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FASCICULO 8

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

0Ol3, estudante!

Chegou a hora de retomar o estudo da area de Ciéncias da Natureza. Assim como fizemos no primeiro, aqui
também nos aprofundaremos pelas abordagens em Biologia, Fisica e Quimica, seguindo as ocorréncias apontadas no
Raio X do ENEM.

Em Biologia, as areas de histologia e fisiologia, juntas, contemplam 11,7% das questdes dos ultimos onze anos de
ENEM. Em seguida, vem Fundamentos da ecologia, com 7,9%. Fisica traz Eletricidade Energia com destaque, 24,8%.
E Quimica apresenta 25,4% de suas questdes com situagbes-problema que abordam a Quimica Geral.

No préximo capitulo dedicado a area, vamos estudar os proximos assuntos que se destacam.

Bons estudos!




Questao 1

Na estrutura da molécula de DNA, as bases nitrogenadas es-
tao localizadas na parte interna da molécula devido a sua carac-
teristica hidrofdbica. O pareamento das bases de cada fita se da
de maneira padronizada, conforme esquematizado na figura a
seqguir.
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ARRUDA JUNIOR, Reginaldo Gomes de. Temperatura de Melting: um estudo comparativo. 2010.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Ciéncia da Computagao) — Faculdade de Com-

putagédo da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, 2010.
O pareamento das bases nitrogenadas do DNA se da por

a) duas ligagdes ibnicas entre A—T e trés ligagdes ibnicas
entre C—G.

b) duas ligagdes covalentes entre A—T e trés ligacdes co-
valentes entre C—G.

¢) duas ligagdes covalentes entre A—T e trés ligagbes de hi-
drogénio entre C—G.

d) duas ligagbes de hidrogénio entre A—T e trés ligagbes cova-
lentes entre C—G.

e) duas ligagdes de hidrogénio entre A—T e trés ligacdes de
hidrogénio entre C—G.

Questao 2

Uma das formas de combate ao Aedes aegypti, mosquito que
transmite a dengue, zika e chikungunya, é a pulverizacao de
inseticida, popularmente conhecido como fumacé. A nuvem de
fumaca de inseticida espalhada pelas ruas e residéncias tenta
matar o mosquito para evitar que mais gente contraia as doen-
¢as transmitidas por este mosquito.

NEUMAN, Camila. UOL. Disponivel em: <https://noticias.bol.uol.com.br>. Acesso em: 10 jan. 2018.
(adaptado)

O emprego de inseticidas, mencionado no texto, para o com-
bate ao Aedes aegypti é bastante criticado no meio cientifico,
pois pode

a) induzir o surgimento de variedades de mosquitos mais for-
tes.

b) selecionar variedades resistentes ao inseticida dentre as
populagdes de mosquitos.

c) promover alteragdes genéticas que estimulam o mosquito a
desenvolver imunidade ao inseticida.

d) transformar os mosquitos em insetos resistentes, a partir do
contato com doses baixas do inseticida.

e) provocar mutagdes diversas nos mosquitos, dentre elas, o
surgimento de genes relacionados a resisténcia.

Questao 3

O microlixo inclui fragmentos plasticos minusculos e microes-
feras de polietileno comum que hoje sdo adicionadas a varios
produtos, de sabonetes e cremes para pele a pastas dentais,
para lhes dar propriedades esfoliantes. O uso crescente desses
produtos tem aumentado a entrada de plasticos nos ambientes,
em especial por meio dos esgotos que chegam aos rios.

ARAUJO, M. C. B.; SILVA-CAVALCANTE, J. S. O que temos a ver com isso? Ciéncia Hoje, v. 53, n.

313, p. 28, 2014. (adaptado)

Uma possivel intervengdo para minimizar o problema mencio-
nado no texto seria

a) mediar a biodigestao do microlixo por bactérias decompo-
sitoras.

b) empregar espécies vegetais biorremediadoras para a re-
moc¢é&o dos poluentes.

c) substituir o uso de esfoliantes de polietileno pelos que utili-
zam sementes trituradas.

d) ftratar previamente o esgoto despejado nos rios pelos proces-
sos de fluoretacao e cloragao.

e) realizar a trituracdo mecanica dos microplasticos evitando o
acumulo no ambiente apds 0 uso.

