PROFESSORA SONIA
PROVAO PAULISTA 2023 - Terceira série — Segunda aplicacao

40. Os acidos nucleicos sao macromoléculas poliméricas compostas pela ligacdo de varios
nucleotideos. Cada nucleotideo é formado por um fosfato, um monossacarideo do tipo pentose e
uma base nitrogenada. Existem dois principais tipos de acidos nucleicos: o DNA e o RNA. Além
de apresentarem funcoes diferentes nas células, essas moléculas também apresentam estruturas
bioquimicas diferentes.

Sobre as diferencas bioquimicas existentes entre o DNA e o RNA e seus diferentes papeis nas
células, é correto afirmar que

(A) a base nitrogenada wuracila é encontrada no DNA, mas estda ausente no RNA.
(B) o processo de transcricdo permite a sintese de RNA a partir de nucleotideos livres e
informacoes contidas no DNA.

(C) a pentose que compoe os nucleotideos do DNA é a ribose, enquanto no RNA é a desoxirribose.
(D) apenas o RNA € capaz de realizar autoduplicacao, e isso € feito pela enzima RNA polimerase.
(E) as bases nitrogenadas que compoem os nucleotideos do DNA nao fazem parte da composicao
do RNA.

Resolucao: alternativa B.
Dentre as caracteristicas que tornam o RNA diferente do DNA, pode ser citado o fato de apenas o
RNA apresentar, em sua composicdo, moléculas de uracila (U). O processo de transcricao

permite a sintese de RNA a partir de nucleotideos livres e informacées contidas no DNA.
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41. O resveratrol € um composto encontrado nas uvas e muito estudado devido a seus beneficios
a saude humana. O resveratrol pode existir na forma dos isomeros trans e cis, cuja conversao
pode ocorrer na presenca de luz ultravioleta (UV).

A imagem a seguir representa a estrutura da molécula de um dos isomeros do resveratrol.
Considere as esferas escuras como os atomos de carbono, as esferas claras como atomos de

hidrogénio e as esferas vermelhas como atomos de oxigénio.

trans-resveratrol cis-resveratrol

trans-resveratrol

A principal diferenca nas estruturas das moléculas do cis e do trans-resveratrol esta contida na

regido da molécula designada na imagem com o nimero

(A) 5. (B) 1. (C) 2. (D) 4. (E) 3.

Resolucao: alternativa E.
A principal diferenca nas estruturas das moléculas do cis e do trans-resveratrol esta contida na
regido da molécula designada na imagem com o nuimero 3 (posicao dos ligantes em relacado a ao

plano de referéncia da insaturacdo nao aromatica).

trans-resveratrol cis-resveratrol
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42. Motivados pelas discussoes a respeito da importancia do pau-brasil na historia brasileira,
um grupo de estudantes de ensino médio realizou uma pesquisa para entender um pouco mais
sobre o comportamento quimico dos pigmentos dessa conhecida arvore. Para isso, fizeram um
experimento que demonstrou alta solubilidade desses pigmentos em etanol e baixa em agua,

conforme descrito no diagrama.

Moagem de lascas
de pau-brasil

/

N\

Mistura com Mistura com
etanol a frio dgua a 90°C
separacao separacao

Solucao A

Solucao B

Fase sélida Fase solida

Fase liquida
de cor vermelho
palido

Fase liquida
de cor vermelho
intenso

Na sequéncia, os estudantes realizaram os quatro testes abaixo (I a IV) e observaram que, em

dois deles, ha a formacao de precipitado.

I. Adicionaram agua na temperatura ambiente a solucao A
II. Adicionaram etanol na temperatura ambiente a solucao B
ITI. Esfriaram a solucdo B até a temperatura ambiente

IV. Esquentaram a solucao A até 45°C

Considerando que o pigmento principal estudado é pouco polar, a formacdo de precipitado

ocorreu nos testes

(A) 1T e III. (B)IelV. (C) I elV. (D) I e IIL (E) III e IV.

