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RESUMO

O presente trabalho apresenta o historico e a estrutura do Exame Nacional do Ensino
M¢édio (ENEM), destacando sua evolu¢do como principal mecanismo de acesso ao
ensino superior no Brasil e sua vinculacdo as competéncias e habilidades da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). Bem como os desafios enfrentados no ensino de
Quimica, como a falta de estrutura nas escolas, a dificuldade de aprendizagem dos
alunos e a formacao inadequada de docentes. Além disso, sdo analisadas as orientagdes
da BNCC e das Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), que
enfatizam a formacgdo integral dos estudantes, com foco no desenvolvimento de
competéncias cientificas, pensamento critico e aplicacdo dos conhecimentos em
situagdes reais. Tem como objetivo analisar os conteidos de Quimica presentes nas
provas do ENEM, no eixo de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, entre os anos de
2020 a 2024. A pesquisa buscou identificar os temas mais recorrentes, 0s contextos
utilizados nas questdes e as habilidades da BNCC mais frequentemente abordadas. A
metodologia adotada foi de carater quantitativo e qualitativo, envolvendo levantamento
bibliografico, analise documental das provas e categorizacdo das questdes segundo os
conteudos e habilidades da BNCC. Os resultados evidenciaram a predominancia das
areas de Fisico-Quimica 28,39%, Quimica Organica 28,39% e Quimica Ambiental
18,52%, além da forte presenga de questdes contextualizadas com temas como saude,
meio ambiente e tecnologia. As habilidades EMI13CNT104, EMI13CNT301 e
EMI3CNT307 foram as mais frequentes. Por fim, o ENEM prioriza uma abordagem
interdisciplinar e contextualizada, alinhada aos principios da BNCC, exigindo do
estudante a mobilizacdo de conhecimentos integrados para a resolugdo de problemas.

Palavras-chaves: ENEM; quimica; BNCC; ensino de quimica; conteudos de quimica.



ABSTRACT

This study presents the history and structure of the National High School Exam
(ENEM), highlighting its evolution as the main mechanism for access to higher
education in Brazil and its alignment with the competencies and skills of the National
Common Curricular Base (BNCC). It also addresses the challenges faced in Chemistry
teaching, such as the lack of infrastructure in schools, students' learning difficulties, and
the inadequate training of teachers. Furthermore, the study analyzes the guidelines of
the BNCC and the National Curriculum Guidelines for High School (DCNEM), which
emphasize the integral formation of students, focusing on the development of scientific
competencies, critical thinking, and the application of knowledge in real-life situations.
The main objective is to analyze the Chemistry content present in the ENEM exams,
within the area of Natural Sciences and their Technologies, between the years 2020 and
2024. The research aimed to identify the most recurring topics, the contexts used in the
questions, and the BNCC skills most frequently addressed. The methodology adopted
was both quantitative and qualitative, involving a bibliographic review, documentary
analysis of the exams, and categorization of the questions according to content and
BNCC skills. The results showed a predominance of the areas of Physical Chemistry
28,39%, Organic Chemistry 28,39%, and Environmental Chemistry 18,52%, as well as
a strong presence of questions contextualized with themes such as health, environment,
and technology. The skills EM13CNT104, EM13CNT301, and EM13CNT307 were the
most frequent. In conclusion, the ENEM prioritizes an interdisciplinary and
contextualized approach, aligned with the principles of the BNCC, requiring students to
mobilize integrated knowledge for problem-solving.

Keywords: ENEM; chemistry; BNCC; chemistry education; chemistry contents.
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1 INTRODUCAO

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) se consolidou como um dos
principais instrumentos de avaliacdo em larga escala no Brasil, desempenhando papel
central tanto na democratizacdo do acesso ao ensino superior quanto no diagnostico da
educacdo basica. O ENEM adota uma abordagem interdisciplinar, com foco na
resolucdo de problemas e na aplicacido dos conhecimentos em contextos reais,
caracteristicas que dialogam diretamente com os principios estabelecidos pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (DCNEM).

Neste contexto, o presente trabalho tem como énfase as questdes do eixo de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e tema central a analise dos contetidos e areas
predominantes de Quimica das provas do ENEM dos ultimos cincos anos (2020 - 2024):
verificagdo da influéncia da BNCC na construgdo, objetivando uma investigagdo que
consiste em mapear os conteidos mais recorrentes, identificar os contextos utilizados
nas questdes e verificar quais competéncias e habilidades da BNCC estdo sendo
efetivamente contempladas nas avaliacdes.

Com base na escolha desse tema, a pesquisa justifica-se pela crescente influéncia
que o ENEM exerce sobre o curriculo escolar e pelas dificuldades enfrentadas por
alunos e professores no processo de ensino-aprendizagem da Quimica, especialmente
em um cendrio educacional que exige cada vez mais a articulagdo entre teoria e pratica.
Além disso, o exame tem papel decisivo na sele¢do de estudantes para o ensino superior
publico, o que reforca a importancia de entender seu alinhamento com as politicas
curriculares nacionais.

Esta pesquisa segue uma abordagem mista, contemplando tanto aspectos
quantitativos quanto qualitativos. O trabalho foi desenvolvido em trés etapas principais:
um levantamento bibliografico sobre o0 ENEM e o ensino de Quimica; uma analise
documental das provas aplicadas entre 2020 a 2024, com base no caderno cinza do
segundo dia de exame; e, por fim, uma categorizagdo das questdes segundo os

conteudos abordados e as habilidades da BNCC associadas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar, de forma investigativa, as questdes do ENEM no eixo Ciéncia da
Natureza e suas Tecnologias com o foco na disciplina de Quimica (provas de 2020 a

2024), para uma melhor compreensao da abordagem da disciplina nas provas.
2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e Realizar um levantamento bibliografico acerca do tema em questao;

e Estudar as provas do eixo Ciéncia da Natureza e suas Tecnologias de 2020 a
2024;

e Selecionar as questdes de Quimica do ENEM de 2020 a 2024;

e C(lassificar os contetidos quimicos mais recorrentes em cada ano;

e Identificar os contextos utilizados (meio ambiente, saude, cotidiano,
tecnologia, etc.);

e Analisar a evolugdo ou constancia nas abordagens ao longo dos anos;

e Verificar quais competéncias e habilidades da BNCC estdo presentes nas
questoes;

e (Comparar os resultados com o cenario educacional da disciplina.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 ENEM - BREVE HISTORICO E ESTRUTURA

Diante do cenario educacional brasileiro, as avaliacdes educacionais em larga
escala ocupam papel relevante nos processos de ensino-aprendizagem, permitindo
identificar dificuldades e aperfeigoar esse tipo de selecao, funcionando tanto como
instrumentos diagndsticos quanto para sele¢do para o ensino superior. Quando se pensa
em avaliagdes, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) ganha destaque nacional
ao democratizar o acesso ao ensino superior e produzir dados que subsidiam decisdes
governamentais, com base nisso, torna-se essencial refletir sobre sua trajetoria historica
e como se molda frente ao panorama educacional instavel.

Fundado em 1998 com a proposta inicial de avaliar o desempenho dos
concluintes do ensino médio, o ENEM passou por transformacdes significativas,
especialmente a partir de 2009, consolidando-se, por sua importancia, como principal
mecanismo de acesso ao ensino superior publico no Brasil (INEP, 2025).

O Enem adota diretrizes que valorizam uma abordagem voltada a
interdisciplinaridade, a contextualiza¢ao e a equidade no acesso, como os recursos de
acessibilidade e o uso do nome social. Os candidatos submetem-se as provas, que sao
aplicadas em dois dias e compostas por 180 questdes objetivas, 45 para cada area do
conhecimento. Além de uma redagdo dissertativo-argumentativa, engloba quatro areas
do conhecimento, a saber: Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas
e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e Matematica e suas
Tecnologias (INEP, 2025).

Configura-se como uma avaliagdo de ampla abrangéncia, caracterizando-se
como um instrumento de larga escala. Anualmente, o exame ocupa posigoes de destaque
nos debates, sendo frequentemente relacionado a tematicas como educagao, juventude,
ensino superior € aos indicadores oficiais de desempenho da educacao basica (Hollas;
Bernardi, 2020).

As questdes de multipla escolha da prova sdo distribuidas em 30 competéncias e
120 habilidades, organizadas de acordo com uma matriz de referéncia voltada a
avaliagdo por competéncias. Com a implementacdo da Base Nacional Comum
Curricular para o Ensino Médio (BNCC-EM), estabeleceu 10 competéncias gerais, 21
competéncias especificas e um total de 179 habilidades que orientam os objetivos de

aprendizagem. Complementarmente, os itinerarios formativos, componente central da
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nova estrutura curricular, sdo organizados em torno de 12 habilidades por area do
conhecimento, distribuidas em quatro eixos estruturantes: (1) Investigacdo Cientifica;
(2) Processos Criativos; (3) Mediagao e Intervencao Cultural; e (4) Empreendedorismo
(Macedo, 2021).

Sobre o Exame Nacional do Ensino Médio, Macedo (2021), enfatiza que:

“Ao estipular que ‘o Exame Nacional do Ensino Médio sera
realizado em duas etapas’, a Resolugdo CNE/CEB n° 3/2018 nao
estabelece que essas etapas sejam realizadas cada uma em um unico
dia. Da mesma forma, ela nido determina que todas as competéncias e
habilidades da BNCC ou dos itinerarios sejam abordadas em cada

uma das edicdes do exame: a matriz do Enem deve ter esses
documentos como referéncia, e ndo ser idéntica a eles”.

A Matriz de Referéncia do Enem traz os eixos cognitivos que sdo comuns a
todas as dreas de conhecimento, designados como: Dominar linguagens (DL);
Compreender fendmenos (CF); Enfrentar situagdes-problema (SP); Construir
argumentagdo (CA); e Elaborar propostas (EP). Bem como, apresenta as competéncias e
habilidades especificas para cada area do conhecimento supramencionada (INEP, 2025).

O publico-alvo do Enem ¢ composto majoritariamente por estudantes que estao
concluindo ou que ja concluiram o ensino médio. Desde 2010, o exame também passou
a funcionar como mecanismo de certificacdo para esse nivel de ensino. No entanto, sua
adesdo nao ¢ obrigatoria, nem todos os sujeitos aptos a realiza-lo participam da
avaliagdo, o que impede a generaliza¢do plena dos resultados (Hollas; Bernardi, 2020).
Estudantes que ainda ndo concluiram o ensino médio tém a possibilidade de participar
da prova na condi¢do de “treineiros”, sendo seus resultados destinados exclusivamente a
autoavaliacdo (INEP, 2025).

Visando orientar aprimoramentos no formato do exame, foi realizada uma
consulta publica junto a populagdo, apds a consulta, o ENEM passou a ser aplicado em
dois domingos consecutivos. Em 2017, com essa reformulacao, a redacao passou a ser
aplicada no primeiro dia do exame. Além disso, a responsabilidade pela certificacdo do
ensino médio foi retomada pelo Exame Nacional para Certificagdo de Competéncias de
Jovens e Adultos (Encceja) (INEP, 2025).

Antes da abertura das inscrigdes da edicdo do Enem 2025, o exame volta a
admitir que as provas sejam utilizadas para a certificagdo de conclusdo do ensino médio
e para a declaracdo parcial de proficiéncia. A mudanca foi oficializada pela Portaria n°
382/2025, publicada pelo MEC, que visa estabelecer as diretrizes complementares para

o cumprimento da Politica Nacional de Avaliacdo da Educacdo Baésica e busca valorizar
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o Enem como instrumento de avaliacdo da educacao basica. Para obter a certificag¢do, o
participante deve ter, no minimo, 18 anos na data da primeira prova, alcangar 450
pontos em cada area do conhecimento e obter pelo menos 500 pontos na redacao. Os
interessados devem apresentar os resultados e a documentagao exigida em instituigoes
autorizadas, como os Institutos Federais. Com isso, o Enem passa a ser mais uma
alternativa ao Encceja na certificacdo do ensino médio. O Enem 2025 terd provas nos
dias 9 ¢ 16 de novembro. (INEP, 2025).

A ascensio do ENEM ¢ um marco na trajetoria educacional brasileira,
assumindo multiplas fungdes que vao além da mera avaliagdo do desempenho discente
ao final da educacdo basica. Sua aplicagdo tem servido como instrumento para mensurar
indices de qualidade no ensino médio, influenciando diretamente na formulacdo e
reorientagao de politicas publicas educacionais. No entanto, também configurando-se
como mecanismo de acesso ao ensino superior, o ENEM exerce pressdo sobre as
praticas pedagdgicas, fomentando uma reconfiguracao dos curriculos escolares muitas
vezes orientada mais pela logica da preparagdo para exames (Hollas; Bernardi, 2020).
Deixando de lado a formagao critica e integral dos estudantes.

Ademais, o exame ¢ instrumento de sele¢do, podendo ser usado como critério de
ingresso em programas governamentais como o Sistema de Selecdo Unificada (Sisu), o
Programa Universidade para Todos (ProUni) e o Fundo de Financiamento Estudantil
(Fies), além de ser aceito por algumas instituigdes de ensino superior em Portugal
(INEP, 2025). E adotado por institui¢des de ensino superior, tanto publicas quanto
privadas. Outrossim, desempenha um papel central na concessdo de bolsas de estudo
(Hollas; Bernardi, 2020). O que reafirma sua importdncia como mecanismo de
democratizagao do acesso ao ensino superior.

A ampliacdo do papel do Enem gerou uma série de mudangas no cotidiano
escolar, atualmente, observa-se que o trabalho com as disciplinas nas escolas tem se
orientado prioritariamente pelas exigéncias da prova, caracterizada como o principal
meio de acesso ao ensino superior publico (Romao et al., 2021).

Hollas e Bernardi (2020) expdem que “o ENEM ¢ uma politica de avaliagdo que
exerce importante papel regulador no ensino médio”. A avalia¢dao tem forte influéncia
sobre a organizagdo curricular e as praticas pedagogicas nas escolas. Muitas vezes, as
escolas deixam de ensinar os assuntos para que os alunos desenvolvam um senso critico
e resolucdo de problemas, para focar em um aprendizado “para o ENEM”. Por

conseguinte, acaba expondo uma educacdo ainda tradicionalista, focada na
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memorizagdo. A realidade das escolas brasileiras ¢ marcada por desigualdades, tal
situagdo contribui para o aumento das lacunas entre o que se ensina em sala de aula, o

que deveria ser ensinado e o que €, de fato, cobrado nas avaliagdes nacionais.

3.2 QUIMICA — ENSINO, ENEM E PROBLEMATIZACOES

Com o caminho histérico percorrido pelo ENEM, sua estrutura e reformulagdes,
acrescenta - se, a estes, dificuldades no ensino de quimica em um pais onde nao se
valoriza a educagdo e os profissionais que a compdem. A educacdo exerce um papel
essencial na transformacdo social, pois capacita o individuo para atuar de maneira
critica e responsavel em uma sociedade democratica. Ao assegurar direitos e incentivar
o cumprimento de deveres, ela contribui para a formag¢do de cidaddos conscientes
(Andrade; Lirio, 2024). Dessa forma, a educacdo se mostra como um meio eficaz que
contribui para a construgdo de uma sociedade mais justa, equitativa e participagdo
social.

O componente curricular de Quimica se encontra dentro da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, que abarcam as disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia.
De acordo com Romao et al.,, (2021) a disciplina de Quimica, ¢ frequentemente
abordada no ENEM por meio de questdes contextualizadas, que procuram estabelecer
relagdes entre os conteudos quimicos e situacdes do cotidiano, sobretudo tematicas
ambientais como poluicdo, chuva 4cida, tratamento de 4agua e fontes de energia
renovaveis. Segundo Xavier et al., (2021) no contexto da disciplina de Quimica, a
educagdo brasileira enfrenta inimeros desafios relacionados ao ensino-aprendizagem
das Ciéncias da Natureza.

Xavier et al., (2021) frisa que as dificuldades enfrentadas pelos alunos na
aprendizagem dos conteudos de ciéncias, especialmente em Quimica, sdo preocupantes
e refletem desafios na compreensdo da disciplina, essa realidade contribui para um
cenario de desmotivagdo em relagdo ao ensino do componente curricular.

Ao se tragar um panorama geral sobre a situacdo do ensino-aprendizagem de
Quimica, ¢ possivel identificar uma série de fatores que contribuem para as dificuldades
enfrentadas nesse processo. Entre eles, destacam-se a natureza altamente abstrata dos
conteudos, a falta de contextualizacdo com a rcalidade dos estudantes, a énfase na
memorizagdo e a apresentacdo fragmentada dos saberes. A vista disso, Xavier et al.,

(2021) salienta que a fragmentagdo externa dos contetdos no ensino de Quimica
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acarreta uma abordagem superficial e sobrecarregada, dificultando a apreensdo dos
principios fundamentais que estruturam essa ciéncia. Segundo a autora, em decorréncia
desse processo, os estudantes deixam de reconhecer a Quimica como um componente
essencial para a compreensao dos fenomenos naturais e dos processos bioldgicos que
sustentam a vida, passando a atribuir a disciplina uma imagem de complexidade
excessiva, desinteresse e inacessibilidade. Esses aspectos ajudam a explicar os desafios
persistentes no desenvolvimento de uma aprendizagem significativa na disciplina.

Para Xavier et al., (2021) dada a natureza e especificidades desse componente,
no contexto escolar, a Quimica evidencia limitagdes que, em muitos casos, se mostram
mais acentuadas do que aquelas observadas nos demais componentes da area de
Ciéncias da Natureza. Essa situacdo decorre das dificuldades anteriormente
mencionadas, acrescidas da caréncia de laboratdrios e materiais para experimentagao, a
falta de professores formados em licenciatura em quimica, a tecnologia usada de forma
inadequada, bem como ao predominio de metodologias tradicionais.