Questio 4

A tabela a seguir representa o resultado do hemograma de
um jovem que estava com suspeita de meningite meningoco-
cica.

. Valores Valores de
Células n .
encontrados | referéncia
hemacias (10%/mm3) 47 3,8-4.8
Ieucoc_;ltos totais 6.1 45— 11
(mil/mm3)
plaquetas (mil/mm?3) 160 150 — 400

Os dados que permitem afastar de forma preliminar a hipétese
de infecgao pela doengca mencionada é a quantidade

a) baixa de plaquetas.
b) normal de plaquetas.
¢) normal de leucécitos.
d) elevada de hemacias.
e) elevada de leucécitos.

Questao 5

Bécio, popularmente conhecido como papo ou papeira, € o
nome que se da ao aumento da glandula tireoide. Esse cresci-
mento anormal pode tomar a glandula toda e tornar-se visivel
na frente do pescocgo, ou, entdo, surgir sob a forma de um ou
mais nodulos (bdcio nodular), que podem ser imperceptiveis ex-
teriormente.

BRUNA, M. H. V. Bécio (papo). Disponivel em: <https://drauziovarella.uol.com.br>. Acesso em: 12

dez. 2018. (adaptado)

Visando prevenir a doencga descrita no texto anterior, no Brasil
vigora uma lei que determina que o sal de cozinha contenha
certa quantidade de

a) oxido férrico.

b) fluoreto de sédio.
c) iodeto de potassio.
d) diéxido de carbono.
e) carbonato de calcio.

Questao 6

Em 2018, o pesquisador He Jiankui anunciou que utilizou
a técnica de edigdo de genes CRISPR para alterar o DNA de
embrides humanos obtidos por fertilizacao in vitro, e que es-
ses embrides foram implantados com sucesso, gerando duas
bebés gémeas. Eticamente, ainda existem muitas implicacbes
sobre a edicdo do genoma inteiro de uma pessoa antes do seu
nascimento. Alguns tratamentos baseados na CRISPR atuam




somente sobre alguns tipos de células removidas do paciente
e todos esses tratamentos tém um limite ético em comum: eles
nao alteram a linhagem germinativa dos individuos. No procedi-
mento de Jiankui, o DNA dos embribes foi editado nos primeiros
estagios de desenvolvimento, alterando o genoma de todas as
células, o que resulta na alteracao de todas as células futuras
do organismo, incluindo a linhagem germinativa.

The first gene-edited babies are here, like it or not. Publicado pelo canal SciShow News. Disponivel

em: <https://www.youtube.com/watch?v=1gx7x8X9wLw>. Acesso em: 8 dez. 2018. (adaptado)

O procedimento de He Jiankui foge do limite ético comum para
a aplicagao da técnica de CRISPR, pois é possivel que as mo-
dificagdes genéticas feitas por ele

a) sejam transmitidas as geragdes futuras dos individuos.

b) afetem células somaticas e interfiram na fisiologia do or-
ganismo.

¢) interfiram no metabolismo das células que sofreram a edi-
¢ao do genoma.

d) promovam a sintese de novas proteinas em decorréncia da
edigcao génica.

e) provoquem alteragdes no funcionamento do codigo genéti-
co dos individuos.

Questio 7

Um morador realizou as conexdes de 4 |ampadas incandes-
centes com resisténcia R = 60 Q) e percebeu que a intensidade
luminosa estava fraca. Um més depois, realizou a mudanca das
conexdes das lampadas e notou uma melhora na iluminagao
dos ambientes.

