PROFESSORA SONIA
FUVEST 2025 - Primeira fase e Segunda fase

CONHECIMENTOS GERAIS

1. (Interdisciplinar) O efeito Compton, descoberto na década de 1920, é hoje amplamente
utilizado durante tratamentos radioterapicos. O efeito relaciona-se a mudanca no comprimento
de onda de fétons de raios X quando interagem com particulas como elétrons ou protons,

conforme ilustrado na figura a seguir.
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Quando um foton com comprimento de onda A, incide sobre uma particula, ele emerge dessa

interacdo formando um angulo 6 com sua direcdo inicial de movimento, e seu novo

comprimento de onda A' é dado pela relacéo

, a
A'=2Ao +—(1-cosb),
0
m
em que a € uma constante positiva e m € a massa da particula.

Com base nessas informacdoes e em seus conhecimentos sobre a propagacao das ondas
eletromagnéticas, assinale a alternativa correta.

(A) A maior variacdo no comprimento de onda do foton ocorre quando o angulo 6 € igual a 90°.
(B) Se o angulo 6 é igual a 30°, o foton emergente tem frequéncia menor do que a frequéncia
inicial.

(C) Quando 6=0, a velocidade do foton emergente € menor do que a do foton incidente, devido
a conservacao da quantidade de movimento.

(D) Se o angulo 6 é igual a 60°, a variacao no comprimento de onda do foton € menor se a
particula for um elétron do que se a particula for um proton.

(E) Um foton que emergiu perpendicularmente a sua direcdo inicial ndo sofreu mudanca em

sua frequéncia.

Resolucao: alternativa B.
Quanto maior o comprimento de onda, menor a frequéncia e vice-versa.

v=ATxfd ou v=AIxf?T

De acordo com a equacao dada, vem:

A=2g +£(1—cos9)
m
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6=180" = A'= Ao +—(1-cos180°)
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2. A figura a seguir apresenta a evolucao dos modelos atomicos, desde o primeiro, proposto por

Dalton em 1803, até o de Bohr, proposto em 1913.

Dalton (1803)

Thomson (1904)
(Cargas positivas e negativas)

+@T
® + +~

+ @ Rutherford (1911)
‘ (Nicleo e eletrosfera)

-
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Sobre os quatro modelos atdomicos apresentados, € correto afirmar:

Bohr (1913)
(Niveis de energia)

(A) Todos os modelos previram a presenca de cargas positivas no nucleo atémico.
(B) O modelo proposto por Thomson, por prever a existéncia de néutrons, ndo poderia explicar a
radiacéo alfa (a).
(C) Diferentemente do modelo de Dalton, o modelo de Rutherford ndo explica a estrutura de
cations e anions.
(D) Apenas o modelo de Bohr, com o advento de balancas de precisao, considerou a diferenca

de massa entre os elementos.

(E) Elementos radioativos ndo poderiam ser explicados pelo modelo proposto por Dalton.
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Resolucao: alternativa E.

Elementos radioativos ndao poderiam ser explicados pelo modelo proposto por Dalton. Pois, de
acordo com este modelo o atomo seria indivisivel.

Observe as proposicoes de John Dalton:

1) Toda a matéria é formada por unidades fundamentais chamadas atomos.

2) Os atomos sao perpétuos e indivisiveis, nao podem ser criados, nem destruidos.

3) Os atomos de um determinado elemento quimico sao idénticos em todas as suas
propriedades. Atomos de elementos quimicos diferentes tém propriedades diferentes.

4) Uma alteracdo quimica (ou reacdo quimica) € uma combinacdo, separacdo ou rearranjo de
atomos.

5) Os compostos quimicos sao constituidos de atomos de elementos quimicos diferentes numa

proporcao fixa.

3. Baterias ion-litio (ion-Li) armazenam energia por meio de um processo de intercalacao ionica,
no qual ions Li* penetram e se acomodam entre camadas de grafite no anodo da bateria.

A quantidade de energia armazenada € diretamente proporcional ao numero de ions Li*
intercalados no anodo, que, entre outros aspectos, € limitado pelo espaco disponivel para a sua
alocacdo. Uma recente inovacao tecnologica em baterias € a substituicdo de Li por Na,
formando baterias ion-sédio (ion-Na). O mecanismo de funcionamento se baseia no processo de
intercalacdo, com a vantagem de que o Na € mais abundante do que o Li no planeta.
Considerando que a unica diferenca entre baterias de mesma massa e volume seja o ion
utilizado (Na* ou Li*) e que a densidade de energia é a quantidade de energia armazenada na
bateria por unidade de massa e volume, € correto afirmar que a densidade de energia de uma
bateria ion-Na €

(A) maior do que de uma bateria ion-Li, pois o Na* tem maior massa e menor raio idonico do que
o Li*.

(B) menor do que de uma bateria ion-Li, pois o Na* tem maior massa e maior raio ionico do que
o Lit.

(C) maior do que de uma bateria ion-Li, pois o Na* tem menor massa e maior raio ionico do que
o Li+.

(D) menor do que de uma bateria ion-Li, pois o Na* tem menor massa e menor raio idénico do
que o Li*.

(E) igual a de uma bateria ion-Li, pois ambos os ions sdo monovalentes.

Note e adote:
Distribuicao eletronica: Li = 1s2, 2s!; Na = 1s2, 2s2, 2p6, 3sl.

Massa atomica (u): Li = 7; Na = 23.
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Resolucao: alternativa B.

Na =23 u

. 23u>7u
Li=7u

Na: 1s? 2s? 2p6 }{
Na®: 1s? 2s? 2p°

r ,>r .,
Li: 182 287 Naoo U

Lit: 182

De acordo com o texto do enunciado, a quantidade de energia armazenada é diretamente
proporcional ao namero de ions intercalados no dnodo, que, entre outros aspectos, € limitado
pelo espaco disponivel para a sua alocacdo. Ja a densidade de energia € a quantidade de
energia armazenada na bateria por unidade de massa e volume. Quanto maior a massa e maior
o raio i6nico (consequentemente o volume id6nico), menor a quantidade de ions intercalados pelo

grafite e menor a densidade eletronica.

4. Na zona sul da cidade de Sao Paulo, ha uma esquina formada pelas ruas Cloreto de Sodio e

Reliquia do Oceano.

A coincidéncia do encontro dessas ruas chama a atencao, pois o cloreto de s6dio

(A) praticamente nao esta presente no oceano, apesar de este ser salgado.

(B) € insoluvel na agua do oceano por apresentar ligacao ionica.

(C) utilizado no Brasil é quase todo proveniente do oceano.

(D) obtido do oceano apresenta ligacao covalente, enquanto o extraido do sal-gema, ligacao
idnica.

(E) retirado do oceano tem mais atomos de cloro ligados ao sédio do que o oriundo de outras

fontes.
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Resolucao: alternativa C.

(A) Incorreto. O cloreto de sodio (NaC/) é o sal mais abundante no oceano terrestre.

(B) Incorreto. Cloretos (C/7) ligados aos ions do grupo 1 da tabela peridodica (ou familia IA),
como o cation soédio (Na*), sdo soluveis em agua.

(C) Correto. O cloreto de sédio (NaC/) utilizado no Brasil € quase todo proveniente do oceano
por intermédio do processo de evaporacao.

