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AULA 1: ECOLOGIA: CICLO DO NITROGENIO E
IMPACTOS AMBIENTAIS
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A eutrofizagdo é o fendmeno que ocorre quando uma quanti-
dade excessiva de nutrientes, principalmente os compostos ni-
trogenados, é despejada na agua, causando a floragao de algas.

Bactérias fixadoras de nitrogénio estabelecem uma relagdo de
simbiose (mutualismo) com as raizes das plantas leguminosas.
Essas bactérias sdo capazes de retirar o nitrogénio atmosférico
(N2) e converté-lo em compostos nitrogenados no solo. Assim,
a presenga de plantas leguminosas, como a soja, tem papel fun-
damental na fixagdo do nitrogénio.

Os processos de nitrosagdo e nitratagdo ocorrem, respectiva-
mente, no ciclo do nitrogénio com a conversdo de amoénia em
nitrito, por bactérias do género Nitrosomonas, e de nitrito em
nitrato, por bactérias do género Nitrobacter. Juntos, esses pro-
cessos sdo genericamente conhecidos como nitrificagdo. O uso
de inibidores de nitrificagdo impede que essas etapas do ciclo
do nitrogénio sejam concluidas, e, com isso, a amdnia fica mais
tempo disponivel no solo para a absorgdo pelas plantas.

Os animais absorvem através da cadeia alimentar quando se
alimentam de vegetais.

A questdo se refere a fixagdo bioldgica do nitrogénio, um pro-
cesso que ocorre principalmente através da associagdo simbio-
tica entre bactérias e plantas leguminosas. As bactérias do gé-
nero Rhizobium sdo conhecidas por sua capacidade de fixar ni-
trogénio atmosférico, transformando-o em formas utilizaveis
pela planta. Essas bactérias vivem nas raizes das leguminosas,
formando ndédulos onde ocorre a fixagdo do nitrogénio.

A questdo descreve uma relagdo ecoldgica entre uma legumi-
nosa e bactérias do género Rhizobium. Nessa relacdo, as bacté-
rias transformam o nitrogénio do ar em matéria-prima que é
transferida para a planta, que a utiliza para produzir compostos
organicos nitrogenados. Em troca, as bactérias utilizam com-
postos sintetizados pela planta em seu metabolismo. Essa rela-
¢do é um exemplo de mutualismo, pois ambos os organismos
se beneficiam.

Para responder essa questdo, é necessario compreender o ciclo
do nitrogénio e as transformagdes que ocorrem nesse ciclo na
natureza. O nitrogénio atmosférico (N,) é transformado em
substancias utilizaveis pelos seres vivos por meio do processo
de fixagdo. Este processo pode ser realizado por bactérias fixa-
doras de nitrogénio, que o convertem em amonia (NHs), que
posteriormente é transformada em nitratos e nitritos acessiveis
as plantas.

10.

11.

12.

13.

14.

A questdo aborda o ciclo do nitrogénio, um processo biogeoqui-
mico essencial para a vida na Terra. O nitrogénio é um compo-
nente chave de aminoacidos, proteinas e acidos nucleicos, que
sdo vitais para todos os organismos vivos. O ciclo do nitrogénio
envolve vdrias etapas, incluindo a fixagdo do nitrogénio, a nitrifi-
cagdo, a assimilagdo e a desnitrificagdo. A opgdo D esta incorreta
porque as bactérias do género Nitrosomonas transformam amo-
nia (NHs) em nitrito (NO;"), ndo nitrito em nitrato (NO3").

O ciclo do nitrogénio é fundamental para manter a disponibili-
dade de nitrogénio, um elemento essencial para a vida. O grupo
dos micro-organismos decompositores é responsavel pela de-
composi¢do de matéria organica, convertendo-a em amdnia
que entra no ciclo. Sem os decompositores, a etapa de trans-
formagdo de detritos em amdnia seria comprometida.

A questdo aborda o conceito de fixagdo bioldgica de nitrogénio,
um processo realizado por bactérias que transformam o nitro-
génio atmosférico (N2) em amonia (NHs). Este é um processo
fundamental para a fertilidade do solo e, consequentemente,
para a produgdo agricola.

Essa questdo aborda o ciclo do nitrogénio e a fixagdo bioldgica
do nitrogénio, um processo que converte o nitrogénio atmos-
férico em formas utilizaveis pelas plantas. As leguminosas,
como a soja, a lentilha, o amendoim, o feijdo e a ervilha, tém a
capacidade de fixar o nitrogénio do ar em seus nodulos radicu-
lares com a ajuda de bactérias simbidticas. Essas plantas sdao
frequentemente usadas em rotagGes de culturas para aumen-
tar a quantidade de nitrogénio no solo.

As leguminosas sdo plantas que possuem bactérias do género
Rhyzobium em suas raizes, compondo uma associagdo mutua-
listica. Essas bactérias tém alta capacidade de fixagdo de nitro-
génio, deixando o solo mais nutrido, e por isso, é possivel redu-
zir a quantidade de fertilizantes industriais utilizados.

Para resolver essa questdo, o aluno deve identificar no esquema
apresentado qual etapa corresponde ao processo de desnitrifica-
¢do, que € a reducdo da forma mais oxidada de nitrogénio (NOs7)
em nitrogénio gasoso (N3). Observando o esquema, é possivel ver
que essa transformacdo ocorre na etapa V.

O enunciado descreve um problema ambiental crucial: o ex-
cesso de nitrogénio proveniente da agricultura que chega aos
corpos d’agua, causando eutrofizagdo. A eutrofizagao é o enri-
quecimento excessivo de nutrientes (principalmente nitrogénio
e fésforo) na dgua, levando a proliferagdo de algas, consumo de
oxigénio e morte de organismos aquaticos. O objetivo é identi-
ficar um método sustentavel que permita a incorporagdo de ni-
trogénio na produgdo agricola, mas que minimize esse dano
ambiental, ou seja, que reduza o escoamento do nitrogénio
para rios e lagos.

A Fixagdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN), é realizado por certas
bactérias (como as do género Rhizobium em simbiose com le-
guminosas) que convertem o nitrogénio atmosférico (N»),
abundante, mas ndo utilizdvel pela maioria das plantas, em
amonia (NHs), que serd convertida em nitrato (NOs3~) uma
forma que as plantas podem absorver. Este é um processo na-
tural, sustentavel, que adiciona nitrogénio diretamente ao sis-
tema solo-planta, reduzindo a necessidade de fertilizantes ni-
trogenados sintéticos (principais causadores do problema des-
crito) e, consequentemente, minimizando o risco de escoa-
mento e eutrofizagdo.
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Para resolver essa questdo, o aluno deve compreender o pro-
cesso de eutrofizagdo e como ele afeta a qualidade da dgua em
ecossistemas aquaticos. O grafico correto deve mostrar o au-
mento de nitrogénio (N) e fésforo (P), seguido por um aumento
na populagdo de algas e uma consequente diminui¢ao no nivel
de oxigénio dissolvido (O3), afetando a sobrevivéncia de orga-
nismos aerébicos.

A eutrofizagdo é um processo que ocorre em ambientes aqua-
ticos, geralmente como resultado da contaminagdo por esgotos
domésticos ou fertilizantes agricolas. Esses contaminantes sdo
ricos em nutrientes, como nitrogénio e fésforo, que promovem
o crescimento excessivo de algas e bactérias decompositoras.
A medida que esses organismos morrem e s3o decompostos, a
quantidade de oxigénio na dgua diminui, o que pode levar a
morte de outras espécies aquaticas. Além disso, a decomposi-
¢do pode produzir gases toxicos, como o sulfeto de hidrogénio.

O nitrato utilizado como fertilizante é produzido biologica-
mente na nitratagdo, Ultima etapa da nitrificagdo, que é uma
reagao de oxidagdo do nitrito.

O fend6meno da eutrofizagdo ocorre em decorréncia do despejo
de poluentes biodegradaveis, ou nutrientes de modo geral, na
4gua, o que acarreta, apods uma série de processos, no esgota-
mento do oxigénio dissolvido na dgua. Para que esse fendbmeno
seja evitado, deve-se diminuir o teor de nutrientes despejados
na agua.

O uso excessivo de fertilizantes pode levar a eutrofizagao de
corpos d'agua. A eutrofizagdo ocorre quando nutrientes exces-
sivos, como nitrogénio e fésforo (comumente encontrados em
fertilizantes), sdo liberados em corpos d'agua, levando ao cres-
cimento excessivo de algas e plantas aquaticas. Quando essas
plantas morrem e se decompdem, consomem grande quanti-
dade de oxigénio, levando a morte de outras formas de vida
aquatica devido a falta de oxigénio.

Essa questdo aborda o conceito de Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), que é a quantidade de oxigénio necessaria para
a decomposicao da matéria organica por bactérias em um de-
terminado volume de dgua. Quando ha um acimulo de matéria
organica em um corpo d'dgua, as bactérias que realizam a de-
composi¢do dessa matéria consomem mais oxigénio, aumen-
tando a DBO. Isso pode levar a morte de peixes e outros orga-
nismos aquaticos que dependem do oxigénio dissolvido na
4gua para sobreviver.
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As vacinas sao importantes recursos de imunizagao ativa artifi-
cial conferindo imunidade duradoura contra doengas causadas
por virus (como a covid-19 causada pelo SARS-Cov-2), doengas
causadas por bactérias (como o tétano causado pela Clostri-
dium tetani) e doengas causadas por protozoarios (como a ma-
laria causada pelo Plasmodium). Diferentemente do soro tera-
péutico, que fornece imunizagao imediata e temporaria, a vaci-
nagdo configura medida preventiva que estimula o sistema

imune a produzir anticorpos especificos em resposta a inocula-
¢do de antigenos mortos ou atenuados (como as vacinas con-
vencionais) ou em resposta a inoculagdo de RNA que induz a
sintese de antigenos (como as novas vacinas de RNA). Indepen-
dente da composi¢do da vacina, a finalidade deste método é
estimular o sistema imune a gerar anticorpos especificos e for-
mar memaria imunoldgica responsavel pela protegdo futura.

A questdo aborda a vacina de RNA mensageiro (RNAm) e como
ela induz a resposta imunoldgica no organismo. A alternativa
correta é a C: tradugao do RNAm em proteina viral, desencade-
ando a resposta antigénica. Essa abordagem é um avango sig-
nificativo na imunizagdo, onde o RNAm presente na vacina
serve como um cédigo genético que instrui as células do corpo
a produzirem uma proteina viral especifica. Essa proteina, por
sua vez, é reconhecida pelo sistema imunolégico, que inicia a
producdo de anticorpos e ativa outras células de defesa para
combater a ameaca, sem a necessidade de o virus estar pre-
sente de forma completa.

O surto de meningite e o reaparecimento de outras doengas
estdo relacionados com a disseminagdo de fake news sobre
possiveis efeitos colaterais provocados pelas vacinas. Todas as
vacinas distribuidas pelo Programa Nacional de Imunizagdes
(PNI) sdo seguras e devem ser tomadas pelo publico-alvo. Logo,
a alternativa C é a correta.

A resposta imunitaria secundaria é caracterizada pela rapida
producdo de anticorpos devido a agao de células de memdria
produzidas em uma exposi¢do anterior ao antigeno. Esse tipo
de resposta esta relacionado a imunidade adaptativa, a qual as
vacinas estdo associadas.

Febre amarela é uma doencga viral, cuja prevengao se da através
da aplicagdo de vacinas, ja que vacinas tém apenas carater pre-
ventivo, e ndo agem na cura. Picadas de cobra s3o tratadas com
soro antiofidico, uma medida curativa. Leptospirose é causada
por uma bactéria do género Leptospira, encontrada principal-
mente na urina de roedores, e emprega-se antibidticos na cura
desta doenga.

As vacinas funcionam estimulando o sistema imunoldgico a
produzir uma resposta imune a um patdgeno especifico. No
caso da vacina tetravalente contra a dengue desenvolvida pelo
Instituto Butantan, ela é composta por virus geneticamente
atenuados dos quatro tipos de dengue. Quando essa vacina é
administrada, ela estimula os linfécitos (um tipo de célula do
sistema imunoldgico) a produzir anticorpos especificos para
cada um dos quatro tipos de virus da dengue. Esses anticorpos
sdo capazes de reconhecer e neutralizar os virus da dengue,
protegendo o individuo de futuras infecgdes.

A plasmaferese devolve as hemdcias ao cavalo para evitar a
principal complicagdo da perda dessas células que sdo respon-
saveis pelo transporte de gases, em particular o oxigénio, sendo
assim, sua falta pode ocasionar em problemas no transporte
desse gas pelo corpo do animal.

A questdo refere-se aos tipos de imunizagdo, que podem ser ativa
ou passiva, e natural ou artificial. A imunizagdo ativa ocorre
quando o proprio sistema imunolégico produz anticorpos em res-
posta a uma infecgdo ou vacina, enquanto a imunizagdo passiva
ocorre quando os anticorpos sdo transferidos de uma pessoa
para outra. A imunizagdo natural ocorre através de processos na-
turais, como infecgdo ou transferéncia de anticorpos da mae para
o feto, enquanto a imunizagdo artificial ocorre através de inter-
vengBes médicas, como vacinas ou injegoes de anticorpos.
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Para resolver essa questdo, é importante compreender a dife-
renga entre imunidade ativa e passiva, além de distinguir entre
mecanismos naturais e artificiais de imunizag¢do. A imunidade
ativa ocorre quando o préprio sistema imunoldgico da pessoa
produz anticorpos em resposta a um antigeno, seja por vacina-
¢do (artificial) ou por ter contraido a doenga (natural). Ja a imu-
nidade passiva é quando os anticorpos sdo transferidos de uma
pessoa para outra, como no caso da transferéncia de anticor-
pos da mde para o feto. Essa transferéncia pode ser natural,
através da placenta ou colostro, ou artificial, através de injecao
de imunoglobulinas.

Para resolver essa questdo, é importante analisar o gréfico
apresentado, que mostra a quantidade de anticorpos no san-
gue apds a primeira e a segunda infecgdo por um agente infec-
cioso. Na primeira exposi¢do, o corpo leva mais tempo para
produzir anticorpos e os niveis atingidos sdo mais baixos. Ja na
segunda exposi¢do, a produgdo de anticorpos é mais rapida e
em maior quantidade. Isso se deve a memdria imunoldgica ad-
quirida na primeira infecgado, onde o sistema imunoldgico ja re-
conhece o antigeno e responde de maneira mais eficaz.

As células de defesa do organismo sdo os leucécitos ou glébulos
brancos e o processo pelo qual os leucdcitos atravessam a pa-
rede dos vasos sanguineos para alcangar os tecidos é denomi-
nado de diapedese.

Para resolver essa questdo, o aluno deve entender como as va-
cinas funcionam e o que elas estimulam no sistema imunolé-
gico. As vacinas sdo projetadas para induzir a produgdo de an-
ticorpos sem causar a doenga em si. No caso especifico da va-
cina contra o HPV, ela ndo fornece imunidade a outras doengas
sexualmente transmissiveis nem substitui outras formas de
protecdo, como o uso de preservativos.

O leite materno é a fonte ideal de nutrigcdo para os recém-nas-
cidos, ndo apenas por fornecer todos os nutrientes necessarios
para o crescimento e desenvolvimento, mas também por con-
ter anticorpos maternos que ajudam a proteger o bebé contra
doencas. Esses anticorpos sao um exemplo de imunizagdo pas-
siva, pois sdo transferidos da mae para o bebé. As formulas lac-
teas para lactentes podem fornecer nutrigdo adequada, mas
nao contém esses anticorpos maternos. Portanto, um bebé ali-
mentado exclusivamente com férmula lactea ndo receberd a
imunizagdo passiva.

Para que os probidticos aplicados tenham efeito de vacina, é
necessario contato com a célula, para que esta reaja, produ-
zindo anticorpos (imunoglobulinas) e formando meméria imu-
nolégica, um mecanismo de imunizagdo ativa.

A imagem A mostra o processo de vacinagdo, na qual ha a esti-
mulagdo da produgdo de anticorpos pelo organismo. A imagem
B mostra a produgdo de soro através da inoculagdo de micro-
organismos no cavalo que também induz a produgdo de anti-
corpos.

A questdo traz a metodologia de produgdo da vacina contra a
hepatite B com um esquema. Nesse esquema apresentado, um
gene que codifica a proteina HB é retirado do DNA do virus da
hepatite B e inserido no sitio de inser¢do do plasmideo de uma
bactéria, se tornando um plasmideo recombinante que depois
é inserido em uma levedura que se multiplica, sintetizando a
proteina HB que serd utilizada na produgdo da vacina que atu-
ara no sistema imunoldgico na produgdo de anticorpos para a
indugdo da resposta imune.
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As imunoglobulinas, também conhecidas como anticorpos, sdo
proteinas produzidas pelo sistema imunoldgico em resposta a
uma infecgdo. Elas tém a fungdo de se ligar especificamente aos
antigenos (substancias estranhas ao organismo, como virus e
bactérias) e neutraliza-los, impedindo que causem danos ao or-
ganismo. No caso de uma mulher gravida que contraiu sarampo,
a aplicagdo endovenosa de imunoglobulinas especificas contra os
antigenos do virus do sarampo promove a chamada 'imunidade
passiva', ou seja, a protegdo contra a doenga é fornecida por an-
ticorpos produzidos por outro individuo ou animal.

A administragdo de vacinas desencadeia uma resposta imunita-
ria ativa no organismo, em que ocorre a diferenciagdo de linfé-
citos B e T em células efetoras e de memaria, promovendo a
imunizagdo do organismo em exposi¢des futuras. A segunda
dose da vacina é a segunda vez que o organismo é exposto ao
virus da varicela. Nesse caso, ocorre a ativagdo da resposta imu-
nitaria secundaria, em que ha uma resposta mais intensa e ra-
pida do que a primaria, com producdo de grandes quantidades
de anticorpos especificos contra o antigeno (virus da varicela),
o que leva a maior capacidade de imunizagdo.

As vacinas promovem um tipo de imunizagdo artificial ativa cujo
objetivo é ativar o sistema imune do receptor para que ele seja
capaz de produzir anticorpos especificos contra determinado
agente patogénico (antigeno). Além disso, as vacinas garantem
a memoria imunitaria, sem que os efeitos nocivos da doenga
provocada pelo agente patogénico sejam sentidos.

As reacOes alérgicas as vacinas contra a covid-19 sdo raras, po-
rém possiveis. As reagGes alérgicas relacionadas aos vetores vi-
rais sdo geralmente causadas pela resposta imunoldgica do
corpo a certos componentes deles, como proteinas estruturais
ou outros elementos do virus utilizado. E importante mencio-
nar que as vacinas passam por rigorosos testes de seguranca e
eficacia antes de serem aprovadas para uso. Apds a aprovagao,
as agéncias regulatorias continuam monitorando a seguranga
das vacinas.
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As bactérias apresentam diversidade metabdlica e, depen-
dendo da espécie, ha variagdo no processo de obtengdo de
energia. Algumas espécies sdo aerdbias estritas (obrigatdrias) e
realizam a respiragdo celular aerdbica, processo no qual o O;
atua como aceptor final de elétrons. Dessa forma, no tubo es-
tdo concentradas proximas ao ar atmosférico, rico em O, como
ilustrado em 1.

Outras espécies, entretanto, possuem metabolismo energético
anaerdbico que pode ser estrito ou facultativo. Este metabo-
lismo é representado pela fermentagdo (que possui compostos
organicos como receptores finais de elétrons) e respiragdo ce-
lular anaerdbica (processo que utiliza outro composto inorga-
nico como aceptor final, como nitrato, sulfato e carbonato).

As bactérias que ndo toleram a presenca de O, culturas bacte-
rianas denominadas anaerdbias estritas se concentram nas re-
gides mais distantes do ar atmosférico, como ilustrado em 2.
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As bactérias anaerdbias facultativas realizam a respiragdo celu-
lar aerdbia, quando ha disponibilidade de gas oxigénio, mas na
auséncia de O, realizam processos anaerdbios que possibilitam
a obtengdo de energia. Assim, como representado em 3, se con-
centram preferencialmente préximas ao ar atmosférico, mas
sdo capazes de crescer em outras regides com menor disponi-
bilidade deste gas, se distribuindo por todo o tubo de ensaio.

O cianeto ao inibir a enzima citocromo C oxidase promove a in-
terrupgdo da cadeia transportadora de elétrons. Dessa forma,
ndo havera mais reoxidagdo dos NADH promovendo assim seu
acuimulo.

Esta questao envolve o conhecimento de biologia celular, espe-
cificamente a estrutura e fun¢do das organelas celulares. O ci-
clo de Krebs ocorre na mitocondria, portanto, uma proteina
que bloqueia o ciclo de Krebs deve ser direcionada para a mito-
condria.

O 2,4-dinitrofenol (DNP) é uma substancia que desacopla a ca-
deia de transporte de elétrons na mitocondria, o que significa
que ele interrompe o processo normal de produgdo de ATP
(adenosina trifosfato), a principal fonte de energia das células.
Ao fazer isso, o DNP faz com que a célula gaste mais nutrientes
para produzir a mesma quantidade de energia, o que pode le-
var a perda de peso.

