PROFESSORA SONIA
ENEM 2021

Primeira aplicacao - Prova resolvida

01. No cultivo por hidroponia, sao utilizadas solucdes nutritivas contendo macronutrientes e
micronutrientes essenciais. Além dos nutrientes, o pH € um parametro de extrema importancia,
uma vez que ele afeta a preparacao da solucao nutritiva e a absorcdo dos nutrientes pelas
plantas. Para o cultivo de alface, valores de pH entre 5,5 e 6,5 sao ideais para o seu
desenvolvimento. As correcoes de pH sao feitas pela adicao de compostos acidos ou basicos, mas
nao devem introduzir elementos nocivos as plantas. Na tabela, sdo apresentados alguns dados da
composicao da solucdao nutritiva de referéncia para esse cultivo. Também é apresentada a

composicao de uma solucao preparada por um produtor de cultivo hidropénico.

Concentracao, mmol/L
Composicao de | Solucao nutritiva
Espécies quimicas referéncia preparada
(5,5 < pH < 6,5) (pH = 4,3)
P(HQPO;) 1,0 1,0
Macronutrientes K 6,0 3,5
Ca2t 4,0 3,0
SO?{ 2,0 1,0
Fe?* 90x1073 70x1073
Micronutrientes N ~ 3
C/ 4,5x10

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

Para correcao do pH da solucao nutritiva preparada, esse produtor pode empregar uma solucao

de

a) acido fosforico, HsPOa.

b) sulfato de calcio, CaSOa.
c) oxido de aluminio, Al,03.
d) cloreto de ferro (II), FeC/,.

e) hidroxido de potassio,
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PROFESSORA SONIA
Resolucao:
Alternativa E

a) Incorreto. Acido fosférico (HsPO4) nédo corrige o meio acido, pois se trata de um acido.

H,PO, — > 3H" + PO3~
Carater
acido

b) Incorreto. Sulfato de calcio (CaSOa4) nao corrige o meio acido, pois sua hidrolise € neutra.

CaSO, — Ca?" + SO3~
Ca® + 077 + 2H,0 == Ca”* +20H + 2H' + SO

2H,0 & 20H + 2H'
(SEE—— | _
Meio neutro

c) Incorreto. Oxido de aluminio (A/,0;) ndo corrige o meio acido, pois se trata de um 6xido

anfotero insoluvel em agua.

d) Incorreto. Cloreto de ferro (II), FeC/,, nao corrige o meio acido, pois sua hidrolise € acida.

FeCl, — Fe?" + 2C/~
Fe*'+ 27" + 2H,0 &= Fe(OH), + 2H' + 267"

Fe®" + 2H,0 & Fe(OH), + 2H"
%/_/

Meio

acido

e) Correto. Hidroxido de potassio (KOH) corrige o meio acido, pois se trata de uma base forte. O pH
da solucao nutritiva preparada é 4,3, ou seja, trata-se de uma solucao de carater acido (5,5 < 4,3

< 6,5), por isso a correcao deve ser feita com um composto de carater basico.

KOH —— K" + 20H

V)
Meio
basico

02. Os pesticidas organoclorados foram amplamente empregados na agricultura, contudo, em
razdo das suas elevadas toxicidades e persisténcias no meio ambiente, eles foram banidos.
Considere a aplicacao de 500 g de um pesticida organoclorado em uma cultura e que, em certas
condicoes, 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

a) 3,9 g. b) 31,2 g. c) 62,5 g. d) 125,0 g. e) 250,0 g.
g g g g g
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PROFESSORA SONIA
Resolucao:
Alternativa A
Calculo do numero de meias-vidas:
tiotal = 35 anos

t(%) =5 anos

_ Yiotal _ 35 anos
t 5 anos
(%2)

Considerando a aplicacao de S00 g de um pesticida organoclorado, vem:

500 g 5 anos 250 g 5 anos 125gﬂ>62,5gﬂ)31,25g

5 anos 5 anos 5 anos

15,625g ———> 7,8125 g ———— > 3,90625 g

03. A simples atitude de nao jogar direto no lixo ou no ralo da pia o 6leo de cozinha usado pode
contribuir para a reducao da poluicao ambiental. Mas o que fazer com o dleo vegetal que nao sera
mais usado? Nao existe um modelo ideal de descarte, mas uma alternativa simples tem sido
reaproveita-lo para fazer sabao. Para isso, sdo necessarios, além do proprio 6leo, agua e soda

caustica.

