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BIOENERGETICA: RESPIRAGAO CELULAR
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COMENTARIOS:

1.

A cadeia respiratdria mitocondrial é responsavel pela maior
parte da produgdo de ATP (trifosfato de adenosina) na célula,
através da fosforilagdo oxidativa. O ATP é a principal molécula
de energia utilizada pelas células.

Quando o funcionamento dessa cadeia é alterado, como des-
crito no experimento com os espermatozoides dos camundon-
gos expostos ao cddmio, a produgdo de ATP é comprometida.
A motilidade dos espermatozoides, essencial para a fertilidade,
depende de uma grande quantidade de energia na forma de
ATP. Portanto, o mau funcionamento dessa organela leva a
uma diminui¢do nos niveis de ATP intracelular.

Resposta correta: A

A respiragao celular é o processo pelo qual as plantas (e outros
organismos) quebram a matéria organica que sintetizaram
(como a glicose) para liberar a energia quimica armazenada e
utiliza-la em suas préprias atividades vitais (crescimento, trans-
porte de nutrientes, reprodugdo etc.). Essa energia utilizada
para a manutengao do préprio organismo da planta ndo fica
disponivel para os herbivoros.

Resposta correta: D

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.
As bactérias anaerdbias facultativas realizam a respiragdo celu-
lar aerébia, quando ha disponibilidade de gas oxigénio, mas na
auséncia de O, realizam processos anaerdbios que possibilitam
a obtencgdo 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.
Resposta correta: C

10.

11.

O cianeto, ao inibir a enzima citocromo C oxidase, promove a
interrupgdo da cadeia transportadora de elétrons. Dessa forma,
ndo havera mais reoxidacdo dos NADH, promovendo, assim,
seu acumulo.

Resposta correta: C

A termogenina é uma proteina mitocondrial que interfere na
fosforilagdo oxidativa, uma etapa do metabolismo energético
celular. Ela impede a chegada dos prétons 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 hibernagdo.

Resposta correta: E

A célula animal precisa de uma fonte de carbono para obter
energia. As principais fontes de carbono para as células animais
sdo os carboidratos, que sdo quebrados durante a respiragdo
celular para produzir ATP, a molécula que a célula usa para ar-
mazenar e transportar energia. As outras opgdes nao sao fontes
de carbono, ou ndo sdo necessarias para a produgdo de energia.
Resposta correta: C

O 2,4-dinitrofenol (DNP) é uma substancia que desacopla a ca-
deia de transporte de elétrons na mitocéndria, o que significa
que ele interrompe o processo normal de producdo 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.

Resposta correta: E

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

Resposta correta: B

O metabolismo aerdbico, por possuir mais rendimento energé-
tico do que o fermentativo (anaerdbico), permite menor con-
sumo de glicose para a gera¢do de uma mesma quantidade de
ATP.

Resposta correta: E

As mitocondrias sdo organelas celulares que possuem duas
membranas: uma externa e uma interna. A membrana interna
possui projecdes 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.

Resposta correta: B

A respiragdo celular aerdbia é dividida didaticamente em trés
etapas principais: Glicolise, Ciclo de Krebs e Cadeia Respirato-
ria. A quebra inicial da glicose ocorre no citoplasma (glicdlise) e
resulta em duas moléculas de piruvato. Para que o processo
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

continue nas mitocondrias, o piruvato precisa ser transportado
para a matriz mitocondrial, onde sofre a agdao do complexo da
piruvato desidrogenase. Esse complexo transforma o piruvato
em acetil-CoA. A acetil-CoA é o combustivel essencial e o ponto
de partida do Ciclo de Krebs (segunda etapa), onde ela se funde
ao oxaloacetato para formar o citrato. Portanto, se a produgdo
de acetil-CoA for bloqueada pelo arsénio, a etapa precursora
imediata que deixa de acontecer é o Ciclo de Krebs.

Resposta correta: B

Na cadeia respiratéria os elétrons de alta energia (trazidos por
NADH e FADH,) passam por transportadores nas cristas mito-
condriais, bombeando prétons para o espago intermembranas.
O retorno desses prétons para a matriz, através da ATP-sintase,
fornece a energia necessdria para produzir a maior parte do
ATP da célula.

Resposta correta: C

A etapa mais eficiente da respiragdo celular é a fosforilagdo oxi-
dativa, que gera até 34 moléculas de ATP. Essa etapa acontece
na membrana mitocondrial interna (cristas mitocondriais).
Resposta correta: E

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

Resposta correta: E

O texto relata que a rotenona atua sobre a cadeia transporta-
dora de elétrons, fase da respiragdo celular em que ha produ-
¢do da maior parte dos ATPs como resultado da fosforilagdo
oxidativa.

Resposta correta: B

O cianeto atua como um inibidor especifico e letal do Complexo
IV (Citocromo c Oxidase) na cadeia respiratoria mitocondrial.
Ao se ligar fortemente ao ferro desse complexo, o veneno im-
pede que os elétrons continuem sua trajetéria em diregdo ao
oxigénio (que é o aceitador final de elétrons). Com a fila de elé-
trons totalmente paralisada, os complexos anteriores também
param de bombear prétons (H*) para o espago intermembranar.
Como consequéncia, o gradiente eletroquimico desaparece e a
ATP sintase (oxissomo) deixa de produzir energia, provocando a fa-
|éncia celular instantanea por falta de ATP (asfixia quimica).
Resposta correta: B

Para resolver essa questdo, o aluno deve analisar o grafico
apresentado, que compara a porcentagem de glicogénio na
musculatura dos ratos A e B apds a realizagdo de exercicios fisi-
cos, em relagdo ao estado de repouso. O glicogénio é a forma
de armazenamento de glicose no corpo e é consumido quando
ha necessidade de energia. Se um rato foi submetido a condi-
¢do anaerdbica, significa que suas células ndo tinham oxigénio
suficiente e tiveram que obter energia através da fermentagao
lactica, que consome mais glicose.

Resposta correta: A

18.

19.

20.

O esquema indica duas etapas distintas da respiragao celular. O
bloco 1 representa a glicdlise, que ocorre no citoplasma da cé-
lula. O bloco 2 representa o Ciclo de Krebs (ou ciclo do acido
citrico), iniciado a partir da conversdo do piruvato em
acetil-CoA (degradagdo em acido acético e liberagao de CO,).
Esta segunda etapa ocorre de forma compartimentada na ma-
triz mitocondrial (a regido fluida interna da organela) e é classi-
ficada como um processo aerdbio. Embora o oxigénio molecu-
lar ndo participe diretamente de nenhuma reagdo do ciclo de
Krebs, a via é estritamente aerdbia porque depende da regene-
ragdo das coenzimas NAD* FAD, que sé voltam a ficar disponi-
veis quando a cadeia respiratoria (esta sim, dependente direta
de oxigénio) esta funcionando.

Resposta correta: A

As mitocondrias guardam verdadeiras “assinaturas” de seu pas-
sado bacteriano de vida livre. Entre as evidéncias mais fortes da
teoria endossimbidtica esta o fato de possuirem o seu préprio
material genético organizado em um Unico DNA circular e nu
(sem proteinas histonas), idéntico ao arranjo genomico dos
procariontes, e possuirem ribossomos préprios do tipo 70S,
que sdo estruturalmente menores e mais parecidos com os das
bactérias do que com os ribossomos 80S encontrados no cito-
plasma das células eucaridticas. Além disso, as mitocéndrias se
dividem por fissdo binaria de forma independente do nucleo
celular, exatamente como fazem as bactérias modernas.
Resposta correta: C

Desacopladores como a UCP1 criam um “atalho” para os pro-
tons na membrana mitocondrial. Normalmente, os prétons s6
voltam a matriz através da ATP sintase (gerando energia qui-
mica). Quando voltam por proteinas desacopladoras, a energia
que seria usada para fabricar ATP é liberada como calor (termo-
génese), o que forga a célula a queimar mais gordura (lipidios)
para manter o gradiente, explicando o auxilio no emagreci-
mento citado no texto.

Resposta correta: C

ECOLOGIA: CICLO BIOGEOQUIMICOS

GABARITO
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COMENTARIOS:

1.

Através da fotossintese (CO, + H,0 + Luz — Glicose + 0O3), as
arvores retiram fisicamente o CO, da atmosfera e o convertem
em biomassa (carbono sélido). E o principal exemplo de “usar o
balde” na natureza.
Resposta correta: A
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Como demonstrado na imagem, as arvores sdo capazes de cap-
turar gas carbdnico da atmosfera e estoca-lo em suas estrutu-
ras. Esse carbono passa a fazer parte da biomassa da planta.
Resposta correta: A

A questdo aborda o tema da acidificagdo dos oceanos, um fe-
ndmeno que ocorre quando o didxido de carbono (CO;) da at-
mosfera é absorvido pelos oceanos. Este CO, reage com a agua
do mar, formando acido carbdnico, que aumenta a acidez da
dgua do mar. Este aumento na acidez pode ter efeitos prejudi-
ciais sobre muitas formas de vida marinha, especialmente
aquelas que dependem de carbonato de calcio para formar
suas conchas ou esqueletos, como corais e moluscos.
Resposta correta: A

A queima de combustiveis fosseis é responsavel pela liberacdo
de CO,, pertencente a reserva terrestre, e estd sendo liberado
em uma velocidade maior que a reposi¢cdo (geragdo de novas
reservas fésseis), ocasionando, assim, um desequilibrio no ciclo
do carbono com o seu aumento na atmosfera.

Resposta correta: D

O excesso de dioxido de carbono dissolvido acaba acidificando
a agua. Em um ambiente mais acido, as estruturas de carbonato
de calcio (que formam o esqueleto calcario dos corais) se tor-
nam mais frageis e podem se desintegrar, o que ira diminuir o
tamanho das populagdes locais.

Resposta correta: E

O mutualismo é uma relagdo obrigatdria na qual dois organis-
mos de espécies diferentes se beneficiam mutuamente da inte-
racdo. No caso em questdo, as zooxantelas fornecem nutrien-
tes e energia para os corais por meio da fotossintese, enquanto
estes oferecem protegdo e abrigo para elas.

Resposta correta: E

O desmatamento altera a umidade e as condi¢Ges dos climas
local e regional, além de langar para a atmosfera gases do efeito
estufa. Além disso, causa a destrui¢do do habitat de diferentes
espécies, o que reduz a biodiversidade e altera o equilibrio am-
biental.

Resposta correta: B

O texto | aborda o crescimento mais rapido das florestas, que
absorvem didxido de carbono da atmosfera por meio da fotos-
sintese.

O texto Il trata da acidez ocednica, que é causada pelo aumento
da concentragdo de didxido de carbono (CO,) na atmosfera,
que é subsequentemente absorvido pelos oceanos, formando
acido carbodnico. Esse processo dificulta a fixagdo de corais, que
dependem do carbonato de calcio para formar suas estruturas.
Portanto, o diéxido de carbono é o agente comum que influen-
cia ambos os fenébmenos.

Resposta correta: E

10.

11.

12.

A fragilidade dos esqueletos dos ourigos-do-mar ocorre porque o
aumento de gds carbdnico na atmosfera torna a dgua do mar mais
acida. Essa acidez extra reage com o carbonato de calcio, que é a
“matéria-prima” que forma a carapaga dura desses animais.
Quando o pH do oceano cai, a dgua passa a “roubar” ou dissol-
ver o célcio ja fixado no esqueleto do animal para tentar equili-
brar a quimica do meio, um processo chamado de solubilizagdo.
Além de corroer o que ja estd pronto, a falta de carbonato livre
na agua dificulta que o ourigo consiga reconstruir sua estrutura,
deixando-o mole e vulneravel a predadores. As outras opgdes
estdo incorretas porque focam em problemas internos do
corpo (como imunidade ou ossos, que ouri¢cos ndo tém), en-
guanto o texto destaca um problema quimico externo causado
pelo ambiente.

Resposta correta: E

Floresta temperada (Hemisfério Norte): Desmatamento anual
de 1,5% - perda de 25% das espécies de aves nativas = redu-
¢do da diversidade biolégica e comprometimento dos servigos
ecossistémicos (como polinizagdo, dispersdo de sementes e re-
gulagdo climatica).

Deserto (Hemisfério Sul): Mineragdo intensiva = contaminagao
do solo e da dgua em 40% -> reducgdo da capacidade de rege-
neragao da vegetagcdao - queda na populagdo de espécies adap-
tadas a condigdes extremas.

Esses impactos ndo sdo temporarios e comprometem a estru-
tura e a funcionalidade dos ecossistemas, tornando-os mais fra-
geis e menos resilientes.

Resposta correta: B

A maior parte do carbono absorvido pelas florestas fica arma-
zenada na madeira (caule) e nas paredes celulares dos tecidos
de condugdo (xilema), pois o carbono é usado para formar a celu-
lose e a lignina que constroem a estrutura da planta, principal-
mente em arvores em desenvolvimento, resultando na opgdo [E].
Entenda os processos:

Fotossintese: As plantas absorvem o gés carbonico (CO;) da at-
mosfera e, usando a luz solar, o convertem em glicose (agucar)
para energia e crescimento, liberando oxigénio.
Armazenamento de Carbono: Esse carbono ndo é descartado,
é incorporado na estrutura da planta para formar novos teci-
dos, como celulose e lignina, que compdem a madeira e outras
partes da arvore.

Sumidouro de Carbono: O tronco (caule) das arvores, especial-
mente o xilema secundario (responsdvel pela madeira), torna-
se um grande reservatoério de carbono, funcionando como um
“sumidouro” natural do CO, atmosférico, especialmente em
florestas em crescimento.

Resposta correta: E

O desmatamento, que da lugar a areas de produgdo agricola e
pecuaria, altera o habitat de insetos que sdo vetores das doen-
¢as mencionadas no texto (leishmaniose, doenga de Chagas e
maldria), provocadas por protozoarios. Assim, ha maior contato
da populagdo com esses vetores e, consequentemente, maior
circulagdo das doengas.

Resposta correta: C
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

A serapilheira é composta por restos vegetais e matéria orga-
nica que, ao se decompor, libera nutrientes essenciais para o
solo. Esse processo esta diretamente relacionado ao ciclo do
carbono, pois:

e adecomposi¢do da matéria organica envolve a agao de mi-
crorganismos que degradam compostos ricos em carbono;

e durante essa degradagdo, ocorre liberagdo de CO, para a
atmosfera e disponibilizagdo de nutrientes para as plantas;

e esse mecanismo é fundamental para a ciclagem de nutri-
entes e manutencgdo da fertilidade do solo.

Resposta correta: D

A questdo aborda o conceito de corredores ecoldgicos e seu pa-
pel na mitigacdo dos efeitos da fragmentagdo dos ecossiste-
mas. O aluno precisa entender que a principal fungdo dos cor-
redores ecoldgicos é facilitar o fluxo génico, ou seja, a troca de
genes entre populagdes de uma mesma espécie, o que contri-
bui para a manutengdo da biodiversidade.

Resposta correta: A

Desenvolver tecnologias que utilizem energia renovavel e sus-
tentavel é essencial para contribuir com o equilibrio do ciclo do
carbono, pois o uso de combustiveis fosseis € um dos grandes
contribuidores para o desequilibrio do ciclo.

Resposta correta: E

Esta questdo aborda o conceito de acidificagdo dos oceanos,
que é um efeito do aumento dos niveis de CO; na atmosfera.
Quando o CO; se dissolve na dgua do mar, ele reage para for-
mar ions H* e HCO3~, tornando a dgua mais acida. Isso ameaca
espécies marinhas que dependem de estruturas calcarias para
sua sobrevivéncia, como equinodermos e moluscos, pois em
condi¢cGes de pH acido, as partes calcarias tendem a se dissol-
ver.

Resposta correta: B

A questdo se refere ao ciclo do carbono, um dos ciclos biogeo-
guimicos mais importantes para a vida na Terra. O carbono é
retirado da atmosfera, principalmente, através da fotossintese,
onde as plantas o utilizam para produzir glicose. Este carbono
é, entdo, passado para outros organismos através da cadeia ali-
mentar. O carbono retorna a atmosfera, principalmente, atra-
vés da respiragdo (onde o carbono é liberado como CO;), de-
composigado (onde os decompositores quebram a matéria orga-
nica, liberando CO,) e combustdo (onde a queima de combusti-
veis fosseis ou biomassa libera CO,).

Resposta correta: E

O carbono é absorvido pelas plantas na forma de didxido de
carbono (CO,) através da fotossintese. Esse carbono gasoso é
fixado e transformado em compostos organicos (como a gli-
cose). Esses aglcares sdo utilizados estruturalmente para cons-
truir as paredes celulares (celulose), tecidos e reservas energé-
ticas (amido) do vegetal. Todo esse conjunto de matéria orga-
nica sélida constitui a biomassa da planta.

Resposta correta: D

19.

20.

O papel principal da Floresta Amazonica na reciclagem do car-
bono ocorre por meio do processo de fotossintese. Nesse fend-
meno, as plantas utilizam a energia solar para capturar o dié-
xido de carbono (CO,) da atmosfera e transforma-lo em matéria
organica (glicose). Esse processo de conversdo do carbono ga-
soso inorganico em carbono organico sélido é chamado de fixa-
¢do do carbono.

Resposta correta: E

O texto Il aborda as florestas jovens como “drenos” de carbono.
Para crescerem rapidamente, as plantas precisam realizar uma
taxa de fotossintese muito maior do que a sua taxa de respira-
¢do. Nesse processo, elas capturam o CO, gasoso da atmosfera
(fixagdo do carbono) e o transformam em biomassa sélida (ce-
lulose, tecidos vegetais), retirando o poluente do ar e esto-
cando-o na matéria organica.

Resposta correta: C

FISIOLOGIA: SISTEMA IMUNE

GABARITO
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COMENTARIOS:

1.

A inoculagdo de antigenos virais inativos promove a produgdo
de anticorpos (proteinas neutralizadoras) pelo organismo, fa-
zendo com que se gere memaria imunoldgica.

Resposta correta: D

Atecnologia de “vacinologia reversa” descrita no texto, que uti-
liza DNA e proteinas recombinantes, permite a identificagao de
antigenos potenciais a partir do genoma do patégeno sem a ne-
cessidade de cultivar o organismo real em laboratério. Isso eli-
mina a necessidade de os agentes infecciosos serem cultivados
e modificados, o que pode ser um processo arriscado, demo-
rado ou até mesmo inviavel para certos patégenos perigosos
ou de dificil cultivo.

Resposta correta: B

O antigeno do virus é a estrutura molecular especifica (geral-
mente uma proteina na superficie do virus) que o sistema imu-
nolégico do paciente reconhece como um invasor. Em testes
diagndsticos que buscam a presenga do agente infeccioso (e
ndo a resposta do organismo a ele), é a detecgdo direta desse
antigeno que confirma a infecgdo ativa e resulta em um diag-
néstico positivo.

Resposta correta: A

Vacinas sdo formadas por antigenos que estimulam a produgdo
de anticorpos especificos contra o virus.

A fun¢do de uma vacina é apresentar ao sistema imunoldgico
uma parte inofensiva do patdgeno (o antigeno, neste caso, a
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proteina spike). O sistema imunoldgico reconhece essa prote-
ina como “estranha” e aprende a combaté-la, criando um exér-
cito de defesas cuja principal arma sdo os anticorpos especifi-
cos contra aquela proteina.

Resposta correta: A

O virus sofreu alteragdes genéticas rapidas (mutagGes) que mo-
dificaram suas proteinas de superficie. Os anticorpos gerados
pela vacina (feitos para a versdo original) ndo conseguem mais
reconhecer ou neutralizar a nova versdo do virus. E 0 mesmo
motivo pelo qual a vacina da gripe precisa mudar todo ano.
Resposta correta: C

A questdo aborda o mecanismo de agdo das vacinas de RNA
mensageiro (RNAm), como as desenvolvidas para a covid-19. O
texto introdutdrio explica que essas vacinas contém sequéncias
de genes do virus (na forma de RNAm) e que esse RNAm é en-
volto por uma capa lipidica para protegé-lo e facilitar sua en-
trada nas células. O ponto crucial é que o RNAm atua no
“mesmo compartimento celular de sempre”. O RNAm, tanto o
nosso quanto o viral ou vacinal, funciona no citoplasma, onde é
lido pelos ribossomos para produzir proteinas.

Resposta correta: C

A principal dificuldade no desenvolvimento de uma vacina efi-
caz contra a dengue esta na necessidade de criar uma vacina
capaz de proteger contra os quatro sorotipos diferentes do vi-
rus da dengue. Cada sorotipo desencadeia uma infecgdo dis-
tinta, e a imunidade contra um sorotipo ndo fornece protecao
contra os outros. Isso significa que a vacina precisa estimular
uma resposta imune robusta contra todos os sorotipos ao
mesmo tempo, evitando reag¢Bes cruzadas de anticorpos que
possam agravar a doenga em uma infecgdo subsequente por
um sorotipo diferente.