Em relacdo a problematica do ensino de Quimica, Xavier et al. (2021) ressalta
que;

“(...) quando se fala das dificuldades dos alunos em compreender os
conceitos quimicos, sempre associamos primeiro com a precariedade
de algumas instituigdes publicas no quesito estrutura fisica, algumas
ndo possuindo Laboratério de Ciéncias ou este encontrando-se em
estado sucateado, como também, a caréncia de recursos fornecida a
escola e a qualificacdo dos docentes. Este ltimo se enquadra de
forma persistente na realidade da educag@o em quimica, na qual boa
parte dos docentes que se encontram em sala de aula, apresentam na
maioria das vezes outra formacdo, ndo sendo este qualificado para
lecionar quimica, ¢ do mesmo modo, o aluno tende a ndo
compreender a importancia da quimica perante a sociedade, pois este
componente curricular constréi uma visdo critica e contribui como
formadora de opinido.”

Para Andrade e Lirio (2024) diante das rapidas transformacdes do cenario atual,
¢ essencial repensar as praticas educacionais para tornd-las mais eficazes. A busca por
alternativas no ensino se mostra fundamental para acompanhar essas mudancas e
promover a aprendizagem. Em face do exposto, tais alternativas devem favorecer a
constru¢do do conhecimento, assim, contribuem diretamente para o desenvolvimento do
pensamento critico. A educagdo, portanto, precisa se adaptar para formar sujeitos
capazes de analisar, questionar e transformar a realidade.

Com o avango tecnologico e a crescente participacao das gigantes de tecnologia

na educacgao, torna - se muito importante a reflexdo sobre o impacto dessas inovagoes
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no processo de ensino-aprendizagem de Quimica. Além disso, ¢ fundamental garantir
que a tecnologia seja utilizada de forma ética, consciente, inclusiva e que potencialize o
pensamento critico dos estudantes. Sendo assim, o Governo Federal em parceria com o
Ministério da Educacao (MEC), criaram a Lei n® 15.100/2025, que restringe o uso de
celulares nas escolas e foi sancionada pelo presidente em exercicio Luiz Inacio Lula da
Silva em 13 de janeiro de 2025 (Brasil, 2025).

A referida Lei surgiu a partir do “(...) debate sobre o uso desses aparelhos nas
escolas, que gera grande preocupacdo a especialistas e a populacdao em geral, devido aos
impactos negativos no aprendizado, na concentracdo e na saude mental dos jovens (Gov,
2025).” E regula o uso de aparelhos eletronicos portateis pessoais, por estudantes da
educacgdo basica em redes de ensino, escolas publicas e privadas. Ademais, proibe o uso
desses dispositivos durante as aulas, recreios e intervalos, exceto para fins pedagogicos,
necessidades de saude, acessibilidade, inclusdo ou situacdes emergenciais. As
institui¢des de educagdo basica t€ém liberdade para definir como implementar as novas
restri¢des, desde que estejam de acordo com o disposto na nova Lei (Brasil, 2025).
Outrossim, tais mudangas na legislacdo normativa influencia diretamente o processo de
ensino-aprendizagem, demandando praticas pedagdgicas adequadas com a realidade da
sociedade contemporanea.

Desse modo, Xavier et al. (2021) enfatiza que o ensino de Quimica ¢ essencial
na formagdo dos alunos, uma vez que essa area do conhecimento esta intrinsecamente
ligada a sociedade e integrada ao dia a dia dos discentes. Isso exige que eles possuam
conhecimentos fundamentais para compreender e utilizar de forma coerente as
tecnologias disponiveis em seu entorno.

Os percalgos no processo de ensino-aprendizagem dessa disciplina refletem os
desempenhos observados em avaliagdes, sejam elas de carater interno ou externo
(Xavier et al., 2021). Nesse sentido, o ENEM caracteriza-se como um importante
instrumento de avaliagcdo, repercutindo os resultados do ensino-aprendizagem de
ciéncias da natureza nesse componente e porta de ingresso para Institui¢des de Ensino
Superior (IES).

Quando se olha para essa problematica, pode - se comparar a nota média dos
alunos no exame de 2016 a 2019 encontrados no Grafico 1, com o nivel de dificuldade
presente nas questdes de quimica 2014 a 2018, veja no Grafico 2. Tal confronto permite
argumentar que essas questoes estariam em desacordo com a realidade da disciplina no

pais. Visto que, essa area do conhecimento enfrenta obstidculos consideraveis e
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descredibilizacao frente a sociedade tecnologica atual. Esta argumentacao faz nascer um
paradoxo; a necessidade de se apropriar dessa ciéncia como forma de compreensao dos
fenomenos naturais e a imagem apontada por Xavier et al., (2021) de complexidade
excessiva atribuida a ela, ou até mesmo inacessibilidade.

Grifico 1 - Grau de dificuldade das questdes
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Fonte: GORTZ et al., 2021.

Grafico 2 - Nota média na prova do ENEM em Ciéncia da Natureza

Nota média em ciéncias da natureza

Média das notas dos candidatos na prova de ciéncias da natureza nos tltimos quatro anos

5106
4771 4335 477,8

2016 2017 2018 2019

Fonte: G1, 2020.

A complexidade discrepante percebida no grafico 1, traz a tona questionamentos
pertinentes: a BNCC contribui de forma efetiva para a padronizacdo do curriculo da
educacgdo basica no Brasil ou aumenta a disparidade educacional? O Enem estaria na
contramdo do desenvolvimento educacional ao utilizd-la como base de referéncia? A
matriz de referéncia do exame também contribui para esses resultados? Ou todos os
problemas desaguam, Unica, e exclusivamente, na educac¢ado tradicional, arquitetada por
politicas publicas falhas? Alguns desses questionamentos podem ser respondidos com

esse trabalho, mas uma parte deles exige a realizagao de outra pesquisa.
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A nota média do exame, nos referidos anos como apresentada no grafico 2,
mostra uma queda na média dos candidatos de 2017 a 2019. Ainda em relacdo a
matéria, o G1 (2020) enfatiza os valores alcancados na referida area do conhecimento
ciéncias da natureza com nota minima de 327,9, uma média de 477,8 e maxima de
860,9. Essas médias podem ser efeitos dos dados do grafico 1. Mas, mesmo diante das
informagdes ¢ imprescindivel destacar o potencial do Enem no Brasil. Os fatos, ndo
servem para “penalizar o exame” e sim para se pensar em caminhos que possam resultar
em um aumento na nota média dos candidatos, favorecendo o crescimento educacional

e contribuindo para o avang¢o no estado brasileiro.

3.3 COMPETENCIAS E HABILIDADES DE QUIMICA NO ENSINO MEDIO

Os principais documentos referenciais norteadores do curriculo no atual modelo
do ensino médio sdao a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Médio,
que destaca as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas pelos estudantes ao
longo desta etapa formativa, tal como, as Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (DCNEM) que por meio da Resolugdo CNE/B N°2, de 13 de Novembro
de 2024, estabelecem as Diretrizes Curriculares para o Ensino Médio e as diretrizes
gerais para os Itinerarios Formativos.

Fundamentado nessas bases, respectivamente, em relagdo a BNCC (Brasil,
2018), podemos destacar as competéncias especificas para Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias;

1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base
nas relagdes entre matéria e energia, para propor acdes individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais ¢ melhorem as condigdes de vida em ambito local,
regional e/ou global.

2. Construir e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da vida, da terra
e do cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o
funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar decisoes éticas e responsaveis.

3. Analisar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento
cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informagéo e comunicagdo (TDIC).

Cada uma das competéncias ¢ acompanhada de habilidades que serdo

desenvolvidas durante o percurso de concretizacdo da educagdo basica. A BNCC para
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Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias traz uma abordagem integradora, destacando o
ensino e a resolucao de problemas. Objetivando desenvolver nos alunos a capacidade de
compreender e explicar fendmenos naturais, identificando a relagdo com os seres vivos,
0s processos fisicos e quimicos, e destacando as questdes ambientais.

O documento real¢a que o ensino de Ciéncias da Natureza envolve reflexdes,
analises, fazer relagdes, capacidade de selecionar, analisar situagdes-problema e avaliar
as aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnologico nas diversas esferas, observacao
e formulagdo de hipdteses, trazendo para o cotidiano escolar questdes contemporaneas.
Em razao disso, estimula o letramento cientifico dos discentes.

Neste sentido, tem-se na BNCC (Brasil, 2018) como ponto relevante a proposta
de integrar as disciplinas com questdes ambientais e sociais, pois acaba tornando o
ensino mais contextualizado e relevante para os estudantes. Contudo, a BNCC nao
define como, de fato, essas abordagens devem se desenvolver na pratica e nem traz
detalhadamente quais conteudos devem ser cobrados em cada série. Como mencionado
por Barroso et al., (2020), nota-se que o documento nao apresenta os conteudos
especificos a serem ensinados, mas sim se organiza em torno de competéncias e
habilidades. Essa abordagem implica em um agrupamento amplo e, por vezes, genérico
de tdépicos que, supostamente, desenvolveriam tais competéncias, incorporando
fragmentos dos conteudos tradicionais de cada area do conhecimento. No entanto, essa
estrutura pode levar a dilui¢do do contetido disciplinar, comprometendo a profundidade
¢ a sistematizagao do saber escolar.

J& para as DCNEM (Brasil, 2024) no art. 9°, define que a organizagao curricular
do Ensino Médio deve promover a formacao integral e integrada dos estudantes. Assim
como, estabelece a articulagcdo entre a formagado geral basica e os itinerarios formativos,
estes, nao devem ser blocos separados, mas sim integrados no curriculo. Os direitos de
aprendizagem trazidos na BNCC e nas diretrizes das distintas modalidades devem ser
respeitados, e sdo refor¢ados no art. 10°.

Para os principios e orientacdes que devem ser seguidos na construcio
curricular, apresenta, no art. 11°, os temas transversais, veja Figura 1 ja definidos na
BNCC e enfatiza a progressio por meio das competéncias e habilidades. Em
conseguinte, o Art. 12° define o Projeto de Vida como estratégia curricular presente ao
longo dos trés anos do Ensino Médio (Brasil, 2024).

Figura 1 - Temas transversais na BNCC
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Fonte: Adaptado de COSTA & JUNIOR, 2023.

A BNCC dispde de trés competéncias voltadas para Ciéncia da Natureza e suas
Tecnologias, sdo elas: 1) Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com
base nas relagdes entre matéria e energia, para propor agoes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais ¢ melhorem as
condigdes de vida em ambito local, regional e/ou global. 2) Construir e utilizar
interpretagdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar decisdes éticas e responsaveis. 3) Analisar situagdes-problema
e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, € comunicar
suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de
diferentes midias e tecnologias digitais de informagao e comunicagdo (TDIC). Para cada
competéncia estabelecida, a BNCC desenvolveu as habilidades referentes a elas, Tabela

1.

Figura 2 - Habilidades da BNCC relacionado a competéncia 1
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HABILIDADES

(EM13CNT101) Analisar e representar as transformacdes e conservacdes em sistemas
que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes
em situacdes cotidianas e processos produtivos que priorizem o uso racional dos
recursos naturais.

(EM13CNT102) Realizar previsdes, avaliar intervengdes e/ou construir prototipos de
sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, com base na andlise dos efeitos das
variaveis termodinamicas e da composicdo dos sistemas naturais e tecnologicos.

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiacdes e suas origens para avaliar
as potencialidades e os riscos de sua aplicagao em equipamentos de uso cotidiano, na
salde, na industria e na geracdo de energia elétrica.

(EM13CNT104) Avaliar potenciais prejuizos de diferentes materiais e produtos a saude e
ao ambiente, considerando sua composicdo, toxicidade e reatividade, como também o
nivel de exposicio a eles, posicionando-se criticamente e propondo solu¢cdes individuais
e/ou coletivas para o uso adequado desses materiais e produtos.

(EM13CNT105) Analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo, na dgua, na atmosfera
e nos seres vivos e interpretar os efeitos de fenémenos naturais e da interferéncia humana
sobre esses ciclos, para promover acdes individuais e/ou coletivas gue minimizem
consequéncias nocivas a vida.

(EM13CNT106) Avaliar tecnologias e possiveis solugdes para as demandas que
envolvem a geracado, o transporte, a distribuicdo e o consumo de energia elétrica,
considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relacio custo/
beneficio, as caracteristicas geograficas e ambientais, a producdo de residuos e os
impactos socioambientais.

Fonte: BRASIL, 2019.
Figura 3 - Habilidades da BNCC relacionado a competéncia 2

HABILIDADES

(EM13CNT201) Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em diferentes épocas e
culturas para avaliar distintas explicagcdes sobre o surgimento e a evolugdo da Vida, da
Terra e do Universo.

(EM13CNT202) Interpretar formas de manifestacdo da vida, considerando seus diferentes
niveis de organizacao (da composicdo molecular a biosfera), bem como as condi¢cdes
ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, tanto na Terra quanto em outros
planetas.

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervencdes nos ecossistemas, nos seres vivos
e no corpo humano, interpretando os mecanismos de manutencao da vida com base nos
ciclos da matéria e nas transformacgdes e transferéncias de energia.

(EM13CNT204) Elaborar explicacdes e previsdes a respeito dos movimentos de
objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na analise das interacdes
gravitacionais.

(EM13CNT205) Utilizar nocdes de probabilidade e incerteza para interpretar previsdes
sobre atividades experimentais, fendmenos naturais e processos tecnolégicos,
reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

(EM13CNT206) Justificar a importancia da preservacdo e conservacdo da biodiversidade,
considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da agao
humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

(EM13CNT207) Identificar e analisar vulnerabilidades vinculadas aos desafios
contemporaneos aos quais as juventudes estdao expostas, considerando as dimensdes
fisica, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar acdes de prevencéo e de
promocao da saude e do bem-estar.

Fonte: BRASIL, 2019.
Figura 4 - Habilidades da BNCC relacionado a competéncia 3
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HABILIDADES

(EM13CNT301) Construir guestdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento
de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados

de analises, pesquisas e/ou experimentos - interpretando graficos, tabelas, simbolos,
codigos, sistemas de classificacdo e equacdes, elaborando textos e utilizando diferentes
midias e tecnologias digitais de informacao e comunicagio (TDIC) -, de modo a promover
debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural.

(EMI3CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratemn de tematicas das
Ciéncias da Matureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacao dos
dados, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir
estratégias de selecdo de fontes confidveis de informacdes.

(EM13CNT304) Analisar e debater situacdes controversas sobre a aplicacao de
conhecimentos da area de Ciéncias da Matureza (tais como tecnologias do DNA,
tratamentos com células-tronco, producdo de armamentos, formas de controle de pragas,
entre outros), com base em argumentos consistentes, éticos e responsaveis, distinguindo
diferentes pontos de wvista.

(EMI3CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da
Natureza na justificativa de processos de discriminacao, segregacdo e privacao de direitos
individuais e coletivos para promover a equidade e o respeito a diversidade.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envelvides em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Matureza, para justificar o uso de equipamentos e
comportamentos de seguranca, visando a integridade fisica, individual e coletiva,
@ socioambiental.

(EMI13CNT307) Analisar as propriedades especificas dos materiais para avaliar a
adequacdo de seu uso em diferentes aplicagées (industriais, cotidianas, arquitetdnicas
ou tecnolégicas) e/ou propor solugdes seguras e sustentdveis.

(EM13CNT308) Analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/fou eletrénicos,
redes de informatica e sistemas de automacao para compreender as tecnologias
contermnporaneas @ avaliar seus impactos.

(EMI13CNT309) Analisar questbes socioambientais, politicas e econdmicas relativas a
dependéncia do mundo atual com relacdo aos recursos fosseis e discutir a necessidade
de introducdo de alternativas e novas tecnologias energéticas e de materiais, comparando
diferentes tipos de motores e processos de producdo de novos materiais.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais
servicos basicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicactes, cobertura
vacinal, atendimento primario a sadde e producao de alimentos, entre outros) e identificar
necessidades locais efou regionais em relacdo a esses servigos, a fim de promover acdes que
contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condicbes de salde da populagao.

Fonte: BRASIL, 2019.

De acordo com o disposto na DCNEM (Brasil, 2024) a formagdo geral bésica
deve ter 3 mil horas minimas obrigatdrias, dessas, parte ¢ destinada a configuracdo e
integracdo com os Itinerarios Formativos com carga horaria minima de 600 horas,
exceto em caso de formagdo técnica e profissional. Afora, dispde que tais diretrizes
devem guiar curriculos, formagdo docente, investimentos e sistemas de avaliagdo
nacionais. E enfatiza no art. 39° § 2° que “Os estudantes que ingressarem no ano letivo
de 2026 deverdo ser matriculados no Ensino Médio com organizacdo curricular

plenamente atualizada a luz desta Resolugao™.
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Em continuidade a BNCC, ao estabelecer objetivos como; garantir um patamar
comum de aprendizagens a todos os estudantes, precisa levar em consideragdo as
desigualdades regionais e socioecondmicas. A aplicagdo das competéncias gerais e
especificas pode ser comprometida se as escolas nao tiverem 0s recursos necessarios
para implementar as propostas de ensino de Ciéncias da Natureza, o que pode resultar
em uma implementacao desigual. Portando a BNCC e as DCNEM atualizadas em 2024,
discorrem sobre competéncias e habilidades assim como estdo em consondncia com
suas propostas. Mas, ¢ imprescindivel evidenciar que propostas curriculares desprovidas
de um curriculo comum; com assuntos a serem trabalhados em cada série, em todo
territério nacional, pode apresentar lacunas e aumentar déficits principalmente em areas
como a ciéncias da natureza. Logo, propostas embasadas em competéncias e habilidades
e/ou inspiradas em modelos advindos de tendéncias globais podem parecer flexiveis e
inovadoras, entretanto, também podem aumentar a disparidade educacional no pais.

Dispondo de toda essa informacao, € pertinente entender que as competéncias e
habilidades definidas tem relagdo direta com a estrutura da prova do ENEM, tendo ela
um papel central na construgdo da prova. E de conhecimento que a prova do ENEM
dispde de uma constru¢do que envolve situagdes reais para serem resolvidas de acordo
com o contexto cientifico, isso exige o dominio das competéncias e habilidades
previstas na matriz do exame.