O oxigénio é o aceptor final de elétrons da cadeia respiratoria.
A transferéncia de elétrons na cadeia respiratdria é fundamen-
tal para a produgdo de ATP.

A fosforilagdo oxidativa é um processo que ocorre na mitocon-
dria, onde a energia liberada pela passagem de elétrons ao
longo da cadeia respiratéria é usada para bombear prétons
(H+) através da membrana mitocondrial interna, criando um
gradiente de prétons. A ATP sintase, uma enzima localizada na
membrana mitocondrial interna, usa esse gradiente de prétons
para sintetizar ATP. O FCCP, mencionado na questdo, & um
composto que impede a passagem de protons através da ATP
sintase, interrompendo assim a produgdo de ATP. Portanto, a
maior parte do FCCP seria encontrada na mitocondria, onde
ocorre a fosforilagdo oxidativa.

O metabolismo aerdbico, por possuir maior rendimento ener-
gético do que o fermentativo (anaerdbico), permite menor con-
sumo de glicose para a geragdo de uma mesma quantidade de
ATP.

As mitocondrias sdo organelas celulares que possuem duas
membranas: uma externa e uma interna. A membrana interna
possui projegdes chamadas cristas mitocondriais, onde estdo
localizados os componentes da cadeia respiratéria e o com-
plexo enzimatico responsavel pela sintese de ATP, a principal
molécula de energia da célula. Portanto, a alternativa B estd
correta.

Para responder a essa questdo, é necessario entender como os
compostos cianogénicos atuam no organismo. Esses compos-
tos sdo capazes de liberar cianeto no corpo, o qual é um po-
tente inibidor da citocromo c oxidase, uma enzima essencial na
cadeia respiratdria mitocondrial. Isso impede a célula de utilizar
oxigénio para produzir ATP, levando aos sintomas de asfixia ce-
lular, como cansaco e falta de ar. A convulsdo e morte podem
ocorrer devido a faléncia na produgdo de energia, que é vital
para todas as fungGes celulares.
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A respiragdo celular e a fermentagdo sdo dois processos que
ocorrem nas células para produzir energia. Ambos os processos
comegam com a glicdlise, que é a quebra da glicose em duas
moléculas de piruvato. No entanto, o que acontece depois da
glicdlise é o que diferencia a respiragdo celular da fermentagao.
Na respiragdo celular, o piruvato é transportado para as mito-
condrias, onde ocorre o ciclo de Krebs e a cadeia respiratoria,
produzindo um elevado saldo energético para a célula. Na fer-
mentagdo, o piruvato permanece no citosol e é convertido em
acido latico (no caso da fermentagdo latica) ou etanol (no caso
da fermentagdo alcodlica), produzindo um saldo energético
muito menor.

A questdo estd relacionada ao processo de respiragao celular, es-
pecificamente a etapa de glicdlise e ao destino da molécula de
piruvato. A presenga de oxigénio em altas concentragdes favo-
rece a conversdo do piruvato em acetil CoA, que é a entrada para
o ciclo de Krebs, uma parte importante da respiragdo celular ae-
rébica. Sem oxigénio suficiente, o piruvato é convertido em lac-
tato, um processo que ocorre durante a fermentagdo latica.

Esta questdo aborda o processo de respiragdo celular, que é
uma série de reagGes bioquimicas que ocorrem nas células. A
respiragdo celular é responsdvel pela produgdo de ATP (adeno-
sina trifosfato), que é a principal fonte de energia para as célu-
las. O processo comega no citoplasma com a glicdlise, onde a
glicose é quebrada em duas moléculas de piruvato. O piruvato
entdo entra na mitocondria, onde ocorre o ciclo de Krebs e a
cadeia respiratoria, resultando na produgao de gds carbonico,
agua e ATP.

A resposta correta é a opgao D. A glicdlise é o primeiro passo
da respiragdo celular e ocorre no citoplasma da célula. Durante
a glicdlise, uma molécula de glicose (6 carbonos) é quebrada
em duas moléculas de acido pirtvico (3 carbonos cada). O acido
pirtvico é entdo transportado para a mitocondria, onde ocorre
o ciclo de Krebs e, finalmente, a cadeia respiratdria.

Para responder a essa questdo, o estudante deve analisar o es-
guema apresentado e entender que ele mostra as etapas da
respiracdo celular: glicdlise (1), ciclo do acido citrico (Il) e fosfo-
rilagdo oxidativa (ll1). A glicélise é uma etapa inicial do metabo-
lismo energético, que ocorre tanto na respiragdo aerdbia
guanto na anaerdbia, e resulta na formagdo de ATP, NADH e
piruvato. O ciclo do &cido citrico e a fosforilagao oxidativa ocor-
rem nas mitocondrias apenas na presenga de oxigénio.

A teoria quimiosmotica, proposta por Peter Mitchell, € um con-
ceito fundamental para entender a produgdo de energia na res-
piragdo celular. Esta teoria explica como a energia é armaze-
nada e liberada nas células durante a respiragdo aerdbica. A op-
¢do correta é a opgdo B, que afirma que um fluxo de prétons
através da enzima ATPsintase é responsavel pela intensa fosfo-
rilagdo presente nas cristas mitocondriais, durante a ultima
etapa da respiragdo aerdbia. Isso é verdade, pois a ATPsintase
é a enzima que catalisa a formagdo de ATP (adenosina trifos-
fato), a principal molécula de energia das células, a partir de
ADP (adenosina difosfato) e fosfato inorganico.
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16.

17.

18.

19.

20.

Para resolver essa questdo, é necessario entender as etapas da
respiragdo celular e onde elas ocorrem na célula eucarionte. O
processo 1 refere-se a glicélise, que é a quebra da glicose em
piruvato e ocorre no citosol, fora da mitocondria. E um pro-
cesso que pode ocorrer tanto na presenga quanto na auséncia
de oxigénio, por isso é considerado anaerdbico. Ja o processo 2
refere-se ao ciclo de Krebs, que ocorre na matriz mitocondrial
e é aerdbico, dependendo de oxigénio para prosseguir.

A questdo se refere a glicélise, que é a primeira etapa do meta-
bolismo energético tanto da fermentagdo quanto da respiragdo
celular. Nessa etapa, uma molécula de glicose é quebrada em
duas moléculas de acido piruvico, produzindo um saldo de duas
moléculas de ATP. Portanto, a resposta correta é a opgao D: no
inicio da fermentacdo e da respiragdo celular.

O 2,4-dinitrofenol é uma substancia que atua desacoplando a
fosforilagdo oxidativa, um processo que ocorre nas cristas mi-
tocondriais. Essa substancia interfere na transferéncia de elé-
trons e prétons através da membrana interna da mitocondria,
impedindo a sintese de ATP e dissipando a energia sob a forma
de calor.

A termogenina é uma proteina mitocondrial que interfere na
fosforilagdo oxidativa, uma etapa do metabolismo energético
celular. Ela impede a chegada dos protons até a ATP sintetase,
gerando calor ao invés de ATP. Este calor é importante para
aquecer o organismo dos ursos, permitindo seu despertar du-
rante a hibernagao.

A respiragdo aerdbia é um processo que ocorre nas mitocon-
drias e envolve a quebra de glicose na presenga de oxigénio
para produzir energia na forma de ATP. O ciclo de Krebs é uma
das etapas desse processo, e ocorre quando a acetil-CoA se liga
ao oxaloacetato para formar o acido citrico.

» Régis Romero

ASSUNTO 1: EXERCICIOS DE SALA

2 3 4 5 6 7 8 9 10

A B B B C D B A A

COMENTARIOS:

A DNA polimerase atua na sintese de DNA e utiliza desoxirribo-
nucleotideos livres como substratos para a formagdo de uma
nova fita de DNA, de acordo com a sequéncia da fita molde.

As células especializadas que derivam de uma mesma célula-
-tronco possuem os mesmos genes, mudando a expressdo de
certos genes que determinam a diferenciagdo e que sdo funci-
onais em determinados tipos celulares que formardo os dife-
rentes tipos de tecidos.

No esquema que representa o processo de replicagdo semicon-
servativa do DNA, a letra a corresponde a extremidade 5’; a le-
tra b indica a fita lider de replicagdo continua; ¢ mostra o local
onde atua a enzima helicases, proteina que provoca o rompi-
mento das ligagGes de hidrogénio entre os pares de bases ni-
trogenadas (A—T) e (C—G); e a letra d indica a extremidade 3’
da fita de replicagdo descontinua.

De acordo com a relagdo de E. Chargaff, no DNA de cadeia du-
pla, a quantidade de adenina é igual a de timina, assim a quan-
tidade de citosina é igual a de guanina. Assim, se a molécula de
DNA possui 34% de citosina, também possuird 34% de guanina,
somando 68% da molécula. Os restantes 32% restantes sdo dis-
tribuidos igualmente entre as bases adenina e timina, ou seja,
16% de cada uma.

Em eucariotos, as moléculas de RNA mensageiros transcritas
primariamente contém regiGes codificantes, denominadas
éxons e regiGes ndo codificantes, os introns. Essas moléculas,
geralmente, sofrem um processamento em que os introns sdao
removidos e os éxons sdo agrupados de formas alternativas, fe-
némeno denominado splicing. As moléculas de RNA transpor-
tadores possuem uma regido especifica denominada antico-
don, a qual é complementar ao cédon correspondente no RNA
mensageiro a ser traduzido em proteina nos ribossomos de pro-
cariotos e eucariotos.

Na duplicacdo do DNA, as duas cadeias que constituem a dupla-
-hélice original se separam e cada uma delas orienta a produgdo
da cadeia complementar. Portanto, a geragdo parental apresenta
apenas filamentos compostos por N (fita vermelha).

Na primeira geragdo, cada hélice >N (fita vermelha) serve de
molde para a formagdo das fitas complementares, em um novo
meio, contendo apenas isotopo 14N, portanto, suas fitas comple-
mentares serdo compostas por N (fita azul).

A partir disso, a segunda geragdo tem quatro fitas que servem de
molde, duas compostas por N (fita vermelha) e duas compostas
por 12N fita (azul), sendo as quatro fitas complementares 1*N.
Assim, na terceira geragao, essas oito fitas servirdo de molde,
sendo que as fitas complementares serdo apenas 1*N. Portanto,
o porcentual de moléculas de DNA que apresentam apenas fi-
lamentos compostos por 1*N (fita azul) é de 75%, pois, de um
total de oito moléculas, seis possuem filamentos apenas com
1N =6/8 =0,75 = 75%.
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Esquema abaixo:

Geracgéo parental

12 geragédo 22 geragéo 3?2 geragao

Para que as informagdes sejam devidamente expressas e con-
dicionem as caracteristicas genéticas de um organismo, o pri-
meiro processo que ocorre é a transcrigdo de RNA mensageiro
a partir do DNA. Nesse processo, as duas cadeias de DNA se se-
param e apenas uma delas serve de molde para a sintese do
RNA mensageiro. Em seguida, ocorre a tradugdo, processo de
sintese da cadeia polipeptidica, que consiste em unir aminoaci-
dos de acordo com a sequéncia de cddons presentes no RNA
mensageiro.

O organismo humano nao é capaz de sintetizar os aminodcidos
essenciais, pois ndao possui a codificagdo genética para a sintese
das enzimas necessarias a sintese desses aminoacidos.

[F] A correspondéncia entre os codons de RNAmM e os aminodci-
dos por eles determinados constitui o codigo genético. As
quatro bases nitrogenadas presentes no RNAm (adenina, ura-
cila, citosina e guanina), reunidas trés a trés, formam os 64
codons distintos. Desses, 61 correspondem aos vinte tipos de
aminodcidos que entram na constitui¢do das proteinas.

[B] Incorreta. O DNA é a molécula que realiza autoduplicagdo e
a enzima DNA polimerase participa desse processo.

[C] Incorreta. A base nitrogenada uracila é encontrada apenas
no RNA.

[D]Incorreta. As bases nitrogenadas adenina, guanina e cito-
sina estdo presentes tanto no DNA quanto no RNA. O DNA
possui, exclusivamente, timina, e o RNA possui, exclusiva-
mente, uracila.

[E] Incorreta. A pentose que compde o DNA é a desoxirribose,
e a pentose que compde o RNA é a ribose.

ASSUNTO 1: EXERCICIOS PROPOSTOS

2 3 4 5 6 7 8 9 10

C A A E C C D B B

COMENTARIOS:

1.

10.

A produc¢do do hormonio calcitonina e do peptideo CGRP, a par-
tir de um mesmo gene, é possivel gragas ao mecanismo de re-
modelagem (splicing) pelo qual passa o RNA primério trans-
crito. O mecanismo consiste na remog¢do dos segmentos ndo
codificantes, denominados introns; e arranjo dos trechos codi-
ficantes, os éxons, de modos alternativos. O processo produz
diferentes sequéncias de nucleotideos dos RNAs mensageiros
que serdo traduzidos em proteinas.

As células de um organismo multicelular possuem inimeros ge-
nes que podem ser expressos ou ndo, ou seja, cada tipo celular
expressa determinados genes, produzindo proteinas para fun-
¢Oes diferenciadas e especificas.

No processo de sintese proteica, as moléculas de RNA mensa-
geiros contém cddons, trincas de nucleotideos, que determi-
nam a insergdo dos aminoacidos especificos que comporao a
proteina sintetizada.

A enzima DNA girase tem por fungdo promover a helicoidizagdo
do polinucleotideo apds os fendmenos de replicagdo semicon-
servativa e transcri¢do. A enzima RNA polimerase acelera a for-
macdo do RNA a partir de um molde de DNA. Dessa forma, os
antibidticos ciprofloxacina e rifamicina bloqueiam os processos
de replicagdo e transcrigdo dos genes ativos do DNA das bacté-
rias patogénicas.

Verifica-se que a regido 1 apresenta fungao inibidora na célula
C, pois sua presenga inibe a expressdo do gene X nessa célula.
Porém, podemos observar também que a presenca da regido 1
juntamente com a regido 2 ndo faz efeito inibitorio nas células
B, onde estd apenas tem o gene X inibido na falta da regido 2.
Essa diferenga de expressividade pode refletir um tipo de te-
cido especifico com relagdo a fungdo das regides 1 e 2 no con-
trole do gene X.

[F] A formagdo da cauda poli-A ocorre na por¢do 3' do RNAm e
apresenta diversas fungdes, como estabilidade, transporte e
atividade traducional.

A Regra de Chargaff permitiu a Francis Crick e James Watson
elaborar o modelo da dupla-hélice do DNA, apresentando o pa-
reamento obrigatdrio das bases nitrogenadas puricas, adenina
e guanina, com as bases pirimidicas timina e citosina, respecti-
vamente.

A espécie humana corresponde ao numero 4 da tabela que re-
laciona as espécies e se difere das outras pelos aminoacidos N
e S, respectivamente, asparagina e serina.

[11] Incorreta. A sintese de cDNA, a partir de RNA (3), ocorre no
sentido 5'3".

[IV] Incorreta. Na RT-PCR, ocorre a extragdo do material gen6-
mico do virus, o RNA e ocorre, em seguida, a sintese de
cDNA por meio da transcriptase reversa. Esse DNA serd am-
plificado em muitas copias pela DNA polimerase.

Os experimentos de Niremberg e Matthaei demonstraram que
sdo0 necessarios trés nucleotideos sequenciais com uracila para
codificar o aminoacido fenilalanina.
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ASSUNTO 2: EXERCICIOS DE SALA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B D A C A D C B B E

COMENTARIOS:

1.

[A] Incorreta. A intérfase é caracterizada pelo periodo de maior
alta atividade metabdlica no ciclo celular, quando ocorre o
crescimento da célula, a sintese de DNA e a preparagdo a
divisdo. Ndo ha pontos de checagem na fase S, mas no fim
das fases G1 e G2 e no meio da fase M (fuso).

[C] Incorreta. As células originarias do Utero sdo somaticas, por-
tanto, dividem-se por mitose. A meiose ocorre apenas na
formagdo dos gametas.

[D]Incorreta. No final da fase S, o DNA ja estd duplicado, mas a
célula ainda ndo deu inicio a mitose. Portanto, as cromati-
des-irmds ainda ndo se separaram.

[E] Incorreta. Entre os periodos G1 e G2, ha a fase S, na qual
nao ocorre ponto de checagem dos eventos celulares.

A grande maioria dos neurdnios que compdem o sistema ner-
voso humano permanece no estagio Go da intérfase. Isso signi-
fica que ndo podem se multiplicar por mitose, tais como as cé-
lulas da pele, da medula 6ssea, do figado etc.

A imagem representa um par de cromossomos homalogos, ou
seja, dois representantes de cada par cromossGmico, original-
mente herdados dos gametas, ainda ndo duplicados, e com dois
pares de alelos (AA e Bb).

2. [F] O final da mitose resulta na formacdo de duas células-
-filhas que apresentam o mesmo nimero de cromosso-
mos que a célula-mae, haploide ou diploide.

3. [F] O crossing-over ocorre entre cromatides de cromosso-
mos homoélogos.

4. [F] Ascélulas mortas sdo substituidas por células novas através
da divisdo celular mitose e sdo geneticamente idénticas.

A anafase da mitose é caracterizada pela duplicagdo dos centro-
meros e pela consequente disjungdo da cromatides-irmas. Esses
fendmenos sucedem o periodo de metéfase, quando os cromos-
somos duplicados e no mais alto grau de condensagao estdo pre-
sos e arranjados na regidgo mediana do fuso acromatico.

[A]lIncorreta. A proteina p53 tem um papel inicial no controle
da resposta celular a danos no DNA, ocorrendo um aumento
em sua concentragdo e sua atividade, com o objetivo de de-
sencadear uma cadeia de eventos que podem levar a repa-
ragao do dano ou a morte celular.

[B] Incorreta. Danos externos, como luz ultravioleta, produtos
quimicos, dentre outros, sdo fatores que podem influenciar
e induzir, a qualquer momento, o aparecimento de muta-
¢Ges no DNA, assim como as mutagdes espontaneas.

[C] Incorreta. A p53 é uma proteina que atua no reparo de da-
nos ao DNA ou iniciar o processo de apoptose, e sua ausén-
cia pode levar a multiplicagdo de células com DNA danifi-
cado, podendo ocasionar diversos problemas, como o de-
senvolvimento de tumores.

[E] Incorreta. Mutagdes no gene que codifica a proteina p53 apre-
sentam relagdo com o processo de formagdo de canceres, pois
poderdo afetar o controle de possiveis danos no DNA, que se-
rdo passados as células-filhas durante a divisdo celular, po-
dendo desencadear um processo de carcinogénese.

10.

O ciclo celular definido para as células que se multiplicam é di-
vidido em um periodo de intérfase, normalmente, mais longo.
Durante essa fase, ocorrem o crescimento celular e a duplica-
¢do do material genético (DNA). A multiplicagdo mitdtica e a
meidtica sdo periodos mais curtos em relagao a intérfase.

[1] Incorreta. A separagdo das cromatides-irmds ocorre na
anéfase Il da meiose.

[l] Incorreta. A separagdo dos cromossomos homodlogos
ocorre na anafase | da meiose.

[IV] Incorreta. O emparelhamento dos cromossomos homélo-
gos ocorre na profase | da meiose.

Os gémeos ndo sdo idénticos, pois foram gerados a partir da
fecundagdo de gametas que, ao passar pelo fendémeno da mei-
ose, tiveram seus cromossomos permutados durante a préfase
I, além da segregacao independente dos cromossomos homo-
logos na anafase | meidtica. Dai a heterogeneidade de seus ge-
nétipos e, consequentemente, de seus fendtipos.

Os produtos meidticos de cada célula germinativa diploide sdo
haploides. Logo, as células resultantes serdo quatro e apresenta-
rdo os genotipos parentais (GHJ e ghj) e permutados (GHj e ghl).

ASSUNTO 2: EXERCICIOS PROPOSTOS

2 3 4 5 6 7 8 9 10

A E B D A B B D D

COMENTARIOS:

Na metafase | da meiose |, ocorre a condensagdo dos cromos-
somos homdlogos. Portanto, se a espécie vegetal possui em
suas células somaticas 2n = 10, as células em meiose | terdo a
mesma quantidade, 10 cromossomos (cinco pares de cromos-
somos homologos) ou 20 cromatides-irmas.

[1] A formagdo do fuso acromdtico (fuso mitético) ocorre atra-
vés de um conjunto de microtubulos orientados de um polo
a outro da célula, iniciando-se durante a préfase.

[2] A formagdo do anel contratil ocorre através de filamentos
de actina no plano equatorial da célula durante a citocinese.

[1] O alinhamento dos cromossomos no equador da célula
ocorre através dos microtubulos que partem dos centrosso-
mos durante a metafase.

[1] A separagdo das crométides-irmds ocorre através do encur-
tamento (despolimerizagdo) dos microttibulos do fuso du-
rante a anafase.

O alcaloide colchicina age no tratamento do cancer, pois con-
segue despolimerizar os microtubulos que constituem o fuso
acromatico (mitdtico) e, consequentemente, impossibilitando
a segregacdo correta dos cromossomos no processo de multi-
plicagdo celular.