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

Com base no texto, a reacdo quimica que permite o reaproveitamento do o6leo vegetal €

denominada

a) reducao. b) epoxidacao. c) substituicao. d) esterificacao. e) saponificacao.

Resolucao:
Alternativa E
A reacdo quimica que permite o reaproveitamento do 6leo vegetal € denominada saponificacao, ou

seja, a reacao de um triéster (obtido a partir de um acido graxo) e uma base forte.

|O|
R C @) CH, H,C——OH
@) @)
| | Global - F
aponificacao =
soda caustica PO ¢ sabao
|O| (base forte)
R C (@) CH, H,C—OH
(triéster) Glicerina ou glicerol
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PROFESSORA SONIA
04. A obtencao de etanol utilizando a cana-de-acucar envolve a fermentacdo dos monossacarideos
formadores da sacarose contida no melaco. Um desses formadores € a glicose (CeH1206), cuja
fermentacao produz cerca de 50 g de etanol a partir de 100 g de glicose, conforme a equacao

quimica descrita.

C6H1206 Fermentacdo alcodlica QCHSCHQOH n QCOQ

Em uma condicao especifica de fermentacdo, obtém-se 80 % de conversdo em etanol que, apos
sua purificacdo, apresenta densidade igual a 0,80 g/mL. O melaco utilizado apresentou S0 kg de
monossacarideos na forma de glicose.

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

a) 16. b) 20. c) 25. d) 64. e) 100.

Resolucao:

Alternativa C

De acordo com o texto do enunciado, em uma condicdo especifica de fermentacédo, obtém-se 80%
de conversao de glicose (C4H;,0¢) em etanol (CH;CH,OH).

Mey,cnon = 00 8
den,cenyon = 0,80 g/ mL =800 g /L

Mdyscn,0H 50

den,en,oH = —2%— =800 = v
v=20
800

Calculo da massa de glicose (C4H,,0¢) convertida em etanol (CH;CH,OH):

me g, 0, =50 kg =50x10° g

50x10° g (CgH;,04) ———— 100 %
Mg 06— 80 %
50x10% g x80 %
M 4,05 = 009 =40x10° g
A partir da conversao, vem:
50
100 g (CgH;50¢) L | (CH;CH,OH)
800
40x10° g (CeH1206) VcH,cH0H
40x10° gx[85000 L)
V, = =25L
CH3CH,0H 100 g
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PROFESSORA SONIA
05. E possivel ligar aparelhos elétricos de baixa corrente utilizando materiais comuns de
laboratorio no lugar das tradicionais pilhas. A ilustracao apresenta uma montagem que faz

funcionar um cronoémetro digital.

Papel umedecido

Papel i
com Na,SO,(aq) apel umedecido

com Na,S0O,(aq)

Voltimetro

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

a) m d) ®

H
:
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PROFESSORA SONIA

Resolucao:
Alternativa B

Esquematicamente, vem:

{ v)

N
Cronémetro P
"Resgisténcia” [} —I|—|]—

AW

CuS0Oq4f{aq) ZnSOg4(aq) CuSO¢(a)

(Pilhas em série)

ZnS04(aq)

(Pilhas em série)

06. Um técnico analisou um lote de analgésicos que supostamente estava fora das especificacoes.
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) obtencao da massa do comprimido;

2) medicao da densidade do comprimido;

3) verificacao do pH com papel indicador;

4) determinacao da temperatura de fusao do comprimido;

S) titulacdo com solucao aquosa de NaOH.

Apoés 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
Xy

O\H/

O

Acido acetilsalicilico

O teste que permitiu reprovar o lote de analgésicos foi o de numero
a) 1. b) 2. c) 3. d) 4. e) S.
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Resolucao:
Alternativa E
1) Nao permitiu. A obtencado da massa do comprimido pode variar, porém a porcentagem de acido

acetilsalicilico continuara a mesma.