Portanto, considerando que a prova do ENEM exige que o aluno interprete
criticamente as informacgdes, resolva problemas com base em situacdes reais e conecte
os saberes com as dreas de conhecimento, o foco da preparagdo para o ENEM deve
incluir o desenvolvimento de competéncias e habilidades, o que esta alinhado com uma

educacao mais reflexiva, critica e contextualizada.
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4 METODOLOGIA

Este trabalho consiste na analise dos conteudos de Quimica presentes nas provas
do Enem aplicadas nos ultimos cinco anos, de 2020 a 2024. A pesquisa possui
abordagem mista, contemplando aspectos quantitativos e qualitativos, e estd estruturada
em trés etapas principais: levantamento bibliografico, analise das provas e comparagdo
dos resultados obtidos.

Inicialmente, realizou-se um estudo bibliografico com o objetivo de
contextualizar historicamente o Enem, abordando suas principais mudancas e a
evolucdo ao longo do tempo. Foram analisadas suas caracteristicas fundamentais, a
matriz de referéncia, o foco em competéncias e habilidades, bem como seu papel na
educagao brasileira, perpassando por sua influéncia nas instituigdes de ensino.

Ainda nesta fase, foram consultados artigos cientificos e livros relacionados ao
ensino de Quimica, enfatizando as dificuldades inerentes ao processo de
ensino-aprendizagem dessa ciéncia e as problematicas acerca do tema enfrentadas por
educadores e discentes. Em sequéncia, apresenta os aspectos da BNCC, assim como, as
DCNEM. Que juntas, compdem os documentos norteadores do curriculo do ensino
médio.

A segunda etapa da pesquisa envolveu a analise documental das provas de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias aplicadas no segundo dia do Enem, utilizando,
para fins de padronizagdo, o caderno Cinza. Foram selecionadas as questdes de Quimica
dos anos de 2020 a 2024, observando-se a area especifica da Quimica abordada, os
conteudos tratados, bem como as competéncias ¢ habilidades associadas, conforme
estabelecido pela BNCC.

Por fim, na terceira etapa, realizou-se um mapeamento comparativo dos dados
obtidos, relacionando os contetdos identificados nas provas com as competéncias e
habilidades previstas pela BNCC. Os resultados foram organizados e representados
graficamente, de modo a facilitar a visualizagdo e interpretacdo dos dados, permitindo

uma analise critica do alinhamento entre o exame e os documentos curriculares oficiais.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A quimica ¢ de extrema importadncia para a sociedade, tendo em vista sua
presenca em praticamente todos os aspectos da vida. Como ciéncia, desempenha um
papel fundamental na compreensdo dos fenomenos da natureza, desenvolvimento
tecnoldgico, energias renovaveis, produgdo de medicamentos, entre outros. Abarcando a
totalidade do individuo e seu entendimento sobre o mundo.

Um reflexo da importancia da compreensdo da Quimica como ciéncia, estd a
modificagdo dos exames para entrada em universidades que a cada ano se importam
mais com a necessidade de contextualizar as questdes, demonstrando que a ciéncia ¢
atuante no nosso cotidiano. Nessa perspectiva torna-se fundamental a analise das
questdes dessa ciéncia no maior exame do pais, o ENEM.

Inicialmente, ao verificar as provas de maneira sistemadtica, as questoes foram
organizadas em tabelas com a devida categorizagdo por assunto, area da disciplina e
respectivas habilidades da BNCC que estao associadas a elas. Ao avaliar os anos 2020
(Tabela 1), 2021 (Tabela 2), 2022 (Tabela 3), 2023 (Tabela 4) e 2024 (Tabela 5), do
caderno cinza de Ciéncias da Natureza com foco nas questdes de Quimica do ENEM,
foi possivel observar algumas tendéncias que serdo discutidas ao longo desta secao.

A prova apresenta questdes interdisciplinares ou que abarcam assuntos de
diversas areas da quimica, estando entrelagados de tal forma que a classificacao foi feita
com base em sua inclinagdo e/ou foco principal. Essa abordagem ¢ caracteristica do
exame, presente em todas as provas e indo de encontro com o disposto na BNCC e
descrito em sua matriz de referéncia nos eixos comuns a todas as areas, tais como; DL,
CF, SP, bem como as habilidades especificas da area, que de acordo com Romao et al.,
(2021), “(...) especifica oito competéncias que englobam, no total, 30 habilidades
fundamentais e interdependentes, que estdo presentes nas provas desde o comego”.

Cabe destacar que as 45 questdes de Ciéncias da Natureza, que abrangem
contetdos de Biologia, Quimica e Fisica, sdo apresentadas de forma integrada na prova
do Enem, sem uma divisdo explicita por disciplina. Essa organizacdo multidisciplinar,
embora valorize a abordagem contextualizada e interdisciplinar, impde desafios a
identificacao precisa de qual area do conhecimento cada questdo se refere. Em diversos
casos, observa-se uma sobreposi¢do de conteudo, dificultando a classificacdo clara e
exigindo uma andlise criteriosa para determinar a predominancia de conceitos

especificos de uma ou outra disciplina (Andrade; Lirio, 2024).
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Convém frisar que a contextualiza¢do, quando encarada de forma ampla, em
relagdo ao cenario educacional brasileiro, apresenta restricoes quanto a seus objetivos,
principalmente quando observado a falta de estrutura e professores na area de quimica
enfatizadas por Xavier et al. (2021) que se tornam mais acentuadas em determinadas
regides do pais.

Com base nas tabelas, pode-se perceber que em média sdo 16,2 questdes de
quimica por ano. Especificamente na Tabela 1, referente ao ano de 2020, foram
identificadas 18 questdes, distribuidas entre seis dareas distintas da Quimica, o que
demonstra uma tentativa de contemplar a diversidade da disciplina. E importante
ressaltar que a maioria das questdes apresentam forte carater contextualizado, aspecto
apontado por Romao et al., (2021) e presente no texto acima.

O Exame visa avaliar a capacidade de aplicar os conhecimentos adquiridos ao
longo da formacao em situagdes e problematicas presentes na contemporaneidade. No
exame de 2020, por exemplo, apenas duas questdes ndo apresentavam contextualizacao,
representando aproximadamente 11,11% do total. Esse dado reforca a énfase do exame
na articula¢do, evidenciando o alinhamento parcial com os pressupostos da BNCC,
sobretudo no que se refere ao desenvolvimento de competéncias relacionadas a

resolucdo de problemas e a andlise critica de fendmenos do cotidiano.

Tabela 1 - Classificagdo das questdes do exame de 2020 e associagcdo com a BNCC

Questoes Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica
2° dia - caderno: Cinza ENEM 2020
Conteudo Contextualizacio BNCC
92 Fisico - Quimica - (EMI13CNT301).

Tema: Cinética, tempo de meia-vida

na hidrolise da sacarose €

concentracao.
93 Quimica Ambiental Ambiental (EMI13CNT307).
Tema: Desequilibrio nos ciclos (EM13CNT203),
biogeoquimicos. (EMI13CNT1006),

(EMI13CNT105),
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(EM13CNT101).

99 Quimica Inorganica Ambiental (EM13CNTI101),
Tema: Comparagao da emissao de (EM13CNT104),

CO: entre veiculos elétricos e a (EMI13CNT1006),

combustao. (EM13CNT107),

(EM13CNT309),

(EM13CNT308),

(EMI13CNT306).

102 Quimica Ambiental Ambiental (EM13CNT104),
Tema: Separagdo de misturas (EM13CNT301),
(EM13CNT3006),

(EM13CNT307).

103 Quimica Organica Desastre ambiental | (EM13CNT104),
Tema: Derramamento do petréleo. (EM13CNT203),
(EM13CNT301).

(EM13CNT306),

(EM13CNT307).

105 Quimica Organica Industria (EM13CNT104),
Tema: Polimeros organicos e pH. farmacéutica (EM13CNT301),
(EM13CNT307).

106 Fisico - Quimica Cotidiano (EM13CNT301),
Tema: P.E. e pressdo de vapor. doméstico (EM13CNT306).

107 Fisico - Quimica Nanotecnologia (EMI13CNTI101),
Tema: Nanomateriais cataliticos. (EM13CNT301),
(EM13CNT304),

(EM13CNT307).

109 Fisico - Quimica Armazenamento de | (EMI13CNT301),
Tema: Cartdes indicadores de eletronicos (EM13CNT307).

umidade.
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110 Fisico - Quimica - (EM13CNT301),
Tema: Extracdo de dleos (EM13CNT307).

111 Fisico - Quimica Solubilizagao de co, | (EM13CNT104),
Tema: Solubilizacdo de co, e pH na e ambiental (EM13CNT203),

agua (EM13CNT301),

(EM13CNT3006),

(EMI13CNT307).

114 Quimica Organica Ambiental (EM13CNT101),
Tema: Polimeros (EM13CNT104),

(EM13CNT301),

(EM13CNT309).

117 Quimica Verde Quimica verde, (EMI13CNT101),
Tema: Uso de materiais menos ambiental. (EM13CNT104),

toxicos (EM13CNT105),

(EM13CNT203),

(EM13CNT301),

(EM13CNT306),

(EM13CNT307).

122 Quimica Organica Ambiental (EMI13CNT101),
Tema: Polimeros biodegradaveis (EM13CNT104),
(EM13CNT306),

(EM13CNT307),

(EMI13CNT309).

126 Quimica Ambiental Ambiental. (EM13CNT104),
Tema: Particulas e queima dos fogos (EM13CNT203),
(EM13CNT301),

(EM13CNT3006),

(EM13CNT307).

128 Quimica Geral Historica, (EM13CNT301),
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Tema: Densidade circulacao de (EM13CNT307).
moedas
131 Quimica Organica Industria cosmética | (EM13CNT104).

Tema: Fungdes organicas

132 Quimica Geral Energia nuclear (EM13CNT103),
Tema: Detonacao de bomba (EM13CNT104),
(EM13CNT106),
(EM13CNT203),
(EM13CNT304),
(EM13CNT309)

Fonte: Autor, 2025.

No que se refere a classificagdo apresentada na Tabela 1, observa-se uma
predominancia significativa de tematicas ambientais ou de questdes que, de alguma
maneira, estabelecem conexdes entre os conteidos quimicos e adversidades
socioambientais. Destas, 50% apresentam alguma relagdo com assuntos ambientais.
Relacionando a prova com as habilidades presentes na BNCC, aquelas que mais se
associam as questdes sdao: EMI13CNT104, EMI13CNT301 e EMI13CNT307. A
habilidade EM13CNT307 enfatiza a avaliagdo das propriedades dos materiais e seu uso
adequado em diferentes contextos, priorizando solucdes seguras e sustentdveis. A
EM13CNT104 propde uma analise critica sobre os impactos dos materiais na saide e no
meio ambiente, incentivando decisdes responsaveis quanto ao uso e descarte. J4 a
EMI3CNT301 foca na constru¢cdo do pensamento cientifico por meio da formulacao de
hipoteses, uso de instrumentos e interpretagdo de dados para resolver problemas de
forma fundamentada (Brasil, 2018).

As areas da quimica em porcentagem e distribuidas neste ano estdo apresentadas
no Grafico 3.

Grifico 3 - Distribuigdo por area de conhecimento -ENEM 2020
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E notéria a maior quantidade

Quimica Geral

11,1%
Quimica verde

Fisico - Quimica

Quimica Organica

Quimica Ambiental
16 7%

Quimica Inérganica

Fonte: Autor, 2025.
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de questdes envolvendo contetidos de

Fisico-Quimica, Quimica Organica e Quimica Ambiental. No entanto, ¢ igualmente

necessario frisar que muitas questdes nao se limitam a uma Unica area da Quimica, mas

sim articulam diferentes campos do conhecimento de forma integrada. Em diversos

enunciados, observa-se a presenca de conceitos de Fisico-Quimica associados a

Quimica Organica ou Ambiental, por exemplo. Demonstrando uma abordagem coerente

com a proposta da BNCC e com a perspectiva do Enem de avaliar competéncias.

Essa caracteristica de hibridizagdo entre areas refor¢a a complexidade cognitiva

exigida dos estudantes, destacada no Grafico 1 para as provas de 2014 a 2018, e que se

caracterizam nas provas dos anos seguintes, que precisam mobilizar diferentes saberes

para interpretar os fendmenos apresentados e resolver as situagdes-problema propostas.

Ao invés de uma compartimentalizagdo dos contetidos.

Tabela 2 - Classificacio das questdes do exame de 2021 e associagdo com a BNCC

Questoes Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica
2° dia - caderno: Cinza ENEM 2021
Conteudo Contextualizac¢io BNCC
94 Quimica Organica Industria alimenticia | (EM13CNT104),
Tema: Esteres em aromas (EM13CNT301)
artificiais.
97 Fisico - Quimica Impacto ambiental | (EM13CNT104),
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Tema: Tempo de meia-vida de (EM13CNT301),

pesticida organoclorado (EM13CNT304),
(EM13CNT306).

99 Quimica Orgéanica Cotidiano, (EM13CNT104),
Tema: Producao de sabao ambiental (EM13CNT301),
(EM13CNT302),

(EM13CNT306),

(EM13CNT307).

101 Fisico- Quimica Agricultura (EM13CNT301),
Tema: pH e equilibrio 4cido-base (EMI13CNT104).

106 Quimica Analitica Industria (EM13CNT301),
Tema: Analise de qualidade farmaceéutica (EM13CNT307).

109 Quimica Organica Saude (EM13CNT301),
Tema: Isomeria (EM13CNT300),

(EM13CNT207).

111 Quimica Orgéanica Meio ambiente (EM13CNT203),
Tema: Reacdo acido-base de (EM13CNT304),
Bronsted-Lowry (EMI13CNT306).

112 Quimica Ambiental Suinocultura, meio | (EM13CNTI101),
Tema: biocombustiveis ambiente (EM13CNT104),
(EM13CNT106),

(EM13CNT203),

(EM13CNT307),

(EM13CNT309).

116 Quimica Geral - (EM13CNT301),
Tema: Fermentagdo alcodlica (EM13CNT101),
(EM13CNT104),

(EM13CNT106),

(EM13CNT203),




35

(EM13CNT307),

(EM13CNT309).

120 Fisico - Quimica - (EM13CNT301),
Tema: Células de combustivel (EM13CNT101),
(EM13CNT104),

(EM13CNT106),

(EM13CNT203),

(EM13CNT307),

(EM13CNT309).

124 Quimica Ambiental Meio ambiente, (EM13CNT104),
Tema: Separac¢do de misturas Estacdo de (EM13CNT301),

tratamento de esgoto | (EM13CNT3006),

(EM13CNT307).

127 Fisico - Quimica Funcionamento de | (EM13CNT107),
Tema: Forca eletromotriz, pilhas dispositivos (EM13CNT301),
eletronicos (EM13CNT308).

128 Fisico - Quimica Alcoolometro Gay | (EM13CNT301),
Tema: Solugdes de dgua e alcool Lussac (EM13CNT306),
(EM13CNT307).

129 Quimica Organica Aplicagdo em (EMI13CNT106),
Tema: Polimeros condutores dispositivos (EM13CNT107),

eletronicos (EM13CNT307),

(EMI13CNT308)

133 Quimica Inorganica - (EM13CNT105),
Tema: Ciclo do cobre e redox (EM13CNT203),
(EM13CNT301).

Fonte: Autor, 2025.

Nos anos de 2021 e 2022, conforme classificado nas Tabelas 2 € 3, observa-se

uma variagdo no perfil das questdes em comparagdo com o ano de 2020. Do total de 30
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questdes analisadas nesses dois anos, 7 nado apresentaram contextualizacgao,
representando 23,33% do total, um crescimento em relagdo a edicao de 2020. Além
disso, no exame de 2022, verifica-se uma redu¢ao no numero de questdes de Quimica
Organica, que caiu de uma média de 5, registrada nos anos anteriores, para apenas 3.
Essa diminui¢ao pode apontar para uma redistribui¢cao dos conteudos cobrados.

De forma inédita em relagdo a 2020, os dois exames seguintes também passaram
a incluir questdes de Quimica Analitica e Bioquimica, dreas até entdo ausentes na
edi¢do anterior. Ao se defrontar as tabelas com atencdo, ¢ possivel perceber topicos de
relevancia que ndo apenas refletem as preocupacdes da sociedade, mas também indicam
uma intencionalidade na construgdo das questdes do Enem em articular os contetidos.

Acompanhando a propensdo da prova anterior, os anos avaliados mantém uma
significativa concentracdo de questdes relacionadas ao meio ambiente, representando
33,33% destas. No entanto, ¢ possivel perceber uma queda percentual em comparagdo
ao ano anterior. Essa redu¢ao pode estar diretamente relacionada a ampliagdo de
tematicas da prova, que passou a incluir com maior frequéncia outros assuntos
considerados cientificamente importantes, como; saude, agricultura, energia nuclear e
contetdos puramente quimicos.

Este ultimo, demonstra um resultado que evidencia que as questoes de Quimica
no ENEM priorizam, de maneira consistente, a capacidade do estudante em
compreender os fenomenos quimicos e estabelecer relagdes entre conceitos, contextos e
aplicacdes. A prova valoriza o uso adequado da linguagem cientifica propria da
Quimica, incentivando o raciocinio logico e a interpretacdo de dados (Andrade; Lirio,

2024).