As conexdes 1 (antes da mudancga) e 2 (apés a mudanca)
estao representadas a seguir:

Conexao 1

Conexao 2

Considerando que as lampadas ficam acesas 8h por dia e que
sua tensao é de 110 V, qual a diferenga da energia elétrica (d
= E, — E,) consumida apds a mudanga, no periodo de 30 dias?

a) 24,2 kWh
b) 48,4 kWh
c) 96,8 kWh
d) 1452 kWh
e) 193,6 kWh

Questao 8

O chuveiro elétrico aquece a agua por meio do seu contato
com uma fonte de calor, a resisténcia. Isso ocorre conforme a
agua entra em temperatura ambiente na “camara de aqueci-
mento”. Uma casa tem um chuveiro elétrico munido com uma
resisténcia que transfere calor para a agua a uma taxa de 4
calls, e a agua flui pelo chuveiro a uma taxa de 16 L/s, quando
a torneira esta aberta por completo.

Considerando o calor especifico da agua igual a 1 cal/g °C, ao
diminuir o fluxo de dgua que passa pelo chuveiro para 6 L/s, a
temperatura da agua que sai da camara de aquecimento ira

a) diminuir, pois ela depende da massa de agua, que aumen-
ta.

b) diminuir, pois ela depende da poténcia, que diminui.

¢) manter-se constante, pois ela depende apenas da resistén-
cia.

d) aumentar, pois ela depende da poténcia, que aumenta.

e) aumentar, pois ela depende da massa de agua, que dimi-
nui.

Questao 9

Uma quantidade enorme de ondas eletromagnéticas é pro-
duzida, a todo instante, pelas estacbes de radio em diversas
frequéncias entre 100 kHz e 300 000 kHz. Sdo as chamadas
ondas de radiofrequéncia. [...] Essas ondas podem ser capta-
das por um receptor elétrico simples e reproduzidas por um fone
de ouvido, utilizando-se apenas da energia que elas mesmas
transportam. Assim, ndo € necessario o uso de energia forneci-
da pela rede elétrica ou mesmo por pilhas.

RADIO de galena. Ciéncia Mao. Disponivel em: <http://www.cienciamao.usp.br>. Acesso em: 3

mar. 2018. (adaptado)

A transformacao de energia que ocorre nesse tipo de radio, an-
tes de os fones de ouvido funcionarem, também ocorre quando

a) acorrente elétrica passa por um resistor, que produz calor.

b) o vapor de agua aquecido a grande pressdo gira uma
turbina termoelétrica.

¢) o botdo de um controle remoto é acionado, mudando o ca-
nal assistido em uma TV.

d) uma célula piezoelétrica, que produz corrente elétrica, esta su-
jeita a uma pressao externa.

e) uma lampada entra em curto circuito, causando um estalo
sonoro que interrompe seu funcionamento.

Questao 10

E possivel estimar a velocidade das ondas eletromagnéti-
cas utilizando um forno micro-ondas, uma barra de chocolate e
uma régua comum. Para realizar esse experimento, coloca-se
a barra de chocolate dentro do aparelho, sem o prato giratorio,
e liga-se o forno por 30 segundos. A radiacao de micro-ondas
formada é uma onda estacionaria que derrete o chocolate em
pontos especificos. No caso apresentado na imagem a seguir, a
distancia entre dois pontos derretidos consecutivos foi de 6 cm,
e a frequéncia da radiacdo micro-ondas fornecida na etiqueta
do aparelho foi de 2,45 - 10° Hz.

Disponivel em: <https://okna-vega.ru>. Acesso em: 24 dez. 2018. (adaptado)
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A velocidade da onda emitida pelo forno micro-ondas, em m/s,
foi de, aproximadamente,

a) 4,9-10"
b) 4,0-10°
c) 1,5-10°
d) 2,9-10°
e) 88-10°

Questio 11

O dummy é um tipo de boneco com sensores desenvolvido
para testes de impacto. Em simulagbes de possiveis acidentes,
esses sensores medem as forgas que seriam aplicadas por par-
tes internas de um veiculo aos passageiros e motorista, geran-
do dados sobre os equipamentos de segurancga utilizados.

