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A teoria atbmica moderna foi construida através
da contribuicdo de fisicos e quimicos que, a partir das
ideias de Johann Dalton, propuseram modelos at6-
micos e estabeleceram alguns postulados. Observe
com atencdo as colunas abaixo e estabeleca a corres-
pondéncia entre o cientista e sua contribuicdo para a
construcdo da teoria atémica vigente.

Cientista

|. Bohr

Il. Moseley
1. Pauli

IV. Stoney
V. Milikan

Contribuicao
1. Descobriu o elétron.

2. Prop6s que a energia do elétron no atomo era
guantizada.

3. Descobriu a carga e a massa do elétron.
4. Descobriu a carga do nucleo do dtomo.

5. Propds a ideia de que dois ou mais elétrons de um
mesmo atomo ndo podem ter os quatro nuimeros
guanticos iguais.

6. Estabeleceu a regra da maxima multiplicidade.

A correspondéncia correta entre as colunas é:
I=2;11-3;1ll-4;IV-5;V-6.
I-3;11-4;1ll-6;IV-2;V-5.
I=2;11-4;111-5;IV-1;V-3.

I=4;11=-5;1l1-6;1V-3;V-1.

um projétil especial, contendo uma carga pirotécni-
ca em sua retaguarda. Essa carga pirotécnica, apds o
tiro, é ignificada, gerando um trago de luz colorido,
permitindo a visualizagcdo de tiros noturnos a olho
nu. Essa carga pirotécnica é uma mistura quimica que
pode possuir, dentre varios ingredientes, sais cujos
ions emitem radiagdo de cor caracteristica associada
ao trago luminoso.

Um tipo de municdo tracante usada por um exército
possui na sua composi¢ao quimica uma determinada
substancia, cuja espécie quimica ocasiona um traco

de cor correspondente bastante caracteristico.

Com relacdo a espécie quimica componente da muni-
¢do desse exército sabe-se:

I. A representagdo do elemento quimico do atomo da
espécie responsavel pela coloragdo pertence a fami-
lia dos metais alcalinos-terrosos da tabela periddica.

Il. O 4tomo da espécie responsavel pela coloracdo do
trago possui massa de 137 u e nimero de néutrons g1 _

Sabe-se também que uma das espécies apresenta-
das na tabela do item Ill (Que mostra a relacdo de cor
emitida caracteristica conforme a espécie quimica e
sua distribuicdo eletronica) é a responsavel pela cor

do trago da munigdo desse exército.

Ill. Tabela com espécies quimicas, suas distribuicdes
eletronicas e coloragdes caracteristicas:

Espécie
Quimica

Distribuigao eletrénica da espécie

Sal quimica no estado fundamental

Coloragéo Caracteristica

Cloreto de Calcio Calcio 1s22s?2p53s23p°4s? vermelho-alaranjada

Cloreto de Bério Bario | 1s22s22p63s23p64s23d'04p®5s24d105p° 652 verde

Nitrato de Estréncio | Estroncio 152252 2p®3523p®4523d104p©5s2 vermelha

Cloreto de Cobre (1) [ Cobre 1522522p°3523p° 45 3d 10 azul

Nitrato de Magnésio | Magnésio 1s22s22p83s? branca
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Considerando os dados contidos, nos itens | e Il, atre-
lados as informacgdes da tabela do item Ill, a muni¢do
tracante, descrita acima, empregada por esse exérci-
to possui traco de coloragao

vermelho-alaranjada.
verde.

vermelha.

azul.

branca.

Baseado nos conceitos sobre distribuicao eletro-
nica, analise os itens a seguir.

l. 54 Cr =[Ar] 452 3d*

II. 9Cu = [Ar] 452 3d°

Il ,gFe? =[Ar] 4s? 3d*

Assinale a alternativa correta.
Todos os itens estdo incorretos.
Todos os itens estdo corretos.

Apenas | e |l estdo corretos.

Apenas Il estd correto.

Na distribui¢do eletrénica do 388r88, o 179 par
eletrénico possui os seguintes valores dos niumeros
quanticos (principal, secundario, magnético e spin):

4,2,0,-12 e +1/2.

4,1,+1,-12 e +1/2.

4,1,0,-12 e +1/2.

4,2,-1,-12 e +1/2.
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O diagrama de van Arkel-Ketelar apresenta uma visao
integrada das ligagdes quimicas de compostos bina-
rios, representando os trés tipos cldssicos de ligacao
nos vértices de um triangulo. Os vértices esquerdo e
direito da base correspondem, respectivamente, aos
elementos menos e mais eletronegativos, enquanto
o vértice superior do triangulo representa o compos-
to puramente i6nico. Com base no diagrama, assinale
a opgdo que apresenta o composto bindrio de maior
carater covalente.

ccr,
C3N,
co,
NO
OF,

Muitas informacdes veiculadas na internet con-
tém erros cientificos. Um exemplo disso pode ser
verificado em determinado blog sobre o ensino de
quimica cujo conteudo é transcrito a seguir:

Modelos Atomicos

Os modelos atdmicos sdo diferentes ideias, que
surgiram durante o desenvolvimento da histéria
da ciéncia, na tentativa de explicar a composicdo
intima da matéria. O primeiro modelo atémico da
era moderna foi proposto por John Dalton, que
considerava os atomos como esferas macigas e
indivisiveis. A descoberta dos elétrons, particulas
subatomicas de carga elétrica positiva, fez os cien-
tistas provarem que o atomo era divisivel, abrin-
do espaco para uma nova ideia, um modelo que
ficou conhecido como pudim de passas, atribuido
ao fisico Ernest Rutherford. Esse modelo durou al-
guns anos, até que o cientista Niels Bohr propos
um modelo no qual os elétrons giravam ao redor
de um nucleo com energia variavel, ao percorrer
uma orbita fixa. A partir desses elétrons, os ato-
mos poderiam se unir para formar compostos em
um fenémeno conhecido como ligacdo quimica,
que ocorria em busca de aumentar a energia do
sistema e com isso adquirir estabilidade.

Quantos erros cientificos sdo encontrados no texto?

Um
Dois
Trés
Quatro

Cinco
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No planeta Qo’noS, os elementos quimicos sao
idénticos aos nossos, com nomes diferentes. Os cien-
tistas desse planeta acabaram de descobrir um ele-
mento por eles denominado incognitum, que tem,
entre suas caracteristicas:

-tendéncia a perder dois elétrons ao formar compostos;

- nucleo com quantidade muito maior de néutrons
em rela¢do aos prétons.

Incognitum corresponde ao elemento

Dados: ‘2‘?80; 2—,%7Ba; ?ﬁ’Nb; ‘2‘80a; ggSe.
Sc.
Ba.
Nb.
Ca.
Se.

Considere as seguintes proposicGes para espé-
cies quimicas no estado gasoso:

I. A energia de ionizagdo do ion Be3* é maior do que
adoion He".

[I. O momento dipolar elétrico total da molécula de
XeF, é maior do que o da molécula de XeF,.

[ll. A energia necessaria para quebrar a molécula de
F, é maior do que a energia necessaria para quebrar
a molécula de O,.
IV. A energia do orbital 2s do datomo de berilio é
igual a energia do orbital 2 s do atomo de boro.
Das proposi¢des acima, esta(ao) CORRETA(S)

apenas |.

apenasle lV.

apenas Il.
apenas ll e lll.
apenas IV.

Compostos contendo enxofre estdo presentes,
em certo grau, em atmosferas naturais nao polui-
das, cuja origem pode ser: decomposicdo de matéria
organica por bactérias, incéndio de florestas, gases
vulcanicos etc. No entanto, em ambientes urbanos e
industriais, como resultado da atividade humana, as
concentragdes desses compostos sao altas. Dentre os
compostos de enxofre, o diéxido de enxofre (SO,) é
considerado o mais prejudicial a saude, especialmen-
te para pessoas com dificuldade respiratdria.

Adaptado de BROWN, T.L. et al, Quimica: a Ciéncia Central. 92 ed, Ed.
Pearson, Sao Paulo, 2007.

Em relagdo ao composto SO, e sua estrutura mole-
cular, pode-se afirmar que se trata de um composto
que apresenta

Dado: niumero atébmico S=16; O =8.

ligacOes covalentes polares e estrutura com geo-
metria espacial angular.

ligagBes covalentes apolares e estrutura com ge-
ometria espacial linear.

ligagBes idnicas polares e estrutura com geome-
tria espacial trigonal plana.

ligagcOes covalentes apolares e estrutura com ge-
ometria espacial piramidal.

ligagBes ibnicas polares e estrutura com geome-
tria espacial linear.

O nitreto de boro possui uma estrutura cubica
que se assemelha a estrutura do diamante e uma es-
trutura hexagonal semelhante a do grafite. Uma das
variedades é usada em bases para mascarar rugas,
porque reflete a luz.

Considerando essa substancia, analise as seguintes
assertivas:

I. A variedade de nitreto de boro utilizada para cos-
méticos possui estrutura cubica.

II. O boro ndo forma compostos bindrios iGnicos.

lIl. O boro forma com o nitrogénio ligacdes covalen-
tes apolares.

IV. O boro cristalino ndo reage com a 4gua nem com
0 oxigénio gasoso.

Estd correto o que se afirma somente em
lelll.
lelV.
Ilelll.
IlelV.

Barreiras térmicas de base ceramica sao empre-
gadas em projetos aeroespaciais. Considere os mate-
riais a seguir:

I. BN
Il. Fe,04
lIl. NaNy
IV. Na,SiOj;

V. SiC
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Assinale a op¢do que apresenta o(s) material(is) ge-
ralmente empregado(s) como componente(s) princi-
pal(is) de barreiras térmicas em projetos aeroespaciais.

Apenas le V.
Apenas Il
Apenas Il
Apenas lll e IV.
Apenas V.

As moléculas ®OF,, YF, e QFs apresentam, res-
pectivamente, formas geométricas que se aproxi-
mam das figuras (1), (2) e (3), mostradas a seguir, no
modelo de bola e palito:

Interbits®

(1 () @)

Sabendo-se que "®" "¥'" e "Q'" representam ele-
mentos da tabela periddica, assinale a alternativa
correta que indica, na sequéncia, as possiveis identi-
dades destes elementos:

Parte da Tabela Periédica

8A
18

3A 4A 5A 6A TA| 2
13 14 15 16 17 | He
5 6 7 8 9 | 10
B[ C N o) F | Ne
13 |14 [ 15| 16 | 17 | 18
ArlSsi| P S [ C/| Ar
3113233 |34)|35| 36
Ga [ Ge | As | Se | Br | Kr
49 | 50 [ 51 | 52 | 53 | 54
In | Sn | Sb | Te | Xe
81 | 82|83 |84 ]85 | 86
T/ | Pb | Bi | Po | At [ Rn

Interbits®

Br, Te, Sb
As, Sn, Sb
Se, Sb, C/¢
Xe, S, P
Bi, Pb, As

Uma alternativa encontrada nos grandes centros
urbanos para se evitar que pessoas desorientadas
urinem nos muros de casas e estabelecimentos co-
merciais é revestir esses muros com um tipo de tin-
ta que repele a urina e, assim, “devolve a urina” aos
seus verdadeiros donos. A figura a seguir apresenta
duas representagdes para esse tipo de revestimento.
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| ]
? ?
—Si —Si
(ID\/\/\CH3 (ID\/\/\OH
| |
—Si —Si
o T ™""cH o[ I""on
1) |5| o ° 2) (5| o
El [ El [
—ol —ol
| |
—Si —Si

Como a urina é constituida majoritariamente por
agua, e levando-se em conta as forgas intermolecula-
res, pode-se afirmar corretamente que

os revestimentos representados em 1 e 2 apre-
sentam a mesma eficiéncia em devolver a urina,
porque ambos apresentam o mesmo nimero de
atomos na cadeia carbdnica hidrofdbica.

o revestimento representado em 1 é mais efi-
ciente para devolver a urina, porque a cadeia
carbonica é hidrofdbica e repele a urina.

o revestimento representado em 2 é mais eficien-
te para devolver a urina, porque a cadeia carboni-
ca apresenta um grupo de mesma polaridade que
a agua, e, assim, é hidrofdbica e repele a urina.

o revestimento representado em 2 é mais efi-
ciente para devolver a urina, porque a cadeia
carbonica apresenta um grupo de mesma pola-
ridade que a agua, e, assim, é hidrofilica e repele
a urina.

Para aumentar o grau de conforto do motorista
e contribuir para a seguranca em dias chuvosos, al-
guns materiais podem ser aplicados no para-brisa do
veiculo, formando uma pelicula que repele a agua.
Nesse tratamento, ocorre uma transformagdo na su-
perficie do vidro, a qual pode ser representada pela
seguinte equacdo quimica ndo balanceada:

] ]

Q Q
N\ N .

W O0—Si—OH C|3H3 ‘A’\"O—/SI—O—SI(CH3)2R
) + C/—Si—R —» e} + HC/
AN | N )

W O—Si—OH CH, wA» O—Si—O0—Si(CH;),R
O/ O/

{ {

Vidro Vidro com pelicula

Interbits®

Das alternativas apresentadas, a que representa o
melhor material a ser aplicado ao vidro, de forma a
evitar o acumulo de agua, é:
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Note e adote:

- R = grupo de atomos ligado ao dtomo de silicio. H,CO Z

C/Si(CH3),OH HO
C/Si(CH3 ), O(CHOH)CH,NH,

C/Si(CH3 ), O(CHOH)5 CH,

C/Si(CHz ), OCH,(CHs ), CO,H

Interbits®

CSi(CHy ), OCH,(CHy )ig CH,

A criacdo de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloti- Os elementos X, Y e Z apresentam as seguin-
cus) esta entre as mais importantes atividades da pis- tes configuracdes eletronicas:
cicultura mundial. No manejo desses peixes, é neces- | x 152 252 2p8 3!
sario o uso de anestésicos para a reducdo do estresse Y 152 252 2p6 352 3p5
e 0 aumento da seguranga no trabalho. Obtida da 7 182 252 2p5
destilacdao do dleo essencial extraido das folhas, do

caule e das flores de determinada planta, com cerca | A respeito desses elementos, pode-se afirmar que
de 70 a 90% de rendimento, uma substancia tem-se A

_ o ) X e Y tendem a formar ligagdo i6nica.
mostrado eficaz e segura para essa finalidade, além

de apresentar baixo custo. A utilizagdo dessa subs- Y e Z tendem a formar ligagdo covalente.

tancia em peixes acontece na forma de banho por X ndo tende a fazer ligagbes nem com Y nem
imersdo. Porém, em razao da sua natureza hidrofébi- com Z.
ca, deve-se fazer uma solu¢do-estoque em etanol e, dois atomos de X tendem a fazer ligagdo cova-

ap0s isso, o anestésico pode ser diluido em agua. lente entre si.

Adaptado de: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S- dois atomos de Z tendem a fazer Ilgagao Ionica
0100-204X2008000800017. Acesso em: 10/07/2016. entre si.

O quadro a seguir contém as cores das solugdes
aquosas de alguns sais.

Esse anestésico natural é o

Nome Férmula Cor
O Sulfato de Cobre (Il) CuSO4 Azul
)kOH Sulfato de Sédio Na,SO4 Incolor
Cromato de Potéssio K2CrOy4 Amarela
OH Nitrato de Potassio KNO; Incolor
Os ions responsaveis pelas cores amarela e azul sdo
H,C CH, respectivamente
CrO2™ e SO%.
ﬁ K* e Cu®".
2— 2+
/C\ CrO; e Cu“".
H,C CH,
K" e SO3 .
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O mercurio é um elemento quimico que apre-
senta como temperaturas de fusdo —38 °C e de ebu-
licdo, 357 °C. Forma liga metalica facilmente com
muitos outros metais, como o ouro ou a prata, pro-
duzindo amalgamas.

Sobre o mercurio é correto afirmar que:

forma uma mistura heterogénea na producdo de
amalgamas com ouro.

apresenta 80 elétrons e 80 néutrons.

encontra-se no estado liquido na temperatura
ambiente (24 °C).

localiza-se no quinto periodo da tabela periddica.

apresenta distribuicdo eletrénica

[Xe] 6s2 414 ad'”.

No esboco da Tabela Periédica abaixo estdo dis-
criminados os numeros de néutrons dos isétopos
mais estaveis de alguns elementos.

02 13 14 15 16 17 | He
4|5 6|6 |7 |8]10]Ne
122|123 4 5 6 7 8 9 10 1 12|14 |14[16]|16]|18|Ar

20| 20 | 24 | 26 | 28 | 28 | 30 [ 30 | 32 | 30 [ 34 [ 34 [ 38 | 42 | 42 | 46 | 44 | Kr

48 | 50 | 50 | 50 [ 52 [ 56 | 55 | 58 [ 58 [ 60 | 60 | 66 | 66 [ 70 [ 70 | 78 | 74 | Xe

Interbils®

Considere agora um composto iénico binario, em que:
|. o cation, de carga +2, possui 12 prdétons;
Il. 0 anion, de carga -3, possui 10 elétrons.

A massa de 1mol deste composto é aproximada-
mente igual a:

3849
100 g
122g
904g
50g

A temperatura de fusdo de compostos iGnicos
esta relacionada a energia reticular, ou seja, a inten-
sidade da atracdo entre cdtions e anions na estrutura
do reticulo cristalino i6nico.

A forca de atracdo entre cargas elétricas opostas de-
pende do produto das cargas e da distancia entre
elas. De modo geral, quanto maior o produto entre
os modulos das cargas elétricas dos ions e menores
as distancias entre os seus nucleos, maior a energia
reticular.
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Considere os seguintes pares de substancias iGnicas:
I. MgF, e MgO
Il. KF e CaO

I1l. LiF e KBr

As substancias que apresentam a maior temperatura
de fusdo nos grupos |, Il e lll sdo, respectivamente,

MgO, CaO e LiF.
MgF,, KF e KBr.
MgO, KF e LiF.
MgF,, CaO e KBr.

No laboratoério de Quimica, foi realizada uma ex-
periéncia cujo procedimento foi o seguinte:

1. Em um frasco longo e transparente, adicionou-se

50 mL de 4gua e algumas gotas de corante alimen-
ticio azul.

2. Logo apds, agitou-se a mistura com um bastao de
vidro, homogeneizando-a, fazendo com que apresen-
tasse somente uma fase de cor azul.

3. Com ajuda de um bastdo de vidro, adicionou-se, a
mistura, 400 mL de dleo de cozinha, o que fez com
gue ela passasse a ter duas fases.

4. Em seguida, adicionou-se sal de frutas (farmaco
utilizado para problemas de azia e ma digestdo) ao
conteudo do frasco.

5. Observou-se, em seguida, que o po caiu aglutinado
e dissolveu lentamente, reagindo e formando bolhas
azuladas, que subiram a superficie da mistura e de-
pois retornaram ao fundo do frasco.

Com relagdo a essa experiéncia, é correto afirmar que

na reacdo quimica do sal de frutas, o gds carboni-
co liberado sobe até a superficie, carrega as bo-
Ihas coloridas de dgua e, quando atinge a super-
ficie, vai para a atmosfera e, com isso, as bolhas
de agua retornam ao fundo do frasco.

mesmo sendo as bolhas de dgua azuis mais den-
sas que o 6leo, sobem até a superficie, porque sdo
impulsionadas pelo efeito da tensdo superficial.

a equacdo quimica da rea¢do que ocorre nesta
experiéncia é:
3 NaHCO3(S) ar CSH807(aq) —> Na3CgH507(aq) +3 Hzo(/) +3 02(9).

as bolhas coloridas sobem e descem e nao tin-
gem o oleo porque a agua colorida é apolar e
nao se mistura com o éleo que é polar.
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Quando tetracloreto de carbono, agua e hexano
sdo, nessa sequéncia, adicionados em uma proveta,
é formada uma mistura trifasica com tetracloreto
de carbono na fase inferior, agua na fase do meio e
hexano na fase superior. Quando a ordem de adi¢do
€ modificada para CC/4, hexano e dgua, forma-se
uma mistura bifdsica.

Considere as afirmacdes abaixo, a respeito desses
solventes.

l. A polaridade do CC/, é elevada, dada a alta ele-
tronegatividade do cloro e do nimero de atomos de
cloro, tornando-o miscivel com a dgua.

II. Uma das fases, na mistura bifasica, é constituida de
hexano e tetracloreto de carbono; a outra, de agua.

[ll. Um litro de agua apresenta uma massa maior que
um litro de hexano.

Quais estao corretas?
Apenas |.
Apenas Il
Apenas Il
Apenas Il e lll.

I, 1l elll.

Os combustiveis para veiculos automotores de
passeio mais comercializados no Brasil sdo o dlcool
etilico hidratado (pureza de 96%) e a gasolina co-
mum, contendo 27% de alcool etilico anidro. Em
grandes centros, utiliza-se como alternativa o GNV
(gds natural veicular) constituido por hidrocarbonetos
leves (contém, no minimo, 87% de metano e outros
hidrocarbonetos leves). Nos motores a explosao, a po-
téncia pode variar em funcao da composicao quimica
e das propriedades fisico-quimicas dos combustiveis.

Assim, a adogdo de um determinado combustivel ndo
adulterado em detrimento de outro pode alterar o
desempenho do motor e, também, influenciar o nivel
de emissdo de poluentes na atmosfera.

Em relacdo as propriedades fisico-quimicas e a com-
posicdo quimica desses combustiveis comercializa-
dos no Brasil, assinale a alternativa correta.

Do ponto de vista ambiental, a queima de alcool
etilico anidro libera maiores quantidades de en-
xofre do que a queima de GNV.

Em uma proveta, sdo misturados 50,0 mL de
gasolina comum ndo adulterada e 50,0 mL de
agua. Apds a mistura ser agitada, na fase supe-
rior, havera 36,5 mL de gasolina pura e, na fase
inferior, 63,5 mL de dgua e dlcool etilico anidro.

Em uma proveta, sdo misturados 50,0 mL de
alcool etilico anidro ndo adulterado e 50,0 mL
de hexano. Apds a mistura ser agitada, na fase
superior, havera 54,0 mL de hexano e agua e,
na fase inferior, 46,0 mL de alcool etilico anidro.

Se 50,0 mL de gasolina pura forem misturados
com 50,0 mL de alcool etilico hidratado, have-
ra formacdo de apenas uma fase, tendo em vista
gue a agua é miscivel na gasolina em qualquer
proporgao.

O gas metano, quando queimado, emite mais ga-
ses toxicos que a queima da gasolina, pois libera
maior quantidade de mondxido de carbono.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Analise a charge a seguir e responda a(s) questro(xes).

(Disponivel em: <https://sociologiareflexaoeacao.files.
wordpress.com/2015/07/cena-cotidiana-autor-desconhecido-
facebook.jpg>. Acesso em: 20 abr. 2016.)

Observa-se, na charge, que apenas um individuo
estd lendo um livro, causando curiosidade nos demais,
que fazem uso do celular. Entre algumas interpreta-
¢Oes, essa imagem pode ser relacionada a um sistema
quimico, no qual o individuo lendo o livro é uma enti-
dade quimica (molécula ou dtomo) que ndo interage,
nao possui afinidade com os demais individuos.

Com base nos conhecimentos sobre substdncias e
misturas, materiais homogéneos e heterogéneos,
atribua V (verdadeiro) ou F (falso) aos sistemas qui-
micos que correspondem, metaforicamente, a ima-
gem da charge.

) Mistura de sélidos CaO e CaCOs.

(

() Mistura de benzeno e hexano.
() Gelatina.
(
(

) Mistura de CC/4 e H,0.
) Mistura de acido etanoico e alcool metilico.

QUIMICA | ATOMISTICA



Assinale a alternativa que contém, de cima para bai-
X0, a sequéncia correta.

V,V,V,F F.
V,V,FF V.
V,FEV,V,F
FEV,FV,F

FFV,FV

GABARITO
C

[1] Stoney formulou o conceito e denominou a pala-
vra elétron como uma unidade fundamental da ele-
tricidade, porém esta particula foi descoberta, como
unidade fundamental ou subparticula, por Thomson.

[2] Bohr propos que a energia do elétron no atomo
era quantizada.

[3] Milikan descobriu a carga e a massa do elétron, ou
seja, as propriedades do elétron.

[4] Moseley descobriu a carga do nucleo do datomo
(proton).

[5] Pauli propds a ideia de que dois ou mais elétrons
de um mesmo atomo ndo podem ter os quatro nu-
meros quanticos iguais.

[6] Hund estabeleceu a regra da maxima multiplicida-
de, ou seja, os orbitais sdo preenchidos acrescentan-
do-se um elétron de cada vez.

A representacdo do elemento quimico do dtomo da
espécie responsavel pela colora¢do pertence a fami-
lia dos metais alcalinos-terrosos da tabela periddica,
ou seja, familia IIA ou grupo 2.

O atomo da espécie responsdavel pela coloragao do
traco possui massa de 137 u e numero de néutrons
81, ou seja, 56 protons (137 —81). Trata-se do bario.

De acordo com a tabela:

Sal: cloreto de bario.

Distribuicao eletrénica:

s6Ba: 1s? 252 2p8 352 3p8 4s? 3d'0 4p® 552 4d'0 5p° 6s2.

Coloracao caracteristica: verde.

BEM QUIMICA | ATOMISTICA
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A

[1] Incorreta.

24Cr : 182 252 2p8 352 3p8 4s? 3¢*
9
4s' 3¢°

24Cr: 12 252 2p6 3s? 3p6 4s' 3¢° (configuragado mais estavel)

[l] Incorreta.

29Cu: 1s? 22 2p® 352 3p® 4s? 3d°
&= =
4s' 340

24Cr: 152 252 2p6 3s? 3p6 4s' 34'° (configuragdo mais estavel)
[1] Incorreta.

4s2  3d°

—
camada
de valéncia

4g2

cgma
valén

ssFe?t 1152 252 2p® 352 3p® 3d°
[Ar]
ssFe?" :[Ar] 3d®

sFe: 1s? 252 2p° 352 3p°

osFe: 1s% 252 2p® 3s? 3p° 3d°

C

17 x 2 = 34 elétrons
Supondo: {; - %.

36Sr: 1s? 25 2p° 3s® 3p° 4s® 3d'0 |4p®| 5s°

4p°|= LAA]VA]
P =

17°
par
n=4; (=1 m:O;s:—y;s:Jr%

E

Comentdrio: no diagrama da prova consta no eixo

das “abscissas” a palavra eletronegatividade. Na

verdade trata-se da média aritmética dos valores de

eletronegatividade, por isso a questdo levou a varios

equivocos nas respostas dos candidatos.

Observagao tedrica: O triangulo de ligagdes de Van
Arkel-Ketelaar prevé o carater i6nico, metdlico e co-
valente de uma ligacdo quimica. Quanto mais acima,
mais i6nico serd o carater da ligacdo, quanto mais
abaixo e a direita, mais covalente e quanto mais a
esquerda e abaixo, maior serd o carater metdlico da

ligacdo.



MATERIAL DE FERIAS PREPARAENEM

Triangulo de ligagoes
de Van Arkel-Ketelaar

% de ligagao
covalente

% de ligagao
iénica

u
' 8 92
« 30F
w
1] 25F I6nica
w 25 75
<
3
= 50 50
3
>
) 2 75 25
(-]
e 2
®0
=
23 o 0 100
(=37} 0,791,0 15 20 25 3,0 35 40

Média aritmética dos valores de E,+E,
eletronegatividade de Linus Pauling | = 5~

ValoresatualizadosdeeletronegatividadedeLinusPau-
ling para os d&tomos presentes nas moléculas: C=2,55;

C=255,Cl=316;N=23,04; O = 3,44; F = 3,96.

Calculo do mddulo da diferenga de eletronegativida-
de AE = E - Ey) por molécula:

CCl,: AE = |Ec —E¢/|=]255-3,16/ = 0,61
C3Ny : AE =|Ec —Ey|=(255-3,04/=0,49
CO, : AE =|Ec —Ep|=|2,55-3,44|= 0,89
NO: AE = |E\ —Ep|=13,04 -3,44| = 0,40
OF, : AE =|Eg —Ef|=|3,44-3,96| = 0,52

Calculo da média aritmética dos valores de eletro-

. Ex +Ey
negatividade de Linus Pauling AE = 2 por
molécula:

_Ec+Ec,  255+316

ccr, — 2,885

2 2
oo, : ECtEN 2854304 ) o

2 2

 Eg+E

CO, : AE = C; 0 _250+344 ;995
NO: AE - EN ;EO = 3’04;3’44 — 3,240
OF, : AE = EO;EF = 3’44;3’96 =3,700

Coordenadas para as moléculas das alternativas:

CCi4: 0,61 2,885
C3N, 1 0,49; 2,795
CO, : 0,89; 2,995
NO: 0,40; 3,240
OF, : 0,52; 3,700

Aplicando os valores obtidos no diagrama fornecido
no enunciado, vem:

2
3
2 -
L co,
iy A CClyg|  OF,
0,52 C
0,49 NO
0,40 CaN
1 1 1 1 1 1
1 2 [ [B 3,240 3,700
2,795(2,995
2,885

Conclusao: com base no diagrama, o composto bi-
ndrio de maior cardter covalente é o OF,, pois esta
localizado mais a direita dentro do triangulo de Van
Arkel-Ketelaar.

D

1. A descoberta dos elétrons, particulas subatomicas
de carga elétrica positiva: os elétrons sdo particulas
de carga negativa;

2. Modelo que ficou conhecido como pudim de pas-
sas, atribuido ao fisico Ernest Rutherford: o mode-
lo “pudim de passas” foi sugerido pelo cientista J.
Thompson;

3. Bohr propds um modelo no qual os elétrons gira-
vam ao redor de um nucleo com energia varidvel: no
modelo de Bohr os elétrons giravam ao redor do nu-
cleo com energia fixa em suas oérbitas.

4. A partir desses elétrons, os atomos poderiam se
unir para formar compostos em um fenémeno co-
nhecido como ligagdo quimica, que ocorria em busca
de aumentar a energia do sistema e com isso adquirir
estabilidade: as ligagdes quimicas ocorrem para que
0s compostos diminuam sua energia e assim adqui-
ram estabilidade.

B

Tendéncia a perder dois elétrons ao formar compos-
tos: metal.

Nucleo com quantidade muito maior de néutrons em
relagdo aos prétons: bario (Ba).

21Sc; 55'Ba; giNb; 30Ca 53Se
Sc=45-21=24

Ba = 137 - 56 = 81 (maior diferenca)

Ca=40-20=20
Se =79-34=45

QUIMICA | ATOMISTICA




MATERIAL DE FERIAS PREPARAENEM

A ®
[1] Correta. A energia de ionizacdo do ion Be3t é
maior do que a do fon He", pois a carga nuclear do
berilio (4 prétons) é maior do que a carga nuclear do @9 180°
hélio (2 prétons), ou seja, o Unico elétron é atraido
com maior intensidade no berilio do que no hélio.