Tabela 3 - Classificacao das questdes do exame de 2022 e associagao a BNCC

Questoes Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica
2° dia - caderno: Cinza ENEM 2022
Conteudo Contextualizacio BNCC
94 Quimica Organica Historico de Q. (EM13CNT104),
Tema: Estrutura dos aromaticos Organica (EM13CNT301),
(EM13CNT307).
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96 Quimica Ambiental Estagdo de (EM13CNT104),
Tema: Separacdo de misturas tratamento de dgua | (EM13CNT306),
(EM13CNT307).
99 Quimica Ambiental - (EM13CNT104),
Tema: Ciclo do nitrogénio, chuva (EM13CNT105),
acida. (EM13CNT203),
(EM13CNT301).
103 Quimica Ambiental Covid - 19, saude, | (EMI3CNT104),
Tema: Uso de 0zonio em meio ambiente. (EM13CNT203),
aquoso como sanitizante. (EM13CNT301),
(EM13CNT302),
(EM13CNT306),
(EM13CNT307).
106 Bioquimica - (EM13CNT104),
Tema: Atividade catalitica da enzima (EM13CNT301).

catalase.
109 Quimica Inorganica - (EM13CNT104),
Tema: reacdes, propriedades dos (EM13CNT205),
acidos. (EM13CNT301),
(EM13CNT306),
(EM13CNT307).
112 Fisico-quimica Nanotecnologia (EM13CNT101),
Tema: Corrosdao de metais. (EM13CNT104),
(EM13CNT301),
(EM13CNT306),
(EM13CNT307),
(EM13CNT309).
115 Fisico - Quimica Acidentes (EM13CNT101),

Tema: Decaimento da massa do

nucleares, saude.

(EMI13CNT103),
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isotopo 'l (EM13CNT104),
(EM13CNT203),
(EM13CNT205),
(EM13CNT301),
(EM13CNT304),
(EM13CNT306),
(EM13CNT307),
(EM13CNT309),
(EM13CNT310).
118 Quimica Organica - (EMI13CNT101),
Tema: Producao de etanol a partir de (EM13CNT307).
biomassa
119 Qumica Analitica Producdo de vinho | (EMI13CNT301),
Tema: Titula¢ao de vinho (EM13CNT307).
122 Quimica Organica Tratamento de (EMI13CNT104),
Tema: Estrutura derivada da doengas (EM13CNT301).
penicilamina
126 Bioquimica Producao de (EM13CNT301),
Tema: Fermentacdo da sacarose combustivel (EM13CNT307).
presente no caldo de cana
129 Quimica Geral Uranio com fonte | (EMI13CNTI103)
Tema: Fonte de energia de energia em (EM13CNT104),
reatores nucleares | (EM13CNT106),
(EM13CNT203),
(EM13CNT301),
(EM13CNT304),
(EM13CNT306),
(EM13CNT307),
(EM13CNT309),

(EM13CNT310)
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132 Quimica Ambiental Ambiental (EM13CNT104),
Tema: descontaminagdo emprega o (EM13CNT203),

jon persulfato (S,04*7) (EM13CNT301),
(EM13CNT3006),

(EM13CNT307).

135 Quimica Ambiental Riscos para a saude | (EM13CNT104),
Tema: natureza quimica dos ¢ ambiente (EM13CNT203),

produtos (EM13CNT205),

(EM13CNT301),

(EM13CNT3006),

(EM13CNT307).

Fonte: Autor, 2025.

As habilidades mais observadas nesses anos foram, além das supracitadas

EMI3CNT104, EMI3CNT301, acrescenta-se as EM13CNT306, EM13CNT203 que

envolvem a analise critica de impactos ambientais e a avaliacdo de riscos cotidianos

com base em conhecimentos cientificos. Ambas sugerem o uso de simulagdes e

tecnologias digitais, promovendo uma ciéncia aplicada e responsavel (Brasil, 2018).

Sua presenca no Enem revela a intencdo de ter estudantes mais conscientes, embora

nem sempre essas competéncias sejam cobradas com a profundidade que exigem.

Semelhante a 2020, as tabelas 2 e 3 cronologicamente, trazem, em quantidade e

variedade as seguintes areas, veja os Graficos 4 e 5.
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Grifico 4 - Distribuigao por area de conhecimento - ENEM 2021
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Grafico S - Distribuigdo por area de conhecimento - ENEM 2022

Analitica . o
Fisico - Quimica

Bioguimica

Quimica Geral

| Quimica Ambiental

Quimica Crgénica

Quimicalndroanica

Fonte: Autor, 2025.

A analise dos graficos apresentados demonstra uma variagao na distribuigdo das
areas da Quimica entre os anos de 2021 e 2022. Em 2021, observa-se um destaque para
a Quimica Organica e Fisico-Quimica, ambas com representatividade de 33,3%,
seguidas pela Quimica Ambiental e Quimica Inorgénica, ambas com 13,3%. A Quimica
Geral e a Quimica Analitica aparecem em menor percentual, com apenas 6,7% cada.
Essa concentragdo indica uma priorizacdo de conteudos voltados para transformagdes
quimicas e aplicagdes ambientais, aspectos que vao de encontro com a proposta
interdisciplinar e contextualizada da prova.

Ja em 2022, percebe-se um equilibrio maior na distribui¢ao tematica, com a
presen¢a de uma nova area; a Bioquimica, representando 13,3% das questdes. Questdes
ambientais mantém-se como as mais abordadas, possivelmente em resposta as
discussdes globais emergentes e urgentes sobre preservagdo, sustentabilidade e meio
ambiente.

Essa diversificagdo indica uma reflexdo sobre as aplicacdes da Quimica na
sociedade contemporanea, o que dialoga com a BNCC. Porém, ¢ necessario questionar
se essa expansdo de temas tem sido realmente acompanhada por uma abordagem critica,
ou se representa apenas uma inser¢ao superficial de novos conteudos. Para além disso, a
cobranca desigual de assuntos da disciplina sugere a existéncia de preferéncias
curriculares explicitas, que podem afetar diretamente na preparacao dos estudantes.

Todavia, o momento histérico vivenciado no periodo de desenvolvimento e
realizagdo das provas, como: aumento das tensdes politicas, pandemia, tecnologias
emergentes e seguranga, interferem diretamente nos assuntos cobrados e nas disciplinas

da area que podem aparecer com maior frequéncia.



Pode-se observar esse comportamento na Tabela 4.

41

Tabela 4 - Classificacdo das questdes do exame de 2023 e associagdo com a BNCC

Questoes Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica
2° dia - caderno: Cinza ENEM 2023
Conteudo Contextualizacao BNCC
97 Quimica Ambiental - (EM13CNT105).
Tema: ciclo do nitrogénio
929 Quimica Analitica Experimento em | (EM13CNT104),
Tema: Reagdes de precipitacao aula pratica (EM13CNT205),
(EM13CNT301),
(EM13CNT3006).
102 Quimica Geral Utilizagao de (EM13CNT103),
Tema: Energia nuclear tecnologia nuclear | (EM13CNT104),
(EM13CNT106),
(EM13CNT205),
(EM13CNT304),
(EM13CNT306),
(EM13CNT309),
(EM13CNT310).
103 Quimica Ambiental Industrial, controle | (EM13CNT205),
Tema: Dureza da dgua de qualidade (EM13CNT301),
(EM13CNT3006).
105 Fisico - Quimica Comércio deum | (EM13CNT301),
Tema: Hidratacdo do cloreto de produto antimofo | (EM13CNT306).
calcio anidro, CaCl,
107 Quimica Organica Féarmacos (EM13CNT104),
Tema: Molécula que dé origem a (EM13CNT301),
um medicamento (EM13CNT306),
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(EM13CNT307).
108 Bioquimica - (EM13CNT104),
Tema: Toxicidade do cianeto (EM13CNT301),
(EM13CNT300).
110 Quimica Organica Descarte de (EM13CNT104),
Tema: Estrutura de tensoativos e detergentes, (EM13CNT203),
biodegradabilidade impactos (EM13CNT301),
ambientais (EM13CNT306).
114 Quimica Organica Agricultura, (EM13CNT101),
Tema: Compostos organicos e ambiental, saude. | (EMI3CNT104).
bioacumulagao (EM13CNT203),
(EM13CNT205),
(EM13CNT301)
(EM13CNT3006).
115 Quimica Ambiental Copos reutilizaveis | (EM13CNT301),
Tema: Composi¢ao dos copos e (EM13CNT307),
impactos ambientais (EM13CNT309).
116 Quimica Geral Saude (EM13CNT104),
Tema: Comparagdo entre (EM13CNT301),
refrigerantes comum e diet (EMI13CNT3006).
117 Quimica Organica Farmacos (EM13CNT104),
Tema: Isomeria (EM13CNT301).
126 Quimica Organica Combustivel fosseis | (EM13CNT104),
Tema: Estrutura dos (EM13CNT301).

hidrocarbonetos
127 Fisico - Quimica Coleta e limpeza | (EMI13CNT104),
Tema: Frascos de aerossois, gases urbana, ambiental | (EM13CNT203),

(EM13CNT301),
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(EM13CNT306),

(EMI13CNT307).

129 Quimica Organica Solos amazoénicos, | (EM13CNT104),
Tema: Interagdes i0nicas entre biocarvao (EM13CNT203),

grupos carboxilato e cations (EM13CNT301),

metalico (EM13CNT306),

(EM13CNT307).

130 Fisico - Quimica - (EM13CNT205),
Tema: Transferéncia de calor, (EM13CNT301),

vaporizagao (EM13CNT306).

132 Quimica Organica Aroma de alimentos | (EM13CNT205),
Tema: Oxidagado de alcoois (EM13CNT301).

134 Fisico - Qumica Uso de embalagens [ (EM13CNT104),
Tema: Deslocamento de equilibrio adequadas para (EM13CNT205),

quimico medicamentos e (EM13CNT301),

suplementos (EM13CNT306),

(EM13CNT307).

Fonte: Autor, 2025.

E possivel inferir que ao confrontar todas as provas, temas de grande
importancia social sdo identificados nelas, e apresentam - se com recorréncia em maior
ou menor propor¢do e aparecem na prova de formas distintas. O tema da saude aparece,
abordando contetidos como propriedades quimicas de medicamentos, processos
bioquimicos no organismo e os impactos de substincias quimicas no corpo humano.
Essas questdes exigem do aluno a capacidade de aplicar conceitos quimicos para
interpretar situagdes ligadas a vida, e os efeitos no organismo, estando intrinsecamente
ligada com a habilidade EM13CNT104 da BNCC.

No que se refere ao meio ambiente, ¢ perceptivel a relacio de fendmenos
quimicos com a preservacao ambiental, a gestdo de residuos, polimeros biodegradaveis,
quimica verde, ciclos biogeoquimicos e os ciclos da matéria. Questdes que envolvem

polui¢ao atmosférica, descarte de materiais ou processos de tratamento de efluentes sdo
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frequentes, refor¢ando o desenvolvimento de uma consciéncia ambiental. Mas, a
simples meng¢do a temdtica nao garante a conscientizacao, talvez a repeti¢ao exacerbada
contribua para uma banalizacdo do assunto frente a problemas cada vez mais
acentuados.

Refletindo sobre as provas de 2023 e 2024, presentes nas Tabelas 4 e 5
respectivamente, pode-se atribuir as questdes do ENEM as colocacdes de Romao et al.,
(2021) que enfatiza uma consolidando da abordagem orientada para questdes
utilizando os socioambientais como eixo central de

ambientais, impactos

contextualizagdo das questdes de Quimica. Destacando que as provas antecedentes

também corroboram para esse pensamento.

Tabela 5 - Classificacdo das questdes do exame de 2024 e associagdo com a BNCC

Questoes Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica
2° dia - caderno: Cinza ENEM 2024
Conteudo Contextualizacao BNCC
93 Fisico - Quimica Biogas em (EM13CNT101),
Tema: Energia e combustiveis substitui¢do a (EM13CNT1006),
alternativos. combustiveis (EM13CNT205),
fosseis (EM13CNT301),
(EM13CNT309).
95 Quimica Ambiental Reciclagem de latas | (EM13CNT101),
Tema: Produgao de aluminio de aluminio (EM13CNT301),
(EM13CNT302),
(EM13CNT307).
99 Fisico - Quimica Energias (EM13CNT106),
Tema: Geragao de energia Renovaveis (EM13CNT107),
(EM13CNT307),
(EM13CNT309).
102 Quimica Inorganica Uso de sulfeto de | (EM13CNT301),
Tema: Substancias fosforescentes zinco (EM13CNT307).
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109 Quimica Inorgéanica - (EM13CNT301),
Tema: Reagdes de precipitagdo e (EM13CNT307),
separacao de misturas.
111 Fisico - Quimica Desmineralizagdo | (EM13CNT104),
Tema: Equilibrio quimico acido-base dos dentes (EM13CNT205),
(EM13CNT301).
112 Fisico - Quimica Povo esquimés no | (EM13CNT301).
Tema: mudangas de estado fisico iglu
113 Quimica Orgéanica Pesticidas naturais, | (EM13CNT101),
Tema: Fungdes organicas meio ambiente (EM13CNT104),
(EM13CNT301),
(EM13CNT3006).
116 Bioquimica Conservacao de (EM13CNT205),
Tema: Atuagdo das enzimas alimentos (EM13CNT301).
124 Quimica Ambiental - (EM13CNT105),
Tema: ciclos biogeoqumicos e (EM13CNT301).
reagoes redox
125 Quimica Inorganica Poluicao (EM13CNT104),
Tema: Reagdes de combustao Ambiental, saude | (EM13CNT203),
(EM13CNT301),
(EM13CNT301),
(EM13CNT300),
(EM13CNT310).
127 Fisico - Quimica Produgao de (EM13CNT106),
Tema: Reagdes Redox energia a partirde [ (EM13CNT107),
esgoto (EM13CNT301),
(biobacterias) (EM13CNT309).
128 Quimica Orgéanica Compostos (EM13CNT301).
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Tema: Conceito de compostos organicos
organicos.

132 Quimica Organica - (EM13CNT104),
Tema: Grupos funcionais, teoria (EM13CNT301),
acido-base de Bronsted-Lowry. (EM13CNT306).
135 Fisico - Quimica Preparacdo de soro | (EM13CNT104),
Tema: Solugdes, calculo de massa. caseiro, saude (EM13CNT301),
(EM13CNT3006).

Fonte: Autor, 2025.

De acordo com Romao et al., (2021), as chamadas questdes conteudistas
caracterizam-se por exigir do estudante um conhecimento mais técnico e especifico,
sem necessariamente estabelecer conexdes diretas com situagdes do cotidiano. Essas
questdes priorizam a avalia¢do da capacidade de memorizagdo e dominio conceitual por
parte dos discentes. E, das 81 questdes analisadas, aproximadamente 19,75% tém esse
perfil.

Observa-se também nas provas avaliadas que a analise das questdes evidenciou
que a resolucdo das mesmas exigia dos alunos um conhecimento que ultrapassam o
tema central explicitado no enunciado. Em outras palavras, para chegar a resposta
correta, o estudante precisava mobilizar saberes prévios que poderiam estar
relacionados a conteudos ja abordados dentro da propria disciplina de Quimica, ou até
mesmo as areas pertencentes a Ciéncias da Natureza. O que demonstra de forma clara a
intencionalidade do ENEM em promover uma avaliagdo que valoriza o raciocinio
interdisciplinar e o pensamento critico. (Andrade; Lirio, 2024).

Em termos de BNCC as Tabela 3 e 4, mostram um padrao quando se relacionam,
ambas tém, com maior frequéncia a predominancia das habilidades EM13CNT104,
EMI3CNT301 e EM13CNT307. O que esta em consonancia com as tabelas anteriores.

Além dessas habilidades mais frequentes, outras competéncias previstas na
BNCC também foram contempladas ao longo dos cinco anos avaliados, embora em
menor escala e de maneira mais especifica, dependendo da tematica central de cada
questdo. Entre elas, destacam-se as habilidades EMI13CNT101, EMI3CNT103,
EM13CNT105, EM13CNT106, EM13CNT304 ¢ EM13CNT306, que abordam desde o
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desenvolvimento de argumentos cientificos até a analise de transformagdes quimicas e
avaliacdo de riscos (Brasil, 2018). A presenga dessas habilidades, ainda que mais
pontuais, demonstra que o ENEM busca uma avaliacdo diversificada, que utiliza
estratégias e transita por diferentes campos do conhecimento cientifico, refletindo os
principios de uma educacado integrada e voltada para a formac¢do de um cidadao critico e
reflexivo.

Para as areas de maior ocorréncia no exame, a andlise dos Graficos 6 e 7, que
representam respectivamente a distribuicdo das questdes de Quimica nas provas do
ENEM dos anos de 2023 e 2024, revela variacdes no enfoque tematico adotado. Em
2023, observa-se um destaque expressivo para a Quimica Organica, que correspondeu a
38,9% das questoes, se contrapondo com o ano de 2022, e reforcando uma tendéncia ja
percebida em anos anteriores. Conteudos como fungdes organicas, propriedades,
isomeria de compostos organicos tiveram ampla presenca. Esse dado sugere um
interesse crescente nas aplicagdoes da Quimica Organica no cotidiano, tendo em vista sua

importancia social.

Grifico 6 - Distribuigdo por area de conhecimento - ENEM 2023
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Fonte: Autor, 2025.
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Grafico 7 - Distribui¢do por area de conhecimento - ENEM 2024

Bioguimica

Quimica Crgénica

Fisico- Quimica

QuimicaIndrgani
Quimica Ambiental

Fonte: Autor, 2025.

Em seguida, o ano de 2023 trouxe uma distribui¢do relativamente balanceada
entre outras areas como Fisico-Quimica 22,2%, Quimica Ambiental 16,7% e Quimica
Geral 11,1%, com uma presenca discreta, mas relevante, de Quimica Analitica e
Bioquimica, ambas com 5,6%.

Ja em 2024, a distribuicdo sofreu alteragdes. A Fisico-Quimica assumiu a
lideranga com 40% das questdes, sinalizando uma énfase maior em temas como
solucdes, termoquimica, cinética e equilibrio quimico, areas que exigem maior
capacidade de interpretagdo de graficos, tabelas e de resolucdo de calculos. A Quimica
Organica, por sua vez, teve uma queda proporcional, representando 20%, empatando
com a Quimica Inorganica, que volta a aparecer com destaque apos menor incidéncia
nos anos anteriores. Quimica Ambiental 13,3% e Bioquimica 6,7% mantiveram-se com
participacdo moderada, refletindo a continuidade da abordagem contextualizada com
temas ambientais e de satde.

