesticida no
solo seja de 5 anos.

A massa do pesticida no decorrer de 35 anos sera mais
proxima de

3,949.
31,2 4.
62,5g.
125,0 g.
250,0 g.

QOO

Questdo 63 (99 do ENEM 2020) C6H23

Embora a energia nuclear possa ser utilizada
para fins pacificos, recentes conflitos geopoliticos
tém trazido preocupa¢cdes em varias partes do
planeta e estimulado discussdes visando o combate
ao uso de armas de destruicdo em massa. Além do
potencial destrutivo da bomba atémica, uma grande
preocupacdo associada ao emprego desse artefato
bélico é a poeira radioativa deixada apés a bomba
ser detonada.

Qual é o processo envolvido na detonacdo dessa bomba?

0 Fissdo nuclear do urénio, provocada por néutrons.

(® Fusédo nuclear do hidrogénio, provocada por
prétons.

@® Desintegracdo nuclear do plutdnio, provocada por
elétrons.

® Associacdo em cadeia de chumbo, provocada por
positrons.

(E

Decaimento radioativo do carbono, provocado por
particulas beta.

Um experimento simples, que pode ser realizado
com materiais encontrados em casa, é realizado da
seguinte forma: adiciona-se um volume de etanol em
um copo de vidro e, em seguida, uma folha de papel.
Com o passar do tempo, observa-se um comportamento
peculiar: o etanol se desloca sobre a superficie do papel,
superando a gravidade que o atrai no sentido oposto,
como mostra a imagem. Para parte dos estudantes, isso
ocorre por causa da absor¢ao do liquido pelo papel.

Papel de filtro Copo de vidro

Etanol

Do ponto de vista cientifico, 0 que explica 0 movimento
do liquido é a

0 evaporagio do liquido.

® diferenga de densidades.

® reacgdo quimica com o papel.

® capilaridade nos poros do papel.

O resisténcia ao escoamento do liquido.

Questdo 65 (98 do ENEM 2020) C8H28

Aranhas, escorpides, carrapatos e acaros Ssao
representantes da classe dos Aracnideos. Esses animais
sdo terrestres em sua grande maioria e ocupam 0s mais
variados habitats, tais como montanhas altas, pantanos,
desertos e solos arenosos. Podem ter sido os primeiros
representantes do filo Arthropoda a habitar a terra seca.

A caracteristica que justifica o sucesso adaptativo desse
grupo na ocupacao do ambiente terrestre € a presencga de

0O queliceras e pedipalpos que coordenam o movimento
corporal.

® excrecéo de acido Urico que confere estabilidade ao
pH corporal.

® exoesqueleto constituido de quitina que auxilia no
controle hidrico corporal.

® circulagdo sanguinea aberta que impede a desidratagdo
dos tecidos corporais.

@ sistemanervoso ganglionar que promove a coordenacéo
central do movimento corporal.

OSG.: 6708/24
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Questao 66 (111 do ENEM 2023) C3H8

Barbatim3do & o nome populer de uma arvore cuja
casca & ullizada para fins madicinais. Esea casca &
conslituida principalmente de dois lecidos vegelais:
periderme e floema. A extraglio da casca tem levado &
maorta mulios individuos dessa espécie, quando o corte

redira um anel complets ao lengo da circunferéncia do
fronco, Agueles gue tBm parle da casca relirada sem
completar essa circunferéncia podem sobrendver,

& morbe dessas individuos, decorrente da relirada do anel
completo da casca, & provocada pefa nberrupcio da

B [otossinbesea.
@ transpiracio,
@ troca de gases.

® formagio de brotos.
@ nutrigdo das raizes.

Questdo 67 (123 do ENEM 2017) C6H22 = —

A epilagdo a laser (popularmente conhecida como
depilagéo a laser) consiste na aplicagdo de uma fonte de luz
para aquecer e causar uma lesao localizada e controlada
nos foliculos capilares. Para evitar que outros tecidos sejam
danificados, selecionam-se comprimentos de onda que sao
absorvidos pela melanina presente nos pelos, mas que nao
afetam a oxi-hemoglobina do sangue e a 4gua dos tecidos
da regido em que o tratamento sera aplicado. A figura
mostra como € a absorgao de diferentes comprimentos de
onda pela melanina, oxi-hemoglobina e agua.

Questéo 68 (103 do ENEM 2017) C6H23

ENEM POR NIVEL DE DIFICULDADE (DE 2016 A 2023) - CNST

50,0

37,5 - Melanina

25,0 —

Absorcao (%)

12,5

0

T T T T

T T
400 500 600 700 800 900 1000 1100

Comprimento de onda (nm)

MACEDO, F. S.; MONTEIRO, E. O. Epilagdo com laser e luz intensa pulsada.
Revista Brasileira de Medicina. Disponivel em: www.moreirajr.com.br.
Acesso em: 4 set. 2015 (adaptado).

Qual é o comprimento de onda, em nm, ideal para a
epilagéo a laser?

400

700

1100

900

500

QOO

A figura mostra o funcionamento de uma estagao hibrida de geracao de eletricidade movida a energia edlica e
biogas. Essa estagao possibilita que a energia gerada no parque edlico seja armazenada na forma de gas hidrogénio,
usado no fornecimento de energia para a rede elétrica comum e para abastecer células a combustivel.

Rede de distribuicao

elétrica

Mistura

Valvula para
mistura

Calor

Blogas
Destino da
energia térmica

edlicas
| AR
V]
oy .‘3&“ Eletr|<:|dade Elemmdade
NN
N

Armazenamento
de biogas

Producgéo de
hidrogénio

Turbinas

Hidrogénio

; Armazenamento
I: de hidrogénio
N

, N

Hidrogénio

Disponivel em: www.enertrag.com. Acesso em: 24 abr. 2015 (adaptado).
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Mesmo com auséncia de ventos por curtos periodos, essa estagdo continua abastecendo a cidade onde esta
instalada, pois o(a)

planta mista de geragao de energia realiza eletrélise para enviar energia a rede de distribuigao elétrica.
hidrogénio produzido e armazenado é utilizado na combustao com o biogas para gerar calor e eletricidade.
conjunto de turbinas continua girando com a mesma velocidade, por inércia, mantendo a eficiéncia anterior.
combustao da mistura biogas-hidrogénio gera diretamente energia elétrica adicional para a manutengao da estagao.
planta mista de geracéo de energia é capaz de utilizar todo o calor fornecido na combustao para a geracéo de eletricidade.

POPOO

Questdo 69 (66 do ENEM 2016) C4H16 === | Questdo 70 (50 do ENEM 2016) C3H12 =—

Apesar da grande diversidade biolégica, a Os ecossistemas degradados por intensa atividade

hipotese de que a vida na Terra tenha tido uma Gnica | agdricola apresentam, geralmente, diminuicdo de sua
origem comum é aceita pela comunidade cientifica. diversidade e perda de sua estabilidade. Nesse contexto,

Uma evidéncia que apoia essa hipotese ¢ a observacio | ©_ USO integrado de arvores aos sistemas agricolas
de processos bioldgicos comuns a todos 0s seres vivos (sistemas agroflorestais) pode cumprir um papel inovador
P 9 ao buscar a aceleragdo do processo sucessional e, ao

atualmente existentes. mesmo tempo, uma produgédo escalonada e diversificada.
Um exemplo de tal processo é O(a) Disponivel em: saf.cnpgc.embrapa.br. Acesso em: 21 jan. 2012 (adaptado).
@ desenvolvimento embrionario. Essa é uma estratégia de conciliagdo entre recuperacao
= ambiental e producéo agricola, pois
® reproducio sexuada. producao ag P
® respiracio aerdbica O substitui gradativamente as espécies cultiviveis por
® c espécies arboreas.
excrecao urinaria. . o - -

¢ _ intensifica a fertilizagcao do solo com o uso de técnicas

@ sintese proteica. apropriadas e biocidas.

promove maior diversidade de vida no solo com o
aumento da matéria organica.

favorece a dispersdo das sementes cultivadas pela
fauna residente nas areas florestais.

cria condigbes para o estabelecimento de espécies
pioneiras com a diminui¢do da insolacao sobre o solo.

@ © ® ©

Questédo 71 (114 do ENEM 2018) C8H29

O nivel metabdlico de uma célula pode ser determinado pela taxa de sintese de RNAs e proteinas, processos
dependentes de energia. Essa diferenca na taxa de sintese de biomoléculas é refletida na abundancia e caracteristicas
morfolégicas dos componentes celulares. Em uma empresa de produg¢éo de hormdnios proteicos a partir do cultivo de
células animais, um pesquisador deseja selecionar uma linhagem com o metabolismo de sintese mais elevado, dentre
as cinco esquematizadas na figura.

Lagmnds: '/:Sgi, — Misscandria \
. _» Reticulo |
Q\ endoplasmatios |
ragess
*~ Helorocromating

Eucromalina
LT i
“Muchesio

Linhagens:
I - Il % 5 11] I . ')
s e T =N N

RO NNS
&9 | ﬂ('jj ig)ﬁfx @;:{g {“}’

A A N A A

Qual linhagem deve ser escolhida pelo pesquisador?

(A I (B @ 1 o v oV
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Questdo 72 (129 do ENEM 2020) C3H9

ENEM POR NIVEL DE DIFICULDADE (DE 2016 A 2023) - CNST

Grandes reservatorios de Oleo leve de melhor
qualidade e que produz petréleo mais fino foram
descobertos no litoral brasileiro numa camada
denominada pré-sal, formada ha 150 milhdes de anos.

A utilizacdo desse recurso energético acarreta para o
ambiente um desequilibrio no ciclo do

O nitrogénio, devido a nitrificagdo
transformando amoénia em nitrito.

ambiental

® nitrogénio, devido ao aumento dos compostos
nitrogenados no ambiente terrestre.

Questdo 73 (105 do ENEM 2017) C3H9

@® carbono, devido ao aumento dos carbonatos
dissolvidos no ambiente marinho.

® carbono, devido a liberacdo das cadeias carbonicas
aprisionadas abaixo dos sedimentos.

@ fdbsforo, devido a liberacéo dos fosfatos acumulados
no ambiente marinho.

Uma grande virada na moderna histéria da agricultura ocorreu depois da Segunda Guerra Mundial. Apés a guerra,
0s governos haviam se deparado com um enorme excedente de nitrato de amdnio, ingrediente usado na fabricagao
de explosivos. A partir dai as fabricas de munigao foram adaptadas para comegar a produzir fertilizantes tendo como

componente principal os nitratos.

SOUZA, F. A. Agricultura natural/organica como instrumento de fixagcao biolégica e manutengao do nitrogénio no solo: um modelo sustentavel de MDL.

Disponivel em: www.planetaorganico.com.br. Acesso em: 17 jul. 2015 (adaptado).

No ciclo natural do nitrogénio, o equivalente ao principal componente desses fertilizantes industriais é produzido na

etapa de

O nitratag&o.

® nitrosacao.

® amonificagéo.

® desnitrificagio.

0O fixag&o bioldgica do N,.

Questdo 74 (112 do ENEM 2020) C6H2] =

Questdo 75 (101 do ENEM 2022) C6H22 S ——

Ha muitos mitos em relagdo a como se proteger de
raios, cobrir espelhos e ndo pegar em facas, garfos e
outros objetos metalicos, por exemplo. Mas, de fato, se
houver uma tempestade com raios, alguns cuidados sao
importantes, como evitar ambientes abertos. Um bom
abrigo para protecéo é o interior de um automével, desde
gue este ndo seja conversivel.

OLIVEIRA, A. Raios nas tempestades de verdo. Disponivel em:
http://cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 10 dez. 2014 (adaptado).

Qual o motivo fisico da protecdo fornecida pelos
automoveis, conforme citado no texto?

Isolamento elétrico dos pneus.

Efeito de para-raios da antena.

Blindagem pela carcaca metélica.

Escoamento da agua pela lataria.

Aterramento pelo fio terra da bateria.

WO

No processo de captacdo da luz pelo olho para a
formagdo de imagens estdo envolvidas duas estruturas
celulares: os cones e os bastonetes. Os cones séo sensiveis
a energia dos fotons, e os bastonetes, a quantidade de
fétons incidentes. A energia dos foétons que compdem
os raios luminosos esta associada a sua frequéncia, e a
intensidade, ao numero de fétons incidentes.

Um animal que tem bastonetes mais sensiveis ir&

apresentar daltonismo.

perceber cores fora do espectro do visivel.
enxergar bem em ambientes mal iluminados.
necessitar de mais luminosidade para enxergar.

fazer uma pequena distingao de cores em ambientes
iluminados.

(mECNCNwN>)
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Questao 76 (58 do ENEM 2016) C5H18

A

Questao 77 (110 do ENEM 2019) C3H8

Em sua formulacdo, o spray de pimenta contém
porcentagens variadas de oleorresina de Capsicum,
cujo principio ativo € a capsaicina, e um solvente
(um alcool como etanol ou isopropanol). Em contato
com os olhos, pele ou vias respiratdrias, a capsaicina
causa um efeito inflamatério que gera uma sensagao de
dor e ardor, levando a cegueira temporaria. O processo
é desencadeado pela liberacdo de neuropeptidios das
terminagdes nervosas.

Como funciona o gas de pimenta. Disponivel em: http:/pessoas.hsw.uol.com.br.
Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Quando uma pessoa € atingida com o spray de pimenta

nos olhos ou na pele, a lavagem da regido atingida com

agua ¢ ineficaz porque a

0 reacéo entre etanol e agua libera calor, intensificando
o ardor.

solubilidade do principio ativo em agua é muito baixa,
dificultando a sua remocéo.

permeabilidade da agua na pele é muito alta, ndo
permitindo a remocéao do principio ativo.
solubilizacdo do 6leo em agua causa um maior
espalhamento além das &reas atingidas.

ardéncia faz evaporar rapidamente a agua, nao
permitindo que haja contato entre o 6leo e o solvente.

@ © ® ©

Questdo 78 (130 do ENEM 2018) C4H13

Na familia Retroviridae encontram-se diversos virus
que infectam aves e mamiferos, sendo caracterizada
pela producdo de DNA a partir de uma molécula de RNA.
Alguns retrovirus infectam exclusivamente humanos,
nao necessitando de outros hospedeiros, reservatorios
ou vetores biolégicos. As infecgdes ocasionadas
por esses virus vém causando mortes e grandes
prejuizos ao desenvolvimento social e econdmico.
Nesse contexto, pesquisadores tém produzido
medicamentos que contribuem para o0 tratamento
dessas doencas.

Que avangos tecnolégicos tém contribuido para o
tratamento dessas infecgbes virais?

Melhoria dos métodos de controle dos vetores
desses virus.

Fabricagdo de soros mutagénicos para combate
desses virus.

Investimento da industria em equipamentos de
protecéao individual.
Produgédo de vacinas que evitam a infeccdo das
células hospedeiras.

Desenvolvimento de antirretrovirais que dificultam a
reprodugao desses virus.

@

©

)

Considere, em um fragmento ambiental, uma arvore matriz com frutos (M) e outras cinco que produziram flores
e sao apenas doadoras de poélen (DP1, DP2, DP3, DP4 e DP5). Foi excluida a capacidade de autopolinizagao das
arvores. Os gendtipos da matriz, da semente (S1) e das provaveis fontes de pélen foram obtidos pela analise de dois
locos (loco A e loco B) de marcadores de DNA, conforme a figura.

Esquema M S1 DP1 DP2 DP3 DP4 DP5
do Gel 1
o1 | I —
ocoA  alelo2 I R E—
o3 [ I R
alelo 4 _
Esquema M S1 DP1 DP2 DP3 DP4 DP5
do Gel 2
alelo 1 ]
loco B alelo 2 | ] ]
aeios | I [
a0+ [ I

COLLEVATTI, R. G.; TELLES, M. P;; SOARES, T. N. Dispersao do pdlen entre pequizeiros: uma atividade para a genética do ensino superior. Genética na Escola, n. 1, 2013 (adaptado).

A progénie S1 recebeu o pélen de qual doadora?

DP1
DP2
DP3
DP4
DP5

WO
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Questéo 79 (104 do ENEM 2022) C8H28 =———————
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Questao 81 (83 do ENEM 2016) C1H3

A extingdo de espécies € uma ameaga real que
afeta diversas regides do pais. A introducéo de espécies
exéticas pode ser considerada um fator maximizador
desse processo. A jaqueira (Artocarpus heterophyllus),
por exemplo, é uma arvore originaria da india e de
regides do Sudeste Asiatico que foi introduzida ainda na
era colonial e se aclimatou muito bem em praticamente
todo o territorio nacional.

Casos como o dessa arvore podem provocar a redugao
da biodiversidade, pois elas

0O ocupam areas de vegetagdo nativa e substituem
parcialmente a flora original.

® estimulam a competigéo por seus frutos entre animais
tipicos da regiao e eliminam as espécies perdedoras.

® alteram o0s nichos e aumentam o nUmero de
possibilidades de relagbes entre 0s seres vivos
daquele ambiente.

® apresentam alta taxa de reproducdo e se mantém
com um numero de individuos superior a capacidade
suporte do ambiente.

@ diminuem a relagdo de competicdo entre os
polinizadores e facilitam a agédo de dispersores de
sementes de espécies nativas.

Questdo 80 (79 do ENEM 2016) C8H30

A formacdo de coagulos sanguineos em veias e
artérias € um dos fatores responsaveis pela ocorréncia
de doengas cardiovasculares, como varizes, infarto
e acidentes vasculares cerebrais. A prevencdo e o
tratamento dessas doencas podem ser feitos com drogas
anticoagulantes. A indlstria farmacéutica estimula a
pesquisa de toxinas animais com essa propriedade.

Considerando as adaptacdes relacionadas aos habitos
alimentares, os animais adequados ao propésito dessas
pesquisas sao os(as)

O moluscos fitdfagos.

moscas sapréfagas.

passaros carnivoros.

morcegos frugivoros.

@O0

mosquitos hematéfagos.

Primeiro, em relacdo aquilo a que chamamos agua,
guando congela, parece-nos estar a olhar para algo
gue se tornou pedra ou terra, mas quando derrete e se
dispersa, esta torna-se bafo e ar; o ar, quando € queimado,
torna-se fogo; e, inversamente, o fogo, quando se contrai
e se extingue, regressa a forma do ar; o ar, novamente
concentrado e contraido, torna-se nuvem e nevoeiro, mas,
a partir destes estados, se for ainda mais comprimido,
torna-se agua corrente, e de agua torna-se novamente
terra e pedras; e deste modo, como nos parece, dao
geracgdo uns aos outros de forma ciclica.

PLATAO. Timeu-Critias. Coimbra: CECH, 2011.

Do ponto de vista da ciéncia moderna, os “quatro
elementos” descritos por Platdo correspondem, na
verdade, as fases solida, liquida, gasosa e plasma da
matéria. As transicdes entre elas sdo hoje entendidas
como consequéncias macroscopicas de transformacdes
sofridas pela matéria em escala microscoépica.

Excetuando-se a fase de plasma, essas transformacdes
sofridas pela matéria, em nivel microscopico, estao
associadas a uma

@ troca de atomos entre as diferentes moléculas do
material.

transmutacdo nuclear dos elementos quimicos do
material.

redistribuicdo de prétons entre os diferentes atomos
do material.

mudanca na estrutura espacial
diferentes constituintes do material.
alteracdo nas proporcdes dos diferentes is6topos de
cada elemento presente no material.

formada pelos

@ © @ ©
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Questéo 82 (135 do ENEM 2021) C8H28 =——————

A

Questédo 83 (130 do ENEM 2021) C4H15 =————————

O polvo mimético apresenta padrdes cromaticos e
comportamentos muito curiosos. Frequentemente, muda
a orientacdo de seus tentaculos, assemelhando-se a
alguns animais. As imagens 1, 3 e 5 apresentam polvos
mimetizando, respectivamente, um peixe-linguado (2),
um peixe-ledo (4) e uma serpente-marinha (6).

Fak

NORMAN, M. D.; FINN, J.; TREGENZA, T. Dynamic mimicry in an Indo-Malayan octopus.
In: Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences, n. 268, out. 2001.

Disponivel em: www.researchgate.net. Acesso em: 15 mar. 2014 (adaptado).

Do ponto de vista evolutivo, a capacidade apresentada se
estabeleceu porque os polvos

@ originaram-se do mesmo ancestral
animais.
passaram por mutagdes similares a esses organismos.
observaram esses animais em seus nichos

(B)
(C)
ecolégicos.
(D)
(E]

que esses

resultaram de convergéncia adaptativa com essas
espécies.

sobreviveram as pressdes seletivas com esses
comportamentos.

A sequéncia de nucleotideos do RNA mensageiro
presentes em um gene de um fungo, constituida de sete
codons, esta escrita a seguir.

1 2 8 4 5 6 7
AUG | UUU | GUU | CAA | UGU | AGU | UAG

Pesquisadores submeteram a sequéncia a mutagoes
independentes. Sabe-se que os cddons UAG e UAA sdo
terminais, ou seja, indicam a interrupcao da tradugao.

Qual mutagéo produzira a menor proteina?

Delecao de G no cédon 3.

Substituicdo de C por U no cédon 4.

Substituicao de G por C no cédon 6.

Substituicao de A por G no cddon 7.

Delecao dos dois primeiros nucleotideos no cdédon 5.

POPOO

Questao 84 (115 do ENEM 2020) C3H1( Se—

Pesquisadores coletaram amostras de agua de um
rio em pontos diferentes, distantes alguns quildmetros
um do outro. Ao longo do rio, ha locais de aguas limpas,
como também locais que recebem descarga de esgoto
de area urbana, e locais onde ha decomposicéo ativa
com auséncia de peixes. Os pesquisadores analisaram
dois parametros: oxigénio dissolvido (OD) e demanda
bioguimica de oxigénio (DBO) em cada ponto de coleta
de agua, obtendo o grafico:

144
12+ +
_ 4
L 10 Legenda:
(o))
8T oD
é *
(@) + + DBO
2" *
() 4 sk + +
a " *
o Ll .
%k
1 2 3 4 5

Pontos de amostragem

Valores limites permitidos para aguas doces destinadas ao abastecimento
para o consumo humano ap6s tratamento convencional, segundo Resolugéo
Conama n. 357/2005: OD >5mgL* e DBO <5mg L™

O OD é proveniente da atmosfera e da fotossintese
que ocorre no curso-d'agua e sua concentragdo é
funcdo das variaveis fisicas, quimicas e bioquimicas
locais. A DBO € a quantidade de oxigénio consumido
por microrganismos em condicBes aerObicas para
degradar uma determinada quantidade de matéria
organica, durante um periodo de tempo, numa
temperatura de incubacéo especifica.

Disponivel em: www.programaaguaazul.rn.gov.br. Acesso em: 16 ago. 2014 (adaptado).
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Qual ponto de amostragem da agua do rio estd mais
préximo ao local em que o rio recebe despejo de esgoto?

1

WO
a b~ WN

Questéo 85 (131 do ENEM 2022) C4H16 =———————

Desde a proposicdo da teoria de selegdo natural
por Darwin, 0s seres vivos nunca mais foram olhados
da mesma forma. No que diz respeito a reprodugéo de
anfibios anuros, os cientistas ja descreveram diferentes
padrdes reprodutivos, como os exemplificados a seguir:

Espécie 1 — As fémeas produzem cerca de
5 000 gametas, que sao fecundados na agua, em
lagoas temporarias de estagdo chuvosa. Todo o
desenvolvimento embrionario, do ovo a metamorfose,
ocorre, nesse ambiente, independente dos pais.

Espécie 2 — As fémeas produzem aproximadamente
200 gametas, que séo depositados em pogas proximas a
corpos-d’agua. Os embrides sdo vigiados pelos machos
durante boa parte do seu desenvolvimento.

Espécie 3 — As fémeas produzem por volta de
20 gametas, que sao fecundados sobre a superficie das
folhas de plantas cujos galhos estédo dispostos acima da
superficie de corpos-d’agua e ai se desenvolvem até
a eclosao.

Espécie 4 — As fémeas produzem poucos gametas
que, quando fecundados, sdo “abocanhados” pelos
machos. Os embrides se desenvolvem no interior do
saco vocal do macho até a metamorfose, quando saem
através da boca do pai.

Os padrdes descritos evidenciam que

as fémeas influenciam o comportamento dos machos.
o cuidado parental é necessario para o desenvolvimento.
0 grau de evolugdo determina o comportamento
reprodutivo.

0 sucesso reprodutivo pode ser garantido por
estratégias diferentes.

o0 ambiente induz modificagao na produgao do niumero
de gametas femininos.

@ © P9
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Questéo 86 (132 do ENEM 2022) C5H17 =——————

O eixo de rotagao da Terra apresenta uma inclinagao
em relagdo ao plano de sua orbita em torno do Sol,
interferindo na duragéo do dia e da noite ao longo do ano.

Incidéncia direta
ao meio-dia

Terraem 21 de dezembro

Uma pessoa instala em sua residéncia uma placa
fotovoltaica, que transforma energia solar em elétrica.
Ela monitora a energia total produzida por essa placa
em 4 dias do ano, ensolarados e sem nuvens, e lanca os
resultados no grafico.

Energiat

10/01 10/04 10/07 10/10 Dia
Disponivel em: www.fisica.ufpr.br. Acesso em: 27 maio 2022 (adaptado).
Préximo a que regiao se situa a residéncia onde as placas
foram instaladas?
Tropico de Capricornio.
Tropico de Cancer.
Polo Norte.
Polo Sul.
Equador.

QOO
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Questdo 87 (93 do ENEM 2018) C1H4

A

Questdo 89 (117 do ENEM 2020) C8H29 =—

Corredores ecoldgicos visam mitigar os efeitos da
fragmentagdo dos ecossistemas promovendo a ligagao
entre diferentes areas, com o objetivo de proporcionar o
deslocamento de animais, a dispersado de sementes e o
aumento da cobertura vegetal. Sao instituidos com base
em informacdes como estudos sobre o deslocamento
de espécies, sua area de vida (area necessaria para o
suprimento de suas necessidades vitais e reprodutivas) e
a distribuicdo de suas populagdes.

Disponivel em: www.mma.gov.br. Acesso em: 30 nov. 2017 (adaptado).

Nessa estratégia, a recuperagdo da biodiversidade &
efetiva porque

propicia o fluxo génico.

intensifica 0 manejo de espécies.

amplia o processo de ocupagao humana.

aumenta o numero de individuos nas populacdes.
favorece a formacéo de ilhas de protegéo integral.

QOO

Questdo 88 (94 do ENEM 2020) C1H1

Os fones de ouvido tradicionais transmitem a musica
diretamente para os nossos ouvidos. Ja os modelos
dotados de tecnologia redutora de ruido — Cancelamento
de Ruido (CR) — além de transmitirem musica, também
reduzem todo ruido inconsistente & nossa volta, como
0 barulho de turbinas de avido e aspiradores de p6. Os
fones de ouvido CR néo reduzem realmente barulhos
irregulares como discursos e choros de bebés. Mesmo
assim, a supressdo do ronco das turbinas do avido
contribui para reduzir a “fadiga de ruido”, um cansaco
persistente provocado pela exposi¢do a um barulho alto
por horas a fio. Esses aparelhos também permitem que
nds oucamos musicas ou assistamos a videos no trem ou
no avido a um volume muito menor (e mais seguro).

Disponivel em: http://tecnologia.uol.com.br. Acesso em: 21 abr. 2015 (adaptado).

A tecnologia redutora de ruido CR utilizada na producao
de fones de ouvido baseia-se em qual fenbémeno
ondulatério?

0O Absorcio.
® Interferéncia.
® Polarizagso.
@ Reflexdo.
@ Difragso.

Em uma aula sobre metabolismo energético,
foi apresentado um experimento classico realizado
por Engelmann. Um recipiente contendo bactérias
aerdbias e uma alga verde filamentosa foi submetido
a iluminacdo de uma fonte de luz, representada
pelo microespectro. Apds a explicagdo, um aluno
esquematizou na lousa o resultado do referido
experimento.

Bactérias aerébias

Filamento de alga verde

...( IR
hl )

Microespectro
Considerando a figura, a faixa do microespectro em que a
alga possui maior taxa de realizacdo fotossintética € a do:
Anil.
Verde.
Violeta.
Amarelo.

PWOPOO

Vermelho.

Questdo 90 (112 do ENEM 2017) C1H4

Os botos-cinza (Sotalia guianensis), mamiferos da
familia dos golfinhos, sdo excelentes indicadores da
poluicdo das areas em que vivem, pois passam toda a
sua vida — cerca de 30 anos — na mesma regido. Além
disso, a espécie acumula mais contaminantes em seu
organismo, como o mercurio, do que outros animais da
sua cadeia alimentar.

MARCOLINO, B. Sentinelas do mar. Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br.
Acesso em: 1 ago. 2012 (adaptado).

Os botos-cinza acumulam maior concentragdo dessas
substancias porque

sdo animais herbivoros.

sdo animais detritivoros.

s&o animais de grande porte.
digerem o alimento lentamente.
estdo no topo da cadeia alimentar.

(Mo oXwX>)
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Questdo 92 (131 do ENEM 2021) C5H19 =—

Em uma pesquisa estdo sendo testados
cinco quimioterapicos quanto a sua capacidade
antitumoral. No entanto, para o tratamento de
pacientes, sabe-se que é necessario verificar também
0 quanto cada composto agride células normais. Para o
experimento, partiu-se de cultivos de células tumorais
(colunas escuras na figura) e células normais (colunas
claras) com o mesmo numero de células iniciais.
Dois grupos-controle ndo receberam quimioterapicos:
controle de células tumorais (CT) e de células normais
(CN). As colunas I, Il, Ill, IV e V correspondem aos
grupos tratados com os cinco compostos. O nimero de
células viaveis apés os tratamentos esta representado
pelas colunas.

60

50

40

30

20

10

Numero de células (milh&o)

0 | | |
CT 1 1

] ] ]
m v v CN | 1 v v

Qual quimioterapico deve ser escolhido para tratamento
desse tipo de tumor?

(A D!
(B 2]
@ 1
o v
(E AV,

Quest&o 93 (100 do ENEM 2019) C2H6

A simples atitude de n&o jogar direto no lixo ou no
ralo da pia o 6leo de cozinha usado pode contribuir para
a reducdo da poluicdo ambiental. Mas o que fazer com
o 6leo vegetal que ndo sera mais usado? N&o existe um
modelo ideal de descarte, mas uma alternativa simples
tem sido reaproveita-lo para fazer sabdo. Para isso, sdo
necessarios, além do préprio 6leo, agua e soda caustica.

LOBO, I. Sabé&o feito com éleo de cozinha . Disponivel em: http:/pga.pgr.mpf.gov.br.
Acesso em: 29 fev. 2012 (adaptado).

Com base no texto, a reagdo quimica que permite o
reaproveitamento do 6leo vegetal € denominada
redugéo.

epoxidagéo.

substituicao.

esterificacao.

saponificacéo.

QOO

Dois amigos se encontram em um posto de gasolina para calibrar os pneus de suas bicicletas.
Uma das bicicletas é de corrida (bicicleta A) e a outra, de passeio (bicicleta B). Os pneus de ambas as bicicletas
tém as mesmas caracteristicas, exceto que a largura dos pneus de A é menor que a largura dos pneus de B.
Ao calibrarem os pneus das bicicletas A e B, respectivamente com pressdes de calibragéo p, € pg, 0S amigos
observam que o pneu da bicicleta A deforma, sob mesmos esforgos, muito menos que o pneu da bicicleta B.
Pode-se considerar que as massas de ar comprimido no pneu da bicicleta A, m,, € no pneu da bicicleta B, mg, sé&o

diretamente proporcionais aos seus volumes.

Comparando as pressfes e massas de ar comprimido nos pneus das bicicletas, temos:

Pa < Pg € M < Mg
Pa > Pg €My <Mg
Pa > Pg €My =Mg
Pa < Pg €My =Mg
Pa > Pg € My > Mg

QOO

OSG.: 6708/24
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Questdo 94 (116 do ENEM 2022) C3H1( =——————

Durante o ano de 2020, impulsionado pela necessidade
de respostas rapidas e eficientes para desinfectar ambientes
de possiveis contaminagdes com o SARS-CoV-2, causador
da covid-19, diversas alternativas foram buscadas para
os procedimentos de descontaminacdo de materiais e
ambientes. Entre elas, o uso de 0zdnio em meio aquoso
como agente sanitizante para pulverizagdo em humanos
e equipamentos de protegdo em camaras ou tuneis,
higienizacdo de automdveis e de ambientes fechados e
descontaminagdo de trajes. No entanto, pouca atengao foi
dada a toxicidade do ozo6nio, a formagao de subprodutos, ao
nivel de concentragao segura e as precaugdes necessarias.

LIMA, M. J. A;; FELIX, E. P.; CARDOSO, A. A. Aplicacdes e implicagdes do ozdnio na
industria, ambiente e sadde. Quimica Nova, n. 9, 2021 (adaptado).

O grande risco envolvido no emprego indiscriminado
dessa substancia deve-se a sua agdo quimica como

O catalisador.

O oxidante.

® redutor.

® Acido.

QO base.

Questdo 95 (73 do ENEM 2016) C4H13

O Brasil possui um grande nimero de espécies
distintas entre animais, vegetais e microrganismos
envoltos em uma imensa complexidade e distribuidas em
uma grande variedade de ecossistemas.

SANDES, A. R. R.; BLASI, G. Biodiversidade e diversidade quimica e genética.
Disponivel em: http://novastecnologias.com.br. Acesso em: 22 set. 2015 (adaptado).

O incremento da variabilidade ocorre em razdo da
permuta genética, a qual propicia a troca de segmentos
entre cromatides ndo irmas na meiose.

Essa troca de segmentos é determinante na

producéo de individuos mais férteis.

transmissao de novas caracteristicas adquiridas.
recombinagdo genética na formagéo dos gametas.
ocorréncia de mutacdes somaticas nos descendentes.

variacdo do nimero de cromossomos caracteristico
da espécie.

QOO

Questdo 96 (99 do ENEM 2021) C1H1

O eletrocardiograma € um exame cardiaco que mede
a intensidade dos sinais elétricos advindos do coragéo.
A imagem apresenta o resultado tipico obtido em um

paciente saudavel e a intensidade do sinal (V) em
fungéo do tempo.

s

>Lu

A

De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual
foi o niumero de batimentos cardiacos por minuto desse
paciente durante o exame?

30
60
100
120
180

m IO RO I >>)

Questédo 97 (91 do ENEM 2020) C8H30

Na industria farmacéutica, € muito comum o emprego
de substéncias de revestimento em medicamentos de uso
oral, pois trazem uma série de beneficios como alteragao de
sabor em medicamentos que tenham gosto ruim, melhoria
da assimilagdo do composto, entre outras acdes. Alguns
compostos poliméricos a base do polissacarideo celulose
sdo utilizados para garantir que o farmaco somente seja
liberado quando em contato com solugfes aquosas cujo pH
se encontre préximo da faixa da neutralidade.

BORTOLINI, K. et al. Andlise de perfil de dissolugédo de capsulas gastrorresistentes
utilizando polimeros industriais com aplicacdo em farmacias magistrais.
Revista da Unifebe, n. 12, 2013 (adaptado).

Qual é a finalidade do uso desse revestimento a base de
celulose?

Diminuir a absorcéo do principio ativo no intestino.
Impedir que o farmaco seja solubilizado no intestino.
Garantir que o farmaco ndo seja afetado pelas
secrecdes gastricas.

Permitir a liberacdo do principio ativo pela acdo das
amilases salivares.

Facilitar a liberacdo do farmaco pela acdo dos sais
biliares sobre o revestimento.

@ 0 0O

OSG.: 6708/24
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A

Os resultados de um ensaio clinico randomizado na Indonésia apontaram uma reducéo de 77% dos casos de
dengue nas areas que receberam o mosquito Aedes aegypti infectado com a bactéria Wolbachia. Trata-se da mesma
técnica utilizada no Brasil pelo Método Wolbachia, iniciativa conduzida pela Fundagdo Oswaldo Cruz — Fiocruz. Essa
bactéria induz a reducao da carga viral no mosquito e, consequentemente, o numero de casos de dengue na area,
sendo repassada por meio do cruzamento entre os insetos. Como essa bactéria € um organismo intracelular e o virus
também precisa entrar nas células para se reproduzir, ambos necessitardo de recursos comuns.

COSTA, G. Agéncia Fiocruz de Noticias. Estudo confirma eficacia do Método Wolbachia para dengue. Disponivel em: https://portal.fiocruz.br. Acesso em: 3 jun. 2022 (adaptado).

Essa tecnologia utilizada no combate a dengue consiste na

predacao do virus pela bactéria.

esterilizagdo de mosquitos infectados.

alteragao no gendtipo do mosquito pela bactéria.
competi¢do do virus e da bactéria no hospedeiro.
insergéo de material genético do virus na bactéria.

PO

Questdo 99 (130 do ENEM 2019) C1H2

O “The Kidney Project” € um projeto realizado por
cientistas que pretendem desenvolver um rim bibnico
que executara a maioria das fungdes bioldgicas
do o6rgao. O rim bibnico possuira duas partes que
incorporam recentes avancos de nanotecnologia,
filtracdo de membrana e biologia celular. Esse projeto
significara uma grande melhoria na qualidade de vida
para aquelas pessoas que dependem da hemodidlise
para sobrevivéncia.