Resolucao: alternativa D.

Moagem de lascas
de pau-brasil

Na temperatura ambiente o etanol
dissolve o pigmento pouco polar, : - — 5
pois este alcool possui dois carbo- - - O aquecmento € necessario, pois o
nos em sua estrutura. Se houver Mistura com M|stura com ’ pigmento é pouco polar eaaguae
aquecimento a dissolucdo sera <= etanol a frio agua a 90°C polar. Sekhouver resfriamento ocorrera
mais eficiente e n&o ocorrera a for- a formagéo de precipitado.
macao de precipitado.

separagao separagao

Solugéo A Solugéo B

Fase solida | | Fase solida

Fase liquida
de cor vermelho
palido

Fase liquida
de cor vermelho
intenso
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I. Correto. O pigmento € pouco polar, ou seja, tem baixa solubilidade em agua (polar). Logo,
ocorreu a formacao de precipitado.

II. Incorreto. O etanol na temperatura ambiente dissolveu o pigmento e ndo ocorreu formacao de
precipitado.

III. Correto. A separacao foi feita a 90 °C, ou seja, numa temperatura elevada. Logo, a
temperatura ambiente (menor) ocorreu a formacao de precipitado.

IV. Incorreto. A solucdo A sofreu separacdo com etanol a frio. Logo, a 45 °C (temperatura mais

elevada) nao ocorreu a formacao de precipitado.

43. Um fabricante de sal de cozinha (NaC/) disponibiliza no mercado diversos produtos ao

consumidor. Algumas informacodes sobre dois de seus produtos sao descritas na tabela.

Produto Embalagem Preco Informacao no rétulo da embalagem
Sal refinado 1 kg R$ 4,00 390 mg de Na* em 1,0 g de produto
Preparado liquido 250 mL R$ 15,00 11 mg de Na* em 0,1 mL do produto

Comparando-se os dados dos dois produtos, constata-se que o consumidor paga por grama de
Na* um valor

(A) superior a 20 vezes maior ao comprar o preparado liquido.

(B) equivalente nos dois produtos.

(C) superior a 20 vezes maior ao comprar o sal refinado.

(D) entre 2 a 20 vezes maior ao comprar o preparado liquido.

(E) entre 2 e 20 vezes maior ao comprar o sal refinado.

Resolucao: alternativa A.
Comparando-se os dados dos dois produtos, constata-se que o consumidor paga por grama de

Na* um valor superior a 20 vezes maior ao comprar o preparado liquido.

Observe:
390
m_, =390 mg=—g=0,39
Na £~ 1000 © g
1kg=1000 g (produto)
1000 g (produto) ——— R$ 4,00 (+1000)
1 g (produto) ——— R$ 0,004 ——— 0,39 g (Na")
Pugy ——1g(Na’)

(R$ 0,004)x1g

Pug = 0.39 & = Pugy=R$ 0,010256
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11

m ,=11mg=——g=0,011

Na €~ 1000 & g
250 mL (produto) ——— R$ 15,00 (+2500)

0,1 mL (produto) ——— R$ 0,006 ——— 0,011 g (Na*)

Py ——lg(Na’)

, (R$ 0,006)x1 g ,

Pug = 0,011g = Pluy = R$ 0,54545

Puy R$0,54545
P, R$0,010256

P'ig ® 93X Py

=53,184

44. Leia o fragmento a seguir que traz uma divulgacao cientifica sobre a quimica do esmalte
dentario:

“O esmalte dos dentes € composto de um mineral chamado hidroxiapatita — Caio(PO4)s(OH)2 —,
um fosfato de calcio semelhante ao que existe nos ossos. A presenca de fluoreto sobre o esmalte
pode substituir os hidroxidos e transformar essa hidroxiapatita num outro mineral, a
fluoroapatita — Cai0(PO4)sF2 —, mais dura e mais resistente a corrosdo acida provocada pela placa

bacteriana do que a hidroxiapatita.”