(D) Incorreto. O cloreto de sodio ([Na®][C/7]) obtido do oceano ou sal-gema (cristalizado no

subsolo) apresenta ligacao i6nica entre os cations sodio (Na*) e anions cloreto (C/7).

(E) Incorreto. A proporcao entre cations sédio (Na*) e anions cloreto (C/{”) é a mesma nos casos
especificados na alternativa.

5. (Interdisciplinar) O fenomeno fisico conhecido como iridescéncia ocorre nas asas de certas
espécies de borboletas e caracteriza-se pela variacdo das cores de acordo com o angulo de
observacdo. A existéncia de faixas coloridas na superficie das asas das borboletas ocorre devido
a diferentes formas de superposicao entre raios luminosos refletidos por uma fina camada de

substancia transparente existente na superficie das asas.

Disponivel em https://www.pbs.org/wgbh/.

Os fenomenos fisicos diretamente relacionados com a iridescéncia sao
A) dilatacao e reflexao.
B) interferéncia e dilatacao.

(

(

(C) dissipacao e difracao.
(D) conveccao e dispersao.
(

E) reflexao e interferéncia.

Resolucao: alternativa E.
Uma superficie iridescente “separa” a luz em diversos comprimentos de onda que correspondem
a cores especificas. Neste processo ocorre reflexdo, refracao (dispersao) e interferéncia.

Consequentemente algumas frequéncias de ondas eletromagnéticas sao alteradas ou anuladas.
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6. (Interdisciplinar) A figura a seguir representa a variacéo espacial da temperatura do ar por

tipo de area, considerando diferentes padroes de uso e ocupacao do solo de um municipio.

333

Temperatura °C

T'EO deRural Periferia Comercial Centro Residencial Verde
rea

Revista Pesquisa FAPESP - Setembro/2023 (Adaptado).

A explicacdo para as caracteristicas desse perfil de temperatura do ar deve-se

(A) a maior ocorréncia de areas verdes nas periferias, que absorvem mais radiacdo solar e
aquecem o ambiente, ultrapassando os 32 °C.

(B) a maior absorcao de radiacdo solar nas areas centrais das cidades, compostas em sua
maioria por asfalto, vidro e concreto.

(C) ao efeito de sombreamento dos edificios nas areas centrais, com maior disponibilidade de
radiacao solar e temperaturas inferiores a 30 °C.

(D) a presenca de areas comerciais e residenciais ao longo de todo perfil, que elevam a
temperatura acima dos 32 °C e reduzem a umidade.

(E) & maior reflexdo da radiacao solar nas areas centrais pelo asfalto, por apresentarem albedo

menor que as superficies vegetadas.

Resolucao: alternativa B.

A explicacao para as caracteristicas desse perfil de temperatura do ar deve-se a maior absorcao
de radiacao solar nas areas centrais das cidades, compostas em sua maioria por asfalto, vidro e
concreto que tém maior capacidade de absorcao e reflexdo de calor do que a terra e a vegetacao

presentes em outras regioes.

33,3
32,81
32,2
31,7;
31,11
30,6

Temperatura °C
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7. (Interdisciplinar) A Estacao Meteorologica Mirante de Santana € a principal referéncia do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) no municipio de Sao Paulo - SP. O climograma a
seguir apresenta dados referentes ao més de fevereiro de 2023. Neste mesmo més, o Centro de

Gerenciamento de Emergéncias Climaticas detectou 11 pontos de alagamentos no dia 19 e 14

pontos no dia 21.

Temperaturas e Precipitacbes: Fevereiro de 2023
Mirante de Santana, Sdo Paulo - SP
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Disponivel em https://portal.inmet.gov.br/noticias/ (Adaptado).

Com base no texto e no grafico, assinale a alternativa correta.

(A) A menor amplitude térmica ocorreu no dia 19, quando foi observado um dos maiores
volumes de chuva do més.

(B) Os quatro dias mais chuvosos apresentaram as menores temperaturas minimas.

(C) A temperatura maxima no periodo variou entre 21,5 °C e 17,8 °C.

(D) Os cinco dias mais quentes correspondem as maiores precipitacoes.

(E) Os pontos de alagamento nos dias 19 e 21 foram provocados pela chuva acumulada de

428,9 mm.

Resolucao: alternativa A.
Com base no texto e no grafico, a menor amplitude térmica (3,8 °C) ocorreu no dia 19, quando
foi observado um dos maiores volumes de chuva do més.

Temperaturas e Precipitacdes: Fevereiro de 2023
Mirante de Santana, Sdo Paulo - SP
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8. O processo de mumificacdo usado pelos egipcios comecava com a retirada dos o6rgaos e
desidratacao do corpo utilizando uma mistura natural, obtida em leito de lagos, de sais soluveis
de sédio, como carbonato, hidrogenocarbonato, cloreto e sulfato. Apos a desidratacao, o corpo
era preenchido com uma mistura de serragem e ervas aromaticas como canela, cassia, mirra e
até mesmo cebola, que, por conterem alcodis e aldeidos com propriedades antimicrobianas,
dificultavam a decomposicdo do corpo. Por fim, o corpo era envolvido em tecido embebido em
resinas insoliveis em agua, como betume ou 6leo de cedro, que, apos seco, formava uma

camada impermeabilizante.

A partir dessas informacoes, assinale a alternativa correta.

(A) Os sais de so6dio mencionados, por serem hidrofilicos, repelem a agua.

(B) Propanona e hexano sao exemplos de alcodis e aldeidos antimicrobianos.

(C) Assim como o betume e o6leo de cedro, qualquer outro composto organico serviria como
impermeabilizante.

(D) Todo sal idnico poderia ser utilizado em substituicao aos sais de s6dio mencionados.

(E) A impermeabilidade conferida pelas resinas se deve as suas caracteristicas apolares ou

muito pouco polares.

Resolucao: alternativa E.

(A) Incorreta. Sais (compostos i6nicos) formados por cations do grupo 1 ou familia IA da tabela
periodica sao soluveis em agua. Ou seja, estes sais sao hidrofilicos (tém afinidade por agua).

(B) Incorreta. Propanona € uma cetona e hexano € um hidrocarboneto.

ﬁ
C CH CH CH
PN 2 o2 N3
H,C CHj, ch/ CH,  CH,
Propanona Hexano

(C) Incorreta. Apenas compostos organicos predominantemente apolares e impermeabilizantes
poderiam ser utilizados para embeber o tecido utilizado no revestimento da mumia.

(D) Incorreta. Apenas sais idnicos soluiveis em agua poderiam ser utilizados em substituicao aos
sais de sodio mencionados.

(E) Correta. A impermeabilidade conferida pelas resinas se deve as suas caracteristicas apolares
ou muito pouco polares. Ou seja, caracteristicas hidrofobicas.
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9. Em paises frios, € comum o uso de pequenos aquecedores de maos, normalmente
descartaveis, que podem ser colocados dentro de luvas. Uma alternativa mais sustentavel é o
aquecedor de mao reutilizavel, que € constituido por uma solucdo aquosa supersaturada de

acetato de sodio armazenada em um reservatorio maleavel, conforme mostrado na figura a

seguir.