Para amenizar a forga de impacto no dummy durante a colisao,
os dispositivos de seguranga devem

a) diminuir o espaco total percorrido pelo boneco.

b) reduzir o médulo da aceleragédo média do boneco.

c) aumentar a variagao de energia cinética do boneco.

d) aplicar no boneco uma forga no sentido do movimento.

e) abreviar o tempo de interagao entre o boneco e o veiculo.

Questao 12

A analise da radiacao eletromagnética refletida pela superfi-
cie terrestre € uma das formas de monitorar determinadas areas
para combater desmatamentos. Por meio de sensores instala-
dos em satélites, pode-se analisar a radiagao eletromagnética
refletida pela superficie terrestre em diferentes comprimentos
de onda, e, utilizando o conhecimento prévio de curvas de re-
flexdo de determinados materiais, € possivel escolher apropria-
damente a faixa de comprimento de onda a ser utilizada para
melhor determinar se a area em analise esta desmatada. Dessa
forma, o grafico a seguir mostra a curva de refletdncia em fun-
¢ao do comprimento de onda para agua limpa, solo seco expos-
to e vegetacéao verde.
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Disponivel em: <https://www.researchgate.net>. Acesso em: 14 nov. 2018.

Entre as faixas de comprimento de onda a seguir, a mais ade-
quada para diferenciar solo seco exposto de vegetacdo verde
é de

a) 0,4uma0,6 um.
b) 1,0uma 1,2 um.
c) 1,2uma1,4 um.
d) 14pma1,6 ym.

e) 24uma 2,6 uym.

Questao 13

Imagine uma folha formada por uma trama de carbono dis-
posto em hexagonos planos e com um atomo de espessura.
Este é o grafeno, material cem vezes mais forte que o aco, pra-
ticamente transparente e capaz de conduzir eletricidade e calor
mais eficientemente que outros materiais.

GRAFENO agraciado. Ciéncia Hoje, 5 out. 2010. Disponivel em: <http://www.cienciahoje.org.br>.

Acesso em: 2 jan. 2018.

O grafeno, mencionado no texto, apresenta apenas carbono em

sua composigao, assim como a grafita e o diamante. Essa subs-

tancia

a) funciona como um 6timo isolante térmico.

b) representa uma forma isotopica do carbono.

¢) conduz a corrente elétrica, pois € um metal.

d) apresenta estrutura cristalina, sendo um alétropo do carbono.

e) apresenta alta resisténcia, sendo muito abundante na natu-
reza.

Questao 14

Titulacdo é um procedimento de laboratério em que se deter-
mina a concentracdo molar de uma solucéao, a partir de dados
conhecidos de outra (solugéo titulante). No erlenmeyer, coloca-
-se a solucao que se pretende determinar a concentracao e, na
bureta, coloca-se a solugdo titulante. A solugdo do erlenmeyer,
adiciona-se um indicador e, no ponto de equivaléncia, |é-se o
volume gasto do titulante:

ﬁ

O ponto de viragem corresponde a situagdo em que todo con-
teudo, em mols, da solugao titulada foi estequiometricamente
consumida pela solugao titulante.

Uma titulagao foi realizada, a 25 °C, com um monoacido forte
(HX), reagindo com uma monobase forte (YOH). Em relagdo as
espécies quimicas, no ponto de viragem, a concentragao do

a) anion X é igual a do cation Y*.

b) cation Y* é igual a do cation H*.

¢) anion OH- é diferente da do cation H*.

d) cation H* é igual a concentragao do anion X-.

e) cation H* consumido € diferente da do acido HX inicial.

Questao 15

Na temperatura ambiente, um hidroxido de metal alcalino (M)
reage com um sal de aménio, com a liberagdo de um gas. Este,
por sua vez, ao reagir com cloreto de hidrogénio, produz um sal
que apresenta diversas aplicagdes em laboratério e na industria
quimica.