(Quimica em casa/ Breno Pannia Espoésito; coordenacao Luiz Carlos Pizarro Marin. 4® ed. — Sao Paulo: Atual, 2016,

pp- 13-14. Adaptado)

Sabendo que, na corrosdo acida da hidroxiapatita, ha a formacdo de HPO;, sdo produtos

compativeis com a reacdo estequiométrica de 1 mol de hidroxiapatita com fluoreto e do ataque
acido de 1 mol de hidroxiapatita, respectivamente,

(A) 2 mols de F- e 3 mols de H2O.

(B) 1 mol de OH- e 3 mols de OH-.

(C) 2 mols de OH- e 2 mols de H2O.

(D) 1 mol de H* e 2 mols de OH-.

(E) 2 mols de H* e 3 mols de H>O.

Resolucao: alternativa C.

Ca (Grupo 2) = Ca*"; PO (fosfato); OH™ (hidréxido); F~ (fluoreto)

(Ca®"),,(PO; ), (OH"), + H —— (H")(PO") + 10Ca* +5PO; + 20H"
%/_/

%,—/
HPO3~ 2 mols

Ca,,(PO,),(OH), + H —> HPO? +10Ca* +5P0} + 20H"

2 mols

Ca,, (PO, ),(OH), + 2HF — > 2H,0 +Ca,,(PO,),F,
—_—

2 mols

Conclusao: 2 mols de OH- e 2 mols de H»O.
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45. Em um experimento reagindo aminas com compostos ciclicos de enxofre, pesquisadores
descobriram que, a depender das condi¢cdes de sintese, poderiam obter um dos 3 isomeros
numerados de I a III.

A fim de saber se poderiam identificar qual composto fora obtido ou mesmo separa-los, em caso
de misturas, esse grupo mediu, a pressao ambiente, o ponto de ebulicdo de cada isémero. Na
sequéncia, reagiu-se cada um desses isomeros com HC/ formando seu sal, chamado de
cloridrato, e mediu seu o ponto de fusao desses cloridratos. A figura a seguir mostra o exemplo
da formacao do cloridrato do composto (III).

CH
/CH3 . 3

HS +HC/ —— HS N
H
Composto Cl~
Cloridrato
Os dados sao mostrados a seguir.
Composto Ponto de ebulicdo (°C) Ponto de fusao do cloridrato (°C)
) (CHa)zNCHz(l:HCHa 70 166
SH
i HSCH2C|HCH3 70 120
N(CH,),

(Ill) HSCH,CH,CH,N(CH,), 74 105

Com base nas informacoes da tabela, é possivel concluir que, no caso da formacado de um
produto puro composto por qualquer um desses isomeros, a medida de ponto de ebulicao desse
produto identificar qual isomero esta presente no produto da reacdo. A comparacao
entre as massas molares desses isomeros € uma informacao para identificar um deles.
Por fim, a medida da temperatura de fusdo do cloridrato do produto identificar o
isémero.

As lacunas devem ser preenchidas, correta e respectivamente, por:

(A) possibilita ... irrelevante ... nao possibilita

(B) nao possibilita ... irrelevante ... possibilita

(C) possibilita ... relevante ... nao possibilita

(D) nao possibilita ... relevante ... nao possibilita

(E) ndo possibilita ... relevante ... possibilita
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Resolucao: alternativa B.
Com base nas informacodes da tabela, & possivel concluir que, no caso da formacao de um
produto puro composto por qualquer um desses isomeros, a medida de ponto de ebulicao desse

produto nao possibilita identificar qual isémero esta presente no produto da reacdo, pois os

valores das temperaturas de ebulicao sdao muito proximos e dois sao iguais (70 °C, 70 °oC e
74°C). A comparacao entre as massas molares desses isomeros € uma informacao irrelevante

para identificar um deles, pois isomeros possuem massas molares e atomicas iguais. Por fim, a
medida da temperatura de fusdo do cloridrato do produto possibilita identificar o isémero, pois
os trés valores fornecidos sao diferentes entre si (166 °C, 120 °C, 105 °C) e nado formam um

sistema eutético.