Ativacao por

/choque mecénico\

Um choque mecanico nesse reservatorio perturba a solucdo supersaturada e leva a precipitacao
do sal, resultando no seu aquecimento. Apés o uso, o aquecedor pode ser regenerado por

imersao em agua quente, que dissolve o sal, deixando-o pronto para ser reutilizado.

Em relacao a operacdo desse aquecedor, € correto afirmar:

(A) A precipitacao do acetato de sodio € exotérmica e sua solubilizacao € endotérmica.

(B) A diminuicao da temperatura aumenta a solubilidade do acetato de so6dio.

(C) A solubilizacao do acetato de sodio para a regeneracao do aquecedor libera energia,
aquecendo o banho de agua.

(D) Quando o aquecedor é regenerado, a solucado interna passa de supersaturada para uma
solucao diluida.

(E) A concentracao de acetato de sodio na solucdo dentro do reservatério ndo muda durante a

regeneracao do aquecedor.

Resolucao: alternativa A.

De acordo com o texto do enunciado, um choque mecanico nesse reservatorio perturba a
solucao supersaturada e leva a precipitacdo do sal, resultando no seu aquecimento, ou seja, o
processo de cristalizacao do sal libera energia (processo exotérmico).

Apébs o uso, o aquecedor pode ser regenerado por imersao em agua quente, que dissolve o sal,
ou seja, € necessario ocorrer absorcao de energia no processo de dissolucado ou solubilizacdao do

sal (processo endotérmico).
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10. A toxicidade do Pb e o risco de sua ingestdo ganharam notoriedade na midia devido a
presenca desse elemento em copos térmicos amplamente comercializados. A exposicdo ao Pb,

no entanto, pode ocorrer também por fontes naturais, como a ingestdo de agua em contato
prolongado com minérios como a anglesita, rico em PbSO4 (Kps =1,0x107%).

Sabendo que a legislacao estabelece a concentracao maxima de Pb de 0,01 mg/L para agua
potavel, assinale a alternativa correta em relacdo a ingestdo de agua que tenha contato

prolongado com a anglesita.

(A) Nao é segura, pois a concentracao de Pb na agua sera de 2,07 x 10! mg /L, maior que o valor
permitido.

(B) E segura, pois a concentracdo de Pb na agua serd de 1x10 "mg/L, menor que o valor
permitido.

(C) Nao é segura, pois a concentracao de Pb na agua sera de 1x fo=~ mg /L, menor que o valor
permitido.

(D) E segura, pois a concentracdo de Pb na agua sera de 1x 108 mg /L, igual ao valor
permitido.

(E) E segura, pois a concentracdo de Pb na agua sera de 2,07x10™° mg /L, maior que o valor

permitido.

Note e adote:

Massa molar (g/mol): Pb = 207

Resolucao: alternativa A.
A partir da analise do Kps, vem:
PbSO, —— Pb%" + SO~ Kps =1,0x107°
S S
Kps = [Pb?"]x[SO3 7]
1,0x108 =sxS = §2=1,0x10% = $=,1,0x10"8
S=[Pb®"]=1,0x10"* mol-L!
M. =207 g-mol™}; C_ o =[Pb”"|xM_ o,

C_, =1,0x10"" mol-L'x207 g-mol™! =207x10"1x1073 g-L!

Pb2+
m
Copor =2,07x10' mg-L'! = C,.2r =20,7 mg- L
20,7 mg-L! > 0,01 mg-L!
%K—J
Concentracao

maxima (legislacao)
Conclusao: a ingestdo de agua que tenha contato prolongado com a anglesita nao é segura, pois

a concentracdo de Pb2* na agua sera de 2,07x10' mg/L (20,7 mg-L™!), maior que o valor

permitido (0,01 mg-L™).
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11. As massas de duas barras, uma de ferro e outra de aco inoxidavel, armazenadas em um

mesmo ambiente iimido e na presenca de oxigénio, foram monitoradas ao longo do tempo.

Assinale a alternativa que representa a variacdo das massas de ambas as barras ao longo do

tempo.

(A)
Z g
s o
© ©
= =

0 Tempo (meses)

0 Tempo (meses)

(B) [
&b a8
& / E /
© =
2 9
0 0
Tempo (meses) empo (meses)
(C)
) &b
E E
& 8
= >
0 0
Tempo (meses) Tempo (meses)
(D) |
£ £
© ©
s s
0 0 T
Tempo (meses) empo (meses)
(E) ‘

Massa (mg)

0 Tempo (meses)

Massa (mg)

[T,

0 Tempo (meses)
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Resolucao: alternativa D.
Na superficie da barra de ferro ocorre a formacado de ferrugem, ja que o ambiente € timido.

Consequentemente, sua massa aumenta com o passar dos meses.

h

Massa (mg)

» Tempo (meses)

-

o

Devido a camada de protecao (passivadora) formada, principalmente por oxidos de cromo

(Cr203), presentes no aco inoxidavel, a massa da barra permanece constante, pois, ndo sofre

corrosao.
L
)
g
o
g (constante)
=
o » Tempo (meses)

-

12. A utilizacdo de matrizes energéticas limpas, tais como aquelas que ndo aumentam a
concentracao de CO»(g) na atmosfera, é essencial para evitar a escalada das alteracoes

climaticas causadas pela emissao de gases de efeito estufa. Considere a proposta apresentada

na figura a seguir para a producao de uma matriz energética limpa.

(I) CO,(8) + 2NaOH(aq) = Na,CO5(aq) + H,0(¢)

v Co, Captura
r

r 4.‘ :

— w Fixagdo
——m Xy H,
-‘i 4

(1) Na,CO;(aq) + 4H,(g) = CH,4 (g) + 2NaOH (aq) + H,O (/)
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(I) Capturar o CO»(g) atmosférico utilizando NaOH(aq) para formar Na,COs(aq). (II) Tratar essa
solucdo, na presenca de um catalisador, com Hj(g) oriundo de fontes renovaveis, para gerar

CHa4(g), um gas combustivel.

Com base nessas informacoes e em seus conhecimentos, assinale a alternativa correta.

(A) O catalisador participa da reacao de producao de metano e se decompoe em NaOH.

(B) A combustdo do CH4 nao emite CO,, motivo pelo qual a proposta se configura como uma
matriz energética limpa.

(C) A proposta ndo representa uma matriz energética limpa, pois a combustdo completa de 1
mol de CH4 emite mais CO> do que o que ¢ utilizado para a sua sintese.

(D) A retirada de CO, da atmosfera seria maior se a proposta de usar uma matriz energética
limpa se resumisse unicamente em utilizar o H» como combustivel.

(E) Em relacao ao ciclo do carbono, a proposta é semelhante ao uso do etanol como combustivel

veicular.

Resolucao: alternativa E.
(A) Incorreta. NaOH é um reagente necessario a formacao do produto intermediario (NaxCOg).
(B) Incorreta. A combustao do CH4 (metano) emite COo.

(C) Incorreta. A proposta representa uma matriz energética limpa, pois a combustdao completa

de 1 mol de CH4 emite 1 mol de CO,, quantidade utilizada em sua sintese.
(D) Incorreta. A utilizacao de H. (gas hidrogénio) como combustivel gera agua. O contexto da
proposta é a reutilizacao do CO..