2) Nao permitiu. A porcentagem de acido acetilsalicilico continuara a mesma, mesmo conhecendo-

se a densidade do comprimido.

3) Nao permitiu. A verificacdo do pH com papel indicador ndo nos fornece a quantidade de acido

acetilsalicilico por comprimido, apenas a presenca de meio acido ou basico.

4) Nao permitiu. A determinacdo da temperatura de fusdo (propriedade fisica) do comprimido nao

nos fornece a quantidade de acido acetilsalicilico por comprimido.

S) Permitiu. O acido acetilsalicilico pode ser titulado com uma solucdo aquosa de NaOH devido a

presenca do grupo carboxila em sua estrutura (-COOH), o que permite o calculo de sua

quantidade por comprimido.

07. A ictericia, popularmente conhecida por amareldo, € uma patologia frequente em recém-
nascidos. Um bebé com ictericia nao 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 irradiacdo de luz no bebé. Na presenca de
luz, a bilirrubina é convertida no seu isomero lumirrubina que, por ser mais soluvel em agua, €

excretada pela bile ou pela urina. A imagem ilustra o que ocorre nesse tratamento.

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

(adaptado).

" Radiagao
406a500nm

Lumirrubina : Bilirrubina
HOOC COOCH : HOOC COOH
H
[ H H
07N N N N O L2 N N N O
H H H H H H H
Forma isomérica
i
Evees - Nao é suficientemente
Lh - X excretada pelo
: recém-nascido
y i Y
Bile, urina Hiperbilirubinemia

WANG. J. et al. Challenges of phototherapy for neonatal hyperbilirubinemia (Review). Experimental and Therapeutic
Medicine. n. 21, 2021 (adaptado).
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PROFESSORA SONIA

Na fototerapia, a luz provoca a conversao da bilirrubina no seu isomero

a) otico.

b) funcional.
c) de cadeia.
d) de posicao.

e) geomeétrico.

Resolucao:

SEM RESPOSTA

Na fototerapia (tratamento com irradiacao de luz) a Bilirubina nao conjugada e apolar (Z,Z-
Bilirutina) presente na pele do recém-nascido € convertida em isémeros soluveis em agua Z,E-
Bilirrubina, E,Z-bilirrubina e E,Z-Ciclobilirrubina (também pode ser gerado o isomero EE-

Ciclobilirrubina) que sao excretados do corpo pela bile ou urina.

A molécula Z,Z-Bilirutina é convertida em Z,E-Bilirrubina:

o o)
\\ // C33H36N406
/C\OH HO/C\ Z,Z-Bilirrubina
H,C H,C /CH2 o
\\ H,C \CH H,C CH H.C 2\\
H,C CH \ 2 \ / SH 3 \ .
\c c/ T Coar § VN . C~c
—_— CH ~< —~Z
/C/ \C %C\C/ / >\c/ 2 //\ >\c/€‘§c{\ \
O~ Nnt NA NH NH/C§O
o) o)
\\ // C33H36N406
/C\OH HO/C\ Z,E-Bilirrubina
H,C H,C /CHQ e
N\ HC \ H,C CH, H,C 2
H,.C CH 3 CH, 2 3 73 \\
N ar \C/C J/ \C_C/ \c CH
c—cC —
[Nl Ve N
C C yd Z
0= i i i />’G - NH/C§O
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A molécula Z,Z-Bilirutina, também, é convertida em E,Z-Bilirrubina:

O O
\\ // C33H36N406
/C\OH HO/C\ Z,Z-Bilirrubina
_ H,C CH,
’ U \ H2C/ CH; HsC 2§
H3C\ /CH H i \ s \ /w \ \>2H
_cC CcC—=C C S
[\ /‘L< I/ \\c/CHQ\ I/ \\c/l§c/ §C\
C = /
0= \NHV’G i T i \NH/C§O
(@] l O
\\ // C33H36N406
C\OH HO/C\ E,Z-Bilirrubina
i H,C CH,
" i \CH H,C \CH HQC/ CHz  H,C HQ(\:\
Hj \ / \ C/ & \C—C/ H \ CH
=3 /C//\\ " // \\ (‘: /CQC/
C/ ~.\\€ C C \C c— sc \
0= S SSmeT i St N\ ¢

