PROFESSORA SONIA
ENEM 2022

Primeira aplicacao - Prova resolvida

01. A penicilamina € um medicamento de uso oral utilizado no tratamento de varias doencas.
Esse composto € excretado na urina, cujo pH se situa entre 5 e 7. A penicilamina, cuja formula

estrutural plana esta apresentada, possui trés grupos funcionais que podem ser ionizados:

* carboxila: — COOH, cujo pKa € igual a 1,8;
* amino: -NH», que pode ser convertido em aminio (-NHz*, cujo pKa € igual a 7,9);

* tiol: —SH, cujo pKa ¢ igual a 10,5.
Sabe-se que pKa = -log Ka.
CH; H

HS C C COOH

CH; NH,

Penicilamina

Qual estrutura derivada da penicilamina é predominantemente encontrada na urina?

a) CH, H d) CH, H
'S é é COoO S—cC C—COOH
C|2H3 ILH2 CH3 NH3+
b) CH, H e) CH, H
S c|: é COOH HS c|: C—COOH
. T
c) CHj4

H
HS—C (|3 COO
!

CH,

Resolucao:

Alternativa C

O pH da urina se encontra entre S e 7 (5 < pH < 7), ou seja, apresenta carater acido (pH < 7).
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~-COOH = pK, =1,8
pK, =-logK,
K, =10P% = K, =10""8

~-NH, = pK, =7,9
PK, = —log Ka
K, =10P% = K, =10"*

~-SH = pK, =10,5
pK, =-logK,
K, =10P% = K, =1071%°

Quanto menor for o valor do pK,,maior sera o valor de K, e, consequentemente, maior a forca

acida. Ou seja, maior a capacidade de liberacao de cations H'.

10°% > 1072 > 10710°

[ — (—
-COOH —-NH, -SH
nao é
alterado
Entao:

R n

HS C C oy LA C C C

+
CHg NH, Of CHEANfg /@
Estrutura derivada da penicilamina predominantemente encontrada na urina:
i 47 i
&

HS—C—C
N

CH, ILH3+ 0

02. A agua bruta coletada de mananciais apresenta alto indice de solidos suspensos, o que a
deixa com um aspecto turvo. Para se obter uma agua limpida e potavel, ela deve passar por um
processo de purificacdo numa estacao de tratamento de agua. Nesse processo, as principais
etapas sao, nesta ordem: coagulacdo, decantacao, filtracdo, desinfeccdo e fluoretacao.

Qual é a etapa de retirada de grande parte desses solidos?

a) Coagulacao.
b) Decantacao.
c) Filtracao.

d) Desinfeccao.

e) Fluoretacao.
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Resolucao:
Alternativa B

Esquema de tratamento da agua captada de mananciais:

Captacdo da agua

]! j

|
et
Sl :
. \% B , Cascalho Fluoretacio
sw BN L L g
: *, *er tlNa Canal de agua filtrada —_—
Coagulagdo  Decantagao Filtragdo I Reservatério

Desinfeccdo

A decantacao (separacao de material sélido pela acao da gravidade) é a etapa que retira grande

parte do material s6lido da agua bruta coletada.

03. Os ursos, por ndo apresentarem uma hibernacao verdadeira, acordam por causa da presenca
de termogenina, uma proteina mitocondrial que impede a chegada dos protons até a ATP
sintetase, gerando calor. Esse calor € importante para aquecer o organismo, permitindo seu

despertar.

SADAMA, D. et ai. Vida: a ciéncia da biologia. Porto Alegre: Artmed, 2000 (adaptado).

Em qual etapa do metabolismo energético celular a termogenina interfere?

a) Glicolise.

b) Fermentacao latica.
c) Ciclo do acido citrico.
d) Oxidacao do piruvato.

e) Fosforilacao oxidativa.