46. A reacao de hidrolise do ortobenzoato de metila (CoH1002) foi estudada por meio de
experimentos realizados em duas solucoes com diferentes condi¢coes de acidez. Uma das solucodes
de benzoato de metila apresentou pH = 4,97 e a outra pH = 4,65.

Nesse experimento, foram medidas as constantes da rapidez da reacdo de hidrélise com essas

solucoes em diferentes temperaturas, conforme apresentado nas curvas a seguir.

w —e—pH=497 —e—pH=4,65

""O 7,00 : - s

x 6,00 |

@
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(18}

o
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)

&

+ 0,00 | . 1 . 1 i . il
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)

Temperatura (K)

Os dados desse experimento revelam que com o aumento , o valor da constante de
reacao , para uma mesma temperatura.

As lacunas devem ser preenchidas, correta e respectivamente, por:
(A) do pH ... ndao muda

(B) do pH ... aumenta

(C) da concentracao de ions H* ... aumenta

(D) da concentracao de ions OH- ... ndao muda

(E) da concentracao de ions H* ... diminui
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Resolucao: alternativa C.

A partir da analise das curvas, vem:

—8—pH=497 —e— pH=465
7,00

pH =465
6,00
Diminuicdo

5,00 — de pH

AUmMento aa
4.00 constante de

rapidez
3,00 pH = 4,97

2‘00 /

1,00

0,00
296 298 300 302 304 306 308 310 312

Constante de rapidez da reagéo (x 107, s™)

Temperatura (K)

Quanto menor o pH, maior a concentracao de ions H+.
pH =-log[H'] = [H']=10"" mol-L"

Os dados desse experimento revelam que com o aumento da concentracdo de ions H* (ou

diminuicao de pH), o valor da constante de reacao aumenta, para uma mesma temperatura.

47. No estudo da biogeoquimica em ambientes aquaticos, um dos modelos que explica o perfil de
temperatura dos oceanos em regides tropicais (latitudes baixas), em regidoes temperadas
(latitudes meédias) e nas regides polares (latitudes altas) indica que a camada superficial,
chamada camada de mistura, sofre influéncia da incidéncia de radiacdo, com baixa penetracao,
mas também da difusao pela agcao de ondas e pela mistura turbulenta das aguas. Em regides de
latitude baixa, a temperatura é maior, mas normalmente em latitudes médias, com ventos fortes,
a mistura é mais vigorosa e atinge profundidades maiores. Em latitudes altas a incidéncia de
radiacdo € menor, influenciando nas baixas temperaturas.

Os graficos A, B e C representam o perfil de temperatura das aguas oceanicas em diferentes

profundidades para cada uma das faixas de latitude (baixa, média e alta) em ordem aleatéria.
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O perfil para latitudes baixas (I), latitudes meédias (II) e latitudes altas (III), respectivamente, €
descrito pelos graficos:
(A)I-A;II-C; III -B.
(B)I-B;II-C; III - A.
(C)I-C;II-A; III-B.
(D)I-B; I-A; Il -C.
(E)I-A;II-B; - C.

Resolucao: alternativa D.

Latitudes médias (regives temperadas) 20 Latitudes baixas (regioes tropicais)

Menores temperaturas em menores profundidades Maiores temperaturas em menores profundidades

g ¢
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Latitudes altas (regioes polares)

Temperaturas proximas de zero (ou abaixo)

Pequena variacao de temperatura na superficie devido a difusao
Baixa incidéncia de radiacao favorecendo temperaturas baixas

Pouca variacao de temperatura com o aumento de profundidade

5 @ (I11)
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1
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48. O manganés € um metal abundante no planeta e pode ser encontrado em diversos estados
de oxidacao. Seu principal minério € a pirolusita, que contém o manganés no estado de oxidacao
+4.