2H2(g) + IOQ(g) _— > 2H20(/)

(E) Correta. De acordo com o esquema fornecido na figura do enunciado para as equacoes (I) e

(II), vem:

()
COyg) + 2NaOH) —— NayCOszg) + Hy0,
()
NayCOgzq) + 4Hyg ——— CHyy + 2NaOH) + Hy0(

Global

Percebe-se que um mol de CO: (gas carbonico) é€ convertido em um mol de CH4 (metano).

Posteriormente, o gas metano pode ser queimado (sofrer combustao) e repor, novamente, um

mol de gas carbdnico (a mesma quantidade).

Conclusao: em relacdo ao ciclo do carbono, a proposta € semelhante ao uso do etanol como
combustivel veicular. Pois, o CO; lancado na atmosfera (no processo de combustido) pode ser

reutilizado.
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13. Alguns motores de foguetes espaciais usam metano como combustivel e oxigénio como
comburente. Ambos os compostos sdo armazenados em estado liquido no proéprio
foguete, o que permite o seu armazenamento em maior quantidade do que se estivessem no
estado gasoso. Sabe-se que o foguete armazena um volume de oxigénio liquido

1,5 vez maior do que de metano liquido e que ambos sao completamente consumidos na

combustéo, conforme a equacdo CH4(/)+2 O, (£)——CO,(g)+2H,0(g).

Nessas condicoes, € correto afirmar que a razao entre a densidade do metano liquido e a
densidade do oxigénio liquido € igual a

(A) 0,186.

(B) 0,375.

(C) 0,75.

(D) 1,5.

(E) 3.

Note e adote:

Massa molar (g/mol): H=1; C=12; O = 16

Resolucao: alternativa B.
CH; =1x12+4x1=16; O, =2x16 =32
VOQ(/) = 1,5><VCH4W
1CHy() + 205 —> 1COyq) +2H,0(,
16 g 2x32 g

VCH‘W) Vow)
)

deHa) dog)
Entao:

16 g 64 g
VCH4(/) 1, 5 X VCH4(/)

16 g

dCH4(£) _ %
dow) 64 g

1,5x%

Qeigy 16 gx1,5 _ Yoty _( o7
doy, 648 oy
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14. Da moenda para a célula a combustivel: caldo de cana & usado para produzir energia

elétrica

“Pesquisadores do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (Ipen), 6rgdo associado a
USP, testaram o uso de caldo de cana para gerar energia elétrica em células a combustivel. O
processo dispensa a transformacao do caldo in natura em etanol, feita nas usinas de alcool,
impedindo a formacédo de residuos nocivos ao meio ambiente. Apds o éxito dos experimentos em
laboratério, os cientistas vao desenvolver a aplicacdo da técnica em escala industrial. ‘A célula a
combustivel tem o mesmo principio de funcionamento de uma pilha. A diferenca é que o
combustivel serve como reagente para ser consumido e gerar eletricidade’, explica o
pesquisador do Ipen, Almir Oliveira Neto, que coordenou a pesquisa. No dispositivo que foi
desenvolvido na pesquisa, a oxidacdo do caldo de cana acontece no anodo e a reducao de
oxigénio no catodo. O objetivo do experimento era obter energia da biomassa com o minimo
impacto ambiental possivel. Para isso, utilizou-se o caldo de cana em uma célula a combustivel
para gerar energia elétrica’, diz o pesquisador. ‘O uso do caldo de cana direto evita a formacao
de vinhaca, um residuo ambientalmente perigoso decorrente da producado de etanol,

> »

contribuindo, assim, para a preservacdo do meio ambiente’.

Disponivel em https://jornal.usp.br/ciencias/ (Adaptado).

De acordo com o texto, a pesquisa com caldo de cana apresentou resultados promissores em
relacao a sustentabilidade ambiental, porque

(A) o caldo in natura é obtido com facilidade, demandando somente a utilizacdo das moendas, o
que barateia os custos do processo.

(B) a energia elétrica proveniente da célula a combustivel é considerada limpa, ja que esse
dispositivo dispensa o uso de pilhas, cujo descarte constitui um problema ambiental.

(C) a vinhacga, residuo danoso ao meio ambiente, deixa de ser produzida ao se evitar a
transformacéao do caldo de cana em alcool.

(D) a célula a combustivel se destaca pela economia energética gerada ao funcionar como uma
pilha, reduzindo a quantidade de caldo de cana utilizada.

(E) o Ipen nao produz o caldo de cana em escala industrial, o que diminui a producao da

vinhaca poluidora do meio ambiente.

Resolucao: alternativa C.

De acordo com o texto, no dispositivo que foi desenvolvido na pesquisa, a oxidacao do caldo de
cana acontece no anodo e a reducédo de oxigénio no catodo. O uso do caldo de cana direto (em
uma célula a combustivel) evita a formacado de vinhaca (residuo da destilacdo fracionada do
caldo de cana-de-acucar fermentado), um residuo ambientalmente perigoso decorrente da

producao de etanol, contribuindo, assim, para a preservacao do meio ambiente.
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15. (Interdisciplinar) Pesquisas e terapias com células-tronco tém se mostrado cada vez mais
promissoras pela possibilidade de seu uso no tratamento de diferentes tipos de doencas, como
cancer e doencas degenerativas. As células-tronco podem se diferenciar em células

especializadas, conforme exemplificado a seguir.

célula muscular

" célula adiposa

‘slel =, '/.> )
SIS e ) =P
qoneigonat

célula epitelial . célula-tronco

célula ossea

% célula nervosa

Disponivel em https://upload.wikimedia.org/wikipedia/ (Adaptado).

As células especializadas que derivam de uma mesma célula tronco possuem os(as) mesmos(as)
A) genes.
B) RNAs.

(

(

(C) proteinas.
(D) lipideos.

(

E) organelas.

Resolucao: alternativa A.
As células especializadas, que derivam de uma mesma célula tronco, possuem 0s mesmos

genes, pois neste processo ocorrem sucessivas mitoses. A diferenciacdo ocorre posteriormente.

16. A reacao do antibiotico sulfanilamida com halogénios leva a reacado de substituicao com o
halogénio em duas posicoes distintas do anel aromatico, como representado na equacao nao

balanceada a seguir.

NH, NH,
Br Br

+ Bry, —» + subproduto

SO,NH, SO,NH,
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Em um experimento, 1 L de uma solucdo de sulfanilamida de pH 5 reagiu com Br; em excesso,
obtendo-se pH 4 apods reacao total. Considerando que o volume se manteve inalterado apés a
adicao do halogénio, quantos mols de sulfanilamida reagiram com bromo?

(A) 4,5%x107°
(B) 9,0x107°
(C) 1,0x10™*
(D) 5,0x1072
(E) 1,0x107"

Resolucao: alternativa A.