Um professor de Quimica apresentou o texto anterior aos
seus alunos e pediu-lhes que considerassem uma viagem hipo-
tética entre duas cidades, na qual um caminhdo que transporta-
va acido sulfarico tombou na pista, espalhando essa substancia
pelo asfalto. A partir dessa situagao, o professor perguntou qual
0 gas citado no texto e se o referido sal com aplicacbes em la-
boratorio e industria quimica, em solugdo aquosa, poderia ser
utilizado para reagir com o acido derramado, na intengdo de
neutraliza-lo.

A tabela a seguir ilustra a resposta de cinco alunos.

| Nome gt | A2
| Oxigénio N3o
Il Cloro N3o
1l Amonia Sim
vV Amonia N3o
\4 Oxigénio Sim

O aluno que respondeu corretamente ao questionamento do
professor foi o

a) |.
b) Il
c) Il
d) V.
e) V.
Questio 16

Anestésicos sdo substancias utilizadas no controle da dor. De
maneira geral, eles atuam como depressores do sistema nervo-
so central, promovendo o bloqueio das modalidades sensitivas.
Muitos anestésicos sdo moléculas organicas contendo anéis
aromaticos ou cadeias mistas, tais como o levorfanol (estrutura
a sequir).

OH

De acordo com a estrutura do levorfanol, o nimero maximo de
enantibmeros que essa molécula pode possuir é

a) 2
b) 3.
c) 4.
d) 8
e) 9

Questao 17

A estrutura a seguir mostra uma molécula que vem sendo
muito utilizada na industria cosmética como um substituto do
formaldeido nas escovas progressivas (alisamento a base de
formol). Ela reage com os aminoacidos presentes no cabelo por
meio da desnaturacao das proteinas do fio e confere o efeito de
alisamento.

O

OH
O

A molécula apresentada possui, em sua estrutura, as funcdes

a) cetona e alcool.

b) aldeido e alcool.

¢) aldeido e cetona.

d) cetona e acido carboxilico.
e) aldeido e acido carboxilico.

Questao 18

O etanol é uma substancia utilizada na forma hidratada como
combustivel e a sua obtencdo, na forma pura, pode ser feita
por meio da reacao de hidratacdo do eteno a qual € mostrada
a seguir.

CH,q +H,O, — CHOH_,,

A energia envolvida nesse processo pode ser calculada in-
diretamente fazendo uso de reacdes conduzidas nas mesmas

condi¢des experimentais.
1

()2 Cgapy * 3Hy  + 5 Oy = CHOHy, AW, = ~277,7 kJimol
() 2 Cogae) * 2H, o = CoHy AH°, = +52,3 kJ/mol

1 o
(I H, g+ 5 Oy = HO, AHe, = ~285,8 kJ/mol

De acordo com as reagdes fornecidas, a variacdo da entalpia
(AH®) do processo de hidratagao do eteno, em kJ, para a forma-

¢ao de um mol de etanol é de

a) —615,8.

b) -511,2.

c) —442.

d) +604.

e) +511,2.

Gabarito

1. E 10. D
2. B 1. B
3. C 12. E
4. C 13. D
5 C 14. A
6. A 15. D
7. D 16. D
8. E 17. E

9. C 18.C




COMENTARIOS

1.E

Entre as bases nitrogenadas, ocorrem ligagdes intermoleculares do tipo
ligacdes de hidrogénio, sendo duas ligagdes de hidrogénio entre A—T e trés
ligacdes de hidrogénio entre C—G.

2.B

Nesta situacdo, o inseticida atua como fator de selegéo, eliminando os
insetos suscetiveis e deixando o ambiente livre para a proliferagao de varie-
dades mais tolerantes ao composto, selecionando, ao longo das geracbes, as
variedades mais resistentes.

3.C

Os esfoliantes que utilizam sementes trituradas, por terem origem vege-
tal, sédo biodegradaveis e, portanto, esta proposta de substituicdo evitaria o
emprego de microplasticos que acumulam no ambiente.

4.C

Os leucdcitos participam da defesa imunoldgica do corpo. Em casos de
infeccdo, ha um aumento da quantidade de glébulos brancos na corrente
sanguinea. Desse modo, como o numero de leucécitos do paciente esta nor-
mal, isso afasta, provisoriamente, o risco de o paciente estar com meningite
meningocacica.