Disponivel em: https://pharm.ucsf.edu.
Acesso em: 26 abr. 2019 (adaptado).

O dispositivo criado promovera diretamente a

remocao de ureia.
excrecao de lipidios.
sintese de vasopressina.
transformagéo de amdnia.

(m G O N o >

fabricacao de aldosterona.

Questdo 100 (135 do ENEM 2020) C2H7 =——

A Torre Eiffel, com seus 324 metros de altura, feita
com trelicas de ferro, pesava 7 300 toneladas quando
terminou de ser construida em 1889. Um arquiteto
resolve construir um protétipo dessa torre em escala
1:100, usando os mesmos materiais (cada dimensao
linear em escala de 1:100 do monumento real).

Considere que a torre real tenha uma massa M,
e exerca na fundacdo sobre a qual foi erguida uma

O modelo construido pelo arquiteto tera
e exercera uma pressao P

pressao P, .

uma massa M

modelo modelo”

Como a presséao exercida pela torre se compara com a
pressédo exercida pelo protétipo? Ou seja, qual é a razéo

entre as pressoes (P, )/(P
10°
10t
10?
10*
106
Questdo 101 (55 do ENEM 2016) C4H15 =———"|

) ?
torre modelo

N O RO oo )

As proteinas de uma célula eucaridtica possuem
peptideos sinais, que sdo sequéncias de aminoacidos
responsaveis pelo seu enderecamento para as diferentes
organelas, de acordo com suas fungfes. Um pesquisador
desenvolveu uma nanoparticula capaz de carregar
proteinas para dentro de tipos celulares especificos.
Agora ele quer saber se uma nanoparticula carregada
com uma proteina bloqueadora do ciclo de Krebs
in vitro é capaz de exercer sua atividade em uma célula
cancerosa, podendo cortar o aporte energético e destruir
essas células.

Ao escolher essa proteina bloqueadora para carregar as
nanoparticulas, o pesquisador deve levar em conta um
peptideo sinal de enderegcamento para qual organela?
Nucleo.

Mitocondria.

Peroxissomo.

Complexo golgiense.

QOO

Reticulo endoplasmatico.
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Questdo 102 (121 do ENEM 2023) C1H2

)

Para que uma molécula dé origem a um medicamento de administracio oral, além de apresentar alividade
farmacolbgica, deve ser capaz de atingir o local do agho. Para lanto, essa mokicula ndo deve se degradar no estdmago
{onde o meio & fortements Acldo e ha varias enzimas que reagem medianie calalise scida), deve sercapez de alravessar
e3 membranas celulares e ser solived no plasma sanguinec (sistema aguoso). Para os farmacos cujas estrufuras 580
formadas por cadaias carbdnicas longas contands palo menas um grupamanto amino, urm recurss ecnoldgico ampragado
& SUA conversaa no cloridrato comaspondents. Essa conversao & representada, de forma genérica, pela equagio quimica

RN + HCl —— (R,NH}"CI

O aumento da eficiéncia de circulagio do farmaco no sangue, promovido por essa converséio, deve-se ao incramento
de sau(sua)

basicidade.
lipofilicidade,
Gardles Wnico.
cadaia carbdnica.
estado de oxidagio,

oL

Questédo 103 (123 do ENEM 2018) C8H3( =————————

A utilizagdo de extratos de origem natural tem
recebido a atencéo de pesquisadores em todo o mundo,
principalmente nos paises em desenvolvimento que | I I IV v

sdo altamente acometidos por doencas infecciosas e [[[[R RWLN
parasitarias. Um bom exemplo dessa utilizagdo s&o os ﬂﬂjjj u

produtos de origem botanica que combatem insetos. TM w
O uso desses produtos pode auxiliar no controle da

0 esqwstgssomose. maior fluidez?
® leptospirose.
® leishmaniose. AN
® hanseniase. Bl
@ aids. CIll

® v
Questdo 104 (112 do ENEM 2019) C4H15 —————— 000 VvV

A fluidez da membrana celular é caracterizada pela

Assim, existem bicamadas lipidicas com diferentes
composicdes de fosfolipidios, como as mostradas de 1 a V.

Qual das bicamadas lipidicas apresentadas possui

capacidade de movimento das moléculas componentes
dessa estrutura. Os seres vivos mantém essa
propriedade de duas formas: controlando a temperatura
elou alterando a composigéo lipidica da membrana.
Neste ultimo aspecto, o tamanho e o grau de insaturagéao
das caudas hidrocarbénicas dos fosfolipidios, conforme
representados na figura, influenciam significativamente
a fluidez. Isso porque quanto maior for a magnitude das
interacdes entre os fosfolipidios, menor sera a fluidez da
membrana.

Representagao simplificada da estrutura
de um fosfolipidio

Cabeca
< polar

Caudas
hidrocarbénicas

&—Insaturagéo

0SG.: 6708/24 37
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Questdo 105 (51 do ENEM 2016) C2H5
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Questdo 107 (100 do ENEM 2020) C1H4 =——

Trés lampadas idénticas foram ligadas no circuito
esquematizado. A bateria apresenta resisténcia interna
desprezivel, e os fios possuem resisténcia nula.
Um técnico fez uma andlise do circuito para prever a
corrente elétrica nos pontos: A, B, C, D e E; e rotulou

essas correntes de |, I, 1., I, e I, respectivamente.

L

1

O técnico concluiu que as correntes que apresentam o
mesmo valor séo

O I,=lel.=l,.
O I,=l,=l_el =,
® I,=1, apenas.
® I, =1,=1, apenas.
@ I_=1, apenas.

Questdo 106 (53 do ENEM 2016) C3H9

Ao percorrer o trajeto de uma cadeia alimentar, o
carbono, elemento essencial e majoritario da matéria
organica que compde os individuos, ora se encontra
em sua forma inorgénica, ora se encontra em sua
forma organica. Em uma cadeia alimentar composta por
fitoplancton, zooplancton, moluscos, crustaceos e peixes
ocorre a transicdo desse elemento da forma inorganica
para a organica.

Em qual grupo de organismos ocorre essa transicao?
Fitoplancton.

Zooplancton.

Moluscos.

Crustaceos.

(m NG O oo >

Peixes.

Plantas pioneiras sdo as que iniciam 0 processo
natural de cicatrizacdo de uma area desprovida de
vegetagcdo. Em geral, tém pequeno porte e crescem
muito rapido, desenvolvem-se a pleno sol e sédo pouco
exigentes quanto as condi¢cbes do solo. Produzem
grande quantidade de sementes e possuem ciclo de
vida curto.

BLUM, C. T. Lista preliminar de espécies vegetais pioneiras nativas do Parana — versédo
2008. Disponivel em: www.chaua.org.br. Acesso em: 10 fev. 2015.

Essas plantas sao importantes em um projeto de
restauracao ambiental, pois promovem, no solo,
aumento da incidéncia de luz solar.

diminuicdo da absorcao de agua.

estabilizagdo da umidade.

elevacéo de temperatura.

liberag&o de oxigénio.

MmN CNONN>)
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Questdo 108 (119 do ENEM 2023) C6H21

O manual de um sutomdvel alerlta sobre o8 cukdados em relagiio & pressfo do ar no interior dos pneus.
Recomenda-ge que a pressdo seja verificada com os pneus frios (& temperatura ambientz). Um motorista,
desatenio a essa informagdo, realizou uma viagem longa sobre o asfalto quente e, em seguida, verificou que a
pressdo P, no interior dos pneus nao era a8 recomendada pelo fabricante. Na ocasiao, a temperatura dos pneus
ara T,. Ap-trs um longo periodo em repouso, 08 pneus do carro atingiram a temperatura amblente T. Durante o

raslnaamntn ndo hd alteragio no volume dos pneus e na quantidade de ar no seu interior. Considere o ar dos
pnaus um gas perfeito também denominado gés ideal).

Duranta o processo de rasfrlamento, os valores de pressSo em relacio & tempearatura (P = T) 530 representados
pelo grafico:

P ;Fﬂ}u P{FHJ &
P, -
0 Y o
1" '.:'_ 7 (K) T ;', T=[r:}
P {Fa) 4
P, T : +
(0] i E ]
;
T i'u ﬁh:} ' T ()
P (Pa)s

T T TK)
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Questdo 109 (101 do ENEM 2018) C7H24 =—m"m

As abelhas utilizam a sinalizagdo quimica para
distinguir a abelha-rainha de uma operaria, sendo
capazes de reconhecer diferencas entre moléculas.
A rainha produz o sinalizador quimico conhecido como
acido 9-hidroxidec-2-enoico, enquanto as abelhas-
-operarias produzem acido 10-hidroxidec-2-enoico.
Noés podemos distinguir as abelhas-operarias e rainhas
por sua aparéncia, mas, entre si, elas usam essa
sinalizagdo quimica para perceber a diferenga. Pode-se

dizer que veem por meio da quimica.

LE COUTEUR, P.; BURRESON, J. Os botdes de Napoledo: as 17 moléculas
que mudaram a histéria. Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 2006 (adaptado).

As moléculas dos sinalizadores quimicos produzidas
pelas abelhas rainha e operéaria possuem diferenca na

férmula estrutural.

férmula molecular.

identificacao dos tipos de ligagéo.
contagem do nimero de carbonos.
identificacao dos grupos funcionais.

(mIcJolwl>)

Questdo 110 (113 do ENEM 2020) C2H7 =————

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 que validem a
procedéncia da moeda, bem como a veracidade de sua
composicao. Sabendo que a densidade do cobre metalico
€ préxima de 9 g cm™3, um investidor negocia a aquisicéo

Questdo 111 (131 do ENEM 2017) C5H18

A

de um lote de quatro moedas A, B, C e D fabricadas
supostamente de 100% cobre e massas 26 g, 27 g, 10 g
e 36 g, respectivamente. Com o objetivo de testar a
densidade das moedas, foi realizado um procedimento
em que elas foram sequencialmente inseridas em uma
proveta contendo 5 mL de agua, conforme esquematizado.

Y Y Y Y Y
N— N— N— N— N—
16—--1--14-----F---1--1-----F---
~ -
é 14:
© 12| ---t--t---4--H4----F--F---
S -
2 1o f -
o -
© 8
q) e Y -
E 6
> L
O 4}
>
B N
21 A A A A
N/

Proveta Proveta Proveta Proveta Proveta

Com base nos dados obtidos, o investidor adquiriu as moedas

AeB.
AeC.
BeC.
BeD.
CeD.

WO

A cromatografia em papel € um método de separagdo que se baseia na migragao 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 agua. E a agua absorvida que funciona como fase estacionaria liquida e que interage com a fase moével,
também liquida (particdo liquido-liquido). Os componentes capazes de formar interagdes intermoleculares mais fortes

com a fase estacionaria migram mais lentamente.

Uma mistura de hexano com 5% (v/v) de acetona foi utilizada como fase mével na separagédo dos componentes
de um extrato vegetal obtido a partir de pimentdes. Considere que esse extrato contém as substancias representadas.

X S DD N < SN

Licopeno

Capsorubina

OH

a-caroteno

NN N

D 2 Y 2 W W

y-caroteno

AV N 70 Vo . Y VS

a-criptoxantina

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 substéancia presente na mistura que migra mais lentamente € o(a)

® y-caroteno.

0 licopeno. ® o-caroteno.

® capsorubina. @ o-criptoxantina

OSG.: 6708/24
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Questdo 112 (107 do ENEM 2017) C1H2 =—

Os medicamentos s&o rotineiramente utilizados pelo
ser humano com o intuito de diminuir ou, por muitas vezes,
curar possiveis transtornos de saude. Os antibitticos sédo
grupos de farmacos inseridos no tratamento de doencas
causadas por bactérias.

Na terapéutica das doencas mencionadas, alguns desses
farmacos atuam

@ ativando o sistema imunoldgico do hospedeiro.

@® interferindo na cascata bioquimica da inflamacao.

® removendo as toxinas sintetizadas pelas bactérias.
® combatendo as células hospedeiras das bactérias.
@ danificando estruturas especificas da célula bacteriana.

Questdo 113 (132 do ENEM 2018) C7H27 S ———

O manejo adequado do solo possibilita a manutencéo
de sua fertilidade a medida que as trocas de nutrientes
entre matéria organica, agua, solo e o ar sdo mantidas
para garantir a produgéo. Algumas espécies ibnicas de
aluminio sdo toxicas, nao s6 para a planta, mas para
muitos organismos como as bactérias responsaveis
pelas transformacdes no ciclo do nitrogénio. O aluminio
danifica as membranas das células das raizes e restringe
a expansdo de suas paredes, com isso, a planta nao
cresce adequadamente. Para promover beneficios para a
producéo agricola, é recomendada a remediagao do solo

utilizando calcario (CaCO,).

BRADY, N. C.; WEIL, R. R. Elementos da natureza e propriedades dos solos.
Porto Alegre: Bookman, 2013 (adaptado).

Essa remediacdo promove no solo o(a)

diminuig&o do pH, deixando-o feértil.

solubilizagdo do aluminio, ocorrendo sua lixiviagéo
pela chuva.

interacao do ion calcio com o ion aluminio, produzindo
uma liga metalica.

reacao do carbonato de calcio com os ions aluminio,
formando aluminio metélico.

@ 0 ® ©©

aumento da sua alcalinidade, tornando os ions
aluminio menos disponiveis.

Questéo 114 (114 do ENEM 2019) C7H25 =—

Grupos de pesquisa em todo o mundo vém buscando
solugdes inovadoras, visando a produgéo de dispositivos
para a geragcdo de energia elétrica. Dentre eles,
pode-se destacar as baterias de zinco-ar, que combinam
0 oxigénio atmosférico e o metal zinco em um eletrdlito
aquoso de carater alcalino. O esquema de funcionamento
da bateria zinco-ar esta apresentado na figura.

ENEM POR NIVEL DE DIFICULDADE (DE 2016 A 2023) - CNST
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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

H, (9).

0, (9).

H,O ().

OH™ (aq).
Zn(OH),2™ (aq).

(O O M o >>)

Questdo 115 (110 do ENEM 2017) C3H12 =——

O fenbmeno da piracema (subida do rio) € um
importante mecanismo que influencia a reprodugéo
de algumas espécies de peixes, pois induz o processo
gue estimula a queima de gordura e ativa mecanismos
hormonais complexos, preparando-os para a reprodugao.
Intervencdes antrépicas nos ambientes aquaticos, como
a construgao de barragens, interferem na reprodugéo
desses animais.

MALTA, P. Impacto ambiental das barragens hidrelétricas.
Disponivel em: http://futurambiental.com.
Acesso em: 10 maio 2013 (adaptado).

Essa intervengao antrdpica prejudica a piracema porque
reduz o(a)

percurso da migragao.

longevidade dos individuos.
disponibilidade de alimentos.

periodo de migracao da espécie.
namero de espécies de peixes no local.

WO
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Questdo 116 (60 do ENEM 2016) C3H1]1 =——

Acoleta das fezes dos animais domésticos em sacolas
plasticas e o seu descarte em lixeiras convencionais
podem criar condicbes de degradacdo que geram
produtos prejudiciais ao meio ambiente (Figura 1).

Figura 1

A Figura 2 ilustra o Projeto Park Spark, desenvolvido
em Cambridge, MA (EUA), em que as fezes dos animais
domésticos sdo recolhidas em sacolas biodegradaveis
e jogadas em um biodigestor instalado em parques
publicos; e os produtos séo utilizados em equipamentos
no proéprio parque.

Figura 2
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Disponivel em: http:/parksparkproject.com. Acesso em: 30 ago. 2013 (adaptado).
Uma inovacgao desse projeto € possibilitar o(a)
gueima de gas metano.
armazenamento de gas carbdnico.
decomposicdo aerodbica das fezes.
uso mais eficiente de combustiveis fésseis.
fixagdo de carbono em moléculas organicas.

QOO

Questdo 117 (132 do ENEM 2023) C3H9 =

O cicio do nitrogénio & composto por vérias etapas,
conforme a figura, sendo cada uma desempenhada por
um grupo aspecifico de microrganismas.

=k | s nitrogénio

Datritas

A

Se o grupo dos microrganismos decompositores fosse
exterminado, qual elapa ndo ocorresia’?

.1

oo
oh B L M

Questéo 118 (74 do ENEM 2016) C1H3

Num experimento, um professor deixa duas bandejas
de mesma massa, uma de plastico e outra de aluminio,
sobre a mesa do laboratério. Apds algumas horas, ele
pede aos alunos que avaliem a temperatura das duas
bandejas, usando para isso o tato. Seus alunos afirmam,
categoricamente, que a bandeja de aluminio encontra-se
numa temperatura mais baixa. Intrigado, ele propde uma
segunda atividade, em que coloca um cubo de gelo sobre
cada uma das bandejas, que estdo em equilibrio térmico
com o ambiente, e 0os questiona em qual delas a taxa de
derretimento do gelo sera maior.

O aluno que responder corretamente ao questionamento
do professor dir4 que o derretimento ocorrera

® mais rapidamente na bandeja de aluminio, pois
ela tem uma maior condutividade térmica que a
de plastico.

® mais rapidamente na bandeja de plastico, pois ela
tem inicialmente uma temperatura mais alta que a
de aluminio.

® mais rapidamente na bandeja de plastico, pois elatem
uma maior capacidade térmica que a de aluminio.

® mais rapidamente na bandeja de aluminio, pois ela
tem um calor especifico menor que a de plastico.

® com a mesma rapidez nas duas bandejas, pois
apresentardo a mesma variacédo de temperatura.

OSG.: 6708/24
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Questdo 119 (130 do ENEM 2023) C5H17 =——

Lima equipe da sequranga do transporie de uma emprasa
avalia o comporamento das lensfes que aparecem em duas
cordas, 1 & 2, usadas para prender uma carga dé massa
M = 200 kg na carroceria, conforme a ilusiragio. Quando o
caminh#o parte do repouso, sua aceleragio & constante
eigual a 3 mfsf &, quando ele € freado bruscameante, sua
franagem & constante e igual 8 5 m/s’. Em ambas as
siluagies, a carga encontra-sa na iminéncla de movimenta,
& 0 sentido do movimanto do caminhdo esta indicado na
figura. O coeficienta de atrito estético entre a caixa & o
assoaiho da carroceria & igual a 0,2. Considere a aceleragio
da gravidade igual a 10 m's*, as tensbes iniciats nas cordas
lguals & Zero e a8 duas cordas ideais.

Mas situacies de aceleragdo & frenagem do caminhéo,
as tensfes nag cordas 1@ 2, am newton, serio

0 aceleragio: T =0 e T, = 200; frenagam: T, = 600 e
T. =10,

aceleracio: T, = 0 e T, = 200 frenagem: T, = 1 400 &
T:E = .

aceleragio: T, = 0 & T, = 600; frenagem: T, = 600 e
I=0

aceleragdo: T, = 560 e T, = 0; frenagem: =08
T, = 960,

aceleragfo: T, = 640 @ T= = [ frenggem: T =04a
T, = 1040,

® ®© @ ©

Questdo 120 (104 do ENEM 2019) C7H27 =

A cada safra, a quantidade de café beneficiado
€ igual a quantidade de residuos gerados pelo seu
beneficiamento. O residuo pode ser utilizado como
fertilizante, pois contém cerca de 6,5% de pectina
(um polissacarideo), aproximadamente 25% de agucares
fermentaveis (frutose, sacarose e galactose), bem como
residuos de alcaloides (compostos aminados) que nao
foram extraidos no processo.

LIMA, L. K. S. et al. Utilizagao de residuo oriundo da torrefagcdo do
café na agricultura em substituicdo a adubagéo convencional.
ACSA — Agropecudria Cientifica no Semi-Arido,

v. 10, n. 1, jan.-mar., 2014 (adaptado).

ENEM POR NIVEL DE DIFICULDADE (DE 2016 A 2023) - CNST

Esse residuo contribui para a fertilidade do solo, pois

possibilita a reciclagem de carbono e nitrogénio.
promove o deslocamento do aluminio, que é toxico.

melhora a compactagdao do solo por causa da
presenca de pectina.

eleva o pH do solo em funcéo da degradagéo dos
componentes do residuo.

@ 0 P9

apresenta efeitos inibidores de crescimento para a
maioria das espécies vegetais pela cafeina.

Questdo 121 (59 do ENEM 2016) C3H8

A usina de Itaipu é uma das maiores hidrelétricas
do mundo em geracdo de energia. Com 20 unidades
geradoras e 14 000 MW de poténcia total instalada,
apresenta uma queda de 118,4 m e vazdo nominal de
690 m?/s por unidade geradora. O célculo da poténcia
tedricaleva em conta a altura da massa de 4gua represada
pela barragem, a gravidade local (10 m/s?) e a densidade
da agua (1 000 kg/m?). A diferenca entre a poténcia tedrica
e a instalada é a poténcia ndo aproveitada.

Disponivel em: www.itaipu.gov.br. Acesso em: 11 maio 2013 (adaptado).

Qual é a poténcia, em MW, ndo aproveitada em cada
unidade geradora de Itaipu?

(A D0

O 1,18

® 116,96
® 816,96
@ 13183,04
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Questdo 122 (106 do ENEM 2023) C6H2( =— ————"|

A

Questdo 123 (135 do ENEM 2017) C4H14 =———————

Lim professor langa uma esfera verticalmenta para
cima, a qual retorna, depois de alguns segundos, ao ponto
de langamento. Em seguida, lista em wm quadro todas as
possiilidades para as grandezas cineméticas.

T R T g T Sentid
0 Fara cima
Velocidade v Para baine
va=l Indefimida®
Fara cima
gzl
Aceleragio Para baixo
g=0 Indefinida*

"Grandozas com médula nule ndo Bm senlido dalineds

Ela solicita aos alunos que analisem as grandazas
cinematicas no instante em gue a esfera atinge a alura
méxima, escolhando uma combinagio para o5 modulos
& santidos da velocidade e da aceleragso.

A ezcalha que cormasponda & combinagao correta &
v =0 &g« 0 paracima.

vz0paracimaea=0.

v=0a a= 0 para baixo.

v =0 para cima & & » 0 para cima.

v # 0 para baixo e 8 = 0 para baixo.

e

Questdo 124 (89 do ENEM 2016) C5H17

Aretina é um tecido sensivel a luz, localizado na parte
posterior do olho, onde ocorre o processo de formagao
de imagem. Nesse tecido, encontram-se Varios tipos
celulares especificos. Um desses tipos celulares sdo os
cones, 0s quais convertem os diferentes comprimentos
de onda da luz visivel em sinais elétricos, que sao
transmitidos pelo nervo optico até o cérebro.

Disponivel em: www.portaldaretina.com.br. Acesso em: 13 jun. 2012 (adaptado).

Em relagéo a visdo, a degeneragao desse tipo celular ira

comprometer a capacidade de visao em cores.
impedir a projecao dos raios luminosos na retina.
provocar a formagao de imagens invertidas na retina.
causar dificuldade de visualizagdo de objetos proximos.

acarretar a perda da capacidade de alterar o diametro
da pupila.

WO

Os tensoativos sdao compostos capazes de interagir com substancias polares e apolares. A parte ibnica dos
tensoativos interage com substancias polares, e a parte lipofilica interage com as apolares. A estrutura organica de um

tensoativo pode ser representada por:

/ \/ \/ \/ \/ \/ \/\/ \/\

CH, CH, CH,

O

O

o
\ Férmula estrutural

CH, CH, CH, do tensoativo

Ao adicionar um tensoativo sobre a agua, suas moléculas formam um arranjo ordenado.

Esse arranjo é representado esquematicamente por:

A < Nivel (B < Nivel C)
da da
agua agua

Representacéo
esquematica
onivel @ Nivel @ <Nivel
da da da
agua agua agua

OSG.: 6708/24
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Questdo 125 (120 do ENEM 2023) C4H13

Pais com sindrome de Down
A gindroma de Down & uma alteragdo genstice associada a trissomia do cromoseomo 21, ou saja, o individuo possui
trés cromossomos 21 e ndo um par, como & normal. 1850 ocoma pela unida da um gamsta contendo um cromossomo 21
com um gameta possuidor de dois cromossomos 21. Embora, normalmante, as mulhares com a sindrome sejam

esigrais, am 2008, no imlerior de 580 Paulo, uma delas deu & luz uma menina sam a sindrome da Down.
WOREN G, T, Tris anos apds S i lue, mbe pertsdecs da @ e romte e Down revala detaies o sy S @l Diipenbesl ST wise D 000 D ACESe e 5 ool 20§ [aiapiaco)

Sabendo disgo, um jovemn casal, ambos com essa sindrome, procura um medico espectalista para aconsefhamento
genético porque gueram ter um bebd.

0 madico informa ao casal gue, com refago ao cromossomo 21, os zigotoe formados sero
@ todos normais,

@ todos tetrassfmicos.

@ apenas normais ou betrassimicos.

@ apenas frissdmicos ou iBlrassdmicos.

3 normais, Mssomicos ou tetrassomecos.

Questao 126 (135 do ENEM 2023) C6H20

Urma concessionaria & responsaval por um recha de 480 quilometros de uma mdovia. Nesse recho, foram
construidas 10 pragas de pedagio, onde funcionérios recebem os pagamentos nas cabines de cobranga. Tambam
axists o sarvigo automatico, em que oz velculos providoa de um dispositivo pasaam por uma cancela, gue se abra
automaticamente, evitando filas e diminuindo o tempo de viagem. Segundo a concessionaria, o tempo médic para
efetuar a passagem em uma cabine & de 3 minuios, e as velocidades méximas permitidas na rodovia s&o 100 kmih,
para veiculos leves, e B0 km/'h, para veiculos de grande parte.

Considers um carmo e um caminiso viajando, ambos com velocidades constantes & iguals & maximas permitidas,
& que somente o caminhdo tenha o servico automatico de cobranga,

Comparado a0 caminhio, qguantos minutos a menos o carfo leva para parcormer loda a rodovia?
@ 30

@ 42

e 72

@ 238

@ 360

Questdo 127 (130 do ENEM 2022) C6H22

O elementoiodo (1) tem fung&o bioldgica e € acumulado Apds o periodo de 40 dias, a massa residual desse
na tireoide. Nos acidentes nucleares de Chernobyl e is6topo é mais proxima de
Fukushima, ocorreu a liberacao para a atmosfera do

radiois6topo %, responsavel por enfermidades nas 0 24yg.
pessoas que foram expostas a ele. O decaimento de uma ® 1,5ug.
massa de 12 microgramas do isotopo **!| foi monitorado ® 08

por 14 dias, conforme o quadro. S HG:
@ O|4 ug‘
Tempo (dia) | Massa residual de | (ug) @ 0.2 g

0 12,0

2 10,1

4 8,5

5 7,8

6 7,2

8 6,0

14 3,6

46 0SG.: 6708124



ENEM POR NIVEL DE DIFICULDADE (DE 2016 A 2023) - CNST

Questdo 128 (132 do ENEM 2017) C4H14

Areagédo em cadeia da polimerase (PCR, na sigla em
inglés) é uma técnica de biologia molecular que permite
replicagao in vitro do DNA de forma rapida. Essa técnica
surgiu na década de 1980 e permitiu avangos cientificos
em todas as areas de investigacdo gendmica. A dupla
hélice é estabilizada por ligag6es hidrogénio, duas entre
as bases adenina (A) e timina (T) e trés entre as bases
guanina (G) e citosina (C). Inicialmente, para que o DNA
possa ser replicado, a dupla hélice precisa ser totalmente
desnaturada (desenrolada) pelo aumento da temperatura,
quando sdo desfeitas as ligagbes hidrogénio entre as
diferentes bases nitrogenadas.

Questdo 129 (132 do ENEM 2020) C6H26

Qual dos segmentos de DNA sera o primeiro a desnaturar
totalmente durante o aumento da temperatura na reagéo
de PCR?

GGCCTTCG TTACGGCG
o [ |[[[[[[ e ITTTTTTTT
CCGGAAGC AATGCCGC
CCTCGACT CCTAGGAA
© [[[IIl[[]l e JTTTTTTTI
GGAGCTGA GGATCCTT
AATTCCTA
e Il [[TlT]]
TTAAGGAT

A Quimica Verde € um ramo da quimica que prega o desenvolvimento de processos eficientes, que transformem a maior
parte do reagente em produto, de forma mais rapida e seletiva, que utilizem poucos reagentes, que produzam somente o
produto desejado, evitando a formacgédo de coprodutos, e que utilizem solventes ndo agressivos ao meio ambiente. Assim,
as industrias contornariam problemas relacionados a polui¢do ambiental e ao desperdicio de agua e energia.

O perfil de um processo que segue todos os principios desse ramo da quimica pode ser representado por:

A+B+C—-D
A+B—-C+D
A+3B—->C
3A+2B —2C — 3D+ 2E

(a reacédo ocorre a altas pressodes).

@ ©O@ 0O

A+%B—>C

Questdo 130 (96 do ENEM 2023) C5H18

(a reagao é fortemente endotérmica).

(a reacdo ocorre com uso de solvente organico).

(a reacao ocorrre sob pressao atmosférica).

(a reacao ocorre com o uso de um catalisador contendo um metal ndo toxico).

A gasolina & uma mistura da hidrocarbonetos de
cadeias saturadas contendo de & a 12 stomoa da carbono.
Além disso, a gasolina de allo desempenho deve conler
alevados lsores de hidrocarbonedos de cadeias ramificadas,
de forma a resistir & compressac a anirar em lgnicao apenas
quando a vela aciona uma centelha elétrica no motar,
Mo gquadro, estio apresentados composios que podem
s8r ullllzadm: como combustiveis.

GComposto | Nomenclaturs
| f-decano
I n-haplano :
B 22 d-trimetiipentano |
m 3-eti-4-metlex-1-6n0
Y 3-atil-2-metilpentan-1-of

Enlre esszes Ccomposios, eguele gue conferiva maior
desempenho como combustivel & o

L IS

e

@ I

o v

o v

OSG.: 6708/24
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Questdo 131 (56 do ENEM 2016) C1H1

O morcego emite pulsos de curta duragdo de ondas Adistancia e velocidade da mariposa, na situacéo descrita,
ultrassénicas, os quais voltam na forma de ecos apds seriam detectadas pelo sistema de um morcego por quais
atingirem objetos no ambiente, trazendo informacdes a alteragbes nas caracteristicas dos pulsos ultrassénicos?
respeito das suas dimensfes, suas localizacbes e dos 0
seus possiveis movimentos. Isso se da em razao da
sensibilidade do morcego em detectar o tempo gasto para
0S ecos voltarem, bem como das pequenas variacdes nas
frequéncias e nas intensidades dos pulsos ultrassénicos.
Essas caracteristicas lhe permitem cacar pequenas
presas mesmo quando estdo em movimento em relagédo
a si. Considere uma situacao unidimensional em que uma
mariposa se afasta, em movimento retilineo e uniforme,
de um morcego em repouso.

Intensidade diminuida, o tempo de retorno aumentado
e a frequéncia percebida diminuida.

Intensidade aumentada, o tempo de retorno diminuido
e a frequéncia percebida diminuida.

Intensidade diminuida, o tempo de retorno diminuido
e a frequéncia percebida aumentada.

Intensidade diminuida, o tempo de retorno aumentado
e a frequéncia percebida aumentada.

@ 0 @® ©

Intensidade aumentada, o tempo de retorno
aumentado e a frequéncia percebida aumentada.

Questao 132 (94 do ENEM 2023) C1H4

Os solos amazinicos, ricos em silicato, ndo s8o apropriados para o cullivo por seram incapazes de reter nutrientes.
Contudo, descobertas arqueoldgicas t&m demonstrado que os anfigos habitantes da Amazdnia dominavam a Mcnica
de prapare de um insuma agricola natural, denominado terra preta. Ezse insumo era conslituido principaimenia
de uma aspécie de blocarvio (binchar) obtido da queima de matéria orgénica, como troncos de drvores, pedacos de
a5505 & eslarco, capaz de manker um solo fartil por anos,

Admite-se que 0 efeito do blocarvao na fertilizagio do solo estava, am parte, relacionado & presenga de grupos
organicos do tipo carboxilato em sua superficie, carregados negativamenie (—COCr). Esses grupos atraem lons
positivos necessanos como nuirientes, tais quais os provenientes do potassio (K), do calclo (Ca) @ do magnésio (Ma),
além de micronutrientes, como zinco (£n) @ farro (Fe). Essa ligagdo no solo fertilizado é predominantementa inica,
conforme ilustra a figura, em que M* representa os cations metalicos. De acordo com a ascala de Pauling. a
gletronegatividade do elemenio oxigénio & igual a 3 44,

O, O M

0 quadro apresenta os valores de elefronegatividade desses cinco alamenios metaklicos,

K 0,82
Ca 1,00
Mg 1,31
Zn 1,65
|._ Fa | 1.83

PARZHALOAVIC, M, Amcier Sl CBom ds of 10 Astason. GhemMatiem, ey, 2000 jadapbeda).
O cation que resultard em uma interag8o de malor cardter idnico com o Anion carbaxilato serd aquele pravenientes
do elemento
poldssio.
calcia.
magnasio.
Zinco.
farra.

-~ -]
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Questdo 133 (107 do ENEM 2020) C6H24

Um microempresario do ramo de cosméticos utiliza éleos essenciais e quer produzir um creme com fragrancia
de rosas. O principal componente do 6leo de rosas tem cadeia poli-insaturada e hidroxila em carbono terminal. O
catalogo dos 6leos essenciais apresenta, para escolha da esséncia, estas estruturas quimicas:

WOH WCHO
(1) (2)

Qual substancia o empreséario devera utilizar?
1

A
(B)
®
®
(E]

a b~ wiN

Questao 134 (91 do ENEM 2017) C1H3

o «_ CHO
OH |
3) (4) (5)

Questao 135 (108 do ENEM 2023) C7H24 S——

Um fato corriqueiro ao se cozinhar arroz é o
derramamento de parte da agua de cozimento sobre a
chama azul do fogo, mudando-a para uma chama amarela.
Essa mudanca de cor pode suscitar interpretacdes
diversas, relacionadas as substancias presentes na agua
de cozimento. Além do sal de cozinha (NacCl), nela se
encontram carboidratos, proteinas e sais minerais.

Cientificamente, sabe-se que essa mudanga de cor da
chama ocorre pela

0 reacgdo do gas de cozinha com o sal, volatilizando
gas cloro.

emissao de fétons pelo sédio, excitado por causa da
chama.

producédo de derivado amarelo, pela reagdo com o
carboidrato.

reagao do gas de cozinha com a agua, formando gas
hidrogénio.

excitagdo das moléculas de proteinas, com formacao
de luz amarela.

@ © @ ©

A caltonas fazem parte de familias olfativas encontradas
em muitos allmentos, & mokcula de hexan-3-ona & um
axemplo desses compostos volitels responsdvels palo
aroma, podendo ser oblida por processos energéticos
realizados em melo acido, na presenga de oxidantes como
0 permanganato de poldssio,

Para sa produzir esse composto voldtil em laboratdrio,
deve-se oxidar a molécula de

B hexansal

@ hexan-1-ol,

@ hexan-3-ol.

@ hex-1-an-1-oL

B Acido hexanoico.

OSG.: 6708/24
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Questdo 136 (92 do ENEM 2022) C5H18 =——————

ENEM POR NIVEL DE DIFICULDADE (DE 2016 A 2023) - CNST

Questdo 138 (105 do ENEM 2018) C8HS =—

Em um autédromo, os carros podem derrapar em
uma curva e bater na parede de proteg¢ao. Para diminuir
0 impacto de uma batida, pode-se colocar na parede
uma barreira de pneus, isso faz com que a colisao
seja mais demorada e o carro retorne com velocidade
reduzida. Outra opgao é colocar uma barreira de blocos
de um material que se deforma, tornando-a tdo demorada
quanto a colisdo com o0s pneus, mas que nao permite a
volta do carro apos a coliséo.

Comparando as duas situagdes, como ficam a forga média
exercida sobre o carro e a energia mecéanica dissipada?

0 Aforga é maior na colisdo com a barreira de pneus, e
a energia dissipada € maior na colisdo com a barreira
de blocos.

® Aforga é maior na colisdo com a barreira de blocos, e
a energia dissipada é maior na colisdo com a barreira
de pneus.

® Aforga é maior na colisdo com a barreira de blocos, e
a energia dissipada é a mesma nas duas situacoes.

® Aforga é maior na colisdo com a barreira de pneus, e
a energia dissipada € maior na colisdo com a barreira
de pneus.

@ Aforga é maior na colisdo com a barreira de blocos, e
a energia dissipada é maior na colisdo com a barreira
de blocos.

Questdo 137 (113 do ENEM 2021) C7H25 =——

A polinizagao, que viabiliza o transporte do gréo de
polen de uma planta até o estigma de outra, pode ser
realizada biética ou abioticamente. Nos processos
abiéticos, as plantas dependem de fatores como o vento
e a agua.

A estratégia evolutiva que resulta em polinizagdo mais
eficiente quando esta depende do vento é o(a)
diminui¢do do calice.

alongamento do ovario.

disponibilizagéo do néctar.

intensificacdo da cor das pétalas.

aumento do ndmero de estames.