O fendbmeno cromossémico observado na ilustracdo é a dupli-
cagdo cromossdmica que ocorre no periodo S (Syntesis) da in-
térfase, ocorrente em células que se renovam ou ddo origem as
células reprodutoras, tais como gametas, em animais, e espo-
ros, em vegetais. Tal evento envolve a replicagdo semiconser-
vativa do DNA.
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10.

O organismo cujas células em multiplicagdo sdo representadas
na ilustragdo é diploide com 6 cromossomos (2N = 6). A figura
1 evidencia a anafase da divisdo | da meiose, fase reducional,
quando se observa a disjungdo dos pares de cromossomos ho-
mologos. O esquema 2 indica a anafase da mitose, na qual se
Vé a separagdo das cromatides. A ilustragdo 3 indica a anafase
Il da meiose, periodo equacional, na qual ocorre a separagdo
das cromatides. A figura 4 mostra os cromossomos duplicados,
condensados e pareados, tipico da metafase | da meiose.

O tecido 1 é formado por células que permanecem predomi-
nantemente em intérfase (Gop), tal como os midcitos estriados
esqueléticos e cardiacos. O tecido 2 apresenta grande quanti-
dade de células em divisdo mitdtica, tipico de tumores. A remis-
sdo da anomalia pode ser obtida com a quimioterapia ade-
quada.

O processo de multiplicagao celular mitético é equacional, pro-
duzindo, a partir de uma célula com qualquer niumero cromos-
sdmico, duas células filhas idénticas entre si e idénticas a célula
mae. A divisdo celular meidtica somente é possivel quando a
célula possui pares de cromossomos homadlogos, podendo ser
2n, 4n, 6n etc. O processo é muito mais geral em células germi-
nativas 2n.

Os genes Ab e aB estdo em linkage, ndo havendo segregagdo in-
dependente, ou seja, Ab sempre serdo herdados juntos, assim
como aB, enquanto havera segregacdo independente dos genes
Dd e Ee. Portanto, o nimero maximo de diferentes gametas serd
8 (oito): AbDE, AbDe, AbdE, Abde, aBDE, aBDe, aBdE e aBde,
sendo que aBDe é uma das possiveis combinagGes génicas.

A permuta (crossing-over), processo de troca de segmentos gé-
nicos entre cromossomos homalogos, ocorre durante a meiose
I, especificamente na fase de profase I.

Dado que a célula germinativa mae apresenta 2n = 40 cromos-
somos, apos a divisdo reducional meidtica, as células-filhas
apresentardo n = 20 cromossomos.

Fisica

» italo Reann

[ ELETRICIDADE - PARTE 1 ]

EXERCICIOS DE SALA

1 2 3 4 5 6 7 8 10

©

B C D A B B C B A A

11 (12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20

A C D D E C E C C C

COMENTARIOS:

1.

Para que se tenha o nimero maximo de lampadas, é necessario
que se utilize a menor tensao sobre a televisdao, uma vez que mais
resistores em paralelo acarretam em menor resisténcia equiva-
lente, e consequentemente menor ddp. Sendo assim:

Corrente elétrica sobre a televisdo:

Uy =Ry ity

90=50"i,

iy, =1,8A

Corrente elétrica total (sobre o cabo):
Uep =Rep it

120-90=10-iy

ir=3A

Corrente elétrica sobre as lampadas:
i =ir—i,, =3-1,8

iLi=12A

Corrente elétrica sobre cada lampada:
Uy, =Re i

90=200-i,

i =0,45A

Logo:

0,45N<1,2
N<2,67

Portanto, o nUmero maximo de lampadas que podem ser liga-
das é 2.

Caso o circuito seja fechado apenas no ponto A, teremos a se-
guinte configuragdo:

C c
e 4 kQ 4 kO
A A
4 kQ
D
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O ramo ABD seria aberto, e a resisténcia equivalente entre C e

. 4kQ-4kQ
Aficaria: Rep =—————=
4kQ+4kQ
o]
e 2k
A
4kQ

D
Com os dois resistores restantes em série, podemos calcular a
resisténcia equivalente do circuito:
Req =2kQ+4kQ .. Ry =6kQ

Redesenhando o circuito, temos:

600 60 Q
I — | —
N L1

300

Como pelo fusivel deve passar uma corrente de 0,5 A, a cor-
rente i’ que deve passar pelo resistor de 60 {2 em paralelo com
ele deve ser de: 120-0,5=60-i'=i'=1A.
Sendo assim, por BC deve passar uma corrente de:
i=i+i'=0,5+1=i=1,5A.
Resisténcia equivalente no ramo AC:

120-60
T 120+ 60
Como os ramos estdao em paralelo, podemos calcular U como:
U=Rpc+i=80-1,5..U=120V

AC +40 =Ry =80Q

As trés [ampadas estdo em paralelo. Como sdo idénticas, sdo per-
corridas pela mesma corrente, i. A figura mostra a intensidade da
corrente elétrica em cada lampada e nos pontos destacados.

De acordo com a figura:

In =3i; Ig =2i; Ic =i; I =i e | =3i.

Portanto: [l =l elc =Ip

Esquematizando a 12 situagdo proposta e fazendo as simplifica-

¢oes:

5Q

KA

VWYY

200

MARAL
A VWYY

100
AMAMAM

100
AMAM

WY

WWWYY

5Q
AMMAA

VIWWWY

200
AMAM

A WWW

200

T

WWWY
200

A resisténcia equivalente nessa situagdo 1 é:
1 1 1 1 441+1 6 3 10
—_— =t _:—:_:_SRAB:_Q'
Rag 5 20 20 20 20 10 3

Esquematizando a 22 situagdo proposta e fazendo as simplifica-
¢oes:

14 Q

YYYYVWYY A 10 Q ¢
B C

No ramo superior da figura acima a resisténcia equivalente é:
20-5

TR +10=4+10 = Rye; =14 Q.

A resisténcia equivalente na situagdo 2 é:

14-10 140 35
R = =—— = R =—Q.
YRR 6

Fazendo a razdo pedida:

Rag 5 10 8 20
Rec 3% 3 35 35

Rag 4
Rge 7

Na situagdo do enunciado, a tensdo na fonte é V; = V.

V; =V=Ryi = V; =V=40(4) . V; =V=160 V.

Se a corrente deve ser mantida e a tensdo da fonte é aumen-
tada para V, =250V, a resisténcia do circuito também deve au-
mentar. Para que isso ocorra, deve ser instalado um resistor de
resisténcia R, em série com resistor Ri= 40 Q.

Assim:

V, =(Ry+R, )i = 250=(40+R, )4 = 40+R2=% =

Rz :62,5_40 S Rz :22,SQ

Observagdo: O enunciado também impde que o mesmo vo-
lume de agua deve sofrer o mesmo aquecimento durante o
mesmo intervalo de tempo. Isso exige que a poténcia do aque-
cedor seja mantida. Para tal, o resistor R2 ndo pode ter contato
com a agua.
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10.

11.

12.

13.

Pelo enunciado, conclui-se que o corddo é formado por 20 ra-
mos em paralelo, cada um contendo 10 lampadas em série. A
corrente total numa associagdo em paralelo é igual a soma das
correntes parciais nos ramos. Assim, sendo i a corrente em cada
ramo e | a corrente total, tem-se:

1
1=20i = | —=—

an

Quando usamos um “Té” (ou “benjamin”) para ligar dois ou
mais aparelhos, estamos fazendo ligagdes em paralelo. Isso au-
menta a corrente fornecida pela fonte (no caso, a tomada) e
essa sobrecarga de corrente provoca sobreaquecimento na fia-
¢do, aumentando o risco de incéndio.

Como as lampadas sdo idénticas, se ligadas em série, dividirdo
igualmente a tensdo da fonte, ficando corretamente ligadas,
110 V em cada uma. Para que a perda seja a menor possivel, o
fios devem ser os de maior espessura, pois tém menor resistén-
cia.

Fazendo analogia com a eletrodinamica, 12 Lei de Ohm, o apli-
cativo devera indicar a rota mais rapida, ou seja, crescente de
resisténcias.

Assim:
510 J-
Ry =2 =127,5——> —
4 carro”.m
U 680 J-
i 4 carro”.m
575 J.
Ry=22x192 ——
carro.m

Portanto, o aplicativo devera indicar as rotas: 1, 2, 3.

Calculando o intervalo de tensdes para a corrente elétrica com
a pele molhada acarretar parada respiratoria:
Ug; | Urin =1000-20- 103=20v

U . =1000-100-103 =100V
Dentro desse intervalo, pode se obter tensdao de 24 V
associando duas baterias de 12 V, em série.

max

Aplicando a segunda Lei de Ohm aos quatro fios:
12
R1:p3T = R1=34,7p

R2=p% = R2=11,8p

=| R2<R3<R1<R4
A 5

4
R3=p=- = R3=27,0p

106
R4:p—1 = R4=106,0p

Como os resistores sdo iguais, as tensdes entre dois terminais
consecutivos também sdo iguais. Assim:

12
UAB :UBC :UCD :UDE :7:3\/
Como seu equipamento é de 9 V, serdo necessarios trés inter-
valos. Entdo a ligagdo pode ser feita entre os pontos A e D ou
entre BeE.

14.

15.

16.

17.

A figura ilustra uma dessas possiveis ligagcoes.

Fonte CC
o] |-
‘ [
12V
~{ 100 0 100 0 T 100 @ T 100 F
(&
A B C D E
equipamento
9V
10 kQ

Aplicando a 12 Lei de Ohm ao equipamento:

u _
Uge =Ri = i=— = i= =i=0,9-10"

- [-oom]

OBS.: Rigorosamente, quando o equipamento é ligado, modi-
fica-se o circuito e a tensdo fica diferente de 9 V. Mas essa dife-
renga pode ser desprezada, pois resisténcia do equipamento é
muito maior do que as dos resistores que fazem a divisdo de
tensdo.

10- 103

Substituindo a equag¢do da tensdo dada na equagdo da 12 Lei de
Ohm, temos:

)
R :¥: 10|.+|

i i

Portanto, o grafico que representa a resisténcia elétrica do re-
sistor deve ser uma reta inclinada positivamente e que inter-
cepta o eixo vertical no valor de 10 €, sendo correta a alterna-
tiva [D].

S R=10+i

Escolhendo o ponto (1, 2) do grafico, temos:

U 1
r=—= 6:r=0,5~106§2
I 210
Como a resisténcia quadruplica nas condi¢des dadas, obtemos:

R=4r=4.0,5-10° ~R=2-10°Q

Sendo r o valor da resisténcia interna do gerador, pela 12 Lei de
Ohm, temos que:

V=(r+R)i

10000 =(r+1000)0,01

r=999000Q~10° Q

Em relagdo a resisténcia do corpo humano:

ro10°

—==_=10°

R 10°

Ou seja, o valor da resisténcia deve ser cerca de 1 000 vezes
maior.

Para ficarem sob mesma ddp, os trés dispositivos devem ser as-
sociados em paralelo. Porém, a chave deve ligar e desligar ape-
nas a lampada, devendo estar em série apenas com esta.

0SG 7044/25
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18.

19.

20.

Como o amperimetro ideal possui resisténcia nula, é como se
R, estivesse em curto nesse caso. Portanto:

Req =R1+R3=10+30=R,,=40Q

Vp =Req i=12=40"i

-i=0,3A
Calculo das resisténcias equivalentes:
1 11 1 1 R
—=—+—+—+—=>R=—
RR R R R R 4

1 1 1 2R
—=—+—+—=>R =—
Ry, 2R 2R 2R 3
Ru=1—7*tR=Ru=

R R
1 1 1 6
Ry 3R 2R 5

Pela 12 Lei de Ohm:

UA,B

UA,B :Req«|:>|= =
eq

A corrente de menor intensidade é a do circuito que apresentar

a maior resisténcia equivalente. Ou seja, a do circuito IIl.

Usando a primeira Lei de Ohm, obtemos a resisténcia equiva-
lente do circuito:

u 24V

U=Req 1= Reg =~ = Reg = “Req =4,8 0

Observando o circuito, temos em série os resistores R e de 5 Q
e em paralelo com o resistor de 8 Q.

Assim:
1 1 1 1 1 1
- = 4 e
Req 8Q R+5Q 4,80 8Q R+5Q
3,2Q 1

_80-48Q 1
48080 R+5Q
SR+50Q0=12Q.R=70Q

= =
38,40 R+5Q

[ ELETRICIDADE — PARTE 2 ]

EXERCICIOS DE SALA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10

D E B B C A D A B D

11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20

D C E D D B B C A D

COMENTARIOS:

1. Calculando a poténcia elétrica com os valores dados, temos:
P=i-U
P=2-600
SP=1200W

Logo, o equipamento que possui poténcia similar é a churras-
queira elétrica.

Das expressdes da poténcia elétrica e da Segunda Lei de Ohm:
2 2 2

u? 220 110 R 220
P=—=Pyo =Pi1o :>( ) =(7):>ﬂ=[7j

R R220 Rito Rypp \110
Plao _, Fluo o Lo _, Luo

Az20 A110 Ao Ao

() > Apo=A110 = Lyp=4-L110

Ryp=4-Ri3g =

e A110
(I = Lpo=Lio = Ayp=

Nas opgdes mostradas, somente ha a hipdtese (l1).
Carga necessdria para carregar a bateria: Q = 100 Ah

Corrente do gerador: P=iU=600=i-12=i=50A

Portanto: i:33 50:ﬂ.-. At=2h
At At

Na situagdo do enunciado, a tensdo na fonte é V1 = V.

Vp =V=Ryi = V; =V=40(4) . V; =V=160 V.

Se a corrente deve ser mantida e a tensdo da fonte é aumen-
tada para V, =250V, a resisténcia do circuito também deve au-
mentar. Para que isso ocorra, deve ser instalado um resistor de
resisténcia R, em série com resistor Ri= 40 Q.

Assim:

V, =(Ry+R; )i = 250=(40+R;)4 = 40+R2=ZZ—0 =

R, =62,5-40 .. R, =22,5Q.

Observagdo: O enunciado também impde que o mesmo vo-
lume de agua deve sofrer o mesmo aquecimento durante o
mesmo intervalo de tempo. Isso exige que a poténcia do aque-
cedor seja mantida. Para tal, o resistor R, ndo pode ter contato
com a agua.

A figura ilustra a situagao.
s L[
T T .71

15 baterias

ie is
—F >
12V

Inversor 120V

entrada saida

P, =150W; At. =8h; N=15.

Da expressao que relaciona poténcia, energia e tempo, calcula-
se a energia util captada nas 15 baterias durante 8 horas de
captagao.

AE=NP; At, =15-150 -8 = AE=18 000 Wh

Como essa energia é consumida em 12 horas de operagao, cal-
cula-se a poténcia na entrada do inversor.

AE 18 000[ WK |
12[A]
Aplicando a expressdo da poténcia elétrica:
P =Ugie = 1500=12i, = iz =125A

= = P,=1500W
e At, e

Como a inversdo ocorre com rendimento de 80%, calculam-se
a poténcia de saida e a corrente de saida.

P, =Usi; = NP, =Uis = 0,8 -1500=120i;

=1200=120i; = i;=10A

©
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A lampada de maior brilho é a de maior poténcia.
Relacionando poténcia, tensdo e resisténcia elétricas:
2
U - . N
P:? = TP={R: a lampada de maior poténcia é a de

menor resisténcia.

Considerando que os filamentos tenham areas de secgdo trans-
versal iguais, o valor da resisténcia dependerd apenas do com-
primento (L).

Da segunda lei de Ohm:

R=P | — JR = ! L:.aldmpada de menor resisténcia é a
A

de filamento mais curto.

Concluindo: apresentara maior brilho a lampada de filamento
mais curto, pois terd menor resisténcia.

Da expressdo da poténcia:

P:% = AE=(P,—P )At=(60—-8)-(8-30)=12 480W-h

= | AE=12,48kW:-h

A frequéncia da onda gerada no interior do forno é a frequéncia

operacional.
f=2450Hz

Usando a expressao que relaciona energia e poténcia:

AE=PAt=700-15-60=630 000) = | AE=630k]

Para satisfazer as condigdes do enunciado, o circuito deve ser
formado por trés ramos em paralelo com 10 lampadas em série
em cada um, como ilustra a figura.

Uu=120V
ol i

||
—> i=15A
—O0—0—0—0—"0—"0—-0—"0-"0-"10—

1=45A
—

—> i=15A

—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—

—> i=15A

\_'_l
12V

Calculando a corrente e a tensdo em cada lampada e aplicando
a expressdo da poténcia elétrica:

I 4,5

i=—=— = j=1,5A

3 =P =U i=12x1,5=| P=18W
U120y sy

Y“10 10 L

Dados: P =750 W = 0,75 kW; At =30 - 30 =900 min =15 h.
Considerando que o aparelho esteja ligado dentro de suas ca-
racteristicas nominais, ele consome poténcia de 750 W. Assim,
aplicando a expressdo de poténcia:

P:%bAE:PAt:OJS -15=11,25 kWh=| AE=11,3kWh

11.

12.

18

14.

15.

Para que operem em condigdes nominais, os dois chuveiros de-
vem ser ligados em paralelo, consumindo cada um 5,5 kW, sob
tensdo de 220 V.

A poténcia total é:

P=2-55=11kW = P=11000W

Aplicando a expressdo da poténcia elétrica, calcula-se a cor-
rente total:

P 11000
U 220

Analisando a tabela dada:

Da expressdo da poténcia elétrica que relaciona tensao e resis-
2

téncia: P=—.
R

P=Ul = |= = |=50A

Ela mostra que a poténcia é diretamente proporcional ao qua-
drado da tensdo e inversamente proporcional a resisténcia. Ou
seja, o chuveiro que apresenta maior poténcia é aquele de
maior tensdo e menor resisténcia.

Para 127V, amenor resisténcia é 3,2 Q; para220V é 8 Q2. Com-
parando os valores de poténcia para esses dois casos:

1277
2 |P= = Py =5040W
po L 3,2 — [Prax = Pc =6 050W
R 220°
P = = P.=6050W

Calculando a corrente em cada circuito:

42
i =220 i _380A
110
P| 4200
P=Ui = i=—{iy= = i, =19,1A
u 220
6 600
i3 = = i3 =30,0A
220

Pelos célculos, conclui-se que somente nos circuitos (2) e (3) os
disjuntores tém correntes maximas compativeis com os valores
obtidos.

A maior corrente ocorre para o nivel superquente.
Combinando as expressdes da poténcia térmica com a do calor
sensivel.

p-2 Q=PAt ,
At = PAt=mcAT = UiAt=mcAT =

Q=mcAT

dVCcAT 1000-3-4,2-30
i i L i=28,63A= [ip=30A]
220-60 >

UAt

Calculando a energia consumida no percurso:

AE=110 km~M = AE=22 kWh
S5km

A poténcia do carregador é:

P=Ui=220-20=4 400W = P=4,4kW

Entdo, o tempo de recarga é:

AE=PAt > At=—=——+| ——| = | At=5,0h
e 2] o]

0SG 7044/25
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16. Calculando a corrente e a resisténcia de cada ldmpada:

17.

9
ii=— = i1 =1,5A
1 6 1

P
U 18
i, =-— = i,=1,5A
2 12 2
62 36
Ri=—="— = R;=4Q
Rzi 1 9 9 1
P 12 _144
R, = — = R, =8Q
18 18

Com esses calculos, como a corrente nas duas lampadas é a
mesma, conclui-se que nenhuma corrente é desviada para o
amperimetro, suposto ideal. Se a corrente no amperimetro é
nula, a ponte de Wheatstone formada esta em equilibrio.

Como o fio resistor é dividido em 6 segmentos, a distancia entre

48
dois pontos consecutivos é d= N =8cm

Nessa condigdo, a extremidade S do amperimetro deve ser co-
nectada num ponto a distancia X do ponto Q; a distancia desse
ponto até o ponto R €, entdo 48 — X.

Pela segunda lei de ohm, a resisténcia elétrica de um condutor
é diretamente proporcional ao comprimento.

Assim, impondo a condi¢do de equilibrio da ponte, tem-se:

Ry (48—X)=R,X = 4(48—-X)=8X=48-X=2X
=3X=48..X=16cm.

Essa distancia corresponde a dois segmentos; assim, a extremidade
S deve ser conectada no ponto B, como ilustrado na figura.

"

48 - X

[ 48 cm |

Devido a condi¢do de condugdo do diodo, a corrente elétrica
deve ser no sentido horario, saindo do polo positivo da bateria.
Cada diodo deve ser percorrido por uma corrente de 1 mA e
sujeito a uma ddp de 3 V. Com os diodos em série, seria neces-
sdria uma bateria de 6 V, o que torna impossivel essa monta-
gem, pois a bateria é de 4,5 V.

A Unica possibilidade para as condigdes impostas é colocar os
diodos associados em paralelo, com 1 mA em cada, e 1 resistor
de 1,5 kQ em série com cada diodo.

==
1 mA 1 mA
-U.=15V
T2mA
o0 1,5 kQ 1,5 kQ
— =
- £=45V =
1mA 1mA
N RN
B ~ =Uy=38,0V
—

18.

