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42 (interdisciplinar). Os sais minerais sdo substancias inorganicas essenciais para o
funcionamento adequado do nosso organismo. Eles estdo presentes como eletrolitos nos liquidos
corporais, como componentes de enzimas e hormoénios e como componentes estruturais de
alguns tecidos e 6rgdos. Para obtermos os sais minerais necessarios para nossa sobrevivéncia,

uma alimentacdo diversificada e balanceada é essencial.

(https:/ /brasilescola.uol.com.br. Adaptado.)

Um sal mineral essencial para o funcionamento do organismo humano € o

(A) fosforo, integrante das moléculas transportadoras de energia.
(B) sodio, responsavel pelo mecanismo de contracdo muscular.

(C) potassio, agente principal do processo de coagulacao sanguinea.
(D) ferro, catalisador da reacao da respiracao celular aerobica.

(E) calcio, presente na constituicao dos lipidios e carboidratos.

Resolucao: Alternativa A.
O fosforo participa da estrutura do ATP (adenosina trifosfato). Ou seja, é integrante das

moléculas transportadoras de energia.

NH,
.......... |
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46 (interdisciplinar). Glicemia € a concentracao de glicose no sangue. Concentracoes elevadas
de glicose no sangue sdao denominadas de hiperglicemia, o que caracteriza o diabetes. A doenca

pode acontecer por insuficiéncia na producao, ou na acao, da insulina.
O glucagon € um hormonio que atua de forma antagonica a insulina, portanto, promove

(A) a sintese de glicose a partir do glicogénio estocado nas células em geral.

(B) a liberacao de glicose no sangue a partir do glicogénio estocado no figado.
(C) o armazenamento de glicose no pancreas e no figado na forma de glicogénio.
(D) a absorcao de glicose do sangue pelas células em geral.

(E) o fornecimento da glicose armazenada nos tecidos para o sangue.
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Resolucao: Alternativa B.

O Glucagon é um hormonio produzido no pancreas que age no figado transformando o glicogénio
em moléculas de glicose que sao liberadas no sangue.

Observe outras acgoes:

Acodes do Glucagon
Hipoglicemia, GIP (peptideo inibidor gastrico), aminoacidos

\4
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60 (interdisciplinar). A figura mostra trés barras metalicas de mesmas dimensoes XY, ZW e RS.

Sabe-se que uma ou mais dessas barras sdo imas.

Por meio de experimentos feitos com essas barras, perceberam-se os fendmenos magnéticos

indicados no quadro, ocorridos quando elas foram colocadas proximas e alinhadas duas a duas.

Extremos Fenémeno
XeR Atracao
XeS Repulsao
XeW Atracao
YeW Atracao
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Baseando-se nas informacoes do quadro, conclui-se que, dessas barras,

(A) ZW e RS sao imas.
(B) apenas XY € um ima.
(C) XY e ZW sao imas.
(D) apenas RS € um ima.
(

E) XY e RS sao imas.

Resolucao: Alternativa E.

Quando a os spins dos elétrons se alinham na mesma direcdo e no mesmo sentido, ocorre a
magnetizacdo. Polos magnéticos do mesmo tipo se repelem (N e N; S e S) e de tipos diferentes se
atraem (N e S).

Materiais ferromagnéticos sao atraidos por imas.

Observe:

S
S

Atracao

61. A imagem mostra uma balanca em equilibrio contendo dois béqueres de massas iguais. No

béquer da direita foi colocado um cubo sé6lido de 2 cm de aresta feito do metal cobre

(d =9,0g/ cm3). O béquer da esquerda contém 60 mL de um liquido desconhecido.

A densidade do liquido contido no béquer € igual a

(A) 0,90 g/mL.
(B) 1,2 g/mL.
(C) 0,60 g/mL.
(D) 0,72 g/mL.
(E) 1,0 g/mL.
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Resolucao: Alternativa B.