QOO

Questdo 139 (62 do ENEM 2016) C7H27 =———————

O carvéao ativado é um material que possui elevado
teor de carbono, sendo muito utilizado para a remocéo de
compostos organicos volateis do meio, como o benzeno.
Para a remocéo desses compostos, utiliza-se a adsorcao.
Esse fendbmeno ocorre por meio de interagbes do tipo
intermoleculares entre a superficie do carvao (adsorvente)
e 0 benzeno (adsorvato, substancia adsorvida).

No caso apresentado, entre o adsorvente e a substancia
adsorvida ocorre a formacéo de:

LigacBes dissulfeto.

LigacBes covalentes.

Ligac6es de hidrogénio.

Interacdes dipolo induzido — dipolo induzido.
InteragGes dipolo permanente — dipolo permanente.
Questdo 140 (114 do ENEM 2022) C3H]1] =—

WO

A obteng¢do de etanol utilizando a cana-de-agucar
envolve a fermentagdo dos monossacarideos formadores
da sacarose contida no melago. Um desses formadores
¢ a glicose (CH,,0,), cuja fermentagéo produz cerca de
50 g de etanol a partir de 100 g de glicose, conforme a

equacéao quimica descrita.

CH.O Fermentagé&o alcodlica

6 1276

» 2 CH,CH,0H +2 CO,

Em uma condicdo especifica de fermentagéo,
obtém-se 80% de conversdo em etanol que, apds 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 &
mais préximo de

0O 16. ® 20. ® 25. ® 64. @ 100.

O veneno da cascavel pode causar hemorragia com
risco de morte a quem é picado pela serpente. No entanto,
pesquisadores do Brasil e da Bélgica desenvolveram uma
molécula de interesse farmacéutico, a PEG-collineina-1,
a partir de uma proteina encontrada no veneno dessa
cobra, capaz de modular a coagulagdo sanguinea.
Embora a técnica nédo seja nova, foi a primeira vez que
o método foi usado a partir de uma toxina animal na sua
forma recombinante, ou seja, produzida em laboratério
por um fungo geneticamente modificado.

JULIAO, A. Técnica modifica proteina do veneno de cascavel e permite
criar farmaco que modula a coagulagao sanguinea. Disponivel em:
https://agencia.fapesp.br. Acesso em: 22 nov. 2021 (adaptado).

Esse novo medicamento apresenta potencial aplicagao para
0 impedir a formagao de trombos, tipicos em alguns
casos de acidente vascular cerebral.

tratar consequéncias da anemia profunda, em razao da
perda de grande volume de sangue.

evitar a manifestacdo de urticarias, comumente
relacionadas a processos alérgicos.

reduzir o inchaco dos linfonodos, parte da resposta
imunitéria de diferentes infeccgdes.

regular a oscilagdo da pressao arterial, caracteristica
dos quadros de hipertensao.

@ 0 @ ©
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Questdo 141 (127 do ENEM 2021) C2H5

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

Papel umedecido
com Na,SO,(aq)

CuSO,(aq)

ZnSO0,(aq)

CuSO,(aq)

Papel umedecido
com Na,SO,(aq)
Voltimetro

ZnS0,(aq)

Utilizando a representacao de projetos elétricos, o circuito equivalente a esse sistema é

0 © o——W— g—MW— oF—W— @
— L i

Questao 142 (122 do ENEM 2022) C7H27 ==

A figura ilustra esquematicamente um processo de
remediagdo de solos contaminados com tricloroeteno
(TCE), um agente desengraxante. Em razdo de
vazamentos de tanques de estocagem ou de manejo
inapropriado de residuos industriais, ele se encontra
presente em aguas subterraneas, nas quais forma
uma fase liquida densa ndo aquosa (DNAPL) que se
deposita no fundo do aquifero. Essa tecnologia de
descontaminag&o emprega o ion persulfato (S,0,*), que
€ convertido no radical «SO,” por minerais que contém
Fe(lll). O esquema representa de forma simplificada o
mecanismo de agado quimica sobre o TCE e a formacao
dos produtos de degradagéo.

BERTAGI, L. T;; BASILIO, A. O.; PERALTA-ZAMORA, P. Aplicagées ambientais de persulfato:
remediacao de aguas subterraneas e solos contaminados. Quimica Nova, n. 9, 2021 (adaptado).

-

AW A

Esse procedimento de remediagéo de aguas subterraneas
baseia-se em reacoes de

oxirreducgao.

substituicéo.

precipitagao.

desidratacao.

PO

neutralizac&o.

Questdo 143 (128 do ENEM 2023) C7H26 ==

Exigte no comescio um produto antimefo constituida por
uma embalagem com tampa perfurada contendo cloreto
de célcio anidra, CaCl,. Uma vez aberto o lacre, essa
subsiincia absorve a umidade amblante, transformando-se
&m cloreto de céicio di-hidratado, CaCl-2H,0.

Considare 8 massa molar da dgua igual a 18 g mol, ea
massa molar do choreto de célcio anidr igual a 111 g mol.

Ma hidratagio da substéncis presente no anlimofo, o
ganho percentusl, em massa, & mals prdximo de

14%
16%
24%
3%
5%

Qo0
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O processo de formacao de novas espécies € lento e repleto de nuances e estagios intermediarios, havendo uma
diminuicdo da viabilidade entre cruzamentos. Assim, plantas originalmente de uma mesma espécie que ndo cruzam
mais entre si podem ser consideradas como uma espécie se diferenciando. Um pesquisador realizou cruzamentos
entre nove populagdes — denominadas de acordo com a localizagdo onde s&do encontradas — de uma espécie
de orquidea (Epidendrum denticulatum). No diagrama estdo os resultados dos cruzamentos entre as populagdes.
Considere que o doador fornece o pélen para o receptor.

RESULTADOS DOS ‘
CRUZAMENTOS

ITIRAPINA

/

ITAPEVA

.

#linnnnsnnnnnnnnnn

<

BERTIOGA * OLIVENGA

MARAMBAIA

MASSAMBABA
DOADOR —— RECEPTOR - Polinizagéo induzida bem-sucedida
DOADOR -:--- » RECEPTOR - Polinizagao induzida inviavel ou nula

‘ Mata Atlantica Cerrado

FIORAVANTI, C. Os primeiros passos de novas espécies: plantas e animais se diferenciam por meio de mecanismos surpreendentes. Pesquisa Fapesp, out. 2013 (adaptado).
Em populagbes de quais localidades se observa um processo de especiagéo evidente?

Bertioga e Marambaia; Alcobaca e Olivenca.
ltirapina e Itapeva; Marambaia e Massambaba.
Itirapina e Marambaia; Alcobaca e ltirapina.
Itirapina e Peti; Alcobaga e Marambaia.
Itirapina e Olivenga; Marambaia e Peti.

OO
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Questao 145 (97 do ENEM 2019) C2H6

A

Questdo 146 (119 do ENEM 2022) C6H2] =——m

Numa feira de ciéncias, um estudante utilizara o
disco de Maxwell (i0id) para demonstrar o principio da
conservagao da energia. A apresentagdo consistira em
duas etapas:

Etapa 1 - a explicacdo de que, a medida que o disco
desce, parte de sua energia potencial gravitacional
é transformada em energia cinética de translagdo e
energia cinética de rotagao;

Etapa 2 - o calculo da energia cinética de rotagdo do
disco no ponto mais baixo de sua trajetdria, supondo o
sistema conservativo.

Ao preparar a segunda etapa, ele considera a
aceleragao da gravidade igual a 10 m s™2 e a velocidade
linear do centro de massa do disco desprezivel em
comparacao com a velocidade angular. Em seguida,

mede a altura do topo do disco em relagdo ao ch&o no
ponto mais baixo de sua trajetoria, obtendo % da altura
da haste do brinquedo.

As especificagdes de tamanho do brinquedo, isto &,
de comprimento (C), largura (L) e altura (A), assim como
da massa de seu disco de metal, foram encontradas
pelo estudante no recorte de manual ilustrado a seguir.

Conteldo: base de metal, hastes metalicas,

barra superior, disco de metal.

Tamanho (C x L x A); 300 mm x 100 mm x 410 mm
Massa do disco de metal: 30 g

O resultado do calculo da etapa 2, em joule, é:

4,10 x 1072
8,20 x 1072
1,23 x 1071
8,20 x 104
1,23 x 10°

WOPOO

O quadro mostra valores de corrente elétrica e seus
efeitos sobre o corpo humano.

Corrente elétrica Dano fisico

Até 10 mA

Dor e contragdo muscular

Aumento das contracdes
musculares

Parada respiratéria

De 10 mA até 20 mA

De 20 mA até 100 mA
De 100 mA até 3 A
Acima de 3A

A corrente elétrica que percorrera o corpo de um
individuo depende da tenséo aplicada e da resisténcia
elétrica média do corpo humano. Esse Ultimo fator esta
intimamente relacionado com a umidade da pele, que
seca apresenta resisténcia elétrica da ordem de 500 kQ,
mas, se molhada, pode chegar a apenas 1 kQ.

Apesar de incomum, é possivel sofrer um acidente
utilizando baterias de 12 V. Considere que um individuo
com a pele molhada sofreu uma parada respiratéria
ao tocar simultaneamente nos pontos A e B de uma
associacao de duas dessas baterias.

DURAN, J. E. R. Biofisica: fundamentos e aplicagdes.
Sao Paulo: Pearson Prentice Hall, 2003 (adaptado).

Fibrilacao ventricular
Parada cardiaca e queimaduras

Qual associacgao de baterias foi responsavel pelo acidente?

A
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Questédo 147 (113 do ENEM 2019) C6H2] =—————————

Em uma aula experimental de calorimetria, uma
professora queimou 2,5 g de castanha-de-caju crua para
aquecer 350 g de agua, em um recipiente apropriado
para diminuir as perdas de calor. Com base na leitura da
tabela nutricional a seguir e da medida da temperatura da
agua, apo6s a queima total do combustivel, ela concluiu
que 50% da energia disponivel foi aproveitada. O calor
especifico da 4gua é 1 cal g~! °C™1, e sua temperatura
inicial era de 20 °C.

Quantidade por porcao de 10 g (2 castanhas)
Valor energético 70 kcal
Carboidratos 0,89
Proteinas 3,59
Gorduras totais 3,59

Qual foi a temperatura da agua, em grau Celsius,
medida ao final do experimento?

25
27
45
50
70

Questdo 148 (133 do ENEM 2019) C2H7 =——

WO

Um dos paradmetros 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 € uma molécula organica que
apresenta trés hidrogénios ionizaveis (acido triprético)
e massa 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/100 g)
Acerola 0,8
Caju 0,3
Cupuacu 1,5
Graviola 0,6
Maracuja 2,5

A acidez total expressa em acido citrico de uma
amostra comercial de polpa de fruta foi determinada.
No procedimento, adicionou-se agua destilada a 2,2 g da
amostra e, apos a solubilizagédo do acido citrico, o sélido

ENEM POR NIVEL DE DIFICULDADE (DE 2016 A 2023) - CNST

remanescente foi filirado. A solugdo obtida foi titulada
com solugdo de hidréxido de sédio 0,01 mol L™1, em que
se consumiram 24 mL da solugao basica (titulante).

BRASIL. Ministério da Agricultura e do Abastecimento. Instrucéo
normativan. 1, de 7 de janeiro de 2000. Disponivel em:
www.agricultura.gov.br. Acesso em: 9 maio 2019 (adaptado).

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

Apenas caju.
Apenas maracuja.
Caju ou graviola.
Acerola ou cupuagu.
Cupuacu ou graviola.

WO

Questdo 149 (111 do ENEM 2017) C2H5 =——

Fusivel é um dispositivo de protecdo contra
sobrecorrente em circuitos. Quando a corrente que passa
por esse componente elétrico é maior que sua maxima
corrente nominal, o fusivel queima. Dessa forma, evita
que a corrente elevada danifique os aparelhos do circuito.
Suponha que o circuito elétrico mostrado seja alimentado
por uma fonte de tenséo U e que o fusivel suporte uma
corrente nominal de 500 mA.

Qual é o maximo valor da tenséo U para que o fusivel nao
queime?

20V

40V

60V

120V

185V

QOO
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Questdo 150 (94 do ENEM 2019) C7H27 =—

A

Questdo 151 (97 do ENEM 2023) C6H2] =———————

Para realizar o desentupimento de tubulagdes de
esgotos residenciais, é utilizada uma mistura sdlida
comercial que contém hidroxido de soédio (NaOH) e outra
espécie quimica pulverizada. Quando é adicionada
agua a essa mistura, ocorre uma reagao que libera gas
hidrogénio e energia na forma de calor, aumentando a
eficiéncia do processo de desentupimento. Considere os
potenciais padrao de redugdo (E®) da 4gua e de outras
espécies em meio basico, expressos no quadro.

Semirreacao de redugao E*® (V)
2H,0+2e” —H,+2O0H" -0,83
Co(OH), + 2 e~ —> Co + 2 OH" -0,73
Cu(OH), +2 e~ —> Cu + 2 OH"~ -0,22
PbO + H,0+2e” — Pb+2 OH~ -0,58
AI(OH),” +3 e~ —> Al + 4 OH"~ -2,33
Fe(OH), + 2e~ — Fe + 2 OH~ -0,88

Qual é a outra espécie que esta presente na composicéo
da mistura sélida comercial para aumentar sua eficiéncia?

0O Al
® Co
@ Cu(OH),
® Fe(OH),
@ Pb

Questdo 152 (102 do ENEM 2017) C5H19

De acordo com a Consliluicio Federal, & competéncia
dos municiplos o gerenclamento dos servigos de limpeza &
colela dos residuos urbanas (lixo). Mo entanto, hé relatos
de que parte desse lixo acaba senda incinerado, liberando
substdncias thdcas para 0 ambiente e causando acidanies
por expiosbes, principalimenta quando ocorne a incineragio
de frascoes de aerossdls (por exemplo; desodorantas,
inseficidas & repalartes). A temperalura elevada provoca
a vaporizagiio de fodo o conteddo dentro dasse tipo de
frasca, aurnentando a prassac am Seu mterior até culminar

na explosdo da embalagem.

ZWEIRE, v F o al Cartihae delimpeds wrbend. Okgonksal gm
i Bbam oy ke Aommes s 4 jul 18 |k pleidod

Suponha um frasco metalico de um aerossol de
capacidade igual a 100 mL, contendo 0,1 mol de produtos
gasosoa & temparatura de 850 *C, no momanio da exploso.
L - atm
mol - K
& prassdo, am atm, deniro do frasco, no momenio da
explosdo, & mals prdxlma de
© 756
o 533
® 76
@ 53
o 13,

Considers: R'= 0,062

A técnica do carbono-14 permite a datagdo de fésseis pela medigdo dos valores de emisséo beta desse is6topo
presente no fossil. Para um ser em vida, o maximo séo 15 emissdes beta/(min g). Apés a morte, a quantidade de **C

se reduz pela metade a cada 5 730 anos.

A prova do carbono 14. Disponivel em: http://noticias.terra.com.br. Acesso em: 9 nov. 2013 (adaptado).

Considere que um fragmento féssil de massa igual a 30 g foi encontrado em um sitio arqueoldgico, e a medigao de
radiagdo apresentou 6 750 emissdes beta por hora. A idade desse fossil, em anos, &

450.
1433.
11 460.
17 190.
27 000.

QOO
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Questdo 153 (109 do ENEM 2019) C6H2] =———"
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Questdo 154 (111 do ENEM 2018) C3HE =———

O espectrébmetro de massa de tempo de voo é
um dispositivo utilizado para medir a massa de ions.
Nele, um ion de carga elétrica g € langado em uma regiao
de campo magnético constante B, descrevendo uma
trajetdria helicoidal, conforme a figura. Essa trajetoria
é formada pela composicdo de um movimento circular
uniforme no plano yz e uma translagéo ao longo do eixo x.
A vantagem desse dispositivo é que a velocidade angular
do movimento helicoidal do ion é independente de sua
velocidade inicial. O dispositivo entdo mede o tempo t de
voo para N voltas do ion. Logo, com base nos valores
g, B, N e t, pode-se determinar a massa do ion.

Trajetéria
+q helicoidal

A massa do ion medida por esse dispositivo sera

qBt qBt
0 o ®
qBt 2qBt
e 7N 4 N
2qBt
© TN

A hidroxilamina (NH,OH) é extremamente reativa
em reagbes de substituicdo nucleofilica, justificando
sua utilizagdo em diversos processos. A reagdao de
substituicdo nucleofilica entre o anidrido acético e a
hidroxilamina esta representada.

O (0]
G G

(0] O
)]\ )]\ + NH,0H Produto A
O
e O (6]
Anidrido
acético + OH
)J\OH )J\N/
I
H
Produto B

O produto A é favorecido em relagdo ao B, por um
fator de 10°. Em um estudo de possivel substituicdo
do uso de hidroxilamina, foram testadas as moéleculas
numeradas de 1 a 5.

HO HO
SNT oo SN /O\N/ HO\N/
| NH |
H 2 H | |
1 2 3 4 5

Dentre as moléculas testadas, qual delas apresentou
menor reatividade?

1

OO
ga b~ W N

Questdo 155 (87 do ENEM 2016) C4H14

A figura ilustra o movimento da seiva xilémica em uma planta.

oo 20l

CORREIA, S. Teoria da tensao-coesédo-adeséo. Revista de Ciéncia Elementar, n. 1, 2014 (adaptado).
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A

Mesmo que essa planta viesse a sofrer acdo continua do vento e sua copa crescesse voltada para baixo, essa

seiva continuaria naturalmente seu percurso.
O que garante o transporte dessa seiva é a
gutacao.

gravidade.

respiragao.

fotossintese.

QOO

transpiracao.

Questdo 156 (102 do ENEM 2018) C4H16 =

Questdo 158 (96 do ENEM 2022) C1H1

Insetos podem apresentar trés tipos de desenvolvimento.
Um deles, a holometabolia (desenvolvimento completo),
€ constituido pelas fases de ovo, larva, pupa e adulto
sexualmente maduro, que ocupam diversos habitats.
Os insetos com holometabolia pertencem as ordens mais
numerosas em termos de espécies conhecidas.

Esse tipo de desenvolvimento esta relacionado a um
maior numero de espécies em razéo da

O protegio na fase de pupa, favorecendo a sobrevivéncia
de adultos férteis.

producdo de muitos ovos, larvas e pupas, aumentando
0 nimero de adultos.

exploragdo de diferentes nichos,
competicédo entre as fases da vida.
ingestdo de alimentos em todas as fases de vida,
garantindo o surgimento do adulto.

utilizagdo do mesmo alimento em todas as fases,
otimizando a nutricdo do organismo.

evitando a

@ © @ ©

Questdo 157 (134 do ENEM 2019) C1H3 S ———

Uma cozinheira colocou sal a mais no feijdo que
estava cozinhando. Para solucionar o problema, ela
acrescentou batatas cruas e sem tempero dentro da
panela. Quando terminou de cozinha-lo, as batatas
estavam salgadas, porque absorveram parte do caldo
com excesso de sal. Finalmente, ela adicionou agua
para completar o caldo do feijdo.

O sal foi absorvido pelas batatas por

® osmose, por envolver

do solvente.

fagocitose, porque o sal transportado €& uma
substancia sélida.

(B)

® exocitose, uma vez que o sal foi transportado da
agua para a batata.
(D)
(E)

apenas o0 transporte

pinocitose, porque o sal estava diluido na agua
quando foi transportado.

difusdo, porque o transporte ocorreu a favor do
gradiente de concentragéo.

Em 2002, um mecéanico da cidade mineira de
Uberaba (MG) teve uma ideia para economizar o
consumo de energia elétrica e iluminar a propria casa
num dia de sol. Para isso, ele utilizou garrafas plasticas
PET com agua e cloro, conforme ilustram as figuras.
Cada garrafa foi fixada ao telhado de sua casa em um
buraco com didmetro igual ao da garrafa, muito maior
que o comprimento de onda da luz. Nos Ultimos dois
anos, sua ideia ja alcancou diversas partes do mundo
e deve atingir a marca de 1 milhdo de casas utilizando
a “luz engarrafada”.

ZOBEL, G. Brasileiro inventor de “luz engarrafada” tem ideia espalhada pelo mundo.
Disponivel em: www.bbc.com. Acesso em: 23 jun. 2022 (adaptado).

Que fendbmeno optico explica o funcionamento da “luz
engarrafada™?

0 Difracao.
Absorgéo.
Polarizagéo.

Reflexéo.

@ 0 @ @

Refracao.
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Questdo 159 (117 do ENEM 2021) C5H17 =———

Cientistas da Universidade de New South Wales,
na Australia, demonstraram em 2012 que a Lei de
Ohm é valida mesmo para fios finissimos, cuja area
da secgdo reta compreende alguns poucos atomos.
Atabela apresenta as areas e comprimentos de alguns
dos fios construidos (respectivamente com as mesmas
unidades de medida). Considere que a resistividade
mantém-se constante para todas as geometrias (uma
aproximacao confirmada pelo estudo).

Area | Comprimento Re;sttﬁ:: o
Fio 1 9 312 RT
Fio 2 4 47 R2
Fio 3 2 o4 R3
Fio 4 1 106 R4

WEBER, S. B. et al. Ohm’s Law Survives to the Atomic Scale.
Science, n. 335, jan. 2012 (adaptado).

As resisténcias elétricas dos fios, em ordem crescente, s&o
0O R1<R2<R3<R4.
® R2<R1<R3<RA4.
® R2<R3<R1<R4.
® R4<R1<R3<R2

®@ R4<R3<R2<RI1.

Questdo 160 (78 do ENEM 2016) C5H19 =———

TEXTO |

Biocélulas combustiveis sado uma alternativa
tecnoldgica para substituicdo das baterias convencionais.
Em uma biocélula microbioldgica, bactérias catalisam
reacfes de oxidacdo 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. Preparacdo e caracterizagéo de bioanodos para biocélula a combustivel
etanol/O,. Disponivel em: www.teses.usp.br. Acesso em: 23 jun. 2015 (adaptado).

TEXTO Il
Em sistemas bioeletroquimicos, 0s potenciais
padrdo (E*) apresentam valores caracteristicos.

Para as biocélulas de acetato, considere as seguintes
semirreacdes de reducao e seus respectivos potenciais:

ENEM POR NIVEL DE DIFICULDADE (DE 2016 A 2023) - CNST

2CO,+7H"+8e — CH,COO-+2H,0 E"=-03V
O,+4H"+4e —2H,0 E>=08V
SCOTT, K.; YU, E. H. Microbial electrochemical and fuel cells: fundamentals and
applications. Woodhead Publishing Series in Energy, n. 88, 2016 (adaptado).
Nessas condi¢fes, qual € o nUmero minimo de biocélulas
de acetato, ligadas em série, necessarias para se obter
uma diferenca de potencial de 4,4 V?

QOO
© o b~ W

15

Questéo 161 (84 do ENEM 2016) C7H25 =——

Para cada litro de etanol produzido em uma
industria de cana-de-agucar sao gerados cerca de 18 L
de vinhacga que é utilizada na irrigagdo das plantagbes
de cana-de-acUcar, ja que contém teores médios de
nutrientes N, P e Kiguais a 357 mg/L, 60 mg/L e 2 034 mg/L,
respectivamente.

SILVA, M. A. S.; GRIEBELER, N. P;; BORGES, L. C. Uso de vinhaga e impactos nas
propriedades do solo e lencol fredtico. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, n. 1, 2007 (adaptado).

Na produgao de 27 000 L de etanol, a quantidade total
de fésforo, em kg, disponivel na vinhaga sera mais
proxima de

0 1

0 29

® 60.

® 170.

A 1000.
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Questdo 162 (96 do ENEM 2017) C7H24 =—

A

Questdo 164 (105 do ENEM 2021) C2H5 =—————

O biodiesel é um biocombustivel obtido a partir de
fontes renovaveis, que surgiu como alternativa ao uso do
diesel de petréleo para motores de combustéo interna.
Ele pode ser obtido pela reagdo entre triglicerideos,
presentes em 6leos vegetais e gorduras animais, entre
outros, e élcoois de baixa massa molar, como o metanol
ou etanol, na presenca de um catalisador, de acordo com
a equagao quimica:

0 o

<:H2—o—g—R1 CH3—O—é|I—R1

‘ o 0 CH,— OH
CH —o—g—R2 + 3CH,OH <catlisador, oy, _o_!l,_R + CH—OH
‘ o o CH,— OH
CHZ—O—(HD—RS CHg—O—g—R

3

A fungdo quimica presente no produto que representa o
biodiesel é

éter.

éster.

alcool.

cetona.

acido carboxilico.

OO

Questédo 163 (94 do ENEM 2018) C2H6

Aidentificagdo de riscos de produtos perigosos para o
transporte rodoviario é obrigatéria e realizada por meio da
sinalizagcdo composta por um painel de seguranga, de cor
alaranjada, e um rotulo de risco. As informacdes inseridas
no painel de seguranca e no rétulo de risco, conforme
determina a legislagdo, permitem que se identifique o
produto transportado e os perigos a ele associados.

A sinalizagéo mostrada identifica uma substancia que
esta sendo transportada em um caminhao.

268
1005 | 5

Os trés algarismos da parte superior do painel indicam
0 “Numero de risco”. O numero 268 indica tratar-se de um
gas (2), toxico (6) e corrosivo (8). Os quatro digitos da
parte inferior correspondem ao “Numero ONU”, que

identifica o produto transportado.

BRASIL. Resolugao n. 420, de 12/02/2004, da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres
(ANTT)/Ministério dos Transportes (adaptado).

ABNT. NBR 7500: identificacédo para o transporte terrestre, manuseio, movimentagéo e
armazenamento de produtos. Rio de Janeiro, 2004 (adaptado).

GAS

Considerando a identificagdo apresentada no caminhéo,
0 c6digo 1005 corresponde a substancia

eteno (C,H,).

nitrogénio (N,).

amonia (NH,).

propano (C_H,).

dioxido de carbono (CO,).

Q0 ®0O

Um garoto precisa montar um circuito que acenda
trés lampadas de cores diferentes, uma de cada vez.
Ele dispde das lampadas, de fios, uma bateria e dois
interruptores, como ilustrado, junto com seu simbolo de
trés pontos. Quando esse interruptor fecha AB, abre BC
e vice-versa.

£ 99

Bateria Lampadas
. A B C
. —e o—

1Rt T

O garoto fez cinco circuitos elétricos usando os dois
interruptores, mas apenas um satisfaz a sua necessidade.

Esse circuito é representado por

0

A A
Be B
c oC

e
+
e
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Questdo 165 (116 do ENEM 2019) CcH22 ==

Um teste de laboratério permite identificar alguns
cations metalicos ao introduzir uma pequena quantidade
do material de interesse em uma chama de bico de
Bunsen para, em seguida, observar a cor da luz emitida.

A cor observada é proveniente da emissao de radiagao
eletromagnética ao ocorrer a

0® mudanga da fase solida para a fase liquida do
elemento metalico.

® combustido dos cations metalicos provocada pelas
moléculas de oxigénio da atmosfera.

ENEM POR NIVEL DE DIFICULDADE (DE 2016 A 2023) - CNST

® diminuigdo da energia cinética dos elétrons em uma
mesma orbita na eletrosfera atdmica.

® transigdo eletrénica de um nivel mais externo para
outro mais interno na eletrosfera atbmica.

@ promogdo dos elétrons que se encontram no
estado fundamental de energia para niveis
mais energéticos.

Questdo 166 (103 do ENEM 2023) C1H3 =———

Um garoto comprou varios abacates na feira, mas
descobriu gue ales ndo estavam maduros o suficients
para serem consumidos. Sua mds recomendou que
ale colocasse o3 abacates em um recipiente fechada,
pois isso0 aceleraria seu amadurecimenta, Com certa
duvida, o garoto realizou asta experiéncla: colocou
alguns abacates no recipienta e deixou os damais am
urma fruteira aberla. Surpreendendo-sa, ele percabeu
que o0& frutos que estavam no reclpiente fechado
amadureceram mais rapidamants.

A acelgracio desse processo & causada por
actimulo de gas etileno.

reducfio da umidadea da ar.

aumento da concantracdo de CO,.
diminuigio da inlensldade luminosa.
isolamento do contato com O, atmosférico.

eo@aa

Questdo 167 (121 do ENEM 2020) C3H12 ==

Uma populacdo encontra-se em equilibrio genético
guanto ao sistema ABO, em que 25% dos individuos
pertencem ao grupo O e 16%, ao grupo A homozigotos.
Considerando que: p = frequéncia de 1*; q = frequéncia
de IB; e r = frequéncia de i, espera-se encontrar:

Grupo Genotipos Frequéncias
A 217 e A p? + 2pr
B BB e IBi g2 + 2qr
AB [AlB 2pq
O ii r2

A porcentagem de doadores compativeis para alguém do
grupo B nessa populagdo deve ser de

11%.

19%.

26%.

36%.

60%.

m G ON>)
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Questao 168 (106 do ENEM 2018) C2H5 S—

A

Quest&o 169 (110 do ENEM 2023) C7H25 =————————

Muitos smartphones e tablets n&o precisam mais
de teclas, uma vez que todos os comandos podem ser
dados ao se pressionar a propria tela. Inicialmente
essa tecnologia foi proporcionada por meio das telas
resistivas, formadas basicamente por duas camadas de
material condutor transparente que nédo se encostam até
que alguém as pressione, modificando a resisténcia total
do circuito de acordo com o ponto onde ocorre o toque.
A imagem é uma simplificagéo do circuito formado pelas
placas, em que A e B representam pontos onde o circuito
pode ser fechado por meio do toque.

c (o]
. + 4 4
—1 < <

e~ &= R

R -

*\ @] @]
v <
< <

| B

Qual é aresisténcia equivalente no circuito provocada por
um toque que fecha o circuito no ponto A?

1,3 kQ

4,0 kQ

6,0 kQ

6,7 kQ

12,0 kQ

OO

Questéo 170 (103 do ENEM 2021) C6H22

O vidro contendo aluminio em swa compasicdo é
um axcalanta material para acondicionar medicamenios
e suplemenios, porque pode ser esterllizado por
aquecimento. No entanlo, guande o medicamanto
ou suplamentlo contédm substidncies gque s2 ligam
fortements ao [on desse metal, a dissolugao do
aluminio & promovida em fungdo do deslocamentlo
do equilibrio guimico esiabelecido entre 8 espécie
imobilizada no vidre & a espeécie em solugio. Por essa
razéio, recomenda-se que suplementos de nulricdo de
resém-nascidos conlende gluconato de calcio sejam
acondicionados em embalagens plasticas, e ndo negss
lipo de vidro,

spfinds dapss da Bociedyde Porugossa de Haoratshagh.
Dispanden] @ wivss Bpneo aiodog i ol Aoesn ai! 22 ol 200 |l st ais).

Caso esse suplemento seje acondicienado em embalagem
dette lipo de vidro, o risco de contaminacio por aluminio
SEra malor se ola)

vidro do frasco for transldcido,

concenragdo de gluconate de calcio for alta.

frasco de vidro apresentar uma malor espessura.
vidra for previamente esterilizado em altas
lemperaturas.

reacdo do aluminio com gluconalo de céalcle for
endolomica.

0 09

Aictericia, popularmente conhecida por amarelédo, € uma patologia frequente em recém-nascidos. Um bebé com
ictericia ndo consegue metabolizar e excretar de forma eficiente a bilirrubina. Com isso, 0 acumulo dessa substancia
deixa-o com a pele amarelada. A fototerapia € um tratamento da ictericia neonatal, que consiste na irradiagédo de luz
no bebé. Na presenca de luz, a bilirrubina é convertida no seu isdmero lumirrubina que, por ser mais soluvel em agua,
€ excretada pela bile ou pela urina. A imagem ilustra o que ocorre nesse tratamento.

MOREIRA, M. et al. O recém-nascido de alto risco: teoria e pratica do cuidar [on-line]. Rio de Janeiro: Fiocruz, 2004 (adaptado).

400 a 500 nm

recém-nascido

Lumirrubina Bilirrubina
HOOC COOH HOOC COOH
% H DH HN_ Y
[ 3~ I - AT IA~TINT
O™°N N N O”°N N N N0
H H H H H H
Forma isomérica
1
- Nao é suficientemente
Excregao 7:( excretada pelo
1

Bile, urina Hiperbilirrubinemia

WANG, J. et. al. Challenges of phototherapy for neonatal hyperbilirubinemia (Review). Experimental and Therapeutic Medicine , n. 21, 2021 (adaptado).
Na fototerapia, a luz provoca a conversao da bilirrubina no seu isdbmero

0O odtico. ® funcional. ® de cadeia. ® de posigio. ® geométrico.

0SG.: 6708/24 61
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Questdo 171 (133 do ENEM 2021) C3H12

No cultivo por hidroponia, séo utilizadas solugdes | Para corregao do pH da solugéo nutritiva preparada, esse
nutritivas contendo macronutrientes e micronutrientes produtor pode empregar uma solug&o de
essenciais. Além dos nutrientes, o pH € um parametro de
extrema importancia, uma vez que ele afeta a preparagao
da solugéo nutritiva e a absorgdo dos nutrientes pelas
plantas. Para o cultivo de alface, valores de pH entre
5,5 e 6,5 sédo ideais para o seu desenvolvimento.
As corregdes 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 composigéo da solugéo nutritiva de referéncia
para esse cultivo. Também é apresentada a composicao
de uma solugéo preparada por um produtor de cultivo

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

mECNON >

hidropbnico.
Concentragdo, mmol/L
Espécies quimicas Composjqép Solucéo nutritiva

de referéncia preparada
(65<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

Slojky 2,0 1,0
Fe? 90 x 107 70 x 102

Micronutrientes

Cr - 4,5x10

LENZI, E.; FAVERO, L. O. B.; LUCHESE, E. B. Introduc&o a quimica da dgua : ciéncia,
vida e sobrevivéncia. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado).

Os feromonios sao substancias utilizadas na comunicagao entre individuos de uma espécie. O primeiro feromonio
isolado de um inseto foi 0 bombicol, substancia produzida pela mariposa do bicho-da-seda.
Bombicol
O uso de feromodnios em agdes de controle de insetos-praga esta de acordo com o modelo preconizado para a

agricultura do futuro. Sdo agentes altamente especificos e seus compostos quimicos podem ser empregados em
determinados cultivos, conforme ilustrado no quadro.

Substancia Inseto Cultivo

OH O

\/U]\/ Sitophilus spp Milho

/\‘/lLN HV\ Migdolus fryanus Cana-de-aglicar
X
)\/I\OH Anthonomus rubi Morango
P G N G NG N 1| Grapholita molesta Frutas

TN TN TN TN OCOCH, Scrobipalpuloides Tomate

absoluta

FERREIRA, J. T. B.; ZARBIN, P. H. G. Amor ao primeiro odor: a comunicagao quimica entre os insetos. Quimica Nova na Escola, n. 7, maio 1998 (adaptado).
Considerando essas estruturas quimicas, o tipo de estereoisomeria apresentada pelo bombicol é também apresentada
pelo feromdnio utilizado no controle do inseto
0 Sitophilus spp. ® Grapholita molesta.
® Migdolus fryanus. @ Scrobipalpuloides absoluta.
® Anthonomus rubi.
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Questdo 173 (129 do ENEM 2017) C8H29 =————————

A

Questdo 175 (110 do ENEM 2018) C2H5 =——

A terapia celular tem sido amplamente divulgada
como revolucionaria, por permitir a regeneragdao de
tecidos a partir de células novas. Entretanto, a técnica
de se introduzirem novas células em um tecido, para o
tratamento de enfermidades em individuos, ja era aplicada
rotineiramente em hospitais.

A que técnica refere-se o texto?

Vacina.

Bidpsia.

Hemodiélise.
Quimioterapia.
Transfusao de sangue.

(NGO ol >)

Questdo 174 (98 do ENEM 2018) C6H2(0 S——

Um projetista deseja construir um brinquedo que
lance um pequeno cubo ao longo de um trilho horizontal,
e o dispositivo precisa oferecer a opgdo de mudar a
velocidade de lancamento. Para isso, ele utiliza uma mola
e um trilho onde o atrito pode ser desprezado, conforme
a figura.

Cubo
pd
¥

Maola Trilhe horizontal

Para que a velocidade de lancamento do cubo seja
aumentada quatro vezes, o projetista deve

® manter a mesma mola e aumentar duas vezes a sua
deformacgéo.

manter a mesma mola e aumentar quatro vezes a sua
deformacéo.

manter a mesma mola e aumentar dezesseis vezes a
sua deformacao.

trocar a mola por outra de constante elastica duas
vezes maior e manter a deformacao.

trocar a mola por outra de constante elastica quatro
vezes maior e manter a deformacao.

@ © ® ©

Ao pesquisar um resistor feito de um novo tipo
de material, um cientista observou o comportamento
mostrado no grafico tenséo versus corrente.

