PROFESSORA SONIA

ENEM 2017
Primeira aplicacao - Prova resolvida

01. A toxicidade de algumas substancias € normalmente representada por um indice conhecido
como DLso (dose letal mediana). Ele representa a dosagem aplicada a uma populacdo de seres
vivos que mata 50 % desses individuos e € normalmente medido utilizando-se ratos como cobaias.
Esse indice € muito importante para os seres humanos, pois ao se extrapolar os dados obtidos
com o uso de cobaias, pode-se determinar o nivel toleravel de contaminacao de alimentos, para
que possam ser consumidos de forma segura pelas pessoas.

O quadro apresenta trés pesticidas e suas toxicidades. A unidade mg/kg indica a massa da
substancia ingerida pela massa da cobaia.

Pesticidas | DLso (mg/kg)

Diazinon 70
Malation 1000
Atrazina 3100

Sessenta ratos, com massa de 200 g cada, foram divididos em trés grupos de vinte. Trés amostras
de racdo, contaminadas, cada uma delas com um dos pesticidas indicados no quadro, na
concentracao de 3 mg por grama de racdo, foram administradas para cada grupo de cobaias.
Cada rato consumiu 100 g de racao.

Qual(ais) grupo(s) tera(ao) uma mortalidade minima de 10 ratos?

a) O grupo que se contaminou somente com atrazina.

b) O grupo que se contaminou somente com diazinon.

c) Os grupos que se contaminaram com atrazina e malation.

d) Os grupos que se contaminaram com diazinon e malation.

e) Nenhum dos grupos contaminados com atrazina, diazinon e malation.

Resolucao:
Alternativa D

Calculo da massa de pesticida ingerida por cada rato:

1 g de racao 3 mg de pesticida
100 g de racao Mypesticida para cada rato
100 gx3 mg
mpesticida para cada rato — T

Mypesticida para cada rato = 300 mg

Como cada rato tem 200 g em massa ou “pesa” 200 g, podemos fazer a seguinte relacdo e
comparar com o quadro fornecido:

300 mg de pesticida 5x300 mg de pesticida ~ 1.500 mg

= =1.500 (mg / kg)
200 g de rato S5x200 g de rato 1.000 g de rato

Pesticidas | DLso (mg/kg) | Comparacao em (mg/kg)

Diazinon 70 1500 > 70 (letal)
Malation 1000 1500 > 1000 (letal)
Atrazina 3100 1500 < 3100 (nao letal)
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02. Pesquisadores conseguiram estimular a absorcdo de energia luminosa em plantas gracas ao
uso de nanotubos de carbono. Para isso, nanotubos de carbono “se inseriram” no interior dos
cloroplastos por uma montagem espontanea, através das membranas dos cloroplastos.

Pigmentos da planta absorvem as radiacoes luminosas, os elétrons sao “excitados” e se deslocam
no interior de membranas dos cloroplastos, e a planta utiliza em seguida essa energia elétrica
para a fabricacao de acucares.

Os nanotubos de carbono podem absorver comprimentos de onda habitualmente nao utilizados
pelos cloroplastos, e os pesquisadores tiveram a ideia de utiliza-los como “antenas”, estimulando a
conversao de energia solar pelos cloroplastos, com o aumento do transporte de elétrons.

Nanotubos de carbono incrementam a fotossintese de plantas. Disponivel em: http:/ /lges.igm.unicamp.br. Acesso em:
14 nov. 2014 (adaptado).

O aumento da eficiéncia fotossintética ocorreu pelo fato de os nanotubos de carbono promoverem
diretamente a:

a) utilizacao de agua.

b) absorcao de fotons.

c) formacao de gas oxigénio.

d) proliferacdo dos cloroplastos.

e) captacao de dioxido de carbono.

Resolucao:
Alternativa B

De acordo com o enunciado da questado, nanotubos de carbono podem absorver comprimentos de
onda habitualmente nao utilizados pelos cloroplastos, ou seja, aumentam a eficiéncia destes
devido a absorcao de fotons que, anteriormente, nao seriam absorvidos.

03. A eletrolise € um processo nao espontaneo de grande importancia para a industria quimica.
Uma de suas aplicacoes € a obtencao do gas cloro e do hidroxido de sodio, a partir de uma
solucao aquosa de cloreto de sodio. Nesse procedimento, utiliza-se uma célula eletroquimica,
como ilustrado.

@ @|
e_\ Bateria je_

Cl,(g) Produto secundario

Solucédo aquosa @ ©)
de NaCl _|] 13 || L

Anodo de carbono <

» Catodo de carbono

|| J, Dreno para solugéo

aguosa alcalina

Diafragma de amianto «

Célula eletroquimica
SHREVE, R. N.; BRINK Jr., J. A. Industrias de processos quimicos. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1977
(adaptado).
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No processo eletrolitico ilustrado, o produto secundario obtido € o

a) vapor de agua.

b) oxigénio molecular.