Agslido = 2 cm
Vv, =(A S=2cm) = V =8 cm®
solido = (Asslido)” = (2 cm)” = Vg4, =8 cm
-3
dsslido = 9,0 g-cm
d _ Mselido -d \V/ —90¢g-cm°x8 cm®
solido = = Mlgglido = Asélido X Vsolido — Mgelido = 7>V £-CIM ~ X o CMl
solido

Mgglido = 72 &
Como a balancga esta equilibrada : myq,iqo = Mgsligo = M-
Vliquido =60 mL

Myiquid m 72 g

_ quido _ —
diiquido = v. . = diiquido = o—— = diiquido = 50 mL
liquido liquido m

dliquido =1,2g/mL

62. A tabela retine alguns compostos minerais autorizados pela Agéncia Nacional de Vigilancia

Sanitaria (ANVISA) para uso em suplementos alimentares.

Composto Formula
1 Caz(POa4)2
2 CuSOq4
3 CrCl,
4 KIO3
S ZnO

Os compostos que apresentam o elemento metalico de maior raio atdbmico e um anion trivalente

sdo, respectivamente, os de numeros

(A) Se4.
(B) 4 e 3.
(C)4el.
(D)Sel.
(E) 4 e 2.

Resolucao: Alternativa C.
Analise do raio a partir do quarto periodo (quarta linha) da Tabela Periddica fornecida na Prova.

Quanto mais a esquerda menor a carga nuclear (nimero de protons) e maior o raio atémico.

Aumento do raio atémico

|

9 Y 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 § 31
K Ca Sc Ti \') Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Quarto
potassio célcio escandio titanio vanadio crémio manganés ferro cobalto niquel cobre zinco galio periodo
39.1 40,1 45,0 47,9 50,9 52,0 54,9 55,8 58,9 58,7 63,5 65,4 69,7
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In
rubidio estroncio itrio zirconio niébio molibdénio | tecnécio ruténio rodio paladio prata cadmio indio
85,5 87,6 88,9 91,2 929 96,0 101 103 106 108 112 115
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Elemento metalico de maior raio atémico: potassio, K (4).

Anion trivalente (carga igual a — 3): fosfato, PO43- (1).

[Ca® |[ca® |[ca® |[PO} |[POS™ | = Cay(POL),.

63. Hidrogénio verde € o nome dado ao gas hidrogénio (Hz) produzido por meio da eletrélise da

agua (HZO, d=10 g/mL), utilizando energia elétrica de fontes renovaveis. Armazenar o

hidrogénio na forma liquida é um desafio tecnologico de custo elevado devido a baixissima
densidade desse gas. Nas condicoes ambientes de temperatura e pressao (CATP, 25 °C e 1 atm),

1 mol de gas ocupa 25 L.
Considere a equacao global da reacao de eletrélise da agua: 2H,O0 —— 2H, + O,.

A armazenagem, nas CATP, do H» gerado na eletrolise de 1 m3 de agua requer um recipiente de

volume préximo de

(A) 2,1x106 L.
(B) 1,4x104 L.
(C) 2,8x106 L.
(D) 2,8x104 L.
(E) 1,4x106 L.

Resolucao: Alternativa E.
1m® =1000 L; HyO=2x1+1x16=18; My, =18 g-mol ™’

1,0 g 1000 gx1000 _10°¢g
2971 mL 1Lx1000 207 1m3
1m3
2H,0 ——> 2H, + 10,
2x18 g 2x25 L

10° g —— Vi,

1m

v, B 10° gx2x25 L ~1,3888x10° L
H2 2x18 g ’

Vi, =1,4x10° L

Leia o texto para responder as questoes 64 e 65.

O aspartame (massa molar 294 g/mol), adocante artificial amplamente consumido devido a seu
poder adocante 200 vezes maior que o do acucar comum (sacarose), foi considerado pela
Organizacdo Mundial de Saude (OMS) como “possivelmente cancerigeno” no ano de 2023. Apesar

desse alerta da OMS, existe um limite seguro para o consumo do aspartame.
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OH NH, O

Aspartame

64. A producao do aspartame envolve inicialmente a formacao de uma ligacao peptidica, seguida

por uma reacao de esterificacao. Portanto, sdo reagentes utilizados na producao desse adocante:

(A) um dipeptideo e um acido metanoico.
(B) dois aminoacidos e o etanol.