120}
100} E

®

=}
T
1

Tensao (V)
s O
o o
T
L

N
=]
T
1

L L L L L L
0 1 2 3 4 5 6 7
Corrente (A)

Apo6s a anadlise do grafico, ele concluiu que a tensdo
em fungdo da corrente é dada pela equacdo V=10i+i2
O gréafico da resisténcia elétrica (R) do resistor em fungéo

da corrente (i) é
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Questdo 176 (126 do ENEM 2018) C4H14 =——————
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Questédo 177 (94 do ENEM 2022) C1H2

Anabolismo e catabolismo sdo processos celulares
antagbnicos, que sdo controlados principalmente pela
acdo hormonal. Por exemplo, no figado a insulina atua
como um horménio com ag¢do anabdlica, enquanto o
glucagon tem acédo catabdlica e ambos sé&o secretados
em resposta ao nivel de glicose sanguinea.

Em caso de um individuo com hipoglicemia, o horménio
citado que atua no catabolismo induzira o organismo a
realizar a fermentacéo latica.

metabolizar aerobicamente a glicose.

produzir aminoacidos a partir de acidos graxos.
transformar &cidos graxos em glicogénio.

estimular a utilizagédo do glicogénio.

WO

Questéo 178 (47 do ENEM 2016) C7H26

O protozoario Trypanosoma cruzi, causador da
doenca de Chagas, pode ser a nova arma da medicina
contra o cancer. Pesquisadores brasileiros conseguiram
criar uma vacina contra a doenga usando uma variagéo
do protozoario incapaz de desencadear a patologia (ndo
patogénico). Para isso, realizaram uma modificagdo
genética criando um T. cruzi capaz de produzir também
moléculas fabricadas pelas células tumorais. Quando
0 organismo inicia o combate ao protozoario, entra em
contato também com a molécula tumoral, que passa a ser
vista também pelo sistema imune como um indicador de
células do protozoario. Depois de induzidas as defesas,
estas passam a destruir todas as células com a molécula
tumoral, como se lutassem apenas contra 0 protozoario.

Disponivel em: www.estadao.com.br. Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Qual o mecanismo utilizado no experimento para enganar
as células de defesa, fazendo com que ataquem o tumor?
Autoimunidade.

Hipersensibilidade.

Ativacao da resposta inata.

Apresentacao de antigeno especifico.
Desencadeamento de processo anti-inflamatorio.

WOPOO

O benzeno, um importante solvente para a indUstria quimica, € obtido industrialmente pela destilacdo do
petréleo. Contudo, também pode ser sintetizado pela trimerizacao do acetileno catalisada por ferro metalico sob altas

temperaturas, conforme a equagao quimica:

3C,H, (g) — CH; ()

A energia envolvida nesse processo pode ser calculada indiretamente pela variagéo de entalpia das reacdes de
combustdo das substancias participantes, nas mesmas condi¢cdes experimentais:

l. CH,(9)+ g 0, (9) — 2 CO, (g) + H,0 (I)

Il CH, )+ % 0, (g) — 6 CO, (g) + 3 H,0 (I)

AH_° = -310 kcal/mol

AH_° = -780 kcal/mol

A variagéo de entalpia do processo de trimerizagdo, em kcal, para a formagdo de um mol de benzeno é mais proxima de

-1 090.
-150.
-50.
+157.
+470.

QOO
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Questdo 179 (96 do ENEM 2021) C6H23 = —|

A

Questéo 181 (127 do ENEM 2020) C1H4 =————

Carros elétricos estdo cada vez mais baratos,
no entanto, os 6rgdos governamentais e a industria se
preocupam com o tempo de recarga das baterias, que &
muito mais lento quando comparado ao tempo gasto para
encher o tanque de combustivel. Portanto, os usuarios
de transporte individual precisam se conscientizar dos
ganhos ambientais dessa mudangca e planejar com
antecedéncia seus percursos, pensando em pausas
necessarias para recargas.

Apbs realizar um percurso de 110 km, um motorista
pretende recarregar as baterias de seu carro elétrico, que
tem um desempenho médio de 5,0 km/kWh, usando um
carregador ideal que opera a uma tensao de 220V e é
percorrido por uma corrente de 20 A.

Quantas horas sdo necessarias para recarregar a energia
utilizada nesse percurso?

0,005
0,125
2,5
5,0
8,0

@0 @O

Questdo 180 (108 do ENEM 2017) C5H17 =—

Dispositivos eletrdnicos que utilizam materiais de
baixo custo, como polimeros semicondutores, tém sido
desenvolvidos para monitorar a concentragao de aménia
(gas téxico e incolor) em granjas avicolas. A polianilina
é um polimero semicondutor que tem o valor de sua
resisténcia elétrica nominal quadruplicado quando exposta
a altas concentragdes de amoénia. Na auséncia de amonia,
a polianilina se comporta como um resistor 6hmico e a sua
resposta elétrica € mostrada no grafico.

6,0 4 »
5,0 o’
4,0 4 .

3,0 4 »

Corrente (10°A)

2,0 4 »”

104 e

T T
05 1,0 15 20

T
2,5 3,0

Diferenca de potencial (V)

O valor da resisténcia elétrica da polianilina na presenca
de altas concentragfes de amonia, em ohm, é igual a

0,5 x 100,
2,0 x 10°.
2,5 x 10°.
5,0 x 10°.
2,0 x 106,

@000

A fragmentacdo dos habitats é caracterizada pela
formacdo de ilhas da paisagem original, circundadas
por areas transformadas. Esse tipo de interferéncia no
ambiente ameaca a biodiversidade. Imagine que uma
populacdo de oncas foi isolada em uma mata pequena.
Elas se extinguiriam mesmo sem terem sido abatidas.
Diversos componentes da ilha de habitat, como o
tamanho, a heterogeneidade, o seu entorno, a sua
conectividade e o efeito de borda séo determinantes para
a persisténcia ou ndo das espécies originais.

Uma medida que auxilia na conservacao da biodiversidade
nas ilhas mencionadas no texto compreende a

formacao de micro-habitats.

ampliacéo do efeito de borda.

construcdo de corredores ecoldgicos.

promogédo da sucessédo ecologica.

introducé@o de novas espécies de animais e vegetais.

QOO

Questéo 182 (128 do ENEM 2017) C7H24 ==

A ozondlise, reacao utilizada na industria madeireira
para a produgcao de papel, é também utilizada em
escala de laboratério na sintese de aldeidos e cetonas.
As duplas ligagdes dos alcenos séo clivadas pela oxidagao
com o ozobnio (O,), em presenca de agua e zinco metalico,
e a reagao produz aldeidos e/ou cetonas, dependendo do
grau de substituicdo da ligacdo dupla. Ligagdes duplas
dissubstituidas geram cetonas, enquanto as ligacGes
duplas terminais ou monossubstituidas dao origem a
aldeidos, como mostra o esquema.

(0]
0O,,H,0 H
/\/ > + )J\
Zn H H
(0]
But-1-eno Propanal Metanal

Considere a o0zondlise 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 s&o os produtos formados nessa reacao?

Benzaldeido e propanona.
Propanal e benzaldeido.
2-fenil-etanal e metanal.
Benzeno e propanona.

WO@OO

Benzaldeido e etanal.

OSG.: 6708/24

65



A

Questdo 183 (129 do ENEM 2022) C3H12 =—m
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Questédo 185 (123 do ENEM 2020) C6H26 =——————

A variagdo da incidéncia de radiagdo solar sobre
a superficie da Terra resulta em uma variagdo de
temperatura ao longo de um dia denominada amplitude
térmica. Edificagdes e pavimentagbes realizadas nas
areas urbanas contribuem para alterar as amplitudes
térmicas dessas regides, em comparacédo com regides que
mantém suas caracteristicas naturais, com presenca de
vegetagao e agua, ja que o calor especifico do concreto é
inferior ao da agua. Assim, parte da avaliagao do impacto
ambiental que a presenca de concreto proporciona as
areas urbanas consiste em considerar a substituicdo
da area concretada por um mesmo volume de agua e
comparar as variagoes de temperatura devido a absorgao
da radiagdo solar nas duas situagdes (concretada e
alagada). Desprezando os efeitos da evaporagdo e
considerando que toda a radiagao €& absorvida, essa
avaliagcao pode ser realizada com os seguintes dados:

' k =
Densidade (—gsj Calor especifico (Lj
m g°C
Agua 1000 42
Concreto 2500 0,8

ROMERO, M. A. B. et al. Mudangas climaticas e ilhas de calor urbanas.
Brasilia: UnB; ETB, 2019 (adaptado).

A razao entre as variagdes de temperatura nas areas
concretada e alagada é mais proxima de

1,0.

2,1.

2,5.

5,3.

13,1.

QWO@OO

Questdo 184 (117 do ENEM 2018) C1H]1 =——————

O sonorizador € um dispositivo fisico implantado
sobre a superficie de uma rodovia de modo que provoque
uma trepidacdo e ruido quando da passagem de um
veiculo sobre ele, alertando para uma situagdo atipica a
frente, como obras, pedagios ou travessia de pedestres.
Ao passar sobre os sonorizadores, a suspensao do veiculo
sofre vibragdes que produzem ondas sonoras, resultando em

um barulho peculiar. Considere um veiculo que passe com

velocidade constante igual a 108 kTm sobre um sonorizador

cujas faixas séo separadas por uma distancia de 8 cm.

Disponivel em: www.denatran.gov.br. Acesso em: 2 set. 2015 (adaptado).
A frequéncia da vibragdo do automoével percebida pelo
condutor durante a passagem nesse sonorizador é mais
proxima de

® 8,6 hertz. ® 1350 hertz.
® 13,5 hertz. O 4 860 hertz.
® 375 hertz.

Nos dias atuais, o amplo uso de objetos de plastico
gera bastante lixo, que muitas vezes é eliminado pela
populagédo por meio da queima. Esse procedimento é
prejudicial ao meio ambiente por langar substancias
poluentes. Para constatar esse problema, um estudante
analisou a decomposicao térmica do policloreto de
vinila (PVC), um tipo de plastico, cuja estrutura é

representada na figura.

|7
T
H HI,

Policloreto de vinila (PVC)

Para realizar esse experimento, o estudante colocou
uma amostra de filme de PVC em um tubo de ensaio e o
aqueceu, promovendo a decomposic¢ao térmica. Houve a
liberac@o majoritaria de um gés diatdmico heteronuclear
que foi recolhido em um recipiente acoplado ao tubo
de ensaio. Esse gas, quando borbulhado em solugéo
alcalina diluida contendo indicador acido-base, alterou a
cor da solugdo. Além disso, em contato com uma solugéo
aquosa de carbonato de sodio (Na,CO,), liberou gas
carbénico.

Qual foi o gas liberado majoritariamente na decomposi¢éo
térmica desse tipo de plastico?

H

2

cl,
co
co,

HCI

(G ORI >)
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Questdo 186 (93 do ENEM 2021) C2H6

A

O alcooldmetro Gay Lussac é um instrumento destinado
a medir o teor de alcool, em porcentagem de volume (v/v),
de solugbes de agua e alcool na faixa de 0 °GL a 100 °GL,
com divisées de 0,1 °GL. A concepgéo do alcooldmetro
se baseia no principio de flutuabilidade de Arquimedes,
semelhante ao funcionamento de um densimetro. A escala
do instrumento € aferida a 20 °C, sendo necessaria a
correcdo da medida, caso a temperatura da solugdo néo
esteja na temperatura de afericéo. E apresentada parte da
tabela de correcéo de um alcoolémetro, com a temperatura.

E necessaria a corre¢do da medida do instrumento, pois
um aumento na temperatura promove o(a)

aumento da dissocia¢do da agua.

aumento da densidade da agua e do alcool.
mudanga do volume dos materiais por dilatagao.
aumento da concentragao de alcool durante a medida.
alteracdo das propriedades quimicas da mistura
alcool e agua.

QOO

Tabela de corre¢éo do alcoolémetro com
temperatura 20 °C

Leitura da temperatura (°C)
20 21 22 23 24 25
35 350 | 34,6 | 34,2 | 33,8 | 334 | 33,0
36 36,0 | 356 | 352 | 34,8 | 344 | 34,0

Manual alcooldmetro Gay Lussac. Disponivel em: www.incoterm.com.br.
Acesso em: 4 dez. 2018 (adaptado).

°GL

Questdo 187 (99 do ENEM 2018) C1H2

Pesquisas demonstram que nanodispositivos baseados em movimentos de dimensdes atémicas, induzidos por
luz, poderao ter aplicagdes em tecnologias futuras, substituindo micromotores, sem a necessidade de componentes
mecanicos. Exemplo de movimento molecular induzido pela luz pode ser observado pela flexdo de uma Iamina delgada
de silicio, ligado a um polimero de azobenzeno e a um material suporte, em dois comprimentos de onda, conforme
ilustrado na figura. Com a aplicagéo de luz ocorrem reacdes reversiveis da cadeia do polimero, que promovem o

movimento observado.

365 nm

420 nm

Atomos:
o Hidrogénio
@ Carbono

@ Nitrogénio

TOMA, H. E. A nanotecnologia das moléculas. Quimica Nova na Escola, n. 21, maio 2005 (adaptado).

O fendbmeno de movimento molecular, promovido pela incidéncia de luz, decorre do(a)

QOO

movimento vibracional dos atomos, que leva ao encurtamento e a relaxagao das ligagdes.

isomerizagdo das ligagdes N=N, sendo a forma cis do polimero mais compacta que a trans.
tautomerizagao das unidades monoméricas do polimero, que leva a um composto mais compacto.
ressonancia entre os elétrons 7t do grupo azo e os do anel aromético que encurta as ligagbes duplas.
variagao conformacional das ligagdes N=N, que resulta em estruturas com diferentes areas de superficie.

OSG.: 6708/24
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As aguas subterraneas tém sido contaminadas pelo uso de pesticidas na agricultura. Entre as varias substancias
usualmente encontradas, algumas sdo apresentadas na figura. A distingdo 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 hidréxido de sbédio é capaz de identificar a presenca de um desses pesticidas pela reagdo acido-base

de Bronsted-Lowry.
Y N - O O
O_/ clCl
Il

+\O

\i 0
OH LT

¢}

O teste positivo sera observado com o pesticida

(A J}
0O I
® I
o IV
(E JAVA

Questdo 189 (127 do ENEM 2018) C5H19

Nestes recipientes, a posi¢cao de equilibrio do densimetro

Usando um densimetro cuja menor divisdo da escala, esta representada em:

isto &, a diferenca entre duas marcagBes consecutivas,
€ de 5,0 x 102 g cm™3, um estudante realizou um teste A B A

de densidade: colocou este instrumento na agua pura e a a
& © 6

observou que ele atingiu o repouso na posigdo mostrada. o a
Legenda @

Densimetro

—— Agua (B)

a
0
&

Cmmm
@

Em dois outros recipientes A e B contendo 2 litros de
agua pura, em cada um, ele adicionou 100 g e 200 g de
NacCl, respectivamente. A B

Quando o cloreto de sodio é adicionado a agua
pura ocorre sua dissociacdo formando os ions Na* e ®
Cl~. Considere que esses ions ocupam 0S espagos
intermoleculares na solugao.

Corm
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Questdo 190 (72 do ENEM 2016) C1H2

A

Questdo 192 (120 do ENEM 2019) C6H2( = ————"

Uma invengdo que significou um grande avango
tecnolégico na Antiguidade, a polia composta ou a associagdo
de polias, é atribuida a Arquimedes (287 a.C. a 212 a.C.).
O aparato consiste em associar uma série de polias
moveis a uma polia fixa. A figura exemplifica um arranjo
possivel para esse aparato. E relatado que Arquimedes
teria demonstrado para o rei Hierdo um outro arranjo
desse aparato, movendo sozinho, sobre a areia da praia,
um navio repleto de passageiros e cargas, algo que
seria impossivel sem a participacdo de muitos homens.
Suponha que a massa do navio era de 3 000 kg, que o
coeficiente de atrito estatico entre o navio e a areia era
de 0,8 e que Arquimedes tenha puxado o navio com uma

N
forca F , paralela & direcdo do movimento e de médulo
igual a 400 N. Considere os fios e as polias ideais, a
aceleracdo da gravidade igual a 10 m/s? e que a superficie
da praia é perfeitamente horizontal.

E -

Disponivel em: www.histedbr.fae.unicamp.br. Acesso em: 28 fev. 2013 (adaptado).

O ndmero minimo de polias mdveis usadas, nessa
situacao, por Arquimedes foi

0O 3 ® 8.
0 6. @ 10.
e 7

Questdo 191 (132 do ENEM 2019) C1H]1 = —

Quando se considera a extrema velocidade com
que a luz se espalha por todos os lados e que, quando
vém de diferentes lugares, mesmo totalmente opostos,
[os raios luminosos] se atravessam uns aos outros sem
se atrapalharem, compreende-se que, quando vemos
um objeto luminoso, isso ndo poderia ocorrer pelo
transporte de uma matéria que venha do objeto até nés,
como uma flecha ou bala atravessa o ar; pois certamente
isso repugna bastante a essas duas propriedades da
luz, principalmente a ultima.

HUYGENS, C. In: MARTINS, R. A. Tratado sobre a luz, de Cristian Huygens.
Caderno de Historia e Filosofia da Ciéncia, supl. 4, 1986.

O texto contesta que acerca do

comportamento da luz?

concepgao

0 O entendimento de que a luz precisa de um meio
de propagacgdo, difundido pelos defensores da
existéncia do éter.

® O modelo ondulatério para a luz, o qual
considera a possibilidade de interferéncia entre
feixes luminosos.

® O modelo corpuscular defendido por Newton,
que descreve a luz como um feixe de particulas.

A crenga na velocidade infinita da luz, defendida
pela maioria dos filésofos gregos.

@ A ideia defendida pelos gregos de que a luz era
produzida pelos olhos.

©

Na madrugada de 11 de marco de 1978, partes de
um foguete soviético reentraram na atmosfera acima da
cidade do Rio de Janeiro e cairam no Oceano Atlantico.
Foi um belo espetaculo, os inumeros fragmentos
entrando em ignicao devido ao atrito com a atmosfera
brilharam intensamente, enquanto “cortavam o céu’.
Mas se a reentrada tivesse acontecido alguns minutos
depois, teriamos uma tragédia, pois a queda seria na
area urbana do Rio de Janeiro e ndo no oceano.

| Sentido
de rotagio
da Terra

Equador

Oceano
Atlantico

Rio de Janeiro

LAS CASAS, R. Lixo espacial. Observatério Astronémico Frei Rosario,
ICEx, UFMG. Disponivel em: www.observatorio.ufmg.br.
Acesso em: 27 set. 2011 (adaptado).

De acordo com os fatos relatados, a velocidade angular
do foguete em relagao a Terra no ponto de reentrada era

0 igual a da Terra e no mesmo sentido.
superior a da Terra e no mesmo sentido.
inferior a da Terra e no sentido oposto.
igual a da Terra e no sentido oposto.
superior a da Terra e no sentido oposto.

O N M)
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O plantio por estaquia € um método de propagacéo de plantas no qual partes de um espécime séo colocadas
no solo para produzir novas geragdes. Na floricultura, € comum utilizar o caule das roseiras para estaquia, pois a
propagacao da planta é positiva em razéo da aplicacdo de auxinas na porcao inferior do caule.

A utilizagdo de auxinas no método de estaquia das roseiras contribui para

0 floragio da planta.

® produgdo de gemas laterais.

® formagéo de folhas maiores.

® formacao de raizes adventicias.

@ produgdo de compostos energéticos.

Questdo 194 (129 do ENEM 2019) C1H]1 S —

Questao 195 (115 do ENEM 2018) C8H28 = —————

A maioria das pessoas fica com a visdo embacada
ao abrir os olhos debaixo d’agua. Mas ha uma excecgao:
0 povo moken, que habita a costa da Tailandia.
Essa caracteristica se deve principalmente a
adaptabilidade do olho e a plasticidade do cérebro, o
que significa que vocé também, com algum treinamento,
poderia enxergar relativamente bem debaixo d’agua.
Estudos mostraram que as pupilas de olhos de
individuos moken sofrem redugéo significativa debaixo
d’agua, o que faz com que os raios luminosos incidam
guase paralelamente ao eixo Optico da pupila.

GISLEN, A. et al. Visual Training Improves Underwater Vision in Children.
Vision Research, n. 46, 2006 (adaptado).

A acuidade visual associada a redugao das pupilas é
fisicamente explicada pela diminuicdo

da intensidade luminosa incidente na retina.

da difracdo dos feixes luminosos que atravessam
a pupila.

da intensidade dos feixes luminosos em uma dire¢ao
por polarizagao.

do desvio dos feixes luminosos refratados no interior
do olho.

@ 0 ®© 0o

das reflexdes dos feixes luminosos no interior

do olho.

O deserto € um bioma que se localiza em regides de
pouca umidade. Afauna é, predominantemente, composta
por animais roedores, aves, répteis e artropodes.

Uma adaptagao, associada a esse bioma, presente nos

seres vivos dos grupos citados é o(a)

0 existéncia de numerosas glandulas sudoriparas na
epiderme.

eliminacdo de excretas nitrogenadas de forma
concentrada.

desenvolvimento do embrido no interior de ovo com casca.
capacidade de controlar a temperatura corporal.
respiragéo realizada por pulmdes foliaceos.

QoOo® O
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Questao 196 (128 do ENEM 2018) C1H1

Afigura representa um prisma éptico, constituido de um material transparente, cujo indice de refragéo € crescente com
a frequéncia da luz que sobre ele incide. Um feixe luminoso, composto por luzes vermelha, azul e verde, incide na face A,
emerge na face B e, apos ser refletido por um espelho, incide num filme para fotografia colorida, revelando trés pontos.

> \0 - &(\o
& > © < N @
S o 4@*6 S AQ’&\
I | I | |} | |} |
400 450 500 550 600 650 700 750 (nm)

Feixe incidente .
Prisma

Perfil do filme

Espelho

Observando os pontos luminosos revelados no filme, de baixo para cima, constatam-se as seguintes cores:

Vermelha, verde, azul.
Verde, vermelha, azul.
Azul, verde, vermelha.
Verde, azul, vermelha.
Azul, vermelha, verde.

WOPOO

Questdo 197 (120 do ENEM 2021) C3H1( =

O rompimento da barragem de rejeitos de mineragéo
no municipio mineiro de Mariana e o derramamento de
produtos téxicos nas aguas do Rio Doce, ocorridos em
2015, ainda tém consequéncias para 0s organismos
que habitam o Parque Nacional Marinho de Abrolhos,
localizado a mais de 1000 quildmetros de distancia. Esse
desastre ambiental afetou o fitoplancton, as esponjas, as
algas macroscopicas, os peixes herbivoros e os golfinhos.

FRAINER, G.; SICILIANO, S.; TAVARES, D. C. Franciscana calls for help: [...].
International Whaling Commission, Conference Paper , jun. 2016 (adaptado).

Concentragdes mais elevadas dos compostos citados
s&o encontradas em

esponjas.

golfinhos.

fitoplancton.

peixes herbivoros.

algas macroscépicas.

Questdo 198 (52 do ENEM 2016) C4H15 —

Um pesquisador investigou o papel da predagéo
por peixes na densidade e tamanho das presas, como
possivel controle de populacBes de espécies exéticas
em costdes rochosos. No experimento colocou uma tela
sobre uma area da comunidade, impedindo o acesso dos
peixes ao alimento, e comparou o resultado com uma
area adjacente na qual os peixes tinham acesso livre.

PO

O quadro apresenta os resultados encontrados apoés
15 dias de experimento.

Area com tela Area sem tela
Espécie
P : Densidade Ta}manho Densidade Ta’manho
exotica o médiodos | . .. médio dos
(individuos/ | . .". (individuos/ | . ..
m2) individuos m?) individuos
(cm) (cm)
Alga 100 15 110 18
Craca 300 2 150 1,5
Mexilhao 380 3 200 6
Ascidia 55 4 58 3,8

algas, estimulando seu crescimento.

O pesquisador concluiu corretamente que 0s peixes
controlam a densidade dos(as)

cracas, predando especialmente animais pequenos.

mexilhdes, predando especialmente animais pequenos.

quatro espécies testadas, individuos

pequenos.

predando

@ 00O

ascidias, apesar de ndo representarem 0s menores
organismos.

OSG.: 6708/24
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Questdo 199 (105 do ENEM 2022) C6H2( =———————
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Questdo 201 (124 do ENEM 2021) C7H24 =——

Em um dia de calor intenso, dois colegas estéo
a brincar com a agua da mangueira. Um deles quer
saber até que altura o jato de agua alcanca, a partir da
saida de agua, quando a mangueira esta posicionada
totalmente na diregdo vertical. O outro colega propde
entdo o seguinte experimento: eles posicionarem a saida
de agua da mangueira na diregédo horizontal, a 1 m de
altura em relagéo ao chéo, e entdo medirem a distancia
horizontal entre a mangueira e o local onde a agua
atinge o chdo. A medida dessa distancia foi de 3 m,
e a partir disso eles calcularam o alcance vertical do
jato de agua. Considere a aceleracao da gravidade de
10 ms=

O resultado que eles obtiveram foi de
O 1,50m.
2,25 m.
4,00 m.
4,50 m.
5,00 m.

@ 0 @0

Questéo 200 (91 do ENEM 2018) C4H14 =

Para serem absorvidos pelas células do intestino
humano, os lipidios ingeridos precisam ser primeiramente
emulsificados. Nessa etapa da digestdo, torna-se
necessaria a agdo dos acidos biliares, visto que os
lipidios apresentam uma natureza apolar e sao insoluveis
em agua.

Esses &cidos atuam no processo de modo a

hidrolisar os lipidios.

agir como detergentes.

tornar os lipidios anfifilicos.

promover a secre¢ao de lipases.
estimular o transito intestinal dos lipidios.

QOO

O ciclo do cobre & um experimento didatico em que
0 cobre metalico é utilizado como reagente de partida.
Apés uma sequéncia de reagdes (I, Il, 1ll, IV e V), o cobre
retorna ao seu estado inicial ao final do ciclo.

Cu #Os, Cu(NO,), Nafﬁ”*, Cu(OH);

A

Zn, HCI
Vv Il

Cuso, 4% Cuo

Areagédo de redugdo do cobre ocorre na etapa

(A DD
o I
® Il
® IV
(EJAYA

Questdo 202 (127 do ENEM 2023) C8H28 ==

Az avas apresentam dols ipos de misculos am Saus
corpas; vermethos & brancos. Aves migratdrias como gangas,
gans0s @ pates selvagens tim oa miscules varmalinos bem
desanvohvidos, cam ampla rede de vaBs08 sanguinacs.

Mas viagens por grandes distanclas, tais misculos 580
fundamentais, pois favorecem ofa)

execuao de manobras,

metabolksmo corpdned slevado.
manuiengio da asrodinamica,
deslocamento & grandes veloCidadeas.
capacidada de vod em grandes altitudes,

w00
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Questdo 203 (128 do ENEM 2019) C4H16

A

Durante sua evolugao, as plantas apresentaram grande diversidade de caracteristicas, as quais permitiram sua
sobrevivéncia em diferentes ambientes. Na imagem, cinco dessas caracteristicas estado indicadas por nimeros.

ALGA VERDE_g
ANCESTRAL

450 400 350 300 50
MilhGes de anos

500

Hepéticas % Legenda:

1 0 Embrides protegidos no gametfito.
Antéceros & @ Tecidos condutores verdadeiros.
i 0 Formagao de tubo polinico.
Musgos g : o Polinizag&o pelo vento.
© Produgo de frutos.
Licdfitas (licopddios,
Isoetes, Selaginella)

9

e

Pteridéfitas (samambaias, 7;’ )
cavalinhas, Psilotum) O
[
)=
Gimnospermas/&

Angiospermas

A

CAMPBELL, N. et al. Biologia. Sao Paulo: Artmed, 2010 (adaptado).

A aquisi¢ao evolutiva que permitiu a conquista definitiva do ambiente terrestre pelas plantas estéa indicada pelo niumero

0 1. 0 2
Questdo 204 (57 do ENEM 2016) C7H25

e 3.

® 4. 0 s
Questao 205 (76 do ENEM 2016) C6H23  ——

A minimizacdo do tempo e custo de uma reacgao
quimica, bem como o aumento na sua taxa de conversao,
caracterizam a eficiéncia de um processo quimico. Como
consequéncia, produtos podem chegar ao consumidor
mais baratos. Um dos parametros que mede a eficiéncia
de uma reacgdo quimica é o seu rendimento molar (R, em %),
definido como

nproduto

R = x 100

nreagente limitante

em que n corresponde ao niumero de mols. O metanol
pode ser obtido pela reagéo entre brometo de metila e
hidréxido de sédio, conforme a equacéo quimica:

CH,Br + NaOH — CH,OH + NaBr
As massas molares (em g/mol) desses elementos
sdo: H = 1; C = 12; O = 16; Na = 23; Br = 80.

O rendimento molar da reacdo, em que 32 g de metanol
foram obtidos a partir de 142,5 g de brometo de metila e
80 g de hidroxido de sddio, € mais proximo de

22%.

40%.

50%.

67%.

75%.

@O0 @O

Durante a primeira fase do projeto de uma usina de
geracao de energia elétrica, os engenheiros da equipe
de avaliagdo de impactos ambientais procuram saber se
esse projeto esta de acordo com as normas ambientais.
A nova planta estara localizada a beira de um rio, cuja
temperatura média da agua é de 25 °C, e usara a sua
agua somente para refrigeracéo. O projeto pretende que
a usina opere com 1,0 MW de poténcia elétrica e, em
razao de restricdes técnicas, o dobro dessa poténcia sera
dissipada por seu sistema de arrefecimento, na forma de
calor. Para atender a resolugdo nimero 430, de 13 de
maio de 2011, do Conselho Nacional do Meio Ambiente,
com uma ampla margem de seguranga, os engenheiros
determinaram que a agua so6 podera ser devolvida ao rio
com um aumento de temperatura de, no maximo, 3 °C
em relacdo a temperatura da 4gua do rio captada pelo
sistema de arrefecimento. Considere o calor especifico da
agua igual a 4 kJ/(kg °C).

Para atender essa determinagao, o valor minimo do fluxo
de agua, em kg/s, para a refrigeragdo da usina deve ser
mais proximo de

42.

84.

167.

250.

500.

m G ONc >
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Questéo 206 (99 do ENEM 2022) C1H2
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Questé&o 208 (100 do ENEM 2023) C8H29

Afim de classificar as melhores rotas em um aplicativo
de transito, um pesquisador propde um modelo com
base em circuitos elétricos. Nesse modelo, a corrente
representa o nimero de carros que passam por um ponto
da pista no intervalo de 1 s. Adiferenca de potencial (d.d.p.)
corresponde a quantidade de energia por carro necessaria
para o deslocamento de 1 m. De forma anéloga a lei de
Ohm, cada via é classificada pela sua resisténcia, sendo
a de maior resisténcia a mais congestionada. O aplicativo
mostra as rotas em ordem crescente, ou seja, da rota de
menor para a de maior resisténcia.

Como teste para o sistema, sdo utilizadas trés
possiveis vias para uma viagem de A até B, com os
valores de d.d.p. e corrente conforme a tabela.

J carro
Rota | d.d.p. ( ] Corrente ( )
carro-m s
1 510 4
608 4
3 575 3

Nesse teste, a ordenacédo das rotas indicadas pelo
aplicativo sera:

WERLe
WwWwN PR
NP P W
PN WN W

Questdo 207 (135 do ENEM 2018) C3H12 =———m

O petroleo é uma fonte de energia de baixo custo
e de larga utilizagdo como matéria-prima para uma
grande variedade de produtos. E um éleo formado
de vérias substancias de origem orgénica, em sua
maioria hidrocarbonetos de diferentes massas molares.
Séao utilizadas técnicas de separagédo para obtencgéo
dos componentes comercializaveis do petroleo.
Além disso, para aumentar a quantidade de fracdes
comercializaveis, otimizando o produto de origem féssil,
utiliza-se o processo de craqueamento.

O que ocorre nesse processo?
0O Transformacéo das fragdes do petrdleo em outras
moléculas menores.

Reagdo de oxido-redugdo com transferéncia de
elétrons entre as moléculas.

Solubilizagéo das fragdes do petréleo com a utilizagdo
de diferentes solventes.

Decantagdo das moléculas com diferentes massas
molares pelo uso de centrifugas.

Separagéo dos diferentes componentes do petréleo
em func¢ao de suas temperaturas de ebuligéo.

@ 0 @ ©

Ma fartilizacio in vilro, espermatozoldes 380 adicionados
&05 gametas lemininos relirados de uma muther, Apds o
pericdo de incubacio, a fecundacio é favaracda pela aglo
da anzimas, Em um procediments frealizado, absarvou-sa
gue nenhum dos gametas femininos fol fertiizade e,
posteriorments, varificou-se que havia sido adicionado,
equivocadamente, um coquets| de inibidores das enzimas do
acrossomo, no lugar de um dos nutrientes constituintes do
meio de cullura,

2 coquetel de inlbidores impadiu ofa)

formacio do prondcies masculing,

infcio da divisse mildlica da zigoto.

terming da segunda divisdo meidtica do avbcito.
passagem do espermalozoide pela corona radiata &
zona peliclda.

fusda das membranas plasmaticas do ovdciio e da
aspermatizaide.

@ e
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Questdo 209 (127 do ENEM 2019) C3H8

Uma das técnicas de reciclagem quimica do polimero PET [poli(tereftalato de etileno)] gera o tereftalato de
metila e o etanodiol, conforme o0 esquema de reagéo, e ocorre por meio de uma reagao de transesterificagao.

COOCH,

Altas temperaturas

€ pressao

@) @]
o) + 2nA
O/\/
n
PET

O composto A, representado no esquema de reagao, é o

metano.

metanol.

éter metilico.
acido etanoico.
anidrido etanoico.

Qo

Questdo 210 (101 do ENEM 2020) C2H6 =——

Mesmo para peixes de aquéario, como 0 peixe
arco-iris, a temperatura da agua fora da faixa ideal
(26 °C a 28 °C), bem como sua variacao brusca, pode
afetar a saude do animal. Para manter a temperatura
da agua dentro do aquario na média desejada, utilizam-
se dispositivos de aquecimento com termostato. Por
exemplo, para um aquério de 50 L, pode-se utilizar um
sistema de aquecimento de 50 W otimizado para suprir
sua taxa de resfriamento. Essa taxa pode ser considerada
praticamente constante, ja que a temperatura externa ao
aquario € mantida pelas estufas. Utilize para a agua o
calor especifico 4,0 kd kg™ K" e a densidade 1 kg L™".

Se o sistema de aquecimento for desligado por 1 h, qual
o valor mais préximo para a redu¢do da temperatura da
agua do aquario?

4,0°C

3,6 °C

0,9°C

0,6 °C

0,3°C

(G RO ool >)

Questdo 211 (122 do ENEM 2018) C5H17 ==

Alguns materiais solidos sdo compostos por atomos
que interagem entre si formando ligacbes que podem
ser covalentes, idnicas ou metdlicas. A figura apresenta
a energia potencial de ligagdo em fungdo da distancia
interatbmica em um solido cristalino. Analisando essa
figura, observa-se que, na temperatura de zero kelvin,

+ OH
» N n Ho/\/

COOCH,

a distancia de equilibrio da ligagéo entre os atomos (R )
corresponde ao valor minimo de energia potencial. Acima
dessa temperatura, a energia térmica fornecida aos atomos
aumenta sua energia cinética e faz com que eles oscilem
em torno de uma posicdo de equilibrio média (circulos
cheios), que é diferente para cada temperatura. A distancia
de ligagéo pode variar sobre toda a extenséo das linhas
horizontais, identificadas com o valor da temperatura, de
T, a T, (temperaturas crescentes).

A

Distancia interatbmica

»
»

Energia de ligacédo
o

T=0K

O deslocamento observado na distancia média revela o
fenbmeno da

ionizagéo.

dilatacao.

dissociagao.

quebra de ligagGes covalentes.

PO

formacao de ligagdes metalicas.

OSG.: 6708/24
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Questdo 212 (134 do ENEM 2020) C5H17
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Um mergulhador fica preso ao explorar uma caverna
no oceano. Dentro da caverna formou-se um bolsédo de
ar, como mostrado na figura, onde o mergulhador se
abrigou.

_ 5
r.,= 1010 P2 QUEEEERIRE

50 m

30m

Agu a Rocha

Durante o0 resgate, para evitar danos a seu
organismo, foi necessério que o mergulhador passasse
por um processo de descompressao antes de retornar
a superficie para que seu corpo ficasse novamente sob
pressao atmosférica. O grafico mostra a relagao entre
0s tempos de descompressdo recomendados para
individuos nessa situacgao e a variagéo de presséao.

100
80
60

40
20 e,

100 200 300 400 500 600 700

Tempo de
descompressédo (min)

Variagdo de presséao (kPa)

Considere que a aceleragdo da gravidade seja
igual a 10 m s2 e que a densidade da agua seja de
p =1000 kg m™.

Em minutos, qual € o tempo de descompressdo a que o
mergulhador devera ser submetido?

100
80
60
40
20

@O

O carro flex € 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 duvida: 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 o mesmo consumo de energia tanto no percurso de ida quanto no de volta.

O quadro resume alguns dados aproximados sobre esses combustiveis.

Combustivel Densidade (g mL™) Calor de combustéo (kcal g™)
Etanol 0,8 -6
Gasolina 0,7 -10

O volume de etanol combustivel, em litro, consumido no percurso de volta € mais préximo de

27.
32.
37.
58.
67.