’ "~ NH X\
H
Na sequéncia a E,Z-Bilirrubina é convertida em E,Z-Ciclobilirrubina, ou seja, aqui tem-se a
formacdo de um ciclo, um carbono quiral ou assimétrico (*) e alteracoes de posicoes de duplas

ligacoes, o que caracteriza a isomeria estrutural.

o o
\\ // C33H3N406
C—on HO/C\ E,Z-Bilirrubina
H,C H,C CH,
w Ay \ HQC/ el me LR
HaC cuf s \ CH, N / P 3 \ \\
/ o oefy c—«¢ A=
=Y WY St AR P T
0=\ e =y \NH/ l i \NH/C§O
o) o)
\\ // C33H36N40¢
C\OH HO/C\ E,Z-Ciclobilirrubina
...... H2C CH2
ne H CH CHCH3 \CH HQC/ CH; H;C HQC\\
N Py N N "
*c—éc/ cr—X VN C—~c
A T e
c C C3 N S
o= Ny %CH/ ‘..?\N/ NH \NH/C§O

. .
. .
........

De acordo com a reacao global esquematizada no enunciado da questdo (em nivel de ensino

médio), a resposta mais adequada seria isémero estrutural (sem detalhamentos).
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PROFESSORA SONIA
08. TEXTO I
No cordel intitulado Senhor dos Anéis, de autoria de Gongalo Ferreira da Silva, 1é-se a sextilha:
A distancia em relacao
Ao nosso planeta amado
Pouco menos que a do Sol
Ele esta distanciado
E menos denso que a agua

Quando no normal estado

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

TEXTO II

Distancias médias dos planetas ao Sol e suas densidades médias

Planetas Distancia média Densidade

ao Sol (u.a.) relativa média
*Mercurio 0,39 5,6
*Vénus 0,72 5,2
*Terra 1,0 55
*Marte 1,5 20
f*Cgli €8 2.8 21
*Juapiter 5,2 13
*Saturno 9,6 07
*Urano 19 ™
*Netuno 30 17
**Plutao 40 2.0
“*Eris 63 75

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

Caracteristicas dos planetas. Disponivel em astronco.com. Acesso em: 8 nov. 2019 (adaptado).

Considerando os versos da sextilha e as informacodes da tabela, a qual planeta o cordel faz

referéncia?

a) Mercurio.
b) Jupiter.
c) Urano.

d) Saturno.

e) Netuno.

Resolucao:

Alternativa D

De acordo com a tabela, Saturno apresenta a densidade relativa (0,7) menor do que 1 (densidade

4

da agua). Logo, faz referéncia ao cordel “E menos denso que a agua”.
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PROFESSORA SONIA
09. Uma escola iniciou o processo educativo para implantacdo da coleta seletiva e destino de

materiais reciclaveis. Para atingir seus objetivos, a instituicao planejou:

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

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

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

acondicionamento dos residuos.
Para completar a acao proposta no ambiente escolar, o que falta ser inserido no planejamento?

a) Realizar campanhas educativas de sensibilizacdo em bairros vizinhos para fortalecer a coleta
seletiva.

b) Firmar parceria com a prefeitura ou cooperativa de catadores para recolhimento dos materiais
reciclaveis e destinacao apropriada.

c) Organizar visitas ao lixao ou aterro local para identificar aspectos importantes sobre a
disposicao final do lixo.

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

e) Colocar recipientes coletores de lixo reciclavel fora da escola para entrega voluntaria pela

populacao.

Resolucao:
Alternativa B
Falta ser inserido no planejamento: firmar parceria com a prefeitura ou cooperativa de catadores

para recolhimento dos materiais reciclaveis e destinacdo apropriada.

10. O ciclo do cobre é um experimento didatico em que o cobre metalico é utilizado como reagente
de partida. Apés uma sequéncia de reacoes (I, II, III, IV e V), o cobre retorna ao seu estado inicial

ao final do ciclo.

