PROFESSORA SONIA
ENEM 2024 PPL

Segunda aplicacao - Prova resolvida

01 (interdisciplinar). Problemas no DNA sdo responsaveis por cerca de metade dos casos de
perda de audicao na infancia.
Um estudo com camundongos mostrou que a injecao de um virus, geneticamente modificado, no

embrido desses animais pode corrigir o problema e restaurar parte da audicao.

Disponivel em: www.bbc.com. Acesso em: 11 jul. 2015 (adaptado).

De acordo com o texto, qual técnica permite a correcao parcial do problema?
a) Terapia génica.

b) Marcacao molecular.

c) Clonagem terapéutica.

d) Hibridizacao genomica.

e) Sequenciamento génico.

Resolucao: alternativa A
A técnica que permite a correcao parcial do problema € a terapia génica, ou seja, a insercao de
genes nas células visando o tratamento de doencas hereditarias. Neste processo, alelos funcionais

substituem alelos problematicos.

02 (interdisciplinar). O uso excessivo de embalagens plasticas ocasionou um aumento na
quantidade de residuos plasticos descartados no meio ambiente. Para minimizar o impacto
causado pelo acumulo desses residuos, pode-se empregar alguns procedimentos:
I. Incineracao;

II. Reciclagem,;

III. Acondicionamento em aterros sanitarios;

IV. Substituicao por plasticos biodegradaveis;

V. Substituicao por plasticos oxibiodegradaveis.

Do ponto de vista ambiental, o procedimento adequado para solucionar o problema de actmulo
desses materiais €

a) incinerar, pois isso reduz a quantidade de residuos solidos, e os gases liberados nesse processo
nao sao poluentes.

b) reciclar, pois o plastico descartado € utilizado para a producado de novos objetos, e isso evita a
sintese de maior quantidade de matéria-prima.

c) utilizar plasticos biodegradaveis, uma vez que a matéria-prima é de fonte renovavel e a
producao desses materiais € simples e de baixo custo.

d) dispensar em aterros sanitarios, ja que esses locais sdo dimensionados para receber uma
grande quantidade de residuos e sua capacidade nao se esgota rapidamente.

e) substituir por plasticos oxibiodegradaveis, visto que, ao serem descartados, sdo rapidamente
assimilados pelos microrganismos e nao se acumulam no meio ambiente.
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Resolucao: alternativa B
Do ponto de vista ambiental, o procedimento adequado para solucionar o problema de acimulo
desses materiais é reciclar, pois o plastico descartado pode ser reutilizado na producao de novos
materiais.
a) Incorreto. A maioria dos gases liberados na incineracao de embalagens plasticas sao poluentes.
b) Correto. Do ponto de vista ambiental, o procedimento adequado para solucionar o problema de
acumulo desses materiais € reciclar, pois o plastico descartado pode ser reutilizado na producao
de novos materiais.
¢) Incorreto. Hidrocarbonetos derivados do petréleo, matéria prima utilizada na fabricacao de
plasticos, ndo sao renovaveis.
d) Incorreto. Os aterros sanitarios tém limite de capacidade e criam sérios problemas ao meio
ambiente.
e) Incorreto. A substituicao dos plasticos comuns por oxibiodegradaveis é muito dispendiosa e
inviavel em grande escala. Além disso, ocorre acumulacdo desses materiais mesmo que por menor

tempo.

03 (interdisciplinar). As lhamas que vivem nas montanhas dos Andes da América do Sul tém
hemoglobinas geneticamente diferenciadas de outros mamiferos que vivem ao nivel do mar, por
exemplo. Essa diferenciacao trata-se de uma adaptacao a sua sobrevivéncia em altitudes elevadas

onde o ar é rarefeito.

SCHMIDT-NIELSEN, K. Fisiologia animal: adaptacao ao meio ambiente. Sdo Paulo: Santos, 2002.