Resposta correta: C

As células modificadas de Trypanosoma apresentam antigenos
tumorais especificos ao sistema imune que garantem a produ-
¢do de anticorpos, como também a memdria imunoldgica que
atuara no combate a futuras células tumorais.

Resposta correta: D

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¢ao 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 sera utilizada na produgdo da vacina que atu-
ard no sistema imunoldgico na produgdo de anticorpos para a
indugdo da resposta imune. A imunizagdo é a aquisi¢do de pro-
tecdo pelo organismo contra micro-organismos de origem in-
fecciosa ou agdo de substancias toxicas.

Resposta correta: C

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

A vacina contra esquistossomose permitiria o combate ao
verme pelas defesas do corpo antes mesmo da manifestagdo
dos sintomas da doenga. Isso ocorre porque a vacina é um mé-
todo de imunizagdo ativa e permite a memaria imunoldgica, no
caso, a partir do reconhecimento das proteinas do verme utili-
zadas para produgdo da vacina.

Resposta correta: E

A questdo aborda o mecanismo de agdo das vacinas, utilizando
o exemplo da vacina contra o HPV. O texto introdutério informa
sobre o HPV, suas consequéncias e a eficacia da vacina.

O ponto central é entender por que pessoas vacinadas respon-
dem de forma diferente (e mais eficaz) ao virus HPV em com-
paragdo com as nao vacinadas. A vacinagdo é um processo de
imunizagdo ativa que visa preparar o sistema imunoldgico para
combater um patdgeno especifico.

Resposta correta: E

As hemdcias sdo responsaveis pelo transporte de gases, em
particular, o oxigénio. Sendo assim, sua falta pode ocasionar
problemas no transporte desse gas pelo corpo do animal.
Resposta correta: E

As vacinas de RNA-m introduzem uma sequéncia de RNA men-
sageiro encapsulada em nanoparticulas lipidicas, que é levada
aos ribossomos das células. O RNA-m fornece a informacgao ne-
cessaria para que os ribossomos produzam uma proteina espe-
cifica do patdgeno. Essa proteina estimula o sistema imunolé-
gico a reconhecer e a combater o patégeno real quando encon-
trado.

Resposta correta: B

As formas de prevengdo mencionadas no texto diferenciam-se
pelo método de obteng¢do da imunizagdo contra o virus sincicial
respiratério (VSR). A vacina aplicada em gestantes induz a pro-
dugdo ativa de anticorpos pela mde, que sdo transferidos ao
bebé, enquanto os anticorpos monoclonais sdo administrados
diretamente, oferecendo protegdo passiva imediata. Assim, a
diferenga fundamental esta na maneira como a prote¢do imu-
nolégica é estabelecida: ativa no caso da vacina e passiva no
caso dos anticorpos monoclonais.

Resposta correta: C

Soros sdo preparados que contém anticorpos prontos, obtidos
geralmente de animais previamente imunizados. Conferem
imunidade passiva, pois ndo estimulam o organismo a produzir
seus proprios anticorpos. A agdo é rapida, ideal para casos de
urgéncia, mas tempordria, pois ndo gera memaria imunoldgica.
Vacinas, ao contrario, contém antigenos e promovem imuni-
dade ativa e duradoura.

Resposta correta: B

A administragdo de vacinas desencadeia uma resposta imunita-
ria ativa no organismo, em que ocorre a diferencia¢do de linfo-
citos B e T em células efetoras e de memoria, promovendo a
imunizacdo do organismo em exposi¢des futuras. A segunda

®
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17.

18.

19.

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 produc¢do de grandes quantidades
de anticorpos especificos contra o antigeno (virus da varicela),
o que leva a maior capacidade de imunizagao.

Resposta correta: C

As vacinas utilizadas no combate de epidemias virais sdo cons-
tituidas por virus atenuados, bem como toxinas inativadas que
induzem o sistema imunoldgico a produzir anticorpos especifi-
cos contra o virus, antes da infec¢do, sendo uma fundamental
medida profilatica de controle. Desse modo, ao induzir o orga-
nismo a produzir anticorpos, a vacina é classificada como uma
estratégia de imunizagdo ativa. Por sua vez, os soros antiofidi-
cos agem pela introdugdo de anticorpos prontos no organismo,
caracterizando uma estratégia de imunizagdo passiva. O em-
prego de antibidticos ndo é uma medida profilatica, e sim uma
remediagdo com substancias especificas que combatem os pa-
toégenos ja presentes no organismo.

Resposta correta: B

A questdo refere-se aos tipos de imunizagdo, que podem ser
ativa ou passiva, e natural ou artificial. A imunizagdo ativa
ocorre quando o préprio sistema imunoldégico produz anticor-
pos em resposta a uma infec¢do ou vacina, enquanto a imuni-
zagdo passiva ocorre quando os anticorpos sao transferidos de
uma pessoa para outra. A imunizagdo natural ocorre através de
processos naturais, como infec¢do ou transferéncia de anticor-
pos da mae para o feto, enquanto a imunizagao artificial ocorre
através de intervengdes médicas, como vacinas ou inje¢des de
anticorpos.

Resposta correta: C

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 memaria imunoldgica ad-
quirida na primeira infecgado, onde o sistema imunoldgico ja re-
conhece o antigeno e responde de maneira mais eficaz.
Resposta correta: A

» Régis Romero

ASSUNTO 1 — REPLICACAO, TRANSCRIGCAO E TRADUGCAO

EXERCICOS DE SALA

2 3 4 5 6 7 8 9 10

A B B B C D B A A

COMENTARIOS:

1.

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.
Resposta correta: C

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

Resposta correta: A

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.

Resposta correta: B

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 possuira 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.

Resposta correta: B

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

Resposta correta: B

Na duplicagdo do DNA, as duas cadeias que constituem a dupla-
-hélice original se separam e cada uma delas orienta a produgao
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
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meio, contendo apenas isétopo 14N, portanto, suas fitas comple-
mentares serdo compostas por N (fita azul).

A partir disso, a segunda gera¢ao tem quatro fitas que servem de
molde, duas compostas por 1°N (fita vermelha) e duas compostas
por 14N 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 *N (fita azul) é de 75%, pois, de um
total de oito moléculas, seis possuem filamentos apenas com
1N =6/8 =0,75 = 75%.

Esquema abaixo:

Geragéo parental 12 geragédo

22 geragd@o 3?2 geragao

Resposta correta: C

Para que as informagdes sejam devidamente expressas e con-
dicionem as caracteristicas genéticas de um organismo, o pri-
meiro processo que ocorre € a transcricdo 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 codons presentes no RNA
mensageiro.

Resposta correta: D

O organismo humano ndo é capaz de sintetizar os aminoacidos
essenciais, pois ndo possui a codificagdo genética para a sintese
das enzimas necessarias a sintese desses aminoacidos.
Resposta correta: B

10.

[F] Acorrespondéncia entre os cédons de RNAm e os aminoaci-
dos por eles determinados constitui o codigo genético. As
quatro bases nitrogenadas presentes no RNAm (adenina,
uracila, citosina e guanina), reunidas trés a trés, formam os
64 cddons distintos. Desses, 61 correspondem aos vinte ti-
pos de aminodcidos que entram na constituicdo das protei-
nas.

Resposta correta: A

[B] Incorreta. O DNA é a molécula que realiza autoduplicagdo
e a enzima DNA polimerase participa desse processo.
Incorreta. A base nitrogenada uracila é encontrada apenas
no RNA.

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.

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

Resposta correta: A

[
(D]

(E]

ASSUNTO 1 — REPLICACAO, TRANSCRICAO E TRADUCAO

EXERCICOS PROPOSTOS

2 3 4 5 6 7 8 10

© A A E C C D B B

COMENTARIOS:

1.

A produgdo do hormonio calcitonina e do peptideo CGRP, a par-
tir de um mesmo gene, é possivel gragcas ao mecanismo de re-
modelagem (splicing) pelo qual passa o RNA primario trans-
crito. O mecanismo consiste na remogdo 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 serao traduzidos em proteinas.

Resposta correta: E

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.

Resposta correta: C

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 compordo a
proteina sintetizada.
Resposta correta: A

A enzima DNA girase tem por fungdo promover a helicoidizagao
do polinucleotideo apds os fendmenos de replicagdo semicon-
servativa e transcri¢do. A enzima RNA polimerase acelera a for-
macgao 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.

Resposta correta: A
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10.

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 presencga da regido 1
juntamente com a regido 2 ndo faz efeito inibitdrio 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.

Resposta correta: E

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

Resposta correta: C

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.

Resposta correta: C

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

Resposta correta: D

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

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

Resposta correta: B

Os experimentos de Niremberg e Matthaei demonstraram que
sdo necessarios trés nucleotideos sequenciais com uracila para
codificar o aminodcido fenilalanina.

Resposta correta: B

ASSUNTO 2 — BIOENERGETICA: FOTOSSINTESE

EXERCICOS DE SALA

3 4 5 6 7 8 9 10

C B E C B A A E

COMENTARIOS:

1.

[A] INCORRETA. O gds carbbnico, um dos reagentes da fotos-
sintese, juntamente com a agua, forma a glicose como pro-
duto.

[C] INCORRETA. A glicose corresponde a um produto organico
da fotossintese.

[D] INCORRETA. A dgua corresponde a um reagente inorganico
da fotossintese.

[E] INCORRETA. O gds oxigénio corresponde a um produto
inorganico da fotossintese.

Respostas correta: B

A questdo aborda a relagdo entre ecologia e metabolismo ener-

gético vegetal. Para resolvé-la, é necessario compreender o ci-

clo do carbono e o papel da fotossintese no equilibrio térmico
do planeta.

[B] CORRETA. Durante a fotossintese, as plantas utilizam a
energia solar para converter agua e gas carbonico (COz) em
matéria organica. Ao retirar o CO, da atmosfera — o prin-
cipal gas responsavel pelo efeito estufa — e fixar o carbono
em sua biomassa, a vegetagdo atua como um sumidouro

de carbono, mitigando o aquecimento global.

Andlise das incorretas:

[A] INCORRETA. O consumo de O; ocorre na respiragdo, pro-
cesso que libera CO,, ndo combatendo o efeito estufa.

[C] INCORRETA. Embora a evapotranspiragdo regule o micro-
clima e o ciclo de chuvas, o 'combate bioldgico' direto ao
aquecimento global, citado no contexto pedagdgico,
refere-se ao sequestro de carbono.

[D] INCORRETA. Arvores possuem albedo baixo (absorvem luz)
em comparagdo com superficies claras ou desertos. O be-
neficio climatico vem do sequestro de gases, ndo da refle-
xdo solar.

[E] INCORRETA. As plantas ndo possuem mecanismos meta-
bélicos para a quebra da molécula de metano (CH4) du-
rante a fotossintese.

Resposta correta: B

A cana-de-agucar realiza a fotossintese, processo em que ha ab-
sorgdo de gas carbdnico da atmosfera, formagdo de glicose e
liberacdao de oxigénio. Tal processo contribui para a remogado de
gas carbonico da atmosfera, compensando a emissdo de gases
de efeito estufa produzidos durante a queima do etanol.

Resposta correta: C

[A] INCORRETA. Os estdmatos, através de sua abertura e seu
fechamento, controlam a transpiragdo vegetal e a perda de
agua.

[B] CORRETA. A clorofila é um pigmento relacionado a fotos-
sintese, especificamente, a absor¢do de luz nos cloroplas-
tos das plantas.

[C] INCORRETA. A cuticula espessa atua como protegdo contra
a perda de agua.

[D] INCORRETA. Folhas pequenas e modificadas, como espi-
nhos, reduzem a superficie de evaporagdo, diminuindo a
perda de agua.

[E] INCORRETA. O caule suculento, ou seja, com grande arma-
zenamento de 4gua, permite que a planta sobreviva em
ambientes secos.

Resposta correta: B
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[A] INCORRETA. A clorofila perde elétrons pela excitagdo lumi-
nosa e os recupera retirando-os de moléculas de agua.

[B] INCORRETA. Parte da glicose produzida na fotossintese é
utilizada imediatamente nas mitocondrias da célula vege-
tal. Outra parte é transformada em diversas substancias or-
ganicas que a planta necessita. E outra parte é armazenada
como grdos de amido em determinadas células, servindo
como reserva para momentos de necessidade.

[C

INCORRETA. A energia solar é captada pelas moléculas de
clorofila, organizadas nas membranas internas do cloro-
plasto. Os cloroplastos estdo presentes principalmente na
regido do mesofilo, interior da folha.

[D

INCORRETA. O gds oxigénio é gerado a partir das moléculas
de agua. Ao ter os elétrons removidos na recuperagao da
clorofila, as moléculas de agua se decompdem em ifons H*
e atomos livres de oxigénio que se unem imediatamente
dois a dois, produzindo moléculas de gas oxigénio.
Resposta correta: E

Durante a fotossintese, a molécula que sofre fotdlise é a agua,
pois a clorofila perde elétrons pela excitagdao luminosa e os re-
cupera retirando-os de moléculas de agua. Ao ter elétrons re-
movidos, as moléculas de dgua se decompdem em ions H* e
atomos livres de oxigénio que se unem imediatamente, dois a
dois, produzindo moléculas de gas oxigénio (O,).

Resposta correta: C

O grafico revela que, acima da temperatura 6tima, as duas es-
pécies apresentam a diminuicdo da taxa de fotossintese, por
conta da desnaturagdo (deformacgdo) das enzimas participantes
da fase quimica do processo.

A temperatura 6tima para a fotossintese da planta Cs fica em
torno de 27 °C, enquanto, para a planta Cs, a temperatura 6tima
para que o processo fotossintético seja maximo fica em torno
de 45 °C. Abaixo de 20 °C, a taxa de fotossintese da planta C, é
maior do que a da planta Cs.

Resposta correta: B

O grafico que demonstra o espectro de absor¢do das clorofilas
ae b, bem como dos carotenoides, é compativel com as maio-
res taxas de fotossintese das plantas iluminadas com a luz solar.
Logo, as maiores taxas de liberagdo do gas oxigénio coincidem
com os comprimentos de onda equivalentes aos extremos do es-
pectro luminoso visivel, ou seja, o violeta azulado e o vermelho.
Resposta correta: A

As plantas com metabolismo C4 possuem uma adaptagdo ao
meio que minimiza a fotorrespiragdo, pois as reagdes que de-
pendem da luz e o ciclo de Calvin estdo separados. As reacGes
dependentes da luz acontecem nas células do mesdfilo e o Ciclo
de Calvin acontece na bainha do feixe vascular (presenca da en-
zima RubisCo, que fixa o CO,).

Resposta correta: A

10.

[A] INCORRETA. A cadeia transportadora de elétrons ocorre
também na fotossintese, durante a fase fotoquimica.

[B] INCORRETA. A fosforilagdo oxidativa ocorre nas mitocon-
drias de seres que realizam respiragdo celular aerdbica. A
fosforilagdo ocorre nos cloroplastos de seres autotroéficos
que realizam fotossintese (plantas e algas).

[C] INCORRETA. Os seres fotossintetizantes também realizam
respiracdo aerdbica o tempo todo.

[D] INCORRETA. O O; é proveniente da quebra de moléculas
de agua.

Resposta correta: E

ASSUNTO 2 — BIOENERGETICA: FOTOSSINTESE

EXERCICIOS PROPOSTOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10

C C A A C A C

COMENTARIOS:

1.

A fotossintese possui a etapa fotoquimica, dependente da luz,
e a etapa escura, que nao depende diretamente da luz, mas de
produtos da fase clara, como o ATP e o NADPH,, que sao utili-
zados durante o ciclo de Calvin.

Resposta correta: B

A molécula quebrada pelos fétons de luz, durante a fase foto-
quimica da fotossintese é a agua. A reagdo, denominada foto-
fosforilagdo aciclica resulta em protons (H*) e oxigénio (O,). Os
prétons sdo utilizados na redugdo do NADP~ a NADPH*, molé-
cula energética que sera utilizada na fase quimica para a redu-
¢do do CO; a carboidratos. Os ions H* sdo também transporta-
dos para o espago intermembranas dos tilacoides, criando um
gradiente quimiosmético, o qual garante a sintese do ATP que
serd consumido na sintese de agucares no ciclo de Calvin-Ben-
son, acorrente no estroma dos cloroplastos.

A clorofila é um pigmento que absorve fétons de luz e cria um
gradiente elétrico para a sintese de matéria organica durante o
processo bioenergético da fotossintese. O gas carbdnico (CO,)
fornece o elemento quimico carbono para a produgdo da ma-
téria organica pelos organismos autétrofos. A glicose e o oxigé-
nio sdo os produtos finais dos processos fotossintético e
quimiossintético realizados por certas bactérias.

Resposta correta: A

No processo de respiragdo aerdbica, as plantas, bem como a
maioria dos seres vivos, fazem uso do gas oxigénio para oxidar
moléculas de carboidratos e produzir energia que fica armaze-
nada, principalmente no ATP (adenosina trifosfato), sem a ne-
cessidade da presencga da energia luminosa. Durante o processo
de fotossintese, as plantas utilizam a agua como fonte de hidro-
génios para reduzir o gas carbodnico a carboidratos, produzindo
0 gds oxigénio, cujo excesso é liberado para o meio ambiente.
No escuro, as plantas respiram utilizando gas oxigénio e carboi-
dratos e produzem gas carbOnico, dgua e energia. Durante a
fase fotoquimica da fotossintese, as clorofilas absorvem fétons
da luz incidente para produzir a matéria organica.

Resposta correta: E
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O processo de fotdlise da agua resulta na liberagdo de prétons
(H*), elétrons (e7) e oxigénio (O,). Parte dos elétrons resultantes
da quebra da molécula de agua é transferido pela cadeia de
transportadores, os quais criam o gradiente de prétons, cuja
tendéncia ao equilibrio gera ATP, e parte dos elétrons retorna
ao fotossistema Il

O complexo fotossistema | utiliza os elétrons para reduzir as
moléculas de NADP* a NADPH,. O complexo de citocromo uti-
liza a energia da transferéncia eletronica para a geragao de ATP
a partir do ADP + P;.

Resposta correta: C

[A] INCORRETA. A etapa dependente da luz é a fase clara, que
ocorre na membrana dos tilacoides devido a absorgdo de
energia luminosa pelas moléculas de clorofila.

INCORRETA. O gas assimilado (fixado) na fotossintese du-
rante a fase escura para a sintese de carboidratos é o CO,,

B

e ndo o oxigénio.

[C] CORRETA. As moléculas de clorofila se encontram nas

—_—

membranas dos tilacoides e possuem a fungao de absorgao
de energia luminosa na fase clara (etapa fotoquimica).

[D] INCORRETA. O gas carbonico fixado na fase escura, no pri-
meiro momento do ciclo de Calvin-Benson, de fato, pode
ser oriundo da respiragdo celular aerdbica, porém, nao
pode-se afirmar que ele seja exclusivo desse processo, uma
vez que existem outros processos que liberam gas carbo-
nico para a atmosfera.

[E] INCORRETA. O gas produzido e liberado na fotossintese a

partir da fotdlise da agua é o oxigénio, e ndo o gas carbo-
nico.
Resposta correta: C

A andlise da biomassa é importante para compreender como
esta o mecanismo de sequestro de carbono, que ocorre através
da fotossintese, ou seja, o carbono da atmosfera é utilizado na
fotossintese, sendo estocado nos tecidos das plantas, que libe-
ram oxigénio.

Resposta correta: A

A planta aumentou significativamente a sua massa porque in-
corporou o carbono da atmosfera e utilizou o hidrogénio resul-
tante da quebra da molécula de dgua para a sintese de compos-
tos organicos. Caso a planta fosse mantida no seu ponto de
compensacao fético, ela ndo cresceria, pois, nesse estado, toda
matéria organica produzida pela fotossintese seria consumida
pela respiragdo celular aerdbia. O acido abscisico estd relacio-
nado com a atividade estomatica e o estado de dorméncia das
sementes. Ndo se conhece o teor de sais minerais absorvidos
do solo pela planta em questdo.

Resposta correta: A

10.