Essas variagdes no perfil das provas demonstram, que ocorre uma promogao e
diversificacdo dos conteudos abordados e, a0 mesmo tempo, preocupagdo frente aos
desafios contemporaneos, como meio ambiente, energias renovaveis, tecnologia, saude
e processos industriais. Ademais, refor¢am a necessidade do estudante ter conhecimento
sobre os assuntos cobrados, formacao consolidada, bem como, um olhar atento frente as
problematicas que assolam nossa sociedade. Sendo capaz de articular conceitos teoricos
com situagdes-problema de forma contextualizada, isolada e/ou interdisciplinar.
Destacando a importancia, nivel e valorizacdo do ENEM.

Em um comparativo geral referente ao periodo de 2020 a 2024, presente no

Grafico 8, que sintetiza a distribuicdo das questdes de Quimica nas provas do ENEM,
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pode-se observar, de maneira clara, que as areas de Fisico-Quimica e Quimica Organica
foram as mais recorrentes ao longo dos cinco anos, ambas com um total de 23 questdes
cada, que corresponde a um total de 28,39% o que representa relevancia significativa

dentro do conjunto de questdes.

Grafico 8 - Comparativo geral das provas do ENEM (2020 a 2024)
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Fonte: Autor, 2025.

A Quimica Ambiental, com 15 questdes, ¢ a terceira com maior frequéncia,
entretanto, deve - se levar em consideragdo que apesar de representar apenas 18,52% do
total, tematicas ambientais estdo presentes em grande parte das questdes. Ligadas
especialmente no que diz respeito a discussdo sobre impactos ambientais,
sustentabilidade e tecnologias limpas.

Em relacdo as outras areas, destaca-se a Quimica Inorganica com 7,41% das
questdes, a Quimica Geral com 7,41%, e a Bioquimica com 4,94%, além de uma
participacdo pontual de Quimica Analitica 3,7% e Quimica Verde 1,23%. Embora em
menor nimero, essas areas foram contempladas de maneira estratégica, considerando o
enfoque contextual exigido pelas matrizes de referéncia do exame e alinhados as
habilidades da BNCC.

Essa analise evidencia que o ENEM privilegia uma abordagem diversificada,
mas com énfase em temas que possibilitem a contextualizagdo social, ambiental e
tecnologica dos conteudos. O grafico, portanto, refor¢a a necessidade de uma formagao

quimica escolar que seja ampla, integrada e voltada para a resolugao de problemas reais,
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o que dialoga diretamente com os principios norteadores da BNCC e com a proposta do
exame.

Em contrapartida, o ensino de Quimica nas escolas brasileiras ainda se mostra
predominantemente, desconexo da realidade do estudante, por praticas de ensino
tradicionais que nao contribuem para o desenvolvimento critico e descaracteriza a
aproximacao com cotidiano, fazendo com que esse estudante desconheca a quimica no
meio em que se encontra. Esse cendrio reforca a imagem de dificuldade da disciplina e
corroboram com os resultados evidenciados pelo G1 (2020) sobre a queda das notas.
Assim como favorecem o aumento da lacuna na formacdo dos estudantes e acabam

comprometendo os resultados do exame.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Em reflexdo as analises realizadas, pode-se afirmar que o ENEM esté de acordo
com sua matriz de referéncia e BNCC, alinhados de tal forma que as questdes do exame
sdo dispostas em relagdo a sua contextualizagdo, articulagdo e interdisciplinaridade,
pilares ja definidos na BNCC. Cada competéncia e habilidade vai se desenvolvendo ao
longo da prova de ciéncias da natureza e suas tecnologias.

Diante do exposto, as provas apresentam dire¢cdes bem definidas em relacdo a
problematicas emergentes, que em sua maioria apresentam viés ambientais
caracterizados por impactos ao meio, a0 homem e sociais, com o intuito de promover o
pensar mais critico e desenvolver a linguagem propria da area frente a resolucdo de
problemas bem estruturados. Bem como, tematicas envolvendo a produgdo de energias
renovaveis ¢ a dependéncia de combustiveis fosseis. Do mesmo modo, algumas
habilidades sdao perceptiveis com mais frequéncia no decorrer de das provas analisadas,
dada a natureza e especificidade da quimica, como a EM13CNT104 que se adapta com
a proposta do exame em tratar contetidos de grande importancia para a impactos na
satde e meio ambiente.

No entanto, ¢ preciso considerar que a mera presenga de um enunciado
contextualizado ndo garante, o desenvolvimento de um pensamento mais critico € nem
sempre ajuda na resolugcdo das questdes, em alguns casos, a contextualizacdo pode
funcionar apenas como a simples reprodu¢do de um tema importante, sem exigir do
estudante uma mobilizacdo real de saberes interdisciplinares, problematizadores,
competéncias e habilidades.

Em suma, ¢ evidente que o ENEM, entre 2020 a 2024, abordou com maior
énfase as areas de Fisico-Quimica, Quimica Organica ¢ Quimica Ambiental, refletindo
uma tendéncia de valorizagdo de conteudos e com aplicagdo no cotidiano. Essa
distribui¢@o reafirma a importancia de uma formacdo que conceba a quimica a devida
importancia no conhecimento e interpretacio dos fendmenos que nos cercam. Da
mesma forma que integrem diferentes areas da Quimica, em consonancia com as
diretrizes da BNCC e com as demandas sociais e atuais, refor¢ando a importancia do

exame no cenario nacional.
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ANEXOS

ANEXO A - QUESTOES DE QUIMICA DO ENEM 2020

Figuras 1 - Questdes do Enem 2020

Questio 92 3

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 reagéo de hidrélise da sacarose (C,,H,,0,,),
foram dissolvidos 171 g de sacarose em 500 mL de
agua. Observou-se que, a cada 100 minutos de reagao,
a concentragdo de sacarose foi reduzida a metade,
qualquer que fosse o momento escolhido como tempo
inicial. As massas molares dos elementos H, C e O sao
iguaisa 1, 12 e 16 g mol™', respectivamente.

Qual é a concentragéo de sacarose depois de 400 minutos
do inicio da reagao de hidrélise?

O 2,50 x 10 mol L™

® 6,25 %102 mol L

® 1,25x 107" mol L™

® 2,50 x 107" mol L™

O 4,27 x 107 mol L™

Questao 99

O crescimento da frota de veiculos em circulagéo
no mundo tem levado a busca e desenvolvimento
de tecnologias que permitam minimizar emissbes de
poluentes atmosféricos. O uso de veiculos elétricos é
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

que 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 transmissao da eletricidade). A reagdo de combustéao
do etanol pode ser representada pela equagao quimica:

CH,OH (I)+30,(g) —2CO,(g)+3H,0(g)

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 viabili dai
e hibridos elétricos no atual cenario

ao de frotas de
politico, i

elétricos
gético e . FiA
Guaratingueta: Unesp, 2015 (adaptado).

A quantidade equivalente de etanol economizada, em
quilograma, com o uso do veiculo elétrico nesse trajeto,
€ mais préxima de

50.

60.

95.

99.

120.

OO

Questao 93

Grandes reservatorios de o6leo 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 utilizagdo desse recurso energético acarreta para o
ambiente um desequilibrio no ciclo do

O nitrogénio, devido a nitrificagdo  ambiental
transformando aménia em nitrito.

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

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

carbono, devido a liberagao das cadeias carbdnicas
aprisionadas abaixo dos sedimentos.

fésforo, devido a liberagédo dos fosfatos acumulados
no ambiente marinho.

@ 0 @ ©

Questéo 102

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 informagao: “Residuo: mistura de acetato de
efila e agua’.

Considere os dados do acetato de etila:

+ Baixa solubilidade em agua;

» Massa especifica =0,9 gcm™3;

» Temperatura de fusao = -83 °C;

» Presséo de vapor maior que a da agua.

A fim de tratar o residuo, recuperando o acetato de etila,
o técnico deve

@ evaporar o acetato de etila sem alterar o contetido de
agua.

filtrar a mistura utilizando um funil comum e um papel
de filtro.

realizar uma destilagdo simples para separar a agua do
acetato de etila.

proceder a uma centrifugacéo da mistura para remover
o acetato de etila.

decantar a mistura separando os dois componentes em
um funil adequado.

®@ © @ @



Questao 103 ( SO~ =Tan

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

56

Questao 105 ‘ : ‘
Na industria farmaceuhca € muito comum o emprego
de substancias de revestimento em medicamentos de uso
oral, pois trazem uma série de beneficios como altera¢ao de
sabor em medicamentos que tenham gosto ruim, melhoria
da assimilagdo do composto, entre outras agdes. Alguns
compostos poliméricos a base do polissacarideo celulose
sdo utilizados para garantir que o farmaco somente seja
liberado quando em contato com solugbes agquosas cujo pH

Os impactos decorrentes desse derramamento ocorrem
porque os componentes do petroleo

@ reagem com a agua do mar e sofrem degradagao,

se encontre préximo da faixa da neutralidade.
BORTOLINI, K. et al. Analise de perfil de dissolugdo de capsulas gastrorresistentes

utilizando polimeros industriais com aplicagao em farmacias magistrais.
Revista da Unifebe, n. 12, 2013 (adaptado).

Qual ¢ a finalidade do uso desse revestimento a base de

gerando compostos com elevada toxicidade. celulose?
@ acidificam o meio, promovendo o desgaste das

conchas calcarias de moluscos e a morte de corais. @) Diminuir a absorgao do principio ativo no intestino.
@ dissolvem-se na agua, causando a mortandade dos ® Impedir que o farmaco seja solubilizado no intestino.

seres marinhos por ingestio da agua contaminada. ® Garantir que o farmaco nao seja afetado pelas
® tém carater hidrofébico e baixa densidade, impedindo secrecdes gastricas.

astrocas gasosas entre o meio aquéatico e a atmosfera. @® Permitir a liberagdo do principio ativo pela acdo das
@ tém cadeia pequena e elevada volatilidade, amilases salivares.

contaminando a atmosfera local e regional em fungéo @ Facilitar a liberagdo do farmaco pela agdo dos sais

dos ventos nas orlas maritimas.

Questido 106 j - la =

As panelas de pressao reduzem [} tempo de
cozimento dos alimentos por elevar a temperatura de
ebuli¢do da agua. Os usuarios conhecedores do utensilio
normalmente abaixam a intensidade do fogo em panelas
de pressao apoés estas iniciarem a saida dos vapores.

Ao abaixar o fogo, reduz-se a chama, pois assim evita-se o(a)

aumento da pressao interna e os riscos de explosao.
dilatagao da panela e a desconexdo com sua tampa.
perda da qualidade nutritiva do alimento.
deformacao da borracha de vedacgao.

consumo de gas desnecessarto
Questédo 107 M 20206

A nanotecnologia pode ser caractenzada quando os
compostos estdo na ordem de milionésimos de milimetros,
como na utlizagdo de nanomateriais cataliticos nos
processos industriais. O uso desses materiais aumenta
a eficiéncia da produgao, consome menos energia e gera
menores quantidades de residuos. O sucesso dessa
aplicagao tecnologica muitas vezes esta relacionado ao
aumento da velocidade da reagao quimica envolvida.

O éxito da aplicagao dessa tecnologia & por causa
da realizagao de reagdes quimicas que ocorrem em
condigbes de

LeREO

alta pressao.

alta temperatura.

excesso de reagentes.
maior superficie de contato.
elevada energia de ativagao.

QOoOEO

biliares sobre o revestimento.

Questao 109

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

CoCl,(s) + 6 H,0 (9) — CoCl,-6HO (s) AH<0
(azul) (rosa)

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

Resfriaria no congelador.

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

(MECRON=X>]
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Questao 110

A obtencéo de dleos vegetais, de maneira geral, passa pelas etapas descritas no quadro.

Etapa Subetapa O que ocorre
Selecdo dos graos Separacao das sujidades mais grossas

Preparacéo da Descascamento Separacao de polpa e casca

matéria-prima Trituragéo Rompimento dos tecidos e das paredes das células
Cozimento Aumento da permeabilidade das membranas celulares

B Prensagem Remogao parcial do oleo
Ec;(lgggtf;tio Extragéo Obtengao do dleo bruto com hexano

Destilagéo Separagéo do 6leo e do solvente

Qual das subetapas do processo é realizada em fungao apenas da polaridade das substancias?

Trituragao.

Cozimento.

Prensagem.

Extragao.

Destilagao.

Questio 111 FaF A== aalraPa~a ~salara ~a~aslara=-a=-asrara-a=asrara=a=asal

QOO0

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 faciimente solubilizado em agua, capaz de absorver radiagdo infravermelha da superficie da terra
e ndo conduz eletricidade. Ele é utilizado como matéria-prima para a fotossintese até o limite de saturagdo. Apos a fixacdo
pelos organismos autotréficos, o gés retorna ao meio ambiente pela respiragdo aerdbica, fermentagdo, decomposicdo
ou por residuos industriais, queima de combustiveis fésseis e queimadas. Apesar da sua importancia ecolégica, seu
excesso causa perturbagdes no equilibrio ambiental.

Considerando as propriedades descritas, o0 aumento atmosférico da substancia afetara os organismos aquaticos em
razao da

® reducéo do potencial hidrogeniénico da agua.

@ restricao da aerobiose pelo excesso de poluentes.

® diminuigdo da emiss&o de oxigénio pelos autstrofos.

® limitagdo de transferéncia de energia entre os seres vivos.

@ retragdo dos oceanos pelo congelamento do gas nos polos.

Questido 114 FAVA =0 =aaVara=a = saara=a=aal

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

T {
c—C
[
n
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 decomposigao térmica. Houve a
liberagao majoritaria de um gas diatdmico heteronuclear
que foi recolhido em um recipiente acoplado ao tubo
de ensaio. Esse gas, quando borbulhado em solugao
alcalina diluida contendo indicador &cido-base, alterou a
cor da solugao. Além disso, em contato com uma solugao
aquosa de carbonato de sédio (Na,CO,), liberou gas
carbdnico.

Qual foi o gas liberado majoritariamente na decomposigao
térmica desse tipo de plastico?

HZ

Cl,

co

co,

HCI

QOO
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Questao 117

A Quimica Verde é 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 formagao de coprodutos, e que utilizem solventes ndo agressivos ac meio ambiente. Assim,
as industrias contornariam problemas relacionados a poluicdo ambiental e ao desperdicio de agua € energia.

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

(>]

A+B+C — D (areagdo ocorre a altas pressoes).

A+B— C+D (areagdo é fortemente endotérmica).

A+ 3B — C (areagao ocorre com uso de solvente organico).

3A+2B — 2C — 3D +2E (areagdo ocorrre sob pressdo atmosférica).

(B}
(C]
(D}
G A+ %B — C (areagao ocorre com o uso de um catalisador contendo um metal nao toxico).

Questio 122

A enorme quantidade de residuos gerados pelo consumo crescente da sociedade traz para a humanidade
uma preocupacao socioambiental, em especial pela quantidade de lixo produzido. Além da reciclagem e do
reuso, pode-se melhorar ainda mais a qualidade de vida, substituindo polimeros convencionais por polimeros
biodegradaveis.

Esses polimeros tém grandes vantagens socioambientais em relagao aos convencionais porque

0 né&o sao toxicos.

n&o precisam ser reciclados.

ndo causam poluigdo ambiental quando descartados.

sao degradados em um tempo bastante menor que os convencionais.

@O @

apresentam propriedades mecanicas semelhantes aos convencionais.

Questao 128

As moedas despertam o interesse de colecionadores,
numismatas e investidores ha bastante tempo. Uma
moeda de 100% cobre, circulante no periodo do Brasil
Coldnia, pode ser bastante valiosa. O elevado valor gera
a necessidade de realizagdo de testes que validem a
procedéncia da moeda, bem como a veracidade de sua
composigao. Sabendo que a densidade do cobre metalico
é préxima de 9 g cm™, um investidor negocia a aquisicdo

de um lote de quatro moedas A, B, C e D fabricadas
Questio 126 S— ; supostamente de' 100% cobre e massgs ?6 9,279,109

Megaespetaculos com queima de grande quantidade | © 36 g, respectivamente. Com o objetivo de testar a
de fogos de artificio em festas de final de ano sao muito | densidade das moedas, foi realizado um procedimento
comuns no Brasil. Apés a queima, grande quantidade | em que elas foram sequencialmente inseridas em uma
de material particulado permanece suspensa no ar. | provetacontendo5mL de agua, conforme esquematizado.

Entre os residuos, encontram-se compostos de sédio, VO
potassio, bario, calcio, chumbo, antiménio, cromo, além — -
de percloratos e gases, como os diéxidos de nitrogénio - 16 e e I e
e enxofre. E 14 -
BRUNNING, A. The Chemistry of Firework Pollution. Disponivel em: ~ ™
www.compoundchem.com. Acesso em: 1 dez. 2017 (adaptado). o 12—-}--F--—-—-d---- I S
- | L
Esses espetaculos promovem riscos ambientais, porque S 1ob--f-ofo--
° B
0 as substancias resultantes da queima de fogos de : 8 R
artificio s&o inflamaveis. E 6
os residuos produzidos na queima de fogos de E 41+
artificio ainda s@o explosivos. 2 @ A A A
0 sddio e o potassio s&o os principais responsaveis Proveta Proveta Proveta Proveta Proveta
pela toxicidade do produto da queima. Com base nos dados obtidos, o investidor adquiriu as moedas

os produtos da queima contém metais pesados e O AeB.
gases toxicos que resultam em poluigado atmosférica. ® AeC.
o material particulado gerado se deposita na superficie | @ Be C.
das folhas das plantas impedindo os processos de | ® BeD.
respiragao celular. O CeD.

@ © @® ©
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Questio 131

Um microempresario do ramo de cosméticos utiliza 6leos 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:

i ~_ ,CHO
WOH Y\/\r\cm OH |
(1) (2) (3) (4) (5)

Qual substancia o empresario devera utilizar?

0 1

[mECoXw]
ahwN

Questao 132

Embora a energia nuclear possa ser utilizada
para fins pacificos, recentes conflitos geopoliticos
tém trazido preocupagbes 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
preocupacao associada ao emprego desse artefato
bélico é a poeira radioativa deixada apés a bomba
ser detonada.