Resolucao:

Alternativa E

De acordo com a teoria quimiosmotica da fosforilacdo oxidativa, a “passagem” de elétrons da
cadeia respiratoria induz a formacdao de um fluxo de cations H* (protons) entre as membranas

interna e externa da mitocondria, o que desequilibra a concentracao de cations H+.
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A termogenina € uma proteina presente na membrana mitocondrial interna que desvia cations H*
(“protons”) gerando calor no lugar de ATP (Adenosina trifosfato) sem atividade muscular. Este

calor gerado permite a hibernacao.

Proteina G

Noiadrenalina Adenilato-ciclase

ATP
Receptor beta- g
adrenérgico Vgln o Proteina
————> quinase A
cAMP ) 1

Termogenina

i (Adenosiina monofosfato ciclico)

o{ ATP
AT z<
| ADP

Lipase sensivel a
horménios

'

;-v"e ~ Acidos graxos ¢«—— Triacilglicerideo

Mitocdndria

04. O esquema representa o ciclo do nitrogénio:

4 Bactérias
@ desnitri-
ficantes

Bactérias fixa- @ /] ‘3
doras de Nz nos ; =
2 ___ '~.’ Nitratos (NO3")

nodulos de raizes =0
de leguminosas Decompositores '

(fungos e bactérias

aerdbicas e anaercbicas)

o . - . Bactérias
Amonificagado Nitrificagao nitrificantes

g ) e 5] 3 s 007)

Bactérias fixadoras Bactérias
de Nz no solo nitrificantes

A chuva acida interfere no ciclo do nitrogénio, principalmente, por proporcionar uma diminuicao

do pH do solo e da atmosfera, alterando a concentracado dos compostos presentes nesse ciclo.

Disponivel em: http://scienceprojectideasforkids.com. Acesso em: 6 ago. 2012 (adaptado).
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Em um solo de menor pH, sera favorecida a formacao de:

a) Na b) NHs c) NHa* d) NO2- e) NOs-
Resolucao:
Alternativa C

Devido a chuva acida, em um solo de menor pH (mais acido), na etapa de amonificacdo, sera

favorecida a formacéao de cations amoénio (NH,) devido a reacdo da amoénia (NHz) com cations H'.

NH3 n H+ Amomﬁcagao% NHZ
—

Base Acido
de de )
Lewis Lewis

05. De modo geral, a palavra “aromatico” invoca associacoes agradaveis, como cheiro de café
fresco ou de um pao doce de canela. Associacoes similares ocorriam no passado da historia da
quimica organica, quando os compostos ditos “aromaticos” apresentavam um odor agradavel e
foram isolados de 6leos naturais. A medida que as estruturas desses compostos eram elucidadas,
foi se descobrindo que varios deles continham uma unidade estrutural especifica. Os compostos
aromaticos que continham essa unidade estrutural tornaram-se parte de uma grande familia,
muito mais com base em suas estruturas eletronicas do que nos seus cheiros, como as

substancias a seguir, encontradas em oleos vegetais.

O H
X 0
‘ CHg
o) N
| H.C
CHjy 3 \O
OH
Benzaldeido Salicilato de metila énetol _
(no 6leo de améndoas) (no oleo de gaultéria) (nogleggle agig)
@) H
Xy
_~CH, ‘O‘
\ H
(@) HO
OH CH O
3
H3C/
Vanilina Eugenol Cinamaldeido
(no 6leo de baunilha) (no o6leo de cravos) (no o6leo de canela)

SOLOMONS, T. W. G.; FRYHLE, C. B. Quimica organica. Rio do Janeiro: LTC, 2009 (adaptado).
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A caracteristica estrutural dessa familia de compostos é a presenca de

a) ramificacoes.

b) insaturacoes.

c) anel benzénico.

d) atomos de oxigénio.

e) carbonos assimétricos.

Resolucao:
Alternativa C
A caracteristica estrutural dessa familia de compostos € a presenca de nucleo benzénico ou anel

benzénico (estrutura que apresenta ressonancia).