A tensdo em cada diodo é:
Ug+tUp=€ = Up+Ri=€

—Uy+1,5- 20° 1207 =4,5 -,

12 Resolugao

Se as lampadas apresentam mesmo brilho e as trés resisténcias
sdo iguais, as lampadas também sdo idénticas. Sendo R, a resis-
téncia de cada lampada, antes da queima de L, a resisténcia
R-R,

R+R.

Up =3V

equivalente do circuito (RA) é: Ry =3

Depois da queima de L,, a resisténcia do novo circuito sera RD:
2R-R_+R(R+R.) R(2R_+R+R)
- R+R, ~ R+R,

Fazendo a razdo entre as resisténcias equivalentes:
Ry _R(3R.+R) B4R 3R +R
Ra B4R 3K R, 3R,

Rp R
= —=1+—— = Ry >R
Ra 3R M

L

Assim, ap0ds a queima de L,, a resisténcia equivalente do circuito
ira aumentar. Como a ddp fornecida para fonte permanece
constante, ird diminuir a corrente total, diminuindo também a
corrente e a poténcia de cada uma das outras duas lampadas,
reduzindo o brilho de ambas.

22 Resolugao

Se as lampadas apresentam mesmo brilho e as trés resisténcias
sdo iguais, as lampadas também sdo idénticas.

Como ndo foram dados valores numéricos, uma saida mais sim-
ples é assumir que as resisténcias lampadas sejam iguais as dos
resistores.

Assim, sendo RL = R, tém-se:

R R R 3R
R +—+ R, =1,5R
AT TS T g

Depois da queima de L2:

R R
Rp=—+R+— = Rp=2R
273 2 g

Dessa forma, fica facil perceber que a resisténcia equivalente
aumentara. Como a ddp fornecida para fonte permanece cons-
tante, ird diminuir a corrente total, diminuindo também a cor-
rente e a poténcia de cada uma das outras duas lampadas, re-
duzindo o brilho de ambas.

32 Resolugao
Se as lampadas apresentam mesmo brilho e as trés resisténcias
sdo iguais, as lampadas também sdo idénticas.
Como ndo foram dados valores numéricos, uma saida mais sim-
ples é assumir que as resisténcias lampadas sejam iguais as dos
resistores e atribuir (“chutar”) valores numéricos para as resis-
téncias.
Por exemplo:

R .=R=10Q

0SG 7044/25
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19.

20.

Assim:
10 10 10
Ry =—+—+—= R, =15Q
A 2 2 2 g
Depois da queima de Ls:

10 10
Ro=—-+10+=~ = Rp =20Q

Dessa forma, fica ainda mais facil perceber que a resisténcia
equivalente aumentara. Como a ddp fornecida para fonte per-
manece constante, ird diminuir a corrente total, diminuindo
também a corrente e a poténcia de cada uma das outras duas
ldmpadas, reduzindo o brilho.

Calculando a resisténcia da lampada:
2

€ g2 4,5
P=" = R=—=""2_ = R=4,5Q
R P 4,5 Q

’

O enunciado sugere o esquema de circuito abaixo:

£=15V £=15V £=15V
- It o050 - It o050 17 o050
D
/s?\
450

Aplicando a lei de Ohm-Pouillet:
1,5
6,

28=8€"+Ryqi = 2:1,5=1,5+(3:0,5+4,5)i = i=

- [=oma]

Conforme destaca o enunciado, cada interruptor somente per-

mite as conexdes BA ou BC.

— Para acender a lampada verde, faz-se a conexao BA no in-
terruptor em série com essa lampada. Ndo importa a posi-
¢do do outro interruptor, tanto faz BA ou BC. A figura 1 ilus-
tra a situagao.

— Paraacender alampada vermelha, fazem-se as conexdes BA
e BC, conforme indicado na figura 2.

— A lampada azul acende quando sao feitas as conexdes BC
em ambos os interruptores, conforme ilustrado na figura 3.

Figura 1

o
a

o

Figura 2

| |

Figura 3

A, A
B
G C

[ ELETRICIDADE - PARTE 3 ]

EXERCICIOS DE SALA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10

B A A A C C D C E E

11 (12 |13 |14 | 15 |16 | 17 | 18 | 19 | 20

B A C C B B E D C D

21 | 22 | 23 | 24 | 25

A C D D D

COMENTARIOS:

O amperimetro deve ser ligado em série com o circuito do vei-
culo.

Q 60

Q=iAt = i=—=—— =

At 5x24

Analisando o circuito mostrado:

e o multimetro 1 esta ligado em série com a lampada: ele atua
como amperimetro;

e 0 multimetro 2 estd ligado em paralelo com a lampada: ele
atua como voltimetro.

Assim, o multimetro 2 (voltimetro) esta indicando a tensdo elé-

trica na lampada, que é: U = 5,62 V.

Quando se liga o multimetro 1 (amperimetro), suposto ideal, a

leitura do multimetro 2 n3o se altera, e a corrente elétrica me-

dida pelo amperimetro é:

v = >.62 = | i=0,14A

U=Ri = i=—

R
O amperimetro deve ser ligado em série com o resistor para
que a corrente a ser medida o atravesse; o voltimetro deve ser
ligado em paralelo para medir a tensdo elétrica entre os termi-
nais do resistor.

No grafico dado, a resisténcia é o coeficiente angular da reta,
que é uma constante por se tratar de uma reta e de acordo com
a Primeira Lei de Ohm, tem-se:

u
U=R-i=R=—coeficiente angular)
i

R :% R=5Q (constante)

Sabendo-se a resisténcia, obtém-se a poténcia dissipada apli-

cando-se a expressao: P =R-P
Assim, para uma corrente de 5 A, tem-se:

P=50Q.(5A) .P=125W

A poténcia maxima de operagado do disjuntor é:

Prax =Uimsx =110-30 . P, =3 300W

max

Ja estdo ligadas a televisdo e a maquina de lavar. Entdo, ainda
ha uma poténcia excedente, Pexc.

P s =Ui =3300W
Poax =Pry +PuL +Poyc = 3300=220+880+P, =

Payc =3300-1100 .. P, =2 200W

max :11030 Pméx
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Se forem ligados o forno de micro-ondas e o ferro de passar, o
acréscimo de poténcia sera:

P =Pyo +Prp =880+1430 = P=2310W

Entdo, o disjuntor interrompera a corrente, pois: P > Pexc.

A figura é uma representagdo esquematica do circuito proposto.

uUu=5V i
L —
_1 I +
Ry
WY
100 Q Ri <«
—— MWW —
100 O 150 Q
WWWW,
R,
A resisténcia equivalente é:
R, -R 100-100
Req =Ry +—2—2 =150 + ——— =200kQ =
2 TR3
Req =200 - 10°Q
Aplicando a lei de Ohm-Pouillet:
U 5 5 _
U=Reqi = i=—— =2,5-10° =

Req 200 -10° 2-10°

i=25-10°A = | i=25pA

[Il VERDADEIRA. Com a informagdo da corrente que passa em
um resistor R, tem-se a corrente total do circuito que re-
sulta em 3 A.

[l FALSA. Para determinar a resisténcia equivalente entre A e
B, primeiramente precisamos determinar a resisténcia
equivalente total do circuito e depois o valor de R.
Calculo da resisténcia equivalente total do circuito:

R¢ =ﬂ+2R—»—3R+ﬁ+5—»—2R:Rt =11R+5.'. R¢ =ﬂ

3 2 3 3 3
Com a utilizagdo da primeira lei de Ohm, obtém-se o valor
de R, uma vez que ja tem-se a corrente total.

U=R~i:>36=3~ﬂ:>R=E.'.R:1,OSQQ
3 34

E a resisténcia equivalente entre os pontos A e B sera de:
6R
Rap =~ =2R~2:1,059 - Rpg 22,1180

[lI] FALSA. A soma das tensdes em cada resistor ligado em sé-
rie com as tensdes dos circuitos em paralelo é igual a ten-

sdo total de 36 V.

[IVIVERDADEIRA. A corrente é a mesma nos dois intervalos
porque a associagdo dos resistores nestes trechos é feita
em série, sendo assim, a corrente é constante.

[V] VERDADEIRA. A resisténcia equivalente total do circuito é:
R _34R 341,059

LR, x12Q
t 3 3 t

10.

11.

[A] FALSA. De acordo com a figura, as lampadas L, e L; estdo
em paralelo e como sdo idénticas a resisténcia equivalente
da associagdo em paralelo é a metade da resisténcia de
uma lampada e a corrente que passa pelas duas lampadas
é a metade da que passa em L.

[B] FALSA. Como a corrente se divide igualmente nos ramos
em paralelo, a tensdo nessas lampadas é a metade da ten-
sao em Lj.

[C] VERDADEIRA.

[D] FALSA. A corrente elétrica nas lampadas L, e L3 éa mesmae é
a metade da corrente elétrica que percorre a lampada L;.

[E] FALSA. A corrente elétrica que percorre L; é o dobro da
que percorre as outras duas lampadas.

Sendo R a resisténcia do resistor a ser conectado, aplicando a
lei de Ohm-Pouillet, vem:

120R 120R

U=Rqi = 100=| 20+ 2 = 50=20+———

120+R 120+R

120R =30 =120R=30R+3600 = S0R=3600
120+R

- [-son]

Na situagdo mostrada:
Uy =Ri = 120=R(2) = R=60Q

Sendo E a forga eletromotriz da bateria, pela lei de Ohm-Pouil-
let:

E=(R+30)i = E=(60+30)-2 = E=180V

Quando as chaves S; e S, sdo fechadas, os resistores R; e R; fi-
cam associados em paralelo e o resistor R; fica em curto-cir-
cuito, como mostrado na figura.

—— E=180V %

(»)
&

Assim, aplicando novamente a lei de Ohm-Pouillet, o valor me-
dido pelo amperimetro passara a seri’:

60
E=—i'" = 60=30i' = | i'=6A
: =64 |

Como os dois ramos estdo em paralelo e ligados diretamente a
fonte ideal, com a chave aberta ou fechada, a tensdo no ramo
onde esta instalado o amperimetro ndo se altera, ndo alte-
rando, consequentemente, a corrente nesse aparelho.

Assim, sendo Ia; € la2 as correntes no amperimetro com chave
aberta e fechada, respectivamente, tem-se:
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Ao se fechar a chave, apenas a corrente total fornecida pela ba-
teria é alterada. Elaborando uma resolugdo mais detalhada:
De fato:

¢ Chave aberta:

N3o passa corrente no ramo superior, onde esta a chave. No
ramo inferior:

E=(R,+R3)ia :>20:(30+R3)0,5:>%:30+R3

’

e Chave fechada:
Os dois ramos estdo em paralelo e a corrente total fornecida
pela bateria é is.

R, +Rs)R 30+10)-40 :
_(Re*Ra)Ry 1) o g0 {30+10)-40 i, = 20=22499;
Ry +R3+Ry 30+10+40
1
=200 i o1a
1600

Como R1=R;+R3=40Q, acorrente total divide-se igualmente
nos dois ramos.
i 1
Assim: iy, =i'=2== =i,, =0,5A.
2A ) DA
As figuras ilustram as duas situagdes:
Figura 1: chave aberta

Iop = I%

E
o—|}—c "

12. Resisténcia equivalente do circuito:

Req =[(40//40)+40]/ /40

o ]
Req =[20+40]/ /40
Req =60/ /40
_ 60-40
® 60+40
Req =24 Q2

13.

14.

15.

16.

Corrente elétrica total do circuito:

U=Regir
120 = 24i;
ir=5A

Resisténcia elétrica no ramo de cima do circuito:
Reima = (40/ /40)+40
Reima =60 Q2

Resisténcia elétrica no ramo de baixo do circuito:
Rpaixo =40 Q

Por divisdo de corrente, a corrente elétrica que passa pelo ramo
de cima é de:
40
60+40
i =2A

lcima

lcima =

Sendo assim, por cada resistor de 40 () passara uma corrente
(medi¢do do amperimetro) de:
==

ia 1A
Pela 12 Lei de Ohm, a indica¢do do voltimetro sera de:
U=Rgq-i

U=(60+60)-0,1

su=12v

A resisténcia equivalente é:

2:1 2 8
Tl

R, -R
—2 3 =242 = Ry =—-0Q
2+1 3

Req =Ry + =2

Aplicando a 12 Lei de Ohm:

8
U=Rgq!l = 24:§| = I=9A
No ramo em paralelo:

2
Up=Ry3l = Up=—9 = Up =6V
p=Na3 P73 P

No resistor Ry:
Up=Ri = 6=1i =

Se a lampada A queimar, a lampada

e B apaga-se, pois estd em série com lampada A,

e Cpermanece acesa com mesmo brilho, pois ela continua sob
a mesma tensdo (V) de antes;

e D permanece apagada, pois continua em curto-circuito.

Para que as ldmpadas possam funcionar como o descrito, am-
bas devem estar sob uma tensdo que se mantem constante in-
dependente da abertura das chaves, e que também permita
que elas funcionem simultaneamente ou que apenas uma delas
funcione por vez. Desse modo, é possivel concluir que o circuito
2 é o mais adequado, pois se ambas as chaves forem fechadas,
as lampadas estardo em paralelo sob a mesma tensdo. E se ape-
nas uma das chaves for fechada, a lampada que acendera es-
tara sob a mesma tensao da situagao anterior.
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17.

18.

19.

20.

21.

Corrente elétrica do circuito:

U=Rgqi

100 =(5+95)-i

i=1A

Logo, a leitura do voltimetro é de: V=95-1..V=95V

Por divisdo de tensdo, as tensGes sobre cada lampada estdo
ilustradas na figura abaixo:

220V | 220V| 220V
220V
L1o L1® L1

Como ¢é possivel perceber, as lampadas LED que ficaram sob
uma d.d.p inferior a sua faixa de operagdo sdo: Ls, L, L7, Lg € La.

Para a lampada funcionar com a voltagem nominal, o ramo em
paralelo deve ter a mesma tensdao nominal da lampada, 6,00 V,
assim determinamos as correntes em cada ramo do paralelo e
a corrente total.

Corrente na lampada a partir da poténcia e da tensdo:

2W 1
P=U i 22W=6V-i =i =—_..ij =—A
L L=y TS
Corrente no resistor de 22 Q:
U 6V 3
Up=Rg g Dig=—B=—ig=—
RORRTR Ry 2207 % 11
Corrente total:
3 1 20
o =i tii =—A+=A. i, =—A
ot =R TL=T7 3 tot =33

Assim, a tensdo e a resisténcia do resistor R1 serao:

Ur1 =Uior _Uparalelo = Uy =18V —-6V..Up =12V
. Upg 12V
Ugy =Rg1 “itor = Rry =— == 20 Rr1 =19,8Q
ot 22 A
33
o o 16Q-8Q 16
Resisténcia equivalente do circuito: Rgg =————=—
16Q0+8Q 3
€ 12V
Corrente elétrica do circuito: i=——=———=2,25A
16
eq Q)
3

De acordo com o enunciado:

1
Rac +Reg =Rag = Rpc +§RAC =10

4
= JRac=10 = Rac =7,5k2

Destacando apenas a parte funcional do circuito:
5 kQ A

22.

23.

24.

25.

Aplicando a lei de Ohm-Pouillet:

E 25
E=(R;+Rpc)i i= =
( 1t AC)I =i Ry+Rac (5+7,5)_103

2100 =

Resisténcia elétrica de cada lampada:
2 2
U 60
P=?3100=T:>R=36Q

Resisténcia equivalente do circuito:

~36-36

*9 36436

Logo, a corrente indicada pelo amperimetro vale:
E=Rg=50=20i .. i=2,5A

+2=5Req =200

Analisando o circuito [D]:

100> R,
20V
f— 6002
00 R,

Os resistores R; e R3 estdo em série, portanto sdao percorridos
pela mesma corrente.

u 20 20 1

iy =3 = - == - =i =i3=0,5A

173 R,+R; 10430 40 2 =3 =0,5A]
u 20 1

=—="=2 = i,=0,33A
2"R, 60 3 220,334
ey

Calculando as tensdes:
1
V, =R,i; =10 — | = V,; =5V
1=h1h [2] 1
. 1
V3—R3|3—30[E) = V3=15V| ) = | L,>V>V,

V, =20V

Sejam iy, iy, i3 e ia respectivamente, as correntes que passam por
L1, Ly, L3 e Ls. Temos que: iy = ip < i3 < ia.

Pois L; e L, estdo em série e sob a mesma tensdo que L3, porém
com maior resisténcia equivalente. E iy = iy + i3 (0U iz = i, + i3).
Portanto, a Unica alternativa correta é a que afirma que a lam-
pada Ls brilha mais que L,.

Como a forga eletromotriz da bateria ndo muda, a intensidade
luminosa da lampada depende diretamente da corrente elé-
trica e, serd maior quanto menor for a resisténcia equivalente
do circuito de acordo com cada arranjo de chaves ligadas e
desligadas conforme a tabela acima mostrou. Vamos, entao,
analisar cada tipo de diferentes combinagdes, considerando-
-se a resisténcia da lampada igual a R e determinando para
cada situagdo a sua resisténcia equivalente e, consequente-
mente, a corrente que passa na lampada em fungdo de R.
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Para efeito de comparagdo, ao final aproxima-se a resisténcia
da lampada para zero (resisténcia desprezivel) com a finalidade
de ordenar as correntes em ordem crescente, de acordo com o
enunciado.

Cddigo Chave S1
00 Desligada

Chave S2
Desligada

As setas na figura abaixo mostram o caminho da corrente elétrica
no tipo 00, indicando uma combinagdo de resistores em série.

Tipo 00
S1O/c
100 200 300
— VW= VW—=— W I
Szo/'c :Lén'jpada
|

A resisténcia equivalente é:

Roo =R+10Q+200Q+30Q Ry =(60+R) Q

E a corrente total é:

. 12V R~0 _.
ijp=—"————">ip=0,2A
%" (60+R)Q o0
Cédigo Chave S1 Chave S2
01 Desligada Desligada

As setas na figura abaixo mostram o caminho da corrente elé-
trica no tipo 01, indicando que agora somente ficamos com um
resistor.

Tipo 01
310/0
100 20 0 300
— WV MN——\W—1—
T 2 < i Lampada

| o I

A resisténcia equivalente é:
Ro1 =(10+R)Q

E a corrente total é:

. 12V R0 _.
gy =0 5 ~1,2A
% (10+R)Q o
Cédigo Chave S1 Chave S2
10 Ligada Desligada

As setas na figura abaixo mostram o caminho da corrente elé-
trica no tipo 10, indicando que também ficamos com um resis-
tor, porém com maior resisténcia quando comparado com o
caso anterior.

Tipo 10
S1
O—>0———
10 0 20 0 [ 0
| M MA——W\,
529/ Lampada
P
s
12V
A resisténcia equivalente é:
Rip =(30+R)Q
E a corrente total é:
) 12V RRO .
g = —————— i, ~0,4 A
7 (30+R)Q 10
Cddigo Chave S1 Chave S2
11 Ligada Ligada

As setas na figura abaixo mostram o caminho da corrente elé-
trica no tipo 11, indicando que agora temos uma associagao de
todos os resistores em paralelo.

Tipo 11
«~— 51 i
O—>0
l . loa 200 T 300
— W W WA=
T s2 PR 1 Lampada
| o I
— 11 —
I|+
12V

A resisténcia equivalente é dada pela resisténcia em paralelo
somada com a resisténcia da lampada:

1 1 1 1 6+3+2 11
+ + = =

Rear 10Q 200 30Q 60Q  60Q

600
=Roar T 5,45Q .Ry; =(5,45+R)Q

E a corrente total é:

12V R~0
5,45+R)Q

in:( i1 ~2,2A

Assim, na ordem crescente de luminosidade (corrente elétrica),
temos:

00 <10 <lg1 <igg
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[ 2 JOéO Pa u |O 5. Calculando a pressdo do gés, utilizando a forma reduzida do Te-
orema de Stevin:
. Po =Patm +Peol = P, =760+152 = p, =912mmHg =
[ HIDROSTATICA ] g~ Tatm T Fcol g g
10°P
by =912 mmHE - —— "2 . o —12-10%Pa.
EXERCICIOS PARA SALA 760
1 2 3 4 5 Equacdo de Clapeyron:
A C D vV 1,2-10°-6-107° 7,2-10°
pV=nRT = T=P* -
nR 0,25-8 2
COMENTARIOS: . T=360K
1. Paraafigura A, a tragdo no cabo é igual ao peso do corpo. EXERCICIOS PROPOSTOS
Ty =P=m-g=0,50kg-10m/s? .. T, =5,00N 1 [ 23 [a]s[e6 7] 8] 9]10
A E E C B A A C B C

Para a figura B, temos que considerar o empuxo, assim a condi-
¢do de equilibrio é: COMENTARIOS:
T +tE=P=T;=P-E o) = .