(C) dois aminoacidos e o acido metanoico.
(D) dois aminoacidos e o metanol.

(E) uma proteina e o etanol.

Resolucao: Alternativa D.
De acordo com o texto, a producao do aspartame envolve inicialmente a formacao de uma ligacao

peptidica, consequentemente utilizam-se no minimo dois aminoacidos.

R o , o L R - O ..... _

7 7 Y2n .

O U
...... R

Polimero natural (Proteina)

Uma reacao de esterificacdo envolve acido e alcool formando agua e éster.

Por exemplo:

O o)
// H' //
R—C + RI_O}‘I —> HQO + R_C\
OH O0—R;

Conclusao: sao reagentes utilizados na producdo desse adocante, dois aminoacidos e o metanol

(alcool).
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65. A receita original de um quitute inclui 500 g de agcicar comum, que foram substituidos pelo

aspartame em quantidade que proporciona a mesma capacidade adocante.
O numero de moléculas de aspartame adicionadas a essa receita foi

(A) 5,1x1021,
(B) 8,1x102.
(C) 2,0x1021.
(D) 1,2x1023.
(E) 1,5x1023.

Resolucao: Alternativa A.

Poder adocante do aspartame € 200 vezes maior. Entao:

miy .-
Maspartame = — e Maspartame = m = Mpgpartame = 29 8
200 H 200 P
o
MAspartame =294 g-mol
mAspartame 2,5 g
n =—=; 37— n =
Aspartame MAspartame Aspartame 294 g-mo 171
Nagpartame = % mol ; 1 mol =6x10%> moléculas de Aspartame

Naspartame = ;’Ti x 6x10%° moléculas de Aspartame = 0,051x10%> moléculas de Aspartame

Naspartame = 9,1% 10?! moléculas de Aspartame

66. Alimentos como o brocolis sdo ricos em glicosinolatos, como a glicorafanina. Apés a
mastigacdo, esse composto passa por uma reacao quimica catalisada pela enzima mirosinase,
liberando o sulforafano, substancia que atua diretamente no DNA, induzindo a morte de células

potencialmente cancerigenas.

A equacao representa a reacao ocorrida apés a mastigacao do brocolis:

mirosinase \ /\/\/ N§ + glicose + ion
" S Cx

|| s

(@)

sulforafano

OH OH

glicorafanina
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A reacao de formacao do sulforafano a partir da glicorafanina é catalisada por e

forma como subprodutos um e

Os termos que preenchem as lacunas do texto sdo, respectivamente:

(A) um aminoacido; dissacarideo; o ion SO32-.

(B) um aminoacido; aminoacido; um ion bivalente.

(C) uma proteina; dissacarideo; um anion bivalente.

(D) uma proteina; monossacarideo; um anion monovalente.

(E) uma proteina; monossacarideo; o ion SO42-.

Resolucao: Alternativa E.
A reacao de formacao do sulforafano a partir da glicorafanina é catalisada por mirosinase (uma

proteina) e forma como subprodutos glicose (monossacarideo) e sulfato SO42-.

!
O—S—0
| proteina
o A
N
1|\|I mirosinase HSC\ /CHQ\ /CHQ\ /N§ + CgH150g + SO42_
—————— S CH2 CHQ C\ ; :
HaC_ _CHy _C_ | S | :
S CH, S o) M
| | ' sulforafano ion sulfato
\J
0] /CH +OH monossacarideo
0O CH
glicorafanina | |
CH _CH
H2(|3/ SCcH  YoH
OH OH

67. A adicdo de um soluto nao volatil a um solvente altera as propriedades do solvente, tais como
pressao de vapor, temperatura de ebulicao e temperatura de congelamento. Essas alteracoes sao
proporcionais a concentracdo das espécies em solucdo e independem da natureza dessas

espécies.