06. O etanol é um combustivel produzido a partir da fermentacao da sacarose presente no caldo
de cana-de-acucar. Um dos fatores que afeta a producao desse alcool é o grau de deterioracao da
sacarose, que se inicia apos o corte, por causa da acdo de microrganismos. Foram analisadas
cinco amostras de diferentes tipos de cana-de-agcucar e cada uma recebeu um coédigo de
identificacao.

No quadro sao apresentados os dados de concentracdo de sacarose e de microrganismos

presentes nessas amostras.

Amostra de cana-de-acucar
RB72 RB84 RB92 SP79 SP80
Concentracdo inicial
de sacarose (g L) 13,0 18,8 16,0 14,0 17,0
Concentracéao de
microrganismos (g L1) 0,7 0,8 0,6 0,5 0,9

Pretende-se escolher o tipo de cana-de-acicar que contera o maior teor de sacarose 10 horas apos
o corte e que, consequentemente, produzira a maior quantidade de etanol por fermentacao.
Considere que existe uma reducao de aproximadamente 50 % da concentracao de sacarose nesse

tempo, para cada 1,0 mg L-! de microrganismos presentes na cana-de-acucar.

Disponivel em: www.inovacao.unicamp.br. Acesso em: 11 ago. 2012 (adaptado).
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Qual tipo de cana-de-acucar deve ser escolhido?

a) RB72
b) RB84
c) RB92
d) SP79
e) SP80

Resolucao:
Alternativa C

De acordo com o texto, em 10 horas, existe uma reducdo de aproximadamente 50 % da

concentracao de sacarose para cada 1,0 mg L! de microrganismos presentes na cana-de-ag¢ucar.

50 % :5—0:0,50
100

Reducao = 0,50 x Cypigial
=
CRrB72 (inicial) = 13,0 g-L

0,50x13,0 g-L_1 1,0 mg- Lt (microrganismos)

0,7 mg- Lt (microrganismos)

Crg72
0,50x13,0 g-L'x0,7 mg-L*
1,0 mg-L‘1

CRB72 (redugao) = = 4,55 g- L_1

CRB72 (final) = CRB72 (inicial) — CRB72 (reducao)
CrB72 (fina) = 13,0 g-L'-455g.L1=845g.L"!

CrB84 (inicial) = 18,0 gL'
0,50x18,0 g-L*
Crpga —— 0,8 mg-L ™! (microrganismos)
0,50x18,0 g-L'1x0,8 mg-L!
1,0 mg-L*
CrBs4 (final) = CRB84 (inicial) ~ CRB84 (reducao)
Crpsa (finap) = 18,0 8-L1 7,20 g-L™' =10,8 gL

1,0 mg-L! (microrganismos)

CRrB84 (reducio) = =7,20¢g-L!

CrBO2 (iniciat) = 16,0 g-L™!
0,50x16,0 g-L!

1,0 mg- Lt (microrganismos)

Crpo2 0,6 mg-L™! (microrganismos)
0,50%x16,0 g-L'1 x0,6 mg-L™
1,0 mg-L™’

CrB2 (final) = CRBO2 (inicial) ~ CRBY2 (reducéo)

CRrBo2 (final) = 16,0 g-L1-480 g-L'=11,2¢g-L"!

-1
CRBO2 (reducao) = =4,80¢g-L
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1
CRrB79 (inicial) = 14,0 g-L

0,50x14,0 g-L’1 — 1,0 mg-L’1 (microrganismos)
Crg7g —— 0,5 mg-L™! (microrganismos)
0,50x14,0 g-L'' x0,5 mg-L™* _
CRB79 (reducio) = -=3,50g-L!

1,0 mg-L!
CRB79 (final) = CRB79 (inicial) — CRB79 (reducgéao)
CrB79 (final) = 14,0 g-L'-350g-L'=10,5g-L"

CrB80 (inicial) = 17,0 gL
0,50x17,0 g-L!