¢) hipoclorito de soédio.
d) hidrogénio molecular.
e) cloreto de hidrogénio.

Resolucao:
Alternativa D

Eletrolise de uma solucao aquosa de NaC/:
Anodo (+): 2C¢~ — Cl,(g)+2e~

Catodo (-): 2H,O(¢) +2e” — Hy(g)+20H (aq)
2H,0(()+2C¢~ —SPal 1 (g)+ Cl,(g) + 20H (aq)

Produto secundario: Hy(g).

04. Uma grande virada na moderna histéria da agricultura ocorreu depois da Segunda Guerra
Mundial. Apos a guerra, os governos haviam se deparado com um enorme excedente de nitrato de
amonio, ingrediente usado na fabricacao de explosivos. A partir dai as fabricas de municao foram
adaptadas para comecar a produzir fertilizantes tendo como componente principal os nitratos.

SOUZA, F.A. Agricultura natural/organica como instrumento de fixacdo biolégica e manutencao do nitrogénio no solo:
um modelo sustentavel de MDL. Disponivel em: www. planetaorganico.com.br. Acesso em: 17 jul. 2015 (adaptado).

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

a) nitratacao.

b) nitrosacao.

c) amonificacéo.

d) desnitrificacao.

e) fixacao biologica do No.

Resolucao:
Alternativa A

De acordo com o texto, os nitratos sdo os principais componentes dos fertilizantes produzidos nas
fabricas de municao.
No ciclo natural do nitrogénio, o nitrato é produzido na etapa de nitratacdo ou nitracao.

Rhizobium
N, —Rhizoblum , Npy,

NH3 Nitrosomonas N O5

NOE Nitracdo — Nitrobacter N NO5

N Og Desnitrificagdo -~ Pseudomonas NQ

05. Um fato corriqueiro ao se cozinhar arroz € o derramamento de parte da agua de cozimento
sobre a chama azul do fogo, mudando-a para uma chama amarela. Essa mudanca de cor pode
suscitar interpretacoes diversas, relacionadas as substancias presentes na agua de cozimento.
Além do sal de cozinha (NaC/), nela se encontram carboidratos, proteinas e sais minerais.
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Cientificamente, sabe-se que essa mudanca de cor da chama ocorre pela

a) reacao do gas de cozinha com o sal, volatilizando gas cloro.

b) emissao de fotons pelo sodio, excitado por causa da chama.

c¢) producao de derivado amarelo, pela reacdo com o carboidrato.

d) reacao do gas de cozinha com a agua, formando gas hidrogénio.

e) excitacdo das moléculas de proteinas, com formacao de luz amarela.

Resolucao:
Alternativa B

No caso da abordagem da questdo, para chegar-se a uma alternativa deve-se fazer a associacéo
com o Unico metal citado no enunciado, ou seja, o so6dio, pois outras possibilidades para a
mudanca da cor da chama, como a ocorréncia de uma combustao incompleta do gas utilizado
devido ao derramamento da agua de cozimento, ndo sao citadas.

Pressupoe-se, entdao, que na agua de cozimento estejam presentes cations Na* dissociados a partir
do NaCr/.

O elemento metalico sodio, mesmo na forma ionica, libera fotons quando sofre excitacdo por uma
fonte de energia externa e a cor visualizada € o amarelo.

06. A figura mostra como € a emissao de radiacao eletromagnética para cinco tipos de lampada:
haleto metalico, tungsténio, mercurio, xénon e LED (diodo emissor de luz). As areas marcadas em
cinza sao proporcionais a intensidade da energia liberada pela lampada. As linhas pontilhadas
mostram a sensibilidade do olho humano aos diferentes comprimentos de onda. UV e IV sao as
regioes do ultravioleta e do infravermelho, respectivamente.

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

Intensidade emitida

200 300 400 500 600 700 800 900

Vel

Comprimento de onda (nm)

Disponivel em: http://zeiss-campus.magnet.fsu.edu. Acesso em: 8 maio 2017 (adaptado).
Qual o tipo de lampada melhor atende ao desejo do arquiteto?

a) Haleto metalico.
b) Tungsténio.

c) Mercurio.

d) Xénon.

e) LED.
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Resolucao:
Alternativa E

O arquiteto deseja iluminar uma sala usando uma lampada que produza boa iluminacao, mas que
nao aqueca o ambiente.
Curvas localizadas nas regioes UV e IV nao sdo uma boa escolha.
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Como as linhas pontilhadas mostram a sensibilidade do olho humano aos diferentes
comprimentos de onda, verifica-se que a lampada de LED apresenta maior intensidade no
espectro visivel atendendo ao desejo do arquiteto.