[H']=10"PH

pH=5 = [H']=1,0%x10"° mol-L! (inicio)
pH=4 = [H"']=1,0x10"* mol-L! (final)

NH, NH,

Br C Br
\C/ N g

C C
| = |+ 2H—Br
C C

G 2
HC H r— b HC H .
N ~gAl 2H +2Br
SOQ NHQ SOQNHQ
Em 1 L (inicio):
1 mol (sulfanilamida) 2 mol H*

0,5%107° mol (sulfanilamida) 1,0x10™ mol H

Analogamente:

Em 1 L (final):

2 mol H*
1,0x10™ mol H*

1 mol (sulfanilamida)

0,5x10™* mol (sulfanilamida)

Comparando as situa¢ées em pH 4 (final) e pH 5 (inicio) para a sulfanilamida, vem:
Nreagiram = 0,5 x 10™* mol - 0,5x 107° mol
Nreagiram = 5x107° mol — 0,5x 107> mol

Nieagiram = 4O X 10~° mol (sulfanilamida)
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TEXTO PARA AS QUESTOES 17 E 18

Um artigo publicado em 2018, na Revista Brasileira de Ensino de Fisica, reporta um curioso
estudo sobre a pressao interna de “foguetes de garrafa PET”, propulsionados a partir da reacao
quimica entre acido acético e bicarbonato de sodio.lll

Uma mistura de vinagre (que contém acido acético, CH3COOH) com bicarbonato de sodio

(NaHCO3) produz gas carbonico (CO») por meio da reacdo quimica representada pela seguinte

equacao: CH3;COOH + NaHCOz —— CH3COONa + CO, + H,0.

A reacao ocorre no interior de uma garrafa PET de 2 L de volume util total,
da qual foi retirado todo o ar. Insere-se na garrafa um volume inicial V., de
vinagre liquido e bicarbonato de sédio, sendo a garrafa posteriormente selada

com uma tampa acoplada a um manoémetro. A reacédo produzira gas carbonico

que ocupara um volume VCO, e exercera uma pressao PCO: sobre a tampa da

garrafa, medida pelo manémetro, como mostra a figura.

[1] FONSECA et al, RBEF, vol. 40, n° 3, e3504 (2018). Disponivel em
u http://dx.doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF- 2017-0340.

17. (Interdisciplinar) Suponha que a reacdo produza 2 mols de CO; para cada 3 litros de
vinagre. Nas condicoes do experimento, em que o volume de liquido € 1/3 de litro a
temperatura T = 300 K, a pressao PCO; medida pelo manometro sera por volta de

(A) 3,2 atm.

(B) 4,1 atm.

(C) 6,2 atm.

(D) 9,0 atm.

(E) 12 atm.

Note e adote:

Considere o CO> como um gas ideal.
Constante dos gases ideais: R =0,08 atm-L /(K- mol).
Assuma que todo o acido acético do vinagre reagiu com o bicarbonato de

s6dio e que o liquido resultante da reacdo ocupa aproximadamente o

mesmo volume do vinagre antes da reacao (Vvin).

Resolucao: alternativa A.
A reacao ocorre no interior de uma garrafa PET de 2 L de volume 1til total e nas condi¢cdes do
experimento, o volume de liquido € 1/3 de litro a temperatura T = 300 K.

Entao:
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VC02 = V(garrafa PET) — V(liquido)

1 6 1
Veo, =2L-=L = Vgo, == L-=L
Co, 3 co, =3 3
S
VCOQZEL

Supondo que a reacao produza 2 mols de CO; para cada 3 litros de vinagre, vem:

2mol — 3L
1

1
2 molx(sj L 5
n =— Y7 s n =— mol
CO, 3L cox T

Aplicando a equacao do estado para um gas ideal (Clapeyron), teremos:

R=0,08 atm-L-K ! -mol™
T=300K
PCOZ XVC02 = nC02 X RX T

Pco, x%Lz% molx 0,08 atm-L-K ' -mol ™ x300 K

P, =2mol><0,08 atm-L-K~!-mol~! x300 K x>
€o2 " g 5L

PCO2 = 3,2 atm

18. (Interdisciplinar) Considere agora um outro experimento feito em condicoes semelhantes,
em que o manometro indica uma pressao de 5 atm e, sem que a pressdo no interior da garrafa
se altere, ele é cuidadosamente substituido por uma rolha de 10 g de massa e 2 cm de diametro
(igual ao diametro interno do bocal da garrafa). Logo ap6s a rolha ser encaixada no local, ela é

expelida devido a pressao interna da garrafa ser maior que a pressao atmosférica.

A aceleracao da rolha no momento em que ela é expelida é de, aproximadamente,
(A) 12 m/s2.

(B) 120 m/s2.

(C) 1200 m/s2.

(D) 12000 m/s2.

(E) 120000 m/s2.

Note e adote:

Assuma que a pressao atmosférica seja de 1 atm = 10° Pa.

Utilize m = 3.

Considere que as forcas relevantes atuando sobre a rolha no momento
em que é expelida sdo apenas aquelas relativas a diferenca de pressao

entre os seus lados interno e externo.
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Resolucao: alternativa D.
droa =2cm=2x102 m

d
_ “rolha . _
Trolha = 2 , U= 3

d 2
_ 2 _ rolha
Arolha =TXIr = T[X[Tj

2
2x1072 m
Arglha = 3% T
A e =3x107* m?
Pinterna) =5 atm =5x10° Pa

—latm=1x10° Pa

P(apc‘)s a rolha sair)

AP = P(int erna)

_P(ap()s a rolha sair)
AP =5x10° Pa—1x10° Pa = AP =4x10° Pa

lPa:%
m

AP =4x10° N-m 2
AP — Forca

rolha

"Forgca" = AP x A jiha
"Forca"=4x10°> N-m 2x3x10"* m?
"Forca"=120 N

Mrolha =10 g=10><10‘3 kg=10_2 kg; 1N=1kg><sﬂ2

Forca" = Myolha X @rolha

UForga n
Qrolha =
rolha
120 kg x (H;)
Qrolha = .
rolha — )
107 kg

a,opma = 12000 s%
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Segunda fase

Questao 1. Em competicoes esportivas, os atletas que alcancam as trés primeiras posicoes sao
condecorados com medalhas denominadas ouro, prata e bronze. Contudo, na Olimpiada e na
Paralimpiada de Paris, a composicao das medalhas de ouro e de bronze entregues aos atletas,
descrita na Figura 1, nao corresponde ao que seus nomes sugerem. A medalha de ouro é
apenas revestida com esse metal. A medalha de bronze, que deveria ser composta por 67 % em

massa de cobre e 33 % em massa de estanho, possui outra composicao.

a) Preencha, no quadro da folha de respostas, qual deveria ser a massa de cada um desses

metais, Cu e Sn, em uma medalha olimpica de 437 g para que ela fosse de fato de bronze?

Quadro da folha de respostas para o item a:
Metal Massa (g)
Cu
Sn

b) Considere que a ginasta Rebeca Andrade, condecorada com medalhas de ouro e de prata em
Paris, decida utiliza-las para construir uma pilha. Para isso, ela retirou o hexagono de ferro das
medalhas e esquematizou a pilha representada na Figura 2. Sabendo que a atleta dispoe de
duas solucoes, AgNOs e Au(NOs)s3, ambas de concentracao 1 mol/L, complete, na folha de
respostas, em qual compartimento cada solucao deve ser adicionada para que a pilha funcione.

Com a pilha funcionando, indique qual metal se deposita sobre qual medalha.