1,0 mg- Lt (microrganismos)

Criso 0,9 mg-L™! (microrganismos)

0,50x17,0 g-L"'x0,9 mg-L!

A =7,65g-L!

CRB80 (reducao) ~
CRBSO (final) = CRBSO (inicial) — CRBSO (reducao)

Crpso (fina) = 17,0 8-L7' 7,65 g-L™ =9,35 gL'

O tipo de cana-de-acucar que deve ser escolhido € o RB92, pois apresenta maior teor de sacarose

(11,2 g-L') apés 10 horas.

07. A biomassa celulésica pode ser utilizada para a producao de etanol de segunda geracao.
Entretanto, € necessario que os polissacarideos sejam convertidos em mono e dissacarideos,

processo que pode ser conduzido em meio acido, conforme mostra o esquema:

H+
5 < OH
HO
W, 0] X
e 0 o
HO o on
OH
OH 4y Ho
o) O Yo
0 0
HO
OH U OH

OH

OH HO
o 0
o)

S ;L/) HO 0
HO o
0
l H/.-\H

OH
OH OH .
, 0 Uy, 0 H
o%f\ﬁ o%
+
HO o — ™ HO OR
OH H OH

OGEDA, T. L.; PETRI, D. F. S. [...] Quimica Nova, n. 7, 2010 (adaptado).
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Nessa conversao de polissacarideos, a funcao do ion H* é

a) dissolver os reagentes.

b) deslocar o equilibrio quimico.

c) aumentar a velocidade da reacao.

d) mudar a constante de equilibrio da reacao.

e) formar ligacoes de hidrogénio com o polissacarideo.

Resolucao:

Alternativa C

A partir da analise da sequéncia reacional fornecida no enunciado da questao, verifica-se que o

cation H" é introduzido na primeira etapa do processo e recuperado no final. Isto significa que ele

atua como catalisador diminuindo a energia de ativacdo da reacao e aumentando sua velocidade.

introducio do cation
M

OH HO

o Q 0
HO
OH OH

OH
O | Ho
g 0 N
% o)
HO
OH J OH

OH
OH HO
M 0
0]
iﬂ/v HO o)
HO o
OH o OH
l H ** "H
OH OH Regenerjgao do cation
ke 9 0, 0 H
HO -
OH \H HO i

08. O acido tartarico é o principal acido do vinho e esta diretamente relacionado com sua

qualidade. Na avaliacao de um vinho branco em producao, uma analista neutralizou uma aliquota

de 25,0 mL do vinho com NaOH a 0,10 mol L1, consumindo um volume igual a 8,0 mL dessa

base. A reacao para esse processo de titulacao representada pela equacao quimica:
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OH H ONa
HO H + 2 NaOH —»Nao H N QHQO

OH @) OH o

A concentracao de acido tartarico no vinho analisado é mais préoxima de:

a) 1,8 gL-!
b) 2,4 g L1
c) 3,6 gL!
d) 4,8 g L1
e) 9,6 g Lt

Resolucao:

Alternativa B
[NaOH] = 0,10 mol-L™*

Vyaon = 8,0 mL =8,0x107 L = 0,008 L

[NaOH] = 2NaOH _ py ' — [NaOH]x Vy.0p
NaOH

Ny.on = 0,10 mol-L™! x0,008 L = 0,0008 mol

M =150 g-mol !

Acido tartarico

Acido
tartarico

—
1C,H,0, + 2NaOH — > 1C,H,04Na, + 2H,0

150 g —— 2 mol
mc,p,0, —— 0,0008 mol
150 gx0,0008 mol
mc4H4O6 = 2m01 =0,06g

Voinno = 25,0 mL =25,0x1072 L =0,025 L

Mc,H,04
V,

vinho

0,06g .,
Cc,H,04 =m—2,4 g-L

CC4H4O6 =
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09. Um grupo de alunos realizou um experimento para observar algumas propriedades dos
acidos, adicionando um pedaco de marmore (CaCOs3) a uma solucdo aquosa de acido cloridrico

(HCY?), observando a liberacao de um gas e o aumento da temperatura.