07. Particulas microscopicas existentes na atmosfera funcionam como nucleos de condensacao de
vapor de agua que, sob condicoes adequadas de temperatura e pressao, propiciam a formacao das
nuvens e consequentemente das chuvas. No ar atmosférico, tais particulas sao formadas pela
reacao de acidos (HX) com a base NH;, de forma natural ou antropogénica, dando origem a sais

de amoénio (NH4X), de acordo com a equagao quimica genérica:
HX g+ NH3q - NH, X

FELIX. E. P.; CARDOSO, A. A. Fatores ambientais que afetam a precipitacdo imida. Quimica Nova
na Escola, n. 21, maio 2005 (adaptado).

A fixacao de moléculas de vapor de agua pelos nucleos de condensagao ocorre por
a) ligacoes ionicas.

b) interacoes dipolo-dipolo.

c) interacoes dipolo-dipolo induzido.

d) interacoes ion-dipolo.

e) ligacoes covalentes.

Resolucao:
Alternativa D

A reacao fornecida no enunciado descreve a representacao geral de um processo de neutralizacao.

+ —
HX g+ NHyq &= NH4X() &= NHy(aq) + X (aq)

A fixacao da agua aos ions formados se da por interacdes do tipo ion dipolo.
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Esquematicamente:
(dipolo)
N _
-+
H—OQ ---- NH,
ion positivo
(dipolo)
- 8" LB
X ————————- H O
ion negativo \
H

08. A técnica do carbono-14 permite a datacdo de fosseis pela medicao dos valores de emissao
beta desse isotopo presente no fossil. Para um ser em vida, o maximo sdo 15 emissoes
beta/(min g). Apds a morte, a quantidade de 4C se reduz pela metade a cada 5730 anos.

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

Considere que um fragmento f6ssil de massa igual a 30 g foi encontrado em um sitio arqueologico,
e a medicao de radiacdo apresentou 6750 emissoes beta por hora. A idade desse f6ssil, em anos, €

a) 450. b)1433. ) 11460.  d) 17190. € 27000.

Resolucao:
Alternativa C

Inicio :
emissoes beta
15 -
min.g
emissoes beta
15 - lg
min
Demissses 30g
Nemissses = 490 emissoes beta / min

Final :
1 h =60 min
1 min=60"h
emissoes beta emissoes beta

6.750 =6.750 - =112,5 emissoes beta / min
h 60 min

450 —2 225 2 31125
t=2xp

p =5.730 anos

t=2x5.730 anos

t=11.460 anos
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09. A figura mostra o funcionamento de uma estacdo hibrida de geracao de eletricidade movida a
energia eodlica e biogas. Essa estacdo possibilita que a energia gerada no parque edlico seja
armazenada na forma de gas hidrogénio, usado no fornecimento de energia para a rede elétrica
comum e para abastecer células a combustivel.

Rede de distribuigdo Turbinas Produgédo de
elétrica

edlicas hidrogénio

Eletricidade

\i }\,i"‘

I._.,. lala

Hidrogénio

‘ Armazenamento
’Jj de hidrogénio

Planta mista
de geracao
de energia

|| Eletricidade ~ Mistura Hidrogénio

Valvula para

mistura ) - .
Hidrogénio

Combustivel

Calor

Destino da
energia térmica

Armazenamento
de biogas

Mesmo com auséncia de ventos por curtos periodos, essa estacao continua abastecendo a cidade
onde esta instalada, pois o(a)

a) planta mista de geracao de energia realiza eletrolise para enviar energia a rede de distribuicao
elétrica.

b) hidrogénio produzido e armazenado é utilizado na combustdo com o biogas para gerar calor e
eletricidade.

c) conjunto de turbinas continua girando com a mesma velocidade, por inércia, mantendo a
eficiéncia anterior.

d) combustdo da mistura biogas-hidrogénio gera diretamente energia elétrica adicional para a
manutencao da estacao.

e) planta mista de geracao de energia é capaz de utilizar todo o calor fornecido na combustao para
a geracao de eletricidade.

Resolucao:
Alternativa B

Mesmo com auséncia de ventos por curtos periodos, essa estacdo continua abastecendo a cidade
onde esta instalada, pois, de acordo com o esquema fornecido, o hidrogénio produzido e
armazenado € utilizado na combustdo em combinacdo com o biogas para gerar calor e
eletricidade.
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10. Na Idade Média, para elaborar preparados a partir de plantas produtoras de 6leos essenciais,
as coletas das espécies eram realizadas ao raiar do dia. Naquela época, essa pratica era
fundamentada misticamente pelo efeito magico dos raios lunares, que seria anulado pela emissao
dos raios solares. Com a evolucao da ciéncia, foi comprovado que a coleta de algumas espécies ao
raiar do dia garante a obtencao de material com maiores quantidades de 6leos essenciais.