Considere as solucoes da tabela, obtidas pela dissolucdo de cada um dos solutos em agua.

Solucao Soluto pH Concentracao
1 H2SO4 3,0 -
2 HC/O, 2,0 -
3 KNO3 - 0,05 mol/L
4 LiOH 13,0 -
5 CesH 1206 - 0,1 mol/L
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Apresenta a menor pressao de vapor a solucao

(A) 1.
(B) 4.
(C) 2.
(D) 3.
(E) 5.

Resolucao: Alternativa B.

Quanto maior a quantidade mols de particulas, menor a pressao de vapor e vice-versa.

[H+]=1o—pH mol-L! e [H+]X[OH_:=1O_14

Solucao Soluto pH [H*] (mol/L) Concentracao de particulas

1H,SO, — 2H" + 1807 .
1 102+ %x10° | 3,0 ¥ 1,5%10~ mol /L

1,5x1073

1HC/O, - 1H" + 1C(O,
2 102 +1072 2,0

%/_/
2x1072

-2
10 2,0x1072 mol /L

KNO; — K* + NO;
3 0,05+ 0,05 3 1,0x107! mol /L

%f—/
107!

LiOH — Li* + OH™ 1078 %10t =107
4 1071 +107! 13,0 [OH’] ~1071

%,—/
2x1071

2,0x107! mol /L

(maior valor)

CeH;50¢ ), &> 1CxH;,0
5 (CoHio 6)1 6 112 6 _ i 1,0x10™! mol /L
10~

Apresenta a menor pressao de vapor a solucao 4.

68. O roteiro de uma aula pratica sobre o contetido Equilibrio Quimico orientou a preparacao de
uma solucao aquosa de dicromato de potassio (K2Cr207) seguida pela acidulacdo com acido
sulfiirico concentrado. Estabelecido o equilibrio, verificou-se que a concentracdo de CryO72- era
igual a 1,0 mol/L e o pH = 2. Sabe-se que os ions Crz072- e CrO42- coexistem em equilibrio em
solucdo aquosa e que a constante para esse processo, a 25 °C, é 1,0x10-14, de acordo com a

equacao:

Cr,0,%" + H,0 —— 2Cr0,* + 2H"
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A concentracao de ions CrO42- nessa solucao sera igual a
(A) 10-7 mol/L.
(B) 102 mol/L.
(C) 10-5 mol/L.
(D) 10-1 mol/L.
(E) 10-14 mol/L.

Resolucao: Alternativa C.
[H+}=1o—pH mol/L; pH=2 = [H+] =102 mol /L

1Cr,02” + H,0 —— 2Cr07 + 2H* K=1,0x10"*

LOmoy [cro3™] 10 m9  (Equilibrio)
o Jeo T
) [cn0? ]|
1,0x107 = [Croﬂz ><1(10_2 )2 = [Crozsz - 10_214
(1,0) (1072)

[Cro3™ [=4107° mol/L = [CrOF” [=10"° mol /L

69. O controle do efeito estufa passa, necessariamente, pela reducdo do diéxido de carbono (COy)
lancado na atmosfera. A conversdao desse poluente em matéria-prima de interesse

economico representa um passo adiante.

A equacao mostra a reacao catalisada de formacao do metanol (CH3OH) a partir da hidrogenacao

do CO.. A tabela apresenta as entalpias de formacao dos participantes dessa reacao.

CO,(g) + 3H,(g) = CH;0H(g) + H,0(g)

Substancia AHs, kJ /mol
CO2 -393,5
H>O -241,8

CH30H -201,0

Com base nas informacoes fornecidas, afirma-se que a formacao de 1 mol de metanol

(A) libera 49 kJ, e a diminuicao da temperatura favorece o rendimento da reacao.
(B) absorve 201 kJ, e o catalisador aumenta o rendimento da reacao.

(C) libera 242 kJ, e o aumento da temperatura favorece o rendimento da reacao.
(D) libera 394 kJ, e o aumento da temperatura favorece o rendimento da reacao.
(E) absorve 49 kJ, e o catalisador aumenta o rendimento da reacao.
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Resolucao: Alternativa A.
1C02(g) + 3H2(g) pa— 1CH3OH(g) + ]‘HQO(g) AH=7?