Esquema representado na folha de respostas para o item b:

Lampada

Fios condutores

[ Pontesalina (KC/)
L o

medalha de ouro medalha de prata

Solucéao de: Solucéao de:
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c¢) Um dos problemas da obtencdo de Au é o uso indiscriminado de Hg pelo garimpo. Nesse

processo, 3 g de Hg dissolvem 1 g de Au para formar um amalgama. O Au é purificado

aquecendo o amalgama e evaporando o Hg. Considerando que cada tonelada de sedimento de

determinado rio contenha 8 g de Au, qual a massa de sedimento necessaria para extrair os 6 g

de Au presentes na medalha de Au? Assumindo que 60 % do Hg evaporado para a producao

dessa medalha alcancem um corpo d’agua de 6 milhoes de litros e que a legislacao brasileira

adota a concentracdo de 1x10 ¢ g de Hg/L como limite, esse corpo d’agua seria considerado

proprio para consumo em relacao ao Hg? Apresente os calculos.

Fios condutores

e

medalha de ouro

edalha de Ouro)
Massa 511 g
Composicdo:
Prata: 505 g

Massa 437 g
Composigdo:

Cobre: 415 g

medalha de prata

Massa 507 g
Composicao:
~ Prata:507g | ||

Ouro:6g Zinco: 22 g

: Note e adote:
Os hexagonos cravados nas medalhas com o simbolo olimpico

sao feitos de ferro. Para a resolugao da questao, assuma que
eles foram retirados das medalhas.

Audt + 3e — AU’

E®=+15V
E®=+0,8V

A massa dos hexagonos nao esta considerada na massa das Ao* le A 0
medalhas. g + 1le — Ag
Figura 1
Resolucao:

a) Calculo da massa de Cu e Sn, em uma medalha olimpica de 437 g, para que ela fosse de fato

de bronze:

Myedatha de bronze — 437 g

%Cu=67%=%
Mg, = 16070x437 g = mg,=292,79¢g
%Sn=33%=%
mg, = 13092) x437 g = mg, =144,21¢g

Quadro da folha de respostas para o item a:

Metal Massa (g)
Cu 292,79 g
Sn 144,21 g
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b) Dados os potenciais, vem:

A" + 3¢ —— Au®  E°=+41,5V (manter)

Ag" +1les —— Ag° E° =+0,8 V (x3; inverter)
+1,5V>+0,8V

Au3+ + 3e” Reducao AuO

3Ag? 0xidacdo  3aot 4 3e-

Conclusao: o ouro (Au3*) se deposita na medalha de ouro (Au?).

Preenchimento do esquema representado na folha de respostas para o item b:

Ladmpada
Fios condutores

[ Pontesalina (KC/) __———
A B

medalha de ouro

medalha de prata

N/ N

Solucao de:

Solucao de:

Al].{NO3 ]3 AgNOS

c) Calculo da massa de sedimento necessaria para extrair os 6 g de Au presentes na medalha
de Au:

8 g (Au)——— 1 t (sedimento)
6 g (Au) —— Mgedimento
6gx1t
Mgedimento = o —— = Mgedimento = 0,79 t ou 750 kg

8g

e 3 g de Hg dissolvem 1 g de Au para formar um amalgama.

1’n(Au na medalha) = 6 g

3g(Hg)—1g(Au)
my, —— 6 g (Au)
3gx6

60 % do Hg evaporado para a producao dessa medalha alcancem um corpo d’agua de 6 milhdes

de litros. A legislacao brasileira adota a concentracao de 1x 10°° g Hg /L como limite. Entao:
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100 % 18 g (Hg)
60 % mHg (evaporado)
60 % x18 g
Mg (evaporado) =~ 15570, Hg (evaporado) = 10,8 g
V = 6 milhées de litros = V =6x10° L
My (evaporado) 10,8 g -6
Cyp =—2 = Cpy =—>—> = Cy, =1,8x107° g Hg/L
Hg vV Hg 6 x 106 L Hg g g /

1,8x10° g Hg /L > 1x107® g Hg /L
Conclusao: a concentracdo € maior do que a concentracdo maxima permitida pela legislacao.

Ou seja, esse corpo d’agua nao seria considerado proprio para consumo em relacdo ao Hg.

Questdao 2. Agua contendo concentracdes superiores a 150 mg/L de ions Ca2?* e Mg?* é
chamada de agua dura, que € impropria para algumas aplicacoes domésticas e industriais, pois
esses ions reagem com sabao formando sais insoluveis. Para evitar esse contratempo, alguns
processos de tratamento de agua envolvem adicao de reagentes quimicos para precipitacao dos

ions Ca2*e Mg2*. Avaliando as trés situacodes distintas a seguir, responda:

a) Para o tratamento da agua dura, dispde-se dos seguintes compostos: NazPO4, Na,CO3, NaOH
e NaxSO4. Qual deles seria utilizado em menor quantidade, em mol, para o tratamento de agua

dura?

b) Um possivel procedimento usado para a retirada dos ions Ca2* e Mg2+* da agua consiste em
adicionar cal apagada [Ca(OH):] até saturar a solucdo. Posteriormente, adiciona-se NaxCOs.
Com esse procedimento, qual ion sera o primeiro a ser retirado?

Escreva as formulas quimicas dos precipitados formados.

c) Considere uma caixa d’agua com 10.000 L de agua contendo 150 mg/L de Ca2?*. Qual a
massa de NaxCOs, em quilograma, que deve ser adicionada para que a concentracdao de Ca2*

seja reduzida a 70 mg/L?

Note e adote:
Composto Kps Composto Kps
Fosfato de calcio 2,0x1072° | Hidroxido de calcio 5,5x107°
Fosfato de magnésio 1,0x1072% | Hidroxido de magneésio | 1 g 10711
Carbonato de calcio 2,8x10°2 | Sulfato de calcio 9,1x107°
Carbonato de magneésio | 3 551078 Sulfato de magnésio 3,6x10?
Massas molares (g/mol): C=12; O=16; Na =23; Ca =40.
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Resolucao:

a) O NasPOs seria utilizado em menor quantidade, em mol, para o tratamento de agua dura.

Os anions fosfato (PO;O’[), presentes no NaszPO4, poderiam precipitar os cations Ca2* e Mg2+

presentes na agua dura, pois formariam sais muito pouco soluiveis, ou seja, com baixo valor de

Kps.
2PO;” + 3Ca** &= Ca;(PO,), Kps=2,0x10"°

2PO; + 3Mg®" —— Mg;(PO,), Kps=1,0x10"°

b) Primeiro a ser retirado: Mg2*. Pois, o valor do Kps do Mg(OH)2 € menor do que o do Ca(OH)a,.