(m NG N NwN>)
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Questao 214 (104 do ENEM 2023) C8H28

Ha multo fempo sfo conhecidas aspacias de
lesmas-do-mar com uma capacidade impar; guardar
parte de maquinaria das chlulas das algas que
consomem — 03 cloroplastos — e manté-kos funcionais
dentro das suas proprias células, cbiendo assim
parte do seu alimento. Invesligadores portugueses
descobriram que essas lesmas-do-mar podem ser
mais eficiantas nesse processo do gue as proprias
Eigﬂﬂ- gL ConEomEm.

Chisgatainim | T winra, £ IR Oji DL AOaER0 & 30 e 20T jadaptadn)

Questdo 215 (110 do ENEM 2021) C8H30

Eszsa adaplagio confere & esse organismo a capacikdada
de obtar primariamente

achdos nuclelcos.

carboidratos.

proteines,

witaminas,

lipidins.

Peeoo

A curcumina, uma das substancias que confere a cor alaranjada ao acgafrao, pode auxiliar no combate a dengue
quando adicionada a agua de criadouros do mosquito transmissor. Essa substancia acumula-se no intestino do inseto
apos ser ingerida com a agua do criadouro e, quando ativada pela luz, induz a produgédo de espécies reativas de
oxigénio que danificam de forma fatal o tecido do tubo digestorio.

TOLEDO, K. Corante extraido do agafrdo pode ser Gtil no combate a dengue

A forma de combate relatada tem como atividade o(a)

morte do individuo adulto.

redugéo da eclosédo dos ovos.
comprometimento da metamorfose.
impedimento do desenvolvimento da larva.
repeléncia da forma transmissora da doenca.

Questdo 216 (111 do ENEM 2022) C2H6 =

OO

. Disponivel em: http://agencia.fapesp.br. Acesso em: 25 abr. 2015 (adaptado).

Questdo 217 (92 do ENEM 2017) C4H16 =

O manual de uma ducha elétrica informa que seus trés
niveis de aquecimento (morno, quente e superquente)
apresentam as seguintes variacfes de temperatura da
agua em fungéo de sua vazao:

a AT(°C)
Vazéao ™
Morno Quente |Superquente
3 10 20 30
6 5 10 15

Utiliza-se um disjuntor para proteger o circuito dessa
ducha contra sobrecargas elétricas em qualquer nivel de
aquecimento. Por padrao, o disjuntor é especificado pela
corrente nominal igual ao multiplo de 5 A imediatamente
superior a corrente maxima do circuito. Considere que a
ducha deve ser ligada em 220 V e que toda a energia é
dissipada através da resisténcia do chuveiro e convertida
em energia térmica transferida para a agua, que apresenta

calor especifico de 4,2 LC e densidade de 1 000 % .
g 0,
O disjuntor adequado para a protegcdo dessa ducha é
especificado por:

60 A

30A

20A

10A

5A

A classificagdo biolégica proposta por Whittaker
permite distinguir cinco grandes linhas evolutivas
utilizando, como critérios de classificagao, a organizagéo
celulare o modo de nutrigao. Woese e seus colaboradores,
com base na comparagao das sequéncias que codificam
0 RNA ribossémico dos seres vivos, estabeleceram
relacdes de ancestralidade entre os grupos e concluiram
que os procariontes do reino Monera ndo eram um grupo
coeso do ponto de vista evolutivo.

Whittaker (1969) Woese (1990)
Cinco reinos Trés dominios
Archaea
Monera -
Eubacteria
Protista
Fungi
Eukarya
Plantae
Animalia

A diferenca basica nas classificagbes citadas é que a
mais recente se baseia fundamentalmente em

tipos de células.

aspectos ecoldgicos.
relagbes filogenéticas.
propriedades fisioldgicas.
caracteristicas morfologicas.

PQoOPOS

leoeoo
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Questdo 218 (114 do ENEM 2017) C7H25

O &cido acetilsalicilico, AAS (massa molar igual a 180 g/mol), é sintetizado a partir da reagéo do acido salicilico
(massa molar igual a 138 g/mol) com anidrido acético, usando-se acido sulfirico como catalisador, conforme a
equagao quimica:

o OH o) OH
(0] O (e}
o O e 0—< 0
+ Hee” Yo7 cH, — CH, + H3C—<
OH
Acido salicilico Anidrido acético Acido acetilsalicilico Acido acético

Apos a sintese, o AAS é purificado e o rendimento final € de aproximadamente 50%. Devido as suas propriedades
farmacoldgicas (antitérmico, analgésico, anti-inflamatério e antitrombdético), o AAS é utilizado como medicamento na
forma de comprimidos, nos quais se emprega tipicamente uma massa de 500 mg dessa substancia.

Uma industria farmacéutica pretende fabricar um lote de 900 mil comprimidos, de acordo com as especificacbes do
texto. Qual é a massa de acido salicilico, em kg, que deve ser empregada para esse fim?

293
345
414
690
828

QOO

O trilho de ar € um dispositivo utilizado em laboratérios de fisica para analisar movimentos em que corpos de prova
(carrinhos) podem se mover com atrito desprezivel. A figura ilustra um trilho horizontal com dois carrinhos (1 € 2) em
gue se realiza um experimento para obter a massa do carrinho 2. No instante em que o carrinho 1, de massa 150,0 g,
passa a se mover com velocidade escalar constante, o carrinho 2 estd em repouso. No momento em que o carrinho 1
se choca com o carrinho 2, ambos passam a se movimentar juntos com velocidade escalar constante. Os sensores
eletrénicos distribuidos ao longo do trilho determinam as posigdes e registram os instantes associados a passagem de
cada carrinho, gerando os dados do quadro.

sensor 1 sensor 2 sensor 3 sensor 4

== carrinho 1 | carrinho 2 :f

m e

Carrinho 1 Carrinho 2
Posi¢éo (cm) Instante (s) Posicéo (cm) Instante (s)
15,0 0,0 45,0 0,0
30,0 1,0 45,0 1,0
75,0 8,0 75,0 8,0
90,0 11,0 90,0 11,0

Com base nos dados experimentais, o valor da massa do carrinho 2 é igual a
50,0 g.

250,0 g.

300,0 g.

450,0 g.

600,0 g.

PWO®OO
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Questdo 220 (116 do ENEM 2018) C5H19 =—————

A

Questado 222 (64 do ENEM 2016) C6H21 =————

O sulfeto de mercurio(ll) foi usado como pigmento
vermelho para pinturas de quadros e murais. Esse
pigmento, conhecido como vermilion, escurece com
0 passar dos anos, fendbmeno cuja origem é alvo de
pesquisas. Aventou-se a hipotese de que o vermilion
seja decomposto sob a a¢do da luz, produzindo uma fina
camada de mercurio metalico na superficie. Essa reagao

seria catalisada por ion cloreto presente na umidade do ar.

WOGAN, T. Mercury's Dark Influence on Art. Disponivel em: www.chemistryworld.com.
Acesso em: 26 abr. 2018 (adaptado).

Segundo a hipbtese proposta, o ion cloreto atua na
decomposigéo fotoquimica do vermilion

0 reagindo como agente oxidante.

® deslocando o equilibrio quimico.

® diminuindo a energia de ativagao.

® precipitando cloreto de mercdrio.

@ absorvendo a energia da luz visivel.

Questdo 221 (123 do ENEM 2022) C8H3( =

De acordo com a Organizagdo Mundial da Saude,
a filariose e a leishmaniose sdo consideradas doencas
tropicais infecciosas e constituem uma preocupagao para
a saude publica por ser alto o indice de mortalidade a
elas associado.

Uma medida profilatica comum a essas duas doengas é o(a)
incineracéo do lixo organico.

construcao de rede de esgoto.

uso de vermifugo pela populagao.

controle das populacdes dos vetores.

consumo de carnes vermelhas bem cozidas.

WO

A magnetohipertermia é um procedimento terapéutico
gue se baseia na elevagcédo da temperatura das células
de uma regiao especifica do corpo que estejam afetadas
por um tumor. Nesse tipo de tratamento, nanoparticulas
magnéticas sé@o fagocitadas pelas células tumorais, e
um campo magnético alternado externo é utilizado para
promover a agitacdo das nanoparticulas e consequente
aquecimento da célula.

A elevagdo de temperatura descrita ocorre porque
® o campo magnético gerado pela oscilagdo das
nanoparticulas € absorvido pelo tumor.

® o campo magnético alternado faz as nanoparticulas
girarem, transferindo calor por atrito.

® as nanoparticulas interagem magneticamente com as
células do corpo, transferindo calor.

® o campo magnético alternado fornece calor para as
nanoparticulas que o transfere as células do corpo.

(E)

as nanoparticulas séo aceleradas em um tnico sentido
em razao da interacdo com 0 campo magnético,
fazendo-as colidir com as células e transferir calor.

Questao 223 (97 do ENEM 2022) C3H8

A é&gua bruta coletada de mananciais apresenta
alto indice de sdlidos suspensos, 0 que a deixa com
um aspecto turvo. Para se obter uma agua limpida e
potavel, ela deve passar por um processo de purificagéo
numa estacdo de tratamento de agua. Nesse processo,
as principais etapas sao, nesta ordem: coagulagéo,
decantacgao, filtragcéo, desinfecgao e fluoretagao.

Qual é a etapa de retirada de grande parte desses
sélidos?

Coagulacgéo.

Decantacéo.

Filtracao.

Desinfecgao.

Fluoretagao.

QOO
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Questdo 224 (106 do ENEM 2020) C2H5

Uma pessoa percebe que a bateria de seu veiculo fica descarregada apdés cinco dias sem uso. No inicio
desse periodo, a bateria funcionava normalmente e estava com o total de sua carga nominal, de 60 Ah. Pensando
na possibilidade de haver uma corrente de fuga, que se estabelece mesmo com os dispositivos elétricos do
veiculo desligados, ele associa um amperimetro digital ao circuito do veiculo.

Qual dos esquemas indica a maneira com que o amperimetro deve ser ligado e a leitura por ele realizada?

A B) C) (D) (E)

Amperimetro

Circuito do veiculo

o EE o B

Amperimetro

Bateria

Bateria

Bateria

Bateria

Questdo 225 (104 do ENEM 2021) C2H6

Analisando a ficha técnica de um automoével popular, verificam-se algumas caracteristicas em relagdo ao seu
desempenho. Considerando o mesmo automével em duas versdes, uma delas funcionando a alcool e outra, a
gasolina, tem-se os dados apresentados no quadro, em relagdo ao desempenho de cada motor.

Parametro Motor a gasolina Motor a alcool
Aceleracao de0a100 km/hem 13,4 s de 0a 100 km/hem 12,9 s
Velocidade maxima 165 km/h 163 km/h

Considerando desprezivel a resisténcia do ar, qual versdo apresenta a maior poténcia?

Como a verséo a gasolina consegue a maior aceleragao, esta é a que desenvolve a maior poténcia.
Como a versao a gasolina atinge o maior valor de energia cinética, esta & a que desenvolve a maior poténcia.

Como a versédo a alcool apresenta a maior taxa de variagédo de energia cinética, esta é a que desenvolve a maior
poténcia.

Como ambas as versbes apresentam a mesma variagdo de velocidade no célculo da aceleragéo, a poténcia
desenvolvida € a mesma.

@ 0 @O

Como a versao a gasolina fica com o motor trabalhando por mais tempo para atingir os 100 km/h, esta é a que
desenvolve a maior poténcia.

Com o aumento da populagédo de suinos no Brasil, torna-se necessaria a adogdo de métodos para reduzir o
potencial poluidor dos residuos dessa agroindustria, uma vez que, comparativamente ao esgoto doméstico, os dejetos
suinos séo 200 vezes mais poluentes. Sendo assim, a utilizagao desses residuos como matéria-prima na obtengéo de
combustiveis € uma alternativa que permite diversificar a matriz energética nacional, ao mesmo tempo em que parte
dos recursos hidricos do pais sao preservados.

BECK, A. M. Residuos suinos como alternativa energética sustentavel. XXVII Encontro Nacional de Engenharia de Produgéo. Anais ENEGEP, Foz do Iguagu, 2007 (adaptado).
O biocombustivel a que se refere o texto é o
etanol.
biogas.
butano.
metanol.
biodiesel.

(mYCORwi>>]
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Questéo 227 (85 do ENEM 2016) C3H1(0 =——————

Recentemente um estudo feito em campos de trigo
mostrou que niveis elevados de diéxido de carbono na
atmosfera prejudicam a absorcao de nitrato pelas plantas.
Consequentemente, a qualidade nutricional desses
alimentos pode diminuir a medida que os niveis de dioxido
de carbono na atmosfera atingirem as estimativas para as
préximas décadas.

BLOOM, A. J. et al. Nitrate assimilation is inhibited by elevated CO, in field-grown wheat.
Nature Climate Change, n. 4, abr. 2014 (adaptado).

Nesse contexto, a qualidade nutricional do grao de trigo
sera modificada primariamente pela redugao de

amido.

frutose.

lipideos.

celulose.

proteinas.

OO

Questdo 228 (135 do ENEM 2019) C1H2 =——

A agricultura de precisao reune técnicas agricolas
que consideram particularidades locais do solo ou lavoura
a fim de otimizar o uso de recursos. Uma das formas
de adquirir informagdes sobre essas particularidades
¢ a fotografia aérea de baixa altitude realizada por um
veiculo aéreo nao tripulado (vant). Na fase de aquisi¢cao
é importante determinar o nivel de sobreposigcado entre
as fotografias. A figura ilustra como uma sequéncia de
imagens é coletada por um vant e como sdo formadas
as sobreposic¢des frontais.

Vant com camera fotografica

1 2 3
[ [ [
< A <&
%/ L \/ \\ \/ \\\ 45Y\‘SO|0
I I I = 20% de I
\ [ IAS| sobreposicdo |
[ I [ [

I frontal

Imagens
coletadas
1,2e3

O operador do vant recebe uma encomenda na
qual as imagens devem ter uma sobreposic¢ao frontal de
20% em um terreno plano. Para realizar a aquisi¢ao das
imagens, seleciona uma altitude H fixa de voo de 1 000 m,
a uma velocidade constante de 50 m s~1. A abertura da
camera fotografica do vant é de 90°. Considere tg(45°) = 1.

Natural Resources Canada. Concepts of Aerial Photography.
Disponivel em: www.nrcan.gc.ca. Acesso em: 26 abr. 2019 (adaptado).

A

Com que intervalo de tempo o operador deve adquirir
duas imagens consecutivas?

0O 40 segundos.
32 segundos.
28 segundos.
16 segundos.
8 segundos.

(B)
®
D)
(E]

Questao 229 (97 do ENEM 2020) C1H2

Pesquisadores dos Estados Unidos desenvolveram
uma nova técnica, que utiliza raios de luz infravermelha
(invisiveis a olho nu) para destruir tumores. Primeiramente,
0 paciente recebe uma injecdo com versdes modificadas
de anticorpos que tém a capacidade de “grudar’ apenas
nas células cancerosas. Sozinhos, eles ndo fazem nada
contra o tumor. Entretanto, esses anticorpos estéo ligados
a uma molécula, denominada IR700, que funcionara como
uma “microbomba”, que ira destruir o cancer. Em seguida, o
paciente recebe raios infravermelhos. Esses raios penetram
no corpo e chegam até a molécula IR700, que é ativada e

libera uma substancia que ataca a célula cancerosa.

Disponivel em: http://super.abril.com.br. Acesso em: 13 dez. 2012 (adaptado).

Com base nas etapas de desenvolvimento, o nome
apropriado para a técnica descrita é:

0 Radioterapia.
@ Cromoterapia.
® Quimioterapia.
® Fotoimunoterapia.
(E

Terapia magnética.

OSG.: 6708/24
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Questdo 230 (94 do ENEM 2021) C5H18

O Prémio Nobel de Quimica de 2000 deveu-se Um exemplo desse polimero é representado pela estrutura

™~ o

(o)

a descoberta e ao desenvolvimento de polimeros (A) (D) \
condutores. Esses materiais tém ampla aplicagéo em M
novos dispositivos eletroluminescentes (LEDs), células n n
fotovoltaicas etc. Uma propriedade-chave de um polimero
condutor € a presenga de ligagdes duplas conjugadas ao
longo da cadeia principal do polimero. (E
ROCHA FILHO, R. C. Polimeros condutores: descoberta e aplicagdes. /
Quimica Nova na Escola, n. 12, 2000 (adaptado).
n
(B)
\ ’ n
O
n

Questdo 231 (115 do ENEM 2021) C6H22

No outono, as folhas das arvores mudam de cor, de verde para tons de amarelo, castanho, laranja e vermelho.
A cor verde das folhas deve-se ao pigmento clorofila. Nas plantas de folhas caducas, a produgao de clorofila diminui e
o tom verde desvanece, permitindo assim que outros pigmentos, como o caroteno, de coloragédo amarelo-alaranjado,
e a antocianina, de tons avermelhados, passem a dominar a tonalidade das folhas. A coloragdo observada se da em
fungéo da interacdo desses pigmentos com a radiagéo solar.

Conforme apresentado no espectro de absor¢do, as moléculas de clorofila absorvem a radiagdo solar nas
regides do azul e do vermelho, assim a luz refletida pelas folhas tem falta desses dois tons e as vemos na cor verde.
Ja as antocianinas absorvem a luz desde o azul até o verde. Nesse caso, a luz refletida pelas folhas que contém
antocianinas aparece conforme as cores complementares, ou seja, vermelho-alaranjado.

Espectro de absor¢éo na regido do visivel Cores complementares
A
Clorofila Antocianina 750,400
3 630
o
2 Laranja Azul
fe]
<
590 480
: ; : —> Amarelo Verde
300 400 500 600 700 560 A (nm)

Comprimento de onda (nm)

Disponivel em: https://vidauniversoydemas.wordpress.com. Acesso em: 6 dez. 2017 (adaptado).
Em qual faixa do espectro visivel os carotenos absorvem majoritariamente?

Entre o violeta e o0 azul.

Entre o azul e o verde.

Entre o verde e o amarelo.

Entre o amarelo e o laranja.

Entre o laranja e o vermelho.

QOO
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Questdo 232 (104 do ENEM 2020) C3H10

O dioxido de carbono passa para o estado sélido (gelo seco) a —78 °C e retorna ao estado gasoso a temperatura
ambiente. O gas é facilmente solubilizado em agua, capaz de absorver radiacao infravermelha da superficie da terra e
nao conduz eletricidade. Ele é utilizado como matéria-prima para a fotossintese até o limite de saturagdo. Apds a fixagao
pelos organismos autotroficos, o gas retorna ao meio ambiente pela respiragao aerdbica, fermentacdo, decomposicéo
ou por residuos industriais, queima de combustiveis fésseis e queimadas. Apesar da sua importancia ecolégica, seu
excesso causa perturbag6es no equilibrio ambiental.

Considerando as propriedades descritas, 0 aumento atmosférico da substancia afetara os organismos aquaticos em
razdo da

0 reducdo do potencial hidrogenidnico da agua.
restricdo da aerobiose pelo excesso de poluentes.
diminuicdo da emissao de oxigénio pelos autétrofos.

limitac@o de transferéncia de energia entre os seres vivos.

@ © @ ©

retracao dos oceanos pelo congelamento do gas nos polos.

Questao 233 (61 do ENEM 2016) C2H5 — S—

Na sequéncia, conectou o chmimetro nos terminais
Ae B do desenho e, em seguida, conectou-0 nos terminais
Por apresentar significativa resistividade elétrica, o B e C, anotando as leituras R, € R, respectivamente.
grafite pode ser utilizado para simular resistores elétricos R
em circuitos desenhados no papel, com o uso de lapis e | Ao estabelecer arazdo—22-, qual resultado o estudante
lapiseiras. Dependendo da espessura e do comprimento Roc
. , ; . oA obteve?
daslinhas desenhadas, é possivel determinar a resisténcia
elétrica de cada tragcado produzido. No esquema foram 01
utilizados trés tipos de lapis diferentes (2H, HB e 6B) para

BC’

efetuar trés tracados distintos. 4
© 7

NNV 2H 10
O HB 1C 97

6B 14
U ® &

4

Munido dessas informacdes, um estudante pegou o —
uma folha de papel e fez o desenho de um sorvete de 81
casquinha utilizando-se desses tracados. Os valores
encontrados nesse experimento, para as resisténcias

elétricas (R), medidas com o auxilio de um ohmimetro
ligado nas extremidades das resisténcias, sdo mostrados
na figura. Verificou-se que os resistores obedeciam a
Lei de Ohm.
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Questado 234 (112 do ENEM 2023) C7H27 =—

{ descarte de detergenies comuns nos asgotos
domésticos ocasiona a formagio de uma camada
de espuma gue impede a enfrada de oxigénio na
dgua. 05 microrganismos gue Vivem Nessas aguas
ndo s30 capazes de quebrar moléculas ramificadas,
ooormendo assim um dasaquilibrio ambiantal nos rios.,
A farmula a seguir representa a esirutura quimica de um
tensoativo presente na composicio da um datesgents
nao biodegradavel.

OrMa*
Tensoative ndo biodegradével

Cual modificacdo quimica na estrutura desse ensoativo
o lomana um detergenta biodegradavel?

) Retirar a parte polar da moldcula.

@ Eliminar as insaturagoes do anel aromagico.

@ Trocar o grupo anidnico por um grupa neutro,

0 Alterar o grupo anidnico por um grupo catibnico,
3 Modificar a cadela carblnlca para cadeia normal.

Questéo 235 (96 do ENEM 2018) C6H22 ==

Muitos primatas, incluindo nés humanos, possuem
visdo tricromatica: tém trés pigmentos visuais na retina
sensiveis aluz de uma determinada faixa de comprimentos
de onda. Informalmente, embora os pigmentos em si ndo
possuam cor, estes s&o conhecidos como pigmentos
“azul”, “verde” e “vermelho” e estdo associados a cor
que causa grande excitacdo (ativagédo). A sensacéo que
temos ao observar um objeto colorido decorre da ativagéao
relativa dos trés pigmentos. Ou seja, se estimulassemos
a retina com uma luz na faixa de 530 nm (retangulo | no
grafico), ndo excitariamos o pigmento “azul”, o pigmento
“verde” seria ativado ao méaximo e o “vermelho” seria
ativado em aproximadamente 75%, e isso nos daria
a sensacgao de ver uma cor amarelada. Ja uma luz na
faixa de comprimento de onda de 600 nm (retédngulo II)
estimularia o pigmento “verde” um pouco e o “vermelho”

ENEM POR NIVEL DE DIFICULDADE (DE 2016 A 2023) - CNST

em cerca de 75%, e isso nos daria a sensacédo de ver
laranja-avermelhado. No entanto, ha caracteristicas
genéticas presentes em alguns individuos, conhecidas
coletivamente como Daltonismo, em que um ou mais
pigmentos n&o funcionam perfeitamente.

N i 1
“ ”
—“azul
1004 LR “ »
'4 Y = = = ‘verde
' :i‘ || e “vermelho”
’ 5 e
’\o\ , :: A o
S PN R
o ‘ d ' E
2 oS v s
d
g 50- - NIt
o :. ' ol
2 \ s
< Pl “$ "
PR Yl
A} .,
A} kS
y %
. “,
. %
AN “,

550 600 650
verde amarelo laranja vermelho |

Comprimento de onda (nm)

400 450 500

[roxo  azul

Disponivel em: www.comprehensivephysiology.com. Acesso em: 3 ago. 2012 (adaptado).

Caso estimulassemos a retina de um individuo com essa
caracteristica, que n&o possuisse o pigmento conhecido
como “verde”, com as luzes de 530 nm e 600 nm na mesma
intensidade luminosa, esse individuo seria incapaz de

O identificar o comprimento de onda do amarelo, uma
vez que ndo possui o pigmento “verde”.

® ver o estimulo de comprimento de onda laranja, pois
nao haveria estimulagao de um pigmento visual.
detectar ambos os comprimentos de onda, uma vez
que a estimulagéo dos pigmentos estaria prejudicada.
visualizar o estimulo do comprimento de onda roxo,
j& que este se encontra na outra ponta do espectro.
distinguir os dois comprimentos de onda, pois

ambos estimulam o pigmento “vermelho” na mesma
intensidade.

@ 0 @
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Questdo 236 (133 do ENEM 2018) C2H7 — Figura 1
Resposta de Frequéncia
Visando a melhoria estética de um veiculo, o +20
vendedor de uma loja sugere ao consumidor que ele T
troque as rodas de seu automdvel de aro 15 polegadas +10 Mosmmod e
para aro 17 polegadas, o que corresponde a um didmetro STmm™ T~ s P A
maior do conjunto roda e pneu. @ 0 S S 2 --/-yr/
L 60 S TtrEenZ
Duas consequéncias provocadas por essa troca de o —_ P
E- -10 ~——"
aro sao:
@ Elevar a posicdo do centro de massa do veiculo 20
tornando-o mais instavel e aumentar a velocidade do 2 3456789 2 3456789
. 5 A . 20 50 100 1000 10000 20000
automével em relagéo a indicada no velocimetro. Hz
@ Abaixar a pOSiQéO dO centro de massa dO VeiCUIO Disponivel em: www.batera.com.br. Acesso em: 8 fev. 2015.
tornando-o mais instavel e diminuir a velocidade do ]
automovel em relagéo a indicada no velocimetro. Figura 2
® Elevar a posi¢do do centro de massa do veiculo Faixas do espectro de frequéncia sonora
tornando-o mais estavel e aumentar a velocidade do - .
. AT ‘ Subgrave | Grave Mepha Média Media Aguda
automoével em relagéo a indicada no velocimetro. baixa alta
® Abaixar a posicdo do centro de massa do veiculo T z T 2 I I I
. . . . . . (=} [92] o o
tornando-o mais estavel e diminuir a velocidade do « © & 3 o © Q
automoével em relagéo a indicada no velocimetro. Disponivel em: www.somsc.com.br. Acesso em: 2 abr. 2015.
@ Elevar a posicdo do centro de massa do veiculo | Relacionando as informacdes presentes nas figuras 1 e 2,
tornando-o mais estavel e diminuir a velocidade do como a intensidade sonora percebida é afetada pelo
automovel em relagéo a indicada no velocimetro. aumento da distancia do microfone ao alto-falante?
O Aumenta na faixa das frequéncias médias.
3 | . . . ~ .
Questéo 237 (77 do ENEM 2016) C5H17 === [ @ Diminui na faixa das frequéncias agudas.
A Figura 1 apresenta o grafico da intensidade, | @ Diminuina faixa das frequéncias graves.
em decibéis (dB), d,a onda sonora em|t|(_:ia por um ® Aumenta na faixa das frequéncias médias altas.
alto-falante, que esta em repouso, e medida por um ) o o ;
microfone em funcdo da frequéncia da onda para O Aumenta na faixa das frequéncias médias baixas.
diferentes distancias: 3 mm, 25 mm, 51 mm e 60 mm.
A Figura 2 apresenta um diagrama com a indicacdo das
diversas faixas do espectro de frequéncia sonora para o
modelo de alto-falante utilizado neste experimento.

Questéo 238 (91 do ENEM 2023) C1H1

Ma tirinha de Mauricio de Sousa, os personagens Cebolinha & Casclo fazem uma brincadeira ulilizando duas latas
& urm barbante, Ao perceberem que o som pode ser tfransmitido através do barbante, resolvemn alterar o comprimento do
barbante para ficar cada vez mais extenso, As demais condigles permaneceram inalieradas durante a brincadeira,

BOUIER, M. O3 | o b A ot X ewil J0ED i daplini ol
Ma pratica, & medida gue se sumenta o comprimento do barbanie, ocorme a reducio de qual caracteristica da onda sonora?
O Abura.
B Periodo.
& Amplitude.
B Velocldade,
@ Comprimento de anda.
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Questdo 239 (113 do ENEM 2023) C8H29 = — ——

Avaliagdo de substincias genotdxicas

0 ensaio de microniclaos & um leste de avaliacio de
genotoxicidade que essocia B presanga de microndciaos
(pequenas niclecs que aparecem proxime aos nicleos
das células) com lesbes gendticas. Os microndcleos sio
fragmentos de DNA encapsulados, provenientes do fuso
mitdtico durante a divisao celular.

DILEE, & b, 8o o | g v pellbsd men dumaraia: hicksgie s mpicegies
pard 4 uncdiplnese, DHsseragho da Mesracn USE, 2004 (adepindc|

Da microndcleos se ariginam dos{@s)
nuchaolos.,

HSOSS0MO0s.

riboss0mos.

itocdndrias.

CIOMOSEOMOS.

Deee e

Questéo 240 (125 do ENEM 2021) C4H14 =

Um dos exames clinicos mais tradicionais para medir
a capacidade reflexa dos individuos é o exame do reflexo
patelar. Esse exame consiste na estimulagéo da patela, um
pequeno 0sso localizado na parte anterior da articulagéo
do joelho, com um pequeno martelo. A resposta reflexa
ao estimulo é caracterizada pelo levantamento da perna
em que o estimulo foi aplicado.

Qual regido especifica do sistema nervoso coordena
essa resposta?

Ponte.

Medula.

Cerebelo.

Hipotalamo.

Neuro-hipdfise.

POoOPOO

Questdo 241 (119 do ENEM 2021) C2H7 =——

Um técnico analisou um lote de analgésicos
que supostamente estava fora das especificagbes.
A composicao prevista era 100 mg de acido acetilsalicilico
por comprimido (principio ativo, cuja estrutura esta
apresentada na figura), além do amido e da celulose
(componentes inertes). O técnico realizou os seguintes
testes:

1) obtencdo da massa do comprimido;

2) medigao da densidade do comprimido;

3) verificagdo do pH com papel indicador;

4) determinagéo da temperatura de fusao do comprimido;
5) titulagdo com solu¢do aquosa de NaOH.

ENEM POR NIVEL DE DIFICULDADE (DE 2016 A 2023) - CNST

0 OH

Acido acetilsalicilico

O teste que permitiu reprovar o lote de analgésicos foi
o0 de numero

WO
oA wN

Questdo 242 (121 do ENEM 2017) C6H2( =— ————"|

Alguns tipos de dessalinizadores usam o processo de
osmose reversa para obtencao de agua potavel a partir
da agua salgada. Nesse método, utiliza-se um recipiente
contendo dois compartimentos separados por uma
membrana semipermeavel: em um deles coloca-se agua
salgada e no outro recolhe-se a agua potavel. A aplicagao
de pressdo mecanica no sistema faz a agua fluir de um
compartimento para o outro. O movimento das moléculas
de agua através da membrana é controlado pela pressao
osmotica e pela pressao mecénica aplicada.

Para que ocorra esse processo € necessario que
as resultantes das pressfes osmoética e mecanica
apresentem

mesmo sentido e mesma intensidade.

sentidos opostos e mesma intensidade.

sentidos opostos e maior intensidade da pressao osmdtica.
mesmo sentido e maior intensidade da pressao osmética.
sentidos opostos e maior intensidade da pressao mecanica.

QOO
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Questdo 243 (128 do ENEM 2021) C6H2( =— ————"

A

Questé&o 244 (122 do ENEM 2019) C2H7 =——————

A figura foi extraida de um antigo jogo para
computadores, chamado Bang! Bang!

No jogo, dois competidores controlam os canhdes
A e B, disparando balas alternadamente com o objetivo
de atingir o canhao do adversario; para isso, atribuem
valores estimados para o médulo da velocidade inicial de
disparo (|u,|) e para o angulo de disparo (0).

Em determinado momento de uma partida, o
competidor B deve disparar; ele sabe que a bala disparada
anteriormente, 6 = 53°, passou tangenciando o ponto P.

No jogo, | gl é igual a 10 m/s?. Considere sen 53°= 0,8,

cos 53°= 0,6 e desprezivel a agao de forgas dissipativas.

Disponivel em: http://mebdownloads.butzke.net.br. Acesso em: 18 abr. 2015 (adaptado).
Com base nas distancias dadas e mantendo o ultimo
angulo de disparo, qual deveria ser, aproximadamente,
o menor valor de |vg| que permitiria ao disparo efetuado
pelo canhdo B atingir o canh&o A?
30 m/s.
35 m/s.
40 m/s.
45 m/s.
50 m/s.

mEONONwE>)

O objetivo de recipientes isolantes térmicos é
minimizar as trocas de calor com o ambiente externo.
Essa troca de calor é proporcional a condutividade
térmica k e a area interna das faces do recipiente,
bem como a diferenga de temperatura entre o
ambiente externo e o interior do recipiente, além de ser
inversamente proporcional a espessura das faces.

A fim de avaliar a qualidade de dois recipientes
A (40 cm x 40 cm x 40 cm) e B (60 cm x 40 cm x 40 cm),
de faces de mesma espessura, uma estudante compara
suas condutividades térmicas k, e kg. Paraisso suspende,
dentro de cada recipiente, blocos idénticos de gelo a
0 °C, de modo que suas superficies estejam em contato
apenas com o0 ar. Apés um intervalo de tempo, ela abre
os recipientes enquanto ambos ainda contém um pouco
de gelo e verifica que a massa de gelo que se fundiu no
recipiente B foi o dobro da que se fundiu no recipiente A.
Arazao ﬁ € mais proxima de

B

0,50.
0,67.
0,75.
1,33.

2,00.

IO RO R >

O cruzamento de duas espécies da familia das Anonéaceas, a cherimoia (Annona cherimola) com a fruta-pinha
(Annona squamosa), resultou em uma planta hibrida denominada de atemoia. Recomenda-se que o seu plantio seja

por meio de enxertia.

Um dos beneficios dessa forma de plantio é a
ampliagdo da variabilidade genética.

produgdo de frutos das duas espécies.
manutencgdo do gendtipo da planta hibrida.
reproducéo de clones das plantas parentais.
modificagcdo do genoma decorrente da transgenia.

PO
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Questao 246 (128 do ENEM 2022) C4H15

ENEM POR NIVEL DE DIFICULDADE (DE 2016 A 2023) - CNST

As células da epiderme da folha da Tradescantia
pallida purpurea, uma herb4cea popularmente conhecida
como trapoeraba-roxa, contém um vacuolo onde se
encontra um pigmento que da a coloragdo arroxeada a
esse tecido. Em um experimento, um corte da epiderme
de uma folha da trapoeraba-roxa foi imerso em ambiente
hipotdnico e, logo em seguida, foi colocado em uma
lamina e observado em microscépio éptico.

Questao 247 (107 do ENEM 2021) C6H21

Durante a observagao desse corte, foi possivel identificar o(a)

@ acumulo do solvente com fragmentacao da organela.

® rompimento da membrana celular com liberagdo do
citosol.

® aumento do vacutiolo com diluigdo do pigmento no seu
interior.

® quebra da parede celular com extravasamento do
pigmento.

® murchamento da célula com expulsdo do pigmento
do vacuolo.

Considere a tirinha, na situagdo em que a temperatura do ambiente & inferior a temperatura corporal dos personagens.

TA QUENTE

HOTE. NE? MESMO E A UMIDADE.
OJE, ?

MAS O QUE ME INCOMODA

VOCE NAO
GOSTA DE
UMIDADE?

ENTAO, SALTA
CORRENDO.

WATTERSON, B. Disponivel em: https://novaescola.org.br. Acesso em: 11 ago. 2014.

O incdbmodo mencionado pelo personagem da tirinha deve-se ao fato de que, em dias umidos,

a temperatura do vapor-d’agua presente no ar ¢é alta.

(mYCoXwl>)

Questao 248 (119 do ENEM 2018) C7H26

o suor apresenta maior dificuldade para evaporar do corpo.

a taxa de absorgéo de radiacao pelo corpo torna-se maior.

o ar torna-se mau condutor e dificulta o processo de liberagédo de calor.

o vapor-d’agua presente no ar condensa-se ao entrar em contato com a pele.

Na mitologia grega, Nidbia era a filha de Tantalo, dois
personagens conhecidos pelo sofrimento. O elemento
quimico de numero atémico (Z) igual a 41 tem propriedades
quimicas e fisicas tao parecidas com as do elemento de
numero atdbmico 73 que chegaram a ser confundidos.
Por isso, em homenagem a esses dois personagens da
mitologia grega, foi conferido a esses elementos 0os nomes
de niébio (Z =41) e tantalo (Z = 73). Esses dois elementos
quimicos adquiriram grande importancia econémica na
metalurgia, na produgdo de supercondutores e em outras
aplicacbes na industria de ponta, exatamente pelas
propriedades quimicas e fisicas comuns aos dois.

KEAN, S. A colher que desaparece: e outras histérias reais de loucura, amor e morte a
partir dos elementos quimicos. Rio de Janeiro: Zahar, 2011 (adaptado).

A importancia econdmica e tecnoldgica desses elementos,
pela similaridade de suas propriedades quimicas e fisicas,
deve-se a

terem elétrons no subnivel f.

serem elementos de transi¢do interna.

pertencerem ao mesmo grupo na tabela periddica.

terem seus elétrons mais externos nos niveis 4 e 5,
respectivamente.

estarem localizados na familia dos alcalinos terrosos
e alcalinos, respectivamente.

@ OO
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Questdo 249 (128 do ENEM 2020) C6H25 =—————"m

A

Questédo 251 (102 do ENEM 2023) C2H7 =—————

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 reagédo de hidrdlise da sacarose (CH,,0,,),
foram dissolvidos 171 g de sacarose em 500 mL de
agua. Observou-se que, a cada 100 minutos de reacao,
a concentracdo de sacarose foi reduzida a metade,
qualquer que fosse o momento escolhido como tempo
inicial. As massas molares dos elementos H, C e O séo
iguais a 1, 12 e 16 g mol™, respectivamente.