A explicacao cientifica que justifica essa pratica se baseia na

a) volatilizacao das substancias de interesse.

b) polimerizacao dos Oleos catalisada pela radiacao solar.

c¢) solubilizacao das substancias de interesse pelo orvalho.

d) oxidacao do o6leo pelo oxigénio produzido na fotossintese.

e) liberacao das moléculas de 6leo durante o processo de fotossintese.

Resolucao:
Alternativa A

A explicacao cientifica que justifica essa pratica se baseia na volatilizacao das substancias de
interesse, pois ao raiar do dia a temperatura, comparativamente a outros horarios de coletas, €
menor e, também, a intensidade da luz do sol, fatores que interferem na volatilizacao dos 6leos
essenciais.

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

50,0~

Melanina

~ 375+

)

2

T 250 -

o]
2 Oxi-hemoglobina M"""’i“w
< 12,5 - 7 =

N e

/ KL

0 T T 4 t T T
400 500 600 700 800 900 1000 1100

Comprimento de onda (nm)

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

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

a) 400 b) 700 c) 1100 d) 900 e) 500

Resolucao:
Alternativa B

De acordo com o texto, para evitar que outros tecidos sejam danificados, selecionam-se
comprimentos de onda que sado absorvidos pela melanina presente nos pelos, mas que nao afetam
a oxi-hemoglobina do sangue e a agua dos tecidos da regido em que o tratamento sera aplicado.
A figura mostra que este ponto equivale ao comprimento de onda de 700 nm.
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12. A farinha de linhaca dourada € um produto natural que oferece grandes beneficios para o
nosso organismo. A maior parte dos nutrientes da linhaca encontra-se no 6leo desta semente, rico
em substancias lipossoluiveis com massas moleculares elevadas. A farinha também apresenta
altos teores de fibras proteicas insoluveis em agua, celulose, vitaminas lipossoluveis e sais

minerais hidrossoluveis.

Considere o esquema, que resume um processo de separagdo dos componentes principais da

farinha de linhaca dourada.

Farinha de linhaga

Filtragdo

b

|Residuo 1 |

Extrato etéreo

(fase orgéanica)

—Adicao de agua, seguida de agitacao

Filtragado

|Extrato aquoso

—Adicao de éter etilico, seguida de agitacéo

Destilado 1

Destilagéo

——|Destilado 2

Destilagéo

O 6leo de linhaca sera obtido na fracao
a) Destilado 1. b) Destilado 2.

Resolucao:
Alternativa E

| Farinha de linhaga |

Filtrag&o l
Residuo 1 Extrato etéreo

(fase organica)

(fase liquida)

- Adicao de agua, seguida de agitagédo

c) Residuo 2.

Filtracao
Extrato aquoso

Destilagao

,i Residuo 3|

d) Residuo 3. e) Residuo 4.

— Adicao de éter etilico, seguida de agitacao: o éter dissolve substancias apolares presentes na farinha,

neste caso o oleo de linhaca.

Destilado 1] O destilado 1 sera o éter etilico, pois este é mais volatil.

Destilacao

Residuo 4 | 0 destilado 4 sera o éleo de linhaga que é menos

volatil do que o éter etilico.

'I Destilado 2 |
I Residuo 3 |
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13. O biodiesel € um biocombustivel obtido a partir de fontes renovaveis, que surgiu como
alternativa ao uso do diesel de petroleo para motores de combustao interna. Ele pode ser obtido
pela reacao entre triglicerideos, presentes em oleos vegetais e gorduras animais, entre outros, e
alcoois de baixa massa molar, como o metanol ou etanol, na presenca de um catalisador, de
acordo com a equacao quimica:

T T
CH,—O0—C—R, CH,—0—C-R,
‘ (I'_l) ﬁ) (.I“,Hz— OH
CH —0—C—R, + 3CH,OH &%, CH,—0—C-R, + CH —OH
‘ o o CH,— OH
Il I
CH,—O0—-C—R, CH;—0—-C-R,
A funcao quimica presente no produto que representa o biodiesel é
a) éter.
b) éster.
c) alcool.
d) cetona.
e) acido carboxilico.
Resolucao:
Alternativa B
Ester ﬁ
* CH,—0—C 4R
|| 3 i
CH,—0—C—R,
S
‘ |C|) Ester O H.—On
CH—O0—C—R, + 3CH,0H 2% |cH,—0—C+R, + CH —OH
— -
@) Metanol
I CH,—OH
CH,—O0—C—R, Ester I Glicerol
Triglicerideo CH,—O—C 1R,
—
Biodiesel

14. As centrifugas sao equipamentos utilizados em laboratorios, clinicas e industrias. Seu
funcionamento faz uso da aceleracao centrifuga obtida pela rotacao de um recipiente e que serve
para a separacao de solidos em suspensao em liquidos ou de liquidos misturados entre si.