5.C

A prevencéao do bdcio se da com a ingestao regular de iodo na forma do
anion iodeto (I-), sendo entéo a adi¢cdo de iodeto de potassio o método em-
pregado para evitar a ocorréncia dessa doenca.

6. A

De acordo com o texto, a edigdo genémica no estagio embrionario altera
todas as células do organismo, inclusive a linhagem germinativa, que atua na
producdo de gametas. Desse modo, a edicao sera passada adiante para os
descendentes dos individuos editados, incluindo a alterag&o no pool génico
das populagdes humanas, quebrando, assim, o principio ético de que a linha-
gem dos individuos ndo pode ser modificada.

7.D

Para calcular a energia consumida em cada situagéo, é necessario, pri-
meiramente, calcular a poténcia e, para isso, a resisténcia equivalente em
cada situagao. Situagao 1:

_R'R
< 2R
120120
R=—7
9 240
R =600
eq
Situacgdo 2:
_R:R
<R
_60-60
<120
R, =30Q
eq
R )= Req‘\ ’ Rqu
e R
30-30
R = a0
Reqz =150

O tempo de operagdo das lampadas é 8 - 30 = 240 h. Assim, pode-se
calcular a energia em kWh por:

Situagéo 1:
E=P-t
1107
E= - 240 = 48,4 kWh
60
Situagéo 2:
E=P-t
1107
E= - 240 = 193,6 kWh

15
Assim, a diferenca seré:

d=E,-E, =1452kWh

8.E
A poténcia fornecida no enunciado e é igual a 4 cal/s e se relaciona com
a quantidade de calor da seguinte forma:

Q
P =Xt=4—>Q=At-4, em que At é a variagdo do tempo A.

Q=(t-0)-4=4-t

O enunciado também informa que a agua flui a uma taxa de 16 L/s, ou
seja, a cada segundo passam 16 litros de agua pela cdmara de aquecimento.
Convertendo a quantidade de agua que passa em um segundo de litros para
gramas, tem-se:

X=1000-16=16000g

Assim, a massa de agua em t segundos é dada por:

m =16 000 - t

Entado, basta determinar a variagéo de temperatura que se relaciona com
a quantidade de calor Q por:

Q 41 4 1
Q= r; e AT AT = = 000-tc 160001 4000

~ 12000

Considerando o fluxo de 16 L para 6 L, ha uma massa de 6 000 g passan-
do a cada segundo pela camara de aquecimento. Analisando a variagao de
temperatura, tem-se:

Q 4t 4 8
Q=m- e AT = AT = = e~ 60001~ 12000
8

3
* 72000 ~ 12000

Logo, a variagdo de temperatura aumenta, porque ela depende da massa
de agua, que diminui.

Entao

9.C

O radio de galena transforma a energia eletromagnética das ondas de
radio em energia elétrica. Essa transformagédo também ocorre quando aper-
tamos o botédo do controle remoto, e esse emite um pulso eletromagnético. A
energia do pulso aciona um circuito elétrico da televisdo, produzindo corren-
tes elétricas e, nesse processo, pode-se, por exemplo, mudar o canal que se
esta assistindo.

10.D

Converte-se a distancia dada de centimetro para metro: 6 cm = 0,06 m

Entao, se a distancia entre dois picos consecutivos € 0,06 m, o compri-
mento de onda vale 0,12 m. Em seguida, aplica-se a equacao fundamental
da ondulatéria:

v=A-f=>v=0,12-245-10°
v=0,294-10°=29 10  m/s

1.B

Observando o Principio Fundamental da Dindmica (Segunda Lei de Ne-
wton) F = m - a, o qual afirma que a forga resultante em uma massa é di-
retamente proporcional a aceleragéo desta, percebe-se que a redugédo do
modulo da aceleragéo diminui a intensidade da forga resultante.