A adaptacao desses animais em relacao ao seu ambiente confere maior

a) afinidade pelo O,, maximizando a captacado desse gas.

b) capacidade de tamponamento, evitando alteracoes de pH no sangue.

c) afinidade pelo CO,, facilitando seu transporte para eliminacao nos pulmoes.
d) velocidade no transporte de gases, aumentando a eficiéncia de troca gasosa.

e) solubilidade de gases no plasma, melhorando seu transporte nos tecidos.

Resolucao: alternativa A
Animais e seres humanos que vivem em grandes altitudes tém maior capacidade de captacao de

gas oxigénio pela hemoglobina.

04. O titanio € encontrado na natureza em minerais, dos quais o rutilo (TiO;) esta presente na
principal mina do Brasil, localizada no Rio Grande do Norte. Para obtencao do titanio metalico, o
TiO, é submetido a duas operacoes industriais. A primeira consiste na cloracdo, produzindo

tetracloreto de titanio, conforme a equacao:

TiO, + 2Cl, + 2C0O &= TiC/, + 2CO,
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A segunda operacédo consiste na reducao do tetracloreto de titanio, utilizando magnésio metalico:

2Mg + TiCl, ——= 2MgC/, + Ti
Considere as massas molares:

Cr= 355 -2_. Ti—48 _&_
mol mol

Qual a massa de gas cloro necessaria para produzir 480 kg de titanio metalico?
a) 179 kg

b) 359 kg

c) 480 kg

d) 710 kg

e) 1420 kg

Resolucao: alternativa E

Cl, =2x35,5=71

Mc,, =71g- mol ™’

Ti=48 g-mol™

TiO, + 2Cly + 2CO —— Tierg + 2CO,

2Mg + Tier; — 2MgCly + Ti

TiO, + 2Cl, + 2CO + 2Mg —Pl , 9¢co, + 2MgCr, + Ti

2x71g 48 g
mey, 480 kg
2x71 gx480 kg
Mey, =
48 g

Il'lcé2 — 14‘20 kg

05 (interdisciplinar). Animais invertebrados que vivem em regioes de estuario, cujas aguas tém
grandes variacoes de salinidade, apresentam estratégias que permitem adaptacoes a essas
variacoes. Animais que mantém osmolaridade interna relativamente constante sao chamados de
osmorreguladores. Ja os animais que ndo controlam ativamente a condicdo osmotica de seus
liquidos corporais, adaptando-se a osmolaridade do ambiente, sao chamados de
osmoconformadores.

Um pesquisador coletou animais de duas espécies de invertebrados, sendo o Animal A um
osmorregulador e o Animal B, um osmoconformador. Ambos foram submetidos, em laboratorio, a
ambientes aquaticos com diferentes osmolaridades. Em cada situacao, foi medida a pressao

osmotica interna tanto do Animal A como do Animal B.
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O grafico que representa corretamente os dados obtidos pelo pesquisador é:
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Resolucao: alternativa B

Animais osmorreguladores devem apresentar uma curva com pouca variacao (“inclinacao”), ja que
mantém a osmolaridade interna relativamente constante. Animais osmoconformadores devem
apresentar uma curva com visivel variacao (“inclinacao”), ja que nao controlam ativamente a
condicao osmotica de seus liquidos corporais adaptando-se a osmolaridade do ambiente, ou seja,

a pressao osmotica interna deve aumentar conjuntamente com a pressao osmotica externa.
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Estas condicoes sao verificadas no grafico B.
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06 (interdisciplinar). E comum o alcool ser mencionado como combustivel ecologicamente
correto, pois, durante sua queima, o ciclo biogeoquimico do carbono apresenta balanco de massa
igual a zero. No entanto, o processo de producdo da cana-de-acucar, matéria-prima empregada na
industria sucroalcooleira, faz uso de adubacao para melhorar a fertilidade do solo e aumentar a
producao.