[11] Incorreta. O momento dipolar elétrico total da ® o
molécula de XeF, é igual ao da molécula de XeF,. £
XeFy [I1] Incorreta. A energia necessaria para quebrar a
Xe (8 elétrons na camada de valéncia): molécula de F, é menor do que a energia necessa-
54 Xe 1 1s? 2% 2p® 3s? 3p® 452 3d'0 4p® 5s? 440 5p° 5d° ria para quebrar a molécula de O,, pois na molécula
552 5p° 5¢° de F, rompe-se uma ligagdo simples (sigma), ja na

DDD molécula de O, rompe-se uma ligagdo dupla (uma

sigma e uma pi).

s P, P dq d
odoonPhofeodEnonthodh
Mistura

Fﬁﬁ%ﬁﬁﬁ%ﬁﬂ%ﬁﬁ?ﬁﬁ@ﬁzﬁﬁﬂ% 4Be: 1822s? = Carga nuclear (Z) =4

Hibridizagao sp°d?

[IV] Incorreta.

5B: 182252 2p1 = Carga nuclear (Z)=5

Geometria das “nuvens eletronicas”: bipiramide de

g = 23 ; .- ~ ,
base quadrada. A energia do orbital do atomo de berilio ndo é

igual a energia do orbital 2s do atomo de boro, pois
a energia aumenta conforme a carga nuclear aumen-

> o
Geometria molecular: quadrada | R=0 |. ..

Observagao tedrica: no modelo de Bohr existe a se-
guinte relacdo entre Z (carga nuclear) e n (nivel de
energia):

n?

R=agx—
0"z

2
Ee= —sz—, onde a; e R séo constantes, aplicaveis a qualquer atomo tipo-hidrogénio.
n2

Interbits®

Esta relacdo pode ser utilizada como uma analogia
simplificada para o entendimento da variagdo de
energia dos orbitais s no berilio e no boro.

XeF,
Xe (8 elétrons na camada de valéncia):

saXe : 152 252 2p8 352 3p® 4s? 3d'0 4p® 552 44" 5p8 5d°

55 5p° 5d° O numero quantico principal pode tomar os valores
MmN T inteiros 1,2,3,4,...,n.

“LLLLmbiLS%aLLMLLb Se variarmos também o valor de Z, o tamanho da
Orbita também sera afetado, por exemplo, o 4tomo
LB ook oot et tipo-hidrogénio do ion Hélio He™, com numero até-
ﬁﬁ%&iﬁsﬁdﬁw mico igual a 2, terd sempre metade do tamanho do

atomo de hidrogénio correspondente.
Geometria das “nuvens eletronicas”: bipiramide de

base triangular. A

Em relagdo ao composto SO, e sua estrutura mole-

> - cular, pode-se afirmar que se trata de um composto

Geometria molecular: linear [R = OJ- que apresenta ligacdes covalentes polares e estrutu-
ra com geometria espacial angular.

BBl QUIMICA | ATOMISTICA
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Ligagao o Ligag&o sp’d® sp’d® sp’d® sp’d® sp’d® sp’d’
polar polar

0= oG PUNLE I [ I

Geometria angular

Interbits®

Interbits®

Geometria: piramide de base quadrada

D (2) A hibridizagio de ¥ é sp°d.
[1] Incorreta. O nitreto de boro hexagonal é forma-

do por em camadas altamente deslizantes, porissoé | S (Z=16): 152252 2p®3s23p*3d°
utilizado em cosméticos na forma de pé.

S (camada de valéncia):
[l] Correta. O boro ndo forma compostos binarios i6-

nicos, tende a fazer ligacdes covalentes (eletronegati- 3p’ 3d°
vidade de Linus Pauling igual a 2). P, P, d, d, dy dy ds

3s? Py
[11] Incorreta. O boro forma com o nitrogénio liga- I\l/ I\l/ I\ I\
¢Oes covalentes polares (a eletronegatividade de |
Linus Pauling do boro igual a 2,0 e a do nitrogénio
éigual a 3,0).

Interbits®

mistura |

Hibridizacao:

[IV] Correta. O boro cristalino ndo reage com a agua , , , , ,
NP spd spd spd spd spd

nem com o oxigénio gasoso.

R A

Nos sélidos covalentes os atomos posicionados no | Geometria: gangorra.

reticulo cristalino estao ligados, entre si, por ligagdes

covalentes formando uma “macromolécula” que se | (3) Bipiramide de base triangular: a hibridizacdo de
prolonga até as bordas do cristal.

Interbits®

Qé sp3d.

O SiC (Carborundum) e o BN (Nitreto de boro cu-

bico) se encaixam neste caso e apresentam grande | P (£= 15)31322522p63323ps3d0
dureza devido ao seu arranjo cristalino, por isso, sdao
usados como abrasivos e tendem a ter pontos de fu-
sdo elevados. Ndo existem ions ou elétrons livres no 3¢’ 3p® 3d°

reticulo cristalino, por isso estes sélidos ndo sdo con- s P« Py P d, d, dy d, dy
dutores elétricos. I\I/ I\ I\ I\

D | mistura |

P (camada de valéncia):

Interbits®

Percebe-se pela geometria apresentada, que: Hibridizacdo:
(1) A hibridizacdo de @ é sp3d?. sp'd sp'd sp'd sp'd sp'd
AP AT T S

Xe (Z=54): 182 2522p6 3323pG 45 3d1°4pG 5324d1°5p6 £
Xe (camada de valéncia): Geometria: bipiramide de base triangular.

582 5p° 5q° B

S Px Py P. d, d, dy d, ds . a . .

A urina é composta predominantemente por agua

I\ I/ I\ I/ I\ I/ I\ I/ (polar).

| mistura g

O revestimento representado em 1 é mais eficiente
em ndo absorver a urina, porque a cadeia carbonica
Hibridizagao: é hidrofébica (apolar).

auiMicA | AToMisTicA KT



? ?
—Si —Si
| | OH
? ?
o ¥ o T OH
1) |5] 6 2) [5] &
= g 1
—Si —Si
| | OH
? ?
—Si —Si
| OH
— — I
(apolar) (polar)
E
C/Si(CH3),0R

O melhor material a ser aplicado ao vidro devera “re-
pelir” a dgua, ou seja, R devera ser predominante-
mente apolar.

R =

Conclusao:

OCH,(CH, )10CHj3
Predominanemente APOLAR

D

Como o anestésico apresenta “natureza hidrofdbica”
nao ira se misturar a 4gua, ou seja, apresenta carac-
teristica apolar, porém, se dissolve bem em compos-
to organico como o etanol, sua origem ocorre por
destilacdo do ¢6leo, assim, chega-se a conclusdo que
se trata do eugenol:

H,CO =z

HO

Interbits®

A

X 1s? 252 2p® 3!
——
Metal
alcalino

Y 1s? 252 2p8 3s? 3p°
= =Y,
Halogénio
Z 1s? 282 2p®

i
Gas nobre

X e Y tendem a formar ligagdo idnica (X"Y™).

C

fons de metais de transicdo em solucdo aquosa s3o,
entre outras possibilidades, responsaveis pelas cores
das solugdes. Neste caso:

CrOZ™; cu?*
H_/
Amarela Azul

IEPE QUIMICA | ATOMISTICA
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:C

[A] Incorreta. O amalgama é uma liga metalica, ou
seja, uma mistura homogénea, em que o principal
componente é o mercurio.

[B] Incorreta. O dtomo de mercurio apresenta 80
elétrons e 120 néutrons.
200
goHg
A=Z+n
n=200-80=120

[C] Correta. O mercurio apresenta ponto de fusdo a
—-38 °C, portanto, a temperatura ambiente (24 °C)
ele é liquido.

[D] Incorreta. O mercurio pertence ao 6°P da Tabela
Periddica.

[E] Incorreta. Sua distribuicdo eletronica sera:
[Xe] 6s? 4f'4 5410,
B

[1] O cation (C2+), de carga +2 (grupo 2), possui 12
prétons.

12 protons +12 néutrons (vide tabela) = 24 ndcleons = 24 u = 24 g/mol

[l] O anion (AS’), de carga -3 (grupo 15), possui
10 elétrons; 7 elétrons no atomo, ou seja possui 7
prétons.

7 protons + 7 néutrons (vide tabela) = 14 ndcleons = 14 u = 14 g/mol

C2+A37 = C3A2
CsA, =3x24 +2x14 =100 g/mol

A

Como a energia reticular é diretamente proporcional
ao produto dos mdédulos das cargas dos ions e inver-
samente proporcional as distancias entre os nucleos,
assim, os produto dos médulos das cargas:

Produto dos modulos

das cargas
MgF5: 2.1=2
Grupo | 92
MgO: 2.2=4
KF: 1-1=1
Grupo |
Cal: 2:2=4
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Como fluor e oxigénio pertencem ao mesmo perio-
do e potdssio e cdlcio também, eles apresentam o
mesmo nimero de camadas eletronicas e a diferenga
entre seus raios é muito pequena, entdo, irdo apre-
sentar as maiores temperaturas de fusdo em seus
respectivos grupos, de acordo com os calculos acima:
o MgO e o CaO.

Produto dos maédulos

das cargas
Grupo Il LiF : 1-1=1
KBr : 1-1=1

Para o grupo Ill, o brometo de potassio apresentam
raio maior que o fluoreto de litio, pois, a distancia en-
tre os nucleos serda menor no LiF e este composto
apresenta maior temperatura de fusao.

A

Na reacdo quimica do sal de frutas, o gas carbonico
liberado sobe até a superficie, carrega as bolhas colo-
ridas de 4gua e, quando atinge a superficie, vai para
a atmosfera e, com isso, as bolhas de agua, que sao
mais densas do que o dleo, retornam ao fundo do
frasco.

NaHCO3
N&* +HCOg™ + B0 — > Ma* +OH + H,0 +CO, 1

HCO;~— >OH™ +CO, 1

D

[I] Incorreta. A solubilidade em dgua do CC/, é baixa
(0,8 g/L), devido a sua classificagdo como molécula
apolar.

[ll] Correta. Uma das fases, na mistura bifasica, é
constituida de hexano (apolar) e tetracloreto de car-
bono (apolar); a outra, de agua (polar).

[l Correta. Quando tetracloreto de carbono, dgua
e hexano sdo, nessa sequéncia, adicionados em uma
proveta, é formada uma mistura trifasica com tetra-
cloreto de carbono na fase inferior, agua na fase do
meio e hexano na fase superior. Isto significa que a
densidade da 4gua é maior do que a densidade do
hexano (parte superior).

d _ Magua
agua — 1L
dé\gua > dhexano = rnc—'lgua > Mpexano-
d _ Mhexano
hexano — 1L

Conclusdo: um litro de agua apresenta uma massa
maior que um litro de hexano.

B

A gasolina contém 27% de alcool etilico em sua com-
posicdo, assim de 50,0 mL, 13,5 mL serd de dlcool,
que ird se misturar a agua.

O volume de 36,5 mL serd de gasolina que ficara na
parte superior da proveta, por ser menos densa, e
63,5mL (agua e alcool metilico) formara a fase in-
ferior, separando a fase aquosa.

C

Verdadeira. Sdélidos diferentes formam misturas he-
terogéneas.

Falsa. Benzeno e hexano sdo dois hidrocarbonetos
apolares, e formam, portanto, uma mistura homogé-
nea entre si.

Verdadeira. A gelatina é uma mistura coloidal, ou
seja, a olho nu é possivel ver uma Unica fase, mas no
microscopio éptico é possivel ver mais de uma fase,
sendo, portanto, uma mistura heterogénea.

Verdadeira. 0 CC/, é um composto apolar e a dgua
por ser polar, formam uma mistura heterogénea.

Falsa. Os alcodis etanoico e metilico, formam uma
mistura homogénea, pois ambos sao polares.

auiMicA | AToMisTiIcA  IKEN
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i 7 f a\w,
Analise o quadro, que mostra seis classes de en-
zimas e os tipos de reacdes que catalisam.

Classe de enzima Tipo de reacao que catalisa

1. 6xido-reduta-

Oxido-reducao
ses

2. transferases transferéncia de grupos

3. hidrolases hidrélise
adicao de grupos a duplas li-
4. liases gacdes ou remocao de grupos,

formando dupla ligacao

5. isomerases rearranjos intramoleculares

condensacdo de duas molé-
culas, associada a hidrdlise de
uma ligacdo de alta energia
(em geral, do ATP)

6. ligases

(Anita Marzzoco e Bayardo Baptista Torres.
Bioquimica basica,1999. Adaptado.)

A enzima dalcool desidrogenase catalisa a transforma-
¢do de etanol em acetaldeido e a enzima sacarase
catalisa a reacdo de sacarose com agua, produzindo
glicose e frutose. Portanto, essas duas enzimas per-

tencem, respectivamente, as classes
6eb5.
1e3.
4eb5.
le2.
3eb.

As figuras abaixo representam a variacdo da
temperatura, em funcdo do tempo, no resfriamento

de 4gua liquida e de uma solugdo aquosa de sal.

—
|
Interbits

—_
—_

Considere as seguintes afirmacdes a respeito das fi-
guras.

I. A curva da direita representa o sistema de 4gua e
sal.

I Ty =T,

Ill. T, éinferiora 0 °C.
Quais estao corretas?
Apenas |.
Apenas Il
Apenas Il
Apenas | e lll.
[, 1l elll.

O Diesel S-10 foi lancado em 2013 e teve por
objetivo diminuir a emissdo de diéxido de enxofre na
atmosfera, um dos principais causadores da chuva
acida. O termo S-10 significa que, para cada quilo-
grama de Diesel, o teor de enxofre é de 10 mg. Con-
sidere que o enxofre presente no Diesel S-10 esteja
na forma do al6étropo Sg e que, ao sofrer combus-
tdo, forme apenas didxido de enxofre.

O numero de mols de didxido de enxofre, formado a
partir da combustdo de 1.000 L de Diesel S-10, é,
aproximadamente,

auiMmicA | FisioauiMmicAa KR
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Dado: Densidade do Diesel S-10=0,8 kg/L; S =32.
N 248 mol.
] 1,00 mol.
0,31mol.

[»] 0,25 mol.

04| Um isétopo de cromo, de massa atomica 54,
constitui 53% da massa de um éxido formado exclu-
sivamente pelo isétopo e por oxigénio. A partir dessa
informacdo, pode-se estimar que a formula minima

do éxido e o calor especifico do cromo-54 s3o:
Il CrO; e 0,12 cal/(g-°C)
[zl CrO; e 0,18 cal/(g-°C)
Cr,0g e 0,12 cal/(g-°C)
3] Cr,05 e 0,16 cal/(g-°C)

!4 CryO e 0,18 cal/(g-°C)

05| Conversores cataliticos de automadveis sdo utili-
zados para reduzir a emissdo de poluentes. Os gases
resultantes da combustdo no motor e o ar passam
por substancias catalisadoras que aceleram a trans-
formagdo de mondxido de carbono (CO) em didxido
de carbono (CO,) e a decomposi¢do de o6xidos de
nitrogénio (genericamente N,O, ) em gas nitrogénio
(N5) e gas oxigénio (O,).

Em relacdo ao uso de catalisadores e as substancias
citadas no texto, sdo feitas as seguintes afirmacgdes:

I. As reagdes de decomposicao dos oxidos de nitro-
génio a gds oxigénio e a gds nitrogénio ocorrem com
variacdo no nimero de oxidacdo das espécies.

II. 0 CO, é um 6xido acido que quando reage com a
agua forma o 4cido carbonico.

lll. Catalisadores sdo substancias que iniciam as rea-
¢Oes quimicas que seriam impossiveis sem eles, au-
mentando a velocidade e também a energia de ativa-
¢ao da reacao.

IV. O mondxido de carbono é um éxido basico que ao
reagir com a agua forma uma base.

V. A molécula do gas carbonico apresenta geometria
espacial angular.

Das afirmativas feitas estdo corretas apenas:

B el
[ nev
llelV.
Bl Lmev.
[ n,ivev.

06| Um fio de cobre foi retorcido em formato de
uma “arvore de natal” e colocado dentro de um bé-
quer. Em seguida, transferiu-se um volume de uma
solugdo salina para a vidraria, o suficiente para cobrir
o objeto metdlico. Apds determinado periodo, a solu-
cdo ficou azulada, e pequenos cristais cobriram toda
a superficie da arvore de natal.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=9dYp97XcvtM

Dados:
Na* +1e — Na’ E0eq =271V
0
Mg** +2 e - Mg° E'req =236V

0 _
Ag+ +1 e > AgO E red = +0,80 V

0
Cu™+2e > Cu Ereq =+0,34 V

0
Ni** +2 e — Ni° Eea =025V

Qual é o sal presente na solugdo adicionada ao bé-
quer?

'Y NaCr
[l Mmgcr,
AgNO,
2] Cu(NO3),
a3

Ni(NO3 ),
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Em andlises quantitativas, por meio do conhe-
cimento da concentracdo de uma das espécies, po-
de-se determinar a concentragdo e, por conseguinte,
a massa de outra espécie. Um exemplo é o uso do
nitrato de prata (AgNO3) nos ensaios de determi-
nagdo do teor de ions cloreto, em analises de dgua
mineral. Nesse processo ocorre uma reagdo entre os
fons prata e os ions cloreto, com consequente pre-
cipitacdo de cloreto de prata (AgC/) e de outras
espécies que podem ser quantificadas. Analogamen-
te, sais que contém ions cloreto, como o cloreto de
sédio (NaC/), podem ser usados na determinagao
quantitativa de ions prata em solugdes de AgNOs,
conforme descreve a equagao:

AgNO3+NaC/¢ — AgC/ +NaNO4

Para reagir estequiometricamente, precipitando na
forma de AgC/, todos os ions prata presentes em
20,0 mL de solucao 0,1moI-L‘1 de AgNO;, (com-
pletamente dissociado), a massa necessaria de clore-
to de sédio sera de:

Dados:

atOmicas: Na =23 u; C¢=355u;

Ag=108u; N=14u; O=16u.
0,062 g.
0,117 g.
0,258 g.
0,567 g.
0,644 g.

Massas

E muito comum o uso de expressdes no dimi-
nutivo para tentar “diminuir” a quantidade de algo
prejudicial a saude. Se uma pessoa diz que ingeriu
10 latinhas de cerveja (330 mL cada) e se compara
a outra que ingeriu 6 doses de cachacinha (50 mL
cada), pode-se afirmar corretamente que, apesar de
em ambas as situa¢des haver danos a saude, a pes-
soa que apresenta maior quantidade de alcool no or-
ganismo foi a que ingeriu

Dados:
teor alcodlico na cerveja =5% v/v

teor alcodlico na cachaga =45% v/v

as latinhas de cerveja, porque o volume ingerido
€ maior neste caso.

as cachacinhas, porque a relagao entre o teor al-
codlico e o volume ingerido é maior neste caso.

as latinhas de cerveja, porque o produto entre o
teor alcodlico e o volume ingerido é maior neste
caso.

as cachacinhas, porque o teor alcodlico é maior
neste caso.

De acordo com um comunicado emitido pela
Academia Americana de Pediatria, em 2015, ndo
existem problemas na higienizacdo dos dentes dos
bebés e das criangas com cremes dentais que con-
tém flior em sua composicdo. No entanto, esses pro-
dutos devem apresentar uma concentracao de fldor
entre 0,054 e 0,13 (titulo em massa), para se obter
uma protecdo adequada contra as caries.

Foram realizados testes de qualidade relativos a pre-
senga do fllor nos seguintes cremes dentais reco-
mendados para bebés e criancgas:

Creme dental Concentrag3o de flior (PPM)
| 500
Il 750
[ 1.000
v 1.350
Vv 1.800

Passaram, no teste de qualidade, apenas os cremes
dentais

lell.

e V.

e lll.

I, 1VeV.

I, e IV.

Considere duas solugdes, X e Y, de um mesmo
soluto genérico. A solugdo X tem 49% em massa do
soluto, enquanto a solugdo Y possui 8% em massa
do mesmo soluto. Quer-se obter uma terceira solugdo,
qgue tenha 20% em massa deste soluto, a partir da
mistura de um volume Vy da solugdo X com um volu-
me Vy dasolugdo Y. Considerando que todas as solu-
¢0es envolvidas exibem comportamento ideal, assinale
a opgdo que apresenta a razdo Vy /Vy CORRETA.

12/29.
29/12.

19/12.

12/19.

8/49.
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Em um exame clinico, monitorou-se a concentra-
¢do de um hormdnio no sangue de um paciente, das
14 h de um dia as 10 h do dia seguinte. Os resultados
do monitoramento, organizados em periodos de qua-
tro horas, estdo apresentados no grafico abaixo.

concentragéo
(mol.mL")

31x10%-

Periodos:
I1-14a18h
-18a22h
IN-22a02h
IV-02a06h
V-06a10h

2,7x10°

1) 51 110" bescmmsecnocmooas

0,47 x10°}
0

| 1 ] v \

periodo

A maior taxa de produgdo do hormodnio, em
mol-mL™"-h~", verificada em um dos cinco periodos
do exame, corresponde a:

1,0x10710
2,0x10710
4,0x10710

5,0x10~10

Na andlise de uma amostra da agua de um reser-
vatorio, verificou-se a presenca de dois contaminan-
tes, nas seguintes concentragdes:

Contaminante Concentragdo (mg/L)

0,39

benzeno

metanal 0,40

Em andlises quimicas, o carbono organico total é uma
grandeza que expressa a concentracao de carbono de

origem organica em uma amostra.

Assim, com base nos dados da tabela, a concentracado
de carbono orgéanico total na amostra de dgua exami-

nada, em mg/L, éigual a:
0,16
0,36
0,52

0,72

I QUIMICA | FISIOQUIMICA
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A adicdo de certa massa de etanol em agua di-
minui a temperatura de congelamento do solvente
em 18,6 °C. Sabendo que a constante crioscdpica da
agua é de 1,86 °C-kg- mol‘1, assinale a porcentagem
em massa do etanol nesta mistura.

10,0%
18,6%
25,0%
31,5%
46,0%

A liofilizacdo é uma técnica, que tem sido aplica-
da para a conservacao de varios produtos alimenti-
cios. Indicada para produtos que tenham constituin-
tes sensiveis ao calor, como proteinas e vitaminas, a
liofilizacdo conserva as propriedades nutritivas, pois
as membranas das células ndo se rompem com a per-
da do vapor de 4gua. O produto é colocado em ca-
maras herméticas, e o ar de dentro é removido por
meio de bombas de alto vacuo, criando a condicao
para que ocorra a sublimacdo da dgua, que é retirada
para compartimentos especificos.

Adaptado de: http://www.unilago.edu.br/

Nesse processo, ocorre a

criossecagem diferenciada sob baixa temperatu-
ra e alta pressao.

retirada da dgua, que esta na forma de gelo, pela
aplicacdo de pressdes muito altas.

criodesidratagao, com passagem da agua do es-
tado sélido diretamente para o estado gasoso.

passagem da agua do estado sélido diretamente
para o estado gasoso, pela aplicacdo de pressdes
muito altas.

passagem da agua liquida para a dgua no estado
vapor, pela aplicacdo de vacuo ao sistema her-
meticamente fechado.

O ponto de ebulicdo do etanol em determina-
das condiges é 78,22 °C. Ao dissolver um pouco de
fenol no etanol, um estudante de quimica produziu
uma solucdo com ponto de ebulicdo 78,82 °C, nas
mesmas condicdes. Sabendo-se que o etanol tem
Ke =12 °C-mol-kg‘1, pode-se afirmar corretamen-
te que a molalidade da solucao é

0,25 M.
0,30 M.
0,50 M.
0,60 M.
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16| O etilenoglicol é uma substancia muito soluvel
em agua, largamente utilizado como aditivo em ra-
diadores de motores de automéveis, tanto em paises
frios como em paises quentes.

Considerando a fungdo principal de um radiador, po-
de-se inferir corretamente que

N a solidificagdo de uma solugdo aquosa de etile-
noglicol deve comecar a uma temperatura mais
elevada que a da agua pura e sua ebuli¢do, a
uma temperatura mais baixa que a da 4gua pura.

5] a solidificacdo de uma solugdo aquosa de etile-
noglicol deve comecar a uma temperatura mais
baixa que a da 4gua pura e sua ebulicdo, a uma
temperatura mais elevada que a da dgua pura.

tanto a solidificacdo de uma solugdo aquosa de eti-
lenoglicol quanto a sua ebulicdo devem comecar
em temperaturas mais baixas que as da dgua pura.

[*] tanto a solidificagdo de uma solugdo aquosa de
etilenoglicol quanto a sua ebulicdo devem come-
¢ar em temperaturas mais altas que as da 4dgua
pura.

17|

Dia de churrasco! Carnes ja temperadas, churrasquei-
ra acesa, cervejas e refrigerantes no freezer. Quando
a primeira cerveja é aberta, esta quente! Sem deses-
pero, podemos salvar a festa. Basta fazer a mistura
frigorifica. E simples: colocar gelo em um isopor, com
dois litros de agua, meio quilo de sal e 300 mL de
etanol (46 °GL). Em trés minutos, as bebidas (em
lata) ja estardo geladinhas e prontas para o consumo.
Basta se lembrar de lavar a latinha antes de abrir e
consumir. Ninguém vai querer beber uma cervejinha
ou um refrigerante com gosto de sal, ndo é?

Sobre a mistura frigorifica, sdo feitas as seguintes
afirmacoes:

I. O papel da dgua é aumentar a superficie de contato

da mistura, fazendo todas as latinhas estarem imer-

sas N0 mesmo meio.

Il. O sal é considerado um soluto ndo volatil, que,
guando colocado em d4gua, abaixa o ponto de fusdo
do liquido. Esse efeito é denominado de crioscopia.

IIl. Ocorre uma reagdo quimica entre o sal e o alcool,
formando um sal organico. O processo é endotérmi-
co, portanto o sistema se torna mais frio.

IV. O sal pode ser substituido por areia, fazendo a
temperatura atingida pela mistura se tornar ainda
mais baixa.

V. Na auséncia de alcool, outro liquido volatil, por
exemplo, a acetona, pode ser utilizado.

Estdo CORRETAS

™ Liell.
EoLiev.
I, 1l e V.
Bl oLltelv.
o, ivev.

18| Considere solugdes aquosas diluidas e de mes-
ma concentra¢do das seguintes solugées:

1. Mg3(POy4),
2. K20r207
3. N323203X5 H20

4. AU(NO3 )

A ordem crescente do ponto de ebulicido dessas so-
lucGes é:

N 203>4>1
il 2<4<1<3
2>4>1>3

) 203<4<1

19| Ebulioscopia é a propriedade coligativa, relacio-
nada ao aumento da temperatura de ebulicio de um
liguido, quando se acrescenta a ele um soluto nao
volatil.

Considere as trés solu¢bes aquosas a seguir:
Solugdo A =NaC/ 0,1 mol/L

Solugdo B = sacarose 0,1 mol/L

QUIMICA | FISIOQUIMICA




Solugdo C =CaC/, 0,1mol/L

As solucdes foram colocadas em ordem crescente de
temperatura de ebulicdo em

C A, B.
B, A C.
A B, C.
C,B, A

A sardinha vem sendo utilizada na pesca indus-
trial de atum. Quando jogados ao mar, os cardumes
de sardinha atraem os cardumes de atuns, que se
encontram em daguas profundas. Porém, estudos
tém mostrado que o lambari, conhecido no Nordes-
te como piaba, é mais eficiente para essa atividade.
O lambari se movimenta mais na superficie da agua,
atraindo os atuns com maior eficiéncia. Apesar de ser
um peixe de dgua doce, o lambari ndo causa nenhum
prejuizo ao ecossistema. Ao ser colocado no oceano,
ele sobrevive por cerca de 30 minutos, no maximo.

Adaptado de: http://revistagloborural.globo.com/

No uso dessa tecnologia pesqueira, os lambaris mor-
rem porque
sdo tipicamente hiposmadticos e ndo sobrevivem
em concentragdes isosmoticas.
desidratam, pois estavam em um ambiente iso-
tonico onde a salinidade variava muito.
passam para um ambiente aquatico hipertdonico,

apresentando uma continua perda de agua por
osmose.

absorvem muita dgua e ndo tém como elimina-la
dos seus organismos, por isso incham até explodir.

passam para um ambiente aquatico hipotdnico,
apresentando uma continua absor¢do de 4gua
por osmose.

A pressao de vapor da agua pura é de 23,8 torr a
25 °C. S3o dissolvidos 10,0 g de cloreto de sédio em
100,0 g de dgua pura a 25 °C. Assinale a opgdo que
indica o valor do abaixamento da pressdo de vapor
da solucgdo, em torr.

22,4
11,2
5,6
2,8

14
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Partindo das rea¢des de combustdo do acetile-
no e do benzeno, que produzem apenas gas carbo-
nico e agua, e cujas entalpias sao, respectivamente,
-310,7 kcal e —781,0 kcal, é correto afirmar que o
valor da entalpia de trimerizacdao do acetileno serd

-151,1kcal.
-121,3 kcal.
—141,50 kcal.

-131,2 kcal.

Sob certas condig¢des, tanto o gas flior quanto o
gas cloro podem reagir com hidrogénio gasoso, for-
mando, respectivamente, os haletos de hidrogénio
HF e HC/, gasosos. Pode-se estimar a variagao de
entalpia (AH) de cada uma dessas reacdes, utilizan-
do-se dados de energia de ligacdo. A tabela apresen-
ta os valores de energia de ligacdo dos reagentes e

produtos dessas reagdes a 25 °C e 1atm.

; H F.
Molécula 2 2 | cty HF | HC/
Energia de liga-
435 | 160 | 245 | 570 | 430
¢do (kJ/mol)

Com base nesses dados, um estudante calculou a va-

riacdo de entalpia (AH) de cada uma das reacdes e
concluiu, corretamente, que, nas condicGes empre-
gadas,

a formacao de HFg) é a reacdo que libera mais
energia.

ambas as reagdes sdo endotérmicas.

apenas a formacgao de HCE( é endotérmica.

9)

ambas as rea¢des tém o mesmo valor de AH.

apenas a formacgao de HCE(g) é exotérmica.

A equacdo a seguir apresenta a reagdo de de-
composicdo da dgua oxigenada, também denomina-
da peréxido de hidrogénio.

2 H202(aq) L)Z Hzo(/) + 02(9) +196 kJ/mOl
Em relacdo a esta reacao pode-se afirmar que
€ uma reagao endotérmica.

ocorre mais rapidamente em concentracGes
mais baixas.
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o iodeto de potassio atua como um inibidor da
reacao.

ocorre a reducdo do oxigénio na formacdao do
O,.

€ uma reagao exotérmica.

Uma das aplicagdes da trinitroglicerina, cuja for-
mula é C3H3N3Og, € a confeccdo de explosivos. Sua
decomposicdo enérgica gera como produtos os gases
nitrogénio, didxido de carbono e oxigénio, além de
agua, conforme mostra a equacgdo da reacdo a seguir:

4 C3H3N3Og([) —>6 Nz(g) +12 COZ(g) +1 02(9) +10 HZO(/)

Além de explosivo, a trinitroglicerina também é uti-
lizada como principio ativo de medicamentos no
tratamento de angina, uma doenga que acomete o
coragdo. Medicamentos usados no tratamento da
angina usam uma dose padrdao de 0,6 mg de trini-
troglicerina na formulag¢do. Considerando os dados
termoquimicos da reacdao a 25 °C e 1atm e supondo
gue essa massa de trinitroglicerina sofra uma reacao
de decomposicao completa, a energia liberada seria
aproximadamente de

Dados:

- massas atomicas: C=12u; H=1u; N=14u;

O=16u.

. AH®; (H,0) = 286 kJ/mol;
AH% (CO, ) = -394 kJ/mol;
AHof (C3H5N30g ) =-353,6 kJ/mOl

4,1J.
789,2 J.
1.432,3 J.
5,3 kJ.