Qual é a concentracéo de sacarose depois de 400 minutos
do inicio da reac&o de hidrélise?

O 2,50 x 10 mol L™

® 6,25 x 102 mol L'

® 1,25x 10" mol L™

® 2,50 x 107" mol L™

O 4,27 x 107" mol L™

Questdo 250 (120 do ENEM 2022) C7H26 ==

O uranio é empregado como fonte de energia em
reatores nucleares. Para tanto, o seu mineral deve
ser refinado, convertido a hexafluoreto de uranio e
posteriormente enriquecido, para aumentar de 0,7% a 3%
a abundancia de um isétopo especifico — o uranio-235.
Uma das formas de enriquecimento utiliza a pequena
diferenca de massa entre os hexafluoretos de uranio-235e
de uranio-238 para separa-los por efusao, precedida pela
vaporizagdo. Esses vapores devem efundir repetidamente
milhares de vezes através de barreiras porosas formadas por
telas com grande ndimero de pequenos orificios. No entanto,
devido a complexidade e a grande quantidade de energia
envolvida, cientistas e engenheiros continuam a pesquisar
procedimentos alternativos de enriquecimento.

ATKINS, P.; JONES, L. Principios de quimica: questionando a vida moderna e

0 meio ambiente. Porto Alegre: Bookman, 2006 (adaptado).

Considerando a diferenca de massa mencionada entre os

dois isétopos, que tipo de procedimento alternativo ao da
efuséo pode ser empregado para tal finalidade?

Peneiragao.
Centrifugacao.
Extracéo por solvente.
Destilagao fracionada.
Separagado magnética.

WO

Uma academia decide trocar graduaimente seus
aparethos de musculagdo. Agora, o3 frequentadores
que utilizam os aparelhos do tipo 1 podem também
utilfizar os sparelhos do lipo 2, representadas na figura,
para elevar cargas comespondentss s massas M, e M.,
com velocidade constante. A fim de que o exercicio seja
realizado com & mesma lorga F, 0% usudrios devem ser
orentados 3 respelto da relacio enfre as cargas nos dois
lipos de aparelhos, [ que as polias fixas apenas mudam a
dinecdo das forgas, anquanto a polia mdval divide as forcas.

Em ambos os aperelhos, considere as cordas
inaxbersivais, as massas das polas e das cordas desprezivess
& que ndo hd dissipacso da anamia

Aparelho do tipo 2

Aparetho do tipo 1

Fara e33a academla, qual deve serarazao L Informada
a0s usuarios? M,
1
o 4
1
o 2
® 1
o 2
@ 4
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Questédo 252 (106 do ENEM 2022) C7H26 =——————

ENEM POR NIVEL DE DIFICULDADE (DE 2016 A 2023) - CNST

Questédo 254 (108 do ENEM 2018) C7H25 =————————

O etanol é um combustivel produzido a partir da
fermentagdo da sacarose presente no caldo de cana-
-de-agucar. Um dos fatores que afeta a producdo desse
alcool é o grau de deterioragdo da sacarose, que se inicia
apos o corte, por causa da agao de microrganismos. Foram
analisadas cinco amostras de diferentes tipos de cana-de-
-agucar e cada uma recebeu um codigo de identificagéo.
No quadro sdo apresentados os dados de concentragdo de
sacarose e de microrganismos presentes nessas amostras.

Amostra de cana-de-agucar
RB72|RB84 |RB92 [ SP79 | SP80

Concentragao inicial

de sacarose (g L?) 13,0

18,0 | 16,0 | 14,0 | 17,0

Concentragao de
microrganismos 0,7 0,8 0,6 05 | 09
(mgL™)
Pretende-se escolher o tipo de cana-de-aglcar que
conterd o maior teor de sacarose 10 horas apés o corte
e que, consequentemente, produzira a maior quantidade
de etanol por fermentagdo. Considere que existe uma
reducdo de aproximadamente 50% da concentracédo
de sacarose nesse tempo, para cada 1,0 mg L de
microrganismos presentes na cana-de-agucar.

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

Qual tipo de cana-de-acucar deve ser escolhido?

RB72
RB84
RB92
SP79
SP80

(MO NC N N>)

Questdo 253 (93 do ENEM 2020) C5H19 =——

A nanotecnologia pode ser caracterizada quando 0s
compostos estéo na ordem de milionésimos de milimetros,
como na utilizacdo de nanomateriais cataliticos nos
processos industriais. O uso desses materiais aumenta
a eficiéncia da produgéo, consome menos energia e gera
menores quantidades de residuos. O sucesso dessa
aplicacdo tecnoldgica muitas vezes esté relacionado ao
aumento da velocidade da reacéo quimica envolvida.

O éxito da aplicacdo dessa tecnologia € por causa
da realizacdo de reacdes quimicas que ocorrem em
condicdes de

alta pressao.

alta temperatura.

excesso de reagentes.
maior superficie de contato.
elevada energia de ativagéo.

m O N ON N>

Por meio de reacBes quimicas que envolvem
carboidratos, lipideos e proteinas, nossas células obtém
energia e produzem gas carbdnico e agua. A oxidagao
da glicose no organismo humano libera energia, conforme
ilustra a equagao quimica, sendo que aproximadamente
40% dela é disponibilizada para atividade muscular.
CH,,0,(s)+60,(g) —6CO, (g)+6H,0(l)

6 12

AH=-2800k/

Considere as massas molares (em g mol™): H = 1;
C=12;0=16.

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

Na oxidagdo de 1,0 grama de glicose, a energia obtida
para atividade muscular, em quilojoule, € mais proxima de
0 6.2

O 156.

® 70,0.

® 6222

@ 1120,0.

Questdo 255 (118 do ENEM 2021) C3H9 =——

Organismos autétrofos e heterétrofos realizam
processos complementares que associam os ciclos do
carbono e do oxigénio. O carbono fixado pela energia
luminosa ou a partir de compostos inorganicos €
eventualmente degradado pelos organismos, resultando
em fontes de carbono como metano ou gas carbdnico.
Ainda, outros compostos orgénicos sdo catabolizados
pelos seres, com menor rendimento energético,
produzindo compostos secundarios (subprodutos) que
podem funcionar como combustiveis ambientais.

O processo metabdlico associado a expressao
combustiveis ambientais é a

0 fotossintese.
O fermentacéo.

® quimiossintese.

® respiragdo aerobica.
(E

fosforilagdo oxidativa.
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Quest&o 256 (109 do ENEM 2023) C4H16 =———————

Durante a evolugio das plantas, scorreu uma fransicBo
do ambients aguitico para o amblenis lerresire gragas ao
surgimento de algumas estruluras que as tornaram
independentss da dgua. Essa falo parmitiu maior dispersSo
desse grupo de seres vivos, sendo possivel obeerva-los
em diferentes ambientas na alualidada.

Cual estrutura possibilitou a Indapand&ncia da sgua para
a8 fecundagio dos sares vivos cilados acima?

@ Fruto.

)} Esporo.

& Samanis.

B Tuba polinico.
3 Vaso condutor

Questado 257 (114 do ENEM 2023) C5H19 =—— —

O petroles & uma matéria-prima multe valiosa
g métodos geofisicos 580 Jiels na sua prospecgéo.
E possivel identificar 8 composigdo de materiais
egfrafificados medindo-se a valocidads de propagacso
do som {onda mecinica) alravés deles, Congidere gque
wrma camada de 460 m de um liguide se encontra presa
no subsolo entre duss camadas rochosas, conforme o
esguema. Um pulso acistico (que gera uma vibraglo
mecanica) & amitido a partir da superficie do solo, ande
&30 posteriormente recebidas duss vibragfes refletidas
{2cos), A primeira corresponde & raflexdn do pulso na
interfaca superior do liquids com a8 camada rochosa.
A sagunda vibragao deve-se & reflexBo do pulso na
knterface inferior, O tempo entre @ amiss3o do puiso @
a chegada do primairo eco & da 0,5 8. O segundo eco
chega 1,1 5 apds a emlizsao do pulso.

Emlssor dal.rt:tm'da pulsos

Rocha

+ T L i
ok 20 (i 3,

e e e U

Rocha

A

A velocidade do som na camada liquida, em metro por
segunda, &

o 270
@ 540
@ B18.
@ 1500
G 1800,

Questdo 258 (93 do ENEM 2019) C5H17 =

Em 1808, Dalton publicou o seu famoso livro
intitulado Um novo sistema de filosofia quimica
(do original A New System of Chemical Philosophy),
no qual continha os cinco postulados que serviam
como alicerce da primeira teoria atbmica da matéria
fundamentada no método cientifico. Esses postulados
sao numerados a seguir:

1. A matéria é constituida de atomos indivisiveis.

2. Todos os atomos de um dado elemento quimico séo
idénticos em massa e em todas as outras propriedades.

3. Diferentes elementos quimicos tém diferentes
tipos de atomos; em particular, seus atomos tém
diferentes massas.

4. Os atomos sdo indestrutiveis e nas reagdes
quimicas mantém suas identidades.

5. Atomos de elementos combinam com atomos de
outros elementos em proporgées de numeros inteiros
pequenos para formar compostos.

Apo6s 0 modelo de Dalton, outros modelos baseados
em outros dados experimentais evidenciaram, entre
outras coisas, a natureza elétrica da matéria, a
composigao e organizagao do atomo e a quantizagéo da
energia no modelo atémico.

OXTOBY, D. W.; GILLIS, H. P.; BUTLER, L. J. Principles of Modern
Chemistry. Boston: Cengage Learning, 2012 (adaptado).

Com base no modelo atual que descreve o atomo, qual
dos postulados de Dalton ainda é considerado correto?

1

PWOPOO
O~ WODN
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Questdo 259 (110 do ENEM 2022) C7H25
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O acido tartarico é o principal acido do vinho e esta diretamente relacionado com sua qualidade. Na avaliagéo de
um vinho branco em produgdo, 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 reagao para esse processo de titulagéo é representada pela

equagao quimica:
OH

OH + 2NaOH ———>

HO

OH
Acido tartéarico
(massa molar: 150 g mol™)

0 OH
ONa + 2H,0
NaO
OH

A concentragao de acido tartarico no vinho analisado € mais proxima de:

0O 18glL"
O 24¢glL"
® 36glL™
® 48¢glL™
@ 96glL"

Questao 260 (124 do ENEM 2018) C2H6 —

Nos manuais de instalagcdo de equipamentos de som
h& o alerta aos usuérios para que observem a correta
polaridade dos fios ao realizarem as conexdes das caixas
de som. As figuras ilustram o esquema de conexao das
caixas de som de um equipamento de som mono, no qual
os alto-falantes emitem as mesmas ondas. No primeiro
caso, a ligagcao obedece as especificagdes do fabricante
e no segundo mostra uma ligacado na qual a polaridade
esta invertida.

Polaridade correta
Saidas do equipamento de som

DO DO

®O

Caixa de som

® O
D
Caixa de som

Polaridade invertida
Saidas do equipamento de som

DO DO

®O DO

Caixa de som Caixa de som
O que ocorre com os alto-falantes E e D se forem
conectados de acordo com o segundo esquema?

@ O alto-falante E funciona normalmente e o D entra em
curto-circuito e ndo emite som.

® O alto-falante E emite ondas sonoras com frequéncias
ligeiramente diferentes do alto-falante D provocando
o fenbmeno de batimento.

® O alto-falante E emite ondas sonoras com frequéncias
e fases diferentes do alto-falante D provocando o
fenbmeno conhecido como ruido.

® O alto-falante E emite ondas sonoras que apresentam
um lapso de tempo em relagdo as emitidas pelo alto-
-falante D provocando o fendbmeno de reverberagao.

@ O alto-falante E emite ondas sonoras em oposic&o
de fase as emitidas pelo alto-falante D provocando
o fendbmeno de interferéncia destrutiva nos pontos
equidistantes aos alto-falantes.

Questdo 261 (97 do ENEM 2018) C7H24 =——

O grafeno é uma forma alotrépica do carbono
constituido por uma folha planar (arranjo bidimensional)
de &tomos 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 hibridagcéo

sp de geometria linear.
sp? de geometria trigonal planar.

sp® alternados com carbonos com hibridagdo sp de
geometria linear.

spid de geometria planar.
sp®d? com geometria hexagonal planar.

@O0 @0

94
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Questao 262 (125 do ENEM 2019) C3H9

Glicdlise é um processo que ocorre nas células, convertendo glicose em piruvato. Durante a pratica de exercicios
fisicos que demandam grande quantidade de esforgo, a glicose € completamente oxidada na presenga de O,,.
Entretanto, em alguns casos, as células musculares podem sofrer um déficit de O, e a glicose ser convertida em
duas moléculas de acido latico. As equagbes termoquimicas para a combustdo da glicose e do acido latico séo,

respectivamente, mostradas a seguir:

CgH1,04 (s) + 6 O, (g) — 6 CO, (g) + 6 H,0 ()
CH4CH(OH)COOH (s) + 3 O, (g) — 3 CO, (g) + 3 H,0 (I)

AH = -2 800 kJ
AH = -1 344 kJ

O processo anaerobico é menos vantajoso energeticamente porque

libera 112 kJ por mol de glicose.
libera 467 kJ por mol de glicose.
libera 2 688 kJ por mol de glicose.
absorve 1 344 kJ por mol de glicose.
absorve 2 800 kJ por mol de glicose.

QOO

Questdo 263 (133 do ENEM 2020) C2H6

Os manuais de refrigerador apresentam a
recomendacdo de que o equipamento ndo deve ser
instalado préximo a fontes de calor, como fogdo e
aquecedores, ou em local onde incida diretamente a
luz do sol. A instalacdo em local inadequado prejudica
o funcionamento do refrigerador e aumenta o consumo
de energia.

O ndo atendimento dessa recomendacao resulta em

aumento do consumo de energia porque

0 o fluxo de calor por condug&o no condensador sofre
consideravel reducéo.

® a temperatura da substancia refrigerante no
condensador diminui mais rapidamente.

® o fluxo de calor promove significativa elevagdo da
temperatura no interior do refrigerador.

® a liquefacdo da substancia refrigerante no
condensador exige mais trabalho do compressor.

@ as correntes de convecgdo nas proximidades do
condensador ocorrem com maior dificuldade.

Antimicrobianos sédo substancias naturais ou sintéticas que tém capacidade de matar ou inibir o crescimento de
microrganismos. A tabela apresenta uma lista de antimicrobianos hipotéticos, bem como suas acdes e efeitos sobre

0 metabolismo microbiano.

Antimicrobiano Acao

Efeito

1 Une-se aos ribossomos

Impede a sintese proteica

Une-se aos microtubulos

Impede a segregacgéo das cromatides

Une-se aos fosfolipideos da membrana plasmatica | Reduz a permeabilidade da membrana plasmatica

Interfere na sintese de timina

Inibe a sintese de DNA

g |lwWN

Interfere na sintese de uracila

Impede a sintese de RNA

Qual dos antimicrobianos deve ser utilizado para curar uma infecgdo causada por um fungo sem afetar as bactérias

da microbiota normal do organismo?
1

2
3
4
5

0@
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Entre 2014 e 2016, as regides central e oeste da Africa sofreram uma grave epidemia de febre hemorragica causada
pelo virus ebola, que se manifesta em até 21 dias ap6s a infecgdo e cuja taxa de letalidade (enfermos que vao a ébito)
pode chegar a 90%. Em regides de clima tropical e subtropical, um outro virus também pode causar febre hemorragica: o
virus da dengue, que, embora tenha periodo de incubagao menor (até 10 dias), apresenta taxa de letalidade abaixo de 1%.

Disponivel em: www.who.int. Acesso em: 1 fev. 2017 (adaptado).
Segundo as informagées do texto e aplicando principios de evolugéo bioldgica as relagdes do tipo patdbgeno-hospedeiro,
qual dos dois virus infecta seres humanos ha mais tempo?

Ebola, pois o maior periodo de incubacgéo reflete duragdo mais longa do processo de coevolugao patdégeno-hospedeiro.
Dengue, pois 0 menor periodo de incubagzo reflete duragdo mais longa do processo de coevolugéo patégeno-hospedeiro.
Ebola, cuja alta letalidade indica maior eficiéncia do virus em parasitar seus hospedeiros, estabelecida ao longo de sua
evolugao.

Ebola, cujos surtos epidémicos concentram-se no continente africano, reconhecido como bergo da origem
evolutiva dos seres humanos.

Dengue, cuja baixa letalidade indica maior eficiéncia do virus em parasitar seus hospedeiros, estabelecida ao
longo da coevolugéo patégeno-hospedeiro.

@ 0 @9

Questao 266 (67 do ENEM 2016) C2H7

Em meados de 2003, mais de 20 pessoas morreram no Brasil apés terem ingerido uma suspenséo de sulfato
de bério utilizada como contraste em exames radioldgicos. O sulfato de bario € um soélido pouquissimo solivel em
agua, que ndo se dissolve mesmo na presenca de acidos. As mortes ocorreram porque um laboratério farmacéutico
forneceu o produto contaminado com carbonato de bario, que é soluvel em meio acido. Um simples teste para verificar
a existéncia de ions bario sollveis poderia ter evitado a tragédia. Esse teste consiste em tratar a amostra com solucao
aquosa de HCI e, apos filtrar para separar os compostos insoltveis de bario, adiciona-se solugéo aquosa de H,SO,
sobre o filtrado e observa-se por 30 min.

TUBINO, M.; SIMONI, J. A. Refletindo sobre o caso Celobar®. Quimica Nova, n. 2, 2007 (adaptado).
A presenca de ions bario sollveis na amostra € indicada pela

liberacéo de calor.

alteracao da cor para rosa.
precipitagdo de um sélido branco.
formacé&o de gas hidrogénio.
volatilizacéo de gas cloro.

MO NN N>

Questdo 267 (95 do ENEM 2019) C6H23 =m—

Questdo 268 (134 do ENEM 2021) C1H]1 S -—

As redes de alta tensao para transmissao de energia
elétrica geram campo magnético variavel o suficiente
para induzir corrente elétrica no arame das cercas.
Tanto os animais quanto os funcionarios das
propriedades rurais ou das concessionarias de energia
devem ter muito cuidado ao se aproximarem de uma
cerca quando esta estiver préxima a uma rede de alta
tensdo, pois, se tocarem no arame da cerca, poderao
sofrer choque elétrico.

Para minimizar este tipo de problema, deve-se:

Fazer o aterramento dos arames da cerca.
Acrescentar fusivel de seguranga na cerca.
Realizar o aterramento da rede de alta tensao.
Instalar fusivel de seguranca na rede de alta tensao.

Utilizar fios encapados com isolante na rede
de alta tensao.

m N C NN N>)

O sino dos ventos &€ composto por varias barras
metalicas de mesmo material e espessura, mas de
comprimentos diferentes, conforme a figura.

¥

Comprimento 1
\

Comprimento 2 \

Considere f, e v,, respectivamente, como a frequéncia
fundamental e a velocidade de propagagao do som emitido
pela barra de menor comprimento, e f, e v, sdo essas
mesmas grandezas para o som emitido pela barra de
maior comprimento.

OSG.: 6708/24
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As relagdes entre as frequéncias fundamentais e entre as
velocidades de propagacao sao, respectivamente,

f,<f, e v, <v,

f,<f,ev,=v,

f,<f, ev,>v,
f,>f, e v, =v,
f,>f, e v, >v,.

QOO

Questao 269 (71 do ENEM 2016) C1H2

A

valor da intensidade da corrente nele estabelecida?

Entre A e C; 30 mA.
Entre B e E; 30 mA.
Entre Ae D; 1,2 mA.
Entre B e E; 0,9 mA.
Entre A e E; 0,9 mA.

@O

Questédo 271 (108 do ENEM 2022) C6H2( =————————

A lipofilia € um dos fatores fundamentais para o
planejamento de um farmaco. Ela mede o grau de
afinidade que a substancia tem com ambientes apolares,
podendo ser avaliada por seu coeficiente de particao.

X

X =OH (Testosterona)
X=H (Composto 1)
X =CH, (Composto 2)

NOGUEIRA, L. J.; MONTANARI, C. A.; DONNICI, C. L. Histdrico da evolugéo da quimica medicinal
e aimportancia da lipofilia: de Hipdcrates e Galeno a Paracelsus e as contribuicdes de Overton e
de Hansch. Revista Virtual de Quimica, n. 3, 2009 (adaptado).

Em relagéo ao coeficiente de partigdo da testosterona, as
lipofilias dos compostos 1 e 2 séo, respectivamente,
menor e menor que a lipofilia da testosterona.

menor e maior que a lipofilia da testosterona.

maior e menor que a lipofilia da testosterona.

maior e maior que a lipofilia da testosterona.

menor e igual a lipofilia da testosterona.

PO

Questdo 270 (96 do ENEM 2020) C2H5

Um estudante tem uma fonte de tensdo com corrente
continua que opera em tensdo fixa de 12 V. Como
precisa alimentar equipamentos que operam em tensdes
menores, ele emprega quatro resistores de 100 Q para
construir um divisor de tensdo. Obtém-se este divisor
associando os resistores, como exibido na figura. Os
aparelhos podem ser ligados entre os pontos A, B,C,D e
E, dependendo da tensao especificada.

Fonte CC
+ -

12v

100 Q T 100 Q T 100 Q T 100 Q
A B C D E

Ele tem um equipamento que opera em 9,0 V com
uma resisténcia interna de 10 kQ.

Entre quais pontos do divisor de tensdo esse equipamento
deve ser ligado para funcionar corretamente e qual sera o

Tribologia € o estudo da interagdo entre duas
superficies em contato, como desgaste e atrito, sendo
de extrema importancia na avaliacdo de diferentes
produtos e de bens de consumo em geral. Para testar
a conformidade de uma muleta, realiza-se um ensaio
tribolégico, pressionando-a verticalmente contra o piso

com uma forca F, conforme ilustra a imagem, em que CM
representa o centro de massa da muleta.

lﬁ

CM|e

Mantendo-se a forca F paralela & muleta, varia-se
lentamente o angulo entre amuleta e a vertical, até o maximo
angulo imediatamente anterior ao de escorregamento,
denominado angulo critico. Esse angulo também pode ser
calculado a partir da identificagdo dos pontos de aplicagao,
da direcao e do sentido das forgas peso (I5) normal (N) e
de atrito estatico ( fe )
O esquema que representa corretamente todas as forgas
gue atuam sobre a muleta quando ela atinge o angulo
critico é:

OSG.: 6708/24
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Questdo 272 (109 do ENEM 2020) C1H]1 Se——

Dois engenheiros estéo verificando se uma cavidade
perfurada no solo estd de acordo com o planejamento
de uma obra, cuja profundidade requerida é de 30 m.
O teste é feito por um dispositivo denominado oscilador
de audio de frequéncia variavel, que permite relacionar
a profundidade com os valores da frequéncia de duas

ENEM POR NIVEL DE DIFICULDADE (DE 2016 A 2023) - CNST

ressonancias consecutivas, assim como em um tubo
sonoro fechado. A menor frequéncia de ressonancia que
o aparelho mediu foi 135 Hz. Considere que a velocidade
do som dentro da cavidade perfurada é de 360 m s

Se a profundidade estiver de acordo com o projeto, qual
sera o valor da préxima frequéncia de ressonancia que
serd medida?

137 Hz.

138 Hz.

141 Hz.

144 Hz.

159 Hz.

(RO co I >)

Questdo 273 (113 do ENEM 2017) C1H1 =——— - -

O trombone de Quincke é um dispositivo experimental
utilizado para demonstrar o fendmeno da interferéncia
de ondas sonoras. Uma fonte emite ondas sonoras de
determinada frequéncia na entrada do dispositivo. Essas
ondas se dividem pelos dois caminhos (ADC e AEC) e se
encontram no ponto C, a saida do dispositivo, onde se
posiciona um detector. O trajeto ADC pode ser aumentado
pelo deslocamento dessa parte do dispositivo. Com o
trajeto ADC igual ao AEC, capta-se um som muito intenso
na saida. Entretanto, aumentando-se gradativamente o
trajeto ADC, até que ele fique como mostrado na figura, a
intensidade do som na saida fica praticamente nula. Desta
forma, conhecida a velocidade do som no interior do tubo
(320 m/s), é possivel determinar o valor da frequéncia do
som produzido pela fonte.

40 cm 30 cm

Fonte sonora

A
DI
C

Entrada do som
s ——

_______ )

Iil Saida do som

Detector

O valor da frequéncia, em hertz, do som produzido pela
fonte sonora é

O 3200.
® 1600.
® 300.
® 640.
@ 400.

Questdo 274 (92 do ENEM 2019) C3H9

O 2,4-dinitrofenol (DNP) €& conhecido como
desacoplador da cadeia de elétrons na mitocéndria e
apresenta um efeito emagrecedor. Contudo, por ser
perigoso e pela ocorréncia de casos letais, seu uso
como medicamento € proibido em diversos paises,

98

OSG.: 6708/24



ENEM POR NIVEL DE DIFICULDADE (DE 2016 A 2023) - CNST

inclusive no Brasil. Na mitocondria, essa substancia
captura, no espago intermembranas, prétons (H¥)
provenientes da atividade das proteinas da cadeia
respiratéria, retornando-os a matriz mitocondrial.
Assim, esses protons nao passam pelo transporte
enzimatico na membrana interna.

GRUNDLINGH, J. et al. 2,4-Dinitrophenol (DNP): a Weight

Loss Agent with Significant Acute Toxicity and Risk of Death.
Journal of Medical Toxicology, v. 7, 2011 (adaptado).

O efeito emagrecedor desse composto esta relacionado
ao(a)

0 obstrucido da cadeia respiratdria, resultando em
maior consumo celular de acidos graxos.

bloqueio das reag8es do ciclo de Krebs, resultando
em maior gasto celular de energia.

(B)

® diminuigdo da produgio de acetil CoA, resultando
em maior gasto celular de piruvato.
(D)
(E)

inibicdo da glicdlise, resultando em maior absorgéo
celular da glicose sanguinea.

reducado da producgéo de ATP, resultando em maior
gasto celular de nutrientes.

Questdo 275 (134 do ENEM 2017) C2H6 =——

No manual fornecido pelo fabricante de uma ducha
elétrica de 220 V é apresentado um grafico com a variagao
da temperatura da agua em fungdo da vazéo para ftrés
condi¢cdes (morno, quente e superquente). Na condicao
superquente, a poténcia dissipada é de 6 500 W. Considere
o calor especifico da agua igual a 4 200 J/(kg °C) e
densidade da agua igual a 1 kg/L.

Elevacgéo de temperatura x Curva vazéo

1 - MORNO
2 - QUENTE
AT (°C) 3 - SUPERQUENTE
40,
3
30
2
20
1
10 \
Vazéao
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (L/min)

Questdo 277 (118 do ENEM 2022) C6H21

A

Com base nas informagdes dadas, a poténcia na condigédo
morno corresponde a que fragdo da poténcia na condigéao
superquente?

(A (D)

o|luol |w

@
glw Ok Wik
(m]

®

Questao 276 (112 do ENEM 2018) C1H3 Se—

Um estudante relatou que o mapeamento do DNA da
cevada foi quase todo concluido e seu cddigo genético
desvendado. Chamou atengéo para o numero de genes
gue compdem esse codigo genético e que a semente da
cevada, apesar de pequena, possui um genoma mais
complexo que o humano, sendo boa parte desse codigo
constituida de sequéncias repetidas. Nesse contexto,
0 conceito de codigo genético estd abordado de forma
equivocada.

Cientificamente esse conceito é definido como

0 trincas de nucleotideos que codificam os aminoacidos.

® localizagdo de todos os genes encontrados em um
genoma.

@

codificagdo de sequéncias repetidas presentes em
um genoma.

©

conjunto de todos os RNAs mensageiros transcritos
em um organismo.

todas as sequéncias de pares de bases presentes em
um organismo.

@

O fisico Hans C. Oersted observou que um fio transportando corrente elétrica produz um campo magnético. A presenca
do campo magnético foi verificada ao aproximar uma bussola de um fio conduzindo corrente elétrica.
A figura ilustra um fio percorrido por uma corrente elétrica i, constante e com sentido para cima. Os pontos A, B e C
estdo num plano transversal e equidistantes do fio. Em cada ponto foi colocada uma bussola.

Bussola

OSG.: 6708/24
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Considerando apenas o campo magnético por causa da corrente i, as respectivas configuragdes das bussolas nos

pontos A, B e C serao

Questdo 278 (100 do ENEM 2022) C3H9

h

O esquema representa o ciclo do nitrogénio:

Iantas 4

QI,‘

Bactérias

Assimilagao desnitri-
ficantes

Bactérias fixa-
doras de N, nos
nédulos de'raizes

J (fungos e bactérias
de leguminosas aerobicas e anaerobicas) Bactérias
Amonifica(;éo Y Nitrificagao @ nitrificantes
Amonla eAmonlo
(NH,) (NH, +) Nitritos (NO,)

Nitratos (NO,"
Decompos ores (NO;)

Bacterlas f|xad0ras

de NL no solo Bactérias nitrificantes

A chuva acida interfere no ciclo do nitrogénio,
principalmente, por proporcionar uma diminuigdo do pH
do solo e da atmosfera, alterando a concentragdao 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,"

O R ON o l>)
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Questdo 279 (129 do ENEM 2023) C5H17

Lim assistenta de laboratbrio precisou descartar sete frascos contendo solugéo de nitrato de mercirniofl) gue néo
foram utilizados em uma aula pratica. Cada frasco continha 5,25 g de Hg, (NO,), dissalvidos em agua. Temando a
icdder do marcdng & sabando qua o Hg:,IEIE tem sclubilidade muilo baixa, o assisiente oplou por retirar o mercdrio da
solucio por precipitacio com clorelo de sbdio (MaCl), conforme a equacio quimica:

Ha (MO}, {aq) + 2 NaCl (aq) —s H,CL (5] = 2 NaNO, (aq)

Ma divida sobre a massa de NaCl a ser ulilizada, o assistente aumentou gradativamente a quantidade adicionada

em cada fraeco, como apresentado no guadro.

Wil

04

0.6

0.8

1.0

12

14

0 produts obtido em cada experimento fol filtrado, secado e teve sua massa aferida. O assistente organizou os
resiitades na forma de um grafico que correlaciona a massa de NaCl adickonada com a massa de Hg,Cl, ablida em
cada frasco. A masss molar do Hg, (NO,), & 525 g mol™', a do NaCi & 58 g mol™ & a do Hg,Cl, & 472 g mol™,

Chual foi o grafico obtido pelo assisiente de laboratiwio?

T
2 8
O 59
F 41
@2
2.
N
=0 '
00 02 04 06 0B 10 12 14
Massa de NaCl (g)
N
8 of
0 51
£
3
L I o
=
= [¥]
00 02 04 06 0B 10 12 14
Massa da Macl (g)
o
v
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:Egd
® 3
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g 1
um 02 04 D06 08 10 12 14
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Massa de Hg,CL, (g)

Massa de Hg,Cl, (g}
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4 ! ! | . {
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1
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Massa de NaCl (g)
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Herschel, em 1880, comecgou a escrever sobre a condensagéo da luz solar no foco de uma lente e queria verificar
de que maneira os raios coloridos contribuem para o aquecimento. Para isso, ele projetou sobre um anteparo o espectro
solar obtido com um prisma, colocou termémetros nas diversas faixas de cores e verificou nos dados obtidos que um
dos termémetros iluminados indicou um aumento de temperatura maior para uma determinada faixa de frequéncias.

SAYURI, M.; GASPAR, M. B. Infravermelho na sala de aula. Disponivel em: www.cienciamao.usp.br. Acesso em: 15 ago. 2016 (adaptado).

Para verificar a hipétese de Herschel, um estudante montou o dispositivo apresentado na figura. Nesse aparato,
cinco recipientes contendo agua, a mesma temperatura inicial, e separados por um material isolante térmico e refletor sdo
posicionados lado a lado (A, B, C, D e E) no interior de uma caixa de material isolante térmico e opaco. A luz solar, ao entrar
na caixa, atravessa o prisma e incide sobre os recipientes. O estudante aguarda até que ocorra 0 aumento da temperatura

e a afere em cada recipiente.

Incidéncia de luz
solar

PRISMA

Luz
solar

— .
y visivel
‘ 8[c|[o Ei

Recipientes

Caixa isolada e
opaca

decomposta

Espectro

Em qual dos recipientes a agua tera maior temperatura ao final do experimento?

QOO
O

Questéo 281 (124 do ENEM 2022) C6H23 =———————

Questdo 282 (98 do ENEM 2021) C7H24 S—

Em 2017, foi inaugurado, no estado da Bahia, o
Parque Solar Lapa, composto por duas usinas (Bom Jesus
da Lapa e Lapa) e capaz de gerar cerca de 300 GWh de
energia por ano. Considere que cada usina apresente
poténcia igual a 75 MW, com o parque totalizando uma
poténcia instalada de 150 MW. Considere ainda que a
irradiancia solar média é de 1 500 ﬂz e que a eficiéncia
dos painéis é de 20%. m

Parque Solar Lapa entra em operag&o. Disponivel em: www.canalbioenergia.com.br.
Acesso em: 9 jun. 2022 (adaptado).

Nessas condicdes, a area total dos painéis solares que
compdem o Parque Solar Lapa é mais préxima de:

1 000 000 m?

500 000 m?

250 000 m?

100 000 m?

20 000 m?

(mECNCNwN>)

Com o objetivo de proporcionar aroma e sabor a
diversos alimentos, a industria alimenticia se utiliza de
flavorizantes. Em geral, essas substancias sdo ésteres,
como as apresentadas no quadro.

Nome Férmula Aroma
Benzoato de o
metila C¢H,CO,CH, Kiwi
Acetato de
isoamila CH,CO,(CH,),CH(CH,), | Banana
Acetato de .
benzila CH,CO,CH,CH, Péssego
Propanoato de CH.CH.CO.CH.CH(CH.) Rum
isobutila 37 2 3/2
Antranilato de
metila CgH,NH,CO,CH, Uva

O aroma do flavorizante derivado do acido etanoico e que
apresenta cadeia carbOnica saturada é de

0O kiwi. ® rum.
® banana. O uva.
® péssego.
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Questao 283 (95 do ENEM 2022) C1H1

O sinal sonoro oriundo da queda de um grande bloco
de gelo de uma geleira é detectado por dois dispositivos
situados em um barco, sendo que o detector A esta
imerso em agua e o B, na proa da embarcagado. Sabe-se

gue a velocidade do som na agua é de 1 540 M enoar
6de340 M

Os gréficos indicam, em tempo real, o sinal sonoro
detectado pelos dois dispositivos, os quais foram ligados
simultaneamente em um instante anterior a queda do
bloco de gelo. Ao comparar pontos correspondentes
desse sinal em cada dispositivo, é possivel obter
informacgBes sobre a onda sonora.

Questdo 284 (95 do ENEM 2023) C2H6

Sinal
Sinal

7T ST
208 220 232 244 208 220 232 244
Tempo (s) Tempo (s)

A distancia L, em metro, entre o barco e a geleira € mais
proxima de

339 000.
78 900.
14 400.
5 240.
100.

@009

Em uma inddsiria alimenticia, para producio de doce da leite, uliiza-sa um tacho de parede oca com uma entrada
para vapor de dgua a 120 °C e uma salda para dgua liquida em equilibrio com o vapor a 100 °C. Ao passar pela parte
oca do tachg, o vapor de agua transforma-se em liguido, liberando energia. A parede transfere essa energia para o
interior do facho, resultando na evaparagio de dgua & consaquante concenfracio do produto.

Mo processo de concentragdo do produto, & ullizada energia proveniente

somants do calor latente de vaporizagéo.

soments do calor latente de condensacin,

do calor sensivel @ do calor latente de vaporizacao,
do calor sensivel @ do calos latante da condensacia.

e

Questao 285 (118 do ENEM 2017) C4H13

do calor lztente de condensacio & do calor latents de vaparizacio.

A distrofia muscular Duchenne (DMD) é uma doencga
causada por uma mutagdo em um gene localizado no
cromossomo X. Pesquisadores estudaram uma familia
na qual gémeas monozigéticas eram portadoras de um
alelo mutante recessivo para esse gene (heterozigoticas).
O interessante € que uma das gémeas apresentava
o fendtipo relacionado ao alelo mutante, isto €, DMD,
enquanto a sua irma apresentava fenotipo normal.

RICHARDS, C. S. et al. The American Journal of Human Genetics, n. 4, 1990 (adaptado).

A diferenga na manifestagcao da DMD entre as gémeas

pode ser explicada pela

@ dominancia incompleta do alelo mutante em relagéo
ao alelo normal.

falha na separagdo dos cromossomos X no momento
da separagao dos dois embrides.

recombinagao cromossOmica em uma divisao celular
embrionaria anterior a separagao dos dois embrides.
inativagdo aleatéria de um dos cromossomos X em
fase posterior a divisdo que resulta nos dois embrides.

origem paterna do cromossomao portador do alelo mutante
em uma das gémeas e origem materna na outra.