Dentre os principais nutrientes (nitrogénio, fésforo e potassio) que possuem balanco positivo no
ciclo biogeoquimico, o nitrogénio € um que merece mais atencao ambiental. Sabe-se que boa parte
do nitrogénio ativo desses fertilizantes encontra-se na forma dos ions NHs* e NOs. Por

intemperismo e percolacao, esses compostos lixiviam para o solo, contaminando rios e lagos.

CARDOSO, A. A.; MACHADO, C. M. D.; PEREIRA, E. A. Biocombustivel, o mito do combustivel limpo. Quimica Nova na
Escola, n. 28, maio 2008 (adaptado).

O método de adubacao mencionado tem como uma de suas consequéncias a
a) elevacao da alcalinidade das aguas naturais.

b) reducao de nutrientes disponiveis, que afeta a vida aquatica.

c) proliferacao de grandes quantidades de algas nos cursos d’agua.

d) retencdo de ions nitrato e amoénio nos solos, que diminui suas solubilidades.

e) multiplicacdo de espécies nativas, que mantém o equilibrio tréfico do ecossistema natural.

Resolucao: alternativa C

De acordo com o texto, os ions NHs* e NOgs-, por intemperismo (desagregacdo e decomposicao) e
percolacdao (movimento da agua de cima para baixo), lixiviam (sdo arrastados) para o solo,
contaminando rios e lagos. Consequentemente, se tornam nutrientes para o desenvolvimento e

proliferacao de grandes quantidades de algas nos cursos d’agua.
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07 (interdisciplinar). A transferéncia de calor por radiacao pode ser observada realizando-se a
experiéncia de colocar a mesma quantidade de agua quente em dois copos metalicos com as
mesmas caracteristicas, sendo que a superficie externa de um deles é pintada de preto (copo 1), e

a do outro é espelhada (copo 2). Sabe-se que todo material emite e absorve energia radiante e que

bons emissores sao também bons absorvedores dessa energia.

Ao se colocar um termometro dentro de cada copo observa-se, apds alguns minutos, que a
temperatura da agua

a) dos dois copos diminui igualmente.

b) do copo 1 diminui, e a do copo 2 permanece a mesma.

c¢) do copo 2 diminui, e a do copo 1 permanece a mesma.

d) do copo 1 diminui mais rapidamente do que a do copo 2.

e) do copo 2 diminui mais rapidamente do que a do copo 1.

Resolucao: alternativa D

Ao se colocar um termometro dentro de cada copo observa-se, apds alguns minutos, que a
temperatura da agua do copo 1 diminui mais rapidamente do que a do copo 2. Pois, a superficie
externa pintada de preto no copo 1 absorve calor, nao é reflexiva (preto absorve todos os

comprimentos de onda), ou seja, retira calor do liquido.

08 (interdisciplinar). Um grupo de pesquisadores realizou um experimento para identificar
condicoes ideais para o crescimento de ervilhas. Utilizaram um solo rico em nutrientes e minerais
(nitrogénio organico, fosfato, calcio, potassio). Em um lote, o solo foi esterilizado por calor; em
outro, nao. Apos o cultivo, em condicdes ideais de luminosidade e umidade, as plantas cultivadas

em solo esterilizado tiveram um desenvolvimento inferior.

A esterilizacao reduziu, para as ervilhas, a disponibilidade de
a) agua.

b) calcio.

c) fosfato.

d) potassio.

e) nitrogénio.
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Resolucao: alternativa E
Como o nitrogénio desempenha um papel relevante no desenvolvimento de raizes, caules e folhas,

conclui-se que a esterilizacado reduziu, para as ervilhas, a disponibilidade deste elemento quimico.

09. Apoés realizar uma inspecao veicular, um cidaddao descobre que seu automovel a gasolina
emite anualmente 3000 kg de CO, (massa molar 44 g mol!). Pensando em compensar esse
impacto, resolveu plantar arvores nativas do Brasil eficientes na fixacdo de carbono (massa molar
12 g mol*).