20H™ + Mg?* —— Mg(OH), Kps=18x10"!!
& < gOH), Kp 3 1,8x107' < 5,5x10°°

20H + Ca’*' —— Ca(OH), Kps=5,5x107°
Ca(OH), + Mg** —— Mg(OH), { + Ca**
Na,CO; + Ca** — CaCO; | +2Na*

Formulas quimicas dos precipitados formados: Mg(OH), e CaCOs.

c) Calculo da massa de NayCOs, em quilograma, que deve ser adicionada para que a
concentracao de Ca2* seja reduzida a 70 mg/L:
Vcaixa d'agua — 10.000 L

C,2 =150mg-L"" = C_ ,, =150x10° gL
CC 2+ = mCa2_+
a Vcaixa d'agua

m o, = 150x10°g-L ! x10.000 L

m. o, = 1500 g (inicial)

= mca2+ = Cca2+ x Vcaixa d'agua

C' 2. =70mg-L" = C'_ . =70x103g.L!
m'_ . =70x107°g-L "' x10.000 L
m'Ca% =700 g (final)
AmCaQ+ =1500 g—-700 g =800 g (retirados)
Na,CO; =2x23+1x12+3x16 =106; My,,co, =106 g- mol !
— 40 _ . -1
Ca =40; MCa12+ =40 g-mol
Na,CO; + Ca?* —— CaCO; + 2Na*
106 g —— 40¢g

My, ,co, —— 8008
106 gx800¢g
Mya,co; = Tg

My,,co, = 2120 8 = my,,co, =2,120 kg
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Questao 3. O frasco Erlenmeyer tem esse nome por ter sido criado por um quimico alemao
chamado de Emil Erlenmeyer. As caracteristicas do frasco Erlenmeyer, como fundo chato para
nao tombar, corpo conico que permite agitacdo sem risco de respingos ou vazamentos, e
pescoco cilindrico, que permite a insercdo de uma rolha ou tampa para sua vedacdo, tornaram
o frasco popular.

Emil Erlenmeyer foi também a primeira pessoa a sugerir a formacao de ligacoes duplas e triplas
entre atomos de carbono.

Além disso, ele descreveu a regra Erlenmeyer, segundo a qual todos os alcodis nos quais o
grupo OH esteja ligado a um carbono insaturado convertem-se em seus isOmeros

constitucionais de funcao, aldeidos ou cetonas, uma vez que eles sdo mais estaveis.

a) Desenhe, no espaco indicado da folha de respostas, um frasco Erlenmeyer.

Espaco indicado na folha de respostas:

b) Desenhe, no quadro da folha de respostas, as formulas eletronicas de Lewis dos
hidrocarbonetos com duplas e triplas ligacdoes com a menor massa molar possiveis.

Quadro da folha de respostas:

Hidrocarboneto com ligacdo dupla Hidrocarboneto com ligacao tripla

c) Desenhe, na folha de respostas, os isomeros constitucionais de funcao, cetona e aldeido, da
molécula a seguir.

OH

R = cadeia carbonica para o isomero da cetona
R = hidrogénio para o isomero do aldeido
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Quadro da folha de respostas:

Cetona Aldeido

Resolucao:
a) Frasco de Erlenmeyer:

Espaco indicado na folha de respostas:

b) Formulas eletronicas de Lewis dos hidrocarbonetos com duplas e triplas ligacoes com a

menor massa molar possiveis: eteno (28 g- mol_l) e etino (26 g- mol_l).

Quadro da folha de respostas:

Hidrocarboneto com ligacao dupla (Eteno) | Hidrocarboneto com ligacao tripla (Etino)

H:C#CtH H:sC:#CH
H H

c) Desenho, na folha de respostas, dos isdmeros constitucionais de funcao, cetona e aldeido, da

molécula dada (tendo em vista que se trata da isomeria dinamica ou tautomeria).

H3C OH H,;C O
\ / \ //
C C -— CH———=cC
/ \ / \
H;C Enol R H,C Cetona R
H;C OH H;C O
//
C C = CH——C
/ \
H;C Enol H H;C Aldeido H
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Quadro da folha de respostas:

Cetona Aldeido

Vi \ Vi
\ / \

~

Questao 4. No mergulho autonomo, usa-se cilindro contendo uma mistura de gases
comprimidos que sao inspirados pelo mergulhador e expirados para o ambiente, na forma de
bolhas. Um risco associado a essa pratica é a embolia causada pelo acimulo de N, nos tecidos
do corpo quando esse gas € respirado em pressoes parciais elevadas por longos periodos. A
embolia pode ser evitada planejando-se a profundidade e o tempo do mergulho. Respirar N> a
uma pressao parcial de 1,58 atm por até 10 minutos nao é prejudicial a satude. O tempo de
mergulho pode ser aumentado empobrecendo a mistura gasosa do cilindro em N; e
enriquecendo em O até pressao parcial de 1,4 atm, pois, acima desse valor, passa a apresentar
carater toxico.

Considerando que a pressao atmosférica ao nivel do mar é 1 atm e que, a cada 10 m de coluna

de agua, a pressao aumenta em 1 atm, responda:

a) Um cilindro de mergulho de 12,3 litros de capacidade foi preenchido apenas com O; a 140

atm a 27 °C. Qual a massa de O, contida no cilindro?

b) Considere um mergulho de 10 minutos a uma profundidade constante utilizando um cilindro
contendo apenas Nz e Oo.

Sabendo que o mergulho foi realizado no limite imposto pela toxicidade do Oz (PO2 = 1,4 atm) e
pelo risco de embolia por N> (PN, = 1,58 atm), qual a profundidade do mergulho? Qual a
composicao porcentual, em mol, da mistura gasosa no cilindro do mergulhador? Desconsidere o

tempo de descida e subida do mergulho.

c) Considere o mergulho descrito na figura ao lado,
no qual a pressdo nos pulmodes do mergulhador € 27°¢
Nivel do mar (1 atm)

de 2,8 atm e a temperatura é de 7 °C.

Sabendo que o cilindro esta preenchido com uma
pressao de 140 atm e que o volume inspirado pelo
mergulhador € de 0,5 L e € igual ao volume

expirado, qual sera o volume de ar consumido do

.

e1s . . - e ’ g ressﬁo mao
cilindro a cada inspiracdo? Assuma que, nesse [ P '2,Batr|151u- 7°C
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processo, a temperatura do gas se mantém

Note e adote:
constante a 7 °C. Qual o volume da bolha de ar o
Constante dos gases ideais:

R =0,082 atm L /K mol
TK)=T(C)+ 273
Massa molar (g /mol): O, =32

expirado quando ela atinge a superficie, onde a

pressao € de 1 atm e a temperatura de 27 °C?

Resolucao:

a) Calculo da massa de O; contida no cilindro:
P=140 atm; V=12,3 L

T=27+273=300 K

Mo, =32 g-mol ™!