1x(-393,5 kJ) 3x0 kJ 1x(-201,0 kJ) 1x(-241,8 kJ)

AH = Hprodutos - Hreagentes
AH =[-201,0 kJ +(-241,8 kJ)] -[-393,5 kd + 0 kJ]
AH =-49,3 kJ /mol = AH=-49,3 kJ /mol (reacado exotérmica)

A reacao libera, aproximadamente, 49 kJ (exotérmica). Ou seja, € favorecida pela diminuicao da

temperatura.

70. O flbor-18 é um isotopo radioativo artificial que compode a estrutura da fluorodesoxiglicose
(FDG), uma versao modificada da molécula de glicose usada como marcador no diagnostico do
cancer. Células tumorais possuem metabolismo mais rapido que as células normais; assim,

administrando uma dose de FDG, € possivel localizar tumores devido a emissao radioativa mais

intensa.

O grafico mostra a fracao de fluor-18 restante em funcao do tempo de decaimento (em minutos).

Fracao flior-18 restantes

55 10 165 220 275 330 365 440

Tempo (min)
O numero total de meias-vidas completadas apos 11 horas de decaimento do flior-18 é de

(A) 6.
(B) 5.
(©) 8.
(D) 4.
(E) 7.

Resolucao: Alternativa A.

De acordo com o grafico, para metade da fracao de flaor-18 (0,5), vem:
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Fragao flior-18 restantes

"N
0,8 \
0,6
0,5
metade) 0,4
( ) \\\
0,2 S~
h\‘.‘“ .
~—

55 (110) 165 220 275 330 365 44(Tempo (min)

p =110 min (periodo de semidesintegracdoo ou meia —vida)
t=11h=11x60 min

t=nxp
t 11x 60 min
n=—-sn=——— =>n= (3)
P 110 min
Dados:
1 CLASSIFICACAO PERIODICA 18
1 2
_H Hls
"t 2 13 14 15 16 17 | 400
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B c N o F Ne
litic beriko boro carbono nitrogé&nio axigénio fldar nednio
6,94 9.01 10.8 12,0 14,0 16,0 19,0 20,2
1 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al lSi l:'w s Cl Ar
sadio magnesia aluminic silicio fisforo enxofre cloro argdnio
230 24,3 3 4 5 6 7 8 9 10 i 12 27,0 28,1 31,0 32,1 35.5 40,0
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potdssio calcio escandio titdnio vanadio crémio manganés ferro cobalta niquel cobre zinco gélio germanio arsénio selénio bromo criptdnio
38,1 40.1 45.0 47.9 50,8 52,0 549 55,8 58,9 58,7 63,5 65,4 69,7 72,6 749 79,0 79.9 83.8
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
rubidio estréncio itrio zirchnio nidbio molibdénio | tecnécio ruténio rodio paladia prata cadmio indio estanho antiménic telirio inco xendnio
85,5 87.6 88,9 91,2 929 96,0 101 103 108 108 112 115 119 122 128 127 131
55 56 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba 57-71 Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg T Pb Bi Po At Rn
césio biério lantancides héfnic tantalo ungsténio rénio dsmio iridio platina ouro mercinio talio chumbe bismute polinio astato raddnio
133 137 178 181 184 186 190 192 195 197 201 204 207 209
87 88 104 105 106 107 108 109 110 1M 112 113 114 115 116 17 118
Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
francio radio rutherfordio | dubnio | seabargio | bahrio hassio itnéri i i ici nihénio flartvia e i i
numero atdmico
Simbolo
nome

massa atbmica

Notas: Os valores de massas atomicas estdo apresentados com trés algarismos significativos. Nao foram atribuidos valores s massas atdmicas de elementos artificiais ou que tenham
abundancia pouco significativa na natureza. Informacgbes adaptadas da tabela IUPAC 2016.
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