Qual & o processo envolvido na detonagéo dessa bomba?

Fissdo nuclear do uranio, provocada por néutrons.
Fusdo nuclear do hidrogénio, provocada por
prétons.

Desintegracdo nuclear do pluténio, provocada por
elétrons.

Associacdo em cadeia de chumbo, provocada por
positrons.

Decaimento radioativo do carbono, provocado por
particulas beta.

@ 0 ®© ©©

Fonte: INEP, 2020.



ANEXO B - QUESTOES DE QUIMICA DO ENEM 2021

Figuras 2 - Questdes do Enem 2021

Questdo 94

Com o objetivo de proporcionar aroma e sabor a
diversos alimentos, a industria alimenticia se utiliza de
flavorizantes. Em geral, essas substancias séo ésteres,
como as apresentadas no quadro.

enemzo2!

Nome Férmula Aroma
Be”nﬁgf}l‘;’ ae C,H,CO,CH, Kiwi
Ai(;i?rm:e CH,CO,(CH,),CH(CH,), | Banana
A%?:Z: . CH,CO,CH,C,H, Péssago

Propanoato de

isobutila | CH:CH,CO,CH,CH(CH,), [ Rum

Antranilato de

metila C,H,NH,CO,CH, Uva

O aroma do flavorizante derivado do acido etanoico e que
apresenta cadeia carbdnica saturada é de

Kiwi.

Questdo 97

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 aplicagdo de 500 g de
um pesticida organoclorado em uma cultura e que, em
certas condic¢des, 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

enema02/

A O 399
® banana. O 31,24.
® péssego. ® 6254
® rum. ® 1250g.
@ uva. @ 250,0g.
Questao 99 enemz0z1

reducgéo.
epoxidagao.
substituicdo.
esterificacao.
saponificacao.

mlclolwl>]

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

LOBO, |. Sabéo feito com olec 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 é denominada
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Questdo 101

No cultivo por hidroponia, sdo utilizadas solugdes
nutritivas contendo macronutrientes e micronutrientes
essenciais. Além dos nutrientes, o pH & um parametro de
extrema importancia, uma vez que ele afeta a preparagéo
da solugdo nutritiva e a absorgdo dos nutrientes pelas
plantas. Para o cultivo de alface, valores de pH entre
55 e 6,5 sdo ideais para o seu desenvolvimento.
As correcdes de pH sao feitas pela adigao de compostos
acidos ou basicos, mas ndo devem introduzir elementos
nocivos as plantas. Na tabela, sdo apresentados alguns
dados da composigéo da solugdo nutritiva de referéncia
para esse cultivo. Também € apresentada a composigdo
de uma solugdo preparada por um produtor de cultivo
hidropénico.

enemszoz;

Concentrag¢do, mmol/L
Espécies quimicas Compos_igé_o ISqug‘a"\o nutritiva
de referéncia| preparada
(55<pH<65)| (pH=43)
N (NH,") 1,0 0,8
P (H,PO,) 1,0 1,0
Macronutrientes K* 6,0 35
Ca* 4.0 3,0
SO 2,0 1,0
Fe?" 90 x 10°® 70 x 107
Micronutrientes
Cl - 4,5 x 107

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

Para corre¢ao do pH da solucéo nutritiva preparada, esse
produtor pode empregar uma solugéo de

Questao 106 enemzoz

Um técnico analisou um lote de analgésicos
que supostamente estava fora das especificagdes.
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) obtenc¢do da massa do comprimido;

2) medicao da densidade do comprimido;

3) verificag@o do pH com papel indicador;

4) determinacao da temperatura de fus&o do comprimido;
5) titulagdo com solugdo aquosa de NaOH.

Apos a realizacao dos testes, o lote do medicamento
foi reprovado porque a quantidade de acido acetilsalicilico
por comprimido foi de apenas 40% da esperada.

O OH

e}

Acido acetilsalicilico

O teste que permitiu reprovar o lote de analgésicos foi
o de nimero

O acido fosférico, H,PO,. 01
® sulfato de calcio, CaSO,. B 2
@ oxido de aluminio, AL,0,. @3
@ cloreto de ferro(ll), FeCl,. ® 4
@ hidroxido de potassio, KOH. Q5
Questao 109 p—

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

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

Lumirrubina Bilirrubina
HOO| O0H HOOC COOH
H HN_ H H
W -— T \F R 4
07N N N N © O7'N N N N O
H H H H H H H
Forma isomérica

Excre¢do

Bile, urina

excretada pelo

I

56 Nao é suficientemente
1
: recém-nascido

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 isémero

QOO

otico.
funcional.
de cadeia.
de posigao.
geométrico.
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Questao 111 enemznzi

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 hidroxido de sodio é capaz de identificar a presenga de um desses pesticidas pela reagéo acido-base
de Bronsted-Lowry.

J@/\”\ @

+“O

oK ,\J@”W\@[

v
O teste positivo sera observado com o pesticida

eV

Questao 112 enemz02/
Com o aumento da populagdo 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 sao 200 vezes mais poluentes. Sendo assim, a utilizagdo desses residuos como matéria-prima na obtencao de

combustiveis & uma alternativa que permite diversificar a matriz energética nacional, ao mesmo tempo em que parte

dos recursos hidricos do pais sdo preservados.

BECK, A M. Residuos suinos coma alternativa energética sustentavel. XXV1I Encontro Nacional de Engenharia de Produgao. Anais ENEGEP, Foz do Iguagu, 2007 (adaptado).

O biocombustivel a que se refere o texto é o
etanol.

biogéas.

butano.

metanol.

biodiesel.

eeEe

Questio 116 enemsanz!

A obtengdo de etanol utilizando a cana-de-aglcar
envolve a fermentagao dos monossacarideos formadores
da sacarose contida no melago. Um desses formadores
& a glicose (C,H,,0,), cuja fermentagéo produz cerca de
50 g de etanol a partir de 100 g de glicose, conforme a
equagdo guimica descrita.

GH,0, Fermentacéo alcoollca} 2 GH,CH,0H + 2 CO,

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

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

O 16.
Q@ 20.
@ 25
@ 64.
G 100.
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Questdo 120 enemzoz

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.

Tipo de célula de Temperatura o : "
combustivel operacional (°C) Eletrélito Semirreacdes nos eletrodos
H,+20H—2H0+2e"
AFC 90-100 Hidroxido de potassio aquoso 1
—0,+HO0+2e —20H"
2
P H,+CO*—H,0+CO,+2e
MSEC 600 - 1 000 Carbonatqs d_e litio, .sod|0
e/ou potassio fundidos 1 5
?Oz+ Co,+2e — Co,
FEM Bo=A100 poliperﬂuor(;(:gl?énico solido
H,—-2H +2e
PAFC 175 - 200 Acido fosférico liguido 1
?OZ+ZH*+2e'—‘H20
SOFC 600 - 1 000 Oxido de zirconio(IV) sélido

Testes operacionais com esses tipos de células tém indicado que as melhores alternativas para veiculos s&o as

que operam em baixos niveis de energia térmica, sdo formadas por membranas de eletrdlitos 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 & a célula de combustivel

O AFC.
@ MSFC.
® PEM.
® PAFC.
@ SOFC.
Questao 124 enemzozl
Aimagem apresenta as etapas do funcionamento de uma estacgao individual para tratamento do esgoto residencial.
Como funciona a estagao individual
(Cisternas
Aqui, como etapa
o final, o sistema
Caixa de sera tratado
gordura com cloro.

Retém os detritos (4] Caixa de inspegio
da pia e cozinha, } ’ — Facilita a distribuigao
liberando agua 08 —W dos efiuentes.

quase isenta de T — ‘ \U—E‘L?
gordura. [l i %
@ Caixa de t %

passagem ©Tanque séptico

Aqui fi
Recebe o que vem dos banheiros Aulo segolo deve ficar em

; : repouso por um periodo
e Ia!vandgrla, reunindo todo o esgoto relativaments maior que
residencial.

nas outras etapas.
TAVARES, K. Estagdes de tratamento de esgoto individuais permitem a reutilizagio da 4gua. Disponivel em: https:/fextra.globo.com. Acesso em: 18 nov. 2014 (adaptado).

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

@ Filtro biolégico
Aqui coldnias de
bactérias consomem
a matéria organica.

OO
OGO W =



Questao 127

O quadro lista alguns dispositivos eletronicos que
estdo presentes no dia a dia, bem como a faixa de forca
eletromotriz necessaria ao seu funcionamento.

enemao2i

Dispositivo eletronico Pelbe gy
eletromotriz (V)
| Relégio de parede 1,2a15
1 Celular 3,5a3,8
I} Camera digital 75a78
v Carrinho de controle 1052109
remoto
\ Notebook/Laptop 19,5a 20,0

Considere que uma bateria é construida pela
associagdo em série de trés pilhas de litio-iodo, nas
condi¢cdes-padréo, conforme as semiequagdes de
redugdo apresentadas.

l,+2e —» 21 E°=+0,54V
E°=-3,05V

Essa bateria € adequada para o funcionamento de qual
dispositivo eletronico?

Li*+e - Li

(AN
(B
® i
(DY
(E 2RV,

Questéo 133

O ciclo do cobre & um experimento didatico em que
o cobre metalico é utilizado como reagente de partida.
Apoés uma sequéncia de reagdes (I, Il, IIl, IV e V), o cobre
retorna ao seu estado inicial ao final do ciclo.

Cu % Cu(NO,), Nal_?H> Cu(OH);

enemzo2/

Zn.HCL cys0, 150 cuo <2
Vv [\ 1}
A reagao de redugao do cobre ocorre na etapa
(A2}
(B[N
o Il
o V.

(EJRVA

Questao 128 enemzo2t

O alcoolémetro Gay Lussac & um instrumento destinado
a medir o teor de élcool, em porcentagem de volume (v/v),
de solugcdes de agua e alcool na faixa de 0 °GL a 100 °GL,
com divisdes de 0,1 °GL. A concepgao do alcoolémetro
se baseia no principio de flutuabilidade de Arquimedes,
semelhante ao funcionamento de um densimetro. A escala
do instrumento é aferida a 20 °C, sendo necessaria a
corregdo da medida, caso a temperatura da solugdo ndo
esteja na temperatura de afericio. E apresentada parte da
tabela de corregéo de um alcoolémetro, com a temperatura.

Tabela de correg¢ao do alcooldmetro com
temperatura 20 °C

6L Leitura da temperatura (°C)

20 21 22 23 24 25
35 350 | 346 | 34,2 | 33,8 | 334 | 33,0
36 36,0 | 356 | 352 | 34,8 | 344 | 340

Manual alcoolémetro Gay Lussac. Disponivel em: www.incoterm.com.br.
Acesso em: 4 dez. 2018 (adaptado).

E necesséria a correcéo da medida do instrumento, pois
um aumento na temperatura promove o(a)

aumento da dissociagao da agua.

aumento da densidade da agua e do alcool.
mudanca do volume dos materiais por dilatagéo.
aumento da concentragéo de alcool durante a medida.
alteracdo das propriedades quimicas da mistura
alcool e agua.

Questdo 129

O Prémio Nobel de Quimica de 2000 deveu-se
a descoberta e ao desenvolvimento de polimeros
condutores. Esses materiais tém ampla aplicacdo em
novos dispositivos eletroluminescentes (LEDs), células
fotovoltaicas etc. Uma propriedade-chave de um polimero
condutor é a presenca de ligagdes duplas conjugadas ao
longo da cadeia principal do polimero.

ROCHA FILHO, R. C. Polimeros condutores: descoberta e aplicagbes.
Quimica Nova na Escola, n. 12, 2000 (adaptado).

Um exemplo desse polimero é representado pela estrutura

? ® N
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Fonte: INEP, 2021.

ANEXO C - QUESTOES DE QUIMICA DO ENEM 2022

Figuras 3 - Questdes do Enem 2022

QUESTAO 94

De modo geral, a palavra “aromatico” invoca associacdes agradaveis, como cheiro de café fresco ou de um pao doce de
canela. Associagdes similares ocorriam no passado da histéria da quimica orgéanica, quando os compostos ditos “aromaticos”
apresentavam um odor agradavel e foram isolados de dleos 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
eletronicas do que nos seus cheiros, como as substancias a seguir, encontradas em 6leos vegetais.

(0] H 6]
CH
dJ\O —_ 3
I
CHj, HiC_
OH (@]
Benzaldeido Salicilato de metila Anetol
(no 6leo de améndoas) (no éleo de gaultéria) (no dleo de anis)
(0] H
=
_~CH, o
X H
0]
| HsC
OH CHj
Vanilina Eugenol Cinamaldeido
(no 6leo de baunilha) (no 6leo 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 € a presenga de
ramificagoes.
insaturagoes.
anel benzénico.
atomos de oxigénio.
carbonos assimétricos.

PoRO

B

QUESTAO 99

O esquema representa o ciclo do nitrogénio:

QUESTAO 96
A agua bruta coletada de mananciais apresenta Bacirise e @ Nitratos (NO, )
s . ISt . oras de nos
alto indice de solidos suspensos, 0 que a deixa com nédulos detaizes YRR
" 2 " de leguminosas Bactérias
um aspecto turvo. Para se obter uma agua limpida e Amonificagio nitrificantes
potavel, ela deve passar por um processo de purificagéo — Nitritos (NO, )

numa.es'tag_éo de tratam:ento de agua. Nesse processo, [ S e
as principais etapas s&o, nesta ordem: coagulagéo, A chuva acida interfere no ciclo do nitrogénio,

decantacao, filtragcao, desinfecgéo e fluoretagio. principalmente, por proporcionar uma diminuicdo do pH
g - " do solo e da atmosfera, alterando a concentragéo dos
Qual é a etapa de retirada .'e grande parte desses compostos presentes nesse ciclo.

50’| | d OS? Disponivel em: http://scienceprojectideasforkids.com. Acesso em: 6 ago. 2012 (adaptado).
0 c lacs Em um solo de menor pH, sera favorecida a formagao de:
oagulagéo.
- O N,
® Decantagio.
i i O NH,
® Filtragio. &
® Desinfecgao. ® NO-
-~ 2
@ Fluoretagéo. @ NO-
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QUESTAO 103

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 descontaminagdo de materiais e
ambientes. Entre elas, o uso de ozdnio em meio aquoso
como agente sanitizante para pulverizacdo em humanos
e equipamentos de protegdo em camaras ou tuneis,
higienizagdo de automoveis e de ambientes fechados e
descontaminagdo de trajes. No entanto, pouca atengao foi
dada a toxicidade do 0z6nio, a formagéo de subprodutos, ao
nivel de concentragdo segura e as precaugdes necessarias.

LIMA, M. J.A; FELIX, E. P.; CARDOSO, A. A. Aplicacdes e implicagées do ozénio na
indGstria, ambiente e satide. Quimica Nova, n. 9, 2021 (adaptado).

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

catalisador.
oxidante.
redutor.
acido.
base.

QOPOO

QUESTAO 106

Em uma aula pratica de bioquimica, para medir a atividade catalitica da enzima catalase, foram realizados seis
ensaios independentes, nas mesmas condigdes, variando-se apenas a temperatura. A catalase decompode o peréxido
de hidrogénio (H,0,), produzindo agua e oxigénio. Os resultados dos ensaios estéo apresentados no quadro.

Resultado

Ensaio Temperatura (°C) L 10" mol
Decomposicao de H,0, T wn

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)
variagdo do pH do meio.

aumento da energia de ativagao.

consumo da enzima durante o ensaio.

diminuig&o da concentragéo do substrato.
modificagao da estrutura tridimensional da enzima.

(mECRON =)

QUESTAO 109

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

Acido

Marmore
O gas obtido no experimento é o:
0O H,
G O,
® Co,
® Co
G Cl,



QUESTAO 112

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 corroséo. O processo de corrosdo €
espontaneo e provoca a deterioragdo de metais como
o ferro, que, em presenca de oxigénio e agua, sofre
oxidacao, conforme ilustra a equagao quimica:

4Fe(s)+2H,0()+30,(g) —> 2Fe,0,H,0(s)

Uma forma de garantir a durabilidade da estrutura
metalica e a sua resisténcia @ umidade consiste na
deposicdo de filmes finos nanoceramicos a base de
zirconia (ZrO,) e alumina (Al,O,) sobre a superficie do
objeto que se deseja proteger.

CLEMENTE, G. A. B. F. et al. O uso de materiais hibridos ou nanocompdsitos como

revestimentos anticorrosivas do ago. Quimica Nova, n. 9, 2021 (adaptado).

Essa nanotecnologia aplicada na protecdo contra a
corrosao se baseia no(a)

0 protegdo catodica, que utiliza um metal fortemente

redutor.
uso de metais de sacrificio, que se oxidam no lugar
do ferro.

® passivagdo do ferro, que fica revestido pelo seu
proprio 6xido.

® efeito de barreira, que impede o contato com o agente
oxidante.

@ galvanizagdo, que usa outros metais de menor

potencial de reducgao.

QUESTAO 118

Abiomassa celulésica pode ser utilizada para a produgao de etanol de segunda gerag&o. Entretanto, é necessario
que os polissacarideos sejam convertidos em mono e dissacarideos, processo que pode ser conduzido em meio
acido, conforme mostra o esquema:

=

POPOO
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QUESTAO 115

O elementoiodo (1) tem fungéo bioldgica e € acumulado
na tirecide. Nos acidentes nucleares de Chernobyl e
Fukushima, ocorreu a liberagdo para a atmosfera do
radioisétopo "*'l, responsavel por enfermidades nas
pessoas que foram expostas a ele. O decaimento de uma
massa de 12 microgramas do is6topo 'l foi monitorado
por 14 dias, conforme o quadro.

Tempo (dia) | Massa residual de "'l (ug)
0 12,0
2 10,1
4 8,5
5 7.8
6 7.2
8 6,0
14 3,6

Apbs o periodo de 40 dias, a massa residual desse
isétopo & mais préxima de

2,4 ug.

1,5 pg.

0,8 pg.

0,4 ug.

0,2 pg.