1. Deacordo com o principio de Pascal, a pressdo exercida em um

0O empuxo € dado por: fluido incompressivel é transmitida integralmente a todos os

Viesl = K 3 pontos desse fluido e as paredes do recipiente que o contém.
Peorpo 3 kg 500g im N .
E=Piq 8 Vies —— 2E=10"—- 10—'—‘— Dessa forma, quando o desentupidor é pressionado contra o

m & 79g/cm3 10% cm® . . L.
ralo, a pressao criada pelo desentupidor é integralmente trans-

~-E=0,638 ferida a toda a agua parada no encanamento.
Ty =5,00N—0,63N.. T, =4,37N
2. Com a piscina cheia, a agua exercera na escultura uma forga

2. Oaumento de pressao a que ele foi submetido é devido a pres- vertical, para cima, chamada empuxo, cuja intensidade ¢ igual

sdo da coluna liquida.
Ap=pgh = 103x10x50 = Ap=500x10> = Ap=500 kPa

No gréfico, para esse aumento de pressdo, o tempo de descom-

ao peso do volume de dgua deslocado pela escultura. Matema-
ticamente, o empuxo é dado por:
E= dll’quido Vimerso 8

pressdo é de 60 minutos. Essa forga vertical se somara a forga exercida pelos trabalhado-

res, facilitando a retirada da escultura.

3. Dados:
3. Calculo da tragdo na corda:

T+E=P
T+pégua "8 Vestera=M"8

T+103-10-0,1-103=0,5-10

A; =0,04dm? =4 -10°’mm?; A, =2mm’> = F, =F=60N

De acordo com o principio de Pascal, qualquer acréscimo de pres-
sdo efetuado em ponto de um liquido em repouso é transmitido
integralmente a todos os demais pontos desse liquido.

Teorema de Pascal: T=4N

|:_1:|:_2 - 60 :F_z = F 03N Pela equagdo de Taylor, a velocidade na corda sera:
AL A, 400 2 2 10* 10043

Vucorda 1;2'10_3 3 3
4. Como o corpo estd em equilibrio, a forga resultante sobre ele é - y=577 m/s

nula; assim, determina-se o valor do empuxo.
E=P+T
E=2+0,5..E=2,5N

4. Eum caso de equilibrio; entdo, o peso do objeto tem a mesma
intensidade do empuxo. Mas a intensidade do empuxo é igual

Utilizando-se a relacdo entre empuxo, volume e densidade, de- 3 do peso de 4gua derramada.
termina-se o que se pede.
. E=P = m, % =mo & = [m, =mo|
E=p-V-g=>V=——
n-g

5 5N 5. A pressdo hidrostatica de uma coluna de liquido depende da

_1000kg/m3~10m/52

6 .3
_ 107 cm
Amd

densidade, da gravidade e da altura da coluna: Phig = dgh.
Portanto, o registro submetido a maior pressdo hidrostatica é o Il.

V=2,5-10 .V =250cm?

Im
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6. Do teorema de Stevin:

3
18 -10
. min =% 10 hmin =1,8m
p=dgh = h=—
dg 38-10°
hméx:3— = hméx:3,8m
10° - 10

7. Dados: m=900kg; A;=2500cm?2=25-102m% A, =25cm?2=
25 - 107 m?; dgleo = 900 kg/m3; h =4 m.
De acordo com o teorema de Stevin, pontos de um mesmo li-
quido em repouso que estdo na mesma horizontal suportam a
mesma pressao.

900 kg

A pressdo no ponto (1) provocada pelo peso do carro é igual a
pressdo no ponto (2) provocada pela forca E, somada a da co-
luna liquida.

m g
A
9 000 F

= —-+900-10- 4=
25-1072  25-10

F
P1=py = =—+dgeo 8 h=
Ay

F F
=

36 00036 000 = 7 7
25-10 25-10

=0=>F=0

8. Pelo principio de Pascal, a pressao é transmitida integralmente
por cada ponto do liquido, isto €, a pressdo no pistdo A é igual
a pressdo no pistdo B: pa = pe.
Usando a definigdo de pressdo como a razdo entre a forca Fe a

. , Fa F
drea A, ficamos com: —A- =8

Ay Ag

Fazendo a razdo entre as forgas e calculando as areas dos pistoes:
2

F A F (240 cm F

_B:_B:_B:(—)zj_les

FA A Fa m(60cm) Fa

Ja o trabalho W realizado para erguer o automovel é:
W=F-h=W=m-g-h=>W=1000kg-10m/s*>-2m
w=2-10" )

9. Pelo principio de Pascal, obtemos:
F F
Fa _ P 200 Hy
A A 2 12
~.F;=1200N

10.

30 cm

Pa =Pg = Patm * 18N, =Patm + Ha8Ho
pyhy =ugHg = 1.2X=0,7(15+X) =2X=10,5+0,7x = 1,3X=10,5

X=8cm=H,=15+8=23 cm

Para o equilibrio, devemos ter: E; +E, =P
Logo:

P18Vy + P28V =pg(Vy +V5)

0,4V, +1-10=0,6(V; +10)

SV =20cm?

Resposta correta: D

Dados: parm = 1 atm = 10° Pa; psgua = 103 kg/m3.

Calculemos a altura (h) de uma coluna de agua que exerce a
pressdo equivalente a de 1 atm.

Sendo p a densidade do liquido e g a aceleragdo da gravidade,
pelo teorema de Stevin, vem:

Patm _ 10°
Pigua & 10° 10

Portanto, a cada 10 m a pressdao aumenta 1 atm, ou seja, a cada

péguagh:patmjh: = h=10 m

metro aumenta 0,1 atm. Portanto, a fungdo que expressa a
pressdo absoluta (em atm), em fung¢do da profundidade (em
m), é:

P=Pam+0,1 h

Sendo uma fungdo do 12 grau, o gréfico é uma reta. Parah =0,
p=1atm;parah=30m, p=4atm.

Como a pressdo atmosférica age igualmente dos dois lados, a
forga resultante sobre a barragem e devida a pressdo hidrosta-
tica. Sendo p a pressdo hidrostatica, em pascal, e A a area da
barragem, em m?, a intensidade F da forca exercida pela agua
sobre a barragem é dada pelo produto da pressdao média, pm
pela area:

. h .10%-10-
F=Prmedia A:[%J'(A)ZM:Z[W}MOGO)

=F=18-10% N
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EXERCICIOS PROPOSTOS
[ TRABALHO, ENERGIA E POTENCIA ]
1 2 3 4 5 6 7 8
B B C B B C
EXERCICIOS PARA SALA 9 0 | 112 | 12 | 13 | 12 | 15 | 16
1 2 3 4 5 C E B C C B A D
C
COMENTARIOS:
COMENTARIOS:
1. Em relagdo ao plano horizontal que passa por A, a altura em D
1. Desconsiderando a velocidade inicial da descida, a energia me- éHap=1,6-1=0,6 m.
canica no processo é igual a diferenga entre a energia potencial Usando a conservacdo da energia mecanica:
gravitacional no inicio e a energia cinética no final da descida. A b mv2  kx2
2 Emec =Emec = 4 =——+mgHyp =
gdis _gn g _mgh- TV o , ’
ec pot cin — 2
200(10 10 000—-1200)2
2 ¥=%+200(10)(0 6) Qj x=4 m
2 2 1100
dis 3.000(30) . A
Evec = (300)(10)(50)_f:15 -10%-13,5-10" =
Emc =1,5-10% ERI/Ilsec —15 0001J. 2. A poténcia é a razdo entre a energia potencial transferida e o
tempo de deslocamento.
2.  Como a energia mecanica deve permanecer constante, o maior Py = AEPO‘ = mgh = 300(10)(6) = P, =900 W.
At At 20

valor possivel para a energia potencial é dado quando a energia

cinética atinge o seu valor minimo. Ou seja, a energia potencial
3. Dados:P=20W;g=10m/s% h=80cm=0,8 m; At = 1s.

De acordo com as expressdes fornecidas no enunciado:
ABpor _mgh _ 300(10)(6)

minima para o intervalo dado é de:

12=3+E,..E,=9kJ — _
oK P = = P,=900W
T At At 20 ot
mgh PAt 20-1
3. O trabalho realizado é numericamente igual & area sob a regido At —m= zh “10.08 0.8 = m=25kg =V=251
do grafico no intervalo de interesse. Logo:
T:(3‘”10)'0'4 4. Dados: Pg=2P=2MW = Pg=2-106W;
2 c=4kl/kg-°C=4-10%J/kg - °C; AB = 3 °C. O fluxo mdssico
S.1=8J
m
(kg/s) pedido é¢ O =—
At
_W _mgH_ uvgH Vv inic3 éncia:
a. mgH _ pvgh —pu—gH Da defini¢ao de poténcia:
At At At At Q m P 2-10°
P=— AO =P At —=0= =— D =167k
\Yj 5 At:>mc 3At cAO 4_.103.33
=uEgH=1 000-5-10-5=2,5-10°W=0,25 MW
5. Afigura mostra a situagdo e todas as grandezas relevantes para
5. Aintensidade de uma radiagcdo é dada pela razao entre a po- a solugado.
téncia total (P1) captada e a drea de captagdo (A), como suge- O (fixo)
rem as unidades.
Dados: | = 1 000 W/m%, A = 9 m% m = 200 kg; vo = 0; G Loost = 0.8L
108 km/h =30 m/s; n = 30%. A
P >
=T = P;=IA=1000-9 = P;=9000 W. AT
A 0,2L
Calculando a poténcia util (Py):
P B
n=—Y = P,=30%P; =0,3-9000 = P,=2700 W.
Pt
P
A poténcia util transfere energia cinética ao veiculo. " "

2 2 2 _\2
m(vz—vé) i EAzEB:mghA+5mVA=EmVB =2ghpy +Va =V
- 200(30 —o) - -

PU:+ = Atzm = |At=33,3s VB =2-10-0,2-2+4%=24
. 2

.24
Noponto = T—P=""" —1-50=2"2% . 1_110N

@ 0SG 7044/25
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6. Por conservagdo da energia mecanica:

Eelsstica = Ecinética
kx? B mv?
2 2

Ji_
V=X, [—
m

Portanto, podemos concluir que para a velocidade ser aumen-
tada em quatro vezes, basta manter a mesma mola (mesmo k)
e aumentar em quatro vezes a sua deformac&o x.

Kk
7. Dados: P=1000~— = P=10°W; d=1g/cm’ =10%kg/m>.
S

A vazdo (z) é a razdo entre o volume escoado e o tempo:

AV
p=—
At

Supondo que toda energia potencial armazenada seja transfor-
mada em energia elétrica:
AE Amgh dAVgh
pot SECIRE = P= g
At At At

P 108 10°
= [e=sme]

1=—z= 3 = 5
dgh 10°.10-20 2-10

P= = P=dzgh =

8. A figura abaixo mostra o nivel de referéncia para a energia po-
tencial e as forgas que agem sobre o ocupante.

nivel de referéncia Ep = 0

Durante a descida a energia mecanica se conserva:

2 2
1 5, 1 5 52 v
Er =Efy=>mgh+—mVy =—mV° =10-30+—=—
TF = E7l g ;o =S 7 7
=V=25m/s
No ponto mais baixo podemos escrever:
2
%
N-P=m—
R

Mas: N =3,5 P, entdo:
2 2 2
V V 25
3,5P—P:m?:>2,5mg:m?32,5 -10 :T

:R:E:ZSm
25

10.

11.

12.

13.

14.

De (I), a energia potencial gravitacional da agua da represa
(grande quantidade de agua elevada) é transformada em ener-
gia cinética ao ser forgada a se deslocar em tubos estreitos em
declive, tendo o maximo de energia cinética na base do declive
(1) para fazer girar uma turbina acoplada a um gerador de cor-
rente elétrica induzida (lIl).

[1I] Falsa. Ao receber a agdo de uma forga de mddulo variavel,
o bloco passa a descrever um movimento ndo uniforme-
mente variado.

[l] Falsa. Impulso sofrido pelo bloco de 0 a 6s:

(2 12N6s _senis

Logo, a velocidade no instante 6 s possui médulo igual a:
I=AQ=m(v-vy)
36=4(v—0)..v=9m/s

[l1] Verdadeira. Pelo teorema da energia cinética, obtemos:
m
T=AE, :?(v2 —voz)

4
r=;(92—02).'.r=162J

As 20
A poténcia média é: P, =(Fc05600)E=25 0,5+ == 50W.

Analisando a tabela, verificamos que a poténcia do telefone ce-
lular é muito menor que a poténcia do micro-ondas, sendo in-
suficiente para provocar aquecimento significativo.

Em X e Z o péndulo possui energia cinética nula (momento de
parada), e em Y ele possui energia potencial nula (ponto de al-
tura igual a zero). Sendo assim, sabendo que a energia meca-
nica é a soma das energias e se mantém constante, temos que
as linhas azul, marrom e vermelha indicam, respectivamente,
as energias cinética, potencial gravitacional e mecanica.

Dados: ky =2k, ; Fy=F,.
Calculando a razdo entre as deformacgdes:
Fy=Fn = kgXg=KnXm =2k Xq=KnXm =X m= 2X4
Comparando as energias potenciais elasticas armazenadas nos
dois estilingues:
2
ko Xd Rk X3 _
2 2
2
k x2 k, (2x ) % k 2
ot _ m”™m Bm d X4 2
POt = = =m0k

2 2 M

Considerando o sistema conservativo, toda essa energia poten-

EzOt = Km ng

pot _ 4 ppot
= Ep, =2E;

cial é transformada em cinética para o objeto langado. Assim:
cin cin NV% mvé 2 2

En =2Eg :_X :2—2 = v, =2vg

Supondo langamentos obliquos, sendo o angulo com a diregdo

horizontal, o alcance horizontal (D) é dado pela expressdo:

D —Vﬁ sen(29)
2 d="~
D:v—osen(ze) = & , = DD_d:%
& Dm=2Vd sen(2 9) .
g

0SG 7044/25 @
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15.
[1I] Energia cinética associada ao movimento da mochila.
[l Energia elétrica obtida pela transformagdo da energia cinética.

16. A poténcia util é utilizada para refrigerar 700 mL de refrige-
rante, o que corresponde a 21% da poténcia total.

mc|AT]| pVc|AT|
Ph=mPr = =nPr :>A—=nPT
t
Vc|AT 1.700-4,2-15
pT:p_l | =P =—— "2 —p —500W
nAt 0,21-7-60

A area refletora do espelho é:
2
A= nR? :3-(10*1 m) ~A=3-102m?

A poténcia util para aquecimento da agua é o produto da taxa pela
area da superficie refletora e pela eficiéncia:

w _

P=800—-3-10 °m*-0,4..P=9,6 W
2

m
A quantidade de energia térmica absorvida pela dagua durante o
aquecimento é determinada pelo calor sensivel.

|
Q=m-c-Ae=100g-1ic-(40—20)°c.-.(1=2 000 cal
Ee

Essa energia térmica deve ser transformada para unidades do Sis-
tema Internacional, em joules.

4,2)
1cal

Q=2 000 cal- ..Q=8400)J

Por conservagdo de energia, tem-se que a energia (E) captada pela
superficie refletora, com 40% de eficiéncia, é igual a quantidade de
calor sensivel (Q) absorvida pela agua.

8400
E:Q:P~At:Q:>At:3: .. At=875s
P 9,6W
Assim, o tempo, em minutos equivale a:
1mi
At=875s- =1 - At=14,6min
60s

Resposta correta: E

Para a situacdo de queda livre, a energia potencial gravitacional é
transformada em energia cinética (sistema conservativo), sendo:

2

mvg,;
Qlivre 2
Fog =Fc = MeN=——""= Vauvre =28 (1)

Para a situagdo da atuagdo do dispositivo de seguranga, ha uma dis-
sipagdo de energia (E4) devido ao atrito (sistema dissipativo), porém
ha conservagao de energia total do sistema:

2
m VDispositivo

Epg =Ec +Eg =>mgh= 5

+Fy-h

2
= Véispositivo = ;(mgh —Fat 'h) (2)

Fazendo a razdo (1) / (2):

2
Vativre — 2gh
N 2
Dispositivo —(mgh ~Fat 'h)
m

VéLivre _ 2-10m/52-10,0m
2
Vpispositivo 2 ' (2,5 -10°kg-10m/s?-10,0m—5,0 - 103N-10,0 m)
2,5-10%kg
V2, 2,5-10%kg-10m/s?-10,0 25
Qlivre  _ ’ g-10m/s™-10,0m _25
VBispositivo (2, 5.103kg-10m/s2-10,0m—5,0 - 10°N-10,0 m) 20
2
VQLivre :1125
VDispositivo

Resposta correta: C

Em um sistema isolado, pode-se dizer que: Q; =Qs
Qm +Qm =Qmim
M- Vpreietil + M Vpioco =MroTAL * Viinal
10-1073+0=(2+0,01)- Vg

10
Viinal =507 = Vinal = 5%

Desta forma, pode-se afirmar que a quantidade de movimento ini-
cial é a soma da quantidade de movimento do projétil mais a quan-
tidade de movimento do bloco e a quantidade de movimento final
€ o sistema projétil-bloco. Assim,

Em, =Enm,

M1oTAL ‘Vi2 -m g-h
5 TOTAL

25

7=10-h:>h=1,25m

Como ndo existem forgas dissipativas, pode-se afirmar que a energia

mecanica é conservada durante o movimento. Desta forma,

Em, =Em,
\" 2
TOTAL " Vi
f MyoTAL 8" h

%=10~h3h=1,25m

Assim, do triangulo, pode-se calcular a distancia d percorrida:
h 1
sen(30°)=—=—

d=2h d
d=2,5m

30°

0SG 7044/25
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Quimica

» Kelton Wadson

QUESTOES DO ENEM DE CALCULOS EM QUIMICA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A D E D B B B B D B
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
D B D B D C B E C B
COMENTARIOS:
1. Célculo da massa de enxofre presente em uma tonelada de
carvdo (106 g):
0 GR— 100%
X =mmmemmmomommeoe- 1%
x =10 g de enxofre
Pelos dados fornecidos, cada 32 g de enxofre queimado
produzem 64 g de diéxido de enxofre, que consomem 74 g de
hidréxido de célcio.
Calculo da massa de hidréxido de calcio necessario:
32 g de enxofre ----------- 74 g de hidréxido de calcio
10* g de enxofre --------- y
y=2,3-10*g =23 kg de hidréxido de célcio
2. Sabendo que a concentragdo de Mg(OH), é de 64,8 g/L, temos
areagao:
2HCl + Mg(OH), —> MgCl, + H,0
Assim:
64,8 g de Mg(OH), — 1L
Xg < 0,009 L
x =0,5832 g de Mg(OH);
em 9 mL de solugdo de leite de magnésia
Pela estequiometria, temos:
2 mol de HC! ——— 1 mol Mg(OH),
2 molde HCl —— 1(58¢g)
y «<——— 0,5832¢
y =0,02 mol de HC(
Obs.: O HC( é o 4cido presente no estdbmago, responsavel pela
digestdo de alimento.
3. Como a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) é dada pela

massa de oxigénio, em mg, necessaria para realizar a oxidagdo
total do carbono em 1 L de H,0, temos:

Veja a reagao:

CH,0 + 0, — CO; +H,0

oxidagdo maxima
do carbono (+4)
De acordo com a estequiometria:

1 mol de CH,0 —— 1 mol O,
30g —— 32g
10-103g ——> x

x = 0,01066 g de O,/L de H,0
ou

x =10,7 mg de O,/L de H,0

5 Hy0,+2 KMnO4+ 3 H,SO4— 5 0, + 2 MnSO4 + K;SO4 + 8 H,O

De acordo com a reagdo, temos:
I. 0,12 molH0, — 1000 mL
X ¢ 20 mL

x = 0,002 mol H,0,

II.  5mol H;0; — 2 mol KMnO4
0,002 mol H,0, >y

y=8-107% mol KMnQ4 |

[H,0,]1=0,1mol /L 3 3

5 (M0, =0,1-20-107> =210 mol
V=20,0mL=20-10"L| *7*
5 HzOz(aq) +2 KMnO4(aq) +3 H2504(aq) =5 Oz(g) + ..

X_2-10‘3m€|-2 mol
Smﬁ

5 mol 2 mol

=8-10"% mol

~ -

2:103mol --7%~.. X

Msacarose = 3,423
Vsolugéo =50mL

Determinagdo do numero de mols da sacarose
342 g
3,42 ¢

1 mol

x= 0,01 mol de sacarose
x mol

Determinagdo da concentragao da solugdo

0,01 mol mol
m=—%:>m:O,2—
50-10 °L L

Portanto, o item B esta correto.

13
Caftig +—-0; >4 €O, +5H,0

1 mol C4H10 — 4 mol CO;
58 g — 4 (44 g) CO,
X < 1000 g CO,

Como podemos observar, a massa de C4H1o (butano) que forma
1 kg de CO; é 0,33 kg, aproximadamente.

IDA = 40 mg/kg — Como a massa de aspartame é de

n2 =? mol 40 mg/dia, temos:
m =70kg
1. 40mg—>1kg

x < 70 kg

x =2 800 mg

2. 1moldeaspartame —» 294 g
Xx<«—28¢g

| x=9,5 - 1073 mol de aspartame

0SG 7044/25
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10.

11.