[1II] INCORRETA. Na ultima etapa, cinco das seis moléculas de
gliceraldeido-3-fosfato (PGAL) sdo usadas para regenerar
trés moléculas de 1,5-bifosfato de ribulose (RuBP); a molé-
cula de PGAL ndo utilizada nessa etapa representa o ganho
liquido do ciclo de Calvin e servira para a formagdo do car-
boidrato. Como em cada volta do ciclo de Calvin uma mo-
|écula de diéxido de carbono é reduzida e uma de RuBP é
regenerada, sdo necessarias trés voltas do ciclo, com a in-
trodugdo de trés atomos de carbono para produzir uma
molécula de gliceraldeido 3-fosfato.

Resposta correta: C

A fixagdo do carbono proveniente do CO, atmosférico ocorre
na fotossintese durante a fase ndo dependente diretamente da
iluminagao, também conhecida como quimica ou enzimatica.
Esse fendbmeno se processa no estroma (matriz) dos cloroplas-
tos e envolve o ciclo de Calvin-Benson.

A fase fotoquimica, dependente da luz, produz os compostos
energéticos NADPH; e ATP nos tilacoides dos cloroplastos. A
respiracdao celular aerdbica e a fermentagdo alcodlica conso-
mem o monossacarideo glicose e produzem CO, e ATP.
Resposta correta: A

O processo fotoquimico da fotossintese ocorre nas membranas
dos tilacoides dos cloroplastos, enquanto a fase quimica se da
no estroma (matriz) dessas organelas.

As clorofilas absorvem melhor os comprimentos de onda equi-
valentes ao violeta-azul e vermelho, uma vez que refletem o
verde. O processo de respiragdo celular aerébico consome o
oxigénio e produz o didxido de carbono. A captura dos fotons
de luz ocorre pelos pigmentos situados nas membranas dos ti-
lacoides dos plastideos.

Resposta correta: C
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EXERCICIOS DE SALA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 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 @

COMENTARIOS:

1. Para que se tenha o nUmero maximo de lampadas, é necessario
que se utilize a menor tensado 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 iy

90="50"i;,

iy =1,8A

Corrente elétrica total (sobre o cabo):
Ueb =Rep -t

120-90=10-i;

ir=3A

Corrente elétrica sobre as [ampadas:
iL :lT _itV :3—1,8
iL=1,2A

Corrente elétrica sobre cada lampada:

Uy, =Ry ip

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.
Resposta correta: B

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

C C
T 4 kQ 4 kQ
A A
4 kQ
D

O ramo ABD seria aberto, e a resisténcia equivalente entre C e
Aficaria: Ry =M=2k§1
4kQ+4kQ
(o

I

IA
D
Com os dois resistores restantes em série, podemos calcular a

resisténcia equivalente do circuito:
Req =2kQ+4kQ.".Ryq =6kQ

Resposta correta: C

2kQ

4 kQ

Redesenhando o circuito, temos:

600 600
| | I
| S LT
300
ir=05A
—_—
A 1200 B 400 C
F
_—
f00 i=15A
—
i=1A
|
|
u

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=ip+i'=0,5+1=i=1,5A.

Resisténcia equivalente no ramo AC:

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

Resposta correta: D

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.
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De acordo com a figura:

Ip =3i; I =2i; Ic =i; I =ie | =3i
Portanto: (I =l elc=Ip
Resposta correta: A

Esquematizando a 12 situagdo proposta e fazendo as simplifica-
¢oes:

50
AAAAAAA
YVYVYYYY 5 51
Q WWWW-
A ‘IAVII‘V‘V‘Y‘V.V B 20 O
a . e — A MW B
V‘V‘V"‘V‘V“"\l ’I'L'A'A'A'Avlv
20 0
AAAAAAA
L» 200
A resisténcia equivalente nessa situagao 1 é:
1 1 1 1 4+1+1 6 3 10
_——t—t——_ == = RAB :—Q'
Rag 5 20 20 20 20 10 3

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

140

50
WA 100 WYY
A 0 c
: B (o}
B v“""“l"'.'

100

200 T

1 U a YYYY

AR
W ¥

No ramo superior da figura acima a resisténcia equivalente é:

20-
RBC1:%+1O:4+10 = RBC1:14Q'

A resisténcia equivalente na situagdo 2 é:
14-10 140 35
Rgc = =— = Rge=—Q
B 24 6

Fazendo a razdo pedida:

10
Rﬂ:ézl_o.ﬁzﬁ | R _4
Rec 3% 3 35 35 Rec 7

Resposta correta: B

Na situagdo do enunciado, a tensdo na fonte é V, = V.
Vi =V=R;i = 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 R;= 40 Q.
Assim:

. 250
V, =(Ry +R, )i = 250=(40+R,)4 = 40+R, == =
R, =62,5-40 .. R, =22,5Q

Obs.: O enunciado também impde que o mesmo volume d’agua
deve sofrer o mesmo aquecimento durante o mesmo intervalo de
tempo. Isso exige que a poténcia do aquecedor seja mantida. Para
tal, o resistor R2 ndo pode ter contato com a agua.

Resposta correta: B

10.

11.

12.

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 associagdao 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=20i =

Resposta correta: C

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.

Resposta correta: B

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.

Resposta correta: A

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

Assim:
1 .
Ry =20 _137,5 5
4 carro”.m
U 680 J-
R== R2:_217O—52 =
i 4 carro®.m
575 J-
R ="=192 >
3 carro~.m

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

Calculando o intervalo de tensdes para a corrente elétrica com
a pele molhada acarretar parada respiratoria:

Ui =1000-20-103 =20V
Unsx =1 000-100 - 102 =100 V

Dentro desse intervalo, pode se obter tensdo de 24 V associ-
ando duas baterias de 12 V, em série.
Resposta correta: A

U=Ri

Aplicando a segunda Lei de Ohm aos quatro fios:

R1:p39iz = R1=34,7p

R2=p% = R2=11,8p

A 54 :>‘ R2<R3<R1<R4
R3:p7 = R3=27,0p

1
R4=p% — R4=106,0p

Resposta correta: C
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13. Como os resistores sdo iguais, as tensdes entre dois terminais

14.

15.

16.

consecutivos também sdo iguais. Assim:
12
Ung =Usc =Ucp = Upe :Z:3V

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.

A figura abaixo ilustra uma dessas possiveis ligages:

Fonte CC
o |-
‘I
12V
~| 100 100 O 100 0 100 0 I»
@
A B C D E

— i

equipamento

9V
10 k(2

Aplicando a 12 Lei de Ohm ao equipamento:

U _ _
Uge =Ri = i=— = i= =i=0,9-1073

- [=oama]

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

Resposta correta: D

10- 103

Substituindo a equacgdo da tensdo dada na equagdo da 12 Lei de
Ohm, temos:

V. 10i+1
0
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 Q.

Resposta correta: D

R S R=10+i

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

i 2.10°°
Como a resisténcia quadruplica nas condi¢Ges dadas, obtemos:
R=4r=4.0,5-10° ~R=2-10° Q

Resposta correta: E

—r=0,5-10°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=999000 Q2 ~10° O

17.

18.

19.

20.

Em relagdo a resisténcia do corpo humano:
6
LIE TS
R 10°
Ou seja, o valor da resisténcia deve ser cerca de 1 000 vezes
maior.
Resposta correta: C

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.
Resposta correta: E

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

Req =Ry +R3 =10+30=R,q =400
Vi =Rgqi=>12=40"i
~i=0,3A

Resposta correta: C

Calculo das resisténcias equivalentes:

1 1 1 1 1 R
— =4 4+—+==>R=
R_R R R R 4
1 1 1 1 2R
—:—+—+—:>R||:—
R, 2R 2R 2R 3
Ru=1—7R=Ru=-—
R R
1 1 1 6R
— =+t v ==
Ry 3R 2R 5

Pela 12 Lei de Ohm:

Ung

Up g =Req:i=i=
eq

A corrente de menor intensidade € a do circuito que apresentar

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

Resposta correta: C

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

. U 24V
UZReq'IDRquTSReq:ﬁ

" Req=4,8Q

Observando o circuito, temos em série os resistoresR e de 5 Q
e em paralelo com o resistor de 8 Q.
Assim:

1 1 1 1 1 1

=
R 80 R+5Q

. 480 8Q R+50
80-4,80Q 1 320 1
= = = = =
4,80.8Q R+5Q 3840° R+5Q

SR+5Q=12Q.R=70Q

Resposta correta: C

=
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[ ELETRICIDADE — PARTE 2 ]

EXERCICIOS DE SALA

2 3 4 5 6 7 8 9 | 10

Of=

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..P=1200W

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

Resposta correta: D

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

v (220 _(110)° _ Ry :( EJZ

P:?jPZZOIPMO:

R220 R110 Rizp \110
L L L L
Rppo=4-Ryyg = 2220 g Fluo _ Lo 4 Lo
A2 A110 A0 A110
() = Apo=A110 = Lypo=4L11o
e A
() = Lo =L110 = Axo =%

Nas opg¢des mostradas, somente ha a hipotese (l1).
Resposta correta: E

Carga necessaria para carregar a bateria: Q = 100 Ah

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

100

Portanto: |—3:50— SLAt=2h
At

Resposta correta: B

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

Vy =V=Rji = V; =V=40(4) .. V; =V=160 V.

Se a corrente deve ser mantida e a tensdo da fonte é aumen-
tada para V2 =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 R1= 40 Q.

Assim:

V, =(Ry +R, )i = 250=(40+R,)4 = 40+R2:%0 =

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

Obs.: O enunciado também imp&e que o mesmo volume d’agua
deve sofrer o mesmo aquecimento durante o mesmo intervalo de
tempo. Isso exige que a poténcia do aquecedor seja mantida. Para
tal, o resistor Ry ndo pode ter contato com a agua.

Resposta correta: B

A figura ilustra a situagdo.

i
L J_ L I T
Inversor 120V
T T entrada saida

15 baterias

P, =150W; At. =8h; N=15.
Da expressdo 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 operagdo, cal-
cula-se a poténcia na entrada do inversor.

_ AE_18000[ WK ]
Aplicando a expressdo da poténcia elétrica:
Pe =Ugic = 1500=12i, = i, =125A

= P,=1500 W

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

P, =U g

= NP, =i

= 0,8-1500=120ig

=1200=120i

= ig=10A

Resposta correta: C

A lampada de maior brilho é a de maior poténcia.
Relacionando poténcia, tensdo e resisténcia elétricas:

w2
P:? = TP=IR: a ldmpada de maior poténcia é a de

menor resisténcia.

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

Da segunda Lei de Ohm:

R:EL = {R=lL:a lampada de menor resisténcia é a de

filamento mais curto.

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

Resposta correta: A

Da expressao da poténcia:

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

AE=12,48KW-h |

Resposta correta: D

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)J

= | AE=630kJ

Resposta correta: A
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Para satisfazer as condi¢des do enunciado, o circuito deve ser
formado por trés ramos em paralelo com 10 lampadas em série
em cada um, como ilustra a figura.

U=120V
i

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

I=45A
—

—> i=15A
—O0—O0—0—0—"0—"0—0—"0—"0—"0—
—> i=15A
——
12V

Calculando a corrente e a tensdo em cada lampada e aplicando
a expressao da poténcia elétrica:
.1 4,5 .
|=§=T = i=15A
| =—=
= R =Ui=12-1,5
-

U 120
— = U =12V
10 10 EE
Resposta correta: B

10. 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:

Pz% = AE=PAt=0,75-15=11,25kWh

= | AE=11,3kWh

Resposta correta: D

11. 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
P=U = I=—= = |=50A
U 220 4
Analisando a tabela dada:

Resposta correta: D

12. Da expressdo da poténcia elétrica que relaciona tensao e resis-

2
téncia: P=—.
R

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 é8 Q2. Com-
parando os valores de poténcia para esses dois casos:

13.

14.

15.

16.

2

U 3,2
po— ' = [Psx =Pc =6 050W

R 220

Resposta correta: C

Calculando a corrente em cada circuito:
. 4200

= = =382A
17 110 !
PoUi = i= 12=4200 = i,=19,1A
U 220
i3=6600 = 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.

Resposta correta: E

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

Q
P=— = Q=PAt
At Q = PAt=mcAT = UiAt=mcAT =

Q=mcAT

dVcAT 1000-3-4,2-30
= —i= 1= =i=28,63A= [ip=30A]
UAt 220-60 =304

Resposta correta: D

Calculando a energia consumida no percurso:

AE=110 km-M = AE=22 kWh
5km

A poténcia do carregador é:

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

Entdo, o tempo de recarga é:
AE 22 | RWLh
AE=PAt => At=—=—|——| = | At=5,0h
e 2] [son
Resposta correta: D

Calculando a corrente e a resisténcia de cada lampada:

9
ih=— = i;=15A
1 6 1

I—E
U 18
ih=— = i,=15A
2 12 2
62 36
» [ Ri=—==2 = R; =40
R:U? 92 9
122 144
Ry=——="- = R, =8Q
18 18

Com esses célculos, 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:? =8cm.
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17.

18.

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 condicdo 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 abaixo:

ar

I 48 cm |

Resposta correta: B

Devido a condigdo de condugdo do diodo, a corrente elétrica
deve ser no sentido hordrio, 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 apenas 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 k2 em série com cada diodo.

1 mA 1 mA
=U, =15V
T?mA
+ | 1,5 kO 1,5 k2
- [e=45v -
1 mA 1 mA
S Y
™ rUs=30V
—
A tensdo em cada diodo é:
Uz +Up =€ = Up+Ri=€
:>UD+1,5~,104-1><;L64:4,5 s Up=3V

Resposta correta: B

12 Resolugdo

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_

equivalente do circuito (RA) é: Ry =3

Depois da queima de L, a resisténcia do novo circuito serd RD:

Ry =2 R +R:2R~RL+R(R+RL):R(ZRL+R+RL)
R+R, R+R, R+R_
_ R(3R_+R)
" R+R,

Fazendo a razdo entre as resisténcias equivalentes:
Ry _ R(3R. +R) RAR] _3R.+R
Ry  B#R.  3RR 3R

R ., R
= D_14— = Ry>R
Ry 3R Ro >Ra |

L

Assim, ap0ds a queima de L,, a resisténcia equivalente do circuito
ird 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 Resolugdo
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 das lampadas sejam iguais as
dos resistores.
Assim, sendo RL =R, tém-se:

R R_3R

R
Ry=—+—+—= Rp=1,5R
AT 272 2 = Ra=L5R |
Depois da queima de L2:

R R
RD =E+R+E = RD =2R

Dessa forma, fica facil perceber que a resisténcia equivalente
aumentara. Como a ddp fornecida para fonte permanece cons-
tante, ira 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

Assim:

10 10 10
Ry =—+—+—= R, =15Q

Depois da queima de L;:

10 10
Rp=—+10+— = Rp=20Q
2 2 g

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
lampadas, reduzindo o brilho.

Resposta correta: C
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19.

20.

Calculando a resisténcia da lampada:

L r=E %5 L gss0
R P 4,5 ’

’

p

O enunciado sugere o esquema de circuito abaixo:

£=15V £=15V £=15V

- I+ o050 - o5 *l 7 o050

Qly

L

450

Aplicando a Lei de Ohm-Pouillet:
! . . . 1,5
26=¢€'+Ryqi = 2:1,5=1,5+(3-0,5+4,5)i = i==3

- [omn]

Resposta correta: A

Conforme destaca o enunciado, cada interruptor somente per-

mite as conexdes BA ou BC.

— Para acender a lampada verde, faz-se a conexdao 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.

t 900 T OO0
e A

Figura 3

: OO@

o >

[ 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:
1. O amperimetro deve ser ligado em série com o circuito do vei-
culo.
. . Q 60 -
Q=iAt = IZE:5><24 =

Resposta correta: B

Analisando o circuito mostrado:

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

e o 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 ndo se altera, e a corrente elétrica me-

dida pelo amperimetro é:

262 _ 0,14

U=Ri = i:E:
R 40

Resposta correta: A

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.

Resposta correta: A

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)
[

R :g ~.R=50(constante)

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

~ 2
cando-se a expressao: P=R-i
Assim, para uma corrente de 5 A, tem-se:

P=5Q-(5A) ~P=125W
Resposta correta: A
A poténcia maxima de operagdo do disjuntor é:
Prax =Vimax =110-30 .. Py 5 =3 300W

J4 estdo ligadas a televisdo e a maquina de lavar. Entdo, ainda
ha uma poténcia excedente, Pexc.
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Psx =Uimge =110-30 .. Py, =3 300W
P =Pry +PuL +Pexe = 3300=220+880+P, =

P.yc =3300—-1100 ... P, =2 200W

exc

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

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

Entdo, o disjuntor interromperd a corrente, pois: P > Peyc.
Resposta correta: C

A figura é uma representac¢do esquematica do circuito proposto.

Uu=5V :
L —
mll
Rs
MW
100 Q Ri «
MWW —
100 Q 150 Q
WWAWW
R,

Aplicando a Lei de Ohm-Pouillet:

. . 5 5
i =i=—=—=—
Req 200 -10° 2-10

i=25-10°A =

Resposta correta: C

U=Rgq =2,5-107 =

[l VERDADEIRA. Com ainformagdo da corrente que passa em
um resistor R, tem-se a corrente total do circuito que re-
sultaem 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:

6R 4R R R

Ri=—+2R+3R+—+—+2R=R; =11R+—-.".R; _3R
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.

34R 36

U=R-i=36=3-—=R=—_"R=1,059Q
3 34°

E a resisténcia equivalente entre os pontos A e B sera de:

R
Rag = =2R~2:1,059."Reg 2,118

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

sdo total de 36 V.

10.

[IV]VERDADEIRA. 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:
34R 341,059
3 3
Resposta correta: D

¢ = Ri=12Q

[A] FALSA. De acordo com a figura, as lampadas L; e L3 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-
sdao 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.

Resposta correta: C

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

120R

U=Rgqi = 100=| 20+ 2 = 50=20+ 120R
120+R

120+R

120R
120+R

 [n-son ]

Resposta correta: E

=30 =120R=30R+3600 = 90R=3600

Na situagdao 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.

—

i

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

60
e~ 6030 | o]
: =6 |

Resposta correta: E
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12. Resisténcia equivalente do circuito:

11. Como os dois ramos estdo em paralelo e ligados diretamente a Req =[(40//40)+40]/ /40
fonte ideal, com a chave aberta ou fechada, a tensdo no ramo 4040
onde esta instalado o amperimetro ndo se altera, ndo alte- eq :[—+40}//40
rando, consequentemente, a corrente nesse aparelho. 40+40
Assim, sendo Ia; e |a; as correntes no amperimetro com chave Req =[20-+40]/ /40
aberta e fechada, respectivamente, tem-se: Req =60/ /40
R = 60-40
“ " 50+40
Req =24Q)
Ao se fechar a chave, apenas a corrente total fornecida pela ba-
teria é alterada. Elaborando uma resolugdo mais detalhada: Corrente elétrica total do circuito:
¢ Chave aberta: _R
U= Req T
No ramo superior, onde estd a chave, ndo passa corrente. Ja no .
ramo inferior: 120=24ir
. 20 ir=5A
E=(R,+Rs3)ia :>20:(30+R3)0,5:>E:30+R3
—R, =100 ' Resisténcia elétrica no ramo de cima do circuito:
’ Reima =(40/ /40)+40
e Chave fechada: Reima =602
Os dois ramos estdo em paralelo e a corrente total fornecida
pela bateria é i,. Resisténcia elétrica no ramo de baixo do circuito:
(Ry+R3)Ry . (30+10)-40. 40-40. Roaixo =40 €2
=i, =2 20=—"—1i) 20=——ij,
R, +R3 +R; 30+10+40
1600 Por divisdo de corrente, a corrente elétrica que passa pelo ramo
i2:1600 = ih=1A de cima é de:
. _ 40
Com;) 31 =R, +R3=40C0Q, acorrente total divide-se igualmente lcima =" 60+40
nos dois ramos. . i =2 A
Assim: iy =i'=2 == =>i,» =0,5A.
DA > 2 DA

Sendo assim, por cada resistor de 40 {2 passard uma corrente

(medi¢do do amperimetro) de:

2A

—=1A
2

Resposta correta: A

As figuras ilustram as duas situagoes:
Figura 1: chave aberta

A=

13. Pela 12 Lei de Ohm, a indicagdo do voltimetro sera de:
U=Rgq-i
U=(60+60)-0,1
~U=12V
Resposta correta: C

14. Aresisténcia equivalente é:

B Ry-Ry . 21 _ 2 8
Figura 2: chave fechada Req =Ry + R, +Rs =2+ 211 _2+§ = Req _EQ
Ri
()
L'R‘-' Aplicando a 12 Lei de Ohm:
8
A U=Rg4l = 24:§I = I1=9A
Ra D E No ramo em paralelo:
2
300 kﬂ/ 100 Up =Ry3l :>UP=§'9 = Up=6V
IZA_I2/2 No resistor Ry:

E . . .
U =R,i = 6=1i = | i=6A
S - = 5= > [izon

Resposta correta: C
Resposta correta: B
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15.