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

Nesse aparelho, a separacdo das substancias ocorre em funcao

a) das diferentes densidades.

b) dos diferentes raios de rotacao.

c) das diferentes velocidades angulares.

d) das diferentes quantidades de cada substancia.

e) da diferente coesdo molecular de cada substancia.
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Resolucao:
Alternativa A

Nas centrifugas a separacao dos componentes de uma mistura ocorre devido a diferenca entre
suas densidades e solubilidades.

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

G e 3 S S
SEIR g I iR u £X
iy Ifl % Grama FH-
F::":-:&[I i =S el == _
HE I T i Grama [
t = 17
Pl T e s i
iz WEE S Sl =

Piso tradicional Piso concregrama

de concreto

PONTES, K. L. F. Estudo de caso de um proté6tipo experimental [...].
Disponivel em http://monografias.poli.ufrj.br.Acesso em: 9 de maio 2017 (adptado).

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

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

a) impermeabilizacao.

b) diminuicao da temperatura.

c) acumulagao de matéria organica.
d) alteracédo do pH.

e) salinizacao.

Resolucao:
Alternativa A

A utilizacao desse tipo de piso em uma obra tem o objetivo de evitar, no solo a impermeabilizacao,
pois as areas vazadas e preenchidas com solo gramado tem a capacidade de absorver agua.
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16. Diversos produtos naturais podem ser obtidos de plantas por processo de extracdo. O
lapachol é da classe das naftoquinonas. Sua estrutura apresenta uma hidroxila endlica
(PK, =6,0) que permite que este composto seja isolado da serragem dos ipé€s por extracao com

solucao adequada, seguida de filtracao simples. Considere que pK, =-logK,, em que K. € a
constante acida da reacao de ionizacao do lapachol.

0

OH

O

Lapachol
COSTA, P. R. T. ET AL. Acidos e bases em quimica organica. Porto Alegre: Bookman, 2005 (adaptado).

Qual solucao deve ser usada para extracao do lapachol da serragem do ipé com maior eficiéncia?

a) Solucao de Na,CO; para formar um sal de lapachol.

b) Solucao-tampao acido acético/acetato de sodio (pH =4,5).

c) Solucao de NaC/ a fim de aumentar a forca idbnica do meio.

d) Solugao de Na,SO, para formar um par idénico com lapachol.

e) Solucao de HC/ a fim de extrai-lo por meio de reacao acido-base.

Resolucao:
Alternativa A

A estrutura do Lapachol apresenta uma hidroxila endlica que apresenta carater acido.
A partir do valor do pK, :

pK, = 6,0
pK, =-logK, = K, =10 P¥a

K, =107° (carater acido)

Consequentemente, deve-se utilizar uma solucao de carater basico para extrai-la da serragem
devido a formacao de um sal de Lapachol. Isto ocorre numa solugao de Na,CO;.

Solucao de Na,COg: hidrolise basica.
2N&"® +COZ + ZH,0 &= 2Na" +20H + B0 + CO,

CO3™ + HyO —— 20H + CO,

Meio
basico

17. Alguns tipos de dessalinizadores usam o processo de osmose reversa para obtencao de agua
potavel a partir da agua salgada. Nesse método, utiliza-se um recipiente contendo dois
compartimentos separados por uma membrana semipermeavel: em um deles coloca-se agua
salgada e no outro recolhe-se a agua potavel. A aplicacao de pressao mecanica no sistema faz a
agua fluir de um compartimento para o outro. O movimento das moléculas de agua através da
membrana € controlado pela pressao osmoética e pela pressao mecanica aplicada.
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Para que ocorra esse processo é necessario que as resultantes das pressdes osmotica e mecanica
apresentem

a) mesmo sentido e mesma intensidade.

b) sentidos opostos e mesma intensidade.

c) sentidos opostos e maior intensidade da pressao osmotica.
d) mesmo sentido e maior intensidade da pressao osmotica.
e) sentidos opostos e maior intensidade da pressao mecanica.

Resolucao:
Alternativa E

Para que ocorra esse processo € necessario que as resultantes das pressdes osmotica e mecanica
apresentem sentidos opostos e maior intensidade da pressdao mecéanica, assim o solvente migrara
do meio mais concentrado para o meio menos concentrado num processo ndo espontaneo.