12. E

Utilizando a analise da radiagéo eletromagnética refletida, a melhor ma-
neira de se diferenciar solo seco exposto de vegetagéo verde ocorre quando
as refletancias sdo as mais diferentes possiveis. Pode-se observar que, na
faixa de 2,4 ym a 2,6 ym, a refletancia da vegetagéo verde esta quase total-
mente abaixo de 10% enquanto a do solo seco esta acima de 40%.

13.D

Assim como a grafita e o diamante, o grafeno é uma forma alotrépica do
carbono, ou seja, é constituido apenas de carbono (substancia simples). To-
davia, possui arranjo cristalino diferenciado.

14. A
Como a reagéao se da entre um monoacido forte e uma monobase forte, a
proporgéo final entre as concentragdes dos ions X" e Y* é igual.




15.D
O hidréxido do metal alcalino sera denominado MOH, e o sal de aménio,
NH, X. A reagéo entre os dois é apresentada a seguir:

MOH + NH, X — MX + NH,OH
O hidroxido de aménio formado se decompde em gas amdnia e agua:
NH,OH — NH, + H,O. Portanto, o gas formado é a amoénia.

Reagindo a amdnia com cloreto de hidrogénio, tem-se a formagéo do sal
cloreto de amonio:

NH, + HCZ — NH,C¢

A solugéo aquosa deste sal é proveniente de uma base fraca (NH,OH)
e de um acido forte (HC ¢). Portanto, € um sal de carater acido (pH <7 a 25
°C). Assim sendo, ndo podera ser utilizado para neutralizar o acido sulftrico
derramado.

16.D

O numero de enantibmeros de uma molécula é igual a 2", em que n é o
numero de carbonos quirais presentes nesse composto. Um carbono é qui-
ral quando apresenta 4 substituintes diferentes ligados a ele. Observando a
estrutura do levorfanol, é possivel concluir que ele possui 3 carbonos quirais
(marcados com um circulo), conforme demonstrado a seguir.

_—N

OH

Assim, o nimero de enantidmeros dessa molécula é 2° = 8.

17.E

A substancia utilizada para substituir o formol é o acido glioxilico ou acido
formilférmico. Este apresenta, em sua estrutura, duas carbonilas (C=0). A
primeira possui como um dos substituintes um hidrogénio, caracterizando um
aldeido, e a segunda carbonila possui uma hidroxila (—OH) como um dos
substituintes, caracterizando um acido carboxilico.

18.C

Para calcular a variagéo de entalpia padrédo (AH°) da reacao de hidratagédo
do eteno para a producdo de 1 mol de etanol, é necessario fazer uso das
reagdes fornecidas, pois elas possibilitam o calculo de AH® de uma forma
indireta. Nessas reacdes é possivel notar a presenga de varios reagentes
e produtos intermediarios (substancias que ndo aparecem na reacao de hi-
dratacao do eteno). Assim, é necessario inverter algumas equacoes para eli-
minar esses intermediarios. Vale ressaltar que sempre que a ordem de uma
reagao € invertida, o sinal do AH® muda. Isso ocorre porque se no sentido di-
reto uma reagao libera calor (exotérmica, AH® < 0), no sentido inverso ela ira,
obrigatoriamente, absorver calor para ocorrer (endotérmica, AH® > 0). Dessa
forma, a reacdo | sera mantida, e as reagdes Il e Ill serédo invertidas. Feito
isso, as reagdes devem ser somadas para se obter a reagéo de hidratagéo do
eteno. A soma das equagdes quimicas também inclui a soma os valores de
AH®, de acordo com o demonstrado a seguir.

()2 Coyy + 3 Hyg + % O,y = CHOM,, AHe, = 2777 kl/mol
() CoHay = 2 Copy + 2 Mg AHe, = —52,3 kJ/mol
(1) H,0, — Hyy + % Oy AH®, = +285,8 kJ/mol
CHyy + H,0, — CHOH,, AH® = 44,2 kJ/mol

Assim, a variagao de entalpia da reagao de hidratagdo do eteno para a
formagéao de 1 mol de etanol é igual a —44,2 kJ