16.

17.

18.

19.

Se a lampada A queimar, a lampada

e B apaga-se, pois esta 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.

Resposta correta: B

Para que as lampadas 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 tensao. E se ape-
nas uma das chaves for fechada, a ldmpada que acendera es-
tard sob a mesma tensdo da situagdo anterior.

Resposta correta: B

Corrente elétrica do circuito:

U=Rgq-i

100=(5+95)-i

i=1A

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

Por divisdo de tensdo, as tensdes sobre cada lampada estdo

ilustradas na figura abaixo:
220V | 220V] 220V
Lig L1® Li2

Como é possivel perceber, as lampadas LED que ficaram sob
uma d.d.p inferior a sua faixa de operagdo sdo: Ls, Lg, L7, Lg € Lo.
Resposta correta: D

220V

Para a lampada funcionar com a voltagem nominal, o ramo em
paralelo deve ter a mesma tensdo 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 tensao:

2W 1
P=U ‘i 22W=6V:-i =i =—..ij =—A
Ll L= =y T3
Corrente no resistor de 22 Q:
. . U 6V . 3
Ug=Rgig =2ig=—=——..ir=—A
RORRTR Ry 220°% 11
Corrente total:
3 1 20
ihop =g +i =— A+=A. i, =—A
tot —'R "L 1 3 tot 33

Assim, a tensdo e a resisténcia do resistor R1 serdo:
Ur1 =Viot ~Uparalelo = Ur1 =18 V-6V " Ugy =12V

12V
Pﬁz—zo ~Rg; =19,8Q
=A

htot
33

Ur1 =Rg1 “itot =Ry =

Resposta correta: C

20.

21.

22.

23.

16Q-8Q 1
Resisténcia equivalente do circuito: Req :i :—6
16Q+8Q 3
12V
Corrente elétrica do circuito: i:—8 =——-=2,25A
R 16
e

Resposta correta: D
De acordo com o enunciado:

1

4
= —Rp-=10 = Ry =7,5kQ
3 VAC AC

Destacando apenas a parte funcional do circuito:

5ka A

Aplicando a Lei de Ohm-Pouillet:
Ry +Rac (5+7,5) -10

= i=2-10A =

Resposta correta: A

Resisténcia elétrica de cada lampada:
2 2
qu?:lOO:%:R:_%GQ

Resisténcia equivalente do circuito:

~ 36-36

* 36+36

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

Resposta correta: C

+2=Req =200

Analisando o circuito [D]:

100> R,
20V
f— 600
00 R,

Os resistores Ry e R; estdo em série, portanto sdo percorridos

pela mesma corrente.

L U 20 20 1

|1:|3:—:—:—:—
Ri+R; 10+30 40 2

u 20 1

izzg—a—g = i220,33A
.
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24,

25.

Calculando as tensodes:

1
V; =Rqi; =10 = | = V; =5V
1=Rhh (2]

V, =20V

Resposta correta: D

Sejam iy, iy, i3 € is respectivamente, as correntes que passam por
L1, Ly, L3 e La. Temos que:

i1=i2<i3<i4.

Pois L; e L, estdo em série e sob a mesma tensdo que L3, porém
com maior resisténcia equivalente.

Ei4:i1+i3(OUi4:i2+i3).

Portanto, a Unica alternativa correta é a que afirma que a lam-
pada Ls brilha mais que L;.
Resposta correta: D

Como a forga eletromotriz da bateria ndo muda, a intensidade
luminosa da lampada depende diretamente da corrente elé-
trica e, sera 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 combinag¢Ges, 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.
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.

Chave S2
Desligada

Cadigo Chave S1
00 Desligada

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

Tipo 00
810/7C
100Q 20Q 300
— W= W—==W
Sza/'c T__Lérgpada
l
1 —

A resisténcia equivalente é:

Roo =R+10Q+20Q+30Q.".Ryy =(60+R) Q2

E a corrente total é:

. 12V geo
oo = 0 g0 0,2 A
% (60+R)Q %

Codigo Chave S1
01 Desligada

Chave S2
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

1
Slos

100 200 300

—WW\
| e /I —
| I

A resisténcia equivalente é:

Ro1 =(10+R)Q

E a corrente total é:

Caodigo Chave S1
10 Ligada

Chave S2
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———
100 200 [ 300 -
| AV AMA——\W\
320/ Lampada
° e
— || —
s
12V

A resisténcia equivalente é:
Rio =(30+R)Q

E a corrente total é:

12V R~0 _.
= — 5i,~0,4A
7 (30+R)Q 10
Codigo Chave S1 Chave S2
11 Ligada Ligada
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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
-« 1 -—
O—>»0
1 - 100 - 200 T 300
+— W W——"W\—=—

Lampada

o))

A resisténcia equivalente é dada pela resisténcia em paralelo
somada com a resisténcia da lampada:
1 _ l+1+1 _6+3+2 11

10 20Q 30Q2 60Q 60Q2

_600

par

R

par

=R =5,45Q".Ry; =(5,45+R) Q

E a corrente total é:

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

Assim, na ordem crescente de luminosidade (corrente elétrica),
temos:
00<l1g <lpy <igg

Resposta correta: D

» Jodao Paulo

[ HIDROSTATICA ]

EXERCICIOS DE SALA
2 3 4
A D

COMENTARIOS:
1. Volume do paralelepipedo:
V=20-10"-50-107?
V=103m3
Da situagdo inicial, obtemos a massa do bloco:
E=P
dVsupg = mg
103 - % 2103 =m=>m=0,5kg
Da situacdo final, chegamos a forga, F, aplicada:
E'=P+F
dV'sug =mg +F
103 - % -103-10=0,5-10+F
8=5+F~F=3N
Resposta correta: B

2.  Oaumento de pressdo a que ele foi submetido é devido a pres-
sao da coluna liquida.

Ap=pgh = 103 x10x50 = Ap:500><103 = Ap =500 kPa

No grafico, para esse aumento de pressdo, o tempo de descom-
pressdo é de 60 minutos.
Resposta correta: C

3. Dados:
A, =0,04 dm® =4 10> mm?; Ay =2 mm”> = F,=F=60 N
De acordo com o Principio de Pascal, qualquer acréscimo de pres-
sdo efetuado em um ponto de um liquido em repouso é transmi-

tido integralmente a todos os demais pontos desse liquido.
Teorema de Pascal:

—_— =k = == = F=O,3N
R =

Resposta correta: A

4. A tragdo no fio anula-se quando as forgas empuxo e peso se
equilibram.
P=E= d0|Vg = dong =

m 19

doi=dop= — = —=
vV 20
do = 0,9 g/cm3
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O grafico mostra que, para essa densidade do 6leo, a tempera-
tura é T =150 °C.
Resposta correta: D

5. lgualando as pressdes dos pontos X e Y, obtemos:
Pa(m ij
H
i I L A
h
- e e - -] —-=f ==
X Y
Px = py
Patm + dog(H + h) = Patm + da gZh
0,8:-(H+h)=1-2h
0,8H + 0,8h = 2h
0,8H =1,2h
~H=1,5h
Resposta correta: B
EXERCICIOS PROPOSTOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A C C A B D B C
COMENTARIOS:
1. Deacordo com o Principio de Pascal, a pressdo exercida em um

fluido incompressivel é transmitida integralmente a todos os
pontos desse fluido e as paredes do recipiente que o contém.
Dessa forma, quando o desentupidor é pressionado contra o
ralo, a pressao criada pelo desentupidor é integralmente trans-
ferida a toda a 4gua parada no encanamento.

Resposta correta: A

Com a piscina cheia, a agua exercera na escultura uma forga
vertical, para cima, chamada empuxo, cuja intensidade é igual
ao peso do volume de agua deslocado pela escultura. Matema-
ticamente, o empuxo é dado por:

E= dll’quido Vimerso 8
Essa forga vertical se somara a forga exercida pelos trabalhado-

res, facilitando a retirada da escultura.
Resposta correta: E

Em ambos os casos, como as bolinhas estdo em equilibrio, po-
demos concluir que o peso da bolinha é igual ao médulo do em-
puxo exercido sobre ela.

Resposta correta: D

Questdo envolvendo empuxo e Segunda Lei de Newton. A ace-
leragdo da bola no movimento vertical é obtida pela razdo en-
tre a variagdo da velocidade e o tempo apresentado no grafico.

Av=1m/s;

At=2s.

a= s 1 m/s?

At 2

O empuxo é uma forga direcionada para cima, enquanto o peso
estd na vertical para baixo. Assim, para determinarmos o
empuxo, devemos aplicar a Segunda Lei de Newton.

FrR=m-a
A forga resultante é a diferenga entre o empuxo e o peso.
E-P=m-a

Substituindo os valores do peso (P =0,2 - 10 = 2 N) da massa
(m =0,2 kg) e da aceleragdo, temos:

E—2=O,2~%:E=2+0,1.‘.E=2,1N

Resposta correta: C
De acordo com o Teorema de Stevin, a pressdao de uma coluna
liquida é diretamente proporcional a altura dessa coluna, que é

medida do nivel do liquido até o ponto de saida, no caso, hs.
Resposta correta: C

Do Teorema de Stevin:

18-10°
mn g7 gg  Lmin=LEM
p=dgh = h=-"
dg 38-10°
=i =38

Resposta correta: A
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7. Dados: p;=10°Pa; g=10 m/s; h=2,5 m; d = 103 kg/m3.
Pelo Teorema de Stevin, calcula-se a pressao final:
p2=p1+dgh=p,=10°+103-10-2,5=
p2=10°+2,5-104=10°+0,25-10°=>
p2=1,25-105Pa
Aplicando a equacao geral dos gases:

AV SV N
T L R <!
V100 1 4 V% .
V; 1,25-10° 1,25 5 V;

Resposta correta: B

8. Como o veiculo sobe com velocidade constante, no émbolo 2,
a forga de pressdo do fluido e o peso do veiculo tém a mesma
intensidade:

F2=P=mg

Considerando desprezivel a diferenga de pressao entre as colu-
nas de fluido, quando os émbolos estdo desnivelados, as pres-
sdes neles exercidas sao iguais.

Pelo Teorema de Pascal, tem-se:

Como o bloco estd em repouso, seu peso é equilibrado pelos
empuxos recebidos do 6leo e da agua.

Eégua + Egleo = mg = dovog + daVag = dcvg = do % V+ (1 000) % V=

d?" =900 - 800 = d, = 500 kg/m?3

O Principio de Pascal nos diz que a pressdo nos dois émbo-
los é igual.

Resposta correta: C

P1=Pp2

Contudo, pressao € a razdo entre a forga, no caso o peso, e
a area de cada émbolo.
1 A2 1 2
Considerando-se que a area do émbolo maior é 50 vezes a
area do menor, tem-se:
_m

M Mo A=508 , ™ M. =50m,
AL A 50A, A,
Logo, a massa colocada no émbolo maior é 50 vezes a forga obser-
vada na mola do émbolo menor. Essa forga é de:
F,=4-200N=800 N
_F, 800N

g 10mst =80kg

m;
Assim, tem-se a massa colocada no émbolo maior.
m; =50 m; = m; =50-80 kg .~ m; =4 000 kg
Resposta correta: C

[ TRABALHO, ENERGIA E POTENCIA ]

FF_F F m F m
pr=p, = L=-2 e nilznig
i 2 T ﬁ TC & 7D§ 7D§
2 2 4 4
D2 400010 - (0,02)>
F, e FI:—Z( 0% e _1600N
Dy 0,1
Resposta correta: D
9. Pelo Principio de Pascal, obtemos:
F
A _ R 200y
A Ag 2 12
~Fy=1200N
Resposta correta: B
10.
oleo > 15cm
X Heleo
30 cm
X
A B
i, A

Pa =Pg = Patm * 1a8hs =Patm + Ha8Hsleo

1.hy =pgHgieo =1 2X=0,7(15+X) =>2X=10,5+0,7X =
1,3X=10,5

X=8 cm=Hgeo =15+8=23 cm

Resposta correta: C

EXERCICIOS DE SALA
1 2 3 4 5
B C A

COMENTARIOS:

1. Desconsiderando a velocidade inicial da descida, a energia me-
canica no processo € igual a diferenca entre a energia potencial
gravitacional no inicio e a energia cinética no final da descida.

2

Enec =Epot —Ecn =mgh __mzv =

2
Ede. :(300)(10)(50)—M =15-10"-13,5-10* =
Edls =1,5-10% . ES —15000J.

Resposta correta: D
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2. Como a energia mecanica deve permanecer constante, o maior

valor possivel para a energia potencial é dado quando a energia
cinética atinge o seu valor minimo. Ou seja, a energia potencial
minima para o intervalo dado é de:

12=3+E, ..E, =9K

Resposta correta: B

O trabalho realizado é numericamente igual a drea sob a regido
do gréfico no intervalo de interesse. Logo:

(30+10)-0,4
T=——1
2

Resposta correta: C

=8J

P_W_mgH_quH_ V
At At At At

P:p%gHzl 000-5-10-5=2,5- 10°W=0,25 MW

Resposta correta: A

A intensidade de uma radiagdo é dada pela razdo entre a po-
téncia total (P1) captada e a drea de captagdo (A), como suge-
rem as unidades.

Dados: | = 1 000 W/m?% A = 9 m% m = 200 kg; vo = O;
108 km/h =30 m/s; n = 30%.

P.
I=—1 = P;=IA=1000-9 = P;=9000 W.
A
Calculando a poténcia util (Py):
nz% = Py=30%P; =0,3-9000 = Py=2700 W.
B

A poténcia util transfere energia cinética ao veiculo.

m(v?-13)
—=— 200(302 —o)
pj=——%— = At=————~ = |At=33,35
Resposta correta: D
EXERCiCIOS PROPOSTOS
1 2 3 4 5 6 7 8
B B C C B C A
9 10 11 12 13 14 15 16
C D C C C B A D
COMENTARIOS:

Em relagcdo ao plano horizontal que passa por A, a altura em D
éHpp=16-1=0,6m.
Usando a conservagdo da energia mecanica:

2 2
A D myv k x
Emec =Emec = ZA = 2 +mgHyp =

_ |(10000-1200)2

2 2
20010)° 1100+ 51 46)(0,6) = x=
> 1100

2

Resposta correta: B

A poténcia é a razdo entre a energia potencial transferida e o
tempo de deslocamento.

o _ Aot _mgh _ 300(10)(6)
T At At 20
Resposta correta: D

= Py =900 W

Dados: P=20W;g=10m/sZ, h=80cm=0,8m; At=1s.
De acordo com as expressées fornecidas no enunciado:
_ AEpr _mgh _300(10)(6)

P = Py =900 W

T At At 20 ot

P:@:m:%:ﬂ: m=2,5 kg =V=25L
At gh 10.0,8

Resposta correta: B

Dados: P4=2P=2MW = Pq=2-105W; c=4kl/kg- °C =
4 -103 J/kg - °C; AB = 3 °C. O fluxo massico (kg/s) pedido é

.m
At
Da defini¢do de poténcia:
106
p- L — mcao—pat = M- 210"
At At cA® 4.103-3

= |® =167 kg/s

Resposta correta: C

. Conservagdo da Energia Mecanica:

Como ndo ha atrito, a energia em A é igual a energia em B.
Ea=Ep
1 1
m-g-ha + > ‘m- vi =m-g-hg + B dmE vé
Substituindo os valores (m = 0,1 kg, ha = 0,5 m, hg = 0,2 m,
va=4m/s, g=10 m/s?):

10:0,5+0,5-42=10-0,2+0,5- v3

5+8=2+0,5- v=>11=0,5" vi = v§ =22 m?/s?

Dinamica no ponto B:

No topo do looping, a Forga Resultante Centripeta (Fcp) € a
soma do peso (P) e da normal (N).

O raio R é metade da altura do looping: R =0,1 m.

2
N+p=T"VB

N+1:%:>N+1:22:>N:21N

’

Andlise das alternativas:

[A], [B], [D] INCORRETAS: Erros matematicos ou interpretagdo

errada da resultante centripeta.

[C] CORRETA: O calculo resulta em 21 N.

[E] INCORRETA: A energia mecanica total em A é superior a
energia potencial em B.

Resposta correta: C
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Por conservagdo da energia mecanica:

Eelsstica = Ecinetica
o my?

mv

2 2
k

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 deformagdo x.

Resposta correta: B

Dados: P=1000 = p=10° W; d=1g/em?® =10° kg/m?
S

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

AV
7=—o
At

Supondo que toda energia potencial armazenada seja transfor-

mada em energia elétrica:

b AE, ot _Amgh o dAVgh
At At At

P 10° 10°
= =5

I=—= 3 = 5
dgh 10°.10-20 2-10

= P=dzgh =

Resposta correta: C

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 1
Err :ET|:>mgh+EmV§ =Emv2 :1o~30+5?=v7

=>V=25m/s
No ponto mais baixo, podemos escrever:
2
Vv
N-P=m—
R
Mas:N=3,5P

10.

11.

12.

V2 V2 25?
3,5 P—P:m?:>2,5 mg:m?:>2,5~10:%

:>R=§=25 m
25

Resposta correta: A

De (l), 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 (lI).

Resposta correta: C

A figura ilustra a situagdo descrita, mostrando o balango em
suas posi¢oes inicial (A) e final (B).

| L=R=h
Al ]
2T
....... d \
B
+P

Pela conservagdo da energia mecanica:
2

mv
Efec =EDoc =MgR - =mv? =2 mgR

No ponto mais baixo (B) a tragdo é maxima:
2

2 mgR
2T — mg:—m}: =2T-mg= me

R =T=15mg
A tensdo de ruptura é:
Twp=1,25-1,5T=>Tr,p=1,25-1,5-240 = Ty, =450 N
Resposta correta: D

Neste caso, a poténcia esta relacionada a taxa horaria de
variagdo da energia cinética. Considerando a velocidade de
100 km/h e os tempos dados, vem:

mV2
p_MEn MV Pa_ 20ty _Atg 134 Pa_, .,
At 2At TP mv? Aty 12,9 R
2Atg
=Py >Pg

Resposta correta: C

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.

Resposta correta: C
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13. 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 cinéticas, potencial gravitacional e mecanica.
Resposta correta: C

14. Dados: kq =2k, ; Fy=F,.
Calculando a razdo entre as deformagdes:
Fo=Fn = kgXq=KmXm =2k Xxg=K X5 =X = 2Xy4

Comparando as energias potenciais eldsticas armazenadas nos
dois estilingues:

2 2
£pot _ ka X3 _ Rk xg _
& 7, Ty

2 2 >
E%ot:km Xm :km (zxd) _ Ak Xd:2 k

2 2 h3

Considerando o sistema conservativo, toda essa energia poten-

2
km Xd
pot _ - pot
= E, =2 Ed

2
m Xd

cial é transformada em cinética para o objeto langado. Assim:

MV, Mg
2 N

Supondo langamentos obliquos, sendo o angulo com a diregdo

cin cin 2 2
Em =2Ed = :>Vm :2Vd

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

2
5 Dd:V—dsen(Z 0)
D=V—°sen(29) = & , = DD—d:%
& Dm:ﬂsen(z 6) n
g

Resposta correta: B

15.
[1] Energia cinética associada ao movimento da mochila.
[l Energia elétrica obtida pela transformagdo da energia cinética.
Resposta correta: A

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

b _np mc|AT]| o pVc|AT| o
= = = > — =
u=Nrr At ne At ULsy
Vc|AT| 1-700-4,2-15
P _pvelaT == 222 p —500W
nAt 0,21-7-60

Resposta correta: D

DESAFIO 1

A drea refletora do espelho é:
2
A:nR2=3-(10‘1m) < A=3-10"2m?

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

|°=800ﬂ2~3~10‘2 m?-0,4..P=9,6 W
m

A quantidade de energia térmica absorvida pela d4gua durante o
aquecimento é determinada pelo calor sensivel.
I
< .(40-20)°C..Q=2 000 cal
g-°C

Essa energia térmica deve ser transformada para unidades do Sis-

Q=m-c-A6=100g-1

tema Internacional, em joules.
Q=2 OOOcal-ﬂ.'.Q:S 400
1cal
Por conservacgdo 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 dgua.