HNO
Cu =2y CuiNOy), ___,Na‘l?H Cu(OH);

Zn,VHCI CUSO4 ‘% CuO
I

A reacao de reducao do cobre ocorre na etapa

a) L. b) IL. c) III. d) IV. e) V.
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Resolucao:

Alternativa E

Reacao I:
Cu: Nox=0
Cu(NO3), : Cu (NO;) (NOg)
—
+2 -1 -1
Oxidacao
Cu + 4HNOz —22P ; Cu (NOj), + 2H,0 + 2NO,
o 2
Reacao II:
Cu(NO3), : Cu (NOj) (NOg)
R

Cu(OH), : E}_ld (OH) (OH)

Nao ocorre oxidagéao

Cu (NOj), + 2NaOH —2.redusdo docobre , ¢y (OH), + 2NaNOj
2 2
Reacao III:
Cu(OH), : Cu (OH) (OH
(OH), ?’2‘( ) ( _ )
CuO: Cu O
—_—— ——
+2 -2
A
SE,(OH)Q Nao ocorre oxidacdo ‘EE,O 1 HQO
+2 ou reducao do cobre +2
Reacao IV:
CuO: Cu O
—_————
+2 -2
H,SO,: H H SO,
——
+1 +1 -2

Nao ocorre oxidacao
Cu O + HQSO4 ou reducdo do cobre Cu SO4 I HQO
—

—_—
+2 +2

Reacao V:
CusSO, : Cu SO,

T2
Zn:Nox =0
Cu:Nox =0
ZnSO4 : Zn SO,

—_—

+2 -2

HC/

22804 +Zn Ocorre reducao _Cvli + ZI’ISO4
12 do cobre
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PROFESSORA SONIA
11. As aguas subterraneas tém sido contaminadas pelo uso de pesticidas na agricultura. Entre as
varias substancias usualmente encontradas, algumas sao apresentadas na figura. A distincao
dessas substancias pode ser feita por meio de uma analise quimica qualitativa, ou seja,
determinando sua presenca mediante a adicao de um reagente especifico. O hidréxido de sodio €

capaz de identificar a presenca de um desses pesticidas pela reacao acido-base de Bronsted-

Lowry.
OH OH

H N"H

I | o Cl Cl
cl o W — N'J\\ A

hid N—N
0 B, / o cl Cl

< N Cl Cl

=2
L92)

~ )y

v V'

o=
O

O teste positivo sera observado com o pesticida

a) L.

b) II.
c) III.
d) IV.
e) V.

Resolucao:
Alternativa C
O hidroxido de s6dio (NaOH), que € uma base forte, é capaz de identificar a presenca de um dos

pesticidas pela reacdo acido-base de Bronsted-Lowry, ou seja, a molécula do pesticida deve

possuir carater acido para ser identificada. Como a fungao fenol (Ar—OH) tem carater acido,

conclui-se que se trata da estrutura III.
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PROFESSORA SONIA
12. Com o aumento da populacdo de suinos no Brasil, torna-se necessaria a adocao 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 utilizacdo desses residuos como matéria-prima na obtencdo de combustiveis € uma
alternativa que permite diversificar a matriz energética nacional, ao mesmo tempo em que parte

dos recursos hidricos do pais sao preservados.

BECK. A. M. Residuos suinos como alternativa energética sustentavel. XXVII Encontro Nacional de Engenharia de

Producéao. Anais ENEGEP, Foz do Iguacu, 2007 (adaptado).

O biocombustivel a que se refere o texto € o

a) etanol.
b) biogas.
c) butano.
d) metanol.

e) biodiesel.

Resolucao:
Alternativa B
O biocombustivel a que se refere o texto € biogas, que € produzido a partir dos dejetos suinos

durante o processo de fermentacdo anaerdbica. O metano (CH4) € o principal produto

combustivel dessa mistura.