Pressdo
mecanica

18. A invencao do LED azul, que permite a geracao de outras cores para compor a luz branca,
permitiu a construcao de lampadas energeticamente mais eficientes e mais duraveis do que as
incandescentes e fluorescentes. Em um experimento de laboratério, pretende-se associar duas
pilhas em série para acender um LED azul que requer 3,6 volts para o seu funcionamento.

Considere as semirreacoes de reducéo e seus respectivos potenciais mostrados no quadro.

Semirreacao de reducao E° V)

4 - 3
Ce(a;) +e — Ce(a-a) +1 ,61

Cr,0%, +14Hy + 6 > 2Croh +7Hy0p) | +1,33

Nith) +2e” — Nig -0,25

(a

2 —
Zngg) +2€ > Zng -0,76

Qual associacdo em série de pilhas fornece diferenca de potencial, nas condi¢coes-padrao,
suficiente para acender o LED azul?
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©

N Zni

Ce* e Ce™

crom,

Ni2

H* e Cr

Croz, Niz+ Zn?

Ce* e Ce*

H*e Cr¥

)

14
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Resolucao:
Alternativa C

Considerando as semirreacdes de reducdo e seus respectivos potenciais mostrados no quadro
deve-se procurar a maior diferenca de potencial.

Semirreacao de reducao E°(V)
Ceg[l) +e” - Cef’atl) +1,61
Zn%ag) +2e” - Zng -0,76 (inverte)
AE = Eppaior = Emenor

AE = +1,61—(-0,76) = +2,37 V

Pilha 1:

s K¢ (1)

4 = 3
Celag) e —Celng) ZNe)— Zn?;‘)+2e_

Agora, considerando as semirreacoes de reducao e seus respectivos potenciais mostrados no
quadro deve-se procurar a menor diferenca de potencial.

Semirreacao de reducao E°(V)
Cr,07.y +14Hi o + 6 > 2Cr3h +7 Hy0,, +1,33
Ni(zatl) +2e” — Nig -0,25 (inverte)
AE = Emaior - Emenor

AE =+1,33-(-0,25) = +1,58 V

Pilha 2:
LED

KC/

Crzo%(aq) +14HGq +6e > 2 Cré,g) +THO()  Nig— Ni(zgq) +2e
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Na associacao em série teremos:

4 (+) Pilha1 (-) H (+) Pilha 2 (-) I

AE em série — +2737 V + 1,58 V= 3,95 Vv
3,95V > 3,60 V (O LED acende).

Entao, vem:

Cefgq) +e - Ce(saz) Zngy = ZH(Z;I) +2e

2 + =
Cr207(aq) +14 H(aq) +6e — 2 Cr(:‘;a) +7 HZO([)

Niggy— Nizy, +2¢e

ou seja,

Grafite Zn Grafite

KCi s

] KCi

19. O acido acetilsalicilico, AAS (massa molar igual a 180 g/mol), é sintetizado a partir da reacao

do acido salicilico (massa molar igual a 138 g/mol) com anidrido acético, usando-se acido
sulfarico como catalisador, conforme a equacédo quimica:

0 OH 0O OH

0 0 0
- )J\ )k HS0, P : P
+ HgC o) CH, —— CHy * Hac%
OH

Acido salicilico Anidrido acético Acido acetilsalicilico Acido acético
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Apés a sintese, o AAS € purificado e o rendimento final € de aproximadamente 50 %. Devido as
suas propriedades farmacologicas (antitérmico, analgésico, anti-inflamatoério, antitrombotico), o
AAS é utilizado como medicamento na forma de comprimidos, nos quais se emprega tipicamente

uma massa de 500 mg dessa substancia.

Uma industria farmacéutica pretende fabricar um lote de 900 mil comprimidos, de acordo com as
especificacoes do texto. Qual € a massa de acido salicilico, em kg, que deve ser empregada para

esse fim?

a) 293
b) 345
c) 414
d) 690
e) 828

Resolucao:
Alternativa D

M4 ido saticitico = 138 8 =138x107° kg

500 mg =500x107° g

Acido salicilico + Anidrido acético ———> AAS + Acido acético
138x107° kg 180 gx 0,50