Ao pesquisar espécies nativas para esse fim, encontrou os seguintes dados para a espécie angico-
branco: i) cada 1000 m? de plantacao dessa arvore correspondem a uma massa arboérea de 3520

kg; ii) sua massa arbérea contém S0 % de carbono; e iii) apresenta boa adaptacao a regiao.

Disponivel em: www.cnpf.embrapa.br. Acesso em: 12 out. 2015 (adaptado).

A menor area que o cidadao deve utilizar para a plantacao de angico-branco, visando compensar
as emissoes de CO,, é mais proxima de

a) 230 m2.

b) 465 m?2.

c) 850 m2.

d) 1700 m2.

e) 2000 m2.

Resolucao: alternativa B

44 g (CO,) —— 12 g (carbono)
3000 kg (CO,) ———— m¢
mg = 3000 kgx12 g _ 818,18 kg
44 g

Para 1000 m? :
Myhorea = 3520kg

carbono — 100 X Marhérea

50
Mearbono = m x3520kg

Mearbono = 1760 kg

1760 kg (carbono) ——— 1000 m?
818,18 kg (carbono) ———— A
2
A _ 818,18 kgx1000 m? _ 464,875 m?
1760 kg
A =465 m?
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10. Na lavagem a seco, um solvente € considerado efetivo para limpeza de roupas quando evita o
encolhimento dos tecidos, evapora facilmente e dissolve manchas lipofilicas, como oleos, ceras e

gorduras em geral, por apresentar polaridade similar.
BORGES, L.; MACHADO, P. F. L. Lavagem a seco. Quimica Nova na Escola, n. 1, fev. 2013.

Qual estrutura molecular representa o solvente mais efetivo na lavagem a seco de roupas?

a) H H c) Cl e) H H
\_/ | |
- Cl—C—Cl H (|3 (|3 H
Cl Cl o H OH
b) Cl Cl d cCl Cl
Cl Cl Cl H

Resolucao: alternativa B
De acordo com o texto, manchas lipofilicas (tém afinidade com moléculas apolares) apresentam
polaridade similar ao solvente considerado efetivo. Conclui-se que a estrutura molecular que

representa esse solvente € aquela menos polar ou apolar, ou seja, o tetracloroeteno:

Cl Cl
TR VoY
"C: . S .
/ =\ R =+ Wy +ug+uy =0 (Apolar)
Cl¥ _4Cl
H3 g

11. A hipertensao arterial € um problema de satide que se agrava pelo crescente consumo de sal
rico em sodio.

O consumo maximo diario recomendado pelo Ministério da Saude € de, aproximadamente, 5 g de
NaC/. No entanto, os brasileiros consomem em média 12 g desse sal por dia. Por isso, a industria
lancou no mercado o chamado sal light, que apresenta um teor reduzido de cloreto de sodio.

Sua composicao é cerca de 50 % de NaC/ e 50 % de KC/, em massa.

Massas molares:

Na =23 g mol; C/=35,5g mol; K=39 g mol.

Pesquisa de orcamentos familiares: analise do consumo alimentar pessoal no Brasil. Disponivel em:

www.biblioteca.ibge.gov.br. Acesso em: 27 nov. 2019 (adaptado).

Ainda que os brasileiros consumam apenas sal light, a massa de sodio ingerida em excesso sera

mais proxima de

a) 0,4 g. b) 1,0 g. c) 1,4 g. d) 2,8 g. e) 3,5 g.
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Resolucao: alternativa A

50
My ccomendada = O 8 Meonsumida = 12 8 90 % = ﬁ

S0
MNact =750 x12g=6¢g
Mexcesso de NaCr = MNacr — Myecomendada
Mexcesso de NaCl = 6 g- S g=1g

Mexcesso de NaClr = lg
NaC/¢ =23+ 35,3 =58,5; My,c, = 58,5 g-mol™*

58,5 g (NaC/) 23 g (Na)
1g (NaC/) my,
my, zwzo,ggg g
58,5 ¢
my, =0,4 g

12. O longo tempo que polimeros levam para serem degradados tem gerado problema de acumulo
de residuos solidos. A fim de contornar essa situacao, tém sido propostos novos polimeros
biodegradaveis que apresentam grupos ésteres hidrolisaveis, facilitando a assimilacdo desses

polimeros pelos microrganismos.