E:Q:>P~At:C1:>At:B:8400J .. At=875s
P 96W
Assim, o tempo, em minutos equivale a:
At=8755- 1M1 . At—14,6 min
60s

Resposta correta: E

Para a situagdo de queda livre, a energia potencial gravitacional

é transformada em energia cinética (sistema conservativo), sendo:

2
MVQLivre

Epg =E. =mgh= = VaLre =280 (1)

Para a situagdo da atuagdo do dispositivo de seguranga, hd uma
dissipacdo de energia (Eq) devido ao atrito (sistema dissipativo),
porém ha conservagdo de energia total do sistema:

2

mvp; -
Epg =Ec +Eq :mgh:%s't”"#at -h
2 2
= VDispositivo :E(mgh_Fat 'h) (2)
Fazendo a razdo (1) / (2):
V(zlLivre _ 2gh

2
VDispositivo i(mgh —Fy- h)
m

VéLivre _ 2-10 m/S2 -10,0m
V2 2 3 2 3 )
ispositivo 5 2,5-10° kg-10 m/s“-10,0 m—5,0- 10° N-10,0 m
2,5-10° kg )
VaLivre 2,5-10°kg-10m/s?-10,0m 25

VBispositivo (2, 5-10%kg-10m/s?-10,0m—5,0 - 10°N-10,0 m) 20
2
VaLivre =125
VDispositivo

Resposta correta: C
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ACIDEZ E BASICIDADE DE COMPOSTOS ORGANICOS
E INORGANICOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B D D C C A D B C

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

B C D E C A C A A C

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

E B C A E E A D C E

COMENTARIOS:

1. O acido fosforico (H3PQ4), ou seja, a substancia IV é responsavel
pelo acentuado carater acido dos refrigerantes do tipo “cola”.
Resposta correta: D

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

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

diminui.
OH OH OH
! ! !
NE L TSy L e Sy
> >
HC C
\CH// \C€ HC\CH//CH HC\CH//C\CH3

Acidez crescente

Resposta correta: B

a) INCORRETA. Grupos ligados ao anel aromatico influenciam
o cardter acido.

b) INCORRETA. A base conjugada mais fraca, entre os fendis,
serad a gerada pela ionizagdo da substancia V, pois quanto
mais forte for o acido (maior valor de Ka; 1,0 - 107*) mais
fraca sera a base conjugada.

CH—CH
O,N C/ C OH + H,0
2N - 2
\\ // Base
CH—C
NO
Acido ’
CH—CH
O,N c/ c—0 + HO'
2N T T 3
\\ // Acido
CH—C
NO,
Base

c) INCORRETA. A substancia com maior carater acido, de
todas as representadas, é a ll, pois apresenta o maior valor
de constante de ionizacdo acida (Ka), 3,8 - 104

5.

d) CORRETA. A substancia | tem menor carater 4cido do que a
substancia Il, pois o valor de sua constante de ionizagdo

acida (Ka) é menor, comparativamente.
6,3-10°<3,8-107*
— M
K, del K, dell
e) INCORRETA. O grupo nitro ligado ao anel aromatico

aumenta o carater 4cido dos fendis.

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

Resposta correta: D

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

II. INCORRETA. Caso a metilamina pudesse doar o hidrogénio,
seria um doador de préton, possuindo um carater acido.

Ill. CORRETA. O fenol pode ser considerado um acido fraco e
devido a ressonancia do anel e, ainda na presenc¢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 sera mais facil.

OH
@ + NaOH —

Resposta correta: C

-+
O Na
@ + H,0

O pH da urina se encontra entre 5 e 7 (5 < pH < 7), ou seja,
apresenta carater acido (pH < 7).

—COOH =pK,=1,8

pK; =—log K,

Ks = 107PKa = K,= 1018

“NH, =pK, = 7,9
pKa = —logK,
Ky = 107PKa = K, = 1077.°

—SH = pK, = 10,5
pKa =—log K,
Ks = 10-pK, = K, = 10-105

Quanto menor for o valor do pK, maior sera o valor de K, e,
consequentemente, maior a forga 4acida, ou seja, maior a
capacidade de liberagdo de cations H*.

10 > 107° > 107105
- - =
—COOH —NH, —SH(n&o é alterado)
Entdo,
SIS,
HS—C——C—=C —» HS C—C—C//
| \u A\
Hy NHp = Hy NHy ©
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derivada da
encontrada na urina:

Estrutura penicilamina predominantemente

Resposta correta: C

6. Combinagdes possiveis:
1,2-13-14-15-23-24-25-34-35-45 =
10 combinagdes.
Vinagre (possui acido acético) ou suco de limdo (possui acido citrico)
podem reagir com fermento quimico (hidrdlise basica), ou seja, sdo
possiveis duas reagdes quimicas em um total de 2 combinagdes.
o

V4 v
H3C—C\ + NaHCO3 —= Hac—c\ + H,0 +CO,
OH ONa
O§c _OH o§c _ONa o
O\\ | Vi \ /
C—CH,—C—CH,—C + 3NaHCO;— /}:—CHz—é—CHz—C/\ + 3H,0 + 3CO,
HO H \OH NaO H ONa

P .2 1
Temos 2 reagdes em 10 possiveis, ou seja, — =g.
Resposta correta: C

7. Quanto maior a eletronegatividade e a quantidade de
elementos muito eletronegativos (como cloro e fluor) ligados ao
segundo atomo de carbono dessa série de acidos carboxilicos,
maior o efeito indutivo e maior a acidez do composto.

2 9 e o 170
—/ . —/
HC € < H2(|3—C\_ < ¢ Cc-¢Cc < F-c-¢C
OH lcf OH lcf OH ll OH
I I 1 v

Resposta correta: A
8. Resposta correta: D

9. E correto o que se afirma somente em [lI]:

,;fo H,0 /,’/o
H—CH—C  —— H'+ H—CH—C

OH H OH 0
(etapa com a maior constante de ionizagao)

Resposta correta: B
10. Resposta correta: C

11. O tratamento da agua consiste em um conjunto de

procedimentos quimicos, por adicdo de

alcalinizantes, que fazem a corregdo do pH, diminuindo a acidez

exemplo, a

da agua, como o carbonato de sddio (Na,COs), e de coagulantes,
responsaveis pela remocdo de sélidos suspensos, como o

cloreto de ferro (I1) (FeCl;).

12.

13.

14.

Na®: cétion sédio e 2T
[Na }[Na }[co_:; }3Na2C03
CO%T anion carbonato

[Fef”*}[cz*}[cz*}[cz*] — FeCl,

Fe3*: cation ferro lll
C/™ : anion cloreto

Resposta correta: B

De acordo com o texto de referéncia, com a exposi¢do ao ar, ao
absorver didxido de carbono (COy) e vapor de agua (H.0)) o
componente ativo (corante) da tinta perde sua cor. Isto ocorre
em meio acido: COy) + H20() 2 H2CO3(3q) 2 H(J'aq) +HCO3,q)-
Como ocorre a formagdo de ions H*, conclui-se que ha
abaixamento de pH.
O seguinte equilibrio pode ser observado:
HO CH HO CH, CH
N, A GHy N ™
ok l = b, AR
¢ o
HC CH o= HC cH HCT ¢
WA s L
o e W —r \C/ SeH
T >
CH—C 0 /CH—C\ /
c// N/ HC\/ \/c R\
N N CH=CH 0
CH—CH o}
(B)
(] (incolor)
(roxo)
Resposta correta: C
Quanto menor o pH mais acido sera o meio e mais acentuado
serda o processo de desmineralizagdo, pois maior serd a
concentragdo de ions H* e o equilibrio serd deslocado para a
direita. De acordo com a tabela, o diéxido de silicio (creme
dental IV) apresenta o menor valor de pH (pH = 6,9).
[H*] = 10" mol/L
pH=6,9<7,3<7,7<95<11,0
[H*] = 10°69> 103> 10-77> 10-%5> 1011 (mol/L)
[H*] = 10-5° mol/L (creme dental IV; didxido de silicio)
Deslocamento para a direita
" (desmineralizagdo) 24 3—
Ca5(PO4)30H +  Hig) 5Cajaq) +3P02aq) +H0()
——
Maior
concentragdo
Resposta correta: D

[A] INCORRETA. O 4cido fosférico (H3PO4 — composto 1) ioniza-se
em 4gua, originando 3,0 mols de ions hidrdnio (H30*) e um
1,0 mol de ions fosfato (PO43").

HyPO, + 3H,0 —2°%2 5 31.0% 4+ pO3"

[B] INCORRETA. O acido perclérico (HCO4 — composto 2) é um
monoacido forte (4 — 1 = 3) e que apresenta quatro atomos
de oxigénio por férmula minima.

[C] INCORRETA. O acido carbdnico (H,CO3 —composto 3) é um
oxiacido instdvel que na presenga de agua se ioniza em
duas etapas.

(H,€03) —> €O, + H,0

dgua

H,CO; + Hy,0 —55 H,0" + HCO3

agua

HCO3 + H,0 —525 H;0" + €05~
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15.

16.

17.

18.

19.

[D] INCORRETA. O acido fluoridrico (HF — composto 4) é um
hidracido moderado ou semiforte.

[E] CORRETA. O 4cido hipoiodoso (HIO) é um oxiacido fraco
(1 -1 =0) que se ioniza muito pouco em agua e cujo anion
hipoiodito (107) tem carga igual a 1-.

HIO+ Hy0 —> H,0" + 10~
Resposta correta: E
(H,c05)
N
CaCO3(S) +2 HCf(aq) —> Hzo([) + COZ(g) + Cacfz(aq)
No experimento descrito, o gas carbdnico (CO,) é obtido a partir

da decomposi¢do do dcido carbénico (<H2C03>) formado.

Resposta correta: C

A consequéncia dessa adulteragdo é o aumento do pH do leite
devido a adigdo de uma base (NaOH).
CH3CH(OH)COOH54) + NaOH,q) —> CH3CH(OH)COONa(,q) +H,0(p
- 5 = %

Adigdo de Formagdo de sal
hidréxido (lactato de sodio)
de sédio

Resposta correta: A

Al(OH), > A" +30H
Cétion

-
Hidrdxido de -
trivalente

aluminio

Resposta correta: C

K>SOg: Sal derivado de base forte (KOH) e acido forte (H,S04); o
meio ficard neutro.

NaHSO,: Sal derivado de base forte (NaOH) e 4acido forte
(H2S04); 0 meio ficara neutro.

CH3CH,OH: Alcool que apresenta baixissimo carater basico.
CsHoCONH;: Amida que apresenta carater neutro.

A substancia mais adequada para a neutralizagdo do 4cido
sulfdrico tem que ter elevado carater basico. Neste caso,
trata-se do dxido de calcio (Ca0).

Ca0 + H,S0, — H,0 + Cas0,

Resposta correta: A

Para se usar uma pequena massa de acidulante (supondo
constante em termos comparativos) que proporcione a redugdo
do pH para o valor desejado, a massa molar do acidulante deve
ser pequena, pois quanto menor a massa molar maior o nimero
de mols de moléculas.
N m

n = ——
Ml
Quanto menor o valor de pK, maior o valor de K, e mais forte
sera o acido.

K, = 10-Pka = K,1 = 107PKa |

20.

21.

22.

Esquematicamente e simplificadamente, generalizando temos

HAS HY + A-

_HIx[AT]
[HA]

[H'1x[A7]

= —log K, =—lo
g K3 g (HA]

a

—log K, :Iog[HJr]—IogE
— T [HA]

pK,

[(A7]
K, =pH—log—— = pK, <pH
Pk =pH-log = PKa <P

O acidulante tem como finalidade reduzir o pH do refrigerante,
ou seja, diminuir o valor de pK, que deve estar abaixo da faixa
de pH do refrigerante.

Resposta correta: A

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

CaCOy,) —2— CaOy,) + COyg

CaO(S) + HZO(’) —> Ca(OH)z(aq)

COz(g) + HZO(Z) —> HZCOS(aq)

Resposta correta: C

A deterioragdo do marmore, que contém CaCOs (sal de carater
basico), ocorre devido a acidez da chuva que cai sobre a superficie
da peca.

Resposta correta: E

()KCl — K" +C™
y/Jr)%ZJrH20<:>J(/”/+OH’+H++}2ZZ

H,0 == OH +H" (ndo convém)
—_—
Meio neutro
(1) MgO + H,0 —— Mg(OH), (convém)
N
Meio basico
(1) NH,Br —— NHj + Br~
NH,OH

NH4++J3¢/+/2/H20<:>NH3+;|¢6+H++B(Z

NH; == NH; + H" (ndo convém)
—
Meio
acido

(IV) ALCly — AT +3C0™

A3* +;ef+3|-|zo<:>3|-|+ +;ef+A/5(0H)3

A" +3H,0 — 3H" + A/(OH); (ndo convém)
o
Meio
acido
(V) P,O5 + 3H,0 ——> 2 H3PO, (ndo convém)
—2 2
Meio 4cido
O agricultor devera utilizar a espécie quimica indicada pelo
numero Il (MgO), pois apresenta carater basico.
Resposta correta: B
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23.

24.

25.

26.

A deterioragdo do marmore, que contém CaCOs (sal de carater
basico), ocorre devido a acidez da chuva que cai sobre a
superficie da peca (chuva derivada de éxidos de enxofre). Esse
processo pode ser representado por:

CaCO3(S) + H2504(aq) —> CaSO4(S) + Hzo(/) + COz(g)

Resposta correta: A

O alerta dado por Levi justifica-se porque a diluicdo do acido
libera muito calor, ou seja, é exotérmica e pode causar a
formacdo de “bolhas” de vapor.

Resposta correta: A

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

CaCO; —> Ca®" +C03~

2+ 2— > 42+ P =
Ca(aq) + CO3(aq) + HZO((’) Fe—r Ca(aq) +OH(aq) + HCO3(aq)
—
Meio
basico

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

3+ =
Al{ag +30Hoy = AK(OH)3(S)

O cétion aluminio (Aéa'*) serd retirado do solo na forma
precipitada (Az(OH)3(S)).

Resposta correta: E

a) INCORRETA.
H;P0, — 3H' +PO;

[
Carater
acido

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

CaS0, — Ca’* + 503~
932(+§QﬁZ+ZHZO<:>QHZ(+ZOH_+2H++§QiZ

2H,0 22 20H +2H"

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

c) INCORRETA. Oxido de aluminio, A/,03, n3o corrige o meio
acido, pois se trata de um Oxido anfdtero insoluvel em
agua.

d) INCORRETA.

FeCl, —Fe*"+2C/™

Fe2*+}e/+2Hzo;>Fe(0H)2 +2H +y//

Fe’*+2H,0 22 Fe(OH), + 2 H'
N

Meio
acido

Cloreto de ferro (Il), FeCl,, ndo corrige o meio &cido, pois

sua hidrolise é acida.

27.

28.

e) CORRETA.
KOH — K* +2 OH~

—_—
Meio
basico
Hidroxido 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 solugdo de
carater acido (5,5 < 4,3 < 6,5), por isso a correcdo deve ser
feita com um composto de carater basico.

Resposta correta: E

A estrutura do lapachol apresenta uma hidroxila endlica que
apresenta carater acido.
A partir do valor do pKj:
pK,=6,0
— _1n-PK
pK, =—logK, =K, =10""2
K, =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 em uma solugdo de Na,COs.
Solugdo de Na,COs: hidrdlise basica.

;Nf+co§*+ZHzo<ﬁ;N€{+20H*+yﬁ+coz

CO3™ +H,0 —— 20H +CO,
gl

Meio
bésico

Resposta correta: A

Para um residuo liquido aquoso, gerado em um processo
industrial, cuja concentragdo de ions hidroxila é 1,0 - 1072 mol/L,
teremos:
[OH ]=10"° mol /L
pOH=—-log107*° =10
pH=14-10=4
pH=4 (meio acido)
Fazendo a hidrdlise dos compostos fornecidos nas alternativas,
tem-se:
CH3COOH
CH3CO0 ) +H{q) +Hy0) 2 CH3COOH+H,0( )
—

Acido

fraco
CH3C00(,) +H(3q) &2 CH3COOH

NS

Acido
fraco

Meio
acido

O pHdo meio diminuira.
Nast4

2_
2 Na(;q) +503(aq) +2 H,0() 222 H{aq)

2— + -
+SO4(aq) +2 Na(aq) +2 OH(aq)
2H,0( =22 H(*aq) +2 OHpg)

NG )

Meio
neutro

O pHdomeiondo sofrerd alteragdo.

©)
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CH;0H CALCULOS QUIMICOS — EXERCICIOS

N3o sofre hidrélise. Meio neutro. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
D B D E B D D C

11 [ 12 [ 13 | 14 [ 15 [ 16 [ 17 | 18 | 19 | 20
K,CO3 Dl A|]A|D|c|B|[D]|]cC]|B E
21 [ 22 [ 23 | 24 | 25 [ 26 | 27 | 28 | 29 | 30
b | E|]c|pbp|lc|pop]c|]pbp|c]|c
31 [ 3233 |34 |35 |36 |37 |38 | 39| 40
Db | E|]A|[D|B|[D|]cCc]|[B]|A]|TC
a1 | 42 | 43 | a4 | a5 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50
b | bo|B|B|B|]A]B|]Cc]|c]|cE

O pHdomeiondo sofrera alteragao.

+ 2— * -
2 K(aq) + CO3(aq) +2 HZO(Z) ﬁ 2 K(aq) +2 OH(aq) + HZO(() + COz(g)

72— -
CO3(aq) + HZO(Z’) ﬁ 2 OH(aq) + COZ(g)
—

Meio
basico

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

e o pH do meio aumentara.

NH,Cl COMENTARIOS:
+ - + -
NHa(aq) +Cl aq) + H20() @ NH3(g) +H,0()) +Hpag) +Cliag) L
+ + 10 mol A¢ : 6 mol Nb
NHg(aq) @2 NH3(g) +Hpaq) 10x27 g 6x93 g
Meio My 93 kg
4cido — 10 x zlggx 9,3 kg —45 kg
O pHdomeio diminuira. 100% 45k g
10% 0,45 kg

Resposta correta: D
Mg (torary = 45 kg + 0,45 kg = 4,95 kg

Mg (torary = 5,0 kg
29. Quanto maior a luminosidade maior a quantidade de gas

carbonico (CO,) absorvido no processo de fotossintese. Isto
significa que a concentragdo desse gas diminui no meio.

Resposta correta: E

2. T=453K;P=1,00atm;V=4,00L;R=0,082 atm - L mol?- K1
6CO; + 6H,0 — CgH1,06 + 60, PxV
PXV="I0MLXRXT = NMNeotal =m
B 1,00 atm x 4,00 L
Mhotal =0 082 atm - L -mol-1-K-1 x 453 K

Diminuindo a disponibilidade de gdas carbdnico, a acidez

também diminui: Torr = 0,10768 mol
Ngases = 1 mol (NHz) +1 mol (€O,) + 1 mol (H,0)=3 mol
CO,+H; 0 S = HyCO3 S = H* + HCO5~ 1 mol (NH,HCO3) : 3 mol de gases

r=280 % =10,80
Myy,rco, =79 g -mol™"

Consequentemente, o pH aumenta durante o dia e diminui 79 g 3 mol x 0,80
durante a noite. My, Hco, 0,10768 mol
79 g x 0,10768 mol
\ MWALHCOs = T3 ol % 0,80 ot Y
; Myp,HCc0, = 359
% Resposta correta: B
£
2
3.
Noite Dia Noite Msacarose = 45 kg = 45 X 1000 g
Resposta correta: C rendimento (r) = 85% = 0,85
Fermentagao
1CpH0y; + 1Hy0 - 4 CHsOH + 4CO,
30. A precipitagdo de hidréxido de aluminio é viabilizada, pois o 342 g 4x46 gx0,85
equilibrio quimico do carbonato em agua torna o meio alcalino. 45 kg Mc,Hs0H
Na,CO3 (carbonato de sédio) dissolvido na agua: m _ 45X 1000 g x4 x 46 g X 0,85 i
, CHsOH = 342 g =
2Na" +C03” +2H,0 2
3 TR _(45x1000 X 4% 46 xo,ss)
H,0+CO, +2Na* +20H CO3™ +H,0 =2 CO, + 20H" - 342 g
Meio basi — m]-1 = -1
Meio o decanot = 08 g -mL™t =800 g -L
d __ Mtetanol V= etanol
Resposta correta: E etanol = e
(45 X 1000 x4 x 46 x 0,85 )
342 :
V= =257L = V=261
800 g-L-1?