®0O0®EO

OH
o (o

o] \
OH
e}
H

OH
ok HO /

w» )
o
ﬁg/} HO o
He OH & oH
l HT">H
OH OH
o, o} , o} H
o (o o\ ;5
HO 0L, ~— ™ Ho ot

OH H OH

on OH
H HO
o N\,
Q o
o
OH Y OH

OGEDA, T. L; PETRI, D.F. §. [..] Quimica Nova, n. 7, 2010 {adaptado).

lessa conversao de polissacarideos, a fungéo do ion H* é

dissolver os reagentes.

deslocar o equilibrio quimico.

aumentar a velocidade da reagéo.

mudar a constante de equilibrio da reagao.

formar ligacdes de hidrogénio com o polissacarideo.

QUESTAO 119
O &cido tartérico é o principal acido do vinho e esta diretamente relacionado com sua qualidade. Na avaliagao de
um vinho branco em produgao, uma analista neutralizou uma aliquota de 25,0 mL do vinho com NaOH a 0,10 mol L7,
consumindo um volume igual a 8,0 mL dessa base. A reagao para esse processo de titulagdo é representada pela
equagao quimica:

OH + 2NaOH ——> ONa + 2H,0
HO NaO

OH o OH

OH (o] OH o
Acido tartarico
(massa molar: 150 g mol ™)

A concentragao de &cido tartéarico no vinho analisado é mais proxima de:

(]
(6]
[C]
(0]
[E]

18g L
24gL
36gL
48gL"
96glL™!



QUESTAO 122

A penicilamina € um medicamento de uso oral
utilizado no tratamento de varias doengas. 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_ € igual a 10,5.
Sabe-se que pK, = -log K..
C|ZH3 H
HS—C—C—COOH

CH,; NH,
Penicilamina

Qual estrutura derivada da  penicilamina é
predominantemente encontrada na urina?

CH; H

§—C—C—CO00

>

CH; NH,

CH, H
® S—C—C— COOH

CHs NH,

CH, T
Hs—c—?—coo

CH;z NH,'

@

CH, H
® S—C—C— COOH

CHy NH,"

CHy H

HS—C—C— COOH

@

CHy NH,'

QUESTAO 126

O etanol € um combustivel produzido a partir da
fermentagcdo da sacarose presente no caldo de cana-
-de-agucar. Um dos fatores que afeta a produgdo desse
alcool € o grau de deterioragdo da sacarose, que se inicia
apos o corte, por causa da agdo de microrganismos. Foram
analisadas cinco amostras de diferentes tipos de cana-de-
-acuUcar e cada uma recebeu um codigo de identificagdo.
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 (gL ") | 130 | 18.0 | 16,0 | 14,0 { 17,0

Concentragao de
microrganismos 07081 06| 05] 09
(mgL")
Pretende-se escolher o tipo de cana-de-aglcar que
contera o maior teor de sacarose 10 horas apds o corte
e que, consequentemente, produzird a maior quantidade
de etanol por fermentagao. Considere que existe uma
reducdo de aproximadamente 50% da concentragéo
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

POR®OD
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QUESTAO 129

O urénio 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
diferenga de massa entre os hexafluoretos de uranio-235 e
de uranio-238 para separa-los por efuséo, precedida pela
vaporizagao. Esses vapores devem efundir repetidamente
milhares de vezes através de barreiras porosas formadas por
telas com grande nimero de pequenos orificios. No entanto,
devido & 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
o meio ambiente. Porto Alegre: Bookman, 2006 (adaptado).

Considerando a diferenca de massa mencionada entre os
dois is6topos, que tipo de procedimento alternativo ao da
efuséo pode ser empregado para tal finalidade?

0 Peneiragéo.

® Centrifugagéo.

@ Extragao por solvente.

@ Destilaggo fracionada.

@ Separagdo magnética.

QUESTAO 135

QUESTAO 132

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 subterrdneas, nas quais forma
uma fase liquida densa nZo aquosa (DNAPL) que se
deposita no fundo do aquifero. Essa tecnologia de
descontaminagdo 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 agdo quimica sobre o TCE e a formagao
dos produtos de degradagéo.

OLUBILIZAGAO k AGUA SUBTERRANEA

BERTAGI, L. T; BASILIO, A. O.; PERALTA-ZAMORA, P. Aplicagdes ambientais de persulfato:
liaca 4 solos cor i Quirnica Nova, n. 9, 2021 (adaptado).

Esse procedimento de remediag¢ao de aguas subterraneas
baseia-se em reagdes de

oxirredugéo.

substituicdo.

precipitagéo.

desidratacéo.

neutralizag&o.

(mECNONR]

podem levar a ocorréncia de acidentes.

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 laboratorios, a fim de observar
cuidados na estocagem, manipulagdo e descarte.
O quadro elenca algumas dessas incompatibilidades, que

fortes

Substancia |Incompatibilidade Rlsc_:os
associados
£ Reagao enérgica,
Acidos Bases fortes exploséo,
minerais

Cianetos produgéo de

concentrados | Hipoclorito de sédio | - ©xidante forte &
produto toxico

Acido nitrico
concentrado

Reagéo enérgica,
Matéria organica explosdo e
produto téxico

conjuntos de substancias:

(2) &cido nitrico concentrado com sacarose.

respectivamente, em

Fonte: INEP, 2022.

@ liberagdo de gas toxico e reagéo oxidativa forte.

@ reag&o oxidativa forte e liberagao de gas toxico.

® formacao de sais toxicos e reagao oxidativa forte.

® liberagdo de gas toxico e liberagdo de gas oxidante.
@ formag&o de sais toxicos e liberagéo de gas oxidante.

Considere que houve o descarte indevido de dois

(1) &cido cloridrico concentrado com cianeto de potassio;

Disponivel em: www.fiocruz.br. Acesso em: 6 dez. 2017 (adaptado).

O descarte dos conjuntos (1) e (2) resultara,
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ANEXO D - QUESTOES DE QUIMICA DO ENEM 2023

Figuras 4 - Questdes do Enem 2023

QUESTAO 97

0 ciclo do nitrogénio é composto por vérias etapas,

conforme a figura, sendo cada uma desempenhada por
um grupo especifico de microrganismos.

Se 0 grupo dos microrganismos decompositores fosse
exterminado, qual etapa nao ocorreria?

[~RCNCNCX-]
ERFSERIN

1

QUESTAO 99

Um assistente de laboratério precisou descartar sete frascos contendo solugao de nitrato de mercurio(l) que ndo
foram utilizados em uma aula pratica. Cada frasco continha 5,25 g de Hg,(NO,), dissolvidos em &gua. Temendo a
toxidez do mercurio e sabendo que o HQQCI2 tem solubilidade muito baixa, o assistente optou por retirar o merctrio da
solugao por precipitagdo com cloreto de sédio (NaCl), conforme a equagéo quimica:

Hg,(NO,), (aq) + 2 NaCl (aqg) — Hg,Cl, (s) + 2 NaNO, (aq)

Na duvida sobre a massa de NaCl a ser utilizada, o i aumentou i 'te a quantidade adicionada
em cada frasco, como apresentado no quadro.

Frasco | I 1l v \ v v

Massa de NaCl

02 04|06 |08 1012/ 14
em grama (g)

O produto obtido em cada experimento foi filtrado, secado e teve sua massa aferida. O assistente organizou os
resultados na forma de um grafico que correlaciona a massa de NaCl adicionada com a massa de Hg,Cl, obtida em
cada frasco. A massa molar do Hg,(NO,), & 525 g mol™', a do NaCl & 58 g mol-' e a do Hg,Cl, é 472 g mol-".

Qual foi o grafico obtido pelo assistente de laboratério?

s T =T
s o
o5 0.5
£ 5 —
0323 o F
1 ©
21 21
8 8
=0 20
00 02 04 06 08 10 12 14 00 02 04 06 08 10 12 14
Massa de NaCl (g) Massa de NaCl (g)
7
—_ -7
_EN 6 26 /
Q.5 S5
a4 S 4
033 313
8, 63
© 2
27 3
g, g1
= %0 02 04 06 08 10 12 14 = %0 0z 04 06 08 10 12 14
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£
©3
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00 02 04 06 08 10 12 14

Massa de NaCl (g)
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QUESTAO 102

A utilizagdo de tecnologia nuclear é um tema

QUESTAO 103

Em uma industria, o controle da dureza da agua é
importante quando ela € utilizada em caldeiras, uma vez
que sais pouco soluveis, formados a partir de sulfatos e
carbonatos, podem acumular-se no interior das tubulagdes,
causando obstrucdes. Para avaliar a 4gua utilizada nessa
industria, foram realizados testes de qualidade que

bastante controverso, por causa do risco de acidentes | consideraram os seguintes parametros:

graves, como aqueles ocorridos em Chernobyl (1986), Teste Parametro medido

em Goiania (1987) e em Fukushima (2011). Apesar de 1 Calcio

muitas desvantagens, como a geracao de residuos 2 Cloreto

toxicos, a descontaminagdo ambiental dispendiosa em -

caso de acidentes e a utilizagdo em armas nucleares, d Jlitbidez

a geragao de energia nuclear apresenta vantagens em 4 Coliformes totais
comparagéo a outras fontes de energia. 5 Sdlidos sedimentaveis

A geragdo dessa energia tem como caracteristica: Qual teste deve ser considerado para controlar a

© Formar residuos faciimente reciclaveis formacéao desse tipo de obstrugdo de tubulagdes?

©® Promover o aumento do desmatamento.
® Contribuir para a produgao de chuva acida.
® Emitir gases tdoxicos que sao langados no ambiente.

@ Produzir calor sem o consumo de combustiveis fésseis.

POo@O°
g R wWN

QUESTAO 105

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

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

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

14%
16%
24%
32%
75%

(mICRo)w]>]

QUESTAO 107

Para que uma molécula dé origem a um medicamento de administragcdo oral, além de apresentar atividade
farmacolégica, deve ser capaz de atingir o local de agéo. Para tanto, essa molécula ndo deve se degradar no estdmago
(onde o meio é fortemente acido e ha varias enzimas que reagem mediante catélise acida), deve ser capaz de atravessar
as membranas celulares e ser sollvel no plasma sanguineo (sistema aquoso). Para os farmacos cujas estruturas séo
formadas por cadeias carbénicas longas contendo pelo menos um grupamento amino, um recurso tecnolégico empregado
é sua conversdo no cloridrato correspondente. Essa conversao é representada, de forma genérica, pela equagao quimica:

R,N + HCl — (R,NH)"CI-

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

@ Dbasicidade.

@ lipofilicidade.

@ carater ibnico.

® cadeia carbénica.

@ estado de oxidago.

QUESTAO 108

Toxicidade do cianeto
A produgéo de ATP depende do gradiente de prétons gerado pela cadeia respiratéria. Nessas reacgdes, os elétrons
provenientes da oxidagao do NADH em NAD* percorrem a cadeia até chegarem a citocromo ¢ oxidase reduzindo o
Fe® a Fe?. O oxigénio atua como aceptor final desses elétrons formando agua. O cianeto & uma espécie guimica
altamente toxica que tem grande afinidade pelo Fe*. Quando células sdo expostas ao cianeto, ele se liga ao sitio de
Fe** da citocromo ¢ oxidase, impedindo a sua conversdo em Fe?* e bloqueando a cadeia respiratéria.

Substrato Forma Forma Forma
proveniente NAD* reduzida oxidada reduzida
do nutriente
Transportador Transportador Transporlador Citocromo
1 oxwdase
co Forma Forma Forma Fe? 1 0,
z HARH oxidada reduzida oxidada

ALBERTS, B. et al. Biologia molecular da célula. Porto Alegre: Artmed, 2010 (adaptado).
Esse blogueio aumenta a concentragéo celular de
ATP.
agua.
NADH.
dioxido de carbono.
citocromo c oxidase.

PO
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QUESTAO 110

O descarte de detergentes comuns nos esgotos
domésticos ocasiona a formagdo de uma camada
de espuma que impede a entrada de oxigénio na
agua. Os microrganismos gque vivem nessas aguas
nao sdo capazes de quebrar moléculas ramificadas,
ocorrendo assim um desequilibrio ambiental nos rios.
A férmula a seguir representa a estrutura quimica de um
tensoativo presente na composigao de um detergente
néo biodegradavel.

O-Na*
Tensoativo ndo biodegradavel

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

@ Retirar a parte polar da molécula.

Eliminar as insaturagdes do anel aromatico.
Trocar o grupo aniénico por um grupo neutro.
Alterar o grupo anibnico por um grupo catiénico.
Modificar a cadeia carbénica para cadeia normal.

(E]
®
(D]
(E]

QUESTAO 115

Uma cafeteria adotou copos fabricados a partir
de uma composigéo de 50% de plastico reciclado nédo
biodegradavel e 50% de casca de café. O copo é reutilizavel
e retornavel, pois o material, semelhante a uma ceramica,
suporta a lavagem. Embora ele seja comercializado por
um preco considerado alto quando comparado ao de um
copo de plastico descartavel, essa cafeteria possibilita aos
clientes retornarem o copo sujo e levarem o café quente
servido em outro copo ja limpo e higienizado. O material
desse copo oferece também o conforto de nao esquentar
na parte externa.

Cafeteria adota copo reutilizavel feito com casca de café. Disponivel em:
www.gazetadopovo.com.br. Acesso em: 5 dez. 2019 (adaptado)

Quais duas vantagens esse copo apresenta em

comparagao ao copo descartavel?
Ter a durabilidade de uma ceramica e ser totalmente
biodegradavel.

® Ser tao duravel quanto uma ceramica e ter alta
condutividade térmica.

® Ser um mau condutor térmico e aumentar o residuo
biodegradavel na natureza.

® Ter baixa condutividade térmica e reduzir o residuo
nao biodegradavel na natureza.

@ Ter alta condutividade térmica e possibilitar a
degradacao do material no meio ambiente.

QUESTAO 116

O consumo exagerado de refrigerantes é preocupante,
pois contribui para o aumento de casos de obesidade e
diabetes. Considere dois refrigerantes enlatados, um
comum € um diet, e que ambos possuam a mesma
quantidade de aditivos, exceto pela presenca de
aglcar. O refrigerante comum contém basicamente
agua carbonatada e grande quantidade de acucar;
ja o refrigerante diet tem agua carbonatada e adogantes,
cujas massas sdo muito pequenas.

CAVAGIS, A. D. M.; PEREIRA, E. A; OLIVEIRA, L. C. Um método simples para avaliar o teor
de sacarose e CO, em refrigerantes. Quimica Nova na Escola, n. 3, ago. 2014 (adaptado).

Entre as duas versbes apresentadas, o refrigerante
comum possui

maior densidade.

menor viscosidade.

maior volume de gas dissolvido.

menor massa de solutos dissolvidos.

maior temperatura de congelamento.

QOPO®O

QUESTAO 114

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

Cl Cl

Cl Cl
Aldrin

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

Um pesquisador coletou fluidos bioldgicos de individuos
de uma populagéo contaminada por esse inseticida agricola.
Ele analisou amostras de saliva, sangue, lagrima, urina e
leite quanto a presenca dessa substancia.

Em qual dos fluidos o pesquisador provavelmente encontrou
a maior concentragdo dessa substancia?

Saliva, por consequéncia da atividade de enzimas.
Sangue, em fungédo das hemacias e leucécitos.
Lagrima, em raz&o da concentragao de sais.

Urina, pela presencga de moléculas de ureia.

Leite, por causa do alto teor de gorduras.

(I C IR >)
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QUESTAO 117

Entre os medicamentos mais comuns consumidos para o alivio da dor esta o ibuprofeno, um composto quiral
com agao anti-inflamatéria e efeito analgésico, que é comercializado como farmaco opticamente puro, ou seja, sem
a mistura com outro isdmero 6ptico. A férmula estrutural plana do ibuprofeno é:

OH

Ibuprofeno

Além do ibuprofeno, destacam-se também os principios ativos a seguir, presentes em outros medicamentos para
o alivio da dor:

H H
: X w )\ ?
/
/©/ i /O/ T NG AN o N
o [o}
o ° o I
Fenacetina Paracetamol Dipirona sédica
Cl
NH
cl 0" Na*
(o]
Diclofenaco sédico Butilbrometo de escopolamina

O principio ativo que apresenta o mesmo tipo de isomeria espacial que o ibuprofeno é o(a)
O fenacetina.

@ paracetamol.

@ dipirona sédica.

© diclofenaco sddico.

@ butilbrometo de escopolamina.

QUESTAO 126

A gasolina é uma mistura de hidrocarbonetos de
cadeias saturadas contendo de 8 a 12 atomos de carbono.
Além disso, a gasolina de alto desempenho deve conter
elevados teores de hidrocarbonetos de cadeias ramificadas,
de forma a resistir a compressao e entrar emignicdo apenas
quando a vela aciona uma centelha elétrica no motor.
No quadro, estdo apresentados compostos que podem
ser utilizados como combustiveis.

Composto Nomenclatura

| n-decano

Il n-heptano

1] 2,2 4-trimetilpentano

\% 3-etil-4-metilex-1-eno

\ 3-etil-2-metilpentan-1-ol

Entre esses compostos, aquele que conferird maior
desempenho como combustivel é o

0.
(EININ
® .
® V.
6 Vv
QUESTAO 127

De acordo com a Constituigao Federal, € competéncia
dos municipios o gerenciamento dos servigos de limpeza e
coleta dos residuos urbanos (lixo). No entanto, ha relatos
de que parte desse lixo acaba sendo incinerado, liberando
substancias toxicas para o ambiente e causando acidentes
por explosdes, principalmente quando ocorre a incineragéo
de frascos de aerossois (por exemplo: desodorantes,
inseticidas e repelentes). A temperatura elevada provoca
a vaporizagao de todo o conteudo dentro desse tipo de
frasco, aumentando a presséo em seu interior até culminar
na explosdo da embalagem.

ZVEIBIL, V. Z. et al. Cartilha de limpeza urbana. Disponivel em:
www.ibam.org.br. Acesso em: 6 jul. 2015 (adaptado).