Qual unidade monomeérica representa o polimero melhor assimilado pelos microrganismos?
c) O e) Cl
n n
O d)
n n

Resolucao: alternativa B

a)

b)

O polimero melhor assimilado pelos microrganismos é aquele que sofre hidrélise com mais

facilidade, ou seja, aquele que apresenta a funcao éster.
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13 (interdisciplinar). Um laboratorio farmacéutico desenvolveu um anestésico topico, em forma
de creme, destinado a aplicacdo na pele de pacientes a serem submetidos a pequenas
intervencoes dermatologicas. As nanocapsulas sao feitas de um polimero 100 % biodegradavel,
dotadas de paredes semipermeaveis, e tém um nucleo oleoso que contém os principios ativos
prilocaina e lidocaina. O nanoanestésico € responsavel pelo transporte e entrega dos principios

ativos a regido desejada do organismo.

PRODUTO

PRODUTO NANOENCAPSULADO

NORMAL

Nucleo oleoso e
parede polimérica

Principio ativo

VASCONCELOS, Y. Moléculas inovadoras. Pesquisa Fapesp, n. 238, 2015 (adaptado).

A utilizacao dessas nanocapsulas implica o(a)

a) diminuicao do tempo de vida do farmaco, pela migracdo do medicamento da epiderme para a
hipoderme.

b) facilidade de sua absorcdo na epiderme, pela interacdo do ntucleo oleoso com a camada de
gordura da pele.

c) acréscimo da concentracdo dos principios ativos do anestésico na epiderme, ampliando sua
regiao de atuacao.

d) utilizacao de uma maior quantidade do creme, para manter a eficiéncia da droga mesmo com a
miniaturizacao da capsula.

e) aumento do transporte e da absorcao dos principios ativos, a medida que elas se degradam ao

migrarem da epiderme para a derme.

Resolucao: alternativa E

O nucleo oleoso e a parede polimérica semipermeavel, do produto nanoencapsulado, sofrem uma
lenta degradacao na passagem da epiderme para a derme. Isto permite uma melhor absorcao dos
principios ativos pelas camadas mais internas da pele (derme). Isto nao € verificado para o

produto normal.
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14. O politereftalato de etileno (PET) € um polimero muito utilizado na confeccao de embalagens
para varios produtos industriais, gerando grande quantidade de residuos no lixo urbano. Como
sua degradacao € muito lenta no meio ambiente, faz-se necessario o uso de diferentes técnicas de
reciclagem desse material. O PET é bastante susceptivel a reciclagem quimica, que se baseia em
submeter o polimero a uma reacdo quimica, para transforma-lo em outros compostos organicos,

como exemplificado pelo esquema.

0 0 | 0 0
m\\_@_‘( + HO Catalisador v N Ho—\L

PASZUN, D.; SPYCHAJ, T. Chemical Recycling of Poly (Ethylene Terephthalate). Ind. Chem. Res., n. 36, 1997.

No esquema, o PET foi reciclado utilizando-se uma reacao de
a) hidrolise.

b) eterificacao.

c) esterificacao.

d) neutralizacao.

e) transesterificacao.

Resolucao: alternativa A
No esquema, o PET foi reciclado utilizando-se uma reacao de hidrélise do grupo éster.

Observe:

CH=CH = O .7 e
\\C . / \C_C//E' ...........
N + HoggDH

CH=CH @)
\\C C \C C//
N\ /7 A\
CH—CH O—H CHy—— Oy
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15. Pesquisadores da Universidade de Wisconsin-Madison, nos Estados Unidos, desenvolveram

um dessalinizador-pilha.
O invento se mostrou muito promissor para dessalinizar agua do mar, empregando eletrodos com

bismuto e titanio em suas composicoes. Para realizar a dessalinizacao, o dispositivo funciona por

eletrolise, conforme a figura.