R=0,082 atm-L-mol ! -K!
PxV=nxRxT =8 PxVe Rl —fia - == <M
M RxT

L
m - 140 atmx12,3 L><132g1 mol — m=2240 g
0,082 atm-L-mol" -K " x300 K

b) Calculo da profundidade do mergulho:

P02 =1,4 atm; PN2 =1,58 atm
Ptotal = P02 + PN2
latm + Pyg, =1,4 atm + 1,58 atm

Pigua =1L,4 atm + 1,58 atm —1latm
Pigua =1,98 atm

10 m (coluna de agua) 1 atm
Profundidade 1,98 atm
Profundidade = S 1, O™
1 atm

Profundidade =19,8 atm

Calculo da composicao porcentual, em mol, da mistura gasosa no cilindro do mergulhador:

Piota =1 atm + 1,98 atm = 2,98 atm

Py, =1,4 atm
P
X =—02 o x, —248M 46979
47

Xo, =0,47 =—— = 47 % de O,
> 100
100% - 47% =53% => 53 % de N,
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c) Calculo do volume de ar consumido do cilindro a cada inspiracao:

T=7+273 =280 K =cons tante

Peilindro =140 atm
Vinspirado = 0’5 L
Ppulméo =2,8 atm

PxV =constante

Ppulméo x Vinspira\do cilindro X V(ar consumido do cilindro)

2’ 8 atm x O’ S L =140 atm x Var consumido do cilindro

v _2,8atmx0,5L
(ar consumido do cilindro) 140 atm

=0,01L

V(ar consumido do cilindro)

Calculo do volume da bolha de ar expirado quando ela atinge a superficie:

P, uimao = 2,8 atm

Vinspirado =0,5L

T(profundidade) =6+ 27 35=2 8 OgK
Psuperficie =1 atm

Vibolha de ar) = ©
T(superﬁcie) =27+273 =300 K

PxV

=constante

P

pulmao

x Vinspirado = Psuperﬁcie ¥ V(bolha de ar)

T(profundidade) T(superﬁcie)
2,8 atmx0,5 L 1latmxVyon, de an
280K 300 K
V(bolha e o) = 2,8 atmx 0,5 Lx300 K
280 Kx1 atm

V(bolha de ar) = LSL

Questao 5. A geracao de eletricidade limpa, barata e constante € algo
essencial para o desenvolvimento sustentavel. Dispositivos eletronicos
portateis funcionam, em geral, com baterias quimicas, que precisam
ser constantemente recarregadas e tém vida util limitada. Uma

alternativa promissora para a substituicdo de baterias quimicas em

dispositivos portateis vem surgindo com o desenvolvimento de baterias
nucleares, como a mostrada na Figura 1, constituidas por emissor de Figura 1
radiacao beta (), como o 63Ni, e um semicondutor.

A energia da radiacdo beta excita os elétrons do semicondutor, criando lacunas onde antes
havia elétrons. Esses pares de lacunas-elétrons geram uma diferenca de potencial que pode ser

aproveitada na forma de eletricidade.
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a) Sabendo que a capacidade de blindar a radiacao

de um material esta relacionada a sua densidade,

. . alfa
como mostrado na Figura 2, e que o revestimento da o
beta

bateria € feito de aco inoxidavel, cuja densidade € de P ®
gama

7500 kg/m3, explique se a utilizacao dessa bateria IEAVAVAVAVAVAR | VAV /\/

néutron
n o

deixara o usuario exposto a algum risco radiolégico.

. ,, Papel/Pele Aluminio  Chumbo
Densidade (kg/m?’) 1500 2700 11340

b) Desenhe, na folha de respostas, a evolucdo, ao .
Figura 2

longo do tempo, do nimero de atomos de 63Ni e de

63Cu presentes em uma bateria nuclear de 63Ni,

sabendo que o 63Cu é um is6topo estavel.

Esquema da folha de respostas:

n° de atomos de %3Cu

n° de atomos de 3Ni

tempo (anos) tempo (anos)

c) Assuma que essa bateria € operacional até que 75 % da quantidade ¢3Ni sejam consumidos.
Qual a vida 1til da bateria em anos, sabendo que o tempo de meia-vida do 63Ni é de 100 anos?

A massa da bateria aumenta, diminui ou se mantém ao longo do seu tempo de uso?

Note e adote:

No item a), considere que as placas tém a mesma espessura.

Massa do elétron: 1072° kg e, portanto, pode ser desprezada.

Resolucao:

a) De acordo com o texto do enunciado, a energia da radiacdo beta () excita os elétrons do

semicondutor. Logo, deve-se levar em conta esta radiacao.

B ® beta l l

Densidade (kg/m?) Aluminio
2700 7500

Como 7500 kg/m?3 é maior do que 2700 kg/m3, valor que barra a radiacao beta, conclui-se que

a utilizacao dessa bateria nao deixara o usuario exposto a algum risco radiolégico.
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b) Como o 63Cu é um isotopo estavel (“produto”), seu nimero de atomos aumenta e o nuamero
de atomos do ¢3Ni diminui.

BNi ——> B+ ®cu
%/_/ %/_/
nyj diminui ncy aumenta

Esquema da folha de respostas:

n°® de atomos de ®3Ni
o . 63
n° de atomos de ““Cu

tempo (anos) tempo (anos)

c) Calculo da vida util da bateria em anos (assumindo que essa bateria seja operacional até que

75 % da quantidade ©3Ni sejam consumidos, ou seja, transformados em 63Cu):

% %
100% —%*2— 50% —£2— 25%
100% -25% = 75%

t;,, =100 anos

72

Vida util = 2x t% = Vida util=2x100 anos

Vida util = 200 anos

A massa da bateria se mantém ao longo do seu tempo de uso, pois o niquel se transforma em

cobre.

Questao 6. A lidocaina é um anestésico local muito utilizado por dentistas. Ela atua a partir de
sua passagem através da membrana lipidica que envolve os neuronios, que sdo as células
responsaveis pela transmissao do sinal da dor. A eficacia de um anestésico depende da sua
capacidade de permear a membrana lipidica, sendo que o efeito anestésico & tanto maior
quanto maior a permeacdao. Em meio acido, a lidocaina é protonada conforme equacado quimica

a seguir.

(I (1)

NH T/}\I /\ H+ NH Yj; G)/\

O

lidocaina

Considerando as informacoes apresentadas, responda:
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a) Qual o nome da funcao organica que é protonada na molécula de lidocaina?

b) Sabendo que processos inflamatérios geram produtos acidos, a lidocaina, quando aplicada
em regioes com inflamacéao, tem seu efeito reduzido, amplificado ou inalterado? Justifique a sua

resposta.

c) Outro anestésico local muito utilizado € a bupivacaina, cuja estrutura quimica é apresentada

a seguir.

NH

Comparando essa molécula com a molécula da lidocaina (I), e considerando apenas a
capacidade de penetrar a membrana lipidica dos neuronios, qual das duas deve ter um maior

efeito anestésico? Justifique a sua resposta com base na estrutura das moléculas.

Resolucao:

a) Nome da funcao organica que € protonada na molécula de Lidocaina: amina.

CHa (|3H3
......................... HY
e NH CH CH C NH CH, | i CH
e N e T em, o oweT Ne e Q‘ILM *cH,
8y M L REED BE TR
\c{/ \CH3 Hgé% """" /me i”na \CH/ \CH3 ch/ :

b) De acordo com o texto: (1) a Lidocaina atua a partir de sua passagem através da membrana
lipidica que envolve os neurdnios e (2) processos inflamatérios geram produtos acidos.

A Lidocaina, quando aplicada em regides com inflamacao, tera seu efeito reduzido. Pois, a
molécula sera protonada, consequentemente, tera sua polaridade aumentada e sera menos

lipossoluvel em contato com a membrana lipidica.

c) A Bupivacaina tera maior efeito anestésico, pois € uma molécula com maior quantidade de
carbonos, ou seja, mais apolar do que a Lidocaina. Logo, tera maior capacidade de penetracao

na membrana lipidica.
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CH,
ch/ \(|3H2
NH CH, CH, NH CH CH,
O CH, @) H,C
H3C/ \(|)H2
i i Bupi ina
Lidocaina upivacain H, C\
CHj;
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