13. No outono, as folhas das arvores mudam de cor, de verde para tons de amarelo, castanho,
laranja e vermelho. A cor verde das folhas deve-se ao pigmento clorofila. Nas plantas de folhas
caducas, a producao de clorofila diminui e o tom verde desvanece, permitindo assim que outros
pigmentos, como o caroteno, de coloracdo amarelo-alaranjado, e a antocianina, de tons
avermelhados, passem a dominar a tonalidade das folhas. A coloracao observada se da em funcéao
da interacao desses pigmentos com a radiacao solar.

Conforme apresentado no espectro de absorcao, as moléculas de clorofila absorvem a radiacao
solar nas regides do azul e do vermelho, assim a luz refletida pelas folhas tem falta desses dois
tons e as vemos na cor verde. Ja as antocianinas absorvem a luz desde o azul até o verde. Nesse
caso, a luz refletida pelas folhas que contém antocianinas aparece conforme as cores

complementares, ou seja, vermelho-alaranjado.
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PROFESSORA SONIA

Espectro de absorgao na regiéo do visivel Cores complementares
4

Clorofila Antocianina

Laranja : Azul

Absorcéo

590

: — Amarelo Verde

300 400 500 600 700 560 A (nm)
Comprimento de onda (nm)

Disponivel em: https://vidauniversoydemas wordpress.com. Acesso em: 6 dez, 2017 (adaptado).

Em qual faixa do espectro visivel os carotenos absorvem majoritariamente?

a) Entre o violeta e o azul.

b) Entre o azul e o verde.

c) Entre o verde e o amarelo.
d) Entre o amarelo e o laranja.

e) Entre o laranja e o vermelho.

Resolucao:
Alternativa A
De acordo com o ciclo de cores esquematizado, o caroteno reflete as cores amarela e laranja

(amarelo-alaranjado), quando o comprimento de onda (A) refletido esta entre 560 nm e 630 nm.

Isto significa que no processo de fotossintese os comprimentos de onda opostos serao absorvidos,

ou seja, aqueles posicionados esquematicamente entre 400 nm e 480 nm.
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14. A imagem apresenta as etapas do funcionamento de uma estacao individual para tratamento

do esgoto residencial.

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

Como funciona a estacao individual

(@ Cisternas
Agui, como etapa
final, o sistema

o i sera tratado
Canéa de com cloro.
gordura

O Caixa de inspegio
Facilita a distribuigéo

Retém os detritos
da pia e cozinha,

liberando &gua _dos sfiuaniss.
quase isenta de
gordura. 1
@ Caixa de 1 L
passagem ©Tanque séptico @ Filtro biolégico

Aqui o esgoto deve ficar em
repouso por um periodo
relativamente maior que
nas outras etapas.

Aqui colbnias de
bactérias consomem
a matéria organica.

Recebe o que vem dos banheiros
e lavanderia, reunindo todo o esgoto
residencial.

TAVARES. K. Estacoes de tratamento de esgoto individuais permitem e reutilizaciao da agua. Disponivel em:

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

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

a)l
b) 2
c) 3
d) S
e) 6

Resolucao:

Alternativa C

No tanque séptico (3) o esgoto fica em repouso para que ocorra decantacao, ou seja, separacao de
materiais soélidos de liquidos pela acdo da gravidade. Materiais mais densos do que a agua
“afundam” e materiais menos densos do que a agua “flutuam”, conclui-se que o lodo pode ser

separado do esgoto residencial na etapa 3.
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PROFESSORA SONIA
15. 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 Temperatura
Eletrolito Semirreacoes nos eletrodos
de combustivel | operacional (°C)
Hidroxido de potassio Hy +2OH >2H0+2e
AFC 90 - 100 1
aquoso 502 +H,O0+2e¢ ——2OH"
Carbonetos de litio, H, + CO%’ H,0+CO, +2 e
MSFC 600 — 1000 sodio e/ou potassio 1
—0,+CO,+2e" ——CO35™
fundidos
Acido
PEM 60 - 100 poliperfluorossulfénico
so6lido H2 — 2 H" + 2e”
PAFC 175 - 200 Acido fosforico liquido éOZ +2H"+2e ——H,0
Oxido de zircénio (IV)
SOFC 600 - 1000
solido

Testes operacionais com esses tipos de células tém indicado que as melhores alternativas para
veiculos sdo as que operam em baixos niveis de energia térmica, sao formadas por membranas de

eletrolitos 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

a) AFC. b) MSFC. c) PEM. d) PAFC. e) SOFC.