Consumo médio = 500 mg

Dose recomendada=1000mg=1g
Massa molar = 40 g/mol

Constante de Avogadro = 6 - 1022 mol-!
1 mol de dtomos de cdlcio  — 6 - 1023 dtomos de calcio
40 g de calcio — 6 - 102 dtomos de calcio

1 g de calcio —>N

N=15- 1022 4tomos

Volume do sangue =5,0L
Volume do plasma=5,0L-0,6=3,0L
Massa maxima de varfarina que pode ser administrada =
3,0L-2M8 _15mg
L
Volume maximo da solu¢do do medicamento =
1mL

——12mg=4mL
3mg

De acordo com o texto, a legislagao limita para o solo:
1 kg de solo — 30 mg de naftaleno
amostra 500 g = 0,5 kg de solo — Myataleno

=> Mpaftaleno = 15 Mg =1,5 - 102 g

E para a dgua:
1L de 4gua — 0,14 mg de naftaleno
amostra 100 mL = 0,1 L de agua —> Mnaftaleno

= Myaftaleno = 0,014 mg = 1,4 - 10> g

Podemos concluir que o solo Il apresenta uma massa de
naftaleno maior que o limite permitido na legislagdo. Sendo

assim, necessita de biorremediagao.

1000 L ---------- 45 g de particulas em suspensdo

3000 L ---------- 135 g de particulas em suspensao

10 g de A((OH)3 ---------- 2 g de particulas em suspensdo
MAg(oH), ~" 135 g de particulas em suspensdo
Magon), =6758

A02(504)3 =342 g/mol
Al(OH);=78 g
Al>(SO4)3 + 3 Ca(OH), —> 3 CaSO4 + 2 Al(OH)s

Mar,(s0,);

mAf‘Z(SO4)3 =1479,8 g=1 480 g

12.

13.

14.

Frasco Concentracdo de sulfato de ferro (l1)
[FeSO4] = 0,02 mol/L; Meeso, = 152 g/mol
c = [FeSO4] x Meeso,
1 ¢ =0,02 mol/L x 152 g/mol = 3,04 g/L
1000 mL ------- 3,04g
10 mL ------ 0,0304 g ~ 30,4 mg
[FeSO4] = 0,20 mol/L; Meso, = 152 g/mol
c = [FeSO4] x Meeso,
2 ¢ =0,20 mol/L x 152 g/mol =30,4 g/L
1000 mL ------- 30,4g
10 mL ------ 0,304 g ~ 304 mg
[FeSO4] = 0,30 mol/L; Meso, = 152 g/mol
¢ = [FeSO4] x Meeso,
3 ¢ =0,30 mol/L x 152 g/mol = 45,6 g/L
1000 mL ------- 456 ¢
10 mL ------ 0,456 g ~ 456 mg
[FeSO4] = 1,97 mol/L; Meeso, = 152 g/mol
c = [FeSO4] x Meeso,
4 ¢ =1,97 mol/L x 152 g/mol = 299,44 g/L
1,000 mL ------ 299,44 g
10 mL ------ 2,9944 g ~ 2 994,4 mg
[FeSO4] = 5,01 mol/L; Meeso, = 152 g/mol
c = [FeSO4] x Meeso,
2 ¢ =5,01 mol/L x 152 g/mol = 761,52 g/L
1000 mL ------- 761,52 g
10 mL ------- 7,6152 g~ 7 615,2 mg

Conclusao: a concentragdo de sulfato de ferro (Il) mais préxima
da recomendada é a do frasco de numero 2.

Encontrando a massa de U nas pastilhas:
m = 0,03 x 100 = 3 g de Uranio

Encontrando a energia em 3 g de Uranio
235gde U ------- 2,35 x 1010

X=3,0x108KJ

Encontrando a massa de CO3:
o — 400 KJ

Y - 3,0 x 108 gramas

Y =33ton

1Hg2(NO3)2(aq) + 2 NaCf(aq) —_—> 1Hg2C/2(S) + 2 NaNO3(aq)

525¢g 116 g 472 g (+100)
525¢g 1,16 g 4,72 g
Mg, c, (inicial)=0 g (produto)
Myg,cr, (final)=4,72 ¢
Conclus3o:
T
6
4,72 9 - QS st s ;
T4 H
L 9 1
Q¥ I
22 i
21 1
00 02 04 06 08 10 :1,2 14
Massa de NaC(!,E, 1
1169
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15.

16.

17.

Miy,s0, =98 8 -mol™; Mcaco, =100 g-mol™?
-1
CHZSO4 (situagdes criticas) = 9,8g-L" = My,s0, = 9,88 (em 1 L)
50
Porcentagem de pureza (CaCO3 ): 50 % :E =0,50
H,CO,
—
1H,50, +1CaCO;— 1H,0+1CO, +1CaS0,
98g——100¢g
9,8 8 —— Mcaco, * 0,50

~9,8g-100g

Mcaco; =~ 50 o8 ¢ 20,08

De acordo com o texto do enunciado, em uma condigdo
especifica de fermentagdo, obtém-se 80% de conversdo de
glicose (CsH1206) em etanol (CH3CH,OH).

McH,cH,0H =208

den,chon =0,808/mL=800g/L

MY 50
den,cH,0H = —\3/ —=800= T
V= 5_0 L
800

M 0, =50kg=50-10%g
Calculo da massa de glicose (CsH1206) convertida em etanol
(CH3CH,0H):

50 - 10 g (CgHy206 ) 100%
mCEHIZOG 80%
50-10° g - 80% 3
mCGleos :WZLK) -10 g
A partir da conversao, tem-se:
C6H1206 Fermentagdo alcodlica >2CH3CH20H+2C02
50
100g =L
800
40-10°g VeH, cH,0H
40-103g- [%L]
Vew,cH,0n = =25L

100g

[NaOH]=0,10 mol-L*
Vjaon =8,0mL=8,0-102 L=0,008 L
n
[NaOH] =29 = ;0 =[NaOH] - Vo
NaOH
Nnaon = 0,10 mol-L™! - 0,008 L =0,0008 mol
-1
Mjcido tartarico = 150 8- mol

Acido
tartarico

—
1C4H,05 + 2NaOH —> 1 C4H,04Na, + 2 H,0
150 g —— 2 mol

mMe,H,0, —— 0,0008 mol

M0, = 150 g -20;:308 mol ~0,06¢

WViinho =25,0 mL=25,0- 103 L= 0,025L

Ce,H,0, :—mvc\:::jﬁ CiHaOg = c?,lc?fsgL =2,4g-L"

18.

19.

[1] N&o permitiu. A obteng¢dao da massa do comprimido pode
variar, porém a porcentagem de dcido acetilsalicilico
continuara a mesma.

[2] N3o permitiu. A porcentagem de 4cido acetilsalicilico
continuard a mesma, mesmo conhecendo-se a densidade
do comprimido.

[3] N&o permitiu. A verificagdo do pH com papel indicador ndo
nos fornece a quantidade de acido acetilsalicilico por
comprimido, apenas a presencga de meio acido ou bdasico.

[4] Nao permitiu. A determinagdo da temperatura de fusdo
(propriedade fisica) do comprimido ndo nos fornece a
quantidade de acido acetilsalicilico por comprimido.

[5] Permitiu. O &cido acetilsalicilico pode ser titulado com uma
solugdo aquosa de NaOH, o que permite o calculo de sua
quantidade por comprimido.

=il
Mscido citrico =192 g-mol

m(amostra comercial) = 2,2g

[NaOH]:0,0l mol-L " (reage com o acido citrico presente na

polpa)
V=24mL=24-107L (volume da solugdo basica; titulante)
[NaOH =0t
\Y
NNaoH =| NaOH |- V
Nnaon =0,01mol-U* 24 - 1073 L
NnaoH =2,4 - 10~* mol
1 molécula de acido citrico (que reage com NaOH) tem 3

hidrogénios ionizaveis (tridptico), logo reage com os 3 desta
base (3 mol de H*: 3 mol de NaOH).
Nicido citrico —— 2,4 - 10_4 molNaOH
1mol-2,4-10~* mol
3mol

N4cido citrico =

=8-10"° mol

N4cido citrico
Micido citrico

M

N4cido citrico =
4cido citrico

8-10"> mol = Micido citrico1
192 g-mol~
Micido citrico =8 - 107> mol - 192 g-mol~*
MJcido citrico = 1,536 - 102 g (massa de acido encontrada em

2,2 g de polpa)

Cdélculo para 100 g de polpa:

1,536-10%g —
m ——— 100 g de polpa

me 1,536 - 1072 g - 100 g de polpa
2,2 g depolpa

2,2 g depolpa

m=0,698 g

Valores acima de 0,698 (g/100 g) devem ser descartados.
Maracuja: 2,5 (g/100 g) > 0,698 (g/100 g) — descartado.
Cupuacu: 1,5 (g/100 g) > 0,698 (g/100 g) — descartado.
Acerola: 0,8 (g/100 g) > 0,698 (g/100 g) — descartado.
Restam: caju (0,3 (g/100 g) e graviola (0,6 (g/100 g)).

0SG 7044/25
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20. O processo descrito no enunciado é uma titulagdo, ou seja,

ocorre a neutralizagdo do acido oleico pelo KOH.
(0]

Neutralizagéo
_—

H,C—(CH,);—CH=CH—(CH,);—C_  + KOH

OH

H—OH + H,C—(CH,),—CH=CH—(CH,),—C

+

oK
—1

Mc,h,,0, =282,5g-mol
[KOH] =0,020 mol/L
Vion =35mL=35-10"3L
ko = [KOHI - Voy
ngon =0,020 - 35 - 1073 = 0,0007 mol
NkoH = Nacido oleico

Micido oleico

—— = M4cido oleico = Nécido oleico Ma’cido oleico

Nécido oleico = M
acido oleico

Micido oleico = 0,0007 - 282,5=0,19775 g

20,00 g ——— 100% da amostra de azeite
0,19775g ————p
p=0,98875% = De 0,8% até 1,5% (Virgem fino).

As palavras que completam corretamente as lacunas sdo:

neutralizagdo e virgem fino.

QUESTOES DE CALCULOS EM QUIMICA

1 2 3 4 5 6
D D D C A D
7 8 9 10 11 12
C E A C C D

COMENTARIOS:

1.

Al,03=2-27+3-16=102
mp, =200 kg

4 Al +30, —> 2 Al,05
4-27g 2-102¢g
200 kg Mar,0,
200kg-2-102g

May o = =377,7777k
AL205 4-27g 8

50
50%=——-=0,50
100

Mar,0, =0,50 * Myaiyita = 377,7777 kg =0,50 - Mp,uxita

377,7777 kg
0,50
Mpauxita = 756 kg

Mpauxita = = 755,555 kg

De acordo com a equagao:
1 mol (luminol) — 1 mol (3 — aminoftalato)
Entdo:

Temos 70% de rendimento:

177 g (luminol) — 164 g x 0,70 (3 — aminoftalato)
54¢g (Iuminol) — M(3 - aminoftalato)

M(3 - aminoftalato) = 35,02¢g

3.

1CaCl, + 2 Hy0 —> 1 CaCl, -2 H,0

111g 2-18 g (111+2-18) g
36 147 g
111 g — 100% (anidro)
36g—— pégua
36 g - 100%

oy =———— =32,4324%
Pagua =114 ’
p=~32%

De acordo com os dados da questdo, temos:

| 19%Pb0;

60% PbSO4

T~ 21%pb

Pasta

6ke residual

Assim,
6 kg —» 100%
x —p 60%

x = 3,6 kg de PbSO4 na pasta base |

Reacao
PbSO4 + N32C03 d PbC03 ar N32504
Pela estequiometria, temos:
1 mol PbSO4 — 1 mol PbCO3
303g—>267¢g

4
0,303 kg — 0,267 kg

3,6 kg — x

| X = 3,172 kg de PbCO; |

Como trata-se de uma reagdo com 91% de rendimento, temos:
3,172 kg — 100%
Z — 91%

| 7=2,9 kg de PbCO; |

No forno, sdo colocados grafita comercial em pd e oxido
metalico, tal como CuO:
Cgr +2 CuO — CO; + 2 CU (redugdo do cobre: +2 — 0)
2 -80g--——-44g
88 mco,

Mco, = 22g

De acordo com o texto, o ferro-gusa possui 3,3% em massa de
carbono. Apds a reagdo com o oxigénio puro, teremos como
produtos principais o CO, e uma liga metalica de ferro com 0,3%
de carbono.

Dessa forma, conclui-se que de 3,3% do carbono apenas 3%
reagiu, logo:

2,5 ton — 100%

X < 3%

| x=0,075tonde C |— 75 kg de carbono reagem com o oxigénio

Veja a equagdo de combustdo completa do carbono.
FeC+ 0O, — Fe + CO;
1 mol C — 1 mol CO,
12g—>44¢g
{75 kg >y

| y = 275 kg de CO; emitidos na combustdo
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7. Observando as reagdes, temos:
2 CaCO03(5) +2 SOy —> 2 C 3(s) + 2 COxg)
}asoa/m + Oz > 2 CaSOu

2 CaC03(5) +2 SOz(g) + 02(5) -2 CaSO4(5) +2 COz(g)

Logo, temos:

2 mol SO;(g) — 2 CaSO0x(s)
2 mol SOy = 2(136 g)

{1 mol SOyg) —X-(0,9)

x=122,4g —

Logo,

| x =122 g aproximadamente

T
Massa de CaSO, (gesso) por mol de SO,

8. Fenol + Propanona — Bisfenol — A + Agua
94g - 58g - 228gxr

3760 ¢ 580 g 1140¢g
—

Excesso de
reagente

_58gx1140g
580 g

228gxr

r=0,5=50%
50% de rendimento

9. CuyS(s) + Ozg) = 2 Cugs) + SOx(g)
159g - 2 mol

7,95
Too 108 Ncu,,

Ney . = 1000 mol = 1,0 x 10% mol
(s)

10. Massa molar (Cu,S) = 159 g/mol
Encontrando a massa de Cu,S em 80%

159 g -—--- 2 mol 1272g--—-- 80%
X - 16 mol Y - 100%
X=1272g Y=1590g

11. 100 kg de esfalerita - 0,75 = 75 kg de ZnS
Reagdo: 2ZnS+3 0, -27Zn0+2 SO,(+2)
ZnS+CO —Zn+CO,

3
ZnS + EOZ—>ZnO+SOz

Zn0 + CO — Zn + CO,

-’ ~

! ZnS,+ %OZ+CO—> Zn:+SOz+COz
1 molZnS — 1 molZn
97g —>65¢
75kg — mZn
mZn =50 kg - 0,8 (rendimento)
mZn = 40 kg (final)

12. O brometo de metila (CH3Br) é o reagente limitante, e os
numeros de mols envolvidos nos calculos serdo:

1 molCH;B
*  Nye =142,5g CHBT -~ 3 =1 5 mol CHyBr

95 g CHsBT
- T -
M. molar

1 molCH;0H
*  Newon=32g CHgOH - >3~ =1 mol CHOH

32g/|-l§6ﬁ

Logo, o rendimento molar da reagdo quimica é:

n 1
HOH 100=——-100=67%

NcH,Br 1,

R=

QUESTOES DE ACIDEZ E BASICIDADE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
D B D D C D D D D C
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
B A E B C B C A C C
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
E B C A E E A D A E

COMENTARIOS:

1. O acido fosfoérico (H3POs), ou seja, a substancia IV é responsavel
pelo acentuado carater acido dos refrigerantes do tipo “cola”.

2. Quanto maior a polaridade do fenol, maior sera sua constante
de ionizagdo acida Ka e menor sera o valor de seu pKa
(pKa =—logKa).

Devido aos efeitos indutivos, a presenga do atomo de cloro
aumenta a acidez do fenol e a presencga do ligante metil (—CHs)

diminui.
OH OH OH
! ! )
I s
> >
HC (&
\CH// \Cp HC\CH//CH HC\CH//C\CH3

Acidez crescente

a) Incorreta. Grupos ligados ao anel aromatico influenciam o
carater acido.

b) Incorreta. A base conjugada mais fraca, entre os fendis,
sera a gerada pela ionizagdo da substancia V, pois quanto
mais forte for o 4dcido (maior valor de Ka; 1,0 - 1074), mais
fraca sera a base conjugada.

CH—CH

O,N—C C—OH + H,0 —/—
2 \\ / 2

CH—C Base
NO,
Acido
/CH:CH
¥ +
O,N— \ / —0 + H,0
CH_ C Acido
NO,
Base

0SG 7044/25
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c) Incorreta. A substdncia com maior carater acido, de todas
as representadas, é a ll, pois apresenta o maior valor de
constante de ionizagdo 4cida (Ka), 3,8 - 1074

d) Correta. A substancia | tem menor carater acido do que a
substancia Il, pois o valor de sua constante de ionizagdo
acida (Ka) é menor, comparativamente.

6,3-10°<3,8-107*
[ e ——
K, del K, dell

e) Incorreta. O grupo nitro ligado ao anel aromatico aumenta
o cardter acido dos fendis.

1,0-10%>7,2-10%>1,3-107%
\Y \Y 11}

I.  Correta. O atomo de nitrogénio pode aceitar préton (teoria
de Bronsted-Lowry) dando origem a uma ligagdo quimica.

Il. Incorreta. Caso a metilamina pudesse doar o hidrogénio,
seria um doador de proton, possuindo um carater acido.

Ill. Correta. O fenol pode ser considerado um acido fraco e
devido a ressonancia do anel e, ainda na presen¢a de uma
base forte como o NaOH, ira perder o atomo de hidrogénio
da hidroxila (reagdo acido base), ou seja, a liberagdo do ion
hidrogénio serd mais facil.

+
OH O Na

+ NaOH — + H,0

(Falsa). Trata-se de uma cadeia carbOnica mista e insaturada.
(Verdadeira). Carbono primario esta ligado apenas a um
carbono, sendo o carbono do éter também considerado
primario ou nuldrio. Carbono secundario esta ligado a 2 4tomos
de carbono e o tercidrio a 3 dtomos de carbono. Observe a
molécula com os carbonos assinalados:

=)
CHj

37 S OCH;

OH

Isoeugenol

(Verdadeira). Possui as fungGes fenol e éter.

(Falsa). A hidroxila ligada diretamente ao anel aromatico
caracteriza um fenol.

(Falsa). O conceito de Arrhenius é valido somente em meio
aquoso, pois a base, segundo esse cientista, libera o ion OH-,
nesse caso o oxigénio desse composto é estabilizado pela
ressonancia do anel aromatico, o que facilita somente a
liberagdo do ion H*, o que caracterizaria como um composto
acido.

6.

11.

12.

O acido de Bronsted-Lowry (H*; proton) reage com o
grupamento amina (...C — NH — C...), pois este apresenta
carater basico, ou seja, o atomo de nitrogénio deste grupo

possui um par de elétrons livres.

a) Incorreta. A basicidade varia para cada estrutura de
simetrias diferentes ilustradas no enunciado.

b) Incorreta. O acido conjugado mais forte sera do acido
conjugado mais fraco, no caso, a para-hidroxianilina (pKa =
5,47).

c) Incorreta. Ndo é a presenga do grupo hidroxila que confere
carater basico as bases e sim, seus valores de pKa.

d) Correta. A para-hidroxianilina é a que possui maior valor de
pKa, pois o acido conjugado fraco possui uma base forte.
Se é elevado =Ka é baixa.

Se Ka é baixo =+ fraco é o composto.
Acido fraco =base conjugada forte.

e) Incorreta.

Quanto maior for a constante de dissociagdo (Ka), mais forte
sera o acido, e vice-versa.

Composto Constante de dissociagao
(ordem decrescente)
5: acido tricloroacético Ka=2,2-1071
1: acido acético Ka=1,6-10"°
2: fenol Ka=1,0-10"10
4: 2-cloroetanol Ka=5,0-10"1
3: agua Ka=1,8-1071¢

A ordem decrescente de acidez baseada em Ka é dada por:
51,2,4,3.

O tratamento da agua consiste em um conjunto de

procedimentos quimicos, por exemplo, a adigdo de
alcalinizantes, que fazem a corregdo do pH, diminuindo a acidez
da agua, como o carbonato de sddio (Na,COs), e de coagulantes,
responsaveis pela remogdo de sélidos suspensos, como o
cloreto de ferro (Ill) (FeCl3).

Na™ : cation sédio N + -
5 [Na }[Na }[CO3 } = Na,CO3
CO3 : anion carbonato

[Feﬂ[cz‘}[cﬂ[cz‘} = FeCl,

0 N0 (6xido nitroso) é classificado como um éxido neutro, pois

3

Fe>*: cation ferro Il

C/™ : anion cloreto

nao reage com agua, acidos ou bases.
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13.

14.

15.

16.

a) Incorreta. Hidroxido de sddio (NaOH) e cloreto de aménio
(NH4C0).
NaOH + NH,C/ —NaC/ + NH,OH

— ————
Base Base fraca
forte

(NH; +H,0)

b) Incorreta. Acido cloridrico (HC/) e cloreto de amdnio

(NH,4CO).
HCl +NH4Cl — HCl + NH,4C/ (ndo ocorre reagdo)
—

—_ P
Acido Acido
forte forte

c) Incorreta. Acido acético (H3C—COOH) e cloreto de sédio

(NaCo).
H3C—COOH + NaC/ — Hy,C—COONa + HC/
NEMIa )

==
Acido
forte

Acido fraco

d) Incorreta. Hidréxido de aménio (NH4,OH) e sulfato de sddio
(Nast4).
2 NH4OH +Na,SO, —> 2 NaOH + (NH, ), SO,
N

Base
fraca

-
Base forte

e) Correta. Acido nitrico (HNOs) e acetato de sddio
(HsC — COONa).
Concepgao de Tachenius: os acidos mais fortes deslocam os
mais fracos de seus sais.