M) 500x107° g

138x1072 kgx500x107° g
180 gx 0,50

Para 900.000 (9x10°) comprimidos :

s 138x107° kgx500x107° g
M4cido salicilico — 9x10” x 180 gx 0,50

=6.900x10° x107° kg

M) =

M 4cido salicilico

M 4cido salicilico — 690 kg

20. O ferro é encontrado na natureza na forma de seus minérios, tais como a hematita
(o —Fe,O3), a magnetita (Fe;O,) e a wustita (FeO). Na siderurgia, o ferro-gusa € obtido pela fusao

de minérios de ferro em altos fomos em condi¢cdes adequadas. Uma das etapas nesse processo é a
formacao de monoxido de carbono. O CO (gasoso) € utilizado para reduzir o FeO (sélido), conforme

a equacao quimica:

FCO(S) + CO(g) e d Fe(s) + COQ(g)

Considere as seguintes equacoes termoquimicas:

Fey03) +3 COyg = 2 Feg) +3 COyy A H° = -25 kJ/mol de Fe,O4
3 FCO(S) + COz(g) 4 F€304(S) + CO(g) ArHO = _36 kJ/mOl de C02
2 FCSO4(S) + COQ(g) -3 F6203(S) + CO(g) ArHo =+47 kJ/mOl de COQ

O valor mais proximo de A H°, em kJ/mol de FeO, para a reacao indicada do FeO (s6lido) com o

CO (gasoso) €

a) -14. b) -17. ¢) -50. d) -64. e) -100.
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Resolucao:
Alternativa B

Fe,O3) +3 COp = 2 Feg) +3 COyy AH; = -25 kJ/mol de Fe,O; (multiplicar por 3)
3 FeOy + COqyg — FegOyg) + COyy AH, = -36 kJ/mol de CO, (multiplicar por 2)
2 F6304(S) + COQ(g) -3 F6203(S) + CO(g) AH3 =+47 kJ/mOl de COQ

3Fe,O35) + g @Co(g) —> 6 Feg) + X @Cog(g) AH; = 3 x(-25) kJ/mol de Fe,O4

6 FeOy + 2805, — 2Fes05g + 2C07; AH, = 2x(-36) kJ/mol de CO,
2 FesOy + COsg — 3 Fe05) + COf AHg = +47 kJ/mol de CO,

6 FCO(S) + 6C0(g) % 6 Fe(s) + 6C02(g) AH ZAHI + AHQ + AHS

., AH
FCO(S) + CO(g) e d Fe(s) at COQ(g) AH' = ?

_ AH  [3x(-25)+2x(-36)+47] kJ
6 6
AH'=-16,6666 kJ ~-16,7 kJ

O valor mais proximo € —17 kd.

AH'

21. A reacdo em cadeia da polimerase (PCR, na sigla em inglés) € uma técnica de biologia
molecular que permite replicagao in vitro do DNA de forma rapida. Essa técnica surgiu na década
de 1980 e permitiu avancos cientificos em todas as areas de investigagcado genémica. A dupla hélice
€ estabilizada por ligacoes hidrogénio, duas entre as bases adenina (A) e timina (T) e trés entre as
bases guanina (G) e citosina (C). Inicialmente, para que o DNA possa ser replicado, a dupla hélice
precisa ser totalmente desnaturada (desenrolada) pelo aumento da temperatura, quando sao

desfeitas as ligacoes hidrogénio entre as diferentes bases nitrogenadas.

Qual dos segmentos de DNA sera o primeiro a desnaturar totalmente durante o aumento da

temperatura na reacao de PCR?

aQ) GGCCTTCG

CCGGAAGC

b) |[CCTEGACT
HEEEEEE
CEAGCTGA

0 AATTCCTA
HEEREEE
TTAAGGAT

d TTACGGCG
HREEEEN
AATGCCGC

e)
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Resolucao:
Alternativa C

Quanto menor a quantidade de ligacdoes de hidrogénio, menor a atracdo entre as fitas e,
consequentemente, a desnaturacdo acontece com maior facilidade, ou seja, o rompimento das
ligacdes de hidrogénio.

De acordo com o enunciado da questao, a dupla hélice é estabilizada por ligacoes hidrogénio, duas
entre as bases adenina (A) e timina (T) e trés entre as bases guanina (G) e citosina (C). Como a
adenina (A) e a timina (T) fazem menos ligacoes de hidrogénio (duas), o segmento de DNA com
maior quantidade de adenina (A) e timina (T) sofrera desnatuaracdo antes dos outros.

Este seguimento é:

AATTCCTA
HEEREEN
TTAAGGAT

22. No ar que respiramos existem os chamados “gases inertes”. Trazem curiosos nomes gregos,
que significam “o Novo”, “o Oculto”, “o Inativo”. E de fato sao de tal modo inertes, tdo satisfeitos
em sua condicdo, que nao interferem em nenhuma reacdo quimica, nao se combinam com
nenhum outro elemento e justamente por esse motivo ficaram sem ser observados durante
séculos: s6 em 1962 um quimico, depois de longos e engenhosos esforcos, conseguiu forcar “o
Estrangeiro” (o xenoénio) a combinar-se fugazmente com o flior avido e vivaz, e a facanha pareceu

tao extraordinaria que lhe foi conferido o Prémio Nobel.