Acido

Marmore

O gas obtido no experimento € o:

a) Ho
b) O2
c) CO,
d) CO
e) Cl,

Resolucao:

Alternativa C
HQO(“ + COQ(g)
f—/%

CaCOj) + 2HC/ () —> (H,CO3) + CaClyy,,
CaCOS(S) + 2HC€(aq) e HQOM) + COQ(g) + CaCKQ(aq)

No experimento descrito, o gas carbonico (CO,) € obtido a partir da decomposicdao do acido

carbonico (<H2C03>) formado durante o experimento.

10. Durante o ano de 2020, impulsionado pela necessidade de respostas rapidas e eficientes para
desinfectar ambientes de possiveis contaminagoes com o SARS-CoV-2, causador da covid-19,
diversas alternativas foram busca - das para os procedimentos de descontaminacao de materiais e
ambientes. Entre elas, o uso de ozonio em meio aquoso como agente sanitizante para pulverizacao
em humanos e equipamentos de protecao em camaras ou tuneis, higienizacdo de automoveis e de
ambientes fechados e descontaminacao de trajes. No entanto, pouca atencao foi dada a toxicidade
do ozonio, a formacdo de subprodutos, ao nivel de concentracao segura e as precaucoes

necessarias.

LIMA, M. J. A,; FELIX, E. P.; CARDOSO, A. A. Aplicacdes e implicacoes do ozonio na industria, ambiente e saude.
Quimica Nova, n. 9, 2021 (adaptado).
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O grande risco envolvido no emprego indiscriminado dessa substancia deve-se a sua acao quimica

como

a) catalisador.
b) oxidante.
c) redutor.

d) acido.

e) base.

Resolucao:
Alternativa B

O grande risco envolvido no emprego indiscriminado do Ozonio (O3;) deve-se a sua agao quimica

como oxidante, ou seja, pode ocorrer a formacao de radicais livres altamente reativos, que sao
potenciais causadores de danos colaterais aos tecidos e as mucosas existentes no aparelho
respiratorio e digestivo.

0; — 5 .0 + 0,

Muito
reativo

11. O uranio € empregado como fonte de energia em reatores nucleares. Para tanto, o seu mineral
deve ser refinado, convertido a hexafluoreto de uranio e posteriormente enriquecido, para
aumentar de 0,7% a 3% a abundancia de um isétopo especifico — o uranio-235. Uma das formas
de enriquecimento utiliza a pequena diferenca de massa entre os hexafluoretos de uranio-235 e de
uranio-238 para separa-los por efusao, precedida pela vaporizacao. Esses vapores devem efundir
repetidamente milhares de vezes através de barreiras porosas formadas por telas com grande
numero de pequenos orificios. No entanto, devido a complexidade e a grande quantidade de
energia envolvida, cientistas e engenheiros continuam a pesquisar procedimentos alternativos de

enriquecimento.

ATKINS, P.; JONES, L. Principios de quimica: questionando a vida moderna e o meio ambiente. Porto Alegre:
Bookman, 2006 (adaptado).

Considerando a diferenca de massa mencionada entre os dois is6topos, que tipo de procedimento

alternativo ao da efusao pode ser empregado para tal finalidade?

a) Peneiracao.

b) Centrifugacao.

c) Extracao por solvente.
d) Destilacao fracionada.

e) Separacao magnética.
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Resolucao:

Alternativa B
O procedimento alternativo ao da efuséo seria a centrifugacao dos hexafluoretos de uranio (UFg)

gasosos formados pelos isotopos citados, pois suas massas sao diferentes e, consequentemente,

suas aceleracoes centripetas.