362,7 kJ.

A fermentac¢do é um processo anaerdbico de sin-
tese de ATP, fornecendo energia para o metabolismo
celular. Dois dos processos de fermentagdo mais co-
muns a partir da glicose sdo a fermentac¢do alcodlica
e a fermentacdo lactica.

CgHi20g — 2 CO, +2 C,H50H (fermentagdo alco-
Olica)

CeH120g — 2 C3HgO5 (fermentacdo lactica)
Dados: Entalpia de formagéo (AH? )

AH? do CO, = -394 kJ-mol™";

AH? do C3HgO5 = —678 kJ-mol™™;

AHY do C,HsOH = —278 kJ-mol™";

AHY do CgHy,0g = —1268 kJ-mol ™.

Sobre a energia envolvida nesses processos de fer-
mentacao, é possivel afirmar que

a fermentacdo lactica absorve energia enquanto
gue a fermentagdo alcodlica libera energia.

os dois processos sao endotérmicos, absorvendo
a mesma quantidade de energia para uma mes-
ma massa de glicose fermentada.

a fermentacgdo alcodlica libera uma quantidade
de energia maior do que a fermentacdo lactica
para uma mesma massa de glicose envolvida.

a fermentacgdo lactica libera uma quantidade de
energia maior do que a fermentacao alcodlica
para uma mesma massa de glicose envolvida.

Em relagdo as fungbes termodinamicas de esta-
do de um sistema, assinale a proposicdo ERRADA.

A variacdo de energia interna é nula na expansao
de n mols de um gas ideal a temperatura cons-
tante.

A variacdo de energia interna é maior do que
zero em um processo endotérmico a volume
constante.

A variacdo de entalpia é nula em um processo de
varias etapas em que os estados inicial e final sdo
0S MesmMos.

A variacdo de entropia é maior do que zero em
um processo endotérmico a pressdo constante.

A variacdo de entropia é nula quando n mols de
um gas ideal sofrem expansao livre contra pres-
sdo externa nula.

QUIMICA | FISIOQUIMICA
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28| O propan-2-ol (alcool isopropilico), cuja férmu-
la é C3HgO, é vendido comercialmente como alcool
de massagem ou de limpeza de telas e de monitores.
Considerando uma reagao de combustdo completa

com rendimento de 100% e os dados de entalpias
padrdo de formagdo (AH ) das espécies participan-
tes desse processo e da densidade do alcool, a quan-
tidade de energia liberada na combustdo completa

de 10,0L desse alcool sera de

Dados:

Ental-
pia de
For-
macgao
(AH%)

Massa
Atomi-

(H20)y) = ~242 kJ/mol (3HgO) = —163 kJ/mgl
(CO,)(g) =394 kJ/mol

ca (u)

Densi-
dade
do
Alcool

(g/mL)

d=0,78

B

974.783 kJ.

747.752 kJ.

& G

578.536 kJ.

469.247 kJ.

258.310 kJ

29| Considere as seguintes afirmag¢des sobre termo-
quimica.

I. A vaporizagao do etanol é um processo exotérmico.

Il. Os produtos de uma reacdo de combustdo tém en-
talpia inferior aos reagentes.

Ill. A reagdo quimica da cal viva (6xido de calcio) com a
agua é um processo em que ocorre absorc¢do de calor.

Quais estao corretas?
Apenas .
Apenas Il.
Apenas Il
Apenas |l e ll.

I, 1l elll.

30| Para 0 grafite, p=2.250 kg/m3,
H=0 e 8%°=57x10"2kJ/(molK).  Para
o diamante, i =3.500 kg/m , HO »0 e

S0 =24x1073 kJ/(mol-K). Na conversdo do grafite
em diamante, AG? = 2,900 kJ/mol.

Com base nestas informacdes, é correto afirmar que:

U\ grafite e diamante sdo exemplos de carbono
puro, mas ndo sdao formas alotrdpicas de um
mesmo elemento.

em altas pressdes, o diamante é menos estavel
que o grafite.

& Ll

o diamante pode se transformar, de forma es-
pontanea, em grafite.

a conversao do grafite em diamante é exotérmica.

altas pressoes favorecem a formagdo de grafite.

31| O conceito de entropia estd intimamente asso-
ciado a definicdo de espontaneidade de uma reacao
guimica, através da segunda lei da termodinamica,
embora ndo seja suficiente para caracteriza-la. Consi-
derando os sistemas apresentados a seguir, assinale
aquele em que ha aumento de entropia.

Al
B

Liquefacdo da agua.
Sintese da amonia.

Reacdo do hidrogénio gasoso com oxigénio gaso-
so para formar dgua liquida.

32| O esquema representa um calorimetro utilizado
para a determinacdo do valor energético dos alimentos.

/ agitador
@ terminais elétricos para

ignicdo da amostra

Dissolugdo do nitrato de potassio em agua.

recipiente
termicamente isolado

camara de reagéo

agua
capsula contendo a
amostra

(https://quimica2bac.wordpress.com. Adaptado.)
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A tabela nutricional de determinado tipo de azeite
de Oliva traz a seguinte informacdo: “Uma porg¢do de
13 mL (1 colher de sopa) equivale a 108 kcal.”

Considere que o calor especifico da agua seja
1kca|~kg_1-°C_1 e que todo o calor liberado na
combustdo do azeite seja transferido para a agua.
Ao serem queimados 2,6 mL desse azeite, em um
calorimetro contendo 500 g de dgua inicialmente
a 20,0°C e a pressao constante, a temperatura da
agua lida no termémetro devera atingir a marca de

21,6 °C.
33,2 °C.
45,2 °C.
63,2 °C.

52,0 °C.

Os alimentos ao serem consumidos sdo digeri-
dos e metabolizados liberando energia quimica. Uma
barra de cereal light de avela com chocolate, que
contém 77% de carboidratos, 4% de proteinas e
7% de lipidios, € um dos alimentos utilizados para
adquirir energia, uma vez que a energia de combus-
tdo das proteinas e dos carboidratos é de 4 kcal g’1

e, dos lipidios é de 9 kcal g’1.

Com base nisso, calcule a quantidade de energia for-
necida a um individuo que consome uma unidade de
22 gramas dessa barra de cereal.

3,87 kcal.

7,37 kcal.
162,1kcal.
85,1kcal.
387,0 kcal.

“A Olimpiada deve ser disputada sem o fantasma
da fraude quimica, dentro do principio de que, tan-
to quanto é importante competir, vencer é prova de
competéncia”.

Jornal O Globo, 28/05/2016.

Considere que um atleta tenha consumido 64 mg de
um anabolizante e que, apds 4 dias, o exame anti-
doping tenha detectado apenas 0,25 mg deste com-
posto. Assumindo que a degradagao do anabolizante
no organismo segue uma cinética de 12 ordem, assi-
nale a alternativa que apresenta o tempo de meia-vi-
da da substancia no organismo do atleta.

4 horas
6 horas

8 horas
12 horas
48 horas

Muitos dos gases poluentes do ar aparecem na
atmosfera através de atividades humanas. Os mais
comuns sao CO, SO,, NO e NO,, naordem de 100
milhGes de toneladas por ano, sendo que a quantida-
de emitida desses gases ainda é pequena em relagao
a quantidade de CO, presente no ar. Considere o
diagrama de energia da reagdo entre NOyg) e CO(q)
produzindo NO(g) e COyg) a uma temperatura de
200 °C.

Interbits®

132 kJ/mol
NO, + CO

358 kJ/mol

Energia

| NO+CO,

4

Progresso da reagéo

Com base no diagrama de energia apresentado, mar-
que a alternativa que melhor compara a variagdo da
concentragdo de NOy4) com o tempo quando a tem-
peratura variar de 200 para 600 °C, apds atingir o
equilibrio.
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Uma reacdo quimica hipotética é representada

pela seguinte equagao: Ag) *Bg) > C(g) +Dg) e
ocorre em duas etapas:

Ag) = E(g) +D(g) (Etapa lenta)

E(g) +B(g) = C(q) (Etapa rapida)

A lei da velocidade da reac¢do pode ser dada por

v=k-[A]
v =k-[A][B]
v =k-[C][D]
v =k-[E][B]

Para mostrar a diferenca da rapidez da reagao
entre ferro e acido cloridrico, foi utilizado o ferro em
limalha e em barra. Pingando dez gotas de acido clo-
ridrico 1,0 mol-L"! em cada material de ferro, espe-
ra-se que a reagao seja
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mais rdpida no ferro em barra porque a superfi-
cie de contato é menor.

mais rapida no ferro em limalha porque a super-
ficie de contato é maior.

igual, pois a concentracdo e a quantidade do aci-
do foram iguais.

mais lenta no ferro em limalha porque a superfi-
cie de contato é menor.

mais lenta no ferro em barra porque a superficie
de contato é maior.

Considere que a decomposicdo do N,Og, repre-
sentada pela equag¢do quimica global

2 N205 —4 N02 +02,

apresente lei de velocidade de primeira ordem. No
instante inicial da reagdo, a concentragdo de N,Og
é de 0,10 mol-L~" e a velocidade de consumo desta
espécie é de 0,022 mol-L"-min~". Assinale a opgao
que apresenta o valor da constante de velocidade da

reacdo global, em min~".

0,0022

0,011

0,022

0,11

0,22

O grafico a seguir indica a decomposicdo de azida
de sddio em nitrogénio gasoso, que é a reacdo usada
para inflar airbags, quando ocorrem acidentes com
veiculos automotivos. Por ser um perigo potencial, o

sodio metdlico formado é convertido por reagao com
outros reagentes, tais como o KNO3 e a SiO,.

0 | | |

0 5 10 15 20
0.2
0.4 |
0.6 p In [NaN,] = -0.056t - 0.6926

—~ -0.8

z

2 1

=

= 124

-1.4 —
1.6
-1.8 - 4

Tempo (s)

Fonte: http://www.sparknotes.com/chemistry/kinetics/
ratelaws/problems_1.html
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Sobre esse processo, € CORRETO afirmar que a

reacdo é de segunda ordem.

reagao ocorre em uma velocidade lenta.

velocidade é dada pela taxa de consumo do N,.

constante de velocidade, k, é igual a 0,056 s
concentracdo de NaN; aumenta ao longo dos 20's.

A reagdo quimica genérica X »> Y tem lei de ve-
locidade de primeira ordem em relagdo ao reagente
X. A medida que a reacdo ocorre a uma temperatura
constante, € ERRADO afirmar que

a constante de velocidade da reagdo nao se altera.

o tempo de meia-vida do reagente X permane-
ce constante.

a energia de ativacao da reagdo nao se altera.
a velocidade da reagdo permanece constante.

a ordem de reacdo nao se altera.

Uma reacdo genérica em fase aquosa apresenta
a cinética descrita abaixo.

3A+B—>2C v =k[AJ[B]

A velocidade dessa reacdo foi determinada em de-
pendéncia das concentracGes dos reagentes, confor-
me os dados relacionados a seguir.

[Al(mol L") | [B](molL™") | |, (mol " min~")
0,01 0,01 3,0x107°
0,02 0,01 X
0,01 0,02 6,0x107°
0,02 00 Y

Assinale, respectivamente, os valores de x e y que
completam a tabela de modo adequado.

6,0x107° e 9,0x107°

6,0x10™° e 12,0x107°
12,0x107° € 12,0x107°
12,0x107° e 24,0x107°

18,0x10™° e 24,0x107°

Considere os seguintes equilibrios que envolvem

COy(g) € suas constantes de equilibrio correspon-
dentes:

COZ(g) 0 CO(g) + 1/2 Oz(g) K1
2 CO(g) + 02(9) o 2 COz(g) K2

Marque a alternativa que correlaciona as duas cons-
tantes de equilibrio das duas reacdes anteriores.

Ky =1/(Kq)?
Ky = (Ky)?
Ky = Ky

Ky = 1/K,
Ky = (Ky)"?

Os corais fixam-se sobre uma base de carbonato

de calcio (CaCO3), produzido por eles mesmos. O
carbonato de calcio em contato com a dgua do mar
e com o gds carbonico dissolvido pode estabelecer
o seguinte equilibrio quimico para a formagao do hi-
drogenocarbonato de calcio:

CaCO3(S)+ 002(9) ar HZO(() 0 Ca(HCO3 )2(6(])

Considerando um sistema fechado onde ocorre o
equilibrio quimico da reagdo mostrada acima, assina-
le a alternativa correta.

Um aumento na concentragdo de carbonato cau-
sara um deslocamento do equilibrio no sentido
inverso da reacao, no sentido dos reagentes.

A diminuicdo da concentragao do gds carbdnico
nco causarj o deslocamento do equilibrio quimi-
co da reacao.

Um aumento na concentragdo do gas carbbnico
causara um deslocamento do equilibrio no senti-
do direto da reacgdo, o de formacgao do produto.

Um aumento na concentragdo de carbonato
causara, simultaneamente, um deslocamento do
equilibrio nos dois sentidos da reagao.

Um aumento na concentra¢do do gas carbdnico
causara um deslocamento do equilibrio no senti-
do inverso da reagao, no sentido dos reagentes.
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Considere os seguintes equilibrios quimicos hi-
potéticos e suas respectivas constantes de equilibrio

(K) sob temperatura de 400 K.

ABgg)+BCyg) > AB,Cyq) K,
Agig)+3Bag) © 2 AByg) Ky

Ayt 4Bag) +Cag) <> 2ABCg Ky
Ba(g)*+ Cag) ¢ 2BCyg) Kiv

Baseado nas informagdes fornecidas e nos conceitos
quimicos, assinale a alternativa que melhor repre-
senta o valor de K,y :

Ky
Kiv =% K
1Ky
K
Ky =——"
K -Ky
K
Ky = Il
2K|+K”
K
Ky = 2|||
K +Ky

O 4cido fluoridrico, solugdo aquosa do fluoreto
de hidrogénio (HF) com uma constante de acidez de
6,6 x1 0’4, tem, entre suas propriedades, a capacida-
de de atacar o vidro, razao pela qual deve ser armaze-
nado em recipientes plasticos.

Considere as afirmacgGes abaixo, a respeito do acido
fluoridrico.

I. E um &cido forte, pois ataca até o vidro.

Il. Tem, quando em solu¢do aquosa, no equilibrio,
concentracgdo de ions fluoreto muito inferior a de HF.

lll. Forma fluoreto de sddio insolivel, quando reage
com hidréxido de sdédio.

Quais estao corretas?
Apenas |.
Apenas .
Apenas Il
Apenas |l e ll.

I, 11 elll.
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46. (Uece 2017) Um estudante de quimica retirou
dgua do seguinte sistema em equilibrio:

2 NO2(g) + CH4(g) 0 COz(g) +2 H20(€) + Nz(g)

Em seguida, esse aluno constatou acertadamente
que

a concentragao de metano diminuiu.

o equilibrio se desloca para a esquerda.

a concentracdo do didxido de carbono diminuiu.
a concentragao do nitrogénio gasoso diminuiu.

A hemoglobina (Hb) é a proteina responsa-
vel pelo transporte de oxigénio. Nesse processo, a
hemoglobina se transforma em oxi-hemoglobina
(Hb(O5),,)- Nos fetos, ha um tipo de hemoglobina di-
ferente da do adulto, chamada de hemoglobina fetal.
O transporte de oxigénio pode ser representado pelo
seguinte equilibrio:

Hb+nO, [ Hb(O,),,

em que Hb representa tanto a hemoglobina do adul-
to quanto a hemoglobina fetal.

A figura mostra a porcentagem de satura¢do de Hb
por O, em fungdo da pressdo parcial de oxigénio no
sangue humano, em determinado pH e em determi-
nada temperatura.

Hemoglobina fetal
---------- Hemoglobina do adulto

100

----------
st
vt
o
.
o
o
.

[0
o

[e2]
o

S
=

N
o

% de saturagéo de Hb por O,

Interbits®

K
K
4

o

0 20 40 60 80 100

PO, (mmHg)

A porcentagem de saturacao pode ser entendida
como:

[Hb(O3),]
[Hb(O5),]+[Hb]
Com base nessas informacgdes, um estudante fez as
seguintes afirmacdes:

% de saturagdo =
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I. Para uma pressdo parcial de O, de 30 mmHg, a
hemoglobina fetal transporta mais oxigénio do que a
hemoglobina do adulto.

Il. Considerando o equilibrio de transporte de oxigé-
nio, no caso de um adulto viajar do litoral para um
local de grande altitude, a concentra¢cdao de Hb em
seu sangue devera aumentar, apds certo tempo, para
que a concentragdo de Hb(O, ), seja mantida.

[ll. Nos adultos, a concentragao de hemoglobina as-
sociada a oxigénio é menor no pulmao do que nos
tecidos.

Note e adote:

- pO5(pulméo) > pO,(tecidos).
E correto apenas o que o estudante afirmou e
l.
Il.
lell
I elll.
Ielll.

Observe a figura abaixo, sobre o perfil de energia
de uma reacao em fase gasosa.

A

Interbits®

Energia

C + 2D

A t B

>

Avanco da reagéo

Considere as seguintes afirmacfes a respeito dessa
reagao.

I. A posi¢ao de equilibrio é deslocada a favor dos pro-
dutos, sob aumento de temperatura.

II. A posicdo de equilibrio é deslocada a favor dos re-
agentes, sob aumento de pressao.

lll. A velocidade da reacdo inversa aumenta com a
temperatura.

Quais estao corretas?
Apenas I.
Apenas Il
Apenas IlI.
Apenas |l e ll.

I, 1l elll.

Segundo o principio de Le Chatelier, se um siste-
ma em equilibrio é submetido a qualquer perturba-
¢do externa, o equilibrio é deslocado no sentido con-
trario a esta perturbacdo. Assim, conforme o sistema
se ajusta, a posicdo do equilibrio se desloca favore-
cendo a formacao de mais produtos ou reagentes.
A figura abaixo mostra diferentes variacoes no equi-
librio da reagdo de producdo de amdnia de acordo
com a perturbagdo que ocorre.

Np(g) +3 Hyg) [ 2NHjz(

[NH.]

gl

_,;\_,

H ©2 3 t t5

Tempo — >

[N,]

Concentragdo C— >

Interbits®

Em quais tempos verifica-se um efeito que desloca o
equilibrio favorecendo os reagentes?

ty, to, tg
ty, ty, tg
i Gt
(e (o s

t3, t5, t6

Considere a reac¢do, em equilibrio, de producdo
do alvejante gasoso dioxido de cloro, que ocorre em
um sistema reacional:

CZZ(Q) +2 NaCfOZ(S) o 2 CZOZ(Q) +2 NaCﬁ(s)
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Nessa situacdo, assinale a alternativa correta.

A adi¢do de mais clorito de sédio ao sistema des-
loca o equilibrio da reacdo, de forma a produzir
mais alvejante gasoso.

A razdo entre as constantes de equilibrio Kp /K¢
é igual a 0,0820568-T, em que T é a tempera-
tura do sistema reacional, medida em kelvin.

A retirada parcial de cloreto de sédio do sistema
desloca o equilibrio da reacdo, de forma a produ-
zir menos alvejante gasoso.

A constante de equilibrio Kp é igual a constante
de equilibrio K¢.

Para duas diferentes temperaturas do sistema
reacional, desde que elevadas e compativeis
com a manutengao do equilibrio, o valor numé-
rico da constante de equilibrio Kp é o mesmo,
mantendo inalterada a producdo de alvejante
gas0s0.

Considere os seguintes equilibrios quimicos hi-
potéticos e suas respectivas constantes de equilibrio
(K) sob temperatura de 400 K.

2 A(g)+ 3 Bz(g) o2 AB3(g) K|
ABj3(g) +Ba(g) > ABs(q) K
2 A(g) +5 Bz(g) 2 AB5(g) K|||

Assinale a alternativa que melhor representa o valor
de Kj;; :

Kin =2-K; Ky
K =2-K; +Ky,
Ky =Kj - (K
K = (K +Ky

Uma equacdo quimica é uma equagdo matema-
tica no sentido de representar uma igualdade: todos
0s atomos e suas quantidades que aparecem nos re-
agentes também devem constar nos produtos.

Considerando uma equacdo quimica e sua corres-
pondente constante de equilibrio, pode-se afirmar
corretamente que, multiplicando-se todos os seus
coeficientes por 2, a constante de equilibrio associa-
da a esta nova equagdo serd

o dobro da constante da primeira equagao qui-
mica, o que esta de acordo com um produtdrio.

BBl QUIMICA | FISIOQUIMICA

MATERIAL DE FERIAS PREPARAENEM

o quadrado da constante da primeira equagao, o
que esta de acordo com um produtdrio.

igual a da primeira equacao, pois ela é uma cons-
tante, o que esta de acordo com um somatorio.

a constante da primeira equagdao multiplicada
por /n 2, o que estd de acordo com um somato-
rio.

O grafico a seguir indica o andamento de uma
reacao quimica.

>

A

Interbits®

Concentragédo

Tempo

Que reagdo esta sendo representada?
Sintese da amonia
Queima do magnésio
Combustao do metano
Hidratacdo do éxido de célcio
Decomposicdo da agua oxigenada

Deseja-se depositar uma camada de 0,85g de
niquel metalico no cdtodo de uma célula eletrolitica,
mediante a passagem de uma corrente elétrica de
5 A através de uma solucdo aquosa de nitrato de
niquel. Assinale a opgdo que apresenta o tempo ne-

cessario para esta deposicdo, em minutos.
4,3
4,7
5,9
9,3

17,0
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Uma cuba eletrolitica com eletrodos de alumi-
nio contendo solugdo aquosa de nitrato de aluminio
(1,0 mol/L) foi ligada em série com outra provida de
eletrodos de niquel contendo solucdo aquosa de ni-
trato de niquel Il (1,0 mol/L). Esse conjunto de cubas
em série foi ligado em uma fonte durante um certo
intervalo de tempo. Nesse intervalo, um dos eletro-
dos de niquel teve um aumento de massa de 4,4 g.
Ao mesmo tempo, houve um aumento da massa em

um dos eletrodos da outra célula.

Dados: Ni: 58,7 g/mol; A/ : 27 g/mol.
.2 _ .
NI(;q)+2 e — Nl(s)

3 —
Af(aJrq) +3e - Af(s)

Assinale a alternativa que contém o valor desse au-
mento de massa.

1,359
2,02g
4,4 ¢g

6,6 g

A tabela abaixo relaciona algumas semirreagées
e seus respectivos potenciais padrao de reducao em
solugcdo aquosa.

Li* +e7 0 Lig 8%0q = 3,04 V

Zn** +2e 0 Zng | 8%q=-076V

2H" +2e7 0 Hyg | &q =000V

Ag'+e [ Agg, &g =+0,80 V

Fo+e 0 2F Areq =289V

K+ +e [ K(S) 5ored = —2,94 V

Pb?* +2e" (] Pbg) | &%q=-013V

Cu?* +2e [ Cug) | &%qg=+0,34V

854 = +1,36 V

Cly+2e 0 2Cl

Considere as afirmagdes abaixo, sobre os dados da
tabela.

I. O litio metalico é um forte agente redutor.

Il. O cdtion prata pode oxidar o cobre metdlico para
cu®*.

IIl. O zinco é o0 anodo em uma pilha com eletrodos de
zinco e chumbo.

Quais estao corretas?
Apenas .
Apenas Il
Apenas IlI.
Apenas le ll.

1, e .

O 4cido ascérbico é uma das formas da vitami-
na C que apresenta propriedade antioxidante. Na
inddstria de alimentos, ele é largamente utilizado
como aditivo para prevenir a oxidagdo. Uma maneira
de analisar a quantidade de acido ascorbico em bebi-
das é através de uma reacdo de oxirreducdo utilizan-
do iodo. Com base nisso, foi montada uma pilha, con-
forme ilustracdo abaixo, contendo eletrodos inertes
de platina ligados a um voltimetro. Foram mantidas
condi¢des padrao (298 K,1atm e 1moI-L’1) para o
experimento, e no instante em que se fechou o cir-
cuito, conectando-se os fios ao voltimetro, o valor de
potencial medido foi de 0,48 V.

Vi
':

solucéo
de
ac. ascorbico

solucédo
de iodo

Sabendo que o potencial padrao de reducdo de iodo

a iodeto é de E°=0,54 V, o potencial padrdo da re-
acdo abaixo é:

HO
HO +2e +2HF ——> HO o
0 0 HO OH

ac. deidroascorbico ac. ascorbico
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0,03 V.
0,06 V.
0,24 V.
0,48 V.

1,02 V.

Para a produgdo de fios elétricos, o cobre deve
possuir 99,9% de pureza. Para tanto, o cobre meta-
lUrgico (impuro) passa por um processo, que gera o
cobre eletrolitico, conforme estd ilustrado na figura a
seguir.

Bateria

Solugéo de CuSO,

Adaptado de: http://www.acervodigital.
unesp.br/bitstream/123456789/46363/
4/2ed_qui_m4d7.pdf

Sobre esse processo, sdo feitas as afirmacdes a se-
guir:

I. No catodo (), que é o cobre puro, ocorre depdsito
de mais cobre em virtude da reducdo do Cu?*.

Il. A corrosdo faz a solugdo aumentar a concentragao
de Cu®*, gue é atraido para o catodo, formando co-
bre metdlico livre das impurezas.

Ill. Uma solugdo aquosa de NiSO, aumentaria a de-
posicdo de cobre puro no catodo.

IV. No anodo (+), existe a oxidagdo do cobre meta-
lico.

Esta CORRETO, apenas, o que se afirma em

1, e lll.
L1lelV.
I, 1l e V.
lelV.
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A galvanoplastia é uma técnica que permite dar
um revestimento metdlico a uma peca, colocando tal
metal como polo negativo de um circuito de eletrdli-
se. Esse processo tem como principal objetivo prote-
ger a peca metalica contra a corrosdo. Varios metais
sdo usados nesse processo, como, por exemplo, o
niquel, o cromo, a prata e o ouro. O ouro, por ser o
metal menos reativo, permanece intacto por muito
tempo.

Deseja-se dourar um anel de aluminio e, portanto, os
polos sao mergulhados em uma solugao de nitrato de

ouro Il [Au(NO3 )3].

Ao final do processo da eletrdlise, as substancias for-
madas no catodo e no anodo sao, respectivamente,

H, e NO3
N, e Au
Au e O,
Aue NO,

OzEHZ

A 25°C, o potencial da pilha descrita abaixo é
de 0,56 V. Sendo E°(Cu2+/Cu) =+0,34 V, assinale a
opc¢ao que indica aproximadamente o valor do pH da
solucdo.

Pt(s) | Ho(g, 1bar), H* (ag, x mol-L~") || Cu?* (ag, 1,0 mol-L~") | Cu(s)
6,5
57
3,7
2,0
15

Recentemente uma grande fabricante de pro-
dutos eletrénicos anunciou o recall de um de seus
produtos, pois estes apresentavam problemas em
suas baterias do tipo ions litio. Considere a ilustra-
¢do esquematica dos processos eletroquimicos que
ocorrem nas baterias de ions litio retirada do artigo
“Pilhas e Baterias: Funcionamento e Impacto Am-
biental”, da revista Quimica Nova na Escola, nUmero
11, 2000, pagina 8.
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Eletrolito
(Li*dissolvido em
solvente ndo aquoso)

Li,CoO,

Polo positivo
(A¢ como coletor
de corrente)

Polo negativo Li,Ce
(Cu como coletor
de corrente)

semirrea¢do anddica (descarga da bateria):

Li,Ce(s) = Ce(s) + YLi{solv) + Y €

semirreacdo catodica (descarga da bateria):

LiXCOOZ(S) TF yLiz—SON) +Yy e - LiX+yCOOZ(S)'

Analise as afirmacodes a seguir.

I. Durante a descarga da bateria, os ions litio se mo-
vem no sentido do anodo para o catodo.

Il. A reacdo global para a descarga da bateria pode ser
representada por:

LiXCOOZ(S) 9F LinG(S) - LiX+yCOO2(S) i CG(S)

[Il. Durante a descarga da bateria, no catodo, o cobal-
to sofre oxidacao na estrutura do éxido, provocando
a entrada de ions litio em sua estrutura.

Assinale a alternativa correta.

N Todas as afirmagdes estdo corretas.
5] Apenas | e ll estdo corretas.

Todas as afirmagdes estdo incorretas.
[*] Apenas al esta correta.

62| Em um experimento, um estudante realizou,
nas Condi¢cdes Ambiente de Temperatura e Pressao
(CATP), a eletrdlise de uma solugdo aquosa de acido
sulfurico, utilizando uma fonte de corrente elétrica
continua de 0,200 A durante 965 s. Sabendo que a
constante de Faraday é 96.500 C/mol e que o volu-
me molar de gas nas CATP é 25.000 mL/mol, o volu-
me de Hyg) desprendido durante essa eletrolise foi
igual a

30,0 mL.

45,0 mL.

O o >

10,0 mL.

25,0 mL.

50,0 mL.

63| Uma empresa de galvanoplastia produz pecas
especiais recobertas com zinco. Sabendo que cada
peca recebe 7 g de Zn, que é utilizada uma corren-
te elétrica de 0,7 A e que a massa molar do zinco
é igual a 65 g/mol qual o tempo necessario para o
recobrimento dessa peca especial?

(Constante de Faraday: 1F = 96.500 C-mol_1)
N 4h e 45min.

':] 6h e 30min.

8h e 15 min.

I’ 10h e 30 min.

!4 12h e 45min.

64| Para preservar o casco de ferro dos navios con-
tra o efeitos danosos da corrosdo, além da pintura
sdo introduzidas placas ou cravos de certo material
conhecido como “metal de sacrificio”. A fungao do
metal de sacrificio é sofrer oxidagdao no lugar do fer-
ro. Considerando seus conhecimentos de quimica e a
tabela de potenciais de redugdo impressa abaixo, as-
sinale a opgdo que apresenta o metal mais adequado
para esse fim.

Metal Potencial de redugcdo em volts
Cobre cu’+2e" »>cu® E®=+034
Ferro Fe’" +2e” »Fe® E°=-0,44
Magnésio | Mg®* +2e~ >Mg® E° =-2,37
Potéssio | K™ +1e” -K° E0--—293
Cadmio | Cd?*+2e —»Cd® E°=-0,40
N Potassio.
s cadmio.
Cobre.
5] Magnésio.
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Uma cientista da Universidade de Ohio nos Es-
tados Unidos desenvolveu um sistema para transfor-
mar urina em combustivel. A premissa parece simples
e se baseia na decomposicdo da amodnia e da ureia.
Aimersdao de um eletrodo no liquido e a aplica¢do de
uma corrente suave no sistema produzem uma subs-
tancia que pode ser usada para alimentar uma célula

de combustivel.

Adaptado de: http://noticias.uol.com.br/ciencia/ultimas-noticias/

bbc/2016/06/12/ (Acesso em: 20/06/2016)

A seguir, sdo feitas algumas afirmacGes sobre possi-

veis vantagens do sistema.

I. O gas nitrogénio produzido nessa eletrdlise é um

combustivel menos poluente que o hidrogénio.

Il. A ureia é decomposta em amonia que é vaporizada
no sistema, antes de seguir para alimentar uma célu-

la onde o gas é utilizado como combustivel.

lll. A energia fornecida para a produgdo do combus-
tivel pode ser menor que a utilizada na eletrélise da
agua, pois as ligacdes entre os atomos de hidrogénio
e nitrogénio sdo mais fracas que as ligagdes entre os

atomos da agua.