No descarregamento do dispositivo ocorre o processo inverso, que permite reaproveitar a energia,

como em uma pilha.

e e
O

el
Ki.Cl dessalinizada
iNa"=
Agua salgada

NAM, D.-H.; CHOI, K.-S. Bismuth as a New Chloride-Storage Electrode Enabling the Construction of a Practical High
Capacity Desalination Battery. Journal of the American Chemical Society, n. 139, 2017 (adaptado).

Durante a dessalinizacao da agua por eletrolise ocorre a formacao de
a) BiOC/ no anodo.

b) Hz(g) no catodo.

¢) Bi no polo positivo.

d) O2(g) no polo negativo.

e) NasTiz(PO4)s no anodo.

Resolucao: alternativa A

Durante a dessalinizacdo da agua por eletrolise ocorre a formacdao de BiOC/ no anodo (Bi;

eletrodo onde ocorre oxidacao; perda de elétrons).

Anodo Catodo
(oxidacao) (reducao)
e ()1, e
f(:) i (—;\
E <:='=::§'.:-I_‘
<:==I:_c-|-
Agua salgada
Na,Ti,(PO,),
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16. O acido sulfarico é uma das principais substancias produzidas industrialmente no mundo. O

esquema apresenta, de forma simplificada, as etapas de sua producao.

Etapa 1
Queima do enxofre, S (s), para a
geragéo de SO, (g)

Etapa 2
Conversao do SO, (g) a SO, (g) na
presencga de O, (g) e catalisador

Etapa 3 Etapa 4
Lavagem do SO, (g) com agua Absorgao do SO, (g) em H,SO, (1)
para geracao de parte do H,SO, (I) para formar H,S,0_ (1)
Etapa 5
Diluicao do H,S,0, (I) para decomposigao
em H,SO, concentrado

Em qual etapa ocorre a conversao quimica do enxofre (S) para o seu maior estado de oxidacao?

a)l b) 2 c) 3 d) 4 e) S

Resolucao: alternativa B
Observe abaixo o numero de oxidacdao (Nox) do enxofre (S) nos compostos representados nas
etapas do esquema.

Etapa 1:
S: Nox(S)=
SO,: S O O = Nox(S)=

[ W V|

+4 -2 -2
Etapa 2:
SO, : Nox(S)=

SO; : 2333: Nox(S) =
+6 -2 -2 -2

Etapa 3:

SO; ¢ Nox(S) =+

4800 1150000
+1 +1 +6 -2 -2 -2 -2

Etapa 4:

SO; : Nox(S) =+

H,SO, : Nox(S)

450y 1B S
+1 +1 +6+ -2 2 -2 -2 -2 -

Etapa 5:

H,S,0; : Nox(S)

H,SO, : Nox(S) =

= Nox(S)=+6

Na etapa 2 ocorre a conversao quimica do enxofre (S) para o seu maior estado de oxidacao, que €
+6.
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PROFESSORA SONIA
17. Atualmente, temos um numero consideravel de alternativas de fontes primarias de energia:
geotérmica, maremotriz, biomassa, nuclear e edlica. Essas sdo usadas para obtencao de energias

secundarias, como a energia elétrica.

Disponivel em: www.energiasdomundo.com.br. Acesso em: 24 nov. 2014 (adaptado).

Qual fonte primaria permite obter essa energia secundaria por processos quimicos?
a) Edlica.

b) Nuclear.

c) Biomassa.

d) Maremotriz.

e) Geotérmica.

Resolucao: alternativa C
A Biomassa (principalmente o bagaco de cana) pode ser queimada ou pode gerar gases que podem
ser queimados. Esta queima pode ser utilizada em usinas termoelétricas na producao de

eletricidade a partir da conversao de energia quimica em energia elétrica.
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