12. A figura ilustra esquematicamente um processo de remediacdo de solos contaminados com
tricloroeteno (TCE), um agente desengraxante. Em razao de vazamentos de tanques de estocagem
ou de manejo inapropriado de residuos industriais, ele se encontra presente em aguas

subterraneas, nas quais forma uma fase liquida densa nao aquosa (DNAPL) que se deposita no

fundo do aquifero. Essa tecnologia de descontaminacao emprega o ion persulfato (SQO§_), que é

convertido no radical * SO, por minerais que contém Fe (III). O esquema representa de forma

simplificada o mecanismo de acao quimica sobre o TCE e a formacao dos produtos de degradacao.

MONITORAMENTO

IERRRRNRINEE

H,0 /

0,/ Cl
?% 2

~OH Y

OLUBILIZACAO AGUA SUBTERRANEA

BERTAGI, L.; BASILIO, A. O.; PERALTAZAMORA., P. Aplicacdes ambientais de persulfato: remediacdo de aguas

subterraneas e solos contaminados. Quimica Nova. n. 9. 2021 (adaptado).

Esse procedimento de remediacdo de aguas subterraneas baseia-se em reacoes de

a) oxirreducao.
b) substituicao.
C) precipitacao.
d) desidratacao.

e) neutralizacao.
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Resolucao:
Alternativa A
O procedimento de remediacdo de aguas subterraneas baseia-se em reacdes de oxirreducdo, pois
a partir da analise reacional com origem no TCE, percebe-se a variacao dos numeros de oxidacao

(Nox) dos atomos de carbono.

Nox = +3
Nox = +2 Nox =0 Nox = +1 4  Nox=+
) p P ) p ox = +3
1 +1 1 . -2 -1 S22 4
01\ H. cl ; 75/0 _O’i 3 /o
+ --_--i i ---'_-TE!:'._.-- / +1 e o,
c3=C 1 ROV A Y c;?—c/ 2
g+ +1 SRWES S [T\
cr T Cl cr S o— o" O—H
1 e L -1 S -1 -2 -1
Nox = +3
Nox = +2
-2
1 @ Nox = +4
' |
;"'1' Ty o+ -2 428 2
H20+1 O—=C=/o0
H‘(T-l---a'O—H 2
+1 -1

13. Os riscos apresentados pelos produtos dependem de suas propriedades e da reatividade
quando em contato com outras substancias. Para prevenir os riscos devido a natureza quimica
dos produtos, devemos conhecer a lista de substancias incompativeis e de uso cotidiano em
fabricas, hospitais e laboratoérios, a fim de observar cuidados na estocagem, manipulacdo e
descarte.

O quadro elenca algumas dessas incompatibilidades, que podem levar a ocorréncia de acidentes.

Substancia

Incompatibilidade

Riscos associados

Acidos minerais
fortes

concentrados

Bases fortes
Cianetos

Hipoclorito de sodio

Reacao enérgica, explosao,
producao de oxidante forte

e produto téxico

Acido nitrico

concentrado

Matéria organica

Reacao enérgica, explosao e

produto téxico

Considere que houve o descarte indevido de dois conjuntos de substancias:

(1) acido cloridrico concentrado com cianeto de potassio;

(2) acido nitrico concentrado com sacarose.

Disponivel em: www.fiocruz.br. Acesso em: 6 dez. 2017 (adaptado).
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O descarte dos conjuntos (1) e (2) resultara, respectivamente, em

a) liberacao de gas toxico e reacao oxidativa forte.

b) reacao oxidativa forte e liberacao de gas toxico.

c) formacao de sais toxicos e reacao oxidativa forte.
d) liberacao de gas toéxico e liberacdo de gas oxidante.

e) formacao de sais toxicos e liberacao de gas oxidante.

Resolucao:
Alternativa A
(1) Acido cloridrico concentrado (HC/)com cianeto de potassio (KCN): liberacdo de gas cianidrico
(HCN), que € toxico.
HC/l one. + KCN —— HCNj, + KC/
—_
Gas toxico
(2) Acido nitrico (HNO;) concentrado com sacarose (C;,H,,0;;): reacdo com variacdo de Nox e

grande quantidade de energia liberada (reacado oxidativa forte).