Resposta correta: D
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50, =1x32+2x16 = 64; Mgy, = 64 g mol™
digug=1g-mL™" =1 kgL
Migua (nuvem) = 1000 t = 10° kg = Végua (nuvem) = 106 L
ph=4 = [HT]=10"* mol -L?
1L 107* mol (HY)
10° L Nyt
10° L x 107 mol - L™t
1L
1 (divisio por 2)
150, + 70, - 150,
150, + 1H,0 — 1H,S0,
1H,50, 2 2H' + 1502°

1 Global P
150, + 50, + 1H,0 = 2H* + 1507
2 mol

2
64 g
Mg, 100 mol

= 100 mol

N+ =

64 g x 100 mol

2 mol
Mgo, = 3,2 kg

Mgg, = =3200 g

Resposta correta: B

s 97,4
Matas) = 4 X 10°t; P(reciclada) = 97,4% = m
Map = —— X 4 X 105t = my, = 3,896 x 105t

100
M(a¢ proauzido) = 10 kg @partir de 50 kg de bauxita)

50 kg (bauxita) 10 kg
Mpauxica 3,896 x 10t
50kg X 3,896 x 105t
Mpquxita =——————————— = 19,48 X 105t

10kg
Mpauxita = 1,9 X 106t

Resposta correta: D

Clp =2x35,5 =71 My, =71g-mol’}; Ti =48 g-mol'
TiO, + 2Ct5 + 2CO — — TiCty + 2CO,

2Mg + TiCfy — — 2MgCly + Ti
TiO, + 2Ct5 + 2C0 + 2Mg — %L, 2¢O, + 2MgCt; + Ti

2x71g 489
Mee, 480 kg
_ 2x71gx480Kkg
et =484
Mer, =1420 kg

Resposta correta: E

1H2(aq) + 2 NaCZ(aq) b d 1H82C[2(5) + 2 N3N03(

aq)
525¢g 116 g 472 g (+100)
525¢g 1,16 g 4,72 ¢
Myg,cr, (inicial)=0 g (produto)
Myg,ce, (final)=4,72¢
Conclusdo:
Massa de Hg,Ct,
7
6
4,72 ¢ = = = =Sifararwrdroe mk o sl wrrd m m
729 - S
3 // 1
2 ’_// :
1 e [
9 i
00 02 04 08 08 10 12 14
1
Massa de NaCl, 116 g

Resposta correta: B

10.

A0, =2x27+3x16=102

my, = 200kg

4A€ + 30, = 24,0,

4x 27g 102g

200 kg Mg, 0,

200kg x 2 x 102g
4x27g

My,0, = =377,7777kg

500 = 2 — 0,50
T 7100

Mag,0, = 0,50 X Mpayzita = 377,7777kg = 0,50 X Mpquxita
377,7777kg
0,50

Mpauxita ~ 756kg

= 755,555kg

Mpauxita =

Resposta correta: D

R=0,0821L -atm-K*-mol?

T=25+273=298K

P=1atm

NaN; = 65 g -mol™?!

ZN(INS(S) i ZNC!(S) + 3N2(‘g)

2X65g 3 mol

100 g ny,
100 g x3mol 30

W= %6y 13

PxXVy,=ny, XRXT

mol

30
latm x Vy, = 'El mol X 0,0821L-atm-K *-mol *x298K
VNz =56,4591 =56,51

Resposta correta: D

De acordo com o texto do enunciado, em uma condi¢do
especifica de fermentagdo, obtém-se 80% de conversdo de
glicose (C¢H1,06) em etanol (CH3CH,0H).

Mep,cn,on = 50 g
den,cn,on = 0,80 g/mL = 800 g/L

mgy 50
dencmon = w =800 = v
V= 2’ L
~ 800

Me py,0, = 50 kg =50x 103 g

Calculo da massa de glicose (CsH1206) convertida em etanol
(CH3CH,0H):

50 x 103g(CeH,,0¢) 100%
MeeHy,06 80%
50 X 103g x 80% 3
mCﬁleo‘?:ilOO% =40 x 10°g

A partir da conversdo, temos:

Fermentagao alcodlica

CeH1206 - 2CH;CH,0H + 2C0,
50
100g (a0 1)
40 x 10° g Veruscmyon
40X 10% g x (SET%L)
Veu,ca,on = =251
100 g

Resposta correta: C
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11.
My, s0, = 98 g - mol™; Mcaco, = 100 g - mol™*

CHZSO4 (situagses criticas) = 98g- L= My,so, = 9.8 g (em 1L)

50
Porcentagem de pureza (CaC0;) = 50% = — = 0,50

100
H,CO03
1H,80, + 1CaC0; = 1H,0 + 1C0, + 1€aS0,
98 g 100 g
9,8 g mcacoz X 0,50
98g x 100 g
Meaco, = G xomg 200 Y

Resposta correta: D

12. Fe;03-H,0=2x56+4x16+2x1=178; MF6203‘H20) =178g - mol

569
My prego = 569 = M1/2 prego — T =28g
3
ZFE(S) + 502(9) + HZO(g) - F€203 . HZO(S)
2X56g 178 g
28g MEe,04-H,0
28g%x178g
Mpe,0,H,0 = “2xf6g 4,45 g

Resposta correta: A

13. Para veiculos movidos a etanol:

N¢o, = 2,6 mol (1 km rodado)
ngo, = 2,6 X 10° mol (1 000 km rodado)
1€, HsOHgy + 3055) = 2C045g) + 3H,0y)

1 mol 2 mol
Ne,mgon 2,6 X 102 mol
1 mol % 2,6 X 10° mol 5
Ne,ngon = > mol 1,3 X 10° mol

Para veiculos elétricos:

Ngo, = 0,45 mol (1 km rodado)

ngg, = 0,45 x 10° mol (1 000 km rodado)
1C,HsOH gy + 304y = 20044 + 3H,0(,)

1 mol 2 mol
Ne, Hs0H 0,45 x 10° mol
1 mol X 0,45 X 10° mol s
N, Hs0H = = 0,225 x 10° mol

2 mol
Quantidade de etanol economizada (Q):

Ne,uson(Veiculos a etanol) = 1,3 X 10°mol

ne,ugon(veiculos elétricos) = 0,225 x 10*mol

Q = n¢,y on(veiculos a etanol) — ng,y oy (veiculos elétricos)
Q=13 x 103>mol — 0,225 x 103 mol

0 = 1,075 x 103 mol

Meianot = 46 gmol™! = 46 x 1073 kg mol~*

1 mol (etanol) 46 X 1073 kg

1,075 x 103 mol m (economizada)

1,075 X 103 mol X 46 x 1073 kg

1 mol
m (economizada) = 49,45 kg =~ 50 kg

m (economizada) =

Resposta correta: A

14.
i C + 0,- CO,
100 g de antracito 100% 12g 2x16g (12g+2x16g)
me____ 90% 12 g 44 g
90% X100 g 90 9 g Meo,
mc 100% - g m _90gx44g_330
co, = 129 = g

Resposta correta: D

15.

16.

17.

18.

19.

4FeS, + 110, — 2Fe,0, + 850,
250, + 0, - 2505 (X 4)
$05 + H,0 — H,50, (X 8)
4FeS, + 110, — 2Fe, 05 + 850,
850, + 40, — 8Se,

8505 + 8H,0 — 8H,S0,

Global
4FeS, + 150, + 8H,0 — - 2Fe,05 + 8H,50,

Global
4FeS, + 150, + 8H,0 — 5 2Fe,05 + 8H,50,

90
4x1209—>8x98gx(m)

90
(m) X 2 kg - My,so,

(%)kangxgsgx(%)
4x120g

My,so0, =

= 2,646 kg
Myr,s0, = 2,6 kg

Resposta correta: C

m: massa total da amostra
45

Msio, = To0 xm=045m
1

My,0 =m><m =0,10m

Myestante apés a secagem — M — My,g =M — 0,10 m=0,90m
0,90 m 100%
0,45 m p

0,45 m x 100%

- = 0,
P 0,90 m 50%

Resposta correta: B

Balanceando a reagdo, temos 3Ag,S(s) + 2Al(s) — 1A;S3(s) + 6Ag(s).
Ag,S =2 %108 + 32 = 248
Ag = 108
3AG2S(s) + 2485y » 1AL,S5(5) + 644 (s
3x248g 6x 108g
248g _ my,
_ 248g%x6%x108g

- =216
4 3x248 g 0 g

Resposta correta: D

1 (éster) 1 (atorvastatina calcica)

20
144 g (éster) 1.154 g X 100 (atorvastatina calcica)
100 g (éster) m
100 g x (1.154 gx ﬂ)

_ 00
m= 144 g

=16028g
m=160g

Resposta correta: C

CeHyz0 =6x12+4+12x1+6x16 =180
Mc, 1,0, = 180 g/mol

40
40% = o0~ 0,40 (atividade muscular)
80
80% = 100 = 0,80 (rendimento)
1 CsH12065) + 6 Oz(gy = 6 COz¢qy + 6 Hy0(py AcH = —2800 kJ
180 g 2800 k] x 0,80
040x1g E
E_0,40xlgx2800k]x0,80_4977k
N 180 g - /
E =~ 498 k]

Resposta correta: B
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20. Balanceando a reagdo, temos 3Ag;S(s) + 2Als) — 1A0,S3(5) + 6 Ag(s).
Ag,S =2 %108 + 32 = 248
Ag =108

0 0,80
100~

314925(5) + ZAI(S) d 1A1253(s) + 6Ag(5)

80% de rendimento =

3 x 248y 6 % 108 x (0,80)
7,449 Myg
7,449 x 6 x 108g x (0,80)
Myy = 3 X 2489 = 5,184g
my, = 5,189

Resposta correta: E

21.
M icigo salicilico = 1389 = 138 X 10_3]{9
500 mg = 500 X 10~3g
= 500 x 10~3g Acido salicilico + Anidrido — AAS
+ Acido acético 138 x 1073kg x 10~3g m (kg)

138 % 10-%kg X 500 X 103g

180 x 0.50
Para 900 0009 (9 X 105) comprimidos: Mj.iqo saticiiico

138 X 1073kg x 500 x 10~3g
180 x 0,50

M cido saticitico = 6900x105x10-6 kg M cido saticitico=690 kg

=9x105x

Resposta correta: D

22.

_ 58g
" 16g - mol-1
CHy(g) + 205(g) = COzy) + 2H30(y)
1mol 1mol

3,625mol 3,625mol

58g
- 26g - mol™1!
CoHa(g) + 5/20505) — 2C0y,) + Hy 0

Nep, = 3,625mol

ne,n, = 2,23mol

1mol 2mol
2,23 mol 4,46mol(maior valor)

58g

W = 1,931?’101

NeaHe =
7
C2He(g) + 57 Oz(g)
2C04g) + 3H20(y)
1mol 2mol
1,93mol 3,87mol
58g
" 449 - mol-1
C3H8(g) + 502(9) o 3602(9) + 4H20(g)
1mol 3mol
1,32mol 3,96mol
58g
" 58y - mol-!

Ne,H, = 1,32mol

Ne,H,, = 1mol

13
Cabog) + 5 O29) = 4C03(g) + 5SH20(g)

1 mol 4 mol

Conclusédo: O acetileno (C;H;) emite mais CO,.
Resposta correta: E

23. Arvore:
m =106 kg
Magua = 29 kg
Meoea = 106 — 29 = 77 kg
Quantidade de carbono fixada = 0,50 - 77 kg (50% de sua
biomassa seca).
Quantidade de carbono fixada = 38,5 kg.

12 g de carbono fixado 44 g de CO,
38,5 kg de carbono fixado Mco,
385kgx44 g
Meo, = 129 =141,17 kg
1 L de gasolina 2 kg de CO,
14 141,17 kg de CO,
14117 kg x 1L
- 2 kg

V=7085L=~71L

Resposta correta: C

24. CHsOH =32; CH3Br = 95; NaOH = 40

McHz0H 32g9
= = 1mol dut
Menon 32 g -mol-1 mol (produto)

_ Mcp,pr 1425
Newgpr = E—_— =95 = 1,5 mol (reagente)

NcH;0H =

Mygon 80
Nyaon = MN:OH =70 = 2mol (reagente)

‘1 CH3;Br + 1 NaOH - 1CH;0H + 1 NaBr
1 mol 1 mol
15mol 2 mol

L w
Limitante Excesso

nproduta = 1m01; nreagente limitante — 1'5 mol
n 1 mol
R= produto 100 = x 100
1,5 mol

nreagente limitante

R~ 66,7%
Resposta correta: D

25.

Mc,y, = 28 g/mol; Mygymo, = 158 g/mol
2 KMnO, + 3C,H,+4H,0 - 2MnO,+3HOCH,CH,0H + 2 KOH

2x158¢g 3x28g
MgpMno, 1mg

_ 2X158 gx1mg
MgMno, = = 3,589 &

Mgyno, = 3,7619046 mg = myypo, = 3,8 mg

Resposta correta: C

26.
15 km 1L de gasolina
600 km Vgasnlina
600 km x 1L
Vyasotina = s - 40L

Conteudo de carbono em 1 L de gasolina = 0,6 kg
Contelido de carbono em 40 L de gasolina 40 x 0,6 kg
M¢o, = 44 g/mol

44 g de CO, 12gdeC
Meo, 40 x 0,6 kg de C
44 g x40 x 0,6 kg
Mo, = T = Mo, = 88 kg

Resposta correta: D
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27.

28.

29.

30.

31.

Teremos:

2ZnS + 30, - 2Zn0 + 250,
2Zn0 + 2C0 — 2Zn + 2C0,

lobal
2718 + 30, + 2¢0 5% 250, + 22n + 20,
x 65 g x 0,80 0,75 x 100 kg
~ 40 kg

Resposta correta: C

100 g de pastilhas de urdnio tém 3% de U-235.
My_z35 = 0,03x100g =3,0g
235 g de U — 235 2,35 x 101%;/
3,0gdeU—235 E
E = 3,0 x 10%k/
Mo, = 44 g/mol

C(s) + 0,(g) — CO,(g9) AH = —400 kJ /mol

44 g 400 kJ liberados
Meg, 3,0 x 108 kJ liberados
Mg, = 0,33 x 108g = 33,0 x 10°g

Mg, = 33,0t
Resposta correta: D

Cu,S = 159

r =80% = 0,80

CupS(s) + 05(g) > 2Cu(t) + S05(g)
159 g 2mols x 0,80

Meu,s mols?

Mey,s = 1.590 g

Resposta correta: C

Somando as duas equagbes quimicas fornecidas no texto do
enunciado, temos:
2(:@603 () + 2502 @ \—; 2661503 () + ZCOZ @

(2
2 Ca503 (s) ol 02 ©) - 2 Ca504(s)

lobal
2€aC0y s + 250, (g + Oy () = 2 €aSO4 ) + 2C0, ()

gas
retido

gesso

Global ——————
2 Ca504(s) aF COZ(g)

26&603 (s) + 2502 @ ol 02 () -

2 mol 2x136 g x0,90
1 mol Measo, s,
1 mol x2x 136 g x 0,90
Mcaso, ) = 2 mol =1224 g

Mcaso, ) ~ 122 g

Resposta correta: C

1000L 45g de particulas em suspensao
3000L 135g de particulas em suspensao
10g de Af £ (OH)3 29 de particulas em suspensao

Mag(om), 135g de particulas em suspensao
Magomy, = 6759
A,(504)5 = 342g/mol
A€ (OH); = 78g
A¢,(80,)5 + 3Ca (OH), - 3CaS0, + 2A¢ (OH);
342 g 2x78g
MAe,(S04)s 6759
Mpp,(504)s = 1479,8g ~ 1480g

Resposta correta: D

32.

33.

34.

35.

36.

Fenol + Propanona - Bisfenol—A + Agua

94 g 58¢g 228 g xr
3760 g 580 g 1140 g
excesso

de reagente

58 g x 1140 g
228gXxr = W
r=05=50%

50% de rendimento

Resposta correta: E

Cu,S(s) + 0,(g) = 2Cu(s) + S0,(9),
159 g 2 mols
7,95
100
Ney(sy = 1000 mols = 1,0 x 10* mol

x 10° g Neu(s)

Resposta correta: A

O ferro-gusa tem 3,3% de carbono e, de acordo com o
enunciado, o excesso de carbono é retirado formando uma liga
(ago doce) com 0,3% de carbono, ou seja, 3,0% de carbono
(3,3% — 0,3%) é retirado. Entdo,

2,5t =2500 kg de ferro-gusa (total);C = 12;C0, = 44.
2500 kg 100%

Mearbono retirado 30%

Mearbono retirado = 75kg

C+0,-C0,

12g 44g

75kg Meo,

Meo, = 275kg

Resposta correta: D

A partir da equacdo da combustdo completa do butano, temos:

CyHy0(g) + 6,50,(g) - 4C0,(g) + 5H,0(¥)
58 g 4 x 44g

Me,n,, 1kg

Me,m, = 03295 = 0,33 kg

Resposta correta: B
Primeiro passo, temos que balancear a reagdo:
Fe;03 + 2A0 — Al;03 + 2Fe.

Além disso, a quantidade de 320 gramas de 6xido de ferro
(Fe,03) reagira somente 70%, sendo:

320 g de Fe,0; — 100%
X g de Fe,03 — 70%
X = 224 gde Fe,04

Para sabermos a quantidade de ferro (Fe) obtida, temos que
calcular o seguinte:

1 mol de Fe;03 — 2 mol de Fe
160 g de Fe,03—112 g de Fe
224 g de Fe,03—X g de Fe
X =156,8 g de Fe
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37.

38.

39.

Portanto, o esperado para reagao é de 156,8 gramas de Fe.
Como a reagdo ocorreu e obteve somente 65 gramas de ferro
metalico, seu rendimento é de 41,5%, conforme apresentado
nos calculos:

156,8 g de Fe — 100%
65gdeFe — X%
X = 41,5%
Resposta correta: D

Ao fazer o balanceamento da reagdo, temos:
CH3COOC;Hs) + 5045 — 4CO5(g + 4H,0)

Fazendo a divisdo do coeficiente estequiométrico do acetato de
etila (CH3COOC;Hs()) pela quantidade de oxigénio (Oyg),

1
teremos —.
2

Resposta correta: C

Sabendo que a reagdo ja esta balanceada, temos a seguinte
proporg¢ao:

1 mol de NH4NO3 — 1 mol de N0, e tendo que a massa molar
do nitrato de aménio (NH4NO3) é 80 g/mol e a do dxido nitroso
(N,0) é 44 g/mols, temos:

80gramas de NH,NO, 44 gramas de N,0
1tonelada de NH,NO, X toneladas de N,0
X = 0,55 toneladasde N,0

Resposta correta: B

Primeiro passo sera balancear a reagdo pelo método redox,
como mostrado abaixo.

Oxidagéo; A =2

|

+2 +3 0 +4

CO+ F6203 —> Fe+ COZ
Redugédo; A=3

Multiplicando o A nox pela espécie de maior atomicidade e
simplificando, se possivel. Invertemos os valores e colocaremos
na forma de coeficiente, como mostrado abaixo.

Fe,O3 =3x2=§ 3>< 1
Co=1x2=2" 1 3
Colocando os valores na reagdo e balanceando a reagdo, temos:

3CO + 1Fe;03 — 2Fe + 3CO,

Como a reagdo possui proporgdo de 3 mols de CO para 3 mols
de CO,, podemos simplificar para proporg¢do de 1:1.

289 (CO) 444(C0,)

4204 (CO) Xg(CO,)

X =660g(C0,)

40.

O esperado para a reagdo é de 660 gramas de CO,. Porém, o
enunciado nos disse que se formaram somente 495 gramas.
Logo, calcularemos o rendimento da reagdo, pelo seguinte
calculo:

660g (C0,)  100%
4959 (CO,) X%
X=75%

Portanto, temos um rendimento de 75% da reagao.
Resposta correta: A

Utilizando as informag¢des dadas no enunciado, temos a
seguinte reagao de combustdo:

CxHyO; + Oy(g) = COyg) + H20(y)

Utilizando a lei de Lavoisier (lei de conservagdo das massas, em
que a soma da massa dos reagentes sera igual a soma da massa
dos produtos, temos:

CxHyO; + Oy(g) — COzg) + H20(
148 g Xg 352¢g 180 g

Sendo que o X, entdo, valera 384 gramas.

Para sabermos quantos mols foram formados, faremos a divisao
da massa dos componentes da reagdo pela massa molar.
Sabendo que as massas molares sdo CO, = 44 g/mol,
0, =32 g/mol e H,0 = 18 g/mol.

C,H,0, o, co, H,0 |
1489 3849 mad? 3529 may’ 180 g mit®
12 mols ¢ 8 mols 10 mols 4

Portanto, a reagdo ficara:

CxHyOZ + 1202(3) — 8C02(g) + 10H20(@)

Sabendo o total de atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio,
a reagdo serd dada por:

CgH2002 + 1202(g) — 8COzg) + 10H,0

Considerando a sua formula minima e sua férmula molecular,
entdo a férmula do composto sera C4H100.