HNO3; + H3C—COONa — H3C—COOH + NaNO3

%_/—J
Acido Acido fraco
forte

[a] Incorreta. Acidos em contato com agua liberam o fon H*.

[b] Correta. Bases em contato com agua liberam o ion OH-.

[c] Incorreta. Como temos uma constante de equilibrio muito
baixa, significa que os reagentes estdo em maior
concentragao.

[d] Incorreta. Como temos uma constante de equilibrio muito
baixa, significa que os reagentes estdo em maior
concentragao.

[e] Incorreta. O pH da solugdo é basico devido a presenga do
fon hidréxido.

(H,C05)

—t
CaCO3(S) +2 HC[(aq) e HZO(/,') + COZ(g) + CaCZZ(aq)

No experimento descrito, o gas carbdnico (CO;) é obtido a partir

da decomposicdo do acido carbonico (<H2C03>) formado.

O acido de Arrhenius corresponde a espécie quimica que, em
solugdo aquosa, forma somente cations H3O* (H*) e a base de
Arrhenius, em solugdo aquosa, libera somente anions OH-.

O acido de Bronsted corresponde a espécie quimica doadora de
prétons (H*) e a base de Bronsted corresponde a espécie
receptora de prétons (H*).

O 4cido de Lewis corresponde a espécie quimica aceptora de
elétrons e a base de Lewis corresponde a espécie quimica
doadora do par de elétrons.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

e o
Acido de

(orto-Fenantrolina) (Ferroina)

Fe?' +

Lewis

AL(OH), - A" +30H

- N
Hidréxido de C_atlon
trivalente

aluminio

K2SO04: sal derivado de base forte (KOH) e acido forte (H,S04); o
meio ficara neutro.

NaHSO,: sal derivado de base forte (NaOH) e acido forte
(H2S04); 0 meio ficara neutro.

CH3CH,0H: alcool que apresenta baixissimo cardter bésico.
CsHoCONH3: amida que apresenta carater neutro.

A substancia mais adequada para a neutralizagdo do acido
sulfurico tem que ter elevado carater bdsico. Neste caso, trata-
se do dxido de calcio (Ca0).

Ca0 + H,50, — H,0 + CaSO,

H
0 (1 .
H,C CI:H2

c |

HZCQCHZ
3

Amina
(carater basico)

OH Acido carboxilico
(carater acido)
Atrai insetos

N&o atrai insetos

A férmula da principal substancia encontrada nesses sitios
arqueoldgicos é CaCOs.

CaC0y) —2—> CaOy) + COyg

CaO(s) aF Hzo(/) —> Ca(OH)Z(aq)

COz(g) + HZO(Z) == H2C03(aq)

A deterioragdo do marmore, que contém CaCOs (sal de carater

basico), ocorre devido a acidez da chuva que cai sobre a superficie
da peca.

() KCO —> K +Cl™
5/+;2/+H20<:>J/+0H*+H++J2/

H,0 == OH™ +H" (ndo convém)
el
Meio neutro

(1) MgO + H,0 —— Mg(OH), (convém)

[—;
Meio basico

0SG 7044/25
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(1) NH,Br —> NHj +Br~
NH,OH

NH}+J2/+/2/H20—<;>NH3+516+H++3/

NH; == NH; + H" (n3o convém)
Meio
acido

(IV) AlCly — AP + 3¢l

AT+ ;ef +3H,0 =—=3H" + ;ef + A/(OH);

A +3H,0 — 3H" + A/(OH); (ndo convém)
>
Meio
acido

(V) P,O5 + 3 H,0 —— 2 H3PO, (ndo convém)
N
Meio acido

O agricultor devera utilizar a espécie quimica indicada pelo
numero Il (MgO), pois apresenta cardter basico.

23. A deterioragdo do marmore, que contém CaCOs (sal de carater

basico), ocorre devido a acidez da chuva que cai sobre a
superficie da pega (chuva derivada de 6xidos de enxofre). Esse
processo pode ser representado por:

CaCO3(S) + HZSO4(aq) —> CaSO4(S) s HZO(/) aln COz(g)

24. O alerta dado por Levi justifica-se, porque a dilui¢do do acido

25.

26.

libera muito calor, ou seja, é exotérmica e pode causar a
formagdo de “bolhas” de vapor.

Fazendo-se a hidrdlise do CaCOs, tem-se:

CaCO; —> Ca*" +C03~

2 2— > (a2 = —
Ca * ) + CO3 (aq) + HZO(Z) pa— Ca +(aq) +OH (aq) + HCO3(aq)
-

(aq
Meio
basico

O meio ficard basico, ou seja, ocorrerd aumento de alcalinidade.

3+ -
Al (4q) +30H () &= A,€(OH)3(S)

O cation aluminio (A£3+) serd retirado do solo na forma

precipitada (AZ(OH)a(S)).

a) Incorreta.
H;PO, — 3H' +PO3
o

Carater
4cido

Acido fosférico, HsPO4, ndo corrige o meio &cido, pois se
trata de um acido.

b) Incorreta.
CaSO, — Ca**+ 503~

;AK+;9§Z+2HZO;>;;¥(+20H‘+2H++;Q§/

2H,0 2 20H +2H"
[E—
Meio neutro

Sulfato de calcio, CaSO,4, ndo corrige o meio acido, pois sua
hidrdlise é neutra.

c) Incorreta. Oxido de aluminio, Al,03, ndo corrige o meio
acido, pois se trata de um oxido anfétero insolivel em
agua.

d) Incorreta.

FeCl, —»Fe’" +2Cl™

Fe2++},€l/+2 H,0 2 Fe(OH), + 2 H" +;e/

Fe’"+2H,0 2 Fe(OH), + 2 H'
il

Meio
cido

Cloreto de ferro (ll), FeC/,, ndo corrige o meio 4cido, pois
sua hidrdlise é acida.

e) Correta.
KOH — K"+ 2 OH~
——
Meio
basico

Hidréxido de potdssio, KOH, corrige o meio acido, pois se
trata de uma base forte.

O pH da solugdo nutritiva preparada é 4,3, ou seja, trata-se
de uma solucdo de carater acido (5,5 < 4,3 <6,5), por isso a
corregdo deve ser feita com um composto de carater
bésico.

27. A estrutura do lapachol apresenta uma hidroxila endlica que

28.

apresenta carater acido.
A partir do valor do pKj:
pK, =6,0
_ _10PK
pK, =—logK, =K, =10"""
Ky =10"° (carater acido)
Consequentemente, deve-se utilizar uma solugdo de carater
basico para extrai-la da serragem devido a formagdo de um sal

de lapachol. Isso ocorre numa solugdo de Na,COs.
Solugdo de Na,COs: hidrdlise basica.

;Na%+co§*+;‘Hzo<:>;|>4a%+2OHﬂr;{cﬂco2

CO3™ +H,0 —— 20H +CO,
el
Meio
basico

Para um residuo liquido aquoso, gerado em um processo
industrial, que tem concentragdo de ions hidroxilaiguala 1,0 - 10~
0 mol/L, teremos:

[OH 1=10" mol /L
pOH=—log 1070 =10
pH=14-10=4
pH=4 (meio 4cido)
Fazendo a hidrdlise dos compostos fornecidos nas alternativas,
tem-se:
CH;COOH
CH3COO(_aq) + H(;q) +H,0(y) &2 CH;CO0H+H,0
[ —

Acido

fraco
CH3C00 ) +Hag) &2 CH3COOH

-

Meio
4cido

Acido
fraco

O pHdomeio diminuira.

©)
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Na,SO,

2- 2- -
2 Na(;q) +SO4(aq) +2H O([) (ﬁ 2 H(+aq) + SO4(aq) +2 Na@q) +2 OH(aq)
2 HZO(/) =2 H(aq) +2 OH(aq)

- 7

Meio
neutro

O pHdo meio ndo sofrerd alteragdo.

CH;0H
N3&o sofre hidrélise. Meio neutro.

O pHdo meio ndo sofrera alteragao.
K,COs3

2 Kfsq) +CO%5q) +2 Hy0() € 2K(aq +2 OHigq) +Hy0() + CO
CO3(aq) + HZO(,) 2 OH(aq) + COZ(g)
—_—

Meio
basico

O excesso de anions OH™ neutralizara os cations H* em excesso,

e o pH do meio aumentara.

NH,C/
NH4 )+C€ )+H20(/) NH3(g)+HZO(/)+H(aq +CZ(aq
NH; (o) 22 N"'s(g)+"'(aq)

Melo

acido

O pHdomeio diminuira.

n
29. (CH3)3NH,q) € (CH3)3N(,q) =par acido e base conjugada.

HyPOy(aq) € H3POy(aq) =par acido e base conjugada.

Assim, os acidos serdo: 1 e 4; e as bases: 2 e 3.

30. Emum meio acido, a presenga de H* ira protonar o grupo amina,

conforme mecanismo simplificado abaixo.
(0]

+
07 NCH, + HA—OH, ——

H,N

CH,

» Marisleny Brito

AULA 1 — REAGOES QUIMICAS IMPORTANTES

1 2 3 4 5 6
A B C A D

7 8 9 10 11 12
A B E D B B
13 14 15 16 17 18
A A A D C E
19 20 21 22 23 24
B B B E C o

COMENTARIOS:

1. Avreagdo entre um acido carboxilico e alcool, gera como produto
o éster e dgua.

(o) 0
Il Il
CHy— +CH3—> CHs—C—O0—CHs + H,0
H,0 Ester
O nome do éster obtido da jungdo do &cido etanoico/acido acético

com o metanol é o etanoato de metila ou acetato de etila.

2. Trata-se de uma regdo de esterificagdo.

CH; o H
Ny ]
H3Cf(‘3f0\ + Hf‘f(‘)f(‘)fCHg, ;
H oH H OH H
v
Acido carboxilico " Alcool
‘ // H H H
H,0 + HC c—=¢C ‘ ‘ ‘
Agua l{ \o—c C—C—H
Ester ‘ ‘ ‘
3 H H

3. Trata-se de uma reagdo de esterificagdo de Fischer, em meio
acido. Nessa reagao o acido carboxilico reage com alcool for-
mando agua e éster de acido carboxilico. No ensino médio esta
reacdo é classificada como uma substituigdo.

—> H,0+ R—C
0—R,

0SG 7044/25
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5. Areagdo entre um acido carboxilico e um alcool em meio &cido,
origina um éster, como mostra a reagao:

0
I
: C—OH + HO—CH;—CHz — >

(0)

Il
E— : .C—0O—CH,—CH3; + H,0

6. No esquema, o PET foi reciclado utilizando-se uma reagdo de
hidrdlise do grupo éster.
Observe:

l
O—H _\—Ommvvmmvv

7. 0O benzoato de metila deriva do Metanol e do Acido benzoico.
Ao “imaginar-se” a cisdo do grupo éster pode-se voltar ao alcool
e ao acido de origem.

CH
HC|:|/ \\(|)H
/
HsC—O c o
3 >\/C/ \CH//
A
(e}
CH
T T T
Hsc—ov!-.i,_. ' ,,.@O\C/C\CH//CH MO H3C_0\C/C\CH//CH
Metanol " )
eane |O| Acido benzoico u

Benzoato de metila

8. Anhibridizagdo dos carbonos do glicerol e dos carbonos das car-
bonilas do triglicerideo sdo sp? e sp?, respectivamente:

sp3 0 sp2
OH HZC—O@R
sp3 ‘ o sp?
OH HC—O@R
sp3 ‘ 9 sp?
OH HZC—O@R
Glicerol Triglicerideo

9. A auséncia de agua no meio reacional se faz necessaria para
evitar a hidrdlise dos ésteres no meio reacional e a formagao de
sabdo, ou seja, para que ndo ocorra saponificagdo.

10. A produgdo do sabdo é possivel porque a hidrélise da potassa
leva a formagdo de um meio fortemente alcalino, promovendo
a saponificagdo.
K,CO3 —2K* +CO3~
K,CO3 + ZH,0 22 2K* +20H™ + B0 +CO,

+ _

K,CO3 +H,0e22K" +  20H

meio fortemente
alcalino

+CO,

11. Teremos as seguintes hidrélises acidas:
C,H, -COO—-C,H; +H,0 - C;H, —COOH + C,H,OH
(acido butanoico ou butirico)
H-COO0~-C,H, +H,0 >H-COOH + C,HsOH
(acido metanoico ou férmico)
CH, —COO0 — CH, —C,H; +H,0 —> CH, ~COOH + C,H, —CH,0OH
(acido etanoico ou acético)
CH, —COO —C,Hy +H,0 — CH; —COOH + C,H,OH
(acido etanoico ou acético)

12. A ligagdo peptidica ou amidica é formada pela interagdo entre
a carboxila de um aminoacido e o grupamento amina de outro,
conforme o modelo mostrado abaixo:

H (0] H (0] H (0]
HZNAH + HN } X HoN } < H O 4+ H,0
R; OH R, OH R4 NHM
/ R, OH
ligagdo peptidica ou amidica
13. Ce +0,—> CeO,
0 0 0 +4 -2 -2
e s

Ce+00—>COO

Oxidagdo

Cel 2o, cott L 4e” = Ce: agente redutor

Redugdo

200 + 4" R0 L 507 = Q,: agente oxidante

Na reagdo abordada, o nimero de oxidagao do cério (Ce) varia
de zero para, +4 sendo, portanto, o agente redutor.

14. 3KC/O,+8 Al——>3KC/+4 Al,0,4 +energialuminosa
+1 47 -2 -2 -2 -2 0 +1 -1 +3 43 -2 -2 -2
e Lt la Il la] —— ~~— el Il et
3KC/OOOO +8Al——>3K Cl+4AlAl O O O +energialuminosa

Redugdo

Cr7* 4 8e” R0, /1" = KC/O, : agente oxidante

A0 _2dacio o pp3+ | 367 = Al: agente redutor

0SG 7044/25
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A7

15.

16.

17.

[A] CORRETO. Os valores de x, y, z e w sdo, respectivamente,

1,3,2e3.
+3 +3 -2 -2 -2 0 0 +2 -2
[t tanten Lt Yaia e s —= ==
X FeFEOOO+y C——>zFe+wCO

CO Oxidagdo C2+ +2e (><3)

Redugdo

2Fe’" + pe” —=22 5 oFe® (x1)

3CO Oxidagdo 3C2+ +6e

2Fe’" + pe” —Redusdo y Hpe0

1 Fe,0,+ 3 C—> 2 Fe+ 3 CO
—— —

— —
X y z w

[B] INCORRETO. O carbono sofre oxidagao.

CO Oxidagdo C2+ +2e

[C] INCORRETO. O Fe;03 é o agente oxidante, pois o cation
ferro Il sofre redugdo.

30 —Xidacio . 302 | e~ = C: agente redutor

2Fe* + 6o —Redu ; 5re® = Fe,0, : agente oxidante

[D] INCORRETO. O carbono é o agente redutor, pois o car-
bono sofre oxidagao.

[E] INCORRETO. O cation ferro Il sofre reducdo.

2Fe® + pe —Redusio , Hpel

Redugéo de +5 para -1
I |
+5 -2 -1 Ll 0 -1 +1 -2
BrO; + 61"+ 6 H" —> 31, + Br + 3 H,0
I I
Oxidagéo de -1 para 0
KNO;: KNO OO = Nox(N)=+5
e e e
+1 45 -2 =2 =2
S: S = Nox(S)=0

K,CO,: K K C O O 0= Nox(C)=+4
e e e
1 41 +4 -2 -2 -2
K,50,: K K S O 0 0 0= Nox(S)=+6
B el e i i
+1 +1 +6 -2 -2 -2 -2
CO,: C O 0= Nox(C)=+4
B v el
4 -2 2
N,: NN = Nox(N)=0
T

10KNOs ) +35,) +8Cgy —> 2K,COxq) +3K,50,,) +6CO,py+ 5Ny

10N°* + 506 —Re%e , 10N° = KNO, (agente oxidante)
N,

350 Oddacio . 356+ |, 18 e = S (agente redutor)

g0 _OMidagio gt | 35a- s C (agente redutor)

18. Formagao de ferrugem:

4Fe(5) Oxidagdo %+ ;E/Z
20y, + BHog + 8¢~ —2% 5 a0,
+
% + AHog + Oy, —> 4Eely + 2,0,

4pel) + 120H,, —> 4Fe(OH), |

4Fe +12H +120H g + 305, —> BHQ + 4Fe(OH),
G )

2 H,0
&S
6

4Fe + 6H,0 + 30, —29%2L; 4Fe(OH),

4Fe(OH), —2=9r26% 5 Fe 0, -H,0 + 4H,0
NAChE I

Ferrugem

19. Na transformagdo de acido pirdvico em 4cido lactico ocorre re-
dugdo ou hidrogenagdo do grupo carbonila (C = O) de um com-
posto opticamente inativo (que ndo possui carbono quiral ou
assimétrico), formando um composto opticamente ativo (que
possui carbono quiral ou assimétrico; *atomo de carbono li-
gado a quatro ligantes diferentes entre si).

e acido lactico
(acido piravico) (&c ico)
20. O composto organico oxigenado que reagiu apresentava o
grupo funcional aldeido. Como o nimero de oxidagdo (Nox) da
prata sofreu redugdo de +1 para 0, conclui-se que o aldeido foi

oxidado.
Vi
R—C\ + Agt —> R—C + Ago
Espelh
H (Ag(NH3),0H) OH d:zfatg

Observagdo teodrica:

AgNO3 + 3NH,OH —> [Ag(NH3),]OH + NH4NOg + 2H,0
0

Vi Vi

R—C’ + [Ag(NH3),]OH ——> R—C + 2Ag + 3NH3; + H,O

Espelho
de prata
H ONH, P

21. Aligagdo peptidica ou amidica é formada pela interagdo entre
a carboxila de um aminoacido e o grupamento amina de outro,
conforme o modelo mostrado abaixo:

H o H o H o

HoN + HN } { H,N } { H 0 +Ho
R, OH R, OH Ry NHM
AR, oH

ligagao peptidica ou amidica
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AULA 2 - ELETROQUIMICA — PILHAS

3 4 5 6 7 8 9 10

C D C E B C C D

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

A C B D C D E C B

22. A formagdo de um dipeptideo ocorre pela reagdo entre dois
aminodacidos formando uma ligagdo peptidica constituida por
um grupamento amida, conforme mostra a equagdo genérica
abaixo:

(o} (o}
@ @ —
OH OH
4.—< 0 4+ HoO
Onde AA; e AA; sdo aminoacidos quaisquer.
Supondo todas as combinagdes possiveis teremos: GLI-GLI;
ALA-ALA; CIS-CIS; GLI-ALA; ALA-GLI; ALA-CIS; CIS-ALA; GLI-CIS;
CIS-GLI.
23. Teremos:
SH
©)
OH
HO
NH, o
Ligagao
peptidica
24. Analise das afirmagdes:
I.  INCORRETA. O aspartame ndo é considerado um glicidio
Cx(H20)y. 2.
Il.  INCORRETA. As proteinas sdo formadas a partir de amino-
acidos, o que ndo é o caso do aspartame.
Ill.  CORRETA. Teremos:
Aspartame
(l?!
HoN c. OCHj
L} N
v
' H o]
HO,C .
O
HOZC]/ OCH3,
l H o]
HO,CCH,CH(NH,)CO,H

COMENTARIOS:

Analisando os potenciais de redugdo dados pelo exercicio, e
analisando cada reagdo, temos o seguinte:

Na reagdo A, o cobre (Cu) estd se oxidando enquanto o estanho
(Sn) esta se reduzindo. Isso ndo é possivel pelo fato do cobre
ter um potencial de redugdo (tendéncia em se reduzir) maior
que o do estanho, respectivamente +0,34V e —0,14V, fazendo
com que a reagdo ocorra de forma forgada (ndo espontanea).
Na reagdo B, o cobalto (Co) estd se oxidando enquanto o sodio
(Na) esta se reduzindo. Isso ndo é possivel pelo fato do cobalto
ter um potencial de redugdo (tendéncia em se reduzir) maior
que o do sddio, respectivamente +1,82V e —2,71V, fazendo com
que a reacdo ocorra de forma forgada (ndo espontanea).

Na reagdo C, o cobalto (Co) esta se reduzindo enquanto o esta-
nho (Sn) estd se oxidando. Isso é possivel pelo fato do cobalto
ter um potencial de redugdo (tendéncia em se reduzir) maior
que o do estanho, respectivamente +1,82V e —0,14V, fazendo
com que a reag¢do ocorra de forma espontanea.

Na reagdo D, o cobre (Cu) estd se oxidando enquanto o sodio
(Na) esta se reduzindo. Isso ndo é possivel pelo fato do cobre
ter um potencial de redugdo (tendéncia em se reduzir) maior
que o do sddio, respectivamente +0,34V e —2,71V, fazendo com
que a reagdo ocorra de forma forgada (ndo espontanea).