Estd CORRETO o que se afirma, apenas, em

Il.
lell
Ilelll.

Células a combustivel sdo opg¢des viaveis para
gerar energia elétrica para motores e outros disposi-
tivos. O esquema representa uma dessas células e as

transformacdes que nela ocorrem.

H2(g) + 1/2 02(9) - Hzo(g) AH =-240 kJ/mOI de
H,.

IEEM QuiMICA | FISIOQUIMICA
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Eletrodos
/

H, (9) ﬂl

\& 0, (9)

-

.

? H,0 (g)
|

—®

Interbits®

A corrente elétrica (i), em ampére (coulomb por se-
gundo), gerada por uma célula a combustivel que
opera por 10 minutos e libera 4,80 kJ de energia
durante esse periodo de tempo, é

Note e adote:

Carga de um mol de elétrons = 96.500 coulomb.

3,32.
6,43.
12,9.

386.
772.

No ano de 2014, os alunos da EsPCEx realizaram
um experimento de eletrélise durante uma aula pra-
tica no Laboratdério de Quimica. Nesse experimento,
foi montado um banho eletrolitico, cujo objetivo era
o depdsito de cobre metalico sobre um clipe de pa-
pel, usando no banho eletrolitico uma soluc¢do aquo-
sa 1mol-L™" de sulfato de cobre II. Nesse sistema de
eletrdlise, por meio de uma fonte externa, foi aplica-
da uma corrente constante de 100 mA, durante 5
minutos.

ApOds esse tempo, a massa aproximada de cobre de-
positada sobre a superficie do clipe foi de:

Dados:
1Faraday = 96.500 C.

massa molar Cu =64 g/mol;

2,401g.
1,245 g.
0,987 g.
0,095 g.

0,010 g.
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68| Pode-se utilizar metais de sacrificio para prote-
ger estruturas de ago (tais como pontes, antenas e
cascos de navios) da corrosdo eletroquimica. Consi-
dere os seguintes metais:

[. Aluminio
Il. Magnésio
[1l. Paladio
IV. Sédio

V. Zinco

Assinale a op¢do que apresenta o(s) metal(is) de sa-
crificio que pode(m) ser utilizado(s).

N Apenasl,lleV.

[} Apenaslelll.

Apenas |l e IV.

[5] ApenaslilielV.

I3 ApenasV.

69| Dependendo do pH do solo, os nutrientes nele
existentes podem sofrer transformacdes quimicas
que dificultam sua absorcdo pelas plantas. O quadro
mostra algumas dessas transformacgées, em funcao
do pH do solo.

Elementos pH do solo
presentes nos
nutrientes ‘I‘ ? 6 -I’ 8 ? 1|° 1|1
FormagZo de Formagéo de
) fosfatos de ferro fosfatos de calcio,
Fésforo e de aluminio, pouco soltveis
pouco soluveis em 4gua
em agua
Formacgéo de
M .. carbonatos
agnesio pouco soluveis
em agua
Redugéo dos
Nitrogénio fons nitrato a
ions amoénio
i Formagéo de hidréxidos
INCo pouco soldveis em agua ]

Para que o solo possa fornecer todos os elementos
citados na tabela, o seu pH devera estar entre

4 e 6.
4 e 8.

6el.
6 e 11.

m O I O [ oo >

8,5 e 11.

70. (Upe-ssa 2 2017) O gréfico a seguir traz o perfil
de uma curva de titulagdo da adi¢cdo de acido sobre
determinada amostra.

14
13 —
12 —
N ——-
10 — |
9_
8_ < >
7 — ]

6_
5— >
4 — ]l

3_
2_
1_
0

pH

Adicao de H'

Adaptado de: http://jan.ucc.nau.edu/~doetqp-p/courses/
env440/env440_2/lectures/lec9/lec9.html

O grafico indica que o titulado é uma
PN amostra de vinagre.

amostra de refrigerante.

= Cd

amostra de suco de lim3o.

solugdo de KOH, NaOH e Ca(OH),.

solucdo contendo ions carbonato, bicarbonato e
OH".

71| Uma solucdo de hidroxido de potassio foi prepa-
rada pela dissolugdo de 0,056 g de KOH em d4gua
destilada, obtendo-se 100 mL dessa mistura homo-
génea.

Dado: MM (KOH) = 56 g-mol ™"

De acordo com as informagdes apresentadas, verifi-
ca-se que essa solugdo apresenta

N pH=2
Il pH<7
pH=10
] pH=12

4 pH>13

72| O seriado televisivo Breaking Bad conta a histé-
ria de um professor de quimica que, ao ser diagnosti-
cado com uma grave doenca, resolve entrar no mun-
do do crime sintetizando droga (metanfetamina) com
a intengdo inicial de deixar recursos financeiros para
sua familia apds sua morte. No seriado ele utilizava
uma metodologia na qual usava metilamina como
um dos reagentes para sintese da metanfetamina.

auiMicA | FisioauiMicA [KEN
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Considerando a equagdo quimica que representa a
CH3NHy(5q) +HpO(y) > CH3NH3(5q)+ OHgq transformag&o global desse processo, as lacunas da
frase “No intemperismo sofrido pela pirita, a razdo
entre as quantidades de matéria do FeSys) e do
Oz(g) é , €, durante o processo, o pH do
” podem ser corretamente preen-

Dados: constante de basicidade (K,,) da metilamina
a 25°C:3,6-107%; ;log 6 =0,78.

O valor do pH de uma solug¢do aquosa de metilamina 50'_0
na concentragdo inicial de 0,1mol/L sob temperatura chidas por

de 25 °C é:

1/4; diminui.
2,22

1/4; ndo se altera.
11,78

2/15; aumenta.
7,8

4/15; diminui.
8,6

4/15; n3o se altera.
A tabela abaixo relaciona as constantes de acidez /

de alguns acidos fracos. Para conseguirmos aumentar o pH de uma solu-
¢do aquosa, o gas que poderemos borbulhar sera

Acido SlEEIE o cloridrico.

HCN 4,9x1071° o cianidrico.

HCOOH 1,8><10_4 o carbodnico.
CH, COOH 18x10-5 a amonia.

o hidrogénio.
A respeito das solucGes aquosas dos sais sdédicos dos
acidos fracos, sob condicdes de concentragées idén- O hidréxido de aluminio pode ser usado em me-

ticas, pode-se afirmar que a ordem crescente de pH € | gicamentos para o combate de acidez estomacal,

cianeto < formiato < acetato. pois este reage com o acido cloridrico presente no

) ) estdbmago em uma reac¢do de neutralizagdo.
cianeto < acetato < formiato.
. . A alternativa que contém a [OH™] em mol/L de uma
formiato < acetato < cianeto. ~ o o
solucdo aquosa saturada de hidréxido de aluminio,

formiato < cianeto < acetato. sob a temperatura de 25 °C é:

acetato < formiato < cianeto. Dados: constante do produto de solubilidade do hi-

Em ambientes naturais e na presenca de agua e | dréxido de aluminioa 25°C:1,0-107°3
gds oxigénio, a pirita, um mineral composto principal-
mente por dissulfeto de ferro (FeS,), sofre proces-

sos de intemperismo, o que envolve transformacgdes 3.10-9 4/1 000 mol/L
guimicas que acontecem ao longo do tempo. 27

Um desses processos pode ser descrito pelas trans- 9 ,[1.000
formacdes sucessivas, representadas pelas seguintes 10° ﬂ 27 mol/L

equacdes quimicas:

2 FeSZ(s) +7 Oz(g) +2 Hzo( ) —2 Fe(aq) +4 SO4(aq) +4 H(aq) 10—9 4 1. (;00 mOl/L
2
2 Fe(gq Tr 1/2 Oz(g) +2 Hzraq) -2 Fe(aq) ar Hzo(/)
2Fedt) +6H,0,,) — 2 Fe(OH) ) + 6 HY.
(aq) 2~(1) (s) (aq) 1.000
3.1079.4 = 5 Mol

Pl QUIMICA | FISIOQUIMICA
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“Um caminhdo (...), com 17,6 metros cubicos
de acido sulfurico colidiu com outro caminhao, (...),
provocando o vazamento de todo o 4cido. O produto
percorreu o sistema de drenagem e atingiu o cérrego
Picarrdo. O acido ficou contido em uma pequena par-
te do corrego, (...), o que possibilitou aos técnicos a
neutralizacao do produto.”

Fonte: http://www.cetesb.sp.gov.br/noticentro/2008/05/30_vazamento.
pdf.
Acesso em 26/0ut/2016.

Para minimizar os problemas ambientais causados
pelo acidente descrito acima, indique qual dos sais
abaixo pode ser utilizado para neutralizar o 4cido sul-
furico:

Cloreto de sédio.
Cloreto de aménio.
Carbonato de calcio.
Sulfato de magnésio.

Brometo de potassio.

14

Interbits®

12

10

pH

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Volume de titulante / mL

Na figura acima sdao respectivamente apresentadas
as curvas de titulagdo de 50 mL de solugdes aquosas
0,1moI~L’1 dos acidos |1l e lll, tituladas com uma
solucdao aquosa O,1moI-L’1 em NaOH. Baseado nas
informacgdes contidas na figura, assinale op¢do ERRA-
DA.

A constante de ionizagdo do acido Il é aproxi-
madamente 107°.

A regido W da curva de titulagdo do acido Il é
uma regiao-tampao.

No ponto X o pH da solucdo | é igual ao pK, do
acido |.

O ponto Y é o ponto de equivaléncia do acido |
Il.

No ponto Z, paratodos os acidos o pH s6 depen-
de da quantidade em excesso de OH™ adiciona-
da.

Um filme de ficgdo muito recente destaca o is6-
topo gHe, muito abundante na Lua, como uma solu-
¢do para a producdo de energia limpa na Terra. Uma
das transformacdes que esse elemento pode sofrer,
e que justificaria seu uso como combustivel, estd es-
guematicamente representada na reagdo abaixo, em
que o %He aparece como reagente.

+ —»@+‘+‘

Interbits®

De acordo com esse esquema, pode-se concluir que
essa transformacdo, que liberaria muita energia, é
uma

fissdo nuclear, e, no esquema, as esferas mais es-
curas representam os néutrons e as mais claras
os protons.

fusdo nuclear, e, no esquema, as esferas mais es-
curas representam os néutrons e as mais claras
0s protons.

fusdo nuclear, e, no esquema, as esferas mais es-
curas representam os prétons e as mais claras os
néutrons.

fissdo nuclear, e, no esquema, as esferas mais
escuras sdo os protons e as mais claras os néu-
trons.

Leia o texto.

Um dos piores acidentes nucleares de todos os
tempos completa 30 anos em 2016. Na madru-
gada do dia 25 de abril, o reator nimero 4 da Es-
tacdo Nuclear de Chernobyl explodiu, liberando
uma grande quantidade de Sr—-90 no meio am-
biente que persiste até hoje em locais préoximos
ao acidente. Isso se deve ao periodo de meia-vi-
da do Sr-90, que é de aproximadamente 28
anos.

auiMicA | FisioauiMicA [IFIH



O Sr—90 é um beta emissor, ou seja, emite uma
particula beta, transformando-se em Y -90. A

contaminacgao pelo Y -90 representa um sério
risco a saude humana, pois esse elemento subs-
titui com facilidade o calcio dos ossos, dificultan-
do a sua eliminagao pelo corpo humano.

<http://tinyurl.com/jzljzwc> Acesso em: 30.08.2016. Adaptado.

Em 2016, em relacdo a quantidade de Sr—-90 libe-
rada no acidente, a quantidade de Sr—90 que se

transformou em Y —90 foi, aproximadamente, de

3
8

gl o=

N

Considere as seguintes afirmativas:

I. O poder de penetragdo da radiacdo alfa (o) é maior
que o da radiagdo gama ().

Il. A perda de uma particula beta (3) por um dtomo
ocasiona a formacdo de um dtomo de numero at6-
mico maior.

Ill. A emissdo de radiacdo gama a partir do nucleo de
um atomo nao altera o nimero atdémico e o numero
de massa deste dtomo.

IV. A desintegracdo de ZggRa a 223%Bi envolve a

emissdo consecutiva de trés particulas alfa (o) e duas
betas (J3).

Das afirmativas apresentadas estdo corretas apenas:
lell.
I elll.
lelV.
Ilelll.

e IV.

IFYH QUIMICA | FISIOQUIMICA
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Todos os isétopos conhecidos do tecnécio sao
radioativos e incluem oito pares de isbmeros nucle-
ares, entre eles SEITR, 88 Tc, que sao nuclideos di-
ferencidveis apenas pelo seu conteudo energético.
O nuclideo no estado mais energético (metaestavel)
libera energia eletromagnética na transicao para um
estado isomérico de energia mais baixa. O Tc —99m
apresenta meia-vida de 6 horas, sendo um produto
do decaimento do molibdénio-99, que possui uma
meia-vida de 66 horas.

A_ 99m = 99
OMo—2 Tc—2 Tc

- . 99
87.5% > —_Ru

(estavel)

Os geradores de Tc—-99m consistem em recipien-
tes com pequenas esferas de alumina sobre as quais
o Mo-99, produzido em um reator nuclear, liga-se
firmemente. O Tc—-99m é utilizado na composicdo
de radiofdrmacos para diagndstico, para a obtengao
de mapeamentos (cintilografia) de diversos érgaos. O
paciente recebe uma dose de um radiofarmaco, sen-
do, posteriormente, examinado por um equipamen-
to capaz de detectar a radiacdo oriunda do paciente e
converté-la em uma imagem que representa o 6rgao
ou o sistema avaliado.

Adaptado de: http://gnesc.sbqg.org.br/online/cadernos/06/a08.pdf. Acesso
em: 10/07/2016.

Nesse processo, € CORRETO afirmar que

o molibdénio, o tecnécio e o ruténio sdo isoto-
pos radioativos.

as imagens sao produzidas pela conversao da
energia gerada por um radioisdtopo emissor de
radiacao gama.

a alta meia-vida do molibdénio-99 é uma das
vantagens para a sua utilizacdo como radiofar-
maco para diagndsticos.

o Tc-99m emite um tipo de onda eletromag-
nética que apresenta grande penetrabilidade
nos tecidos e alto poder de ionizagdao, quando
comparada as radiagGes de particulas alfa (o) ou

de négatrons (p-).

o tecnécio-99m apresenta excelentes caracte-
risticas para a utilizagdo em Medicina Nuclear
Diagndstica, pois possui tempo de meia-vida fisi-
co relativamente curto (6,02 h) e emite radiacao
do tipo particulada.
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Leia o texto.

Lise Meitner, nascida na Austria em 1878 e dou-
tora em Fisica pela Universidade de Viena, come-
¢ou a trabalhar, em 1906, com um campo novo
e recente da época: a radioquimica. Meitner fez
trabalhos significativos sobre os elementos ra-
dioativos (descobriu o protactinio, Pa, elemento
91), porém sua maior contribuigdo a ciéncia do
século XX foi a explicacdo do processo de fissdo
nuclear. A fissdo nuclear é de extrema importan-
cia para o desenvolvimento de usinas nucleares
e bombas atdmicas, pois libera grandes quanti-
dades de energia. Neste processo, um nucleo de
U-235 (numero atdmico 92) é bombardeado
por um néutron, formando dois nucleos meno-
res, sendo um deles o Ba-141 (nimero atémi-

co 56) e trés néutrons.

Embora Meitner ndo tenha recebido o prémio
Nobel, um de seus colaboradores disse: “Lise
Meitner deve ser honrada como a principal mu-

Iher cientista deste século”.

Fonte dos dados: KOTZ, J. e TREICHEL, P. Quimica e Reagdes Quimicas. Rio

de Janeiro. Editora LTC,1998. Adaptado.

FRANCO, Dalton. Quimica, Cotidiano e Transformagdes. Sdo Paulo. Editora
FTD,2015. Adaptado.

O numero atébmico do outro nucleo formado na fis-

sao nuclear mencionada no texto é
34
35
36
37
38

Para se determinar a idade de um féssil, costu-
ma-se usar carbono-14, com meia-vida de 5.730
anos, que emite radia¢do perdendo dois néutrons. O
C-14, assim como o C-12, é absorvido pelas plantas
por meio da fotossintese, e os animais, ao se alimen-
tarem das plantas, fazem com que o C-14 entre na
cadeia alimentar.

A proporg¢ado entre o carbono-12 e o carbono-14 nos
seres vivos permanece constante durante toda sua
vida, porém com a morte, ndo ocorre mais absor¢do
do 14C, diminuindo sua concentragdo no organismo
devido ao seu decaimento radioativo.

Disponivel em: <https://mundopre-historico.blogspot.com.br/2011/07/

como-se-descobre-idade-dos-fosseis.html>. Adaptado. Acesso em: 18 jul.

2016.

O aparelho que detecta a massa atébmica exata de
cada elemento quimico encontrado no féssil é o es-
pectrometro de massa. Considere que, a partir de
um caixote de fragmentos de arqueologia fdssil, fo-
ram utilizados, no inicio do experimento, 320 g do
carbono-14. Ao final do experimento, verificou-se

que foram reduzidos de 310 g.

A idade estimada desse féssil e a reagdo de decai-
mento radioativo do '4C correspondem, respectiva-

mente, a:
28.650 anos; ¢C'* - 2n' + £C'?
28.650 anos; gC'* +2,n! - £C'°
5.730 anos; GCM - 21n0 + 8014
5.730 anos; 6C14 - 21n0 + 8014

5.730 anos; 6C14 +21n0 — 8014

Quando tetracloreto de carbono, agua e hexano
sd0, nessa sequéncia, adicionados em uma proveta,
é formada uma mistura trifdsica com tetracloreto
de carbono na fase inferior, dgua na fase do meio e
hexano na fase superior. Quando a ordem de adigdo
é modificada para CC/,, hexano e agua, forma-se
uma mistura bifasica.

Considere as afirmacdes abaixo, a respeito desses
solventes.

I. A polaridade do CC/, é elevada, dada a alta ele-
tronegatividade do cloro e do numero de dtomos de

cloro, tornando-o miscivel com a agua.

Il. Uma das fases, na mistura bifasica, é constituida de

hexano e tetracloreto de carbono; a outra, de agua.

QuiMicA | FisioauiMicA XN
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um

& & B

86|
dad

S

IIl. Um litro de dgua apresenta uma massa maior que

litro de hexano.

Quais estdo corretas?

Apenas .
Apenas .
Apenas Il
Apenas Il e lll.

1, e lll.

A figura a seguir representa as curvas de solubili-
e de duas substancias A e B.

olubilidade (g/100 g de H,0)

Solubilidade

Interbits®

Temperatura
T (°C KNO
(°C) 3 | NaNO,
60 115 125
65 130 130
75 160 140

Interbits®

A

80 2

80  Temperatura (°C)

Com base nela, pode-se afirmar que:

Il No ponto 1, as solugdes apresentam a mesma
temperatura mas as solubilidades de A e B sao

diferentes.

A solugdo da substancia A esta supersaturada

no ponto 2.
As solugdes sdo instaveis no ponto 3.

As curvas de solubilidade ndo indicam mudangas

na estrutura dos solutos.

A solubilidade da substancia B segue o perfil es-

perado para a solubilidade de gases em 4gua.

87| Observe o grafico e a tabela abaixo, que repre-
sentam a curva de solubilidade aquosa (em gramas
de soluto por 100 g de agua) do nitrato de potdssio

e do nitrato de sdédio em fungdo da temperatura.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as
lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que apa-
recem.

A curva A diz respeito ao
. Considerando duas solucdes aquosas

eacurva B, ao

saturadas e sem precipitado, uma de KNO3; e outra
de NaNOj, a 65 °C, 0 efeito da diminui¢do da tem-
peratura acarretard a precipitacao de

nitrato de potdssio — nitrato de sédio — nitrato de
potassio

nitrato de potassio — nitrato de sddio — nitrato de
sodio

B & B

nitrato de sddio — nitrato de potassio — nitrato de
sodio

nitrato de sédio — nitrato de potdssio — ambas

nitrato de potassio — nitrato de sédio — ambas
TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Leia a tirinha a seguir e responda a(s) questdo(des).

( ESTOU }
QUVIN-
o)

A UM PLANETA
CUTA GRAVIDADE
SETA MENOR.

(Disponivel em: <https://di ias.com/2011/0: -saca-tudo-de-fi

Acesso em: 27 abr. 2016.)
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88| Entre algumas interpretagdes, a charge traz um
apelo ao cuidado com a saude. As caracteristicas e
as propriedades nutricionais de um produto indus-
trializado a ser ingerido cotidianamente sdo muito
importantes para promover a saude alimentar, o que
implica a necessidade de o consumidor verificar o
rétulo dos produtos alimenticios. A tabela a seguir
apresenta informagdes nutricionais de uma bebida
lactea destinada ao publico infantil.

Informac&o nutricional/45 g (1 pote) Quagt(;ifeade/
Acucar adicionado
(sacarose, C1oH29041) 5139
Proteinas 2849
Gorduras totais 1449
Gorduras saturadas 09g
Sédio 27 mg
Célcio 150 mg
Gordura trans 0g
Gorduras monoinsaturadas 0g
Gorduras polinsaturadas Og
Fibra alimentar O0g
Ferro 1mg
Fosforo 105 mg
Zinco 1mg
Vitamina D 1519
Vitamina E 1,5 mg

Dados:

- massas molares (g/mol):C=12,H=10 =16;

- AH de combustdo da sacarose = -1.350 kcal/mol;
- Kps(Cag(POy)2) =13x107%%;

Kps(Fe3(PO,)p) =1,0x107%8;

- vitaminas D e E sdo lipossollveis; proteinas pos-
suem, em média, 16,5% de nitrogénio.

Considerando as informagdes apresentadas na tabela
e com base nos conhecimentos sobre termoquimica,
reagdes quimicas, sistemas heterogéneos e proprie-
dades de acidos carboxilicos, assinale a alternativa
correta.

N A quantidade de energia liberada, por meio
da combustao completa de sacarose, ao se-
rem ingeridos dois potes da bebida lactea, é de
2.700 kcal.

Se a bebida lactea for ingerida apds uma refeicao
rica em gorduras, a disponibilidade das vitami-
nas D e E na forma livre para o organismo sera
menor.

Se as gorduras totais sdo, majoritariamente, aci-
dos graxos livres saturados de cadeia longa, en-
tdo, apods ingestdo da bebida lactea, elas serdo
mais bem dissolvidas na fase aquosa do sangue.

Se o ferro estd na forma Fe?* e o clcio na forma
Caz+, na presenca de fosfato e na auséncia de
qualquer outra espécie quimica, a disponibilida-
de dos ions Ca2+, para o organismo sera maior.

O consumo de um pote da bebida lactea equi-
vale a ingestdo de, aproximadamente, 1,6 g de
nitrogénio.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Leia o texto para responder a(s) questdo(des) a se-
guir.

(www.hospitalardistribuidora.com.br)

O gluconato de calcio (massa molar =430 g/mol) é
um medicamento destinado principalmente ao trata-
mento da deficiéncia de calcio. Na forma de solugdo
injetdvel 10%, ou seja, 100 mg/mL, este medica-
mento é destinado ao tratamento da hipocalcemia
aguda.

(www.medicinanet.com.br. Adaptado.)
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gluconato de célcio

Considere que a constante de Avogadro seja
6,0x10%% mol™' e gue uma pessoa receba uma dose
de 10 mL de uma solucdo injetavel de gluconato de

célcio a 10%. O numero total de jons Ca®* que en-
trard no organismo dessa pessoa ap0ds ela receber
essa dose sera

7,1x10%2,
1,0x10%3,
5,5x10%°.
1,4x10%",

4,3x10%,
TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Leia o texto para responder a(s) questdo(des) a se-
guir.

O estireno, matéria-prima indispensavel para a pro-
ducdo do poliestireno, é obtido industrialmente pela
desidrogenacdo catalitica do etilbenzeno, que se da
por meio do seguinte equilibrio quimico:

Interbits®

etilbenzeno estireno

catalisador, A N
@)= (@) * Ha@ AH =121 kJ/mol

Analisando-se a equacdo de obtencao do estire-
no e considerando o principio de Le Chatelier, é cor-
reto afirmar que

a entalpia da reacdo aumenta com o emprego do
catalisador.

a entalpia da reacdao diminui com o emprego do
catalisador.

P QUIMICA | FISIOQUIMICA
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o0 aumento de temperatura favorece a formacéo
de estireno.

o aumento de pressao nao interfere na formacao
de estireno.

0 aumento de temperatura ndo interfere na for-
macao de estireno.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Leia o texto abaixo para responder a(s) questdo(des)
a seguir.

Os biodigestores sdao equipamentos, que reaprovei-
tam resto de alimentos e excrementos de animais,
misturados com uma pequena quantidade de agua.
Essa matéria organica é decomposta pela acdo de
bactérias anaerdbicas, levando a producdo de bio-

fertilizantes e de biogds. O biogas é constituido,
principalmente, por metano (CH,) e gds carbonico
(CO,), além de conter tragos de nitrogénio (N,),
oxigénio (O,) e gas sulfidrico (H,S). Esse produto é
um importante combustivel gasoso. Quando queima-
do, libera uma consideravel quantidade de energia.

Aproveitando-se da demanda de matéria organica e
a simplicidade do processo de fabricacdo, foi cons-
truido um biodigestor em uma pequena granja. O
equipamento forneceu energia para a producdo de
fertilizante, utilizado nas plantacdes de milho e fei-
jdo, e de biogas, empregado para aquecer os ovos
nas incubadoras.

Qual é a energia, aproximada, liberada em forma
de calor, para aincubadora, quando todo o biogas co-
letado no cilindro é queimado?

Dado para o Metano, AH ymbustso = —890,4 kJ/mol e
T=27°, R=0,082atm-L/mol-K.

405.400 kJ
305.500 kJ
611.000 kJ
810.800 kJ

202.900 kJ
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GABARITO
B

Oxido-reducdo (1):

OH OH 0O
[O] /
H3C H—— H3C_C_OH S H3C
“ \ N (+1)
H H HOH H .
(etanol) (acetaldeido) i
Hidrdlise (3):
CH,OH
l C|IH20H
Hcé H e \ + H,0
M | / N / \ | /‘
HO CH m— H—HC
OH OH CH,0OH
sacarose
EHZOH o C|)H20H o
y \ ¢~ omcH
C” OH H CH + | \ V2
\\I | O CH==HC
o M= ow o CH,OH
OH
o - glicose B - frutose
D

[1] Correta. A curva da direita representa o sistema de
agua e sal, pois a temperatura durante a mudanca de
estado ndo é constante.

T

$
2
g
=

T ndo é constante

[Il] Incorreta. Ty # T,, pois a temperatura de mudan-
¢a de estado do solvente é menor do que a da solu-
¢ao.

[Il] Correta. T, é inferior a 0 °C, pois a solugdo de
agua e sal possui ponto de fusdo inferior a 0°C
(temperatura de fusdo da agua pura).

D

S-10: 1kg de Diesel tem 10 mg de enxofre.

S-10=0,8 k_g
L
S-10-08 (10 mg d(E enxofre)
S.10 = (8 mg deLenxofre)
310 = 1.000x (8 mg de enxofre) 8¢
1.000L 1.000L
Menxofre = 849
Menxofre 8
n =—=20= = — =0,25mol
enxofre Menxofre 32
A
Cr=54
Crs53%,0479%
Cr53047 = Cr0‘9802’93 = CrO3
54 16 I

De acordo com a regra de Dulong-Petit:

~3XR[ J ]
M (gK) o cn 64( cal]
g-°C
M = 54 g/mol
onBd_ 64 40
M 54 g-°C
A

[1] Correta. As reagdes de decomposicao dos oxidos
de nitrogénio a gds oxigénio e a gas nitrogénio ocor-
rem com variagcdo no numero de oxidacdo das espé-
cies, ou seja, ocorre variacdo do nimero de oxidagdo
do nitrogénio e do oxigénio.

[II] Correta. O CO, é um dxido acido que quando re-
age com a agua forma o acido carbdnico.

C02+ H20 —> H2CO3

[11] Incorreta. Catalisadores sdo substancias que di-
minuem a energia de ativacao das reacdes.

[IV] Incorreta. O mondxido de carbono é um oxido
neutro, logo ndo reage com agua.

[V] Incorreta. A molécula do gds carboOnico apresenta

geometria espacial linear (O =C =0).

QUIMICA | FISIOQUIMICA



C

Dentre os metais listados o Unico capaz de oxidar o
cobre sera a prata formando a pilha:

E0 - _0,34V
E0 - 40,80V

cu® - cutt + Zeo
2Ag" + Ze” — 2Ag°

cu® +2Ag" - Cu*t +2Ag° AE® =+0,46 V
Na solugdo teremos:

CU(S) +2 AgNO3(aq) —> CU(NO3 )z(aq) +2 Ag(S)
B

20 mL de solugédo 0,1mol/L de AgNOsj :
1.000 mL —— 0,1 mol de AgNO;5
20 mL

NAgNO3
nAgNO3 = 0,002 mol

AgNO3 + NaC/ — AgC/+NaNO3

1 mol —— 1mol
0,002 mol —— 0,002 mol
NaC/ = 58,5

0,002 mol de NaC/ =0,002x58,5g=0,117 g
C
Teor alcodlico na cerveja =5% v/v.

Teor alcodlico na cachaga =45% v/v.

10 latinhas x 330 mL = 3.330 mL de cerveja

5
0 100

x 3.330 mL de cerveja =165 mL

6 doses x50 mL = 300 mL de cachacinha
(11 14750>< 300 mL de cerveja =135 mL
Conclusao: (1) > (II).
C
Os limites sao:
0,054% a 0,13%, ou seja, 0,054g a 0,13g em
100 g de solugao.

Assim, teremos:

Pl QUIMICA | FISIOQUIMICA
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l. 500 ppm = 500 mg em 1.000 g ou 0,05 g em 100 g (abaixo do limite)
IIl. 750 ppm = 750 mg em 1.000 g ou 0,075 g em 100 g

11I. 1.000 ppm =1.000 mg em 1.000 g ou 0,10 g em 100 g

1IV. 1350 ppm =1.350 mg em 1.000 g ou 0,135 gem 100 g
V. 1800 ppm =1.800 mg em 1.000 g ou 0,180 g em 100 g

}dentro do limite

} acima do limite

A

Porcentagem em massa/volume: p% (m/v) equivale
a p g de soluto por 100 mL de solugao.