C,,H5,0;; + 36 HNO3; —— 36NO, + 6C,H,0, + 23H,0 + Energia
+1 +5 +4 -2 -2
—— —=

—— —— —=
C,,H,,0,; + 36 H N — 536N O O +6C,H,0, +23H,0 + Energia

—_
+

-2 -2 -2
— S S
O0O0

14. A nanotecnologia é responsavel pelo aprimoramento de diversos materiais, incluindo os que
sdo impactados com a presenca de poluentes e da umidade na atmosfera, causadores de corrosao.
O processo de corrosdo é espontaneo e provoca a deterioracdo de metais como o ferro, que, em

presenca de oxigénio e agua, sofre oxidacao, conforme ilustra a equacao quimica:
4 Fe(s) + 2Hy0(¢) + 3 Oy(g) —— 2 Fe,053-H,0(s)

Uma forma de garantir a durabilidade da estrutura metalica e a sua resisténcia a umidade

consiste na deposicao de filmes finos nanoceramicos a base de zirconia (ZrO,) e alumina (A¢,03)

sobre a superficie do objeto que se deseja proteger.

CLEMENTE. G. A. B. F. et al. O uso de materiais hibridos ou nanocompésitos como revestimentos anticorrosivos do aco.

Quimica Nova, n. 9, 2021 (adaptado).

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

a) protecao catodica, que utiliza um metal fortemente redutor.

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

¢) passivacao do ferro, que fica revestido pelo seu proprio 6xido.
d) efeito de barreira, que impede o contato com o agente oxidante.

e) galvanizacao, que usa outros metais de menor potencial de reducéo.
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PROFESSORA SONIA
Resolucao:
Alternativa D
A deposicao de filmes finos nanoceramicos a base de zirconia (ZrO,) e alumina (A/,0O3) sobre a
superficie do objeto que se deseja proteger cria uma camada apassivadora (protetora), ou seja,
uma espécie de barreira formada por 6xidos, que impede o contato da estrutura metalica com o

agente oxidante.

4 Fe(s)'l' 2 HQO(/) +3 Oz(g) —2 F6203 . Hzo(s)

0 +1 +1 -2 0 O +3 +3 -2 -2 -2 +1 +1 -2
— —— =~ — S S PSS
4 Fe +2HHO+300——2FeFeOOO-HHO

Fe’ M—) Fe’* + 3e” = Fe(s): agente redutor

00 4 2e —Reducdo , 2= Oyg) : agente oxidante

15. A variacdo da incidéncia de radiacao solar sobre a superficie da Terra resulta em uma
variacao de temperatura ao longo de um dia denominada amplitude térmica. Edificacoes e
pavimentacoes realizadas nas areas urbanas contribuem para alterar as amplitudes térmicas
dessas regides, em comparacdo com regides que mantém suas caracteristicas naturais, com
presenca de vegetacao e agua, ja que o calor especifico do concreto é inferior ao da agua. Assim,
parte da avaliacdo do impacto ambiental que a presenca de concreto proporciona as areas
urbanas consiste em considerar a substituicao da area concretada por um mesmo volume de agua
e comparar as variacoes de temperatura devido a absorcao da radiacao solar nas duas situacoes
(concretada e alagada). Desprezando os efeitos da evaporacao e considerando que toda a radiacao

€ absorvida, essa avaliacdo pode ser realizada com os seguintes dados:

Densidade (kg/ms3) Calor especifico (J/g°C)
Agua 1000 4.2
Concreto 2500 0,8

ROMERO, M. A. B. et al. Mudancas climaticas e ilhas de calor urbanas. Brasilia: UnB; ETB, 2019 (adaptado).