@ 0 @ ©
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Nucledfilos (Nu~) sdo bases de Lewis que reagem com haletos de alquila, por meio de uma reagdo chamada
substituicéo nucleofilica (S,), como mostrado no esquema:

R-X+ Nu™— R-Nu + X

Areacdo de S, entre metoxido de sodio (Nu-= CH,O") e brometo de metila fornece um composto organico pertencente
a funcao

(R = grupo alquila e X = halogénio)

éter.

éster.

alcool.

haleto.
hidrocarboneto.

PWOPOO

Questdo 287 (92 do ENEM 2023) C1H1

Informaghes digitais — dados — 580 gravadas em discos Splicos, como CO @ DVD, na forma de cavidades
microscopicas, A gravacio e & keltura dplica dessas informaches 8o reallzadas por um laser (fonte de e monocromdstical,
Cluanto menores as dimensbes dessas cavidades, mais dados s8o0 amazenados na mesma area do disco. O falor limitzre
para 8 laitura da dadas & o espalhameanto da hur palo efailo de difracdo, fenbmeno gue ccorma quando 8 |uF atravwassa wm
obstaculo com dimensses da ordem de seu compriments de onda. Essa limitagso motivou o desenvolimento de lasers
COM emissio em mencres comprimentos de onda, pessibilitando armazenar e ler dados em cavidades cada vez menores.
Em qual regifo espectral se situa o comprimento de onda do laser que otimiza o armazanamento e a leitura de dados
am discos de uma masma drea’?

8 Violeta,

@ Azul

B Verda.

® Vermelho.

& Infravermelho.

Questdo 288 (121 do ENEM 2021) C6H20

Duas esferas carregadas com cargas iguais em
moddulo e sinais contrarios estdo ligadas por uma
haste rigida isolante na forma de haltere. O sistema se
movimenta sob agdo da gravidade numa regido que
tem um campo magnético horizontal uniforme (E), da
esquerda para a direita. A imagem apresenta o sistema
visto de cima para baixo, no mesmo sentido da aceleragéo
da gravidade (3) que atua na regiao.

»- » » é
B

» > >

> »
> L

(:)—(:) X7

A

A\
A
A

A 4
A 4
A 4

Visto de cima, o diagrama esquematico das forcas
magnéticas que atuam no sistema, no momento inicial em
que as cargas penetram na regido de campo magnético,
esta representado em

0
0@ ®———0
0o &—b
e}
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Questdo 289 (104 do ENEM 2018) C3H9 =——

A

Questdo 290 (106 do ENEM 2017) C2H7 =—

O aleméo Fritz Haber recebeu o Prémio Nobel de
quimica de 1918 pelo desenvolvimento de um processo
viavel para a sintese da amonia (NH,). Em seu discurso
de premiacdo, Haber justificou a importancia do feito
dizendo que:

“‘Desde a metade do século passado, tornou-se
conhecido que um suprimento de nitrogénio é uma
necessidade basica para o aumento das safras de
alimentos; entretanto, também se sabia que as plantas
ndo podem absorver o nitrogénio em sua forma simples,
que € o principal constituinte da atmosfera. Elas precisam
que o nitrogénio seja combinado [..] para poderem
assimila-lo.

Economias agricolas basicamente mantém o balanco
do nitrogénio ligado. No entanto, com o advento da era
industrial, os produtos do solo sdo levados de onde cresce
a colheita para lugares distantes, onde sao consumidos,
fazendo com que o nitrogénio ligado n&o retorne a terra
da qual foi retirado.

Isso tem gerado a necessidade econdmica mundial
de abastecer o solo com nitrogénio ligado. [...] Ademanda
por nitrogénio, tal como a do carvéo, indica quao diferente
nosso modo de vida se tornou com relagdo ao das
pessoas que, com seus proprios corpos, fertilizam o solo
que cultivam.

Desde a metade do Ultimo século, nds vinhamos
aproveitando o suprimento de nitrogénio do salitre que
a natureza tinha depositado nos desertos montanhosos
do Chile. Comparando o rapido crescimento da demanda
com a extensdo calculada desses depositos, ficou
claro que em meados do século atual uma emergéncia
serissima seria inevitdvel, a menos que a quimica

encontrasse uma saida.”
HABER, F. The Synthesis of Ammonia from its Elements.

Disponivel em: www.nobelprize.org. Acesso em: 13 jul. 2013 (adaptado).
De acordo com os argumentos de Haber, qual fenébmeno
teria provocado o desequilibrio no “balanco do nitrogénio
ligado™?

0O O esgotamento das reservas de salitre no Chile.

® O aumento da exploragdo de carvdo vegetal e carvio
mineral.

® A redugédo da fertilidade do solo nas economias
agricolas.

® A intensificagdo no fluxo de pessoas do campo para
as cidades.

(E)

A necessidade das plantas de absorverem sais de
nitrogénio disponiveis no solo.

A toxicidade de algumas substancias é normalmente
representada por um indice conhecido como DL, (dose
letal mediana). Ele representa a dosagem aplicada a
uma populacdo de seres vivos que mata 50% desses
individuos e é normalmente medido utilizando-se ratos
como cobaias. Esse indice € muito importante para
0s seres humanos, pois ao se extrapolar os dados
obtidos com o uso de cobaias, pode-se determinar o
nivel toleravel de contaminagado de alimentos, para que
possam ser consumidos de forma segura pelas pessoas.
O quadro apresenta trés pesticidas e suas toxicidades.
A unidade mg/kg indica a massa da substancia ingerida
pela massa da cobaia.

Pesticidas DL, (mg/kg)
Diazinon 70
Malation 1000
Atrazina 3100

Sessenta ratos, com massa de 200 g cada, foram
divididos em trés grupos de vinte. Trés amostras de ragao,
contaminadas, cada uma delas com um dos pesticidas
indicados no quadro, na concentragcdao de 3 mg por
grama de racdo, foram administradas para cada grupo de
cobaias. Cada rato consumiu 100 g de ragao.

Qual(ais) grupo(s) tera(do) uma mortalidade minima de
10 ratos?

O grupo que se contaminou somente com atrazina.
O grupo que se contaminou somente com diazinon.

Os grupos que se contaminaram com atrazina e
malation.
Os grupos que se contaminaram com diazinon e
malation.

Nenhum dos grupos contaminados com atrazina,
diazinon e malation.

@ 0 @09
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Ainvencgao do LED azul, que permite a geragao de outras cores para compor a luz branca, permitiu a construgao
de lampadas energeticamente mais eficientes e mais duraveis do que as incandescentes e fluorescentes. Em um
experimento de laboratério, pretende-se associar duas pilhas em série para acender um LED azul que requer 3,6 volts
para o seu funcionamento. Considere as semirreagdes de redugéo e seus respectivos potenciais mostrados no quadro.

Semirreacdo de reducao E® (V)
Ce* (aq) + e- — Ce* (aq) +1,61
Cr,0.> (aq) + 14 H* (aq) + 6 e — 2 Cr** (aq) + 7 H,O (1) +1,33
Ni?* (aq) + 2 e — Ni (s) -0,25
Zn* (aq) +2e — Zn(s) -0,76

Qual associacdo em série de pilhas fornece diferenca de potencial, nas condi¢ées-padréo, suficiente para acender o LED azul?

Grafite  Grafite

(A} (D}
Ce* e Ce?* Ni2+ Zn2" Cr,0.%, Ce*eCe* Cr,07, Niz Zn*
H* e Cr3*
Grafite  Grafite
(B} (E

Ce**eCe* Cr,07, Zn? Ni2*
H* e Cr3*
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Questdo 292 (49 do ENEM 2016) C5H19 =———

A

Questdo 294 (97 do ENEM 2021) C4H16 =—

Uma pessoa é responsavel pela manutengdo de uma
sauna umida. Todos os dias cumpre o mesmo ritual: colhe
folhas de capim-cidreira e algumas folhas de eucalipto.
Em seguida, coloca as folhas na saida do vapor da sauna,
aromatizando-a, conforme representado na figura.

Parede

Sauna Umida

Gerador de vapor

—

Folhas

L —
Saida‘ do vapor

Qual processo de separacdo é
aromatizacao promovida?

responsavel pela
Filtracdo simples.

Destilagcéo simples.

Extracdo por arraste.

Sublimagéo fracionada.

Decantacéo sélido-liquido.

QOO

Questdo 293 (127 do ENEM 2022) C5H19 =——m

Nas angiospermas, além da fertilizacdo da oosfera,
existe uma segunda fertilizacdo que resulta num tecido
triploide.

Essa segunda fertilizagdo foi importante evolutivamente,
pois viabilizou a formag&o de um tecido de

nutrigdo para o fruto.
reserva para o embrido.
revestimento para a semente.

protecéo para o megagametofito.

Woeo®OO

vascularizagao para a planta jovem.

Questdo 295 (126 do ENEM 2023) C2H7 =

Em uma indisiria, o conitrole da dureza da agua &
importante quando ela & wilizada em caldeiras, uma vaz
gue $ais pouco solivels, formados a partir de sulfatos e
carbonatos, podem acurmular-se no inderior das fubulagbes,
causamndo obstrucies. Para avallar a dgua utilizada nesss
indastria, foram realizados testes de qualidade qua
consideraram o3 seguintes parametros:

A nanotecnologia é responsavel pelo aprimoramento
de diversos materiais, incluindo os que sdo impactados
com a presenca de poluentes e da umidade na atmosfera,
causadores de corrosdo. O processo de corrosao é
espontaneo e provoca a deterioracdo de metais como
o ferro, que, em presenca de oxigénio e &agua, sofre
oxidagao, conforme ilustra a equagéo quimica:

4Fe(s)+2H,0()+30,(g) —> 2Fe,0,H,O (s)

Uma forma de garantir a durabilidade da estrutura
metalica e a sua resisténcia a umidade consiste na
deposicdo de filmes finos nanoceramicos a base de
zirconia (ZrO,) e alumina (ALO,) sobre a superficie do
objeto que se deseja proteger.

CLEMENTE, G. A. B. F. et al. O uso de materiais hibridos ou nanocompésitos como
revestimentos anticorrosivos do ago. Quimica Nova, n. 9, 2021 (adaptado).

Essa nanotecnologia aplicada na protegcdo contra a
corrosao se baseia no(a)

O protegédo catddica, que utiliza um metal fortemente
redutor.

uso de metais de sacrificio, que se oxidam no lugar
do ferro.

passivacao do ferro, que fica revestido pelo seu
préprio 6xido.

efeito de barreira, que impede o contato com o agente
oxidante.

galvanizagdo, que usa outros metais de menor
potencial de redugéo.

@ © @ ©

| Teste Pardmetro medido
| 1 Calcio

2 | Clorato

3 I Turbidez

4 Coliformas totals

5 Sdlidos sedimentavais

Cual teste deve ser considerado para confrolar a
formaco desse tipo da obstrugio de tubulagbes?

o 1

@O
[T
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ApOs seu desgaste completo, os pneus podem ser queimados para a geracao de energia. Dentre os gases gerados
na combustdo completa da borracha vulcanizada, alguns sé@o poluentes e provocam a chuva &cida. Para evitar que
escapem para a atmosfera, esses gases podem ser borbulhados em uma solugéo aquosa contendo uma substancia
adequada. Considere as informacdes das substancias listadas no quadro.

Substancia Equilibrio em solucéo aquosa Valor da constante de equilibrio

Fenol CH,OH+H,0 = CHO +H,.O0" 1,3 x 101
Piridina CHN+HO & CHNH"+OH" 1,7 x 10°°
Metilamina CHNH, + H.O & CH,NH_" + OH" 4.4 x 10
Hidrogenofosfato de potassio HPO,> +H,0 & H,PO, + OH- 2,8 x107?
Hidrogenosulfato de potassio HSO, +H,0 & SO,> +H,0* 3,1 x107?

Dentre as substancias listadas no quadro, aquela capaz de remover com maior eficiéncia os gases poluentes € o(a)
fenol.
piridina.
metilamina.

hidrogenofosfato de potéssio.
hidrogenosulfato de potassio.

(MECNCR N>

Os hidrocarbonetos sao moléculas organicas com uma série de aplicagdes industriais. Por exemplo, eles estao
presentes em grande quantidade nas diversas fragdes do petréleo e normalmente sdo separados por destilagdo
fracionada, com base em suas temperaturas de ebulicdo. O quadro apresenta as principais fracbes obtidas na
destilagcao do petroleo em diferentes faixas de temperaturas.

Fragao Faixa de . Exemplos de produto(s) _ Numero de étorpos de carbono
temperatura (°C) (hidrocarboneto de formula geral C H,,,,-)
1 Até 20 Gas natural e gas de cozinha (GLP) C,aC,
2 30a180 Gasolina CgaCyy
3 170 a 290 Querosene Ci1aCye
4 260 a 350 Oleo diesel C;,aCyg

SANTA MARIA, L. C. et al. Petréleo: um tema para o ensino de quimica. Quimica Nova na Escola, n. 15, maio 2002 (adaptado).

Na fragao 4, a separagédo dos compostos ocorre em temperaturas mais elevadas porque

suas densidades sdo maiores.

0 numero de ramificagdes € maior.

sua solubilidade no petréleo é maior.

as forgas intermoleculares sdo mais intensas.

WOPOO

a cadeia carbbnica é mais dificil de ser quebrada.
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Questédo 298 (119 do ENEM 2019) C7H?4 =————

Por terem camada de valéncia completa,
alta energia de ionizagdo e afinidade eletronica
praticamente nula, considerou-se por muito tempo que
0s gases nobres nao formariam compostos quimicos.
Porém, em 1962, foi realizada com sucesso a reagao
entre o xendénio (camada de valéncia 5s25p®) e o
hexafluoreto de platina e, desde entdo, mais compostos
novos de gases nobres vém sendo sintetizados.
Tais compostos demonstram que nédo se pode aceitar
acriticamente a regra do octeto, na qual se considera
que, numa ligacao quimica, os atomos tendem a adquirir
estabilidade assumindo a configuragdo eletrénica de
gas nobre. Dentre os compostos conhecidos, um dos
mais estaveis é o difluoreto de xendnio, no qual dois
atomos do halogénio fliior (camada de valéncia 2s22p®)
se ligam covalentemente ao atomo de gas nobre para
ficarem com oito elétrons de valéncia.

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

6
8
10
12
14

Questdo 299 (126 do ENEM 2021) C6H23 ==

WOPO©O

Na montagem de uma cozinha para um restaurante, a
escolha do material correto para as panelas é importante,
pois a panela que conduz mais calor é capaz de cozinhar
os alimentos mais rapidamente e, com isso, ha economia
de gas. A taxa de conducdo do calor depende da
condutividade k do material, de sua area A, da diferenga
de temperatura AT e da espessura d do material, sendo

Questdo 301 (82 do ENEM 2016) C1H4

A

A AT
dada pela relagédo T? =kA a4 Em panelas com dois
- - AQ AT
materiais, a taxa de condugéo édadapor — = A ——,
At d, d,
K Tk
1 2

em que d, e d, sdo as espessuras dos dois materiais,
e k, e k, sdo as condutividades de cada material.
Os materiais mais comuns no mercado para panelas séo
o aluminio (k = 20 W/m K), o ferro (k = 8 W/m K) e o ago
(k =5 W/m K) combinado com o cobre (k =40 W/m K).
Compara-se uma panela de ferro, uma de aluminio

e uma composta de % da espessura em cobre e % da

espessura em aco, todas com a mesma espessura total e
com a mesma area de fundo.

A ordem crescente da mais econbémica para a menos
econdmica &

cobre-ago, aluminio e ferro.

aluminio, cobre-aco e ferro.

cobre-aco, ferro e aluminio.

aluminio, ferro e cobre-aco.

ferro, aluminio e cobre-ago.

Questé&o 300 (131 do ENEM 2023) C3H1( =

mEONON >

A blorremediagio designa tratamentos gue usam
organismos para reduzir a quantidade de substancias
toxicas no ambiante ou degradé-las em substancias
néo téedcas ou de menor toxicidade. Uma planta aquatica,
o aguapé, tem sido utilizada para a biorremediagio de
amblentes contaminados por melals txicos. Sabe-sa
que esses poluentas serdo caplados para dentro do
corpo do vegsatal.

Dantro do corpo do vegetal, esses contaminantes serao
digesidos por enzimas.

acurmulados nos tecidos.

eliminados pelos estdmatas.

metabolizados por glandulas,

ulilizados como fonde energética.

e

O Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (na sigla em inglés, IPCC) prevé que nas proximas décadas
o planeta passara por mudancgas climaticas e propde estratégias de mitigacao e adaptacédo a elas. As estratégias de
mitigacdo sdo direcionadas a causa dessas mudangas, procurando reduzir a concentracao de gases de efeito estufa
na atmosfera. As estratégias de adaptacao, por sua vez, sao direcionadas aos efeitos dessas mudancgas, procurando
preparar os sistemas humanos as mudancas climaticas ja em andamento, de modo a reduzir seus efeitos negativos.

IPCC, 2014. Climate Change 2014: synthesis report. Disponivel em: http://ar5-syr.ipcc.ch. Acesso em: 22 out. 2015 (adaptado).

Considerando as informacdes do texto, qual acdo representa uma estratégia de adaptacéo?

@ Construgdo de usinas edlicas.

® Tratamento de residuos sdlidos.

® Aumento da eficiéncia dos veiculos.

® Adocéo de agricultura sustentavel de baixo carbono.

@ Criacdo de diques de contencdo em regides costeiras.

OSG.: 6708/24
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Questdo 303 (91 do ENEM 2019) C2H5

Vocé foi contratado para sincronizar os quatro
semaforos de uma avenida, indicados pelas letras O, A,
B e C, conforme a figura.

| ! | |

O A B C

Os semaforos estdo separados por uma distancia
de 500 m. Segundo os dados estatisticos da companhia
controladora de transito, um veiculo, que esta
inicialmente parado no semaforo O, tipicamente parte
com aceleracdo constante de 1 m s até atingir a
velocidade de 72 km h™' e, a partir dai, prossegue com
velocidade constante. Vocé deve ajustar os semaforos
A, B e C de modo que eles mudem para a cor verde
guando o veiculo estiver a 100 m de cruza-los, para
que ele ndo tenha que reduzir a velocidade em nenhum
momento.

Considerando essas condigbes, aproximadamente
guanto tempo depois da abertura do seméaforo O os
semaforos A, B e C devem abrir, respectivamente?

20s,45se70s.
25s5,50se75s.
28s,42se53s.
30s,55se80s.
355,60se85s.

mC RN )

Questao 304 (130 do ENEM 2017) C2H5

Uma casa tem um cabo elétrico mal dimensionado,
de resisténcia igual a 10 Q, que a conecta a rede elétrica
de 120 V. Nessa casa, cinco lampadas, de resisténcia
igual a 200 Q, estdo conectadas ao mesmo circuito que
uma televisdo de resisténcia igual a 50 Q, conforme
ilustrado no esquema. A televisao funciona apenas com
tensdo entre 90 V e 130 V.

100

LTI

50

200 Q
200 Q
200 Q
200 Q
200 Q

O numero maximo de ldmpadas que podem ser ligadas
sem que a televisao pare de funcionar é:

WO
ahWN P

Em algumas residéncias, cercas eletrificadas s&o utilizadas com o objetivo de afastar possiveis invasores. Uma
cerca eletrificada funciona com uma diferenca de potencial elétrico de aproximadamente 10 000 V. Para que nao seja
letal, a corrente que pode ser transmitida através de uma pessoa nao deve ser maior do que 0,01 A. Ja a resisténcia

elétrica corporal entre as maos e os pés de uma pessoa é da ordem de 1 000 Q.

Para que a corrente néo seja letal a uma pessoa que toca a cerca eletrificada, o gerador de tensao deve possuir uma

resisténcia interna que, em relagéo a do corpo humano, é

praticamente nula.
aproximadamente igual.
milhares de vezes maior.

da ordem de 10 vezes maior.

da ordem de 10 vezes menor.

@O0 @0
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Questdo 305 (54 do ENEM 2016) C6H20

Dois veiculos que trafegam com velocidade
constante em uma estrada, na mesma direcdo e
sentido, devem manter entre si uma distancia minima.
Isso porque o movimento de um veiculo, até que ele
pare totalmente, ocorre em duas etapas, a partir do
momento em que 0 motorista detecta um problema que
exige uma freada brusca. A primeira etapa é associada
a distancia que o veiculo percorre entre o intervalo de
tempo da deteccéo do problema e o acionamento dos
freios. Ja a segunda se relaciona com a distancia que
o automovel percorre enquanto os freios agem com
desaceleracdo constante.

Considerando a situagado descrita, qual esbogo grafico
representa a velocidade do automével em relacdo a
distancia percorrida até parar totalmente?
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Em uma aula préatica de bioquimica, para medir a atividade catalitica da enzima catalase, foram realizados seis
ensaios independentes, nas mesmas condi¢des, variando-se apenas a temperatura. A catalase decompde o peroxido
de hidrogénio (H,O,), produzindo agua e oxigénio. Os resultados dos ensaios estao apresentados no quadro.

Resultado

Ensaio Temperatura (°C) o 10 mol
Decomposicdo de H,O, —n

1 10 8,0

2 15 10,5

3 20 9,5

4 25 5,0

5 30 3,6

6 35 3,1

Os diferentes resultados dos ensaios justificam-se pelo(a)

variagéo do pH do meio.

aumento da energia de ativagao.

consumo da enzima durante o ensaio.

diminuicado da concentragdo do substrato.
modificagdo da estrutura tridimensional da enzima.

o000
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Questdo 307 (127 do ENEM 2017) CoH2] ==
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Questdo 309 (116 do ENEM 2023) C3H1( =————m—

Para demonstrar o processo de transformagao de
energia mecanica em elétrica, um estudante constréi um
pequeno gerador utilizando:

* um fio de cobre de didmetro D enrolado em N
espiras circulares de area A;

+ dois imas que criam no espago entre eles um campo
magnético uniforme de intensidade B; e

+ um sistema de engrenagens que lhe permite girar as
espiras em torno de um eixo com uma frequéncia f.

Ao fazer o gerador funcionar, o estudante obteve uma
tensdo maxima V e uma corrente de curto-circuito i.

Para dobrar o valor da tensdao maxima V do gerador
mantendo constante o valor da corrente de curto i, 0
estudante deve dobrar o(a)

namero de espiras.

frequéncia de giro.

intensidade do campo magnético.
area das espiras.

didmetro do fio.

(mISIow)>)

Questdo 308 (117 do ENEM 2022) C4H13 = —

Na figura esta representado o mosaicismo em fungéo
da inativacao aleatéria de um dos cromossomos X, que
ocorre em todas as mulheres sem alteracdes patolégicas.

Gameta
masculino
(22+X)

|Amostras de células corporaisl

5

Gameta
feminino
(22+X)

u__“ - e
Blastula (44+XX)

@ Células com cromossomo X paterno inativado
O Células com cromossomo X materno inativado

Entre mulheres heterozigotas para doencas determinadas
por genes recessivos ligados ao sexo, essa inativagao
tem como consequéncia a ocorréncia de

pleiotropia.

mutacao génica.
interagao génica.
penetrancia incompleta.
expressividade variavel.

QOO

O Aldrin & um Inseticlda agricola organoclorado
sinl&tico de baixa polardade, cuja estrutura maolecular
simétrica, de fdrmula C_H CI,, estd representada na
figura, Introduzido na agricultura a partir da década de
1950, esse composto apresenta alia persizténcia no malo
ambients & acumulacio nos organismos, sendo danoso

para a sadde,
Cl % Cl

cl Cl
Aldrin
WIERRS JIRICHR O Tadpesnins. o il sdd nsetosn ima o ekl pada
£ CE IO QTR d0 Feeslon. Grilmiea Mo, v 59, n 3 2000 jadaptids).

Lim pesquisador colstou fluidos bioldgicos de individuos
de uma papulacio comtaminada por asss insaticida agrcola.
Ele analisou emostras de saliva, sangue, l&grima, wrina o
leite quanto 4 presenca dessa substéncia.

Em qual dos fluidos o pesquisador provavalmants encontrou
& maior concentracho dessa substéncia?

Saliva, por consequéncia da alividade de enzimas.
Sangue, em fungio das hemacias e lepcdciios.
Lagrima, em razdio da concentragdo de sais.

Uring, pela presenca de moleculas de ureia,

Lade, por cawsa do alto teor de gorduras,

o@D

Questao 310 (98 do ENEM 2019) C5H18 Se——

O odor que permanece nas maos apos o contato com
alho pode ser eliminado pela utilizagao de um “sabonete
de aco inoxidavel”, constituido de ago inox (74%), cromo
e niquel. A principal vantagem desse “sabonete” & que
ele ndo se desgasta com o uso. Considere que a principal
substancia responsavel pelo odor de alho é a alicina
(estrutura 1) e que, para que o odor seja eliminado, ela
seja transformada na estrutura Il.

O

I
+

A S e
Estrutural

CH,=CH—CH,—S—S—CH,—CH=CH,

Estrutura ll
Na conversado de | em Il, 0 “sabonete” atuara como um
0O Acido. ® tensoativo.
® redutor. @ catalisador.

® eletrdlito.

112
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Questdo 311 (116 do ENEM 2017) C7H26

O ferro € encontrado na natureza na forma de seus minérios, tais como a hematita (a-Fe,O,), a magnetita (Fe,O,)
e a wustita (FeO). Na siderurgia, o ferro-gusa é obtido pela fusdo de minérios de ferro em altos fornos em condigbes
adequadas. Uma das etapas nesse processo € a formagao de monoéxido de carbono. O CO (gasoso) é utilizado para
reduzir o FeO (sélido), conforme a equagao quimica:
FeO (s) + CO (g) — Fe (s) + CO, (9)

Considere as seguintes equacgdes termoquimicas:

Fe,O, (s) +3CO (g) — 2Fe (s) + 3 CO, (9) AH® =-25 kJ/mol de Fe,O,
3 FeO (s) + CO, (9) — Fe,0, (s) + CO (9) AH® =-36 kJ/mol de CO,
2 Fe,0, (s) +CO, (g) — 3 Fe,0, (s) + CO (9) AH® =+47 kJ/mol de CO,

O valor mais préximo de AH*®, em kJ/mol de FeO, para a reagéo indicada do FeO (sdlido) com o CO (gasoso) é

0 -14. 0 -17. ® -50. ® -64. Q@ -100.

Questao 312 (134 do ENEM 2023) C7H24

Enire o5 medicamentos mais comuns consumidos para o alivio da dor esta o ibuprofeno, um composio quiral
com agdo anli-inflamaltdria e afailo analgésico, gue & comarcializado como farmaco opticamanie purg, ou saja, sam
a mistura com outro isdmero dplico. & fdrmula astrufural plana do ibuprofeno &

OH
o

Ibuprofeno
Além do ibuprofeno, desiacami-se também os principios ativos a sequin, presantas em outros medicamentos para
o alivio da dor:

H H
) ! N
oy JoT o
i g W 2 ©/ s |
Fenacetina Paracetamol Dipirona sddica
[ | z
MNH
E1 5 Ma-
0 H
Diclofanaco sddico Butilbrometo de escopolamina

2 principdo alivo que apresenta o mesmo Hpo de isomeria espacial que o ibuprafenc & ofa)
B fenacetina,

0O paracetamol.

@ dipirona sddica,

@ didofenaco sddico.

@ butilbrometo de escopolamna.

0SG.: 6708/24 113
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Questédo 313 (98 do ENEM 2017) C4H15 =—————
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Questédo 314 (125 do ENEM 2022) C7H27 =———————

Visando explicar uma das propriedades da
membrana plasmatica, fusionou-se uma célula de
camundongo com uma célula humana, formando uma
célula hibrida. Em seguida, com o intuito de marcar as
proteinas de membrana, dois anticorpos foram inseridos
no experimento, um especifico para as proteinas de
membrana do camundongo e outro para as proteinas de
membrana humana. Os anticorpos foram visualizados ao
microscépio por meio de fluorescéncia de cores diferentes.

Célula de 4
camundongo h%‘srrl\uz;ﬁa
ETAPA 1
Proteina da
/ membrana
Proteina da
membrana
F uséo celular
ETAPA 2
Célula hibrida
Ay x
M\
RAA x Ve
ETAPA 3

Anticorpos contra proteina de
membrana de camundongo,
marcados com fluoresceina.

Anticorpos contra proteina
de membrana humana,
marcados com rodamina.
Tempo =0 minuto

Incubacgéo a 37 °C
ETAPA 4

Tempo =40 minutos

ALBERTS, B. et al. Biologia molecular da célula. Porto Alegre: Artes Médicas, 1997 (adaptado).

A mudanca observada da etapa 3 para a etapa 4 do
experimento ocorre porque as proteinas

movimentam-se livremente no plano da bicamada
lipidica.

permanecem confinadas em determinadas regides
da bicamada.

auxiiam o deslocamento dos fosfolipidios da
membrana plasmatica.

sdo mobilizadas em razdo da insergéo de anticorpos.
sao bloqueadas pelos anticorpos.

Q0 @ © ©

Os riscos apresentados pelos produtos dependem de
suas propriedades e da reatividade quando em contato
com outras substancias. Para prevenir os riscos devido
a natureza quimica dos produtos, devemos conhecer
a lista de substancias incompativeis e de uso cotidiano
em fabricas, hospitais e laboratérios, a fim de observar
cuidados na estocagem, manipulacdo e descarte.
O quadro elenca algumas dessas incompatibilidades, que
podem levar a ocorréncia de acidentes.

Substancia |Incompatibilidade R'SQOS
associados
- Reagéo enérgica
Acidos ~ '
ierais Basgs fortes explos&o,
fortes Cianetos producgao de
concentrados | Hipoclorito de sédio | ©xidante forte e
produto téxico
Acido nitrico Reagao enérgica,
Matéria organica exploséo e
concentrado .
produto toxico

Considere que houve o descarte indevido de dois
conjuntos de substancias:

(1) acido cloridrico concentrado com cianeto de potassio;
(2) &cido nitrico concentrado com sacarose.

Disponivel em: www.fiocruz.br. Acesso em: 6 dez. 2017 (adaptado).

O descarte dos conjuntos (1) e (2)

respectivamente, em

resultara,

liberacao de gas toxico e reagao oxidativa forte.
reagao oxidativa forte e liberagéo de gas toxico.
formacgao de sais toxicos e reagao oxidativa forte.
liberagao de gas téxico e liberagao de gas oxidante.
formacéo de sais téxicos e liberagéo de gas oxidante.

WO@POO
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Questéo 315 (116 do ENEM 2020) C3H12 =

O crescimento da frota de veiculos em circulacéo
no mundo tem levado & 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
emissao zero. Podemos comparar a emissao de carbono
na forma de CO, (massa molar igual a 44 g mol™') para os
dois tipos de carros (a combustéo e elétrico). Considere
gue os veiculos tradicionais a combustdo, movidos a
etanol (massa molar igual a 46 g mol™"), emitem uma

média de 2,6 mol de CO, por quildmetro rodado, e os
elétricos emitem o equivalente a 0,45 mol de CO, por

quildmetro rodado (considerando as emissdes na geragao
e transmisséo da eletricidade). A reacdo de combustéo
do etanol pode ser representada pela equacao quimica:

C,HOH () +30,(g) —2CO, (9) + 3H,0 (9)

Foram analisadas as emissbes de CO, envolvidas
em dois veiculos, um movido a etanol e outro elétrico,
em um mesmo trajeto de 1 000 km.

CHIARADIA, C. A. Estudo da viabilidade da implantag&o de frotas de veiculos elétricos
e hibridos elétricos no atual cenario econémico, 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

50.

60.

95.

99.

120.

(G I ORNc I>)

Questdo 316 (119 do ENEM 2020) C5H19 =—m—

Em seu laboratério, um técnico em quimica foi
incumbido de tratar um residuo, evitando seu descarte
direto no meio ambiente. Ao encontrar o frasco, observou
a seguinte informacgéo: “Residuo: mistura de acetato de
etila e agua’.

Considere os dados do acetato de etila:

 Baixa solubilidade em agua,;

» Massa especifica = 0,9 g cm™3;

» Temperatura de fusdo = -83 °C;

» Pressdo de vapor maior que a da agua.

A fim de tratar o residuo, recuperando o acetato de etila,
0 técnico deve

0 evaporar o acetato de etila sem alterar o contetido de
agua.

@ filtrar a mistura utilizando um funil comum e um papel
de filtro.

A

realizar uma destilacéo simples para separar a 4gua do
acetato de etila.

® proceder a uma centrifugacdo da mistura para remover
0 acetato de etila.

O decantar a mistura separando os dois componentes em
um funil adequado.

Questédo 317 (130 do ENEM 2020) C6H23 ==

Em uma usina geradora de energia elétrica, seja
através de uma queda-d’agua ou através de vapor
sob pressdo, as pas do gerador sdo postas a girar.
O movimento relativo de um ima em relagdo a um
conjunto de bobinas produz um fluxo magnético variavel
através delas, gerando uma diferenca de potencial em
seus terminais. Durante o funcionamento de um dos
geradores, o0 operador da usina percebeu que houve um
aumento inesperado da diferenca de potencial elétrico
nos terminais das bobinas.

Nessa situacdo, o aumento do médulo da diferenca de
potencial obtida nos terminais das bobinas resulta do
aumento do(a)

0 intervalo de tempo em que as bobinas ficam imersas no
campo magnético externo, por meio de uma diminuicao
de velocidade no eixo de rotacéo do gerador.

® fluxo magnético através das bobinas, por meio de
um aumento em sua area interna exposta ao campo
magnético aplicado.

® intensidade do campo magnético no qual as bobinas
estdo imersas, por meio de aplicagdo de campos
magnéticos mais intensos.

® rapidez com que o fluxo magnético varia através das
bobinas, por meio de um aumento em sua velocidade
angular.

@ resisténcia interna do condutor que constitui as bobinas,
por meio de um aumento na espessura dos terminais.

OSG.: 6708/24
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Questéo 318 (80 do ENEM 2016) C5H17 =———————

A invencdo e o acoplamento entre engrenagens
revolucionaram a ciéncia na época e propiciaram a
invencdo de varias tecnologias, como o0s relégios.
Ao construir um pequeno crondmetro, um relojoeiro
usa o sistema de engrenagens mostrado. De acordo
com a figura, um motor é ligado ao eixo e movimenta
as engrenagens fazendo o ponteiro girar. A frequéncia
do motor € de 18 RPM, e o numero de dentes das
engrenagens esta apresentado no quadro.

Engrenagem Dentes
A 24
B 72
C 36
D 108
Fonbeiem
Engranagem
:F

_pEngranagem A

Eixn oo mobar

Engraragem [

Engrenagem

A frequéncia de giro do ponteiro, em RPM, é

0o 1 ® 81.
0 2 @ 162.
® 4

Questdo 319 (101 do ENEM 2017) C5H17 =—

Em uma linha de transmissdo de informagdes por
fibra optica, quando um sinal diminui sua intensidade para
valores inferiores a 10 dB, este precisa ser retransmitido.
No entanto, intensidades superiores a 100 dB nao podem
ser transmitidas adequadamente. A figura apresenta
como se da a perda de sinal (perda éptica) para diferentes
comprimentos de onda para certo tipo de fibra dptica.

6

o

I

Perda optica (dB/km)
N w

[N

08 09 10 1,1 12 13 14 15 16 17 18
Comprimento de onda (um)

Atenuacio e limitagoes das fibras opticas. Disponivel em: www.gta.ufrj.br.
Acesso em: 25 maio 2017 (adaptado).

ENEM POR NIVEL DE DIFICULDADE (DE 2016 A 2023) - CNST

Qual é a maxima distancia, em km, que um sinal pode ser
enviado nessa fibra sem ser necessaria uma retransmissao?

0 6

0 18
® 60
® 9
O 100

Questdo 320 (93 do ENEM 2022) C7H24 =————————

A penicilamina é um medicamento de uso oral
utilizado no tratamento de varias doencas. Esse
composto é excretado na urina, cujo pH se situa entre
5 e 7. A penicilamina, cuja formula estrutural plana esta
apresentada, possui trés grupos funcionais que podem
ser ionizados:

» carboxila: —COOH, cujo pK_ € igual a 1,8;
* amino: —NH,, que pode ser convertido em
aminio (—NH,*, cujo pK_ € igual a 7,9);

» tiol: —SH, cujo pK_ é igual a 10,5.
Sabe-se que pK, = —log K..

CH; H

HS—C—C—COOH
CH3 NH,
Penicilamina

Qual estrutura derivada da penicilamina é
predominantemente encontrada na urina?

CHz H

® S—C—C—CO00
CH, ILHz
CHz H

(B} ’s—(lz—c— COOH
CHg NH,
CH; H

® Hs—<|:—(|:—coo’
CH3 NH,"
CHz H

® S—C—C— COOH

CHz NH;"
CH; H

@ HS—C—C—COOH

CH; NH,"

116
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Questdo 321 (104 do ENEM 2017) C3H8

A eletrolise € um processo ndo espontdneo de grande importancia para a industria quimica. Uma de suas
aplicagdes é a obtengdo do gas cloro e do hidréxido de sédio, a partir de uma solugéo aquosa de cloreto de sodio.
Nesse procedimento, utiliza-se uma célula eletroquimica, como ilustrado.