% (m/V)x =49%
MX _ 0,49

Vx

% (M/V)y =8%

} my = O,49VX (l)

MY _o,08
Vy

% (M/V)1erceira soluggo = 20%
My +My
VX “rF VY

} my =0,08Vy (Il)

my +my =0,20(Vy + V 1l
_0,20 x +My (Vx +Vy) (1)

Substituindo | e Il em IlI, vem:

0,49V, +0,08Vy = 0,20(Vy + Vy )
0,49V, +0,08Vy = 0,20Vy + 0,20V
0,29Vy = 0,12V

Vy 012 12

Vy 029 29

D

Teremos a partir do grafico:

s©

concentragao
(mol.mL")

3,1x10°
2,7x10°

1,1x10°

0,47 x 10°

i i
14 | 18 Il 22 1l 02 IV 06 V 10 periodo (h)

( | ) | | J

Taxa de producdo do hormonio

-9 -9
(mol-mL™" -h-1)=(3’1”0 2 11x10 J:O,5><10_9

Taxa de producdo do hormonio

(mol-mL™"-h™") =5x1071°
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C

Benzeno (CgHg =78). Em1L:
78 g de benzeno
0,39 mg de benzeno ———

6x12 g de carbono

Mcarbono
Mearbono = 0,36 Mg

Metanal (CH,O =30). Em1L:
30 g de metanal
0,40 mg de metanal

12 g de carbono
m

'carbono
M'carbono = 0,16 mg

Mot = 0,36 mg+0,16 mg = 0,52 mg
C =0,52 mg/L

D

K = constante crioscopica = 1,86 °C-kg~mol'1.
W = concentragdo molal ou molalidade

i = fator de Van't Hoff = Parao etanol: i=1.
AT =K x W xi

AT 18,6 10 mol (etanol)

" K 186 kg (agua)

Metanol = 10x46 =460 g
1kg de agua =1.000 g (agua)
(460 g+1.000 g) 100%

460 g Petanol
Petanol = 31,506849% ~ 31,5%

C

A criodesidratacdo ou liofilizacdo é um processo de
desidratacao de produtos que ocorre em condigoes
especiais de temperatura e pressdo e faz com que a
agua que estd no estado sdélido passe diretamente
para o estado gasoso, num processo fisico chamado

sublimagdo.
C

De acordo com a lei de Raoult:

W = molalidade

AT = Ke x W x1
(78,82 -78,22)°C =1,2°C -mol-kg™" x W
_96 _ 4 50 mol- kg™
1,2

B

A elevacdo do numero de particulas de soluto provo-
ca a diminuicdo da temperatura de solidificacdo e a
elevagdo da temperatura de ebulicgdo como consequ-
éncia do efeito coligativo.

[1] Verdadeira. A dgua desempenhara o papel de au-
mentar a superficie de contato, colocando todas as
latas em contato com a mistura.

[1] Verdadeira. A adicdo do sal ird diminuir a pressao
maxima de vapor e, consequentemente, o ponto de
congelamento da agua.

[I] Falsa. Ndo ocorre uma reagao quimica entre o
cloreto de sddio e o etanol, trata-se apenas de uma
mistura.

[IV] Falsa. Como a areia ndo possui as mesmas pro-
priedades fisico-quimicas que o cloreto de sdédio,
sera formado apenas uma mistura heterogénea com
a 4dgua, ndo provocando nenhuma alteragao no siste-
ma em questao.

[V] Verdadeira. O alcool é utilizado devido a sua vola-
tilidade, assim a acetona poderia ser usada sem pre-
juizo algum.

D

Quanto maior o numero de mols de ions formados,
maior o efeito coligativo, ou seja, maior serd o ponto

de ebuli¢do. Supondo 100 % de dissociagdo idnica,
vem:

1. Mg (PO, ), — 2253 Mg?* +2 PO}
[ ———
5 mols de ions
2. K20r207 H#O)2 K+ +1 Cr2072_
—_—
3 mols de ions
3. Na,S,03 ¢5H,0—"22 2 Na* +15,0,2 +5H,0
3 mols de ions
4. AUNOg); —2° 1A 13NO;
- 2
4 mols de ions
Conclusdo: 20 3<4<1.

B

Quanto maior o numero de particulas, maior o efeito
coligativo, ou seja, maior a temperatura de ebuli¢do.
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A =NaCs 0,1mol/L
0,1NaC/——0,1Na* +0,1C¢~
—
0,2 mol de particulas
B = sacarose 0,1 mol/L
(C12H22011)g s —> 0.1C45H2,044
0,1mol de particulas
C =CaC/, 0,1mol/L
0,1CaCl, ——0,1Ca®* +0,2C/¢~
0,3 mol de particulas
0,1mol < 0,2 mol < 0,3 mol
Conclusdo: TEg < TE, < TEg.

C

Ao ser colocado no mar, o lambari, como um peixe
de agua doce, sofre desidratacdo pois seus fluidos
sdo hipotdnicos (menor concentracdo de soluto) em
relacdo a dgua do mar (hipertdnica, com maior con-
centracdo de soluto), num processo chamado de os-
mose.

E

Lei de Raoult: a pressdo maxima de vapor de uma so-

lugdo diluida (p), de soluto ndo volatil e ndo iénico, é
igual ao produto da pressdo mdaxima de vapor do sol-

vente puro (pg) pela fragdo molar do solvente (X5).
Em caso de solutos i6nicos, multiplica-se o resultado

pelo fator de Van’t Hoff (i).

P =po x Xz
Ap=pg—-p (abaixamento da pressao de vapor)
Ap _Po-P
Po Po
p = pg x Xy xi, substituindo na equag&o anterior, vem :
&Zpo—poxxzxi
Po Po
1— Xy xi
A _PEO-XoxD_ap_ 0y
Po p{ Po
Xq+ Xy =1
Xy =1-X4

(abaixamento relativo da press&o de vapor; em relagéo apy)

28 _ (1~ (1-Xy)xi)
Po

&=X1><i
Po

Numa solugao muito diluida, o nimero de mols do

solvente (n,) é muito maior do que o nuimero de

mols do soluto (nq). Entdo, ny+ny =~ ns.
]

n ng My My,xm

Ny +ny np My Myxmy
— —_
~Ny M2
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Como Ap = X4 xi, vem:

Po
ﬂz M, xmy i
Po  Myxmj
Ap _ My xmy i
Po  Myxm;
NaC/ =22,99 + 35,45 = 58,44
H,O =18,02
m; =10,0g, m, =100,0 g
po = 23,8 torr
1NaC/ —»1Na* +1C/~
gq=2
i=1+o(q-1)

Onacy =100% =1=i=1+12-1)=2
Ap =18’02X10’0x

23,8 58,44x100

Ap ~ 1,47 torr

A

Csz +%O2 = 2C02 +1H20
CGH6 +1%02 = 6C02 +3H20

AH =-310,7 kcal (x3; manter)
AH =-781,0 kcal (inverter)

3C,H, + %eg — 6C0; +3H;0  AH; =3(-310,7) keal
6CO; + 3650 - CgHg + 18505 AH, = +781,0 keal
3C,H, —%a, c He AH = AH, + AH,

AH = AH; + AH,

AH =3(-310,7)+781,0 = ~151,1 kcal

A
Equacionando-se as reagdes a partir da tabela, vem:

2Hg) — 1Hyg) + 435 kJ
2Fg) = 1Fyg) +160 kJ

2 Ce(g) —> 1CLyq) +245kJ

1Hg) +1Fg) = 1HFg) + 570 kJ
1Hg) +1Ct(g) — THC( ) + 430 kJ

1Hyq) +435 kJa%
1Cl5(g)+245 kJ—>2/Cé@
2H(G) + 204g) = 2HCl(g) +2x430kJ

Global
THy(g) +1Cly(g) +435 kd + 245 kJ—="2 2 HC/(4) + 2x 430 kJ

1Hy(g) +1Clg)—2 52 HCe ) +180 kJ

AH=-180kJ

(reagao exotérmica)

Conclus3o: a formacdo de HF libera mais energia do
qgue a formagdo de HC/.
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E

Trata-se de uma reagdo que libera calor para o meio,
portanto, exotérmica.

A

4 CSH3N309([) —>6 Nz(g) +12 COZ(Q) +1 02(9) +10 Hzo(y)
—

SN O A A S N — =2
4x(~353,6 kJ) 0kJ 10x(~286 kJ)

AH= Hprodutos - Hreagentes
AH =[0kJ +12x (-394 kJ)+0kJ +10 x (—286 kJ)] —[4 x (-353,6 kJ)]
AH =[-7.588]-[-1.414,4] = -6.173,6 kJ
C3H3N3Og = 225
4x225¢ 6.173,6 kJ liberados
0,6x1073g E
E =0,0041157 kJ liberados =~ 4,1 J liberados

N
12x(-394 kJ) 0kJ

D

Calculo de entalpia do processo de fermentagdo al-
coodlica:

AHO = ZAH? produtos —ZAH? reagentes

AHO = [z(AH? COz)+2(AH? CszoH)}—AH? CgH1206
AHO = [2(—234)+2(—278)]—(—1 268)

AH® = —76 kJ/mol de CgHy,0p

Calculo de entalpia do processo de fermentagdo lac-
tica:

AHO = ZAH? produtos —ZAH? reagentes

AHO = 2.(AHY C3HgO3 ) - AHP CgHy204

AHO = 2(-678) - (-1268)

AHO® = —88 kJ/mol de CgHy,04

[A] Incorreta. Ambas liberam energia.

[B] Incorreta. Os dois processos sdo exotérmicos, ou
seja, liberam calor para o meio.

[C] Incorreta. De acordo com os cdlculos acima, ob-
serva-se que a fermentagdo l4ctea libera uma quan-
tidade de energia maior para uma mesma massa de
glicose envolvida.

[D] Correta. A fermentacao lactica libera uma quan-
tidade de energia maior (-88 kJ/mol) do que a fer-
mentagdo alcodlica (-76 kJ/mol) para uma mesma
massa de glicose envolvida.

E

[A] Correta. Uma transformacdo isotérmica é aquela
que ocorre a temperatura constante. Ela pode ser fei-
ta se colocarmos o gds em contato térmico com um
segundo sistema de grande capacidade calorifica e a
mesma temperatura do gas. Um sistema de grande
capacidade térmica é um reservatdrio térmico, ou
seja, sua capacidade calorifica é tdo grande que ele
pode ceder ou receber calor do gds, sem que seja
percebida modificagdo na sua temperatura.

Admitindo um reservatdrio térmico de capacidade
calorifica infinita, sua temperatura permanece cons-
tante.

A energia interna (U) de um sistema formado por ga-
ses ideais monoatémicos ndo é medida diretamente.

Porém, a variagdo de energia interna (AU) pode ser
determinada apenas pela variagdo da energia cinéti-
ca de translagdo das moléculas.

Supondo:

Energia cinética molecular inicial (E;):

3
Ei ZE(nXRXTi)

Energia cinética molecular final (E;):

Ef :%(anfo)

Variagdo da energia cinética molecular:

AU = AE =E; —E;

AU = AE = 3
2

AU =%(an)(Tf -Ti)

(anfo)—%(anxTi)

AT=T;-T,=T

3 3
AU=Z(nxR)x(T=T) =2 (nxR)x0

Conclusdo: AU =0.

[B] Correta. De acordo com a primeira lei da termo-
dinamica:
Q=AU+W
Q: calor fornecido ou recebido pelo sistema ou reagdo quimica.

AU: energia interna.
W : trabalho.

Como o calor Q) fornecido ou recebido pelo sistema
(ou reagdo quimica) pode ser medido pela variacdo
de entalpia (AH =Hpoqytos —HReagentes)s também
podemos escrever:

auiMicA | FisioauiMicA EIH



Q=AU+W
Q =Hpr odutos — HReagentes
Q=AH

Entdo, a volume constante, vem:

W=PxAV =0
zero
AH=AU+W ou AU=AH-W
AU=AH-0
AU = AH

AH>0=AU>0

[C] Correta. Segundo a Lei de Hess, a variacdo de en-

talpia é dada por: AH=Hgna —Hinicial» OU s€ja, de-
pende apenas dos estados finais e iniciais do sistema.

Hfinal = Hiniial = X
AH=x-x=0.

[D] Correta.

Processo endotérmico Menos ordem

0 0
AHgistema > 0 ASgistema > 0

[E] Incorreta. Numa expansdo livre, ndo ocorrem
trocas de calor, pois o sistema é adiabatico, ou seja,

AQ =0.
Como ndo ocorrem colisdes entre as moléculas do

gas e um émbolo mével, que levariam a variagdo da
energia cinética, ndo ha realizacdo de trabalho.

Sistema adiabatico Sistema adiabatico

|“||“\

Antes da expansao
T (inicial) =

Depms da expanséo
T (final) =T

De acordo com a primeira Lei da termodinamica:

Q=0
W=0

Q +

AU =
—— =
Calor

Variagéao
da energia
interna

AU=0
Usinal = Yinicial =0

W =AU=0+0=0
Trabalho

Entao,

Tinicial = Tinal
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Contudo n3do se trata de uma expansao isotérmica.

Considera-se um gas em equilibrio termodinamico
guando suas varidveis de estado, como pressdo, vo-
lume e temperatura sdo definidas e neste caso po-
de-se aplicar PxV =nxRxT. Porém, durante o pro-
cesso de expansao livre o gds apresenta movimento
caodtico e imprevisivel, ou seja, ndo possui varidveis
de estado uniformes, em outras palavras, a equagao
PxV =nxRxT ndo é valida e a entropia aumenta.

E
délcool = 0,78 g/mL =780 g/L
1L 780 g
10L——7.800¢

1C3H80+202 4 3C02 + 4H20
—— 2 — —
-163 kJ E(’J_J 3x-394 kJ 4x-242 kJ

AH = Hprodutos - Hreagentes

AH =[-1.182+(-968)] - [-163 + 0] = —1.987 kJ/mol
C3HgO =60

60 g 1.987 kJ liberados
7.800 g E

E =258.310 kJ liberados

[17 Incorreta. A vaporizacao do etanol é um processo
endotérmico, ou seja, ocorre com absorcao de ener-

gia.

[l1] Correta. Os produtos de uma reag¢dao de combus-
tdo tém entalpia inferior aos reagentes, pois se trata
de uma reagao exotérmica.

[11] Incorreta. A reagdo quimica da cal viva (6xido de
calcio) com a agua é um processo em que ocorre libe-
racdo de calor, ou seja, exotérmico.

CaO(S) T Hzo(f) - Ca(OH)Z(aq) + calor

C
Observacao: na prova original em
AG® =2.900 kJ/mol, faltou a virgula entre o algaris-

mo 2 e o algarismo 9, que foi acrescentada ao enun-
ciado acima (AG0 = 2,900 kJ/mol). Porém, isto ndo
alterou a possibilidade de resolugao da questao.

Analise das alternativas:

[A] Incorreta. Grafite e diamante sdo exemplos de
substancias puras que apresentam estruturas dife-
rentes, porém sdo formadas pelo mesmo elemento
guimico (carbono), ou seja, sdo alétropos.
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[B] Incorreta. Em altas pressdes, o diamante é mais
estavel que o grafite. Observe o esbogo do diagrama
de fases do carbono:

GPaA

Interbits®

100 Diamante

10
Liquido

1

0,1
Sélido

001F ,

\ 4

T
2.000

f T T
4.000 6.000 8.000 10.000 K

— — — — Regiao metaestavel
(as duas formas alotrépicas podem coexistir)
[C] Correta. O diamante pode se transformar, de for-
ma espontanea, em grafite.

Primeiro raciocinio possivel:

Sabemos que, quando AG >0 o processo ndo sera
espontaneo, ou seja, s6 com ajuda de energia exter-
na o processo conseguird chegar ao final. Quando
AG =0 o processo estara em equilibrio, ou seja, ndo
sofre alteragao. Quando AG <0 o processo é espon-
taneo e irreversivel.

Na conversio do grafite em diamante,

AG® =2,900 kJ/mol, ou seja, AG>0.

Conclusdo: Cgyrafite — Cdiamante N30 € espontaneo.
Porém, na conversio do diamante em grafite,
AG® =-2,900 kJ/mol, ou seja, AG<0.

Conclusdo: Cgiamante —> Cgrafite € €SPONtaNe0.

Segundo raciocinio possivel:

AG=AH-TxAS ()
AH = AEjyiema +P X AV (ll)

AS = S‘Odiamante - Sografite =(24x 10_3 =5,7x1 0_3 )=-33x1 0_3 mlo(‘J

AEjhtema = €negia interna a volume constante =0
P =1atm

Pgrafite = 2250 kg/m3
Pdiamante = 3-500 kg/m3

Pdiamante > Pgrafite

Conclus3o:

Vdiamante < Vgrafite

AV = Viiamante ~ grafite < 0

De () e (ll), vem:

AG = AEjptema +E:Xév\i_ I X é§
% 1 <0 288 _35403
—X

AG = -x-0,9834
AG <0 (o processo é espontaneo)

[D] Incorreta. A conversao do grafite em diamante é
endotérmica.

Supondo T =25°C =298 K, vem:

kJ
AG grafitesdi =+2,900—
grafite—>diamante + mol
0 3 kJ
S grafite =57x107
0 3 _kJ
S giamante = 2:4x10 mol K
0 0 -3 -3 3 _kJ
48 = 8 giamante ~ Sgrafie = (24x107 =57 x107)=-3,3x107 "=
AG =AH-TxAS
42,900 = AH—-[298 % (-3,3x107%)]
+2,900 = AH+983,4x 1073
AH = +1,9166 kJ ~ +1,92 kJ (AH > 0; processo endotérmico).
[E] Incorreta. Observe o diagrama a seguir.
Altas pressoes %
favorecem a €
formacao de
GPaA diamante
100 Diamante
10
] Liquido
0,1
0,01} // Sélido
7/
T f T T T >
2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 K
— — — — Regido metaestavel
(as duas formas alotrépicas podem coexistir)
D

Aumento de entropia significa aumento da “desor-
dem”, este é o caso da dissolucdo do nitrato de po-
tdssio em agua.

D
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108 kcal 13mL (1colher de sopa de azeite)
Q——26mL
Q:108 kcalx 2,6 mL 216 keal
13mL
Q=mxcxAT

¢ =1kcal- kg_1 Koal

m =500g=0,5kg

Tinicial = 20,0 °C

21,6 = 0,5 x1x (Tgna1 — 20,0)
Tiinal = 63,2°C

D

77% de carboidratos
1 barra<4% de proteinas
7% de lipideos

Quantidade energética:
carboidrato: 4 kcal/g
proteinas: 4 kcal/g

lipideos: 9 kcal/g

77% =16,94 g de carboidratos (x4) = 67,76 kcal
22 g14% = 0,88 g de proteinas (x4) = 3,52 kcal

7% = 1,54 g de lipideos (x9) = 13,86 kcal
67,76 +3,52+13,86 = 85,14 kcal

D

Assumindo que a degradagao do anabolizante no or-
ganismo segue uma cinética de 12 ordem, vem:

inicial
Mfinal = —_~

2I’l
0,25 mg = w

on 64

0,25
2" =256 —=2"=28
n=8; tiyy =4 dias=96 h
total =n><t%
96h=8xt%

t% =12 horas

B
Gabarito Oficial: ANULADA

Gabarito SuperPro®: [B]

BEYHl QUIMICA | FISIOQUIMICA
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De acordo com o enunciado, a reagdo se processa a

200 °C. Com isso, observa-se o consumo de reagen-

te, no caso NOy;) e CO naformagdo de NO e CO,,
porém, como a reacdo é exotérmica, apos atingir o
equilibrio, esta ird liberar calor, assim um aumento de
temperatura ira favorecer a formacdo de reagentes

no caso 0 NOyg), aumentando sua concentragdo.
B

A lei da velocidade da reacdo é calculada a partir da

etapa lenta, ou seja, v =k x[A].

A(g) = E(g) *D(g)

v =k x[R]*
v =kx[A]
B

A velocidade da reacdo sera mais rapida quanto
maior for a superficie de contato. No caso do ferro,
serd em forma de limalhas, ja que a concentracdo de
acido sera a mesma em ambos os casos.

D

2 N205 —4 N02 + 102

VN,O5 VNO, Vo,

2 4 1
YN, 05  VNO, VO, v

2 4 1 Reagao

g
VConsumo de Np0g = 0,022 mol-L™"-min

Vv -1 a1
VReagso = N;o5 _ 0,022 moI2L min — 0,011 mol-L="- min~"

Para uma ragdo de primeira ordem: v = kx[R]1, en-
tao:

v =kx [N205]1

0,011 met T -min~" =k x0,10 mol-L""

~ 0,011 mol-L~"-min”’

0,10 met T

k =0,11min"

k

-0,11min~"

D

In[A] = In[A], — kt
In[NaN3] = In[NaN5 ], —kt
~1,8 =(-0,7)-k - 20
~20k = —1,1

k ~0,056 s~
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D

X->Y
V= k[X]1 (Primeira ordem em relagao a X)
—Eativagéo

RxT

k =Ax e[ ] (Equagao de Arrhenius)

A = constante
Eativagao = Constante

R = constante
T = constante
e = constante
Tempo de meia-vida = constante

A medida que X é consumido sua concentracgio di-
minui e, consequentemente, a velocidade da reagao
ndo permanece constante.

D

3A+B > 2C v =K[A]’[B]

Utilizando a primeira linha da tabela fornecida, vem:
3,0x1075 =k(0,01)? x (0,01)

3,0x107°

Ke_ 22710
(10_2)2><10_2

=3,0x10" =30
Para X:
v = 30 x[A]® x[B]
x =30x(2x1072)? x(1072)
x=12,0x107°
Para Y-
v = 30x[A]® x[B]
y=30><(2><10_2)2><(2><10_2)
y =24,0x107°

A
COz(g) 0l CO(g) +1/2 02(9)

K. - [COI- [02]%
[CO,]

2 CO(g) ot 02(9) o 2 COZ(g)

[CO,J?
Ky=—p2
[CO2 -[CO,]
1
K, =
2 Ky

C

Um aumento na concentragao do gas carbdnico cau-
sara um deslocamento do equilibrio no sentido dire-
to da reacao, o de formacao do produto.

Deslocamento

para a direita
CaCO3(S)+ CO2(g) 1F Hzo(e) «— Ca(HCO3 )Z(aq)
.

Aumento na
concentragéo

Resposta da

(B]
Gabarito Oficial: ANULADA

questao 44:

Gabarito SuperPro®: [B]

ABg3(g)+ BC(g) pra— AB4C(g) (multiplicar por 2 e inverter)

Ag(g)+ 3By T2 ABy(q) (inverter)

Az(g)+ 4 Bz(g) + Cz(g) (:>2 AB4C(g) (manter)

Global
Ba(g)+ Coig) & 2BCyg

2AB,€5) & 2ABs(, +2BCq K
28Bgg = Az + 3By Kii
Azg) + A Byg) +Cog =2 2AB4C(g Ky

Global
Bt Coq———=2BCq) Ky

2 e 1
Kiv =K xKy,

[1] Incorreta. O acido fluoridrico € um acido modera-
do ou semiforte.

[ll] Correta. Tem, quando em solu¢do aquosa, no
equilibrio, concentracdo de ions fluoreto muito infe-
rior a de HF.

HF =—=H" + F
_HIF]
° A
6,6x104 = [T IF]
' [HF]

A
H]

[F]1=6,6x10"
HFy = T g8
6,6

[F1<[HF]

QUIMICA | FISIOQUIMICA



[] Incorreta. Forma fluoreto de sddio solivel em
agua (sal de metal alcalino), quando reage com hi-
droxido de sédio.

HF + NaOH — H,0 + NaF
A

Com a retirada da dgua o equilibrio quimico desloca
para a direita e, consequentemente, a concentragao
de metano diminui.

Deslocamento

para a direita
2 NO2(g) ain CH4(g) D ——— COZ(g) +2 Hzo(/) ar Nz(g)

Retirada
de agua

[CH4] diminui.

C

[1] Correto:

Hemoglobina fetal
Hemoglobina do adulto

100

..........
s
wst®
.
o

(o]

o

%
.

D
o
.,
.,

N
o

L
.
o
0
o
o

N
o
‘e

% de saturacéo de Hb por O,

.
Interbits®

0
0 20(30)40 60 80 100

pO, (mmHg)
[II] Correto: Num local de menor altitude a concen-
tracdo de O, diminui:
Hb + n02 0 Hb(02 )n
2.
Diminui
O equilibrio desloca para a esquerda.

Para que isto nao ocorra, a concentragao de Hb em
seu sangue deverd aumentar.

[11] Incorreto: Dado: pO, (pulm&o) > pO, (tecidos).

Nos adultos, a concentragao de hemoglobina associa-
da a oxigénio é maior no pulmao do que nos tecidos,
pois quanto maior a concentragao, maior a pressao
parcial do gas oxigénio.

E

[1] Correta. A posicao de equilibrio é deslocada a fa-

BEF QUIMICA | FISIOQUIMICA

MATERIAL DE FERIAS PREPARAENEM

vor dos produtos, sob aumento de temperatura, pois
se trata de uma rea¢do endotérmica.

Tt
Deslocamento
para adireita

Ag) +B(g) — G 2l el
® A 2
© =
c
L

Cig +2Dg)
(produtos)
H(produtos) = H(reagentes)
(reacé@o endotérmica)
+
M H(reagentes)

>

Avango da reagéo

[l] Correta. A posicao de equilibrio é deslocada a fa-
vor dos reagentes, sob aumento de pressao.

.
1 A(g) +1 B(g) (Wamento_) 1 C(g) + 2D(g) AH>0
2 mol no sentido do 3 mol
2 volumes menor nimero 3 volumes
de mols ou
volume
PxV =k
PTxVi=k

[1I1] Correta. As velocidades das reacdes inversa e di-
reta aumentam com a elevacdo da temperatura, en-
tdo tomamos como correta a afirmacdo: a velocidade
da reacdo inversa aumenta com a temperatura.

D

Para que o equilibrio se desloque para a esquerda,
favorecendo os reagentes, deve haver a diminuicdo
da quantidade de reagente ou aumento da quantida-

de de produto, fato observado nos tempos: ts, ty, t5

t3 = aumento acentuado de NHj

t, = diminui¢do acentuada do reagente N,

ts = diminui¢do acentuada do reagente H,
B

[A] Incorreta. A adicdo de mais clorito de sddio sdlido
ao sistema nao desloca o equilibrio, pois sua concen-
tracao é constante.
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Clorito de sédio

——
sz(g) +2 NaCZOZ(S) o 2 CZOZ(Q) + 2 NaC((S)
[ClOy)

K 1
[Clyg)]

equilibrio =
[B] Correta.
sz(g) +2 NaCZOZ(S) o 2 CfOZ(g) +2 NaCZ(S)
_[Cr0yg)F
[C/ z(g)]1

2
o= (Pcr0y))

Kp =Kg - (R-T)A"

(Pcryg, )

R=0,082atm-L-mol™"-K™; T; An=2-1=1
K_P:(R.T)A“
Ke
K—F’=(o,082-T)1 =0,082-T
@

Conclusdo: a razao entre as constantes de equilibrio
Kp/Kc éigual a 0,0820568-T, em que T é a tem-

peratura do sistema reacional, medida em kelvin.

[C] Incorreta. A retirada parcial de cloreto de sddio do
sistema nao desloca o equilibrio da reacdo, pois sua
concentragdo é constante.

Cloreto

Clorito de sédio de sédio

—— —_——
sz(g) +2 NaC(Oz(S) 0o 2 CéOz(g) +2 NaCf(S)
[ClOyg 1P

K 1
[Clyg)]

equilibrio =

[D] Incorreta. A constante de equilibrio Kp nao é

igual a constante de equilibrio Ke.

Kp =Kc -0,082-T

[E] Incorreta. O valor numérico da constante de equi-

librio Kp varia com a temperatura.

AGY = -RxTx/nKp =-2,303xRx T xlogKp
-AG°

logKp = ———>
9P = 2 303xRxT

2 A(g)+ 3 BZ(g) 2 AB3(g) (manter)

2 A(g) +5Byig) &—22 ABg(g)

Ag*+3Byge—=2AB5, K

% +2Byq) T==22ABsq, (K )
2 Ag) +9Byg) =22 AB5q) Ky
K =K x (K2

B

Supondo a formacdo de 1mol de uma espécie quimi-
ca nas condicées abaixo:

% A, + ; B, ——1AB AGY  =+xkJ/mol
Energia livre
de formacgao
AGreacso = AGP +RxTx /nK
AGase50 = 0.
No equilibrio = €@
0=AGY +RxTx/nK
AGY = RxTx/nK
/nK = 2,303 xlog K
AGY = -Rx T x2,303xlog K
+x = -RxTx2,303xlog K
|og K= _L
RxTx2,303
b
K=10"
Dobrando os valores dos coeficientes:
1A, +1By =——2 AB AGY  =+2x kJ/mol
—_—
Energia livre

de formacgao

AGreagéo = AG? +RxTx/nK'

AG,oz050 = 0.
No equilibrio = "¢8%a°
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0=AG?+R><T><£n K'

AG? =-RxTx/nK'

/nK=2,303xlogK"

AGY = -RxTx2,303xlogK'

+2x = -RxTx 2,303 xlogK'

2x

RxTx2,303

ez
RxTx2,303

logK'=-

logK'=-2

K'=1072°

Conclusio: K'=K2.

A

O griéfico indica a existéncia de 2 reagentes sendo
consumidos e apenas um produto sendo formado
com coeficientes em proporg¢des bastante diferentes,
assim dentre as reacdes listadas, a mais préxima seria
a sintese da amonia.

D
Q=ixt: Ni=58,609.
Q=(5xt)C

NiZ* + 2 — N

2x96.500 C —— 58,69 g
(5xt)C——0,85g

t=559,039 s
i = 999,039 9,3173 min ~ 9,3 min
60
ANULADA

Questdo anulada no gabarito oficial.

Para a solu¢do aquosa de nitrato de aluminio, tere-
mos:

A/(NO3); ——> A" +3NO3

ZH,0——> 2H% + 2087

(—);H‘(+2e/ redugao H,

(+) ;QH/ oxidagao 25+lH26+%02
AUNOFT; +H0 —SP3L, A3 3RO; +H, + 150,

HZO Global H2 +%02

Para a solucdo aquosa de nitrato de niquel Il, tere-
mos:

IEEl  QuiMicA | FISIOQUIMICA
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Ni(NO3 ), ——>Ni?* +2NO3
ZHZO—%;H‘(+;@HZ

) ;H‘( + 25 redugéo H,

(+);@HZ oxidagédo 26/+w20/+%02
Ni(NOzT; +Hy0 —2%2, N2 12NO5 +H, + 50,

HZO Global H2 +%02

Conclusdo: como ocorreu, predominantemente, a
eletrdlise da agua, ndo houve incremento de massa.

Sem resposta.
E

[I] Correta. Um bom agente redutor apresenta alto
potencial de oxidacdo e baixo potencial de reducdo.

O litio, de acordo com a tabelag(z)a r\t;senta 0 menor
potencial de reducio ‘@ red = 7 )-

[II] Correta. O cation prata pode oxidar o cobre meta-
lico para “Y > 8ois o potencial de redugdo do cdtion
£:0A

prata (fofed =+ é maior do que do cétion co-
o 11 (37cq = 40,34 V).

[l Correta. O zinco é o anodo (sofre oxidagdo)
em uma pilha com eletrodos de zinco e chumbo,

pois o potencial de reducdo do cdtion chumbo I

(@%red =013 V) 4 maior do que o potencial de re-

duggo do cation zinco (3red = ~0.76 V).

B

I, + 2~ —redued0_, o Erodugao = 0,54 V
— + redugdo _
CgHgOpg +2e™ +2H" —————>CgHgOg Eoredugéo =?
Acido
deidroascorbico

Acido
ascorbico

AE =0,48 V >0.Entéo:

I, + 26 —eduGE0_, - E°redugao = 0,54 V
C6H306 M} CGHGOG +2e +2H" Eooxidagéo =?