Seguindo a convengdo IUPAC, teremos:

Zn°/ Zn?" /| Cu?* / Cu®
OXIDA REDUZ
POLO @ POLO @
AnoDO CATODO
Aumentaa | (Diminuia |
[cun(enlra;iuJ |concentragio
¢ ¢

Pb° / Pb2* /| Au®* | Au®
| T 1 T

OXJDA\ REDUZ

bl POLO &

ANODO CATODO
Global

4Fe + 6H,0 + 30, —9%2L; 4Fe(OH),

4Fe(OH), —2=9r6% _, 5 Fe 0, -H,0 + 4H,0
N S

Ferrugem

Zn + OH™ = ZnO + H,0 + e~ (énodo - oxidagéo)

Ag,0+ H,0O + e~ —> Ag + OH "~ (cétodo— redugéo)

Zn+ Ag,0 — ZnO + Ag (reagdo global)

0SG 7044/25
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Cotigio @

De acordo com a representagdo dos eletrodos

Eletrodo A: Reacdo de OXIDAGAO - ANODO -> POLO NEGATIVO

CH3CH,0H(g) = CH3CHO(g + 2H*(5q) + 2e (etanol = oxida =
agente redutor)

Eletrodo B: Reacdo de REDUGAO -> CATODO -> POLO POSITIVO

% Oy(g) + 2H*(aq) + 2e~ = H,0() (Oxigénio reduz = agente oxidante)
O fluxo de elétrons ocorre do dnodo (A) para o catodo (B).

Observa-se o surgimento de uma mancha avermelhada quando
a solugdo entra em contato com uma faca de ferro.
Temos, portanto, o seguinte processo:

3 -
(x2) Fes) — Fep +3e E

0
oxi

E0, =+0,34V

=+0,04V

(x3) cuiyy +2e”— Cugy

2 Fe) > 2Fep, +6€

+
3 cus, + 66— 3 Cugy

B =+0,04V

E0y =+0,34V

2 Fe(y +3 Culy, = 2 Fepyy + 3 Cug ddp =+0,38V

Processo espontédneo.

Quando descarregadas, as pilhas recarregdveis atuam como
uma célula galvanica. A partir dos potenciais fornecidos, con-
cluimos que o niquel () se reduz e o cadmio se oxida.
Ni%* + Cd - Ni + Cd*

Portanto, o potencial-padrdo da reagdo é: E = E%stodo — E%nodo =
-0,230-(-0,402) =0,172 V

Quando a pilha sofre recarga, a reagdo inversa (cujo potencial é
—0,172 V) deve ocorrer e, para isso, o carregador deve fornecer
um potencial maior que 0,172V, induzindo a recarga a acontecer.

Alampada produzird maior brilho para a associagao que produzir
a maior poténcia, e como esta é proporcional a tensao, o circuito
com maior tensdo elétrica equivalente provera o maior brilho.
Tensdo equivalente para os circuitos:

[Al: V, =(1,5//1,5//1,5)+1,5=>V, =3V

[B]: V; =(1,5+1,5)//(1,5+1,5)= V; =3V

[C]: V.=1,5+1,5+1,5+1,5=>\ =6V

[D]: V, =(1,5//1,5)+(1,5//1,5)= V, =3V

[E]: Vp=1,5//1,5//1,5//1,5= V=15V

Portanto, a associagdo que produzird o maior brilho é a do item [C].

Uma pilha é uma reagdo de oxirredugdo espontanea com ddp > 0.
0 anodo da pilha (polo negativo) apresenta maior potencial de
oxidagdo e o catodo (polo positivo) apresenta maior potencial
de redugdo. Em uma associagdo de pilhas em série, devemos
ter o polo negativo de uma ligado ao polo positivo da outra.

a)

r ERED

e8] 1o TEieo

N&o temos pilhas em série.

b)
<)
1 ER[D TEDXI 1 ERED 1E(1)<I
ddp, =1,61+0,76 = ddp, =+2,37V
ddp, =+1,33+0,25= ddp, =1,58 V
ddp o7, =3,95 V|
Superior a necessdria, portanto supereficiente.
d)
Cet*eCe Cr,0" N\i:‘ n*
H*eCr* \
RED TEolx\ 'ERED TEBX\
N&o temos pilhas em série.
ddp; =1,61-1,33= ddp; =0,28 V
ddp, =-0,25+0,76 = ddp, =+0,51V
e)

CeeCe» Cr,07 Zn® Ni2*
o f o \ \'
T ERED 1Emﬂ TEom 1 ERED

N3o temos pilhas em série.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

A barra de ferro corroida pelo acido indica que o ferro oxida e
o H* do acido reduz, segundo as reagdes:

Fey —>Fe(+azq) +2e” (oxida / anodo / polo -)
2H,q +2e” = Hy, (reduz / cétodo / polo +)

No entanto, a rea¢do de redugdo do H* ocorre na superficie do
tubo, de cobre metdlico, em que ele atua como catodo.

De acordo com as reagdes:
TiO, |S+hv —TiO, | S* (1)

TiO, | S* > TiO, |S™ +e~ ()
3 1.
Tio, |S*+EI —Tio, |S+EI3 (3)
1 3
ZL+e o521 (4)
2° 2
Podemos observar que, na etapa (3) da reagdo, é produzido o

I, que sera consumido na etapa (4), promovendo também a

regeneragdo do corante TiO,|S para da inicio ao novo ciclo de
reagao.

O polo negativo da pilha é denominado anodo e o metal de seu
eletrodo perde elétrons. Essa reacao é denominada oxidagao.

Oxidagdo(-); Anodo M2 4 26

Redugdo (+); Catodo

M

x> + 2e” X

[A] INCORRETA. Os elétrons migram do metal mais reativo.

[B] INCORRETA. Onde ocorre corrosdo estd acontecendo a
oxidagdo, no caso a perda de elétrons, é necessério que
ions negativos migrem pela ponte para estabelecer equili-
brio das cargas.

[C] CORRETA. Sim, devido a presenca da ponte salina.

[D] INCORRETA. A corrosdo ocorre apenas no anodo.

[E] INCORRETA. O ddp de uma pilha ndo é constante.

[I] CORRETA. A energia quimica é transformada em elétrica
através da movimentacgdo de elétrons causada pelas rea-
¢oes.

[ INCORRETA. Ao possuir o menor potencial de redugdo o
eletrodo de litio sera oxidado, sendo chamado assim de
anodo e o polo negativo da pilha.

[lI] CORRETA. O fluxo dos elétrons é do anodo para o catodo.

[IV] CORRETA. Basta realizar os calculos:

AE°= Ec>maior - EC)menor
AE°=0,53-3,05
AE°=3,58
[V] INCORRETA. O iodeto de litio € um composto iGnico.

Maior diferenga = +0,34 V—(-2,36V)=+2,70 V

Cu*,y + 267 —>Cuy E=+0,34V (manter)

Mg2+(aq) +2e" —> Mg, E=-2,36V (inverter)
Entdo:

Mg(s) Amdoc;a;az;? = Mg(2a+q) +2e

Cufpe) + 267 % Cuy

16.

17.

18.

19.

anodo—oxidagdo

CH,CO0,,, +2H,0,,) —12-20% 50, . +7H[,, +8e (manter

catodo-redugdo

4H[,) + Oy +4e” 2H,0(, (x2; manter)

Somando as semirreagdes, vem:

] —>2C0,, + 7BHaq) + 8¢~
2
2

XHig + 20, + 86— X H,0,,

CH;CO0;,) + Hisg) + 20, —2215 2€0

CH,CO0,,, + 2

ae) T 2H,0(

Calculo da ddp ou forga eletromotriz de uma pilha

Redugdo

L +2e” ——252|" E®=+0,54 V (maior valor)

Li+ te Redugdo
AE=E5i0r —E
AE=+0,54 V —(-3,05 V)

AE=+3,59 V

A bateria é construida pela associagdo em série de trés pilhas de
litio-iodo, por isso devemos multiplicar o valor do AE por trés:
AEgina =3%(+3,59 V)

AEfina =10,77 V

Faixa IV (carrinho de controle remoto):

10,50V < 10,77 V < 10,90 V.

Li E°=-3,05V (menor valor)

menor

De acordo com a figura fornecida no enunciado, os ions OH-atra-
vessam a membrana separadora e ocorrem reagoes paralelas.

Oxidacdo—Anodo 24
2 Zn(s) —_—2 Zn(aq)

Redugdo—Catodo

+4e

Oz(g) +2 HZO(Z) +4e” 4 OH(_aq)

Global
2Zn5) +0yg) +2H,0 ) N Zn(OH)(a)

Reagdes paralelas:
Zn(s) +2 HZOM) —> Zn(OH)z(aq) + HZ(g)
Zn(OH)y(a) +2 OHizq) = ZN(OH) (q)

No funcionamento da bateria, a espécie quimica formada no

anodo é Zn(OH)j,q-

2C0O,+7H" +8e” — CH,CO0™ +2H,0
= —0,35V (inverter)
0, +4H" +4e” >2H,0

g0 = +0,85 V (manter e multiplicar por 2)

+0,85V>-0,35V

CHacoo*+;l=|gc§»2coz+}l4‘(+§4§Z
202+)(H++§/—>)((2)H20

CH;C00™ +20, % 5 o, +2H,0

AE=Ezior —Emenor =10,85—(-0,35)=+1,2V
ABiota1 =7,2V
1,2xn=7,2

7,2
n= -

=2c-6
1,2
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20. Por um processo espontaneo, a biocélula converte energia qui-
mica em energia elétrica.

Com as reagdes de redugdo fornecidas, teremos que inverter a
primeira semirreacgdo, pois, a reagdo de oxidagdo € o inverso da
reacao de redugdo.

Precisaremos também multiplicar por 2 a segunda semirreagao.

CHiCO0™ + 2440 —2 O, + ZH' + 8¢ E0,=+0,3V
202+§A4‘(+8e_—>%6 E0;=+0,8V

CH;CO0™ +2 0, +1H" —>2 CO,

AE=+1,1V

Assim, obtemos um potencial de 1,1 V para 1 biocélula. Para
obtermos uma diferenca de potencial de 4,4 V precisaremos de
4 biocélulas.

AULA 3 - ELETROQUIMICA — ELETROLISE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B E © © D © A B

11 12 13 14 15 16 17 18 19

A A D A E A C B B

COMENTARIOS:

Catodo (polo negativo): Au*3 e H* na competi¢do desses cations
o Au*3ira descarregar 19, formando o Au).

Anodo (polo positivo): NO; e OH-na competicdo desses anions
0 OH~ird descarregar 1°, formando o gas O,.

Eletrélise de uma solugdo aquosa de NaC(:
Anodo (+): 2C07 — Cly +2e”

Catodo (—): ZHZO([) +2e > HZ(g) +20H(_aq)

2H,0() +200~ —SP2 5 ) ) +Clyg +20H5

Produto secundario: Hag).

[A] INCORRETA. A eletrélise é um processo ndo espontaneo,
onde os elétrons fluem do danodo para o catodo.

[B] CORRETA. Na eletrdlise, a energia elétrica é convertida em
energia quimica, num processo ndo espontaneo.

[C] INCORRETA. Em uma pilha temos a conversdo de energia
quimica em elétrica, através de um processo espontaneo.

[D] INCORRETA. Em uma pilha galvanica, o processo é espon-
tdneo com AE® > 0.

[E] INCORRETA. Na pilha galvanica, o processo é espontdneo,
onde o catodo é o polo positivo e o0 anodo o polo negativo.

A etapa de obteng¢do do aluminio ocorre no catodo, com fluxo
de elétrons das barras de grafita (dnodo) para a caixa de ago
(catodo).

A 3+ 2—
2A€203(S) —_— 4A‘€([’) + 60([)
60(2[) — 30, + 12¢” (Anodo; oxidagdo) (+)

4A€(3;) +12e” — 4A/, (Catodo; redugdo) (-)

2A0,05 —222; 30, + 4AL,

No anodo: Cgrafite + Oz(g) d COZ(g)

Teremos:

2H,0(/) = 2H34) +20H g
2NaCl () = 2Najyg) +2C/ g
Anodo (+): 2C/(5q) = Clyg) +2¢”  (oxidagdo)

Cétodo (-): 2H(+aq)+ 2e” > Hy,  (redugdo)

+ _
2NaCf(S) +2H20(é) d 2Na(aq) +20H(aq) + Hz(g) + sz(g)
-

. 2NaOH,, oy .
ou eletrélise do NaCl (cloreto 'c\ﬁ sBHio) n3o simplificada em
solugdo aquosa:

Anodo (+): 2C/™ — Clyy +2e~

Catodo (-): 2H,0(y) +2e~ — Hy(g) +20H,q) (rdseo na presenca
de fenolftaleina)

—  Célula _
ZHZO(“ +2C/ W}Hz(g) +C£2(g) + ZOH(aq)

Observagdo: Como a concentragdo de dgua (H,0) é muito maior
que a dos ions Na*, a reagdo catddica é dada por

2H,0(y) +2e~ —Hy(g) +20H,) € ndo por

2Na(J;q) +2e — Na(s).

Eletrdlise ignea do NaF:

2NaF, —2>2Najy, +2F),

(+) 2R}y > Fy +2¢~  (oxidagdo; anodo)
() 2Na(; +2e” —Nay) (redugdo; catodo)
Eletrdlise em solugdo aquosa do NaF:
H,0() = 2H(q) +20H5q)

+ -
2NaF(S) —> 2Na(aq) + ZF(aq)

_ - 1
(+) ZOH(/) —2e +Hzo(/) +502(g) (OXidagﬁO; énodo)

(-) 2H{py +2e > Hy(g (redugdo; catodo)

Ha apenas uma informacdo incorreta: na eletrdlise em solugdo
aquosa do NaF é produzida agua no estado liquido no anodo.

Lembrando que na eletrdlise, o anodo é o polo positivo e o ca-
todo é o polo negativo, teremos as seguintes reagoes:

dissociacdo do sal: 2NaC/ — 2Na*t +2C¢~
ionizagdo da dgua: 2H,0 — 2H* +20H~
reagdo do catodo: 2H* +2e” —2H,

reagdo do anodo: 2C/~ —Cl, +2e”

reacdo global:NaC/ +2H,0 —2Na* +20H™ + 2Hy(g) +Cloy(q)

Observe o equacionamento da eletrdlise ignea da alumina
(A0,03) que faz parte do processo de obtengdo do aluminio na
industria.

A 3 2—
2 Al,03——> 4 AL +6 0
6 0(25 —30,, +12e"  (Anodo; oxidagdo) (+)
4ALY,+12e” >4 AL, (Citodo;redugdo) (-)

2Al,05 —2%2L, 30, +4 AL,

0SG 7044/25
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Multiplicando-se a equagdo anterior por dois percebemos que
a equagdo global também pode ser representada por:

2A0,0; >4 A% +30,.
E bom lembrar que a quantidade de energia elétrica utilizada

na obten¢do do aluminio é muito grande e, por isso, a industria
do aluminio se localiza perto de hidrelétricas.

9. Sulfato de chumbo (ll) reage com carbonato de sédio (lixiviagdo
basica):

PbSO, +Na,CO3 — PbCO;3 +Na,SO, (etapal — lixiviagdo bésica
<ol e dessulfuragdo)
insoltvel

PbCO;3 +2HNO; — Pb(NO3), +H,0+CO, (etapa 2 — lixiviagdo basica)
— 2

sal
soluvel

ZH,0 > 2H" + 20F1

Pb(NO;), — ol +2NO,~

(+) Bbz{-#}ézﬁ Pb° (redugdo — catodo)

(=) M%}éz‘f'ﬁfd‘i'%oz (oxidagdo — anodo)  (etapa 3 —reducso do

Pb2* em Pb°)

Pb(NO3), +H,0 — 2H" +2NO3 +102 + pR°
2 e

chumbo

metalico

10. O processo de galvanoplastia consiste em revestir a superficie
de uma pega metdlica com uma fina camada de outro metal,
por meio de eletrdlise aquosa de seu sal.

11. Observa-se que a chave fica amarela por causa da redugdo dos
fons Culyy).

) ()

Cu

Cu?* + 2e~ — Cu (redugéo).

12.

[I] CORRETA. No anodo, ocorre a oxidagdo da agua com pro-
dugdo de gds oxigénio e ions H*; no catodo, ocorre a redu-
¢do dos ions H* com produgdo de gas hidrogénio, e o po-
tencial padrdo da reagdo é —1,23 V.

Anodo — Oxidagéo o
2H0 () 0RO, o i i+ 467 Ebyigagao =123V

Catodo — Redugdo 0
4 ag) }éz ZHz( ) Eredugéo:()V
Global
ZHZO( 0 ;) 02( ) + ZHz(g) AE= Eo)(|da(;ao+ EredUan

AE=-1,23V+ 0V = AE=-1,23V

[l INCORRETA. Os volumes de gas hidrogénio e de gas oxigé-
nio produzidos sdo diferentes.

2H,0 () _Global 10y(g) + 2Hy(g

1V 2V

[l1I] INCORRETA. Na eletrélise acida da dgua para a produgao
de H, e Oy na célula eletrolitica, o acido iodidrico (HI) ndo
pode ser indicado como eletrélito. Pois, o potencial de oxi-
dagdo do iodeto é maior do que o potencial de oxidagao
da agua. Ou seja, o iodeto sofreria descarga no lugar da

agua.

-0,54V > -1,23V

- - 0
2laq) = hys) + 28 Eoyidacio =—0,54 V

— — 0
ZHZO(Z) 02(8) + 4Hi;q) +4e onidagéo =-1,23V

13.

(+) Anodo—Oxidagdo
H,0()

1
Eoz(g)+,2/éz+ 2Hjq) (meio acido)

2H,0,) + 26 ) ChtodoRedugio ) 20, (meio bisico)

Global 1
BH,0) —22 Hygy + Oz(g)+2H(aq)+20H(
—aa) " 77 faq)

aq)
250(()

1
Célula
“Giobal ~ H2e) 75 O2te)

HZO(Z)
A agua é oxidada no dnodo e reduzida no catodo. O gas 1 (pre-

sente no lado do dnodo) é o oxigénio (Oy).

14. Durante a dessalinizagdo da agua por eletrdlise ocorre a forma-
¢do de BiOCl! no anodo (Bi; eletrodo onde ocorre oxidagdo;
perda de elétrons).

Anodo
(oxidagao)

Catodo
(reducéo)

)

= IR

i <
3
o)
e

4 =
B
o
2z

15. A etapa de obtengdo do aluminio ocorre no catodo, com fluxo
de elétrons das barras de grafita (dnodo) para a caixa de ago
(catodo).
2A0,05 —2 ALY, + 607,

60(2[) — 30y, + 12e” (Anodo; oxidagao) (+)

AALY, + 1267 — 4AL, (Cétodo; redugdo) (-)

2A0,05 —22; 30, + 4AL,

No anodo: cgrafite + Oz(g) d COZ(g)

0SG 7044/25
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16. A partir da andlise da equagdo fornecida no enunciado, vem: N
3 0 0 " [ ANOTAGOES ]

- - —~ -
2 A/Z 03(5) +3C(5) —>4 A/(() +3C Oz(g)

Catodo: A3t +3e~ > A/° (redugdo)

Anodo: c® - C* +4e”  (oxidacdo)

Catodo: A3t +3e™ > A/° (redugdo)

2— —
Anodo. 1207 0y +4e
C+0, —»CO,

(oxidagdo)

17. O texto refere-se a uma eletrdlise (decompor a agua se fosse
salgada ou acidulada, usando a pilha de Daniell como fonte de
forga). Este método é utilizado industrialmente na obtengdo de
aluminio a partir da bauxita.

A alumina (A0,03) é obtida a partir da bauxita:
Al,03.5H,0(s)—2 Al,05(s) +5H,0(v).

Equacionamento da eletrdlise ignea da alumina (A(,03) que faz
parte do processo de obtengdo do aluminio na industria:
2A0,05 —2> 4ALY) +607,

60%[) — 30y, + 12¢” (Anodo; oxidagdo) (-)

4A€(35+ 12e" — 4Al(, (Catodo; redugdo) (+)

200,05 —222L; 30, +4AL,

18. Para a produgdo do PVC, a obtengdo do cloro (C(;) é proveni-
ente do processo de eletrdlise de uma solugdo aquosa de clo-
reto de sodio (NaCl).

- Oxidagdo—Anodo -
2 Cf(aq) ——)CZZ(g) +2e

Redugdo—Cétodo

ZHZO(Z) +2e” HZ(g) +20H(_aq)

- Global —
2 C/(aq) +2 HZO“) —)C/Z(g) + Hz(g) +2 OH(aq)

19. Neste caso, a forga redutora é a capacidade de um metal pro-
vocar a redugdo de outro. Para isso acontecer, este metal de-
vera perder elétrons com mais facilidade do que o outro e, as-
sim, fornecera os elétrons necessarios para ocorrer a redugdo
da outra espécie. Entre as impurezas metdlicas que constam na
série apresentada, as que se sedimentam abaixo do anodo de
cobre, tém menor forga redutora que sdo: ouro, platina e prata.
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