A razao entre as variacoes de temperatura nas areas concretada e alagada € mais proxima de

a) 1,0
b) 2,1
c) 2,5
d) 5,3
e) 13,1
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PROFESSORA SONIA
Resolucao:

Alternativa B
d= m => m=dxV
\Y4

QAgua SMXChoya X AT Area

alagada
QAgua = dAgua XV x CAgua * AT Area
alagada
Qpgua =1000 kg-m > xVx4,2J g ' "C T xAT 4,
alagada

Qconcreto = M X Ceonereto X AT Area
concretada

QConcreto = dConcreto xV x CcConcreto %X AT Area
concretada

Qconcreto = 2500 kg -m™> xVx0,8 J g1 “CH x AT 4.,

concretada
Qconcreto = QAgua

2500 kg - m > xVx0,8 J g ! °C ! xAT =1000 kg m 3 xVx4,2J gt °CIxAT

“ . Area
concretada alagada
AT ;
R = Colr\liziitada e 1000 kg.m_s XVX4~,2 J g—l oC_]
AT frea 2500 kg - m > xVx0,8Jgl°C?
alagada
R=2,1

16. O elemento iodo (I) tem funcao biologica e € acumulado na tireoide. Nos acidentes nucleares
de Chernobyl e Fukushima ocorreu a liberagcao para a atmosfera do radioisotopo 13!, responsavel
por enfermidades nas pessoas que foram expostas a ele. O decaimento de uma massa de 12

microgramas do isétopo 131] foi monitorado por 14 dias, conforme o quadro.

Tempo (dia) Massa de 1311 (pg)
0 12,0
2 10,1
4 8,5
5 7,8
6 7,2
8 6,0
14 3,6

Apos o periodo de 40 dias, a massa residual desse is6topo é mais proxima de

a) 2,4 pg. b) 1,5 pg. c) 0,8 pg. d) 0,4 pg. e) 0,2 pg.
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PROFESSORA SONIA
Resolucao:
Alternativa D
A partir da analise da tabela verifica-se que ocorre o decaimento de metade da massa do is6topo
131] monitorado (de 12 pg para 6 pg) em 8 dias, ou seja, este € o periodo de semidesintegracao ou
meia-vida. Entao:
Mipicial = 12,0 pg
t =40 dias
p =8 dias
t=nxp
40 dias _s
8 dias

40 dias=nx8 dias = n=

Mynicial
21’1
12,0 pg 12,0 pg
25 32
Meina = 0’375 ug

Meina = 0,4 ug

Meina =

Meinal =

17. Em uma aula pratica de bioquimica, para medir a atividade catalitica da enzima catalase,
foram realizados seis ensaios independentes, nas mesmas condi¢coes, variando-se apenas a
temperatura. A catalase decompoe o peroxido de hidrogénio (H20,), produzindo agua e oxigénio.

Os resultados dos ensaios estdo apresentados no quadro.

Resultado
Ensaio Temperatura (°C) -12
Decomposicao de H>O, 10—molJ
min

1 10 8,0

2 15 10,5

3 20 9,5

4 25 5,0

5 30 3,6

6 35 3,1
Os diferentes resultados dos ensaios justificam-se pelo(a)
a) variacao do pH do meio.
b) aumento da energia de ativacao.
¢) consumo da enzima durante o ensaio.
d) diminuicdo da concentracdo do substrato.
e) modificacao da estrutura tridimensional da enzima.
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PROFESSORA SONIA
Resolucao:
Alternativa E

Decomposicao do peroxido de hidrogénio (H,O, ):

2H,0, —=&@lase_, 9H,0 + 10,

A temperatura interfere diretamente na desnaturacdo e modificacdo tridimensional das enzimas.
No caso da catalase, percebe-se pela tabela fornecida no texto, que os ensaios 1, 2 e 3 ocorreram
em temperaturas mais baixas e que as velocidades de decomposicdao do peréxido de hidrogénio

(H,O, ) apresentaram valores maiores.
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