Acido
deidroascoérbico

Acido
ascorbico

AE = Eoredugéo + Eooxidagéo
0,48 V =0,54 V + E°igacso
Eooxidagéo =-0,06V
Eoredugéo =+0,06 V

B

[1] Correta. No catodo (polo negativo) ocorre reducdo

, 2+ ~ . .
dos fons Cu presentes na solucdo. Assim, se for in-
serido um eletrodo de cobre no cdtodo havera depé-
sito de mais cobre nesse eletrodo.
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[11] Correta. No anodo (polo positivo) ira ocorrer oxi-
dacdo, ou seja, esse eletrodo sofre corrosao, pois ao

. - +2
perder elétrons, o cobre metdlico forma Cu que
ird para a solugdo e sera atraido para o polo negati-
vo, onde ira se depositar em forma de cobre metdlico
puro.

[11] Incorreta. A presenca de uma solug¢do aquosa de
NiSO4 ird dificultar a deposi¢do de cobre puro no ca-
todo, pois havera competi¢ao de cations em solugdo.

[IV] Correta. No anodo (polo positivo) ocorre oxida-

0 42 _
¢3o do cobre: Cu(s) = Cugaq) +2¢"

C

Catodo (polo negativo): Au™ e H* na,competicdo
desses cations o Ayt ird descarregar ' * formando
fo) AU(S)'

Anodo (polo positivo): NO; e OH™ na competi¢cdo
desses anions o OH™ ir4 descarregar 1, formando
o gas O,.

C

EO(Cu2* /Cu) = +0,34 V
Epilha descrita = 10,96 V

Entdo,
+0,34 V > 0,00 V

2 < 0
Cu +(aq) +2€/ — Cu (s)

Hz(g) - 2H+(aq) +2éz

Eredugéo = +O,34 V

onidagéo =+0,00 vV

2+ Global 0 +
Cu™ (aq) +Hz(g) ——>CU’(5) +2H (aq)

AE = Eredugo +Eoxidagao = +0,34 V+0,00 V = +0,34V

Global
Cu?" (aq) +Ha(g) ——Cu’() + 2H' (3q)
B [H+]2
[Cu?*]x[H,]
De acordo com o) enunciado:

Pi(s)| Hy(g. 1 bar), H" (aq, x mol L™} | Cu?* (aq, 10 mol-L™")| Cu(s),
2+
= ~ ; =1,0 mol/L
ou seja, PH, = 1bar ~ 1atm; [Cu“"] /
AE =+0,56 V; AE? =+0,34 V.

A partir da aplicacdo destes dados na equacdo de
Nernst, vem:

Numero de mols de elétrons transferidos (n) = 2.

i [H+ ]2
[Cu?*]x[H,]
AE = AE? —wxlogQ
n
H]?
lo
9 1x1

2: = +

10,56 V = +0,34 v~ 2099

GBI
-7,4576
2
log[H"]=-3,7288
—log[H*]=3,7288
%’_/
pH
pH =~ 3,7

log[H"] =

[1] Correta. Durante a descarga da bateria, os ions litio
se movem no sentido do anodo para o catodo.

e

Interbits®

Catodo

Eletrolito
(Li* dissolvido em
solvente ndo aquoso)

7
Li,CoO, Polo positivo
(A? como coletor

de corrente)

Polo negativo Li,Cq
(Cu como coletor
de corrente)

[11] Correta. A reacdo global para a descarga da bate-
ria pode ser representada por:

LiXCOOZ(S) + LinG(S) g LiX+yCOOZ(S) + CG(S)
. 5 Global .
EIV)LCOOZ(S) + Lly CG(S) L)le_'_y COOZ(S) + C6(S)

X y X+y

[111] Incorreta. Durante a descarga da bateria, no cato-
do, o cobalto sofre redugao.

auiMicA | FisioauiMicA [EER



LiXCOOZ(S) i LinG(S) —> LiX+yCOOZ(S) TF CG(S)
(Co0, ) ——> (Co0, ) **Y)

-X —X-Yy
92 02 —_—> 9,94 02
W 2(2) 2 2(2)
w-4=-x z-4=-—x-y
—_—
w=4-x z=4-x-y

Conclusédo: w > z. O cobalto sofre redugéo.

D

Q=ixt
Q=0,200 Ax965s=0,200x965C
2 H+(aq) +2e —>1 Hz(g)
2x96.500 C —— 25.000 mL
0,200x965 C VH2
0,200 x965 Cx25.000 mL
2 2x96.500 C
Vi, = 25,0 mL

Vi =25,0mL

C

Zn*t + 2 > Zn

2x96.500C ——65¢g
Q—7g

Q=20.784,615C

i=0,7 A

Q=ixt

20.784,615=0,7 xt

t =29.692,307 s

t=8,247863 h=8 h e 14,87 min

t~8h e 15 min

D

Quanto menor o potencial de reducao, mais adequa-
do serd o metal de sacrificio, pois sofrerd oxidacao
com mais facilidade. De acordo com a tabela os me-
nores potenciais de redugao pertencem ao magnésio
e ao potassio.

Supondo que o as placas ou cravos sejam compostas
por esses metais, 0 magnésio seria a melhor escolha,
pois é menos reativo na presencga de agua.

C

[1] Incorreta. A combustdo do nitrogénio gera éxidos
acidos que sdo mais poluentes que gas hidrogénio,
gue inclusive ndo é considerado um gés poluente.

IETH QUIMICA | FISIOQUIMICA
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[l1] Incorreta. A decomposi¢do da ureia libera os ga-
ses amonia e carbonico, gases que ndo sao conside-
rados combustiveis.

H,N
/\:o + H,0 —> NH,, +
H,N

[11] Correta. Como a diferenga de eletronegatividade
(O-H)

CO

2(9)

Interbits®

entre oxigénio-hidrogénio é maior que entre

nitrogénio-hidrogénio (N-H), considera-se que essa
ligacdo ird consumir menos energia.

B
A partir da equacao fornecida, vem:

Ha(g) +1/2 Ogg) > H20(g) AH = ~240 ki/mol de H,

1mol Hy 240 kJ liberados
Ny, 4,80 kJ liberados
Ny, = 0,02 mol
1H, ——2 HY +2e”
1mol 2x96.500 C
0,02mol ——Q
Q=0,02x2x96.500 C
t=10min=10x60 s
Q=ixt
0,02x2x96.500 =ix10x60
i~6,43 A
E
Q=ixt

Q=100x10"2Ax5x60s=30C

cu*t + 267 —» c
2x96.500C ——64g¢g
30C ——mg,
Mgy = 0,0099481g ~ 0,010 g

A

O aluminio, magnésio e zinco sdo utilizados como
metais de sacrificio devido ao fato de possuirem po-
tenciais de oxidagdo mais elevados do que o do ferro
presente no aco dos cascos dos navios, etc. O sddio
metalico puro é evitado, pois pode reagir violenta-
mente com a agua.
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Fe?* +2e" 1 Fe  EReducio=-044V = Editacao=+044V

LA +3e 0 Al EReducao= 166 V = EQ,igacso = +166 V
ILMg?" +2e" [ Mg EReaucao=—2.36 V = EQigacao =+2.36 V
ILPd?* +2e"0 Pd  ERegucao=+0.987 V = Edsigacao = 0,987 V
IV.Na*+e" 0 Na  Eloqueao=-2714V = EQ qacso=+2714V

V.Zn?* +2e70 Zn ERegucao=—0.763 V = Edsigacao=+0.763 V

C

Os nutrientes soluveis em dgua sao absorvidos. Ob-
serve o intervalo no qual compostos pouco soluveis
ndo se formam, ou seja, havera absorcao de nutrien-
tes:

Elementos pH do solo
presentes nos
nutrientes ‘11 ? 6 7 8 ? 110 111
Formagéo de Formacs
cao de
, fosfatos dg ferro fosfatos de célcio,
Fosforo elce alurl'll!nlo_, pouco soluveis
em agua
em agua
Formagéo de
M aq carbonatos
agnesio pouco soluveis
em agua
Redugéo dos
Nitrogénio ions nitrato a
ions aménio
i Formacéo de hidroxidos
inco [pouco sotiveslem gua | §
6 7
E

Como o pH no inicio é bdsico o titulante serd alca-
lino e, como a variacdo de pH é baixa nos instantes
iniciais, estes fatos caracterizam a formacao de um
tampao nessa etapa, como por exemplo, ion carbo-
nato/bicarbonato.

D
jo_m 0056 46400t
MM-V  56-0,1
[OH ]=10"%mol-L"
pOH =2
pH=12
B

CH3NHy(aq) +H20() @==CH3NH3(5q) + OH(5g)

0.1 0 0
-X +X +X
O,1—X + X +X
——
~ 0,1
~ [CH3NH3]J[OH ]
b = [CHaNH, ]
Ky = Xx X
0,1
X =[OH]
_[OH1x[OH"]
- 0,1
[OH™? = 0,1xKy, = [OH 1= /0,1xK},
[OH]=0,1x3,6 <10 =/36x107 =6x1073 mol/L
pOH = —log(6x10™3) = 3 —log6
pH+pOH =14
pH=14-3+log6
pH=11+0,78 =11,78

Kp

C

[HCN] _ [HCOOH] _ [CH3 COOH] _
[CN] [HCOO™] [CHsCOO7]

Supondo:

HCN &——=H"'+CN~ K, =4,9x107"°

K, = [H']ICN7]
[HCN]

H'1=4,9x10""xR

= [H"]=4,9x10710  [HEN]
[CN7]
HCOOH &—— H" +HCOO™ K, =18x107*

_ [H"][HCOO™]
& [HCOOH]

[H'1=18x10"* xR

[HCOOH]

= [H"1=18x10"*x
[HCOO™]

CHy COOH == H* +CH; COO~ K, =18x107°

_[H'][CH; COO "]

_[CH3 COOH]
& [CH; COOH]

= [H']=18x107°
[CH; COO™]
H']1=18x10"° xR

1,8x104 xR >18x10° xR > 4,9x107 10 xR

Quanto maior for a concentragdo de cations 4+ me-
nor sera o valor do pH numa solu¢do aquosa dos res-
pectivos sais sédicos.

Conclus3o: formiato (HCOO™) <acetato (CH3 COO™)

< cianeto (CN).

D
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A partir da soma equagdes fornecidas, teremos:

2FeSy(s) +7 Ogq) + & [ Hy0() > 2Ee2 () +4 503 (o) + X [2H'(ag)

2B ) + 14 Ogig) + 2Baq > 288% 00 + B0,

2E6¥(g) +6H;0() - 2Fe(OH)y(s) + 6 H' (og)

2FeSy() +7,5 Ogg) + 7 Hy0() —222, 4 S03" 1) + 8 H' (aqy + 2 Fe(OH)3(s,
R (20)

Meio
acido

Razdo entre as quantidades de matéria (niUmero de
FeS Oy :
mols) do ©92s) ¢ go ~209)

~ 2 4
razdo = —=—
7,5 15

Para o meio acido o valor do pH diminui.
D

A amoénia em 34gua forma o hidroxido de amoénio

(NH4OH). 4, seja, uma base, que apresenta PH>7-

A

3 -
Al(OH)3(5) T=2Ar** 1) +3 OH (5,
S 3xS
Kps =[ACT[OH °
Kps = Sx(3S)® =27xS*

gt _Kes _ g _4fKps

27 \ 27
sJ{/mxm-33 7‘{/103 1073 x10-3 7#10%10‘36 109,410
27 27 27 27

[OH ]=3xS
3
[OH ]=3x10"2 x4 /Q =3x107° x4/@ mol/L
27 27

C

Haverd a necessidade do sal a ser utilizado apresen-
tar carater basico, para que isso aconteca, o sal for-
mado de ser produto de uma base forte e uma acido
fraco, assim, teremos:

[A] Incorreta.

NaOH+HC¢ — NaC/ +H,0
A B AT Ay A

base  acido sal

forte forte neutro

[B] Incorreta.

NH,OH + HC/ — NH,C/ +H,0
acido

forte =2

acido

[C] Correta.

IE¥YH QUIMICA | FISIOQUIMICA
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Ca(OH)2 + H2CO3 —> CaCO3 +2 Hzo
—_— —

base
forte

acido sal
fraco basico

[D] Incorreta.
Mg(OH), +H,SO, — MgSO, +2 H,O
~—— — —

acido sal
forte neutro

base
forte

[E] Incorreta.
KOH + HBr, — KBr, +2H,0
—_— ——

base acido sal
forte  forte neutro

C
Analise das alternativas:

[A] Correta. De acordo com a figura fornecida no
enunciado determinamos o pH no inicio da curva lIl.

14

Interbits®

12

10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Volume de titulante / mL

pHuy =5 = [H"]1=10"° mol/L
[H* a1y inicial = 0.1mol/L = 10~ mol/L

Supondo um acido monoprético, vem:

HA, O H o+ Ay
10~ mol/L 0 mol/L Omol/L  (inicio)
-10° mol/L  10°mol/L 105 mol/L  (durante)
(107'=10%)mol/L 10 mol/L 10 mol/L  (equilibrio)
&«e -0 )
~107"
. [HIIAy 1 _107°x10™° _ 109

[HA; ] 107"

Ky =107°

[B] Correta. A regido W da curva de titulacdo do aci-
do Il é uma regido-tampao, pois ocorre uma pequena
variagdo de pH, a inclinagao é suave. Neste caso exis-
te um sistema acido fraco — sal de 4cido fraco e con-
sequentemente as variagdes de pH sdo amenizadas:
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A +H,00 HA; +OH . Observagao tedrica: Como o acido | é forte e a base

(NaOH) forte, ndo ocorre um tampdo no ponto X

pois ndo existe hidrélise do sal.

Interbits®

Numa solugdo tampdo o pH é praticamente constan-
te quando ocorrem pequenas adi¢cdes de um acido
ou de uma base.

I
[e%
6 ~ ~ o ;. \
venacio = —F Em um tamp3o a concentragdo do acido é igual a
de pH 4+

concentragao de sua base conjugada.

I Exemplo:

0 [T U (Y [P IR NPT T NPT
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Volume de titulante / mL

HA(aq) +H20() 0 H30(aq) + A (aq)
— —

Acido Base .
[C] Incorreta. No ponto X o pH éiguala /- conjugada
HA] = [A] =x
14 ° —_— —
2 Concentragdo  Concentragao
i 2 do acido da base
12+ conjugada
1ol HAD H' +A”
T 8 Como calculamos anteriormente:
= (@
6 _
[A7]
I K, =pH-log=——
Ak PRa =P g [HA]
I X
2F pK, = pH-log— = pK, = pH-log1
X
O 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " K _ H . Io 1 00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 PRa =P 90

Volume de titulante / mL
pKa =pH

L o HA, .
Supondo o &cido forte monoprético vem: Outra abordagem, supondo uma solugdo aquosa de

um acido fraco:

HA| 0 HJr ar A|7
CHIx[A] HyO(y U H+(aq)+ OH(5q) (autoionizagao da agua)
g=—
bl HAT H'(aq) +A (aq (ionizagdo do acido)
o = ALD -
[HA] Quando uma base forte (NaOH) é adicionada, ela se
o og| H'] IA] dissocia totalmente na solucdo aquosa produzindo
—logK, =-log X —— _
@ [HA,] anions OH™ que se combinario com os cations H'
_ oglH ] [A] liberados pelo acido formando 4gua (H20). Esta re-
—lo =-lo —log——
% \—gﬁ—d < [HA] acdo consome os cations H* presentes na solugdo.
PKa
[A] De acordo com o principio de Le Chatelier o equilibrio
PKa =pH-logy HAD Hf () + A
[HA] (aa) T (29) ser4 deslocado para a direita

e um novo equilibrio entre o acido (HA) e sua base

X [An7]>>[HAn], pois | conjugada sera atingido.

Para HA, forte no ponto
tem-se apenas a autoionizacdo da agua.
Conforme &nions OH (derivados da base for-

K, = pH. - . L
PRa =P te) sdo acrescentados, cada vez mais o equilibrio

Conclusdo:

QuiMicA | FisioauiMicA XN



HAO H' A~
(aa) * 7 (29) ¢ deslocado para a direita.

Atinge-se um ponto em que metade da quantidade
inicial do acido sofreu ionizacdo e formou sua base

conjugada (A7), ou seja, o volume da solucdo de

NaOH ¢ igual a metade do valor do volume no ponto
de equivaléncia e o valor do pH é igual ao valor do
pK,.

HA [ H+(aq) + A_(aq)
NHA 0 0
V
_0,50xHA  g50xHA g0y HA
V V
%—0,50an—A 0,50xHA 50« HA
0,50x HA [H*]
NHA A
O, 50 X T 0,5 T n
K, :0,50x%:[H+]
0,50.x— 1A
V
K, =[H']

—logK, = -log[H"]
pKa =pH

Na questdo, o volume inicial do acido é de 50 mL,
logo pK, = pH para a metade deste volume (25 mL).

O ponto X ocorre para 50 mL de NaOH. Conclus3o:
pK, = pH.

[D] Correta. No ponto Yy o pH éigual a 9. Trata-se do
ponto de equivaléncia do acido Il

14

Interbits®

12

0 | YR S T [ U ST (T N T—

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Volume de titulante / mL

O valor do pH no inicio da curva Il é igual a 3.
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No ponto Y o valor de pH éiguala 9, pH>7, trata-
-se de uma curva de titulagdo de acido fraco (HA;)
com base forte (NaOH). Neste caso o sal formado,
por hidrdlise, gera uma solucdo basica.

A”_ + H2O 0 HA” +OH™

[E] Correta. No ponto Z a neutralizacao de todos os
acidos ja ocorreu, consequentemente, o pH sé de-
pende da quantidade em excesso de OH~ adiciona-
da.

C

De acordo com esse esquema, pode-se concluir que
essa transformacdo, que liberaria muita energia, é

uma fusdo nuclear: %He+ gHe - ‘2‘He+2]p.
E

O tempo de meia vida é o tempo necessario para que
um nuclideo decaia metade da quantidade inicial.
Como o acidente comemora 30 anos, e a meia vida
do Sr-90, é de aproximadamente 28 anos, entdo

houve apenas 1 decaimento, ou seja, metade: %
D

[1] Incorreta. O poder de penetra¢do da radiagao alfa
(&) é menor do que o da radiagdo gama ().

[l] Correta. A perda de uma particula beta (a) por
um atomo ocasiona a formagdao de um atomo de nu-
mero atdmico maior.
X Ja+ (Zj?)v (A=0+A; Z=-1+(Z+1))
[I] Correta. A emissdo de radiacdo gama a partir do

nucleo de um atomo ndo altera o numero atdmico e
0 numero de massa deste atomo.

éX—>§‘X+é

226

214
Ra
88 a

Bi
[IV] Incorreta. A desintegracdao de 83°=!

envolve a emissao consecutiva de trés particulas alfa
(@) ¢ uma beta @)

226 214 R 4, 04
ggRa — “g3Bi + x(24) + y(_4a)

226 =214 +4x+yx0=>x=3
88=83+2x-y
88=83+2x3-y=>y=1

B
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0
a

O equipamento detecta essa radiacdo gama (radioi-
sétopo emissor) emitida pelo paciente e converte em
imagem.

C

235

92U+ 6]n i Ll

aiBa+5X+3 [n

Assim, teremos:

235+1=141+A+3
A=92
92+0=56+2Z+0
Z=36

A
320-310=10g

320g

1 meia vida = 5730 anos
5.5730 = 28.650 anos
C14 —> 20“1 + 6C12

Aequagdo: 6 ilustra o carbono-14,

que ao emitir radiacdo perde 2 néutrons.

D

[1] Incorreta. A solubilidade em 4gua do CCLy é baixa

(0.8g/L), devido a sua classificacdo como molécula
apolar.

[lI] Correta. Uma das fases, na mistura bifasica, é
constituida de hexano (apolar) e tetracloreto de car-
bono (apolar); a outra, de agua (polar).

[IN] Correta. Quando tetracloreto de carbono, agua
e hexano sdo, nessa sequéncia, adicionados em uma
proveta, é formada uma mistura trifasica com tetra-
cloreto de carbono na fase inferior, dgua na fase do
meio e hexano na fase superior. Isto significa que a
densidade da agua é maior do que a densidade do
hexano (parte superior).

d _ Magua
agua — 1L
dagua > Ahexano = Magua > Mhexano-
d _ Mhexano
hexano — 1L

Conclusdo: um litro de agua apresenta uma massa
maior que um litro de hexano.

E

[A] Incorreta. No ponto 1, as solugdes A e B apresen-
tam a mesma temperatura e as mesmas solubilida-
des.

Solubilidade (g/100 g de H,O)
A

Interbits®

80+ 2

0 —
T 80  Temperatura (°C)

[B] Incorreta. A solugdo da substancia A estd saturada
no ponto 2 no qual ocorre um pico na solubilidade
de A.

[C] Incorreta. No ponto 3, a solucdo A esta insatura-
da, ou seja, estdvel e a solucdo B estard supersatura-

1 5160g—2—>80g—3—»40g—24—>20g— 5318 OU seja, instavel.

Solubilidade (/100 g de H,0) Solubilidade (/100 g de H,0)

804 2 80 2

—~ S

8 B (saturada) g

T

T T
80  Temperatura (°C) 80 Temperatura (°C)

[D] As curvas de solubilidade podem indicar mudan-
¢as na estrutura dos solutos. Por exemplo, no ponto
2, a estrutura cristalina pode ter sido alterada com a
hidratacdo do composto, antes, anidro.

[E] A solubilidade da substancia B segue o perfil espe-
rado para a solubilidade de gases em dgua, ou seja,
com a elevagdo da temperatura a solubilidade dos
gases diminui em d4gua, pois a constante de Henry
depende da temperatura. Observe:

A partir da equacdo de estado de um gas ideal, vem:
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px *xV=nxRxT
——

pressao
parcial

n__Px

V RxT

[X(g)] = =X
RxT

X(g)=—=X(/)

_ X0
9 [X(9)

_IX()] L Px
Keq = Py = [X(0)] =Kgq RxT

RxT

Keq
Xten= ==

AN
Constante de
Henry (Ky)

[X(O)] = Ky xpx

pr

D

De acordo com as curvas de solubilidade e com a ta-
bela fornecida, vem:

Solubilidade

Interbits®

130

Solubilidade de B <A

65

Temperatura
Diminuig&do da temperatura
T (°C) KNO, NaNO,
et e
75 160 140 ® @

Conclusdo: a curva A diz respeito ao nitrato de sédio
(NaNO3), pois apresenta maior solubilidade abaixo
de 65 °C e acurva B, ao nitrato de potdssio (KNO3),
pois apresenta menor solubilidade abaixo de 65 °C.
. Considerando duas solugGes aquosas saturadas e
sem precipitado, uma de KNO5 e outra de NaNO3, 5
65 °C, o efeito da diminui¢do da temperatura acarre-
tard a precipitacdo de ambas.
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KNO3:130 g-115 g =15 g (precitagdo).
NaNO3:130 g—-125 g =5 g (precitagao).

D

Kps(Caz(POy)y) =1,3x1072

Kps(Fe3(PO,)p) =10x107%°

Ambos os sais se dissociam na mesma proporcao.
Assim, como o fosfato de calcio apresenta um Kps
maior, serd mais sollvel, e, quanto maior a concen-
tracdo de fosfato no meio, maior serd a concentra¢do
de ions calcio também.

D

CaCqpH37044 =430
McacyoHyy044 =430 g/mol
dsolugao ~ 1 g/mL ~1.000 g/L
=10% =0,10

=10mL =0,01L

o>

xM=6xd

<|z <

n

1><430=0,10><1.000

- 0,0023255 mol = 0,23255 x 6 x 1022 jons

n,
ions CaZ*

—0,013953 x 1023 jons ~ 1,4 x10%" ions

n,
ions Ca2*

C

Processo endotérmico;
favorecido pela
elevagdo da temperatura

1CgHyg
8o

(etilbenzeno)

1CgHg +1H,  AH=-+121kJ/mol
Processo exotérmico; —_——
favorecido pela

diminuigdo da temperatura

(estireno)

A

P.-V=n-R-T
80-140 =n-0,082-300
n =455,3 mol

CH, +20, — CO, +2H,0 AH =-890,4 kJ/mol

1mol 890,4 kJ
455,3 mol X
X =405.400 kJ



A

O mercurio é um elemento quimico que apresen-
ta como temperaturas de fusdo —38 °C e de ebulicdo,
357 °C. Forma liga metalica facilmente com muitos
outros metais, como o ouro ou a prata, produzindo
amalgamas.

Sobre o mercurio é correto afirmar que:

forma uma mistura heterogénea na producdo de
amalgamas com ouro.

apresenta 80 elétrons e 80 néutrons.

encontra-se no estado liquido na temperatura
ambiente (24 °C).

localiza-se no quinto periodo da tabela periddica.
apresenta distribuicdo eletrénica [Xe] 6s2 4f14 4d10,

“Quem tem que suar é o chope, ndo vocé”. Esse
é o slogan que um fabricante de chope encontrou
para evidenciar as qualidades de seu produto. Uma
das interpretagdes desse slogan é que o fabricante do
chope recomenda que seu produto deve ser ingerido
a uma temperatura bem baixa.

Pode-se afirmar corretamente que o chope, ao suar,
tem a sua temperatura

diminuida, enquanto a evaporagcao do suor no
corpo humano evita que sua temperatura au-
mente.

aumentada, enquanto a evaporagao do suor no
corpo humano evita que sua temperatura diminua.

diminuida, enquanto a evaporacdo do suor no cor-
po humano evita que sua temperatura diminua.

aumentada, enquanto a evapora¢do do suor no
corpo humano evita que sua temperatura au-
mente.

S )

As figuras abaixo representam a variagdo da
temperatura, em fungdo do tempo, no resfriamento
de 4gua liquida e de uma solucdo aquosa de sal.

T T

t t

Considere as seguintes afirmacdes a respeito das fi-
guras.

I. A curva da direita representa o sistema de agua e sal.
.7, =T,.
ll. T, é inferior a 0 °C.
Quais estao corretas?
Apenas |.
Apenas Il
Apenas Il
Apenas | e lll.

[, 11 elll.

Um estudante realizou um experimento em la-
boratério para obter cafeina a partir do cha preto.
Para isso seguiu as etapas 1 e 2 do esquema abaixo.

& :
Etapa 1

Adigdo de NaOH, agua

I Liquido

Descane]

Adigéo de Na,SO,

Sélido ]

" =——— FEtapa2
Solido

Descarte Liquido contendo
cafeina
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Assinale a alternativa que contém os nomes dos pro-
cessos de separacao das etapas 1 e 2, respectivamente:

extragao e extragao.

extracao e destilacao.
destilagdo e extracgao.
destilagdo e filtragao.
filtracdo e destilacao.

Uma mistura formada por dgua, CCl, e sal de co-
zinha (NaCl) passou por dois processos fisicos com o
objetivo de separar todos os seus componentes.

Considere o fluxograma e as afirmacgdes sobre as ca-
racteristicas dos referidos processos:

( Mistura original )

Processo de separagéo |

j [ Mistura restante ]

Processo de separacéo |l

Substancia
pura Il

Substancia
pura |

Substancia
pura Il

I. O processo de separacdo |l é uma filtracao.

Il. A mistura restante é uma solugdo homogénea.

I1l. O processo de separacgao | corresponde a uma de-
cantacgao.

IV. As substancias puras Il e lll correspondem a dois
liqguidos a temperatura ambiente.

Sao corretas apenas as afirmativas
lell
lelV.
e lll.
e lV.
Uma revista traz a seguinte informagao cientifica:

O gds carbénico no estado sdlido é também conheci-
do como “gelo seco”. Ao ser colocado na temperatura
ambiente, ele sofre um fenémeno chamado sublima-
¢do, ou seja, passa diretamente do estado sélido para
o estado gasoso.
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E correto afirmar que a sublimac¢io é um fendmeno

guimico, uma vez que o gas carbonico se trans-
forma em agua.

fisico, uma vez que ocorreu transformagdo de
substancia.

fisico, uma vez que ndo ocorreu transformacdo
de substancia.

guimico, uma vez que ocorreu transformacdo de
substancia.

quimico, uma vez que ndo ocorreu transforma-
¢do de substancia.

Folhas de repolho-roxo exibem cor intensa de-
vido a presenca de pigmentos. Processando-se al-
gumas folhas num liquidificador com um pouco de
agua, extrai-se um liquido de cor roxa, que, posterior-
mente, passa por uma peneira. Foram realizados os
seguintes experimentos, seguidos das observacgdes:

- Sobre volume de meio copo (~100 mL) do extrato
liquido, adicionaram-se 20 mL de solucdo salina de
cloreto de sédio (1 mol . I"1). A cor roxa do extrato foi
mantida.

- Sobre volume de meio copo do extrato liquido, adi-
cionou-se suco de um limdo. A cor do extrato liquido
se tornou vermelha.

Foi observado aspecto opaco (turvo) no extrato li-
quido logo em seguida a sua separa¢do das folhas de
repolho, e esse aspecto se manteve durante todos os
experimentos.

Sobre esse experimento, considere as seguintes afir-
mativas:

1. A mudanga de cor de roxa para vermelha no se-
gundo experimento é evidéncia de que ocorreu
uma transformacdo quimica no extrato.

2. O extrato liquido é uma mistura homogénea.

3. Nos 20 mL de solucéo salina existem 1,2 . 1022
fons Nat e 1,2 . 1022 fons C(".

Assinale a alternativa correta.
Somente a afirmativa 1 é verdadeira.
Somente a afirmativa 2 é verdadeira.
Somente as afirmativas 1 e 3 sdo verdadeiras.

Somente as afirmativas 2 e 3 sdo verdadeiras.

As afirmativas 1, 2 e 3 sdo verdadeiras.
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Fertilizantes do tipo NPK possuem proporc¢oes
diferentes dos elementos nitrogénio (N), fésforo (P)
e potassio (K). Uma formulagdo comum utilizada na
produgdo de pimenta é a NPK 4-30-16, que significa
4% de nitrogénio total, 30% de P,O. e 16% de K,0,
em massa. Assim, a quantidade, em mol, de P contida
em 100 g desse fertilizante é de, aproximadamente,

Dados: massas molares (g . mol™1)

O0=16
P =310

0,25.

0,33.

0,42.

0,51.

0,68.

Em momentos de estresse, as glandulas suprarre-
nais secretam o horménio adrenalina, que, a partir da
aceleragdo dos batimentos cardiacos, do aumento da

pressdo arterial e da contragdo ou relaxamento de mus-
culos, prepara o organismo para a fuga ou para a defesa.

OH

HO
CH,

HO
Adrenalina

Dados— M(g-mol 'Y H=1C=12N=14; 0 =16.
Qual é o valor da massa molar (em g . mol™) desse
composto?

169.

174.

177.

183.

187.

A massa atdmica de alguns elementos da tabela
periddica pode ser expressa por numeros fraciona-
rios, como, por exemplo, o elemento estroncio cuja
massa atémica é de 87,621, o que se deve

a massa dos elétrons.
ao tamanho irregular dos néutrons.

a presenca de isdtopos com diferentes numeros
de néutrons.

a presenca de isébaros com diferentes numeros
de prétons.

a grande quantidade de is6tonos do estroncio.

O Diesel S-10 foi langado em 2013 e teve por ob-
jetivo diminuir a emissao de diéxido de enxofre na at-
mosfera, um dos principais causadores da chuva &ci-
da. O termo S-10 significa que, para cada quilograma
de Diesel, o teor de enxofre é de 10 mg. Considere
que o enxofre presente no Diesel S-10 esteja na for-
ma do alétropo Sg e que, ao sofrer combustdo, forme
apenas didxido de enxofre.