=
€

[==]

=g
€

©)

.

A

Cl,(9)

ﬁuL

Solucéo aquosa
de NaCl

Anodo de carbono <

Diafragma de amianto

e

Produto secundario

(]

Cétodo de carbono

—0

Dreno para solucéo

aquosa alcalina

Célula eletroquimica
SHREVE, R. N.; BRINK Jr., J. A. Industrias de processos quimicos. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1997 (adaptado).

No processo eletrolitico ilustrado, o produto secundario obtido é o

vapor de agua.
oxigénio molecular.
hipoclorito de sddio.
hidrogénio molecular.
cloreto de hidrogénio.

QOO

Questdo 322 (103 do ENEM 2018) C6H2( =—————"

Questdo 323 (126 do ENEM 2022) C2H7 =—

Talvez vocé ja tenha bebido suco usando dois
canudinhos iguais. Entretanto, pode-se verificar que, se
colocar um canudo imerso no suco e outro do lado de
fora do liquido, fazendo a sucgéo simultaneamente em
ambos, vocé tera dificuldade em bebé-lo.

Essa dificuldade ocorre porque o(a)

0 forca necessaria para a succédo do ar e do suco
simultaneamente dobra de valor.

® densidade do ar € menor que a do suco, portanto, o
volume de ar aspirado € muito maior que o volume
de suco.

® velocidade com que o suco sobe deve ser constante
nos dois canudos, o que é impossivel com um dos
canudos de fora.

® peso da coluna de suco é consideravelmente maior
que o peso da coluna de ar, o que dificulta a sucgéo
do liquido.

@ pressdo no interior da boca assume praticamente o
mesmo valor daquela que atua sobre o suco.

Um pai faz um balango utilizando dois segmentos
paralelos e iguais da mesma corda para fixar uma tabua a
uma barra horizontal. Por seguranca, opta por um tipo de
corda cuja tensao de ruptura seja 25% superior a tensao
maxima calculada nas seguintes condi¢ées:

» O angulo maximo atingido pelo balango em relagao
a vertical é igual a 90°;

* Os filhos utilizardo o balango até que tenham uma
massa de 24 kg.

Além disso, ele aproxima o movimento do balanco
para 0 movimento circular uniforme, considera que a

aceleragao da gravidade é igual a 10 mz e despreza
forcas dissipativas. S

Qual é a tensao de ruptura da corda escolhida?

120N
300 N
360 N
450 N
900 N

QOO

OSG.: 6708/24
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Em desenhos animados é comum vermos a personagem tentando impulsionar um barco soprando ar contra
a vela para compensar a falta de vento. Algumas vezes usam o préprio folego, foles ou ventiladores. Estudantes
de um laboratério didatico resolveram investigar essa possibilidade. Para isso, usaram dois pequenos carros de
plastico, A e B, instalaram sobre estes pequenas ventoinhas e fixaram verticalmente uma cartolina de curvatura
parabodlica para desempenhar uma fungédo analoga a vela de um barco. No carro B inverteu-se o sentido da
ventoinha e manteve-se a vela, a fim de manter as caracteristicas fisicas do barco, massa e formato da cartolina.
As figuras representam os carros produzidos. A montagem do carro A busca simular a situagcdo dos desenhos
animados, pois a ventoinha esta direcionada para a vela.

Carro A Carro B

Com os carros orientados de acordo com as figuras, os estudantes ligaram as ventoinhas, aguardaram o fluxo de
ar ficar permanente e determinaram os modulos das velocidades meédias dos carros A (V,) e B (V) para 0 mesmo
intervalo de tempo.

Arespeito das intensidades das velocidades médias e do sentido de movimento do carro A, os estudantes observaram que:
V,=0;V,>0; 0 carro A ndo se move.

0 <V, <V, ocarro A se move para a direita.

0<V, <V, ocarro A se move para a esquerda.

0 <V, <V,;ocarro A se move para a direita.

0 <V, <V,;0carro A se move para a esquerda.

WO

Questdo 325 (92 do ENEM 2020) C5H18 == | Questdo 326 (117 do ENEM 2019) C5H17 =

As panelas de pressdo reduzem o tempo de Slackline ¢ um esporte no qual o atleta deve se
cozimento dos alimentos por elevar a temperatura de equilibrar e executar manobras estando sobre uma fita

ebulicao da agua. Os usuarios _conhecedores do utensilio esticada. Para a pratica do esporte, as duas extremidades
normalmente abaixam a intensidade do fogo em panelas ) 5 :
da fita sdo fixadas de forma que ela fique a alguns

de pressao apoés estas iniciarem a saida dos vapores. )
centimetros do solo. Quando uma atleta de massa

Ao abaixar o fogo, reduz-se a chama, pois assim evita-se o(a) igual a 80 kg esta exatamente no meio da fita, essa se

@ aumento da press&o interna e os riscos de explosao. desloca verticalmente, formando um angulo de 10° com a
O dilatagéo da panela e a desconexéo com sua tampa. horizontal, como esquematizado na figura. Sabe-se que a
® perda da qualidade nutritiva do alimento. aceleracdo da gravidade é igual a 10 m s™2, cos(10°) = 0,98
® deformacéo da borracha de vedac&o. esen(10°)=0,17.
O consumo de gas desnecessario. 3 £ 3

e e S e

Qual é a forca que a fita exerce em cada uma das
arvores por causa da presenca da atleta?

4,0 x 102 N

4,1 x 102 N

8,0 x 102 N

2,4 x 108N

4,7 x 103 N

QOO
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Questao 327 (46 do ENEM 2016) C1H1

Uma ambulancia A em movimento retilineo e uniforme aproxima-se de um observador O, em repouso. A sirene
emite um som de frequéncia constante f,. O desenho ilustra as frentes de onda do som emitido pela ambulancia.
O observador possui um detector que consegue registrar, no esbogo de um grafico, a frequéncia da onda sonora
detectada em fungéo do tempo f_(t), antes e depois da passagem da ambulancia por ele.

©

Qual esbogo grafico representa a frequéncia f_(t) detectada pelo observador?
f.0

.
[¢}

Questdo 328 (109 do ENEM 2022) C7H24

A biomassa celuldsica pode ser utilizada para a producao de etanol de segunda geracao. Entretanto, é necessario
que os polissacarideos sejam convertidos em mono e dissacarideos, processo que pode ser conduzido em meio
acido, conforme mostra o esquema:

OH OH
OH
OoH Ho
, 0
o
/;+q HO o
Ho OH oH
)
l H/ N
OH OH

OGEDA, T. L.; PETRI, D. F. S. [...] Quimica Nova, n. 7, 2010 (adaptado).
Nessa conversdo de polissacarideos, a fungéo do ion H* é
0 dissolver os reagentes.
@ deslocar o equilibrio quimico.
® aumentar a velocidade da reacao.
® mudar a constante de equilibrio da reagéo.
@ formar ligagdes de hidrogénio com o polissacarideo.

0SG.: 6708/24 119
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Questédo 329 (92 do ENEM 2021) C2H5
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Questédo 331 (98 do ENEM 2022) C3H9

O quadro lista alguns dispositivos eletrénicos que
estéo presentes no dia a dia, bem como a faixa de forga
eletromotriz necessaria ao seu funcionamento.

Dispositivo eletrdnico paalicyeneg
P eletromotriz (V)
I Relégio de parede 1,2a1,5
Il Celular 3,5a3,8
1 Camera digital 75a7,8
v Carrinho de controle 1052 10,9
remoto
\% Notebook/Laptop 19,5a 20,0

Considere que uma bateria €& construida pela
associagdo em série de trés pilhas de litio-iodo, nas
condigbes-padrao, conforme as semiequacdes de
redugéo apresentadas.

E°=+0,54V

E°=-3,05V

Essa bateria é adequada para o funcionamento de qual
dispositivo eletrénico?

,L+2e — 21

Li* + e — Li

(A D
(Bl
@ I
® v
(E IV}

Questéo 330 (101 do ENEM 2023) C2H6 =

O fogao porindugde funciona a parir do sungimenta
dia uma corranba akalnca induzida no fundo da paneala,
com consaguanta transformacdo de anergia alétrica
am calor por afeilo Jouba. & principal vantagam daessas
fegbes & a efici@ncia energatica, que & substancialments
maiar que a dos fogles convencionais.

A correntz akétrica mencionada & induzida por
rediagao.

condugBo.

campo abkatrico varidveal.

campo magnatico varigval.

rassondncia eletromagnetica.

oo

Os ursos, por ndo apresentarem uma hibernagao
verdadeira, acordam por causa da presenca de
termogenina, uma proteina mitocondrial que impede a
chegada dos prétons até a ATP sintetase, gerando calor.
Esse calor é importante para aquecer o organismo,

permitindo seu despertar.
SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da biologia. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Em qual etapa do metabolismo energético celular a
termogenina interfere?

Glicdlise.

Fermentagao latica.

Ciclo do &cido citrico.

Oxidagao do piruvato.

Fosforilagdo oxidativa.

QOO

Questdo 332 (121 do ENEM 2022) C8H29 = ——

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa)
aprovou um produto de terapia génica no pais, indicado
para o tratamento da distrofia hereditaria da retina. O
procedimento é recomendado para criangas acima de
12 meses e adultos com perda de visao causada pela
mutagédo do gene humano RPEG65. O produto, elaborado
por engenharia genética, € composto por um virus, no qual
foi inserida uma copia do gene normal humano RPE65
para corrigir o funcionamento das células da retina.

ANVISA. Disponivel em: www.gov.br/anvisa. Acesso em: 4 dez. 2021 (adaptado).

O sucesso dessa terapia advém do fato de que o produto
favorecera a

0O corregdo do codigo genético para a tradugdo da
proteina.

alteracao do RNA ribossdmico ligado a sintese da
proteina.

produgao de mutacdes benéficas para a corregdo do
problema.

liberagdo imediata da proteina normal na regido
ocular humana.

@ 0 @ o

expressdo do gene responsavel pela producao da
enzima normal.

120
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Questédo 333 (103 do ENEM 2020) C3H8

A obtencao de 6leos vegetais, de maneira geral, passa pelas etapas descritas no quadro.

Etapa Subetapa O que ocorre
Selec¢do dos graos Separacgédo das sujidades mais grossas

Preparacéo da Descascamento Separacgdo de polpa e casca

matéria-prima Trituragdo Rompimento dos tecidos e das paredes das células
Cozimento Aumento da permeabilidade das membranas celulares

B Prensagem Remocéo parcial do 6leo
Eéit(arggg:lr 35}0 Extragcdo Obtenc¢éo do dleo bruto com hexano

Destilacéo Separacgéao do 6leo e do solvente

Qual das subetapas do processo é realizada em funcao apenas da polaridade das substancias?

Trituracao.
Cozimento.
Prensagem.

Extracao.

@O @OO

Destilagao.

Questdo 334 (86 do ENEM 2016) C5H18 = —|

Questdo 335 (118 do ENEM 2018) C5H18 = — ——|

Pesquisadores recuperaram DNA de ossos de
mamute (Mammuthus primigenius) encontrados na
Sibéria, que tiveram sua idade de cerca de 28 mil anos
confirmada pela técnica do carbono-14.

FAPESP. DNA de mamute é revelado. Disponivel em: http://agencia.fapesp.br.
Acesso em: 13 ago. 2012 (adaptado).

A técnica de datacdo apresentada no texto sé é possivel
devido a

@ proporcéo conhecida entre carbono-14 e carbono-12
na atmosfera ao longo dos anos.

® decomposicdo de todo o carbono-12 presente no
organismo apoés a morte.

® fixagdo maior do carbono-14 nos tecidos de
organismos apoés a morte.

® emissédo de carbono-12 pelos tecidos de organismos
apés a morte.

@ transformagdo do carbono-12 em carbono-14 ao

longo dos anos.

As pessoas que utilizam objetos cujo principio de
funcionamento € o mesmo do das alavancas aplicam
uma for¢ca, chamada de forca potente, em um dado ponto
da barra, para superar ou equilibrar uma segunda forca,
chamada de resistente, em outro ponto da barra. Por causa
das diferentes distancias entre os pontos de aplicagdo das
forgas, potente e resistente, os seus efeitos também séo
diferentes. A figura mostra alguns exemplos desses objetos.

-

Abridor de garrafa

i fil

Em qual dos objetos a forca potente € maior que a for¢ca
resistente?

Pinca.

Alicate.

Quebra-nozes.

Carrinho de mao.

Abridor de garrafa.

MG ONCN>)

OSG.: 6708/24
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Questéo 336 (115 do ENEM 2017) C8H28

A Mata Atlantica caracteriza-se por uma grande diversidade de epifitas, como as bromélias. Essas plantas est&o
adaptadas a esse ecossistema e conseguem captar luz, agua e nutrientes mesmo vivendo sobre as arvores.

Disponivel em: www.ib.usp.br. Acesso em: 23 fev. 2013 (adaptado).

Essas espécies captam agua do(a)

organismo das plantas vizinhas.

solo através de suas longas raizes.
chuva acumulada entre suas folhas.
seiva bruta das plantas hospedeiras.
comunidade que vive em seu interior.

(mEoNoXwi>>}

Questéo 337 (122 do ENEM 2023) C4H15

Toxicidade do cianato
A producio de ATP cepends do gradiente da prétons gerado pela cadeia respiratonia. Nessas reacdes, 0s aletrons
nientes da oxidagso do NADH em MAD® percorrem a cadeia até chegarem & citocromo c oxidase reduzindo o
Fe™ a Fe®. O oxigénio atus como aceplor final desses elétrons formando Agua. O ciansto & uma espécie guimica
altaments ioxica que tem grande afinidade pelo Fe*, Quando células sfio expostas a0 cianeto, ele se liga ao silio de
Fe* da citocromo ¢ oxidase, impedindo & sua comersao em Fe™ e bloqueando a cadeia respiratoria.

Substrato Forma Forma
provenienta NAD* mm:ﬂa oxidada reduzida
do nutrianie
X Xﬁ ulwlud..*X FEhEPORBCOr Tiaf |E|.l.|| 1Bk Gl L"lI'JX
[EETHEE
Forma Farma Feit+ J—D
o l:rmdada reduzida oxidada

HLBERTE B. o ol Bloleyg i riss leeculier dia cdbluila. Pofie A bgee: Srimed. 3vh jadapiadol
Ezse blogueso aumenia a concantragdo calular da

B ATE

@ agua.

® NADH,

® dideido de carbono.
@ citocromo ¢ oxidase,

Questéo 338 (107 do ENEM 2023) C4H14

Muitas mulheres sofrem com desconfortos nos dias A reducdo da produgSo desses hormdnios nessa fase
que antecedem a menstruacdo, a chamada tensfo estd relacionada com oia)
Pﬂ*"““"”"";“'-hE""E ‘:'ﬁ':'tt"’“;-" 5"“’:‘“"35- podem ocormer | @ regressfo do corpo IUteo ovariano.
alleragies de humor. Atualmenie, acredita-se gue os @ diminuigo na UgAn da ocltocina,

gintomas s8o resultado da gueda na concentragio do A
neurofransmissor serotoning, que, por Sua vezr, estd @ liberagho do gameta femining na ovulagao.

relacionado com a dminuigio na produgio dos harmanios @ aumenlo nos nivels dos horménios LH e FSH.

cvarianos estrigeno & progestarona, observada nessa @ elevacio nos niveis soroldgicos de adrenalina.
fase do cicla Temining.

CAVBOCKE, P W wl ol Efficacy of Selecies Serofonin-Rappinka lshitdon is Fromeraanal

SyrudvoaTes: @ Syebainirs Ravbes, Tha Lancet, n. 0 238, 2000 fadapissia)

122 0SG.: 6708/24
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Questéo 339 (113 do ENEM 2018) C6H22 y

Células solares a base de TiO, sensibilizadas por corantes (S) s&o promissoras e poderao vir a substituir as células de
silicio. Nessas células, o corante adsorvido sobre o TiO, € responsavel por absorver a energia luminosa (hv), e o corante
excitado (S*) é capaz de transferir elétrons para o TiO,. Um esquema dessa célula e os processos envolvidos estéo
ilustrados na figura. A converséo de energia solar em elétrica ocorre por meio da sequéncia de rea¢des apresentadas.

Eletrodo de TiO,
com corante Corante  Eletrodo de Pt

s ]
A TiO,|S + hv — TiO,[S* o
hV” Mediador de
carga . .
- TiO,|S* — TiO,|S* + e~ )
3
TioJs* +3 1" > Tio s +1 1 (3)
-
- S
_4_+ Slte =3 )
e_l SIS Te_
| \ -

LONGO, C.; DE PAOLI, M.-A. Dye-Sensitized Solar Cells: A Successful Combination of Materials. Journal of the Brazilian Chemical Society, n. 6, 2003 (adaptado).
Areacao 3 é fundamental para o continuo funcionamento da célula solar, pois

reduz jons I"a |,.

regenera o corante.

garante que a reacgéo 4 ocorra.

promove a oxidagéo do corante.

transfere elétrons para o eletrodo de TiO,,.

QOO

QUESEE0 340 (120 A0 ENEM 2017) COHE )

Diversos produtos naturais podem ser obtidos de Qual solucdo deve ser usada para extragéo do lapachol
plantas por processo de extragéo. O lapachol é da classe da serragem do ipé com maior eficiéncia?
das, naftoquinonas. Sua estrutura apresenta uma hidroxila 0 Solugéo de Na,CO, para formar um sal de lapachol.
fanohca (PK, = 6,0) que pgr[n|te que este~ composto seja ® Solugdo-tampdo acido acético/acetato de sodio
isolado da serragem dos ipés por extragdo com solugao (pH = 4,5)
adequada, seguida de filtracdo simples. Considere que e ) .
pK_ = -log K_, em que K_ é a constante 4cida da reagéo (C) Soluggo de NaCl a fim de aumentar a forga ibnica
de ionizacéo do lapachol. do meio.
o ® Solugéo de Na,SO, para formar um par i6nico com
lapachol.
OH @ Solugao de HCI a fim de extrai-lo por meio de reagéo
acido-base.
X
O
Lapachol
COSTA, P. R. R. et al. Acidos e bases em quimica organica.
Porto Alegre: Bookman, 2005 (adaptado).
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Questdo 341 (132 do ENEM 2021) C4H14 =———
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Quest&o 343 (133 do ENEM 2023) C6H2? =——————

Durante o desenvolvimento embrionario humano
ocorre uma comunicagdo entre os atrios direito e
esquerdo através do forame oval (ou forame de Botal).
Essa comunicagdo ndo causa prejuizos a circulagdo
do bebé em formagdo, exceto se ela perdurar apos
0 nascimento.

Os prejuizos no periodo embrionario sdo evitados porque
a circulagao fetal se assemelha a dos(as)

0 aves, porque a pequena circulagido e a grande
circulagao estao presentes.

répteis, porque a mistura de sangue é minimizada por
um metabolismo lento.

crocodilianos, porque a separagdo dos ventriculos
impede a mistura sanguinea.

peixes, porque a circulagdo é simples, ocorrendo
uma passagem unica pelo coracgéo.
anfibios, porque pressdes diferenciais
temporalmente o sangue venoso do arterial.

@ ©0 @ ©
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Questdo 342 (95 do ENEM 2017) C7H25 =——

A farinha de linhaca dourada é um produto natural que
oferece grandes beneficios para 0 nosso organismo. A maior
parte dos nutrientes da linhaga encontra-se no 6leo desta
semente, rico em substancias lipossollveis com massas
moleculares elevadas. A farinha também apresenta altos
teores de fibras proteicas insoliveis em agua, celulose,
vitaminas lipossollveis e sais minerais hidrossoluveis.

Considere 0 esquema, que resume um processo de
separagao dos componentes principais da farinha de
linhaca dourada.

[Farinha de linhacal

Adicéo de éter etilico, seguida de agitacdo

l Filtrag&o l — slDestilado 1
Residuo 1 Extrato etéreo Destilacs
(fase orgéanica) estilacao
—Adicao de 4gua, seguida de agitacdo

Filtragdo —  >|Destilado 2
aca
Extrato aquoso Destilacédo

R e

O 6leo de linhaga sera obtido na fragao

Destilado 1.
Destilado 2.
Residuo 2.
Residuo 3.
Residuo 4.

MmN ONON N>

Os raios cosmicos séo fortes de radiagio ionizante
potencialmente perigosas para o organismo humano.
Para quantificar & dose de radiagio racebida, utlliza-se
o slevert (Sv), definido comp a unidade de energia
recebida por unidade de massa. A exposicdo & radiagao
provenlenta de reios cosmicos aumenta com a altitude,
o que pode represantar um problema pars as tripulagbes
de aeronaves. Recentaments, foram realizadss medicbes
acuwadas das doses de radiacio ionizants pafa voos antre
Rio de Janeiro e Roma. Os resultados (ém indicado gua a
dosa média de radiacho recebida na fase de cruzeino (gue
geralmente representa §0% do tempo total de voo) desse
trecha infarcantinental & 2 pSwh. As normas intermacionais
da aviagao civil limitam em 1 000 horas por ano o tempo
de trabalho para as Iripulagies que atuem em voos
intercontinenials. Considers gue a dosa de radlacao lonizante
para uma radiografia toracica & eslimada em 0,2 mSv.

FUAS, A&, & 1rigalanis de sereaavea & b radiag o lonisinte.
Eae Pasn BEgho do Ak, 20 B (adeptedol.

A guanias radiografias tordcicas corresponde a dosa de
radiagho lonizante & qual um tripulante que atue no trecho
Rlo de Janeiro—Roma & exposto ao lengo de um ano?
i

@ 10

@ 80

® 100

@ 1000

Questdo 344 (100 do ENEM 2017) C7H27 =———

Particulas microscopicas existentes na atmosfera
funcionam como nucleos de condensagao de vapor de
agua que, sob condicBes adequadas de temperatura
e pressao, propiciam a formagdo das nuvens e
consequentemente das chuvas. No ar atmosférico, tais
particulas sdo formadas pela reagdo de acidos (HX)
com a base NH,, de forma natural ou antropogénica,
dando origem a sais de aménio (NH,X), de acordo com a
equacdo quimica genérica:

HX (g) + NH, (g) — NH,X (s)

FELIX, E. P.; CARDOSO, A. A. Fatores ambientais que afetam a precipitagdo umida.
Quimica Nova na Escola, n. 21, maio 2005 (adaptado).

A fixagdo de moléculas de vapor de agua pelos nucleos
de condensagao ocorre por

ligacdes idnicas.

interacdes dipolo-dipolo.
interacdes dipolo-dipolo induzido.
interacdes ion-dipolo.

ligacdes covalentes.

QOO
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Questdo 345 (115 do ENEM 2022) C1H3 =———

A

Questdo 346 (105 do ENEM 2023) C8H3( = ———

Um Buraco Negro é um corpo celeste que possui uma
grande quantidade de matéria concentrada em umapequena
regidao do espaco, de modo que sua forga gravitacional &
tdo grande que qualquer particula fica aprisionada em sua
superficie, inclusive a luz. O raio dessa regido caracteriza
uma superficie-limite, chamada de horizonte de eventos,
da qual nada consegue escapar. Considere que o Sol foi
instantaneamente substituido por um Buraco Negro com
a mesma massa solar, de modo que o seu horizonte de

eventos seja de aproximadamente 3,0 km.

SCHWARZSCHILD, K. On the Gravitational Field of a Mass Point According to
Einstein’s Theory. Disponivel em: arxiv.org. Acesso em: 26 maio 2022 (adaptado).

Apds a substituicdo descrita, o que aconteceria aos
planetas do Sistema Solar?

Eles se moveriam em o6rbitas espirais, aproximando-se
sucessivamente do Buraco Negro.

Eles oscilariam aleatoriamente em torno de suas
Orbitas elipticas originais.

Eles se moveriam em direcdo ao centro do Buraco
Negro.

Eles passariam a precessionar mais rapidamente.
Eles manteriam suas orbitas inalteradas.

@O0 ® © ©

A leishmaniose visceral & uma Zoonose causada por
um pratarodnio do ganeno Ledsfimania qua & ancontrado em
diversos tecidos. Ela & ransmitida a0 homem de forma
indireta, por vetores do ambisnte doméstico. O clo é
considerado um imporianie hospedeiro desse protazodrio,
podenda ou ndo aprasentar os sintomas da doenca, como
perda de peso, anamia, ferimenios na pele, dlarrela,
conjuntivite e Insuficiéncia renal. Em uma regido que
sofre com alta incidéncla dessa doenga, uma campanha
do cantro de zoonoses buscou verificar a presenca dessa
protozodrio nos cles para tentar controlar a doanga.

Em qual material bloldgico dos cles a presenca dessa
prolozodno representa risco de ransmissio dessa 2o0n0seT
8 Urina.

@ Saiva,

@ Feres.

E Sangue,

@ Secrecio ocular.

Questao 347 (93 do ENEM 2023) C6H23

O bivelooth & uma tecnologia de comunicagio sem fio, de curto alcance, prasents em diferentes dispositivos
eletrdnicos de consumo, Ela permite que aparelhos elelrénicos diferenies se conectem e troguem dados enire
5i. Mo padrio bluefoolh, denominado de Classe 2, as antenas transmitem singis de pot@ncia igual a 2.4 mW
posaibilitam conectar dois dispositivos distanciados até 10 m, Considers que essas antenas 58 Comporiam como
fontas puntiformes gue emilem ondas eletromagnéticas esféricas e que a intensidade do sinal é calculada pela
poténcia por unidade de area. Considers 3 como valor aproximado para @

Para que o sinal de biuetooth seja deteclado pelas anlenas, o valor minimo de sua iMensidade, em % « & mais

préximo de

& 2.0= 10"
@ 2.0 =105
@ 24«10
® 242100
& 24 =107

QUESEED 348 (107 A0 ENEM 2022) COH 2 )

Entre as diversas técnicas para diagnéstico da
covid-19, destaca-se o teste genético. Considerando as
diferentes variantes e cargas virais, um exemplo é a PCR,
reagdo efetuada por uma enzima do tipo polimerase.
Essa técnica permite identificar, com confiabilidade, o
material genético do SARS-CoV-2, um virus de RNA.
Para comprovagéao da infecgao por esse coronavirus, sdo
coletadas amostras de secre¢des do individuo. Uma etapa
que antecede a reagao de PCR precisa ser realizada para
permitir a amplificacdo do material genético do virus.

Essa etapa deve ser realizada para

concentrar o RNA viral para otimizar a técnica.
identificar nas amostras anticorpos anti-SARS-CoV-2.
proliferar o virus em culturas, aumentando a carga viral.

purificar acidos nucleicos virais, facilitando a agdo da
enzima.

obter moléculas de cDNA viral por meio da transcrigao
reversa.

@ OO
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QUESEE0 349 (107 A0 ENEM 2019) CoH 20 I )

Em qualquer obra de construgéo civil € fundamental a utilizacdo de equipamentos de protegéo individual,
tal como capacetes. Por exemplo, a queda livre de um tijolo de massa 2,5 kg de uma altura de 5 m, cujo impacto
contra um capacete pode durar até 0,5 s, resulta em uma forga impulsiva média maior do que o peso do tijolo.
Suponha que a aceleragao gravitacional seja 10 m s™2 e que o efeito de resisténcia do ar seja desprezivel.

A forga impulsiva média gerada por esse impacto equivale ao peso de quantos tijolos iguais?

(A I
B 5
® 10
® 20
@ 50
Questédo 350 (124 do ENEM 2017) C1H1 y
O brinquedo pula-pula (cama elastica) € composto
por uma lona circular flexivel horizontal presa por molas E.
a sua borda. As criancas brincam pulando sobre ela,
alterando e alternando suas formas de energia.
Ao pular verticalmente, desprezando o atrito com o ar
e 0s movimentos de rotagdo do corpo enquanto salta, (C)
uma crianga realiza um movimento periddico vertical em / — h
torno da posicéo de equilibrio da lona (h = 0), passando N 0 (I
pelos pontos de maxima e de minima alturas, h e h_.
respectivamente. E
Esquematicamente, o esbogo do grafico da energia ‘
cinética da crianga em funcao de sua posicao vertical na
situagao descrita é:
E. (D)
h
| hmin O hmax
|
Q | |
| ! h Ec
hmin O hmax
E, |
|
@ ~ — h
hml’n 0 hmax
(B)
h
hm|n 0 hméx
Questédo 351 (133 do ENEM 2022) C2H5 y

Uma lanterna funciona com trés pilhas de resisténcia interna igual a 0,5 Q cada, ligadas em série. Quando
posicionadas corretamente, devem acender a lampada incandescente de especificagdes 4,5 W e 4,5 V. Cada pilha na
posigéo correta gera uma f.e.m. (forga eletromotriz) de 1,5 V. Uma pessoa, ao trocar as pilhas da lanterna, comete o
equivoco de inverter a posi¢gao de uma das pilhas. Considere que as pilhas mantém contato independentemente da
posicao.

Com esse equivoco, qual é a intensidade de corrente que passa pela lampada ao se ligar a lanterna?
0,25A
0,33A
0,75A
1,00 A
1,33A

QPO O

126 0SG.: 6708/24



ENEM POR NIVEL DE DIFICULDADE (DE 2016 A 2023) - CNST ’A\

QUESTEE0 352 (101 A0 ENEM 2010) CoH L8 I )

A utilizacao de corantes na industria de alimentos é bastante difundida e a escolha por corantes naturais vem
sendo mais explorada por diversas razdes. A seguir sao mostradas trés estruturas de corantes naturais.

NS

COOCH,
Bixina (presente no urucum)

X NN N2 N X

Licopeno (presente no tomate)

G 2 SN S N

B-caroteno (presente na cenoura e na laranja)

HAMERSKI, L.; REZENDE, M. J. C.; SILVA, B. V. Usando as cores da natureza para atender aos desejos do consumidor:
substancias naturais como corantes na industria alimenticia. Revista Virtual de Quimica, n. 3, 2013.

A propriedade comum as estruturas que confere cor a esses compostos € a presencga de

cadeia conjugada.

cadeia ramificada.

atomos de carbonos terciarios.
ligacdes duplas de configuracgao cis.
atomos de carbonos de hibridagao sp3.

mNONON N>

Questédo 353 (98 do ENEM 2023) C2H5 3

O croufio com irés mpadas incandescentes ldénticas, Em relago a siluagio em que lodas as lampadas
represantado na figura, conslste em uma associagio misia funcionam, apds a gueima de L, os brilhos das
de reslstores, Cada ldmpada (L, L, & L) & associada, [&mpadas seréo
em paralelo, a um resisior de resisténcia K, formando um
conjunts, Esses conjuntos 530 associados em série, tendo
lodas as mpadas o mesmo brilho gquando ligadas a fonte
de energia. Apds varios dias em uso, apenas a Mmpada L,
queima, anquando &8 demals permanscem aceEsas.

O MESMOS.

fmais intensos.

manos inensos.

menos intenso para L, & o mesma para L.
mais intenso para L, @ menos intenso para L,

oo

energia R
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QUESEE0 354 (90 00 ENEM 2016) COHZZ )

Um experimento para comprovar a natureza ondulatéria da radiacdo de micro-ondas foi realizado da seguinte
forma: anotou-se a frequéncia de operacdo de um forno de micro-ondas e, em seguida, retirou-se sua plataforma
giratéria. No seu lugar, colocou-se uma travessa refrataria com uma camada grossa de manteiga. Depois disso, o
forno foi ligado por alguns segundos. Ao se retirar a travessa refrataria do forno, observou-se que havia trés pontos
de manteiga derretida alinhados sobre toda a travessa. Parte da onda estacionaria gerada no interior do forno é
ilustrada na figura.

Il i v

RN

De acordo com a figura, que posi¢des correspondem a dois pontos consecutivos da manteiga derretida?

lell
leV
I1elll
e lvV
eV

@O0 @®Oo

QUESTA0 355 (114 0 ENEM 202 ) CoH L e )

Com o objetivo de identificar a melhor espécie produtora de madeira para construgédo (com resisténcia mecanica
e a degradacao), foram analisadas as estruturas anatémicas de cinco espécies, conforme o quadro.

Tecido analisado
- : . . Xilema
Espécie | Periderme/Esclerénquima Floema/Esclerénquima
Alburno Cerne
1 +/+ +/- + +++
2 +/- +/- +++ -
3 ++ /- +++ 1/ + + -
4 +++ 1+ +++ /= + -
5 +++/+ 1/ + ++ +

Legenda: (-) ausente, (+) presente em pequena quantidade, (++) presente em média quantidade,
(+++) presente em grande quantidade.

Qual espécie corresponde ao objetivo proposto?
1

POPEO
a b ODN

128 0SG.: 6708/24
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Questéo 356 (125 do ENEM 2017) C6H2( =—————————

Um motorista que atende a uma chamada de celular é
levado a desatengao, aumentando a possibilidade de acidentes
ocorrerem em razao do aumento de seu tempo de reagéo.
Considere dois motoristas, o primeiro atento e o segundo
utilizando o celular enquanto dirige. Eles aceleram seus carros
inicialmente a 1,00 m/s2. Em resposta a uma emergéncia,
freiam com uma desaceleragao igual a 5,00 m/s?. O motorista
atento aciona o freio a velocidade de 14,0 m/s, enquanto o
desatento, em situagdo analoga, leva 1,00 segundo a mais
para iniciar a frenagem.

Que distancia o motorista desatento percorre a mais do
que o motorista atento, até a parada total dos carros?

2,90 m
140m
145 m
15,0 m
17,4 m

mlc)olw]>)

Questéo 357 (134 do ENEM 2018) C3H9 =

As células e os organismos precisam realizar trabalho
para permanecerem vivos e se reproduzirem. A energia
metabdlica necessaria para a realizacao desse trabalho é
oriunda da oxidagao de combustiveis, gerados no ciclo do
carbono, por meio de processos capazes de interconverter
diferentes formas da energia.

Combustiveis
reduzides e
0,

Processo 2

NELSON, D. L.; COX, M. M. Lehninger: principios de bioquimica.
Sao Paulo: Sarvier, 2002 (adaptado).

A

Nesse ciclo, a formacédo de combustiveis esta vinculada a
conversao de energia

térmica em cinética.

quimica em térmica.

eletroquimica em calor.

cinética em eletromagnética.

eletromagnética em quimica.

WO

Questdo 358 (122 do ENEM 2017) C1H3 =

Na Idade Média, para elaborar preparados a partir
de plantas produtoras de 6leos essenciais, as coletas
das espécies eram realizadas ao raiar do dia. Naquela
época, essa pratica era fundamentada misticamente pelo
efeito magico dos raios lunares, que seria anulado pela
emissao dos raios solares. Com a evolugédo da ciéncia,
foi comprovado que a coleta de algumas espécies ao
raiar do dia garante a obtencdo de material com maiores
guantidades de 6leos essenciais.

A explicacao cientifica que justifica essa pratica se baseia na

0 volatilizagdo das substancias de interesse.

polimerizagdo dos Oleos catalisada pela radiagao
solar.

solubilizacdo das substéncias de interesse pelo

(B
(C]
orvalho.
(D]
(E

oxidacdo do Oleo pelo oxigénio produzido na
fotossintese.

liberagcdo das moléculas de 6leo durante o processo
de fotossintese.

Questdo 359 (106 do ENEM 2019) C4H13

Com base nos experimentos de plantas de Mendel, foram estabelecidos trés principios basicos, que sao
conhecidos como leis da uniformidade, segregacgéao e distribuicdo independente. A lei da distribui¢cdo independente
refere-se ao fato de que os membros de pares diferentes de genes segregam-se independentemente, uns dos

outros, para a prole.

TURNPENNY, P. D. Genética médica. Rio de Janeiro: Elsevier, 2009 (adaptado).

Hoje, sabe-se que isso nem sempre é verdade. Por qué?

O Adistribuicdo depende do carater de dominancia ou recessividade do gene.

® Os organismos nem sempre herdam cada um dos genes de cada um dos genitores.

® As alteragbes cromossdmicas podem levar a falhas na segregagao durante a meiose.

® Os genes localizados fisicamente proximos no mesmo cromossomo tendem a ser herdados juntos.

@ O cromossomo que contém dois determinados genes pode no sofrer a disjungdo na primeira fase da meiose.

OSG.: 6708/24
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Questéo 360 (114 do ENEM 2020) NULA =————

Os diferentes tipos de café que consumimos nem
sempre vém da mesma espécie de planta. As duas
espécies de café mais utilizadas sdo Coffea canephora
e Coffea arabica. A primeira é diploide (2n = 22) e a
segunda é tetraploide (2n = 44). Acredita-se que a
espécie tetraploide surgiu de um cruzamento natural
entre C. canephora e C. eugenioides, ambas diploides,
h& milhdes de anos. De fato, as analises genéticas atuais
nos cromossomos de C. arabica detectam os alelos de
ambas as origens.

A alteracdo cromossdmica que poderia explicar o
surgimento do café da espécie C. arabica é:

0 Duplicagdo em uma das plantas parentais antes do
cruzamento.

Inversdo durante a meiose gamética em ambas as
plantas parentais.

Separacgao desigual na meiose gamética de uma das
plantas parentais.

Falha na separacdo durante a meiose gamética em
ambas as plantas parentais.

Delecbes durante as primeiras mitoses zigoticas na
planta descendente C. arabica.

@ 0 ® ©
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