Suponha um frasco metalico de um aerossol de
capacidade igual a 100 mL, contendo 0,1 mol de produtos
gasosos a temperatura de 650 °C, no momento da explosao.

L -atm
mol-K

Considere: R = 0,082

A presséo, em atm, dentro do frasco, no momento da
explosao, € mais proxima de

756.

533,

76.

53.

13.

(mECNON-N>)
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QUESTAO 129

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

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

O o - (@]
Y e Y

‘Solo com biocarvao

oM

O quadro apresenta os valores de eletronegatividade desses cinco elementos metalicos.

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

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

QUESTAO 130

Em uma industria alimenticia, para produg&o de doce de leite, utiliza-se um tacho de parede oca com uma entrada
para vapor de agua a 120 °C e uma saida para agua liquida em equilibrio com o vapor a 100 °C. Ao passar pela parte
oca do tacho, o vapor de &gua transforma-se em liquido, liberando energia. A parede transfere essa energia para o
interior do tacho, resultando na evaporagao de agua e consequente concentragao do produto.

No processo de concentragao do produto, é utilizada energia proveniente

@ somente do calor latente de vaporizagio.
@ somente do calor latente de condensagao.
@ do calor sensivel e do calor latente de vaporizag&o.
@ do calor sensivel e do calor latente de condensagéo.
_@ do calor latente de condensagéo e do calor latente de vaporizacéo.

QUESTAO 134

O vidro contendo aluminio em sua composigao &

um excelente material para acondicionar medicamentos

e suplementos, porque pode ser esterilizado por

aquecimento. No entanto, quando o medicamento

ou suplemento contém substancias que se ligam

fortemente ao ion desse metal, a dissolugéo do

aluminio & promovida em fungao do deslocamento

do equilibrio quimico estabelecido entre a espécie

imobilizada no vi .v 2 a espécie em solugéo. Por essa

QUESTAO 132 razao, recomenda-se que suplementos de nutricdo de
recém-nascidos contendo gluconato de calcio sejam
acondicionados em embalagens plasticas, e ndo nesse

As cetonas fazem parte de familias olfativas encontradas

em muitos alimentos. A molécula de hexan-3-ona € um
exemplo desses compostos volateis responsaveis pelo
aroma, podendo ser obtida por processos energéticos
realizados em meio acido, na presenca de oxidantes como
0 permanganato de potassio.

Para se produzir esse composto volatil em laboratério,
deve-se oxidar a molécula de

hexanal.

hexan-1-ol.

hexan-3-ol.

hex-1-en-1-ol.

QOO

acido hexanoico.

tipo de vidro.

4o da da Portuguesa de Neonatologia.
Disponivel em: www.spneonatologia.pt. Acesso em: 22 out. 2021 (adaptado)

Caso esse suplemento seja acondicionado em embalagem
desse tipo de vidro, o risco de contaminagéo por aluminio
sera maior se o(a)

vidro do frasco for transltcido.

concentragéo de gluconato de calcio for alta.

frasco de vidro apresentar uma maior espessura.
vidro for previamente esterilizado em altas
temperaturas.

reagao do aluminio com gluconato de calcio for
endotérmica.

@ 00O
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Fonte: INEP, 2023.

ANEXO E- QUESTOES DE QUIMICA DO ENEM 2024

Figuras 5 - Questoes do Enem 2024

QUESTAO 93

0 biogéas é uma alternativa energética muito importante,
pois, além de reduzir a dependéncia por combustiveis
fosseis, sua obtengdo pode ser realizada a partir de
residuos da producgao agroindustrial. Considere que o
biogés produzido em um empreendimento de suinocultura
contém 70% em volume de metano (massa molar 16 g/mol;
volume molar 22 L/mol). Ele serd utilizado para geragao de
energia em substituicdo ao etanol (massa molar 46 g/mol)
em um gerador no qual 1 m? de biogas de origem suina
substitui 0,59 L de etanol anidro (densidade 0,78 g/mL).

Nessas condigdes, a massa de metano necessdria para
substituir 10 mol de etanol na produg@o de energia é mais
préxima de

0 300g.

© 400 g.

®510g.

® 590 g.

3720q.

QUESTAO 95

Brasil fecha 2020 entre os maiores recicladores de latas de aluminio

A bauxita contém alumina (Al,0,), que é a matéria-prima para produgéo do aluminio (Al). De forma geral, séo
necessarios 50 kg de bauxita para produzir 10 kg de aluminio. O Brasil fechou 2020 como um dos principais lideres
mundiais em reciclagem de latas de aluminio. De acordo com levantamento da Associagdo Brasileira dos Fabricantes
de Latas de Aluminio (Abralatas), o pais obteve um indice de reciclagem de 97,4%, de um total de 4,0 x 10° toneladas
de latas vendidas. Considere que a lata é constituida de aluminio puro.

Disponivel em: https://agenciabrasil.ebc.com.br. Acesso em: 30 nov. 2021 (adaptado).

Levando em conta apenas a reciclagem de latas, qual € o valor mais proximo da massa de bauxita, em tonelada, que
deixou de ser extraida da natureza em 2020 no Brasil?

O 1,0 x10*ton

3,9x10°ton

@ 5,0 x 10° ton

® 1,9 x10°ton

3 2,0x107 ton



QUESTAO 99 T

Placas solares comuns dependem de dias ensolarados
para gerar energia. Mas podemos gerar eletricidade com
a ajuda de gotas de chuva, revestindo placas solares
com uma fina camada de grafeno. Os ions dissociados a
partir da 4gua da chuva (A™ e B") tornam a combinagao
grafeno e agua da chuva um par perfeito para geragéo
de energia. O processo requer apenas uma camada de
grafeno para que grande quantidade de elétrons (e”)
se movimente ao longo da superficie.

Alto potencial elétrico

& 5 57

3 ‘ /’6amada fina de a¢
s ‘L\ Am+ A
[ }\_3_,

s R J
Camada fina de grafeno Y/

- i

Baixo
potencial
elétrico

TANG, Q.etal. ASolar Cellthatis Triggered by Sun and Rain.
Angewandte Chemie International Edition, n. 55, 2016 (adaptado).

Ao produzir eletricidade em dias chuvosos, o grafeno

O oxida os cations dissolvidos na dgua da chuva.

® impede a difusao da agua através das placas solares.

@ diminui a energia de ativacdo da reagdo no pseudocapacitor.

® forma um compdsito ndo metdlico com os ions na agua
da chuva.

@ gera uma diferenga de potencial pela interagéo dos
elétrons com os cations.

QUESTAO 109 =

0 magnésio metalico utilizado em ligas leves é
produzido em um processo que envolve varias etapas e
utiliza &gua do mar como matéria-prima. A primeira etapa
desse processo consiste na reagéo entre o ion Mg** e
hidréxido de célcio, Ca(OH),, obtendo uma mistura que
contém hidréxido de magnésio, pouco soldvel, e ions Ca?*,
de acordo com a equagao quimica:

Mg?* (aq) + Ca(0H), (aq) — Mg(OH), (s) + Ca’" (aq)
0 método adequado para separar o Mg(OH), dessa
mistura € a
O filtragao.

@ catagio.

@ destilagdo.
@ dissolucio.
@ evaporagéo.

QUESTAO 102 ¢

As placas que indicam saida de emergéncia brilham no
escuro, pois apresentam substancias que fosforecem na
cor amarelo-esverdeada apds exposigéo a luz ambiente,
conforme a figura.

)

Esse fenomeno ocorre pela presenca do sulfeto de
zinco (ZnS), dopado com prata ou cobre, na superficie
da placa.

Zinc Sulphide Phosphorescence. Disponivel em:
https://physicsopenlab.org. Acesso em: 8 nov. 2023 (adaptado).

0 aparecimento do brilho nessas condi¢ées ocorre como
consequéncia de

@ colisdes interatomicas.

@ coloragao dos atomos.

@ transicoes eletronicas.

@ reagdes nucleares.

@ reflexdo da luz.

QUESTAO 1M

A hidroxiapatita, Ca (P0,),0H, é um mineral
constituinte do esmalte dos dentes. Entre as diversas
reagdes que ocorrem no meio bucal, encontram-se em
equilibrio as reagtes de desmineralizagao e mineralizagao
da hidroxiapatita em meio aquoso, ilustradas a seguir.
A desmineralizagdo esta associada a fragilizagdo do esmalte
do dente e a formagao de caries.

5Ca? (aq)
+

Ca,(P0,);,0H (s) | pesmineralizagdo
——— | 3P0} (ag)
+

Mineralizagao
H,0 (1)

0 uso de creme dental pode minimizar a perda da
hidroxiapatita. 0 quadro apresenta o agente de polimento
e o pH de alguns cremes dentais comerciais.

Creme dental | Agente de polimento pH
| Bicarbonato de sodio 9,5
1l Carbonato de célcio 11,0
1] Citrato de potassio 7,7
vV Di6xido de silicio 6,9
Vv Fosfato de calcio 7.3

STORGATTO, G. A; BRAIBANTE, M. E. F;; BRAIBANTE, H. T. S.
A quimica na odontologia. Quimica Nova na Escola,
v. 39, fev. 2017 (adaptado).

Considerando o equilibrio quimico envolvido, qual creme dental
promove a maior desmineralizagdo do esmalte do dente?

0l
ol
(Al
(o3\%
(ERY
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QUESTAO 112

A tirinha ilustra esquimos dentro de um iglu, habitag&o
de formato hemisférico construida durante o inverno a partir de
neve ou blocos de gelo. Essa estrutura de construgéo se justifica
pelo fato de esse povo habitar as regiGes mais setentrionais
da Groenlandia, Canada e Alasca.

Ué, voce
comprou uma
geladeira?!

E para as
criancas.

Elas adoram
brincar de
casinha.

LAERTE. Disponivel em: https://artedafisicapibid.blogspot.com.
Acesso em: 4 dez. 2021 (adaptado).

Na tirinha, a geladeira é necessaria para fazer gelo porque

@ a temperatura interna do iglu é maior que a de
solidificacéo da agua.

® a umidade dentro do iglu dificulta o processo de
mudanga de fase da agua.

® o ar dentro do iglu ¢ isolante térmico, dificultando a
perda de calor pela dgua.

® a temperatura uniforme no interior do iglu impede as
correntes de convecgéo.

@ a press&o do ar no interior do iglu é baixa, dificultando
a solidificagéo da agua.

QUESTAO 116

Uma agricultora, com a intencéo de comercializar o
milho recém-colhido, testou uma forma de preservar o
sabor adocicado do seu produto. O melhor resultado foi
obtido quando ela imergiu as espigas em &gua fervente
durante alguns minutos e, em seguida, em dgua gelada.
Com esse procedimento, parte da glicose do milho nao foi
transformada em amido, mantendo o seu sabor adocicado.

Utilizando esse procedimento, o sabor foi conservado
porque houve

O desnaturagéo enzimatica pela alta temperatura.

© conversao de nutrientes pela redugéo de temperatura.
® degradagio das reservas nutritivas pelo chogue térmico.
@ impedimento da entrada de oxigénio pela fervura da dgua.

Q@ desidratagdo dos grdos por causa da alteragao da
temperatura.

QUESTAO 113

O's pesticidas naturais vém sendo utilizados no controle
de pragas e doengas agricolas como substituintes de
pesticidas sintéticos tradicionais, por serem menos nocivos
ao ambiente, biodegraddveis e minimizarem custos e riscos
relativos a lavoura. Por exemplo, os compostos 1 e 2 estdo
envolvidos nas respostas de defesa das plantas. Os grupos
funcionais presentes nesses compostos sdo importantes
para suas propriedades no controle de pragas.

O OH 0
OH -u“\—_/\
COOH
Composto 1 Composto 2

PINTO-ZEVALLOS, D. M.; ZARBIN, P. H. G. A quimica na agricultura:
perspectivas para o desenvolvimento de tecnologias sustentdveis.
Quimica Nova, n. 10, 2013 (adaptado).

Qual ¢é a fungao organica correspondente ao grupo funcional
comum presente nesses dois compostos?

0 Acido carboxilico.

O Cetona.

® Alceno.

® Alcool.

G Fenol.
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QUESTAO 124

Metabolismo de procariontes

O esquema representa a agéo de organismos no
ciclo do nitrogénio e no ciclo do carbono. Os nlimeros
correspondem a algumas etapas dos dois ciclos distintos.

Nitrogénio
atmosférico (N,)

convertem
nitratos em N,

Disponivel em: https://ptkhanacademy.org.
Acesso em: 27 jun. 2024 (adaptado).

Em qual etapa numerada ocorre uma transformagéo redox
como a que ocorre nos procariontes nitrificantes?

QUESTAO 125 ==

Um dos agentes que mais contribui para a polui¢do
do ar é o automével a combustéo interna. Em areas
urbanas, isso é demonstrado dramaticamente pela
fumaga fotoquimica, resultante da interagdo entre éxidos
de nitrogénio, hidrocarbonetos e luz solar, para formar
produtos de oxidagao, que causam irritagao aos olhos, ao
aparelho respiratério e danos as plantas. As condigdes de
operagao de motores a combustao, como a razao da mistura
ar/combustivel no cilindro, influenciam na composigéo
dos gases lancados pelo escapamento na atmosfera.
O gréfico ilustra a variagdo nas composicoes dos principais
gases, dioxido de carbono (CO,), hidrocarbonetos (HC),
mondxido de carbono (CO), mondxido de nitrogénio (NO) e
oxigénio molecular (0,), emitidos por um motor a gasolina,
em diferentes razdes ar/combustivel, em massa.

Razao estequiometrica
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Razao ar/combustivel (massa/massa)

RANGEL, M.C.; CARVALHO, M. F. A. Impacto dos catalisadores automotivos
no controle da qualidade do ar. Quimica Nova, v. 26, 2003 (adaptado).

Na condigdo de razao ar/combustivel igual a 18, havera

uma emissao

O baixa de 0, e alta de NO.

@ baixa de NO e alta de HC.

@ baixa de CO e altade CO,.

© baixa de HC e alta de CO.

O baixa de CO, e alta de HC.
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QUESTAO 127 ==

Células a combustivel microbianas (CCM) sao capazes
de gerar eletricidade a partir de 4guas residudrias urbanas e
agroindustriais. As CCM s&o compostas de duas camaras.
Numa delas, onde ocorre o tratamento da matéria organica,
as bactérias eletrogénicas crescem formando um biofime
e se alimentam dos poluentes presentes no efluente. Ao se
alimentarem, essas bactérias geram uma corrente elétrica
que percorre 0 material sobre o qual elas formaram o biofilme.
Um fio condutor externo possibilita a migracdo dessa corrente
para uma segunda camara, promovendo uma reagao quimica.
Afigura esquematiza uma CCM e as reacdes envolvidas.

e
&
Magélria
organica H.O
(CH,CO0) D C» 2
co, . O,
Catodo

Membrana

CH,C00(aq)+2H,0 () —2CO0,(g)+7H"(ag)+8 e"
4H"(aq)+0,(g)+4e — 2H,0 ()
QUINTO,A.C. Blabatenas geram eletricidade a partir de

esgoto ita industriais. Disponivel em:
https: //'omalusp br. Acesso em: 1 dez. 2021 (adaptado).

Qual das equagbes representa a reacao global que ocorre
durante o funcionamento dessa CCM?

O CH,C00(ag)+0,(g) —2CO, (g) +3 H" (aq)
®C0,(g)+0,(g)+H"(ag) —H,0 () + CH,C00~ (aq)
@® CH,C00" (ag)+H* (aq)+20,(g) —2C0,(g)+2H,0 ()
® CH,CO00~ (ag)+6H,0 () —2C0,(g)+20,(g)+15H" (aq)
B 2C0,(g)+11H"(ag)+0,(g) — CH,CO0~ (aq) + 4 H,0 ()
QUESTAO 128 ==

No senso comum, considera-se, ainda hoje, que
compostos organicos sao substancias presentes nos seres
vivos. Na Quimica, a expressdo “compostos organicos” tem
um uso histérico de mais de 200 anos, adquirindo diferentes
conotagdes ao longo do desenvolvimento dessa ciéncia.
Atualmente, atribui-se a essa expressado outro significado.

A concepgdo cientifica atual define esses compostos
como substancias

0 benéficas a satude humana.

@ capazes de serem biodegradadas.

@ formadas a partir de géds carbdnico.

® produzidas sem o uso de agrotéxicos.

@ contendo carbono como elemento principal.

' QUESTAO 135 =

O soro caseiro serve para combater a desidratagao por
meio da reposi¢ao da agua e sais minerais perdidos,
por exemplo, por diarreia. Uma receita simples para a sua
preparagado consiste em utilizar duas colheres grandes
(de sopa) de agucar e duas colheres pequenas (de café)
de sal de cozinha, dissolvidos em 2 L de agua fervida,
obtendo-se uma solugdo com concentragdo de ion sédio
de 1,4 mg/mL.

Considere as massas molares: NaCl = 58,5 g/mol;
Na =23 g/mol.

Qual é o valor mais préximo da massa, em grama, de
cloreto de sddio presente em uma Unica colher pequena?
0079
0189
1 ®28g
@369
G70¢g

Fonte: INEP: 2024.

QUESTAO 132

A nimesulida é um farmaco pouco solivel em dgua,
utilizado como anti-inflamatério, analgésico e antitérmico.
Essa substdncia pode ser convertida em uma espécie
eletricamente carregada, de maior solubilidade em dgua,
mediante o tratamento com uma base de Bronsted-Lowry,
isto €, uma espécie quimica capaz de capturar um préton
(H"). Na figura s&o apresentados os grupamentos presentes
na estrutura quimica da nimesulida.

,V'metlla
sulfonamlda ;

nitro

Nimesulida

GONCALVES, A. A. et al. Contextualizando reacdes acido-base
de acordo com a teoria protonica de Bronsted-Lowry

usando comprimidos de propranolol e nimesulida.

Quimica Nova, n. 3, 2013 (adaptado).

Na estrutura desse farmaco, o grupamento capaz de
reagir com a base de Bronsted-Lowry é o grupo

O sulfonamida.

O metila.

@ fenila.

@ nitro.

Q éter.
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