Resolucao:
Alternativa C
a) Incorreto. Na célula de combustivel AFC, o eletrolito ndo € polimérico, trata-se de uma base

forte (hidroxido de potassio aquoso).

b) Incorreto. Na célula de combustivel MSFC, os eletrélitos nao sdo poliméricos (carbonetos de

litio, s6dio e/ou potassio fundidos) e ndo tém carater acido.
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c) Correto. Na célula de combustivel PEM, o eletrdlito tem carater acido e € polimérico (acido

poliperfluorossulfénico s6lido), o intervalo de temperatura € baixo (60 °C — 100 °C).
H2 Oxidacgao ;Hz( i g/é—/
;02 + 2H" 4 9" Redusio , gy g

H, + ;OQ —Global H,O0 (reacao da célula)

d) Incorreto. Na célula de combustivel PAFC, o eletrolito € acido (acido fosforico liquido), porém

nao € polimérico.

e) Incorreto. Na célula de combustivel SOFC, o eletrolito nao € polimérico (6xido de zirconio(IV)

solido) e o intervalo de temperatura € muito elevado (600 °C — 1000 °C).

16. Considere a tirinha, na situacao em que a temperatura do ambiente € inferior a temperatura

corporal dos personagens.

| |MAs 0 QUE ME INcomoba| | VOCE NAO

MESMO E A UMIDADE. GOSTA DE
UMIDADE?

ENTAO, SALTA

TA QUENTE = CORRENDO.

HOJE, NE?

(B 1008 Lo Povll] il

WATTERSON. B. Disponivel em: https://novaescola.org.br. Acesso em: 11 ago. 2014.
O incomodo mencionado pelo personagem da tirinha deve-se ao fato de que, em dias timidos,

a) a temperatura do vapor-d’agua presente no ar € alta.

b) o suor apresenta maior dificuldade para evaporar do corpo.

c) a taxa de absorcao de radiacao pelo corpo torna-se maior.

d) o ar torna-se mau condutor e dificulta o processo de liberacao de calor.

e) o vapor-d’agua presente no ar condensa-se ao entrar em contato com a pele.

Resolucao:

Alternativa B

Em dias iumidos a saturacao do vapor de agua do ar € maior, ou seja, a concentracdo de vapor de
agua € maior na atmosfera. Consequentemente, na situacao em que a temperatura do ambiente €
inferior a temperatura corporal dos personagens, o suor apresenta maior dificuldade para

evaporar do corpo, ou seja, passar do estado de agregacao liquido para gasoso na forma de vapor.
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17. Com o objetivo de proporcionar aroma e sabor a diversos alimentos, a industria alimenticia se

utiliza de flavorizantes. Em geral, essas substancias sao ésteres, como as apresentadas no

quadro.
Nome Formula Aroma
Benzoato de metila CeH;CO,CH3 Kiwi
Acetato de isoamila CH;CO,(CH,), CH(CH3), Banana
Acetato de benzila CH;CO,CH,CgHs Péssego

Propanoato de isobutila CH;CH,CO,CH,CH(CH;), Rum

Antranilato de metila C¢H4NH,CO,CH; Uva

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

de

a) kiwi.
b) banana.
C) péssego.
d) rum.

e) uva.

Resolucao:

Alternativa B

O aroma do flavorizante derivado do acido etanoico (H;C-COOH) e que apresenta cadeia

carbonica saturada (apenas ligacoes simples) é de banana.
(0] O

/ H,

HaCiC, I+ BIC_——CRE—CH-_—CH, =S OfF e & S0 CHAFSCH, SSCHSSCH ,

OHv , OH CH, (Acetato de isoamila) CH,

(Acido etanoico) (Alcool isoamilico)

18. O quadro lista alguns dispositivos eletronicos que estdo presentes no dia a dia, bem como a

faixa de forca eletromotriz necessaria ao seu funcionamento.