LEVI, P. A tabela periédica. Rio de Janeiro: Relume-Dumara,1994 (adaptado).
Qual propriedade do fluor justifica sua escolha como reagente para o processo mencionado?

a) Densidade.

b) Condutancia.

c) Eletronegatividade.

d) Estabilidade nuclear.

e) Temperatura de ebulicao.

Resolucao:
Alternativa C

De acordo com o texto s6 em 1962 um quimico, depois de longos e engenhosos esforcos,
conseguiu forcar “o Estrangeiro” (o xenonio) a combinar-se fugazmente com o flior avido e vivaz, e
a facanha pareceu tao extraordinaria que lhe foi conferido o Prémio Nobel.

Este trecho descreve a elevada eletronegatividade do fluor, capaz de formar XeF,.

23. A cromatografia em papel € um método de separacao que se baseia na migracao diferencial
dos componentes de uma mistura entre duas fases imisciveis. Os componentes da amostra sao
separados entre a fase estacionaria e a fase movel em movimento no papel. A fase estacionaria
consiste de celulose praticamente pura, que pode absorver até 22 % de agua. E a agua absorvida
que funciona como fase estacionaria liquida e que interage com a fase movel, também liquida
(particao liquido-liquido). Os componentes capazes de formar interacoes intermoleculares mais
fortes com a fase estacionaria migram mais lentamente.

Uma mistura de hexano com 5 % (v/v) de acetona foi utilizada como fase moével na separacdo dos

componentes de um extrato vegetal obtido a partir de pimentdes. Considere que esse extrato
contém as substancias representadas.

RIBEIRO, N. M.; NUNES, C. R. Analise de pigmentos de pimentbes por cromatografia em papel. Quimica Nova na Escola,
n. 29, ago. 2008 (adaptado).
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S N D N N =~

Licopeno

Capsorubina

OH
o-caroteno
OH
A S T Ve S
(T V20 0 Y Y e X . :
a-criptoxantina

y-caroteno

RIBEIRO, N. M.; NUNES, C. R. Analise de pigmentos de pimentdes por cromatografia em papel. Quimica Nova na
Escola, n. 29, ago. 2008 (adaptado).

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

a) licopeno.
b) o —caroteno.
c) y - caroteno.

d) capsorubina.
e) o —criptoxantina.

Resolucao:
Alternativa D

A capsorubina atrai intensamente a agua, pois sua molécula apresenta dois grupos hidroxila (OH)
e dois grupos carbonila (C=0), consequentemente e comparativamente com as outras estruturas,
deduz-se que a suas interacoes intermoleculares com a agua sao mais intensas devido as ligacoes
de hidrogénio.

Como a fase estacionaria consiste de celulose praticamente pura, que pode absorver até 22 % de
agua, conclui-se que a capsorubina migra mais lentamente devido as suas fortes interacoes
intermoleculares com a fase estacionaria.

24. A ozonolise, reacao utilizada na industria madeireira para a producao de papel, € também
utilizada em escala de laboratoério na sintese de aldeidos e cetonas. As duplas ligacoes dos alcenos
sao clivadas pela oxidacao com o ozonio (O3), em presenca de agua e zinco metalico, e a reacao
produz aldeidos e/ou cetonas, dependendo do grau de substituicao da ligacdo dupla. Ligacoes
duplas dissubstituidas geram cetonas, enquanto as ligacoes duplas terminais ou
monossubstituidas dao origem a aldeidos, como mostra o esquema.

O
O,,HO H

/\/// —_— +

Zn H H

O
But-1-eno Propanal Metanal
Considere a ozonoélise do composto 1-fenil-2-metilprop-1-eno:
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1-fenil-2-metilprop-1-eno
MARTINO, A. Quimica, a ciéncia global. Goiania: Editora W, 2014 (adaptado).

Quais sao os produtos formados nessa reacao?

a) Benzaldeido e propanona.
b) Propanal e benzaldeido.
c) 2-fenil-etanal e metanal.
d) Benzeno e propanona.

e) Benzaldeido e etanal.

Resolucao:
Alternativa A

Reacao de ozonolise do composto 1-fenil-2-metilprop-1-eno:

T
/ CH C\

CH CH,  _CH e Ne NXo o CH
SN NS T z AN 3

HT| \T ’>\(|: + 03 + HOH —= H0, + || | r X

HC _~CH
v

HC._ _~CH CHs N CH,
CH Benzaldeido Propanona
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