Sabendo que a massa molecular do carbono, do hidrogénio e do
oxigénio sdo, respectivamente, 12, 1 e 16, temos o seguinte
calculo para descobrir a massa molecular:

C,Hyo0

(12X 4) + (1 X 10) + (16 X 1)

(48) + (10) + (16)

74

Resposta correta: C
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41. Primeiro passo é saber quantos gramas de carbono existem nos
1584 g de CO,:

MMCO, = 44g/mol
449 12g
1.584g x
x = 432 g de carbono

Primeiro testar com o metano:

5289 432g
x 12g
x = 14,66 g (ndo pode ser esse, pois 0 metano tem massa molar
igual a 16 g).
Etano:
528g—432g¢g
x—24g
x = 29,33 g (ndo pode ser esse, pois 0 metano tem massa molar
igual a 30 g).
Propano:
528g 432g
x 369

X = 44 g (que é exatamente a massa molar do propano, dando
exatiddo a propor¢do das massas).
Resposta correta: D

42.

CaC0; =1x40+1x12+3x16 = 100;
Ca0 =1x40+1X16 = 56;

Mcaco, = 100 g - mol™!
M¢qo =56 g-mol™t

A
1CaC0s > 1Ca0 + 10,

100 g 56 g
px30g 1lig
100 g x 1,4 100 g x 1,4
pX30g= 9 g = 9 g _ 0,83333 = 83,33 X 1072
56 g 30gx%x56g -
%
p = 83,33%

Outro modo de resolugao:

1€aC0; 5 1Ca0 + 1€0,

100 g 56g¢
Mcaco, 149
100gx14g
Mcaco, = 569 =25¢g
30g 100% da amostra
259 Pcaco,
2,59 x100%
Pcaco; = 304 P = 83,33%

Resposta correta: D

43.

H,50,=2x1+1x%x32+4x16=98
1Zn + 1H,50, — 1H, + 1ZnS0,
98g  22,4Lx0,75
3929 Vy,
3929 x224Lx0,75
He ™ 98 g

Resposta correta: B

=672L

44,

1,2 L 1 minuto

% 15 minutos

1,2 L X 15 minutos
=—F———=181L
1 minuto
2 NaC€0; - 2 NaCf + 30, + calor
2%X106 g 3x241L
Myaceo, 18 L
_2x106gx18L _

Myaceo, = 3% 24 L = g

Resposta correta: B

45.

CHy;=1x124+4%x1=16; 0, =2x16 =32
Voz(e) =15x VCH-@(#)

1 CH4,(() +2 Oz(f) -1 COZ(g) + ZHzo(g)

16g 2X32g
VCHq(e) Vaz(f)
dC’“;;(t’) do:(e)
Entao,
169 64 g
VCH“&' 1,5 X VCH“;’]
16 g
dCH@(f) _ VCH.,(e)
do, - 64 g
) T
15 X chw)
dCqu) _1leg x 1,5 dcyw) = 0375
do?(ﬁ 64 g dozw)

Resposta correta: B

46.
[H*] = 10-pH
pH =5 = [H*] = 1,0 x 10™5mol - L~* (inicio)
pH =4 = [H*] = 1,0 X 10~*mol - L=(final)

(|:H3 TH3
NP NG
[ | + Br—8¢ | | + 2 H—Br
HC\C _~CH Br—Br) e _CH m»
L i

Em 1 L (inicio):
1 mol (sulfanilamida)
0,5 X 107% mol (sulfanilamida)

2mol H*
1,0 X 107° mol H*

Analogamente:

Em1L(final):
1mol (sulfanilamida)
0,5 X 10~*mol (sulfanilamida)

2mol H*
1,0 X 10~*mol H*

Comparando as situagdes em pH 4 (final) e pH 5 (inicio) para a
sulfanilamida, temos:
M reagiam = 0,5 X 10 ~* mol — 0,5 x 10 =5 mol
M reagiam = 5 % 10 7% mol — 0,5 x 10 =% mol
M reagram = 4, 5 X 10 =3 mol (sulfanilamida)

Resposta correta: A
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47.

498 mL =498 x 1073 L
1Zn?s) + ZH(J;q) - lZn%;q) + 1H,,)

654 g 249 L
My 498%x 1073 L
6549 %x498x1073L
mg, = 2491 =0,1308¢g
my, =013 g

Resposta correta: B

48.

§=32;50,=1x32+2X16 =64

1mg 1
Cenxofre (s10) = 10ppm = 10 X kg = Cenxofre (s10) = 10mg - kg

15(s) + 10,(9) ~ 150:2(9)

32¢g 64g
10 mg Mg,
10mg X 64g
mgp, = ———— =20mg
z 32g

1mg
Cenxofre (s500) = 500 ppm = 500 x E = Cenxofre (S500) = 500 mg - kg
15(s) +10,(g) — 150,(g9)

32g 64g
500 mg m'S0,
500 mg X 64g
m'S0, = ————= 1000 mg
32g

Am = 1000 mg — 20 mg = 980 mg
Arn(por quilo de Diesel) — 980 mg/kg

Resposta correta: C

49.

Mo, acrescentada = 1,20 g

1
1 mol de Cinamaldeido + 3 mol de 0,

1 mol
il Acido
132 g 5% 32g carboxilico
p X 19,80 g 1,20 g
132 gx120g

(3x324)x1980 g
p =050 =50%

Resposta correta: C

50.

25
CoHig(g) + 5 Oa(g) = 8 COyq) + 9 Hy0gq)
114 g 9x18g
153
massa de

dgua formada

Massa a ser retida = 114 g

114 g

=0,7037 = 70,37037% = 709
162 g ' ! % %

Resposta correta: E

-1

» Marisleny Brito

REACOES QUIMICAS IMPORTANTES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A B D A A D B A A C

11 12 13 14 15 16 17 18 19 | 20
B B C A E E E D C C
21 22 23 24 25 26 27 28

B E A C C A D B

COMENTARIOS:
1. A reagdo entre um acido carboxilico e alcool, gera como pro-
duto o éster e dgua.

(@] o
I I
CHy— + CH3—> CHs—C—O0—CHs + H,0
H,0 Ester
O nome do éster obtido da jungdo do acido etanoico/acido acé-
tico com o metanol é o etanoato de metila ou acetato de etila.

Resposta correta: A

2. Trata-se de uma reagdo de esterificagdo.

CHy o H H H
7 L
H3c—?—c + H—‘c—(‘:—c‘;—cH3 —
Hoo ¢ H OH H
Acido carboxilico ... e Alcool
CHy o
|7 H H H
— H20+H30—C—C\ LT
W Agua u o— —C—H
Ester ‘ ‘ ‘
Hy H H

Resposta correta: B

3. Areagdo entre um acido carboxilico e um alcool em meio acido,
origina um éster, como mostra a reagao:

(0]
Il
@/C—OH + HO—CH,—CH; ———>

O
Il
R : ,C—O—CHz_CHg + HZO
Resposta correta: D

4. No esquema, o PET foi reciclado utilizando-se uma reagao de
hidrélise do grupo éster.
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Observe:

o

\ Vi

Resposta correta: A

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

CH
T T
-
HC—O_ / _C CH
: ?:c/ \‘CH//
|
o
c CH
o ‘H\\:TH Hc|;|/ \1‘(|3H
H;,c—ovﬁ"l + _.ﬂo\c /(|2|\\CH//CH ——> H,0 + H3C—0\C /c\c H//CH

Metanol

I
o}

Benzoato de metila

|C! Acido benzoico

Resposta correta: A

6. A producdo do sabdo é possivel porque a hidrdlise da potassa
leva a formagdo de um meio fortemente alcalino, promovendo
a saponificagdo.
K,CO3 —2K* +C03~
KpCO3 + ZH,0 22 2K" +20H™ + H,0 +CO,

20H"

meio fortemente
alcalino

K,CO3 +H,0 =2 2K* + +CO,

Resposta correta: D

7. Teremos as seguintes hidrélises acidas:
C;H, —CO0—C,H +H,0 —C,;H, —~COOH + C,H,OH
(acido butanoico ou butirico)
H—C00—C,H, +H,0 »H—COOH + C,H,OH
(acido metanoico ou férmico)
CH, —COO—CH, — C¢Hs +H,0 — CH, ~COOH + C¢H, —CH,OH
(acido etanoico ou acético)
CH, —COO—C,Hy +H,0 —CH, —COOH + C,H,OH
(acido etanoico ou acético)

Resposta correta: B

8. Ce+0,—>CeO,

0 00 4 -2 -2
Ce+00—>CO0OO

Ce® —Medio , e 1 4e” = Ce: agente redutor

Redugdo

20° + 47 —Fed0 L 502" = 0, : agente oxidante

Na reagdo abordada, o nimero de oxidagdo do cério (Ce) varia
de zero para, +4 sendo, portanto, o agente redutor.
Resposta correta: A

9. 3KC/(O,+8Al——>3KC(+4 Al,0,+energialuminosa

+1 +7 2 -2 -2 -2 0 +1 -1 +3 43 -2 -2 -2
3KCLOOOO+8A—>3KCl+4ALAlL O O O+energialuminos

Reducio

CO" +8e” M 5 '™ = KC/(O, : agente oxidante

Af° 2acdo , A3t L 367 = A(: agente redutor

Resposta correta: A

10. KNO;: KN O O O = Nox(N)=+5
+1+5 -2 -2 -2
S: S = Nox(S)=0
0
C: C = Nox(C)=0
0
K,CO;: K K C O O 0= Nox(C)=+4
+1 41 +4 -2 -2 =2
K,SO,: KK SO OO O= Nox(S)=+6
+1 +1 +6 -2 -2 -2 -2
CO,: C 0 0= Nox(C)=+4
+4 2 2
N,: N N = Nox(N)=0
00
10KNOy +3S(5) +8Cg) = 2K,C04) +3K,S04 ) +6CO,)+ 5Ny

10N° 4 506 —Re9s% 5 19N° = KNO, (agente oxidante)
N,

350 Oddedo , 355+ 4 18 e” = S (agente redutor)

Oxidagdo

8c° 8C‘H +32e” = C (agente redutor)

Resposta correta: C

11. O composto organico oxigenado que reagiu apresentava o
grupo funcional aldeido. Como o nimero de oxidagdo (Nox) da
prata sofreu redugao de +1 para 0, conclui-se que o aldeido foi

oxidado.
Vi
R—C\ + Agt —> R—C + A
Espelh
H (Ag(NH3),0H) OH d:g?atg

Observacao tedrica:

AgNO; + 3NH,OH — [Ag(NH; ),]O0H + NH;NO3 + 2H,0

o} 0
R—C// + [Ag(NH3),]J0H — R—C// + 2Ag + 3NH3 + H0

Espelho
de prata
H ONH, dep

Resposta correta: B
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12.

13.

14.

15.

Analisando os dados e sabendo que a reagdo ndo balanceada é
dada por:

Cugs)+ HNO3(aq) — Cu(NOs)a(aq) + NOg) + H20()

Analisando a reagao, suas variagdes de Nox para ver que sofreu
oxidagdo e redugdo, temos:

+2
+NO

0 +5 +2
Cug, + HNO,,, — Cu(NO,),,

l

aq) aq) ©) + HZO(O

Oxidagao — Agente redutor

Reducdo — Agente oxidante

[A] INCORRETO. O acido nitrico é um poderoso agente oxi-
dante e ndo redutor.

[B] CORRETO. O cobre é oxidado e produz ions de Cu?*, como
mostrado na reagao.

[C] INCORRETO. A solugdo de cor verde corresponde ao com-
posto Cu(NOs3), (nitrato de cobre (Il)).

[D] INCORRETO. O &cido nitrico é reduzido para o gas NO.

Resposta correta: B

[I] CORRETO. As reagdes de oxirredugdo envolvem a transfe-
réncia de elétrons entre a espécie quimica que sofre oxi-
dagdo para espécie quimica que sofre redugao.

[ll] CORRETO. A espécie que perde elétrons sofre oxidagdo e
atua como agente redutor.

[l CORRETO. A espécie que ganha elétrons sofre reducdo e

atua como agente oxidante.

[IV] INCORRETO. A semirreagdo que envolve a perda de elé-

trons é denominada oxidagdo.

Resposta correta: C

Com base nos dados apresentados, os elementos estdo citados
em ordem crescente de redugdo (menor para o maior), sendo
assim, o que age como melhor agente redutor seria o que pos-
sui menor potencial de redugdo.

Para essa situacdo, o Ca é o melhor agente redutor.

Resposta correta: A

Analisando a reagdo, temos:

‘ REDUGAO — AGENTE OXIDANTE 1
+3 2

0 0
4 Feg, +30,, — 2Fe,0y

| OXIDACAQ —AGENTE REDUTOR T

[Il INCORRETO. O atomo de ferro sofre oxidagdo e ndo redu-
¢do, pois perde elétrons ao formar a hematita.

[l INCORRETO. O dtomo de ferro sofre oxidagao, pois perde

elétrons e ndo ganha ao formar a hematita.

CORRETO. A hematita (Fe;03) é um oxido de ferro I,

sendo também denominada dxido férrico.

[

Resposta correta: E

16.

17.

18.

Semirreagdo 1: corrosdo do casco de um navio
Fe) — Fe(z;]) +2e”

Ocorre por uma reagdo de oxidagdo do ferro, de Nox zero para
Nox +2. Sendo um processo espontaneo.

Semirreagdo 2: produgdo industrial de gas cloro a partir de sal-
moura

2Claq) — Clyg) + 2e~
Ocorre pela oxidagdo do ion cloreto (C(~) em gas cloro (C(;), de
Nox —1 para Nox zero. Sendo um processo ndo espontaneo.

Semirreagdo 3: cromagdo das rodas de automoveis
Cr(";;) +3e™ — Crg

Ocorre pela redugdo do ion cromo (Cr3*) em cromo metalico, de
nox +3 para Nox zero. Sendo um processo ndo espontaneo.
Resposta correta: E

Na formagdo do PLA a partir do acido latico, ocorre a reagdo de
condensagdo entre grupos hidroxila (~OH) e carboxila (-COOH),
formando ligagdes éster e liberando agua, como mostrado
abaixo.

0 ]F 0

I Il
CHz—CH—C—QH —t =CH—C—0
foH |

|
CH,

H,0

Resposta correta: E

A questdo aborda a oxidagdo sucessiva de um alcool primario,

processo comum em Quimica Orgéanica e metabolismo.

Identificar a estrutura de um alcool primario. Nele, a hidroxila

esta ligada a um carbono terminal que possui dois hidrogénios

disponiveis para oxidagdo direta (R — CH,0OH).

Analisar a primeira etapa de oxidagdo. Ao perder hidrogénios e

aumentar o NOX do carbono, o alcool primdrio transforma-se

em um aldeido (R — CHO), como citado no texto sobre o meta-

nol virando metanal.

Analisar a oxidagdo completa. O hidrogénio restante ligado ao

carbono da carbonila no aldeido é oxidado, inserindo um oxigé-

nio e formando um grupo carboxila, gerando o acido carboxilico

(R — COOH).

Andlise das alternativas:

[A] INCORRETA. Alcoois secunddrios oxidam-se a cetonas,
que nao sofrem oxidagdo posterior facilmente.

[B] INCORRETA. A descricdo final é vaga e ndo caracteriza o
grupo acido carboxilico.

[C] INCORRETA. Descreve um processo de redugdo (sentido
inverso do comando).

[D] CORRETA. Apresenta a sequéncia ldgica: alcool primario
para aldeido e, por fim, dcido carboxilico.

[E] INCORRETA. Alcoois secundarios ndo formam aldeidos
nem acidos por oxidagdo direta, mas sim cetonas.

Resposta correta: D
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Cotigio @

19. Um acido carboxilico é o produto da reagdo de oxidagao da es-
trutura de cadeia aberta.

H OH

As fungdes organicas que diferenciam as moléculas de glicose
sdo a fungdo éter para a estrutura de cadeia fechada e a fungdo
aldeido para a estrutura de cadeia aberta. A fungdo organica
comum a essas estruturas é a fungao alcool.

Aldeido
Q

Alcool

Cadeia aberta

Cadeia fechada

Resposta correta: C

20.
H, HO
N _CHy _CHy ) _CH, _CHy -H,0 H CH, _CHy
Taa ©) ‘[:H/ \TH/ s =H0 \ﬁ/ \([;H/
OH CHy oH  cH, o CHy
3-metil-butan-1-ol 3-metil-butanal

Resposta correta: C

21. Trata-se de uma reagdo de esterificagdo.

7

H H H
+ H—‘:3—(:>—(:7—CH:\ —» H0 #HC—C—C
H

HyC—C—C H H H
[\ M Agus N ]
DT T

Acido carboxilico 1 Alcool el CHyH H

Resposta correta: B

22. Areagdo quimica que permite o reaproveitamento do dleo ve-
getal é denominada saponificagdo, ou seja, a reagdo de um tri-
éster (obtido a partir de um 4cido graxo) e uma base forte.

i
R—C—O0—-=CH, H,C—OH
[e] o
|| Saponificagéo . @
R—C—0 H + 3NaOH ——————> HC—OH + 3R—C—ONa
Global =
» soda caustica sabéo
| | (base forte)
H,C—OH
R—C——0——CH, 2

Glicerina ou glicerol
(triéster)

Resposta correta: E

23. Esteres sofrem hidrdlise em meio &cido.
O +
/ H c// ,
R—C + H—OH — R— + HO—R
\ , \
0—R OH
De acordo com o texto, uma caracteristica desses organismos é
a capacidade de produzir membranas celulares compostas de
lipideos feitos de éteres em vez dos ésteres de glicerol, comuns
nos outros seres vivos (mesofilos), o que preserva a membrana
celular desses organismos mesmo em condigdes extremas de
acidez, pois neste caso, a hidrdlise é evitada.
Resposta correta: A

24. Na formagdo das micelas em agua, o dnion do sabdo tem sua
porgao apolar direcionada para a parte de dentro.
Exemplo:

( N
COO'Na*

|-

Awwwwwwwwwwaaww COONa't

' \‘\ COO'Na*

COO'Na*

COO'Na*

Na*OOC

NatQOC MWWWAWWWWWW

Na*OOC

Resposta correta: C

25. Resposta correta: C

26.
Q
2000 \\ -+
CO + NaOH —» C—O0 Na
10am  /
H
Metanoato de sodio (sal organico)
(o} (o}
N b Ho  \\
2 C—ONa + H,SO, —> 2 C—OH + Na,SO,
H/ H Sulfato de sodio (sal inorganico)
Acido férmico ou metanoico
Resposta correta: A
27.
I i
CH;0-C-R, CH;-0-C-R,
0 CH,~OH

catalisador
e

I I
CH-0-C—R, + 3CH,OH CHy-0-C~R, + CH-OH

‘ ﬁ Transesterificacio (I_-I) CHZ— OH
CH;0-C-R, CH,~0-C-R, Glicerina
(subproduto)
Biodiesel

Resposta correta: D
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28. Esse “fatberg”, resultado do descarte inadequado de gorduras

e 6leo usados em frituras, poderia ser reaproveitado na produ-
¢do de biodiesel, por transesterificagdo em meio basico.

i
HzciLO—c:—R1 Rz:—OH H,C — OH
i 9 [ 9
i [ i OH" [
HCI—O—C—R1 + Rz—l—OH — 3 R;—O0—C—R¢ + HC—OH
i 0 i “Biodiesel”
! i !
HC+O—C—R;  Ry+OH HaC — OH
L gordura alcool J Glicerina

Resposta correta: B

ELETROQUIMICA — PILHAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

C B C D C B C A C B

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

D D C B A A C D A B

COMENTARIOS:

1.

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 sédio
(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 sodio, respectivamente +1,82V e —2,71V, fazendo com
que a reagdo ocorra de forma forgada (ndo espontanea).

Na reagdo C, o cobalto (Co) estd se reduzindo enquanto o esta-
nho (Sn) esta 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 reagdo ocorra de forma espontanea.