Dispositivo eletronico Faixa de forca eletromotriz (V)
I Relogio de parede 1,2a1,5
II Celular 3,5a3,8
III Camera digital 7,5a7,8
v Carrinho de controle remoto 10,5 a 10,9
\Y% Notebook / Laptop 19,5 a 20,0
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Considere que uma bateria € construida pela associacao em série de trés pilhas de litio-iodo, nas

condicoes-padrao, conforme as semiequacoes de reducao apresentadas.

I, +2e” —— 21~ E°=+0,54 V
Li" + e —— Li E°=-3,05V

Essa bateria é adequada para o funcionamento de qual dispositivo eletronico?
a)l

b) I

c) III

d) IV

e)V

Resolucao:
Alternativa D

Calculo da ddp ou forca eletromotriz de uma pilha (AE):

I, + 2" —Reducdo , o1~ E° =+0,54 V (maior valor)
Lit + e  —Reducdo , 1 E° =-3,05 V (menor valor)
AE = Eaior ~ Emenor

AE =+0,54 V —(=3,05 V)

AE=+3,59V

A bateria € construida pela associacdo em série de trés pilhas de litio-iodo, por isso devemos

multiplicar o valor de AE por trés:

AEﬁnal = 3 X (+3, 59 V)
AEg . =10,77 V

Faixa IV: 10,50 V < 10,77 V <10,90 V.

19. O alcoolometro Gay Lussac é um instrumento destinado a medir o teor de alcool, em
porcentagem de volume (v/v), de solucoes de agua e alcool na faixa de O °GL a 100 °GL com
divisdes de 0,1° GL. A concepcao do alcoolometro se baseia no principio de flutuabilidade de
Arquimedes, semelhante ao funcionamento de um densimetro. A escala do instrumento € aferida
a 20°C, sendo necessaria a correcao da medida, caso a temperatura da solucao nao esteja na
temperatura de afericdo. E apresentada parte da tabela de correcdo de um alcoolémetro, com a

temperatura.
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Tabela de correcao do alcoolometro com temperatura 20°C

“GL Leitura da temperatura (°C)

20 21 22 23 24 25
35 35,0 34,6 34,2 33,8 33,4 33,0
36 36,0 35,6 35,2 34,8 34,4 34,0

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

E necessaria a correcdo da medida do instrumento, pois um aumento na temperatura promove

o(a)

a) aumento da dissociacao da agua.

b) aumento da densidade da agua e do alcool.

¢) mudanca do volume dos materiais por dilatacao.

d) aumento da concentracao de alcool durante a medida.

e) alteracdo das propriedades quimicas da mistura alcool e agua.

Resolucao:

Alternativa C
a) Incorreto. Um aumento da dissociacdao da agua (2H20 —— H,;0" +OH_) é irrelevante no

processo de medicao, pois a variacao de Kw em relacao a temperatura é muito pequena.

b) Incorreto. A densidade diminui com a elevacao da temperatura, pois esta provoca a dilatacao
das solucdes (aumento de volume).
T™h v?T

ql-m (cons tan te)
v1T

¢) Correto. Um aumento de temperatura provoca alteracdo do volume dos materiais por dilatacao

e, consequentemente da concentracao em porcentagem de volume (v/v).

d) Incorreto. A concentragcdo do alcool diminui com o aumento da temperatura, pois esta provoca

a dilatacao das solucoes (aumento do volume total).

e) Incorreto. As propriedades quimicas da mistura entre agua e alcool ndo sofrem alteracdo com a

elevacao da temperatura.
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20. 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 ligacoes duplas conjugadas ao longo da cadeia principal do polimero.

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

Um exemplo desse polimero é representado pela estrutura

a) e)
n
\ 0
0
b)
Resolucao:

Alternativa D

Ligacoes duplas conjugadas sao ligacdes duplas alternadas com simples ligacoes (...simples-
dupla-simples-dupla...). Neste caso as ligacoes presentes no nucleo benzénico e nas carbonilas
(C=0) nao fazem parte da cadeia principal do polimero e nao devem ser levadas em consideracao.
Conclusao:

CH CH CH CH CH CH
N N NcH NcH N NcH
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