Em meio basico, os oxidos de manganés se apresentam hidratados, ou seja, associados a
moléculas de agua em sua estrutura e sao representados por sua formula e, em seguida, a
féormula da agua.

Por meio de reacoes de oxirreducao, obtém-se compostos de manganés em diferentes estados de

oxidacao, conforme representado na sequéncia de semirreacoes.
MnO, -xH,0 —— Mn,O, -yH,0 —— Mn(OH),

Os coeficientes x e y representam as quantidades de moléculas de agua por féormula unitaria de

oxido de manganés.

Nessa sequéncia de semirreacoes, o composto de manganés presente na pirolusita, e o composto

manganés que apresenta estado de oxidacao mais baixo sao representados, respectivamente, por
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(A) MnO3-xH20 e Mn(OH)s».
(B) Mn(OH)2 e MnO;- xH>0.
(C) Mn(OH)2 € Mn203 - yH20.
(D) Mn203-yH20 € MnOz-xH20.
(E) MnO2-xH20 e Mn»Os3-yH>0.

Resolucao: alternativa A.

A partir do esquema reacional fornecido, vem:

MnO, -xH,0 —— Mn,0O, -yH,0 —— Mn(OH),

Mn OO xHHO — Mo Mn OOO-yHHO —> Mn OH OH

—_— e o e —— e e o e —_—— e
+4 -2 -2 +1 +1 -2 +3 +3 -2 -2 -2 +1 +1 -2 +2 -2 +1 -2 +1

Composto de manganés com Nox = +4 presente na pirolusita: MnO, -xH,O.

Composto de manganés que apresenta Nox mais baixo (+2): Mn(OH),.

Dados:
1 TABELA PERIODICA 18
1 2
nagino | 13 14 15 16 17 | 408
3 4 5 6 T 8 9 10
Li Be B c N o F Ne
liticr berilio bora carbano nitrogénic oxigénic flsor nednio
6,94 9,01 10,8 12,0 14,0 6,0 19,0 20,2
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P s ] Ar
sddio magnesio aluminio silicio faslorn anxolre cloro angania
23.0 243 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 27,0 28,1 31,0 32,1 355 40,0
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potassio calcio escindio titdnio vanadio crivmio manganis ferro cobako niguel cobire Zineo gilio germanio arsinio selénio bromo criptdnio
391 40.1 45,0 47,8 50,9 52,0 54,9 55,8 58.9 58,7 63,5 65,4 69,7 726 749 79,0 79.9 83.8
ar 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 a0 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te 1 Xe
rubidio | estrancio itrio zircinio nisbio | molibdénio | tecnécio ruténio rdio palidio prala cadmio indio estanho | antimdnio | teldrio ioda xendinio
85.5 87,6 88,9 91,2 929 96,0 101 103 106 108 112 115 119 122 128 127 131
55 56 T2 73 74 75 76 i i 79 80 81 B2 B3 B4 85 86
Cs Ba 57-71 Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg T Pb Bi Po At Rn
césio bario [ lantancides|  hafnio tantalo | tungsténio réio asmio iidio plating oura mercirio talio chumbo | bismute paltinio astato radéinia
133 137 178 181 184 186 190 192 195 197 201 204 207 209
a7 88 104 105 106 107 108 109 110 m 112 113 114 115 116 17 118
Fr Ra Rf Db S Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fi Mc Lv Ts Og
fréncio radio rutherférdio | dibnio | seabérgio |  bahro hassio i i teg@ni pamici nibénio flardvio ’
namero atbmico
Simbolo
nome
massa atomica

Notas: Os valores de massas atémicas estdo apresentados com trés algarismos significativos. Nao foram atribuidos valores as massas atémicas de elementos artificiais ou que tenham

abundancia pouco significativa na natureza. Informagtes adaptadas da tabela IUPAC 2016.
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