O numero de mols de didxido de enxofre, formado
a partir da combustdo de 1.000 L de Diesel S-10, é,
aproximadamente,

Dado: Densidade do Diesel S-10 =0,8kg/L; S =32.
2,48 mol.
1,00 mol.
0,31 mol.
0,25 mol.

Por questdes econdmicas, a medalha de ouro
ndo é 100% de ouro desde os jogos de 1912 em Esto-
colmo, e sua composicdo varia nas diferentes edi¢coes
dos jogos olimpicos. Para os jogos olimpicos de 2016,
no Rio de Janeiro, a composicdao das medalhas foi dis-
tribuida como apresenta o quadro abaixo.

Medalha Composi¢cao em massa
Ouro prata (98,8%) e ouro (1,2%)
Prata prata (100%)

Bronze cobre (95%) e zinco (5%)

Considerando que as trés medalhas tenham a mesma
massa, assinale a alternativa que apresenta as meda-
Ihas em ordem crescente de nimero de atomos me-
tdlicos na sua composicao.

Dados: Ag=108; Au=197; Cu=63,5; Zn = 65,4.

Medalha de bronze < medalha de ouro < meda-
|lha de prata.

Medalha de bronze < medalha de prata < meda-
Iha de ouro.

Medalha de prata < medalha de ouro < medalha
de bronze.

Medalha de prata < medalha de bronze < meda-
Iha de ouro.

Medalha de ouro < medalha de prata < medalha
de bronze.

QUIMICA | QUIMICA GERAL
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13| Um isétopo de cromo, de massa atébmica 54,
constitui 53% da massa de um 6xido formado exclu-
sivamente pelo isétopo e por oxigénio. A partir dessa
informacdo, pode-se estimar que a formula minima
do 6xido e o calor especifico do cromo-54 s3o:

IN CrO; e 0,12 cal/(g-°C)
5] CrO;z e 0,18 cal/(g-°C)
Cr,Og e 0,12 cal/(g-°C)
5] Cr,03 e 0,16 cal/(g-°C)
I3 Cr,O e 0,18 cal/(g-°C)

14| Qual a férmula molecular do hidrocarboneto
que possui 1/6 em massa de hidrogénio na sua com-
posicao?

Dados: C=12; H=1.
C4Hs.
1 Cyhyo.
C4HgO.
[5] CgHyy.
14 CeHe.

15| Analise o quadro 1, que apresenta diferentes
solugdes aquosas com a mesma concentragdo em
mol/L e a mesma temperatura.

QUADRO 1
Solugao Nome Férmula
1 nitrato de bario Ba(NO,),
2 cromato de sddio Na,CrO,
3 nitrato de prata AgNO,
4 nitrato de sédio NaNO,

O quadro 2 apresenta o resultado das misturas, de
volumes iguais, de cada duas dessas solugdes.

QUADRO 2
Mistura Resultado
1+2 formacdo de precipitado (ppt 1)
1+3 nao ocorre formagdo de precipitado
1+4 nao ocorre formagao de precipitado
2+3 formacdo de precipitado (ppt 2)
2+4 nao ocorre formagao de precipitado
3+4 nao ocorre formagao de precipitado

De acordo com essas informacgdes, os precipitados
formados, ppt 1 e ppt 2, sdo, respectivamente,

'l BaCrO, e NaNO4
':] BaCrO4 e AgyCrO4
Ba(NO3), e AgNO;
5] NayCrO4 e Ag,CrO4
'3 NaNOj; e Ag,CrO,

16| Um estudante foi ao laboratério e realizou uma
série de experimentos para identificar um determi-
nado composto quimico. As observagdes sobre esse
composto estao descritas abaixo:

Observacgdo 1 Possuia propriedades corrosivas.

Observagdo 2 Possuia alta solubilidade em agua.

O papel de tornassol ficou vermelho

Observagao 3
em contato com ele.

Apresentou conducdo de corrente

Observagdo 4 . . . 2
¢ elétrica quando dissolvido em agua.

Baseado nas observacdes feitas pelo estudante, po-
de-se afirmar que o composto analisado é:

HC/
NaOH

NaC/
I
CH,

17| Diferentes sedimentos podem ser misturados a
agua e, dependendo de sua natureza, podem formar
solucdes, emulsdes, ou mesmo uma lama. No caso
do mais recente desastre ambiental, ocorrido em
uma barragem em Mariana, no interior de Minas Ge-
rais, o que vazou para o ambiente foi uma lama que
percorreu cerca de 600 km até chegar ao mar, no li-
toral do Espirito Santo. Mesmo misturando-se a agua
do Rio Doce e depois a agua do mar, os sedimentos
ndo se separaram da agua para se depositar no solo,
provavelmente porque interagem com agua.

m O O i oo >

Com base no conhecimento de Quimica e conside-
rando a regido onde se originou o acidente, pode-se
afirmar corretamente que os sedimentos sdo prove-
nientes de uma regido marcada por

"\ serras e cristas do complexo Gnaissico-Magma-
tico e a lama contém majoritariamente areia e
Oxidos metdlicos.

-] planicies quaternarias com a presenca de falé-
sias vivas e a lama contém majoritariamente ar-
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gila e 6xidos metdlicos.

serras e cristas do complexo Gnaissico-Magma-
tico e a lama contém majoritariamente argila e
oxidos metalicos.

planicies quaternarias com a presenca de falésias
vivas e a lama contém majoritariamente areia e
Oxidos metalicos.

Sais inorganicos constituidos por cations e anions
de carga unitaria dissociam-se quase completamente,
ja sais contendo cdtions e anions com uma carga > 2 es-
tdo muito menos dissociados. Com base nessa infor-
macdo, marque a alternativa na qual estd o sal cuja
solucdo deve apresentar a maior quantidade de ion
metalico livre.

Fluoreto de magnésio.
Sulfato de sodio.
Nitrato de aluminio.
Cloreto de potassio.

Fosfato de litio.
Os compostos inorganicos encontram amplo
emprego nas mais diversas aplicagées. Na Coluna 1,

abaixo, estdo listados cinco compostos inorganicos;
na coluna 2, diferentes possibilidades de aplicagdo.

Coluna 1

B

. Mg(OH),
2. HC/O

3. H,SO,
4. NaOH
5. H3PO,
Coluna 2
() Usado em baterias

() Antiacido

() Usado em refrigerantes

() Usado em produtos de limpeza

A sequéncia correta de preenchimento dos parénte-
ses, de cima para baixo, é

5-1-3-4.
(=7 =5—05
3-4-1-2.
4-1-5-4.

3-1-5-2.

Conversores cataliticos de automdéveis sao utili-
zados para reduzir a emissdo de poluentes. Os gases
resultantes da combustdo no motor e o ar passam
por substancias catalisadoras que aceleram a trans-
formacgdo de mondxido de carbono (CO) em didxido
de carbono (CO,) e a decomposigdo de oxidos de
nitrogénio (genericamente NXOy) em gas nitrogénio
(N,) e gas oxigénio (O,).

Em relagdo ao uso de catalisadores e as substancias
citadas no texto, sado feitas as seguintes afirmacdes:

I. As reacdes de decomposi¢ao dos oxidos de nitro-
génio a gds oxigénio e a gas nitrogénio ocorrem com
variacdo no nimero de oxidacdo das espécies.

Il. 0 CO, é um oxido &cido que quando reage com a
dgua forma o acido carbodnico.

Ill. Catalisadores sdo substancias que iniciam as rea-
¢0es quimicas que seriam impossiveis sem eles, au-
mentando a velocidade e também a energia de ativa-
¢ao da reacao.

IV. O mondxido de carbono é um éxido basico que ao
reagir com a agua forma uma base.

V. A molécula do gas carbOnico apresenta geometria
espacial angular.

Das afirmativas feitas estdo corretas apenas:
lell.
IleV.
e V.
[, 1l eV.
I, IVeV.

Ao jogar uma moeda de cobre em uma solugdo
de nitrato de prata, observa-se a formagdo de um de-
posito de prata metalica sobre a moeda. Classifique
esta reacdo de acordo com a formacdo de nitrato de
cobre (II).

Reacdo de decomposicao.
Reacado de deslocamento.

Reacgdo de sintese.
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Reacdo de analise.

Reacdo de dupla troca.

“Ferro Velho Coisa Nova” e “Compro Ouro Ve-
Iho” sdao expressdes associadas ao comércio de dois
materiais que podem ser reaproveitados. Em vista
das propriedades quimicas dos dois materiais men-
cionados nas expressdes, pode-se afirmar correta-
mente que

nos dois casos as expressdes sao apropriadas, ja
gue ambos os materiais se oxidam com o tempo,
0 que permite distinguir o “novo” do “velho”.

nos dois casos as expressdes sao inapropriadas,
jd que ambos os materiais se reduzem com o
tempo, o que ndo permite distinguir o “novo” do
“velho”.

a primeira expressao é apropriada, pois o ferro
se reduz com o tempo, enquanto a segunda ex-
pressdo nao é apropriada, pois o ouro é um ma-
terial inerte.

a primeira expressao é apropriada, pois o ferro
se oxida com o tempo, enquanto a segunda ex-
pressdao nao é apropriada, pois o ouro é um ma-
terial inerte.

Arquedlogos franceses encontraram grandes
guantidades de didxido de manganés em resquicios
de carvao e fuligem das fogueiras. Isso sugere que os
Neandertais ndo gastavam tanta energia atrds des-
se composto quimico sé para pintar o corpo, como
suspeitavam os pesquisadores, e, sim, para fazer fo-
gueiras. Mas qual a relagdo desse mineral com fogo?
Toda. Por ser um mineral muito abrasivo, quando
moido e colocado sobre madeira, diminui a tempe-
ratura necessdria para combustao — a centelha ideal
para facilitar a vida dos nossos primos distantes.

Disponivel em: <http://super.abril.com.br/ciencia/neandertais--usavam-qui-
mica-para-acender-fogo>. Adaptado. Acesso em: 18 jul. 2016.

O didxido de manganés, ao ser misturado a madei-
ra, era lentamente aquecido em presenca do ar, so-
frendo decomposicdo com liberacdo de oxigénio e
facilitando a combustdo da madeira para acender as
fogueiras, segundo a seguinte equagao:

2 Mn02 —> Mn203 ar 1/2 02

O didxido de manganés é um poderoso agente
redutor, por oxidar o oxigénio, sofrendo oxidacao.

redutor, por oxidar o oxigénio, sofrendo reducao.
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redutor, por reduzir o oxigénio, sofrendo oxidacao.
oxidante, por oxidar o oxigénio, sofrendo reducao.
oxidante, por reduzir o oxigénio, sofrendo oxidagao.

Nos compostos H,S0,, KH, H,, H,0,, NaHCO;, o
numero de oxidacdo do elemento hidrogénio é, res-
pectivamente,

+1,-10,+1,+1.
+1,-1,+10, +1.
+1,-1,0,+2, +1.
+1,-10,+2, +1.
-1,-1+1+1-1.

O cobre metdlico pode ser oxidado por acido ni-
trico diluido, produzindo d4gua, mondxido de nitrogé-
nio e um sal (composto i6nico). A reagdo pode ser
representada pela seguinte equag¢do quimica (ndo
balanceada):

CU(S)+ HNO3(aq) —> Hzo([) ar NO(g) St CU(N03 )2(aq)
A soma dos coeficientes estequiométricos (menores
nameros inteiros) da equacdo balanceada, o agente

redutor da reacao e o nome do composto iénico for-
mado sdo, respectivamente,

18; Cu; nitrato de cobre I.
20; Cu; nitrato de cobre II.
19; HNO3; nitrito de cobre II.
18;NO; nitrato de cobre II.
20; Cu; nitrato de cobre .

Cloreto de sédio, um composto idnico, é o prin-
cipal componente do sal de cozinha, sendo retirado
da agua do mar. Jad o sédio metalico ndo existe na
natureza e, para obté-lo, pode-se realizar a eletrdlise
ignea do cloreto de sddio. Sabendo que o elemento
sédio pertence ao grupo 1 da Tabela Periédica, quan-
do se realiza a eletrdlise ignea para obtencao do sé-
dio metalico, o nimero de oxidacao desse elemento
varia de

0 para —1.
—1 para 0.
—1 para +1.

0 para +1.
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+1 para 0.

Recentemente, foram realizados retratos gené-
ticos e de habitat do mais antigo ancestral universal,
conhecido como LUCA. Acredita-se que esse organis-
mo unicelular teria surgido a 3,8 bilhGes de anos e
seria capaz de fixar CO,, convertendo esse composto
inorganico de carbono em compostos organicos.

Para converter o composto inorganico de carbono
mencionado em metano (CH,), a variagdo do NOX no
carbono é de:

1 unidade.
2 unidades.
4 unidades.
6 unidades.

8 unidades.

A hidrazina (N,H,) € usada como combustivel
para foguetes e pode ser obtida a partir da reacao
entre cloramina e amonia, apresentada abaixo.

NH2C€ + NH3 4 N2H4 +HC/¢

Assinale a alternativa que apresenta a massa de hi-
drazina que pode ser obtida pela reagao de 10,0 g de
cloramina com 10,0 g de amonia.

Dados: N=14;H=1;C/ =35,5.

508.

6,21 g.

10,0 g.

20,0 g.

32,08 g.

Assinale a alternativa que contém o valor da
massa de cloreto de aluminio produzido apds reagao

de 8 mol de acido cloridrico com 4 mol de hidréxido
de aluminio.

Dados:
H:1,0 g/mol; O :16 g/mol; A¢: 27 g/mol; C/ : 35,5 g/mol.

712 g
534 ¢g
133,5g
356 g

Em uma aula experimental, dois grupos de alu-
nos (G, e G,) utilizaram dois procedimentos diferen-
tes para estudar a velocidade da reagdo de carbonato
de cdlcio com excesso de acido cloridrico. As condi-

¢Oes de temperatura e pressdo eram as mesmas nos
dois procedimentos e, em cada um deles, os estudan-
tes empregaram a mesma massa inicial de carbona-
to de célcio e o mesmo volume de solu¢do de acido
cloridrico de mesma concentragao.

O grupo G, acompanhou a transformagdo ao longo
do tempo, realizada em um sistema aberto, determi-
nando a variacdo de massa desse sistema (Figura 1 e
Tabela).

O grupo G, acompanhou essa reagdo ao longo do
tempo, porém determinando o volume de didxido de
carbono recolhido (Figura 2).

Tabela: dados obtidos pelo grupo G;.

Tempo decorrido 0 60 180 240
(segundos)

Massa dosiste- | 11 55 | 109,38 | 109,12 | 108,90
ma* (g)

*Sistema: formado pelo carbonato, solugdo acido e recipiente.

Figura 1 Figura 2

Gas recolhido

Acido cloridrico

Acido cloridrico

Carbonato Proveta

’ /{/Agua

Comparando os dois experimentos, os volumes apro-
ximados de CO,, em litros, recolhidos pelo grupo G,
apos 60, 180 e 240 segundos devem ter sido, respec-
tivamente

Note e adote:
- massa molar do CO; : 44 g/mol;
- massa molar do CO; : 24 L/mol;

- desconsidere a solubilidade do CO, em agua.,
0,14; 0,20 e 0,25
0,14; 0,34 e 0,60
0,34; 0,48 e 0,60
0,34; 0,48 € 0,88
0,62; 0,88 e 1,10

Um residuo industrial é constituido por uma
mistura de carbonato de calcio (CaCO,) e sulfato de
calcio (CaS0,).0 carbonato de cilcio sofre decompo-
sicdo térmica se aquecido entre 825 e 900 °C, ja o
sulfato de célcio é termicamente estdvel. A termdlise
do CaCOj resulta em dxido de calcio e gas carbonico.
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CaCO3(S) —> CaO(S) + COz(g)

Uma amostra de 10,00 g desse residuo foi aquecida
a 900 °C até ndo se observar mais alteracdo em sua
massa. Apods o resfriamento da amostra, o sélido re-
sultante apresentava 6,70 g.

O teor de carbonato de calcio na amostra é de, apro-
ximadamente,

33%.
50%.
67%.
75%.

Um mineral muito famoso, pertencente ao
grupo dos carbonatos, e que da origem a uma pe-
dra semipreciosa é a malaquita, cuja a formula é:
Cu,(OH),CO, (ou CuCO; . Cu(OH),).

Experimentalmente pode-se obter malaquita pela
reacdo de precipitagdao que ocorre entre solugdes
aquosas de sulfato de cobre Il e carbonato de sédio,
formando um carbonato basico de cobre Il hidratado,
conforme a equacdo da reacdo:

2 CUSO4(aqy+2 NayCOs(q) +HyO(s) — CUCOy - CU(OH)y(s) +2 NayS04(aq) + COxg)

Na reacdo de sintese da malaquita, partindo-se de
1.060 g de carbonato de sddio e considerando-se um
rendimento de reagdo de 90%, o volume de CO, (a
25 °C e 1 atm) e a massa de malaquita obtida serao,
respectivamente, de:

Dados:

- massas atdmicas Cu=64u; S=32u; O=16uy;

Na=23u; C=12u; H=1u.
- volume molar 24,5 L/mol, no estado padrao.

20,15L e 114 g

42,65L e 2729

87,35L e 584 g

110,25L e 999 g

217,65L e 1.480¢

A reagdo do mercurio metdlico com excesso de
acido sulfurico concentrado a quente produz um gas
mais denso do que o ar. Dois tergos deste gas sao ab-
sorvidos e reagem completamente com uma solugao
aquosa de hidroxido de sddio, formando 12,6 g de
um sal. A solucdo de acido sulfurico utilizada tem

massa especifica igual a 1,75 g . cm™3 e concentragdo
de 80% em massa. Assinale a alternativa que apre-
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senta o volume consumido da soluc¢do de acido sulfu-
rico, em cm>3.

11
21
31
41
51

Durante a Segunda Guerra Mundial, um cientista
dissolveu duas medalhas de ouro para evitar que fos-
sem confiscadas pelo exército nazista. Posteriormen-
te, o ouro foi recuperado e as medalhas novamente
confeccionadas.

As equagdes balanceadas a seguir representam os pro-
cessos de dissolucdo e de recuperagdo das medalhas.

Dissolugao:

AU(S)+ 3 HNO3(aq) +4 HC[(aq) - HAUC£4(aq) +3 Hzo([) +3 NOZ(g)

Recuperagao:

3NaHSO3(5q) + 2 HAUC 4(aq) +3 HpO(y) = 3 NaHSOyaq) +8 HCl 5q) +2 Augg)

Admita que foram consumidos 252 g de HNO, para a
completa dissolu¢do das medalhas.

Nesse caso, a massa, de NaHSO3, em gramas, necessa-
ria para a recuperacao de todo o ouro corresponde a:

Dados: H=1N=14; O =16;Na = 23; S = 32.
104
126
208
252

O vidro é um sdlido ibnico com estrutura amorfa,
a qual se assemelha a de um liquido. Forma-se pela
solidificagao rdpida do liquido, em que os cristais ndo
conseguem se organizar. Seu principal componente é
a silica, (Si0,), que constituiu 70% do vidro e € fundi-
da juntamente com éxidos de metais, que alteram o
arranjo das ligagdes do sélido, tornando-o uma estru-
tura semelhante a de um liquido.

Ao ser gravado na sua decoragao, a silica do vidro so-
fre ataque do ion F-como a seguir:

. N
SlOZ(S)-i- 6 HF(aq) —> SlFG (aq) +2 H30+(aq)

Para criar um efeito decorativo em uma jarra que
pesa 2,0 kg, a massa de acido fluoridrico que deve
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ser empregada é
4,0 kg

2,8 kg
700,0 g

66,7 g

m [ O I O [ oo [ >

560,0 g

36| A bauxita, constituida por uma mistura de Oxi-
dos, principalmente de aluminio (A(,0;) e ferro
(Fe, 05 e Fe(OH),), € o principal minério utilizado para
a producao de aluminio. Na purificacao pelo processo
Bayer, aproximadamente 3 toneladas de residuo a ser
descartado (lama vermelha) sdo produzidas a partir
de 5 toneladas do minério. Com a alumina purificada,
aluminio metalico é produzido por eletrdlise ignea.

Dados — M (g-mol™"): O = 16; A¢ = 27; Fe = 56.

A partir de 5 toneladas de minério, a quantidade (em
toneladas) de aluminio metalico produzida por ele-
trélise ignea é mais préxima de:

N 1

3 os.
0,2.
P o1
3 o,05.

37| Nas mesmas condi¢cdes de pressdo e temperatura,
50 L de gas propano (C;H,) e 250 L de ar foram coloca-
dos em um reator, ao qual foi fornecida energia apenas
suficiente para iniciar a reacdo de combustdo. Apds al-
gum tempo, ndo mais se observou a liberagdo de calor,
o que indicou que a reacdo havia-se encerrado.

Com base nessas observacGes experimentais, trés
afirmacgoes foram feitas:

I. Se tivesse ocorrido apenas combustdo incompleta,
restaria propano no reator.

Il. Para que todo o propano reagisse, considerando
a combustao completa, seriam necessarios, no mini-
mo, 750 L de ar.

lII. E provével que, nessa combustdo, tenha se forma-
do fuligem.

Estd correto apenas o que se afirma em

Note e adote:

- Composi¢do aproximada do ar em volume: 80% de
N, e 20% de O,.

AR
B IR
lell.
B e
= e

38| No esbogo da Tabela Periddica abaixo estdo dis-
criminados os numeros de néutrons dos isétopos
mais estaveis de alguns elementos.

1 18

02 13 14 15 16 17 |He
45 6 6|7 |8]10](Ne

121213 4 5 6 7 8 9 10 1 12|14 |14 16|16 |18 [ Ar
20 |20 (24 | 26 | 28 | 28 | 30 | 30 | 32 | 30 (34 | 34 | 38 | 42 | 42 | 46 | 44 | Kr
48 | 50 | 50 | 50 | 52 ( 56 | 55 | 58 | 58 | 60 [ 60 ( 66 | 66 | 70 | 70 | 78 [ 74 | Xe
Rd

Interbiis®

Considere agora um composto i6nico binario, em
que:

I. o cétion, de carga +2, possui 12 prétons;
Il. o anion, de carga —3, possui 10 elétrons.

A massa de 1 mol deste composto é aproximadamen-
te igual a:

LN 38g
I} 100g
122 g
2] 90g
14 sog

39| Recentemente, quatro novos elementos quimi-
cos foram incorporados a tabela de classificacdo peri-

6dica, sendo representados pelos simbolos Uut, Uup,
Uus e Uuo.

Dentre esses elementos, aquele que apresenta maior
energia de ionizagdo é:

Dado: sétimo periodo da tabela periddica.

57788 w103 [104 105 [106_ [107 [108 [109 [10_[v1_ [112_ [113 |14 |15 16 [117 118
Fr Ra  |actnideos| Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn [ Uut | Fr [Uup | Lv | Uus | Uuo
@23 | @26 @61) | @62) | 263) | @62) | (265) | (268) | (281) | (280) | (285) | (286) | (289) | (289) | (299) | (294) | (294)

Uut
Uup
Uus

OJOofm >

Uuo
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A temperatura de fusdo de compostos iGnicos
esta relacionada a energia reticular, ou seja, a inten-
sidade da atracdo entre cdtions e anions na estrutura
do reticulo cristalino i6nico.

A forca de atracdo entre cargas elétricas opostas de-
pende do produto das cargas e da distancia entre
elas. De modo geral, quanto maior o produto entre
os modulos das cargas elétricas dos ions e menores
as distancias entre os seus nucleos, maior a energia
reticular.

Considere os seguintes pares de substancias iGnicas:
I. MgF; e MgO
Il. KF e CaO

IIl. LiF e KBr

As substancias que apresentam a maior temperatura
de fusdo nos grupos |, Il e lll sdo, respectivamente,

MgO, CaO e LijF.

MgF,, KF e KBr.

MgO,KF e LiF.

MgF,, CaO e KBr.

Pertencem a familia dos calcogénios os elementos
quimicos

fldor e bromo.

oxigénio e nitrogénio.

selénio e teldrio.

sédio e litio.

estroncio e bario.

O gdlio (Ga) é um metal com baixissimo ponto

de fusdo (29,8 °C). O cromo (Cr) é um metal usado
em revestimentos para decoragdo e anticorrosdo, e
é um importante elemento constituinte de agos ino-
xidaveis. O potdssio e o césio sdo metais altamente
reativos.

Assinale a alternativa que apresenta os atomos de
césio, cromo, gélio e potassio na ordem crescente de
tamanho.

Ga<Cr<K<Cs.
Cs<Cr <K< Ga.
Ga<K<Cr<Cs.
Cr<Cs <K< Ga.
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Ga<Cs<Cr<K.

Baseado nos conceitos sobre os gases analise as
afirmacgGes a seguir.

I. Doze gramas de gas hélio ocupam o mesmo volume
que 48 g de gas metano, ambos nas condi¢es nor-
mais de temperatura e pressdao (CNTP).

II. Em um sistema fechado para proporcionar um
aumento na pressdao de uma amostra de gas numa
transformacao isotérmica é necessario diminuir o vo-
lume desse gas.

[ll. Em um recipiente fechado existe 1 mol do gas A
mais uma certa quantidade mol do gds B, sendo que
a pressado total no interior do recipiente é 6 atm. Se a
pressdo parcial do gas A no interior do recipiente é 2
atm a quantidade do gas B é 3 mol.

Dados: C:12 g/mol;H:1g/mol; He : 4 g/mol
Assinale a alternativa correta.
Todas as afirmacgGes estdo corretas.
Todas as afirmagdes estdo incorretas.
Apenas | e Il estdo corretas.
Apenas a | esta correta.

Bebidas gaseificadas apresentam o inconvenien-
te de perderem a graca depois de abertas. A pressao
do CO, no interior de uma garrafa de refrigerante,
antes de ser aberta, gira em torno de 3,5 atm, e é
sabido que, depois de aberta, ele nao apresenta as
mesmas caracteristicas iniciais. Considere uma garra-
fa de refrigerante de 2 litros, sendo aberta e fechada
a cada 4 horas, retirando-se de seu interior 250 mL de
refrigerante de cada vez.

Nessas condicGes, pode-se afirmar corretamente que,
dos graficos a seguir, o que mais se aproxima do com-
portamento da pressdo dentro da garrafa, em fungdo
dotempo éo

P/atm

0
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36
tempo/h
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P/atm

o

8 12 16 20 24 28 32 36
tempo/h

P/atm

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36
tempo/h

o

Interbits®

P/atm
Dy

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36
tempo/h

o

45| Baseado nos conceitos sobre os gases, analise as
afirmacdes a seguir.

I. A densidade de um gds diminui a medida que ele é
aquecido sob pressdo constante.

Il. A densidade de um gas ndo varia a medida que
este é aquecido sob volume constante.

[Il. Quando uma amostra de gdas é aquecida sob pres-
sao constante é verificado o aumento do seu volume
e a energia cinética média de suas moléculas man-
tém-se constante.

Todas as afirmagdes corretas estdao em:
BN i-u-m

Eou=-m

apenas .

46| Um frasco fechado contém dois gases cujo com-
portamento é considerado ideal: hidrogénio molecu-
lar e mondxido de nitrogénio. Sabendo que a pres-
sdo parcial do monéxido de nitrogénio é igual a 3/5
da pressao parcial do hidrogénio molecular, e que a
massa total da mistura é de 20 g, assinale a alternati-
va que fornece a porcentagem em massa do hidrogé-
nio molecular na mistura gasosa.

4%
6%
8%
10%
12%

MO RO Rl >

47| Indicadores acido-base sdo substancias que, ao
serem adicionadas a solu¢des aquosas, modificam
sua coloracdo de acordo com o pH do meio. Observe
a seguir a variacao de cor proporcionada por quatro
indicadores em funcdo do pH.

pH
0 4 7 1 14
I | | | | | | | | | | | | | |
I S B I ) I D B I R R R R —
5w .
@
5 x I———
£
Y |
2
z

Considere o preparo em laboratério de duas so-
lugdes aquosas de NaOH com concentragbes de

102 mol-L™" e 10°® mol-L”", a 25 °C.

E possivel diferenciar visualmente essas solucdes
com a adicdo do seguinte indicador:

LAY
B x
[ v
D i

48| Airbagssdo hoje em diaum acessério de seguran-
¢a indispensavel nos automdveis. A reagdo que ocor-

re quando um airbag infla é NaN3g) = Np(gy +Nag).

Quando se acertam os coeficientes estequiométricos,
usando o menor conjunto adequado de coeficientes
inteiros, a soma dos coeficientes é

3.

mJojojol>|

SRNCON I
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Baseado nos conceitos sobre fungdes quimicas
inorganicas, analise as afirmacgdes a seguir.

I. O acido fosforoso possui 3 hidrogénios ionizaveis.

Il. Os nomes dos seguintes anions C/O~, NOj,
CrOﬁ_ e P20$_ sdo, respectivamente: hipoclorito,
nitrito cromato e pirofosfato.

1. Agua régia corresponde a uma mistura de 3 partes
de acido nitrico para 1 parte de acido cloridrico.

Assinale a alternativa correta.
Todas as afirmagGes estdo corretas.
Todas as afirmacdes estdo incorretas.
Apenas | e lll estdao corretas.
Apenas a |l esta correta.

Assinale a opgdo que indica a técnica de quimi-
ca analitica empregada em etilémetros (bafémetros)
que utilizam dicromato de potassio.

Calorimetria.
Densimetria.
Fotometria.
Gravimetria.

Volumetria.

Num experimento, foi montada a aparelhagem
mostrada na figura abaixo. Um tubo contendo 20 mL
de ar estd imerso na dgua da cuba. Pode-se conside-

rar que a composicao do ar é 80% de Nz(g) e 20%

de Opg)- O NO(g) formado no gerador passa pela
mangueira até chegar ao tubo imerso na agua, como
ilustrado.

Tubo
///:zziegﬁo
A

é-

agua

cuba

gerador de
NO
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Deixou-se o NO( borbulhar até que fossem acresci-
dos ao tubo 4 mL desse gds. Apds cessar o fluxo de
NO(g), o tubo foi mantido imerso na posic¢do vertical,
de modo que seu volume pudesse variar, mantendo a
pressdo em seu interior igual a pressdo exterior, mas
sem escape de gas. Apds certo tempo, o gas dentro
do tubo adquire cor castanha, em func¢do da seguinte
reagao:

2 NO(g) + 02(9) -2 NOz(g)

A respeito desse experimento, identifique as afirma-
tivas abaixo como verdadeiras (V) ou falsas (F):

() ONO(g) é reagente limitante da reacdo.

() Emrelagdo a condigdo imediata depois de ces-
sado o fluxo, o volume de gas dentro do tubo ird di-
minuir apds o gas ficar castanho.

() Emrelagdo a condi¢cdo imediata depois de ces-
sado o fluxo, a pressdo parcial de Nyg) dentro do tubo
ird aumentar apds o gas ficar castanho.

() O valor de pH da agua na regido A (dentro do
tubo) irda diminuir apds o gas se tornar castanho.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia cor-
reta, de cima para baixo.

V-V-V-V.
F-V—F-V.
V-F-F-V.
V-F-V-F
F-F-V-F.