Na reagdo D, o cobre (Cu) esta se oxidando enquanto o sédio
(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
gue a reagdo ocorra de forma forgada (ndo espontanea).
Resposta correta: C

Seguindo a convengdo IUPAC, teremos:

Zn°/ Zn?* | | Cu?* | Cu°
OXIDA REDUZ
POLO @ POLO @
ANODO CATODO

Resposta correta: B

|

Pbe / Pb2* // Au®* / Au®

| T 1 T
OXIDA REDUZ
POLO © POLO @
ANOOO CATODO

Resposta correta: C

4Fe + 6H,0 + 30, —2%2!; 4Fe(OH),
4Fe(OH), —2=dratecio 5 Fe 0, -H,0 + 4H,0
Ferrugem

Zn + OH™ — ZnO + H,0 + e~ (anodo — oxidagao)

Ag,0+ H,0 + e~ —> Ag + OH~ (catodo— redugdo)

Zn+ Ag,0 — ZnO + Ag  (reagdo global)

Resposta correta: D

De acordo com a representagdo dos eletrodos

Eletrodo A: Reagio de OXIDAGAO - ANODO -> POLO NEGATIVO
CH3CH,0H(g) = CH3CHO(g) + 2H*(aq) + 2e- (etanol = oxida =
agente redutor)

Eletrodo B: Reagdo de REDUCAO - CATODO -> POLO POSITIVO
% Oa(g) + 2H*(aq) + 2™ > H20(y) (Oxigénio reduz = agente oxidante)
O fluxo de elétrons ocorre do anodo (A) para o catodo (B).
Resposta correta: C

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

Niz* + Cd = Ni + Cd%
Portanto, o potencial-padrdo da reagao é:
E = E%atodo — 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.
Resposta correta: B

A lampada produzira maior brilho para a associagdo 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]: Vy =(1,5+1,5)//(1,5+1,5) =V, =3V

[C]: Vc=1,5+1,54+1,5+1,5=V. =6V

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

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

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

O polo negativo da pilha é denominado dnodo e o metal de seu
eletrodo perde elétrons. Essa reagdo é denominada oxidagao.
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A7

10.

11.

12.

M Oxidagdo(-); Anodo M2+ 426

Redugdo (+); Catodo

X* 4+ 2e”

Resposta correta: A

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 necessario que
fons 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.

Resposta correta: C

[I] CORRETA.Aenergia quimica é transformada em elétrica atra-
vés da movimentagdo de elétrons causada pelas reagdes.

[l 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.

[

(V]

CORRETA. O fluxo dos elétrons é do anodo para o catodo.
CORRETA. Basta realizar os calculos:

AE°= Eomaior - Eomenor

AE°=0,53-3,05

AE°=3,58

[V] INCORRETA. O iodeto de litio € um composto idnico.
Resposta correta: B

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

Cu* () + 260 —>Cu, E=+0,34V (manter)

(aq

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

Entdo:
Anodo — Polo (-) 2+ _
Mg(s) Oxidagdo Mg(aCI) +2e
2+ — Cétodo — Polo (+)
Cu(aQ) +2e Redugdo CU(S)

Resposta correta: D

Calculo da ddp ou forga eletromotriz de uma pilha

_ R 5 _
|, + 20" —Reducio o)

Redugdo

E®=+0,54 V (maior valor)

Lt +e” Li E°=-3,05V (menor valor)

AE =Ennaior ~Emenor

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%(43,59 V)

AEg, =10,77 V

Faixa IV (carrinho de controle remoto):

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

Resposta correta: D

13.

14.

15.

16.

2C0,+7H" +8e~ —CH;CO00™ +2H,0
£° =-0,35V (inverter)
O, +4H" +4e” —2H,0

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

+0,85V >-0,35V

CH3COO™ + 2650 —>2C0, + 24" + 8€”
20,+XH + 8¢ > X(2H,0

CH3CO0™ +20,—%%2 55 €O, +2H,0

AE =Eppsior —Emenor =+0,85—(~0,35)=+1,2V
AEiora1 =7,2V
1,2xn=7,2
7,2
-2 _6
1,2

Resposta correta: C

n

Por um processo espontaneo, a biocélula converte energia qui-
mica em energia elétrica. Com as reagGes de redugdo forneci-
das, teremos que inverter a primeira semirreagdo, pois, a rea-
¢do de oxidagdo é o inverso da reagdo de reducao.

Precisaremos também multiplicar por 2 a segunda semirreagdo.

CH3CO0™ + 2450 —2 coz+}|4‘(+§,e.<Z B, =+0,3V
202+§/H‘(+8e_—>;H§(5 E;=+0,8V

CHy,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.

Resposta correta: B

Analisando as duas reagGes, temos:
A que se reduz mais facil, que é aquela que possui maior poten-

cial de redugdo: Cu(zaz) +2e~— Cug) Eo =+0,34 V.

E a que se oxida mais facil, é aquela que possui o menor poten-
cial de redug3o: Fe(zaz) +2e” — Fe)Eo=—0,44 V.,

Sendo entdo, semirreagdo que ocorre no anodo (que sofre oxi-
dagdo) da célula galvanica é a do ferro, representada por:

Few — Fefy) + 267 Eqgy; =+0,44V

Resposta correta: A

[I] CORRETO. Uma célula galvanica é uma célula eletroquimica,
podendo ser denominada pilha em que uma reagdo quimica
espontanea é usada para gerar uma corrente elétrica.

[lI] INCORRETO. A célula galvanica é formada por dois condu-
tores metdlicos chamados eletrodos, e aquele onde
ocorre a oxidagdo é denominado anodo e ndo catodo.
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17.

18.

[l CORRETO. A tendéncia de um eletrodo atuar como agente
oxidante (que sofrera a redugdo) serd maior quanto mais
positivo for o potencial padrdao de redugdo de seu par
constituinte.

Resposta correta: A

Para resolver a questdo, analisamos os potenciais de reducdo
(E°) fornecidos:
O Litio possui o menor potencial (-3,05V), logo tem maior ten-
déncia a oxidar (perder elétrons), atuando como anodo. O lodo
possui o maior potencial (+0,54V), logo tem maior tendéncia a
reduzir (ganhar elétrons), atuando como catodo.
Calculo da DDP:
AE = Emaior — Emenor
AE =0,54 — (-3,05) = +3,59 V

Sendo positivo, o processo é espontaneo.
Analise das alternativas:
[A] INCORRETA. O lodo sofre redugdo, mas redugdo é ganho
de elétrons, ndo perda.
[B] INCORRETA. Pilhas e baterias sdo dispositivos esponta-

neos (AE > 0).
[C] CORRETA. O Litio metalico (Li) no anodo sofre oxidagao,

transformando-se em Li* e perdendo elétrons.
[D] INCORRETA. A diferencga de potencial é positiva (+3,59V).
[E] INCORRETA. O iodo (l,) sofre redugdo no cétodo.
Resposta correta: C

[l FALSA. A semirreagdo representada pela equagdo
estequiométrica xX° — x*2 + 2e~ ndo é espontanea,
pois seu potencial de oxidagdo (Eg(oxidagéo) =+1,85V) é
menor do que o potencial de oxidagdo de 2Y° — Y+ + 2e”
( E¥(oxidagao) 0 = +2,93 V).

[l FALSA. O fluxo de elétrons ocorre no sentido anti-horario,
indo do anodo (meia-célula Y) para catodo (meia célula X).
Ou seja, a “migracdo” de elétrons ocorre do polo negativo
para o positivo.

FALSA. A “corrente idnica” circula nas solugdes (XSO, e

[mj
Y,S0,) por intermédio dos ions X%+, SO?{ e Y* e, também

ocorre na ponte salina.

[IV] VERDADEIRA. O eletrodo da meia-célula X é o catodo
onde ocorre reagdo de redugdo, pois X** apresenta o
maior potencial de redugdo (—1,85 V), comparativamente.

[Vl VERDADEIRA. As reagOes eletroquimicas podem ser re-
presentadas pelas seguintes equagdes estequiométricas:
1,85V >-2,93V
X0— > X*2+ 2e~ E2 =-1,85 V (manter)
2Y0— - 2Y+ + 2e— E9 =-2,93 V (inverter)

Entdo:

X*2+ e Redugdo X0

2y0 Oxidagdo 2V 4 2

Resposta correta: D

19.

20.

Para sabermos qual tera o maior valor de diferenga de potencial
(d.d.p.), temos que analisar na tabela fornecida, qual serd o
maior e o menor potencial, respectivamente.

O maior potencial sera o da prata (+0,80 V) e o menor potencial
sera o do magnésio (—2,38V)

O calculo é feito por:
AE=E_ . . —E°

maior menor
AE = (+0,80) — (-2,38)
AE =+0,80 + 2,38
AE =+3,18

Resposta correta: A

Redugdo

Ag,S+2e” —1EMEO HAg 4 S2E, ., =—0,69 V (inverter)

2Ag+52 20 L pg S 126, =+0,69 V
+ —  Redugiio AE=Eoyi +Ered
0, +4H" +4e 2H,0F, g =+1,23 V
AE=+0,69 V+(+1,23 V)=+1,92 V (escurecimento)
AL 3e” Reducio  pyp =168 V (inverter)
AL 73 367E = 41,68 V
AE=Eyi +Ereq

Redugdo

Ag,S+2e” 2Ag+5%E,oq =—0,69 V
AE=+1,68 V+(—0,69 V)=+0,99 V (clareamento)

Resposta correta: B

AULA 3 - ELETROQUIMICA — ELETROLISE

2 3 4 5 6 7 8 9

E C C D C D

10 11 12 13 14 15 16 17 18

B A A B D D A D

COMENTARIOS:

1.

Eletrdlise de uma solugdo aquosa de NaCl(:
Anodo (+): 2C0" —Clyg +2e~
Catodo (—) 5 ZHZO(Z) +2e > Hz(g) +20H(_aq)

2H,0 +2C0° —S0, 1y, +Clyg) +20H;

Produto secunddrio: H).
Resposta correta: D

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[0,05, —> 4AL,) + 60,
60(2,__) — 30,4 + 12¢~ (Anodo; oxidaggo) (+)

4A,€?Zj +12e" > 4A(, (Catodo; redugdo) (-)

2A0,055 —205 30, + 4AL,

No anodo: Cgrafite +02(g) - COZ(g)

Resposta correta: E
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3.

Teremos:

2H,0(y) —>2H(5q) +20H )
2NaClyg —2Nagq) +2Cl 4
Anodo (+): 2Clq) = Clyg +2e  (oxidagdo)
Catodo (-): 2Hjg)*+ 26 —Hy(g
2NaC/l) +2H,0 —2Nagq) +20H ) +Hage) +Clag)

2NaGH,,,

(redugdo)

ou eletrélise do NaCl (cloreto de sddio) ndo simplificada em
solugdo aquosa:

Anodo (+): 2C0” = Clyg +2e

Catodo (—): 2H,0() +2e —>Hy(g) +20H,) (réseo na presenca

de fenolftaleina)

— Célula _
ZHZO((;)JrZC[ 4)@0&)3' Hz(g)ﬂLsz(g)JrZOH(aq)

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

2H)0y) +2e~ —>Hy(g) +20H,,) € ndo por 2Najsq) +2e~ —>Nayy).

Resposta correta: C

Eletrdlise ignea do NaF:
2NaF —2>2Na( +2F,
(+) 2R}y >Fyq +2e”  (oxidagdo; dnodo)
(-) 2Najy +2e” —Nay, (redugo; catodo)
Eletrdlise em solugdao aquosa do NaF:
Hy0(y = 2H(zq) +20Hiag)

+ -
2NaF(S) - 2Na(aq) +2F(aq)

(+) 20H;) >2e +HO( + %Oz(g) (oxidagdo; anodo)

(F)2Hy+2e” - Ha(g) (redugio; catodo)

Ha apenas uma informagdo incorreta: na eletrélise em solugao
aquosa do NaF é produzida dgua no estado liquido no anodo.
Resposta correta: C

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™ +2C/(~
ionizagdo da dgua: 2H,0 —2H" +20H~
reagdo do catodo: 2H" +2e” —2H,

reagdo do anodo: 2C{ —Cl,+2e"

reagdo global:NaCl+2H,0 —2Na" +20H" +2Hy ) +Clyg

Resposta correta: D

Observe o equacionamento da eletrdlise ignea da alumina
(A0,03) que faz parte do processo de obtengdo do aluminio na
industria.
2A0,030—2> 4AGH +60%

2Y3(s) (0 (0
60(2[) —30yg+12e”  (Anodo; oxidagdo) (+)
4 A[?Z) +12e” >4 Al (Catodo;redugdo) (-)

2 M203(S) M) 3 OZ(g) +4 Af(g)

Multiplicando-se a equagdo anterior por dois percebemos que
a equacdo global também pode ser representada por:

2A0,0; >4 A0 +30,.

E bom lembrar que a quantidade de energia elétrica utilizada
na obtenc¢do do aluminio é muito grande e, por isso, a industria

do aluminio se localiza perto de hidrelétricas.
Resposta correta: C

Anodo-Oxidaggo _ 1 o
H,0) (+) Anodo—Oxidagdo 7502(g)+2éz+2H@q) (meio &cido)

2,0 + 26~ ) Chtedo-Reducio 20K, (meio basico)

Global 1 A
MOy —= Hyg + Oggg) + 2Hag +20Hg
—_

240(0)
H,0,,  Celula 1s
2910~ Global ~ 2(8) T 5 2e)

A dgua é oxidada no anodo e reduzida no catodo. O gas 1 (pre-
sente no lado do anodo) é o oxigénio (O3).
Resposta correta: D

A partir da analise da equagdo fornecida no enunciado, vem:
+3 0 0 +4
2A0 03(0 +3C(5) —4 Ae(() +3C OZ(g)

Catodo: At +3e” - A(° (reduciio)
Anodo: c® —>C* +4e”  (oxidaco)
Catodo: A +3e” - A° (reducdo)

20 50, +4e”
C+0, >C0,

Anodo: { (oxidagdo)

Resposta correta: A

Para a produgdo do PVC, a obtengdo do cloro (Cl;) é proveni-
ente do processo de eletrdlise de uma solugdo aquosa de clo-
reto de sodio (NaCt).

b Ce(_aq) Oxidagdo—Anodo Cﬂz(g) 12e”

Redugdo—Catodo

2 HZO(Q +2e HZ(g) +2 OH(_aq)

— Global _
2 Ce(aq) +2 HZO(C) 4)0 2 Cﬂz(g) + HZ(g) +2 OH(aq)

Resposta correta: B
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10.

11.

12.

13.

14.

Nesse processo de eletrdlise, o gas que é recolhido no catodo
(polo negativo) é aquele que possui maior facilidade em sofrer
reducdo, visto pela figura que é o gas hidrogénio (H,).
O célculo do potencial minimo (AE) aplicado é dado por:

AE = Amaior = Amenor

AE =+0,40 - (-0,83)

AE =+0,40+0,83

AE=+1,23V
Resposta correta: B

1AL,05 —>2A%] +307,
2—  Anodo-oxidagdo(+) _
30(() —= ¥ SOz(g) +6e

2A€%5 L6e” Catodo-redugdo(-) ZAZ([)

1A0059 —2220 51,50, ) +2A0
1, 5Cgr +1, SOz(g) —1, SCOZ(g)

Conclusdo: “O eletrodo de grafite reage com o oxigénio e forma
CO; gasoso. Supondo que todo o O, produzido na eletrdlise seja
convertido a CO; por reagdo com a grafite, a cada 1 mol de alumina
consumido no processo sdo formados 1,5 mol de CO;, e na eletré-
lise da alumina ocorre reagao de reducao no polo negativo.”
Resposta correta: B

Na cuba eletrolitica apresentada, o eletrodo 1 é o anodo (onde
ocorre a oxidagdo), no eletrodo 2 ocorre a reagdo de redugao,
e, pelo circuito externo, os elétrons migram do polo positivo
para o polo negativo.

A anodo-oxidagdo Ate”
M++e_ catodo-redugdo M

Resposta correta: A

Durante a dessalinizagdo da dgua por eletrdlise ocorre a forma-
¢do de BiOC! no anodo (Bi; eletrodo onde ocorre oxidagao;
perda de elétrons).

Anodo Catodo
(oxidagao) (redugo)
e

(F* ) s H_\e

= G

Resposta correta: A

[A] INCORRETA. No catodo ocorre reagdo de redugdo e no
anodo ocorre reagdo de oxidagao.

[B] CORRETA. De acordo com a figura fornecida no texto do
enunciado:

ZHZO([) Oxidagdo Anodo (+) 102(g)+4Hz—

aq) +4e

4H?:;1q) the” Redugdo Catodo(-) _ZHZ(g)

Global
2H,0() —2Hy () + 10y

15.

Observagdo tedrica: a agua sofre oxidagdo no anodo (+)
liberando gés oxigénio e sofre redugdo no catodo (-) libe-
rando gas hidrogénio.

ZHZO(I,’) Oxidagdo Anodo (+) 1Oz(g) +4H(gq) L he”

4e” + 4HZO(/) M)_ZHZ(Q + 4OH(_aq)

Global
2H,0(y) ——2>2Hy () + 10y

[C] INCORRETA. O processo eletrolitico baseia-se em reagdes
ndo espontaneas com o uso de um gerador de energia re-
novavel, no caso da figura energia edlica, porém o custo
ainda é elevado.

[D] INCORRETA. Na eletrdlise da dgua, o catodo é o polo ne-
gativo e o anodo é o polo positivo.

ZHZO([) Oxidagdo Anodo (+) 102(g) +4Hi;q) de”

4™ +4H,0,, —eduo Gtodol) oy +40H,

Resposta correta: B

VERDADEIRA. E possivel obter H, promovendo a eletrdlise de
uma solugdo aquosa de NaCl com eletrodos de grafite.

Hy0() = 2H{ag) +20H5q)
2NaC/(y — 2Nagq) +2Cl 1)

Anodo-Oxidagio(+

2005, 15 1Cly 1 + 267
+ —  Catodo-Redugdo(-)
g +26" — > lHyy

2NaCl ) +2H,0( ) — 2Naj ) +20Hq) + THyg) +1Clp 1)
FALSA. Na eletrdlise da agua, mesmo que os eletrodos sejam
de cobre, o H, se desenvolve no catodo, pois a geragdo de cor-
rente elétrica ndo é espontanea (geragdo externa).

Anodo-Oxidacdo(+) 1 = +
O, +2€ +2H
5 e (aq)

1H,0(

2,0, +2e~ —0doReduciols) gy +20H,,)

Global 1 _
3H20(/) —)0 a le(g) +502(g) +2Héq) +20H(aq)
- 7

2H,0(,

Célula Global 1
W0 —— g T30y

VERDADEIRA. Na eletrélise da solugdo aquosa de H,SO4, é ne-
cessario aplicar carga equivalente a dois mols de elétrons para
produzir 1 mol de H,.

2H,0(,) = 2H(q) +20H,)
2—
1H,S04(3q) = 2H{aq) + 1507 a)

_ A —oxidaca 1 _
ZOH(aq) Anodo—oxidagdo(+) 1H20w)+502(g)+23
+ —  Cétodo-redugdo(-)
ZH(aq) +2e ——)1H2(g)

Global - 1
1Hy0 +HySOg(aq) ————> 2H(t,q)+1so4(aq)+£oz(g) +1Hy(q)

Célula Global 1
0= g +5 02y

Resposta correta: D
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16. Agrande diferenca é que na pilha eletroquimica ocorre uma re-

- R o . ANOTACOES
agcao espontanea que transforma energla quimica em energia

elétrica, ja na eletrdlise a reagdo ndo é espontanea e é usada
energia elétrica para a formagdo de energia quimica.
Resposta correta: D

17. Durante a eletrdlise ocorre, no catodo da célula eletrolitica, a
formacdo de gas hidrogénio (H>).

2H,0(yy = 2H(5q) +20H5)
2KCl (g = 2Kiaq) +2CL 1a)

2l Anodo—oxidagdo(+) Clyg +2¢”
— _ Catodo-redugdo(-]
2H(;q)+29 __Cétodo-reduclio(-) 4

2(g)
, Global + _
ZKC[(S) + ZHZO(“ 4)2K(aq) + 20H(aq) + HZ(g) + sz(g)
| ——

2KOH g

ou

Anodo—oxidacia(+)

-1
ZHZO([) Catodo-redugdo(-)

sz(g) +2e

Hy(g) +20H0q)

Global =
2H,0 ) +2C0 o) ——>Hy(g) +Clg) +20H;)

Resposta correta: A

18. Eletrdlise (simplificada) em solugdo aquosa de cloreto de sédio
(NaCt):

2H,0(y > 2H(+aq) +20H,,

2NaCl (5 = 2Nagg +2C0 g

_ Anodo—oxidagdo(+) -
20l Gy +2€

—  Catodo-redugdo(-)
2Hjpg +26 — 5 H

2(g)
INaCy) +2H,0; 5 —2%3 L oNat 4+ 20HT o +Hyyoy +C
aCs) +2H,0( 3(ag) T 20H(aq) +Hagg) +Clog

2NaGH,,)

Conclusdo: o produto industrial é o hidréxido de sédio, NaOH.
Resposta correta: D
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