Em ambientes naturais e na presenca de agua e
gas oxigénio, a pirita, um mineral composto principal-
mente por dissulfeto de ferro (FeS,), sofre processos
de intemperismo, o que envolve transformacgdes qui-
micas que acontecem ao longo do tempo.

Um desses processos pode ser descrito pelas trans-
formacgdes sucessivas, representadas pelas seguintes
equacgdes quimicas:
2
2 FeSZ(S) +7 02(9) +2 Hzo([) -2 Fe(aJrq)
2+ + 3+
2 Fe(aq) TP 1/2 Oz(g) +2 H(aq) -2 Fe(aq) ar Hzo(g)

+4 SO0Faq) +4 Hiaq)

Considerando a equagdo quimica que representa a
transformacdo global desse processo, as lacunas da
frase “No intemperismo sofrido pela pirita, a razdo
entre as quantidades de matéria do FeSZ(S) e do Oz(g)
é , €, durante o processo, o pH do solo

” podem ser corretamente preenchidas por
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1/4; diminui.
1/4; n3o se altera.
2/15; aumenta.

4/15; diminui.

m [ O O i oo [ >

4/15; ndo se altera.
TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Utilize as informagdes abaixo para responder a(s)
questdo(des) a seguir.

O rompimento da barragem de contencdo de uma
mineradora em Mariana (MG) acarretou o derrama-
mento de lama contendo residuos poluentes no rio
Doce. Esses residuos foram gerados na obtencdo de um
minério composto pelo metal de menor raio atémico do
grupo 8 da tabela de classificacdo periddica. A lama le-
vou 16 dias para atingir o mar, situado a 600 km do local
do acidente, deixando um rastro de destruicdo nesse
percurso. Caso alcance o arquipélago de Abrolhos, os
recifes de coral dessa regido ficardo ameacados.

53|
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O metal que apresenta as caracteristicas quimicas
descritas no texto é denominado:

[N ferro
5] zinco
sodio
51 niquel
TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Um peixe 6sseo com bexiga natatdria, drgao responsa-
vel por seu deslocamento vertical, encontra-se a 20 m
de profundidade no tanque de um oceandrio. Para
buscar alimento, esse peixe se desloca em direcdo a
superficie; ao atingi-la, sua bexiga natatéria encon-
tra-se preenchida por 112 mL de oxigénio molecular.

54| Considere que o oxigénio molecular se comporta
como gas ideal, em condi¢Ges normais de temperatu-
ra e pressao.

Quando o peixe atinge a superficie, a massa de oxi-
génio molecular na bexiga natatdria, em miligramas,
éigual a:

Dados: O =16; VonTp = 22,4 L/mol.
N 80

B} 120
160

5] 240

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Leia a charge a seguir e responda a(s) questao(des).

I % fetiniog

aungpe PRLEA MAS
o &Yl

(Disponivel em: <http:/tiri ica.blogspot.com.br/>. Acesso em: 27 abr. 2016.)

55| As lampadas incandescentes, como as presentes
na charge, foram progressivamente substituidas por
outros tipos de menor consumo de energia elétrica.

Com base nos conhecimentos sobre reacdes de oxi-
dacdo e reducgao e considerando que a rosca dessa
lampada seja confeccionada em ferro (Fe(s)) e que es-
teja sendo utilizada em um ambiente umido, assinale
a alternativa correta.

(Valores dos potenciais padrao de redugao:

Cu?* [Cugg) = +0,34 V; Zn?" [Zng) = -0,76 V;
sn?* /Snig) =-0,14 V; Fe?* [Fe=-0,44V;
Ag* [Agi) =+0,80 V; Mg?* /Mg, =-2,38 V)

(A Ag(s) possui maior tendéncia a sofrer oxida-
¢do que o Fe(s). Portanto, o emprego de Ag(s)
é adequado como anodo de sacrificio se a rosca
for revestida com esse metal.

] Comoo Cu(s) possui maior potencial padrdo de
oxidacdo que o Fe(s), sofre corrosdao com maior
intensidade, sendo inadequado para a confeccao
da rosca.
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Por possuir menor potencial padrao de oxidacao
que o Fe(), 0 Mgy atua como protetor catodico
guando lascas desse metal revestem parte da rosca.

D [le] Sn(s)y por apresentar maior tendéncia a sofrer

oxidagcdo que o Fe(s), pode atuar como anodo

de sacrificio se a rosca for revestida com esse
metal.

E J¢] Zn(s) tem maior tendéncia a sofrer oxidagdo

que o Fe), podendo proteger a rosca da ferru-

gem quando ela for revestida com esse metal.

TEXTO PARA AS PROXIMAS 2 QUESTOES:

Analise a charge a seguir e responda a(s) ques-
tdo(Oes).

(Disponivel em: <https://sociologiareflexaceacao.files.
wordpress.com/2015/07/cena-cotidiana-autor-desconhecido-
facebook.jpg>. Acesso em: 20 abr. 2016.)

56| Observa-se, na charge, que apenas um individuo
estd lendo um livro, causando curiosidade nos demais,
que fazem uso do celular. Entre algumas interpreta-
coes, essa imagem pode ser relacionada a um sistema
guimico, no qual o individuo lendo o livro é uma enti-
dade quimica (molécula ou atomo) que ndo interage,
nao possui afinidade com os demais individuos.

Com base nos conhecimentos sobre substancias e
misturas, materiais homogéneos e heterogéneos,
atribua V (verdadeiro) ou F (falso) aos sistemas qui-
micos que correspondem, metaforicamente, a ima-
gem da charge.

() Mistura de sélidos CaO e CaCOs3.

() Mistura de benzeno e hexano.

() Gelatina.

() Misturade CC/4 e H,0.

() Mistura de acido etanoico e alcool metilico.

Assinale a alternativa que contém, de cima para bai-
X0, a sequéncia correta.

N VV,V,FF
VWV EFV
V,F,V,V,F.
] FV,FVF
I3 FFVFV

57| Atabela periddica classifica os elementos quimi-
cos em periodos (faixas horizontais) e grupos (faixas
verticais). Essa classificacdo mostra que elementos
quimicos podem apresentar propriedades fisicas e
guimicas similares ou completamente diferentes em
funcdo de sua localizagdo na tabela periddica. Uma
observagdo mais detalhada da charge, se inclinada a
90° a direita, permite remeter a uma tabela periddi-
ca, pois individuos que fazem uso de celular apresen-
tam comportamentos diferentes em relagao ao indi-
viduo que estd lendo o livro.

1

Y|

.

De acordo com a imagem, foram atribuidas algumas
letras escolhidas arbitrariamente, mas que nao cor-
respondem aos simbolos dos elementos quimicos na
tabela periddica.

Sobre os conhecimentos acerca da classificagdo e
propriedade periddica dos elementos e em conso-
nancia com a imagem, assinale a alternativa correta.

I se os individuos designados pelas letras A e X
representam, respectivamente, Ca(Z=20) e
Sr(Z =38), entdo o nimero de elétrons na ca-
mada de valéncia é diferente para os dois ele-
mentos quimicos.

Se o individuo designado pela letra F, que esta
lendo o livro, também faz uso de celular, entdo
este elemento comporta-se como um gas nobre.
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Se os individuos designados pelas letras G e
D representam, respectivamente, C/(Z=17)
e Br(Z =35), entdo D é maior e possui menor

eletronegatividade que G.

Se os individuos designados pelas letras M e
P representam, respectivamente, Cr(Z=24) e
Mn(Z = 25), entdo o numero de elétrons na ca-
mada de valéncia é o mesmo para os dois ele-
mentos quimicos.

Se os individuos designados pelas letras J e Y
representam, respectivamente, Sn(Z=50) e
Sb(Z =51), entdao J é menor e possui menor
eletropositividade que Y.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Leia o texto para responder a(s) questdo(des) a se-
guir.

(www.hospitalardistribuidora.com.br)

O gluconato de calcio (massa molar =430 g/mol) é
um medicamento destinado principalmente ao trata-
mento da deficiéncia de célcio. Na forma de solucdo
injetdvel 10%, ou seja, 100 mg/mL, este medica-
mento é destinado ao tratamento da hipocalcemia
aguda.

(www.medicinanet.com.br. Adaptado.)
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gluconato de caélcio

58| O numero total de &tomos de hidrogénio presen-
tes na estrutura do gluconato de calcio é

B 1.
E ..
16.
D T
3 .

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Um motor pulso-jato é uma maquina térmica que
pode ser representada por um ciclo termodinamico
ideal de trés etapas:

I. Aquecimento isocdrico (combustdo).
Il. Expansdo adiabatica (liberacdo de gases).

IIl. Compressdo isobarica (rejeicdo de calor a pressdo
atmosférica).

59| Considerando que essa maquina térmica opere
com gases ideais, indique qual dos diagramas pres-
sdo versus volume a seguir representa o seu ciclo ter-
modinamico.

<f----
5 Loocao
r< -
<
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TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Leia o texto para responder a(s) questdo(des) a se-
guir.

Cinco amigos estavam estudando para a prova de
Quimica e decidiram fazer um jogo com os elementos
da Tabela Periddica:

- cada participante selecionou um isétopo dos ele-
mentos da Tabela Periddica e anotou sua escolha em
um cartdo de papel;

- 0s jogadores Fernanda, Gabriela, Julia, Paulo e Pe-
dro decidiram que o vencedor seria aquele que apre-
sentasse o cartdo contendo o isétopo com o maior
numero de néutrons.

Os cartbes foram, entdo, mostrados pelos jogadores.

56 16 40 7. 35

Fe @) Ca Li 07
26 8 20 3 17
Fernanda Gabriela Julia Paulo Pedro
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Os isétopos representados contidos nos cartées
de Paulo e Gabriela podem reagir entre si para for-
mar oxido de litio, segundo a reagdo balanceada

4 Ll(s) + Oz(g) -2 leo(s)

A massa de litio necessaria para reagir completamen-
te com 3,2 kg de oxigénio é, em quilogramas,

Massas molares:
Li: 7 g/mol
0:16 g/mol

1,4

1,8

2,8

4,3

7,1

GABARITO
C

[A] Incorreta. O amdlgama é uma liga metalica, ou
seja, uma mistura homogénea, em que o principal
componente é o mercurio.

[B] Incorreta. O dtomo de mercurio apresenta 80
elétrons e 120 néutrons.

200

soHg
A=Z+n
n=200-80=120

[C] Correta. O mercurio apresenta ponto de fusdo a
—-38 °C, portanto, a temperatura ambiente (24 °C)
ele é liquido.

[D] Incorreta. O mercurio pertence ao 6°P da Tabela
Periddica.

[E] Incorreta. Sua distribuicdo eletronica sera:

[Xe] 6s? 4f14 5410,

D

A temperatura baixa do chope e do recipiente ocupa-
do por ele provoca a condensacgao do vapor da agua
presente na atmosfera. Este processo é exotérmico:
HyO(y) > HyO(y) +calor. Esta mudanga de estado
fornece calor ao recipiente e ao chope que tem sua
temperatura aumentada.



MATERIAL DE FERIAS PREPARAENEM

O processo de evaporagao da dgua presente no suor
do corpo humano ocorre com absorc¢do de calor, ou

seja, é endotérmico: HyO() +calor - Hy0y). Esta
mudanca de estado provoca a absor¢do de calor do
corpo evitando a elevacdo de sua temperatura.

D

[1] Correta. A curva da direita representa o sistema de
dgua e sal, pois a temperatura durante a mudanga de
estado ndo é constante.

T

Interbits®

T ndo é constante

[II] Incorreta. Ty # T,, pois a temperatura de mudan-
¢a de estado do solvente é menor do que a da solu-
¢ao.

[Il] Correta. T, é inferior a 0 °C, pois a solugdo de
agua e sal possui ponto de fusdo inferior a 0°C
(temperatura de fusdo da agua pura).

B

Na etapa 1 ocorre a extragdo da cafeina usando o
funil de separagdo, em seguida (etapa 2), ocorre a
destilagao simples que ird separar o solvente do sé-
lido que serd a cafeina, pela diferenga do ponto de
ebuligdo.

Teremos:
H,0 + CCt, + NaC¢ | H2O* CCle H,0 + NaCs
(imisciveis) (misciveis)
Processo de separagdo | — Decantagéo

[ CCi,

J [ H,0 + NaC/ ]30'“‘95?
homogénea

Processo de separagédo || —> Destilagdo simples

J

[1] Incorreta. O processo de separacdo Il é uma des-
tilacdo simples (separacdo de mistura homogénea
sélido-liquido).

[ H,0 NaC/ J

[11] Correta. A mistura restante é uma solugdao homo-
génea de 4dgua e cloreto de sdédio.

[111] Correta. No processo de separagdo | ocorre uma
decantacao, ou seja, a separacao do tetracloreto de

carbono (CC/,; apolar) da solugdo de agua com clo-
reto de sddio.

[IV] Incorreta. No processo de destilacdao simples, das
substancias obtidas, uma sera sélida (NaC/¢) e a ou-
tra liquida (H,O).

C

A sublimacgdo é a passagem direta do estado sélido
para o gasoso, sendo, portanto, um fenémeno fisico,
pois ndo ha uma reacdo quimica envolvida nesse pro-
cesso.

C

[1] Verdadeira. A mudanca de cor de roxa para ver-
melha no segundo experimento é evidéncia de que
ocorreu uma transformagao quimica no extrato, ou
seja, houve deslocamento de equilibrio em relagédo
ao sistema do indicador.

[2] Falsa. De acordo com o texto, foi observado as-
pecto opaco (turvo) no extrato liquido, logo em se-
guida a sua separacdo das folhas de repolho, e esse
aspecto se manteve durante todos os experimentos,
ou seja, o sistema nao se manteve homogéneo.

[3] Verdadeira. De acordo com o texto, sobre volume
de meio copo (~100 mL) do extrato liquido, adicio-
naram-se 20 mL de solucdo salina de cloreto de s6-
dio (1mol-L™"). Ent3o:

1.000 mL 1mol (NaCr)
20 mL NNaC/

Nnace = 0,02 mol

1NaC/ —— 1Na* + 1C/~
1mol 1mol 1mol

0,02mol  0,02mol 0,02 mol

0,02 mol de ions Na* =0,02x6x102% =1,2x10%2 jons Na*
0,02 mol de ions C/~ =0,02x6x10%% =1,2x10%2 jons C/~

C

P,O5 =31-2+16-5=142g/ mol
142 g—— 1 mol

100g—x

x=0,70 mol de P,O5

30% de 0,70 mol = 0,21 mol

Tem-se 2 mols de fésforo no composto, assim:
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0,21-2=0,42 mol de P em 100 g de fertilizante.

D

Férmula molecular da adrenalina: CgH3NO3.

Mcgh,NO; = 9% 12+13x1+1x14+3x16 =183 g-mol .

C

Para o cdlculo da massa atdmica leva-se em conside-
racdo a massa média atdOmica ponderada dos iséto-
pos existentes do elemento quimico.

D

S-10: 1kg de Diesel tem 10 mg de enxofre.

S-10=0,8 kg
L
S-10-08 (10 mg d(E enxofre)
310 = (8 mg deLenxofre)
310 - 1.000x (8 mg de enxofre) 8¢
1.000 L 1.000 L
Menxofre = 89
Nenxofre = v = i = 0,25 mol
IVlenxofre
E
Medalha de ouro:
m =——xm
prata = 730 xmg
6x 1023 atomos de prata 108 g
n 12
Ag 100 "9
Npg = 6,66 %1012 xm atomos
98,8
Mouro = WX mg
6 x 1023 atomos de ouro 197 g
n 988 mg
Au 100

Nay = 300x10'® xm atomos

Niotg = 306,66 x10"® xm atomos
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Medalha de prata:

100

Moratg = — XM
prata 100X g

6x10% atomos de prata 108 g
Nag 100 xm g
100
Nag = 555x10'% xm atomos
Medalha de bronze:
Mcopre = WX mg
6x 1023 atomos de cobre 63,59
Ncy 2>< mg
100
Ngy =897,6 x1 0'® xm atomos
Mzinco = mx mg
6x10%3 atomos de zinco 65,4 g
Nz, ix mg
100

Nzq = 45,87 x10'® xm atomos

Niotal = 943,47 x10"® xm atomos

306,66 x10'® xm atomos < 555x10'® xm atomos < 943,47 x10'° xm atomos

Ouro Prata

Bronze

A

Cr=54

Crs39%,0479

Cr53047 = Cr0’9802,93 = CrO3
oo a0 T, T
54 16 ~1 ~3

De acordo com a regra de Dulong-Petit:

C~3XR( J j C~6,_4( calj
M \g-K ou M (g-°C

M = 54 g/mol

cx 2% o84 g0
54 g-°C




MATERIAL DE FERIAS PREPARAENEM

72 6
Iv Iwm
72 7

B

o
Sais do grupo 1 da tabela periddica (Na™) e nitratos

(NO;™) sdo soluveis em agua. Entdo:

Mistura 1+2:

Ba(NO3)y(aq) +NazCrOyaq) — 2 Na*(aq) +2NO3" (5q) +BaCrO4(ppt 1).

Mistura 1+3:

Ba(NO3 )y (aq) +2 AGNO3(aq) = Ba®*(aq) + 4 NO3 (2 + 2 AG" (aq)-

Mistura 1+4:

2 _
Ba(NO3 )Z(aq) +2 NaN03(aq) —Ba +(aq) +4 N03 (aq) +2 Na+(aq).

Mistura 2+3:

NayCrOy(aq) +2 AGNO3(5q) —> 2 Na+(aq) +2NO3" (3q) + Ag2CrO4 (ppt 2).

Mistura 2+4:

2= _
Nazcr04(aq) +2 NaNO3(aq) —>4 Na+(aq) + CTO4 (aq) +2 N03 (aq)-

Mistura 3+4:
AgNO3(aq) S NaNO3(aq) =l Ag+(aq) ar Na+(aq) +2 NO37(aq).
16] A

[A] Correta. Os acidos além de apresentar proprieda-
des corrosivas, na presenca do indicador de tornas-

sol, fica vermelho e, por apresentar o ion H*, conduz
corrente elétrica quando dissolvido em agua devido
a sua alta solubilidade em agua.

[B] Incorreta. O composto NaOH é uma base que
guando em contato com o papel de tornassol sua cor
se torna azul.

[C] Incorreta. O NaC/ pertence a fungao sal e, além
de ndo apresentar propriedades corrosivas, ndo mo-
difica a cor dos indicadores acido-base.

[D] Incorreta. O |, é um composto molecular, também
nao apresenta propriedades corrosivas, por ser apolar
apresenta baixa solubilidade em dgua e ndo conduz
corrente elétrica, pois ndo forma ions em solucdo.

[E] Incorreta. O gas metano (CH,) por ser um com-
posto molecular apresenta as mesmas caracteristicas
que o |y, portanto, ndo apresenta propriedades cor-
rosivas, por ser apolar apresenta baixa solubilidade
em agua e ndo conduz corrente elétrica, pois ndo for-
ma ions em solucdo.

€

A areia sofre sedimentacdo e se deposita no fundo
da mistura.

Tendo em vista que os sedimentos ndo se separaram
da agua, ou seja, ndo sofreram decantacao, conclui-
-se que a argila presente nos sedimentos é formada,
basicamente, por silicatos de aluminio e éxidos me-
talicos (ferro e manganés), compostos que tendem a
formar suspensoes.

D
[A] MgF, (Mg*?F™")

[B] Na,SO, (Na*S0Z?)
[C] AUNO3); (ACHNO3)
[D] KC/¢ (KTCr7)

[E] LizPO, (Li* POZ%)

Assim, o ion que apresenta a maior quantidade de

ion metalico livre serda o KC/, pois é o Unico sal den-
tre os listados que apresenta, tanto o cation quanto o
anion com carga unitdria.

E
Entre outras aplicagGes, temos:

1. Mg(OH), : utilizado em antidcidos estomacais.

2. HC/¢O : utilizado na purificacdo da dgua de reser-
vatorios e piscinas, produtos de limpeza e no bran-
gueamento de tecidos.
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3. Hy,SO, : utilizado na fabricagdo de baterias e acu-
muladores.

4. NaOH : utilizado na fabricacdo de sabdes e bran-
gueamento de papéis.

5. H3PO, : utilizado como acidulante em refrigeran-
tes do tipo cola

Portanto, a sequéncia correta é:3-1-5-2.
A

[1] Correta. As reacdes de decomposicdo dos oxidos
de nitrogénio a gds oxigénio e a gas nitrogénio ocor-
rem com variagcdo no nimero de oxidacdo das espé-
cies, ou seja, ocorre variagdo do numero de oxidagao
do nitrogénio e do oxigénio.

[Il] Correta. O CO, é um dxido acido que quando re-
age com a agua forma o acido carbénico.

C02+ Hzo —> H2CO3

[I] Incorreta. Catalisadores sdo substancias que di-
minuem a energia de ativacao das reacdes.

[IV] Incorreta. O mondxido de carbono é um oxido
neutro, logo ndo reage com agua.

[V] Incorreta. A molécula do gds carbonico apresenta
geometria espacial linear (O =C =0).

B

A reagdo que ocorre é de simples troca ou desloca-
mento:

CU(S) i AgN03(aq) —> CUNO3(aq) 1F Ag(S)

D

A primeira expressdo é apropriada, pois o ferro se
oxida com o tempo na presenca do ar formando Oxi-
dos de ferro, enquanto a segunda expressao nao é
apropriada, pois o ouro é um metal muito pouco rea-
tivo. Ou seja, o potencial de redug¢do do ouro é maior
do que o do ferro.

D

+4 -4  +3 -6 0
2 MnO, = Mn,0, + 1/2 O,

| oxidgu: ag. red.

Interbits®

reduziu: ag,|oxidante

A
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HpS0, =HH3000 9} NOX() = +1
+141462-2-2-2

KH = ﬁ U} NOX(H) =-1
+1-1

H2 = uu} NOX(H) =0
00

Cus) +HN Og(aq) = H20(s) + N O(g) + CU(NO3 )2 (aq)
== +5 +2 +2

Zero

Ccu® - Cu? +2e” (oxidag&o)

N°* +3e” > N?"  (redug&o)

Igualando a quantidade de elétrons, vem:

[3]cu® — 3Cu?* +6e~ (oxidagio)

2N%* +6e” —[2IN**  (redugdo)

Entdo:
Agente Nitrato de
redutor cobre Il

—— —
CU(S) + 8HNO3(aq) —> 4H20(f) + NO(g) + 3CU(NO3 )2(aq)
Soma=3+8+4+2+3=20

E
Na eletrdlise ignea ocorrera a seguinte reacgao:
NaCE(S) —> Naz—aq) + Cf(_aq)

Na® +e~ —»> Na

Assim, o NOX do sédio passa de +1 para 0.

E
Conversao
CO2 CH4
COoO Conversao CHHHH
D e B ]
+4-2-2 —4+1+1+1+1
C4+ + 8e- Reducao C47
2 >

8 unidades
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NH,C/ = 51,5
NH; =17
NoH, = 32
5159 17g— 329
10,09 ——10,0 g—— myy,
51,5%x10,0 >17x10,0
NH2C€ ar NH3 — N2H4 + HC/
515g—— 17g ——32¢g
10,09—10,0 g—mN2H4
—
Excesso
10,0 gx32g
m == Y2621
NHs =515 g 2
D

3HC/+1Al(OH); ——3H,0+1A/C/5
3 mol — 1mol

8 mol — 4 mol

3x4>8x1

3HC/ +1Al(OH); — >3 Hy,0 +1A/C/,

3 mol — 1mol 1mol
8 mol — 4 mol

Excesso
3HC/+1Al(OH); ——3H,0+1AIC/,
3 mol 133,59
8 mol MArCrs

Maccr, =396 9

C

Adicionando-se acido cloridrico, em solugdo aquosa,
a carbonato de calcio, teremos a seguinte reacgao:
HCg(aq) + CaCO3(S) - Hzo(/) + COZ(g) + Casz(aq).

A diferenga de massa entre a massa inicial e a massa
restante apods cada intervalo de tempo corresponde-
rd a massa do gas eliminado no processo (Coz(g))-

Entdo:
1mol CO, Vinaler (COy) 1mol CO, 24 L
Nco, Veo, Nco, — Veo,
m, m
Voo, = 24xNgo, = 24x— 02 = 24 x 22
Mco, 44

0-60 (s)

110,0-109,38 =0,62g de CO,
0,62

Vep, =24x20% _ 0341

COp =47 44

60180 (s)

110,0-109,12=0,88 g de CO,
0,88

Ven, =24x 298 _048L

COp =4 4y

180 — 240 (s)

110,0-108,90=110g de CO,
110

Voo =24x9 _060L

COp =4 g

D

Massa de CO, produzida:

mCO, =109-6,79g=3,3g

Massa de CaCO; que ird produzir 3,3 g de CO, :

100g de CaCOg

Xg
x=7,5g de CaCOgy

44 g
3,39

Teor de carbono de calcio na amostra:

10,0 g 100%
759 Y%
y=75%

D

Na,COj =106; CuCO; - Cu(OH), = 222
2 CUSO4(aq)+ 2NasCOs(aq) + HpO() — CUCOg - Cu(OH)p(s) +2NaySOyiaq) +COgg)

2x106 g 222 gx0,90 24,5Lx0,90
1.060 g McyucoycuoH)y, —— Veo,
Vo, = 1.060 gx24,5L x0,90 ~110,25L
2 2x106 g
1.060 gx 222 gx0,90

Mcuco;.Cu(OH), = 2x106 g =999¢g

B

A reacdo do mercurio metdlico com excesso de acido
sulfuricoconcentradoaquenteproduzdiéxidodeenxo-

fre (SO,): 2H,S0, +Hg — 2 H,0 +1S0, +HgSO,.

De acordo com o enunciado, dois tercos deste gas
sdo absorvidos e reagem completamente com uma
solucdo aquosa de hidroxido de sddio, formando

12,6 g de um sal.

Arredondando os valores:
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SO, =64;Na,S05; =126;H,SO, =98.

2NaOH+S0O, - H,0 +Na,SO;
64g—126¢g

3 xXMgQ, (formado) 1269

m802 (formado) — 969

2H,S04 +Hg —» 2H,0+1S0, +HgSO,
2x98 g 64 g
964¢g

MH,S0, (utilizada)
mH2304 (utilizada) = 29,4 ¢

MH,S0, (utiizada)

c=0xd= =0xd
\Y%

29,4
2229 _080x175-3_

\Y cm®

_ &
V =21cm

C

A partir das equacdes fornecidas no texto, vem:
Augg)+3 HNOg(aq) +4 HC 5q) — HAUC 4(aq) +3 H0(,) +3 NOyq) (x2)
3 NaHS O35y + 2 HAUC/ 4 (5q) +3 HaO(y) — 3NaHSOy ) + 8 HC/ 5q) +2 Augg) (x1)

2Aug) +6 HNO3aq) + 8HCH) — 2 HAUG o) + K [3]Hz0) + 6 NOg(q)
3NaHSO3aq) + 2 HAUGHg) + 3HpQ) — 3NaHSOyq) + 8 HCg) + 2 Aurg)

6 HNOg(aq) +3 NaHSOg(q) — 2225 3H,0,,) + 6 NOy(g) +3 NaHS Oy )

HNOj, = 63; NaHSO; = 104.
6 HNOg(q) + 3NaHSOg(aq) — 2%, 3H,0(,) +6 NOyg) +3 NaHSOyaq)
6x63 g 3x104 g
252 g —— MaHso,
MyaHso, =208 g

B
SiOy) +6 HF 5q) — SiFE
60g——120g
1,4kg (70% de 2,0 kg) —— x
x =2,8 kg
A
2A1,036)—2— 4AF%* ) +60%7(1)

+
aq) T2 H30" (aq)

602—( 1) =305y +12e” (Anodo; oxidagéo) (-)
4A0%* ) +12e” — 4Al,) (Catodo; redugdo) (+)

2Af203(s) ﬂ) 302(9) + 4Af(/)
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5 toneladas de minério
3 toneladas de residuo

% =0,6 = 60% de impurezas = 40% de pureza

A€203 = 102, Al =27.
Global

2A€203(S) _— > 302 (g) + 4Af([)
2x102 g 4x27 g
0,40 X 5 t mA[

mp, = 10588235 t ~ 1t

D
[1] Correto:
Combustdo do propano:
250L de ar 100%
Vo2 20%
Vo, = 50L

1 CBHS(g) +5 02(9) ST

1volume — 5 volume

10L—50L
Voropano colocado =90 L
V -10L

propano utilizado

50L-10L =40 L de C3Hg restantes

Conclusdao: combustao incompleta.
[l] Incorreto:

1C3Hg(g) +5 Oy(g) = 3 COyg) +4 HyO(y)
1volume — 5 volumes

50L —250L
Y/

propano colocado = S0L

Vpropano utilizado =90 L

Var 100%
250 L 20% (oxigénio)
V, =1.250L

[l1] Correto:

1 C3H8(g) +5 02(9) AR TTTTTTT T

1volume — 5 volume
50L — 250Lx0,20

——
Excesso

50 L x5 volume > 250L x0,20 x1 volume

Conclusdo: o propano esta em excesso.

Devido ao excesso de gds propano no sistema e a
combustdo incompleta, é provavel que, nessa com-
bustdo, tenha se formado fuligem.
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B
[1] O cétion (Cz+), de carga 42 (grupo 2), possui 12
préotons.

12 prétons +12 néutrons (vide tabela) = 24 nicleons = 24 u = 24 g/mol

[1I] O anion (A%), de carga —3 (grupo 15), possui
10 elétrons; 7 elétrons no 4&tomo, ou seja possui 7
prétons.

7 prétons + 7 néutrons (vide tabela) = 14 ntcleons = 14 u = 14 g/mol

CZ+A3_ = C3A2
C3A, =3x24+2x14 =100 g/mol

D
De acordo com a tabela periddica:

Uut (Z2=113)

Uup (Z=115)

Uus (Z=117)

Uuo (Z=118)

Quanto mais a direita num mesmo periodo, menor o
raio atbmico e maior a e energia de ionizacdo.

Conclusdo: o Uuo apresenta maior energia de ioni-
zagao.

A

Como a energia reticular é diretamente proporcional
ao produto dos médulos das cargas dos ions e inver-
samente proporcional as distancias entre os nucleos,
assim, os produto dos médulos das cargas:

Produto dos médulos

das cargas
MgF,: 2.1=2
Grupo | 9"
MgO: 2.2=4
KF: 1-1=1
Grupo |
CaO: 2.2=4

Como fllor e oxigénio pertencem ao mesmo perio-
do e potassio e cdlcio também, eles apresentam o
mesmo numero de camadas eletrdénicas e a diferenca
entre seus raios é muito pequena, entdo, irdo apre-
sentar as maiores temperaturas de fusdo em seus
respectivos grupos, de acordo com os calculos acima:

o MgO e o CaO.

Produto dos modulos

das cargas
LiF : 1.1=1
Grupo Il !
KBr : 1-1=1

Para o grupo lll, o brometo de potassio apresentam
raio maior que o fluoreto de litio, pois, a distancia en-
tre os nucleos serd menor no LiF e este composto
apresenta maior temperatura de fusao.

C

Os elementos que pertencem ao grupo dos calcogé-
nios, ou seja, pertencem ao grupo 16 da Tabela Peri-
6dica, sdo selénio e telurio.

A

Observagao: é recomenddvel incluir a tabela periodi-
ca, conforme exemplo a seguir, para a resolugdo da
questdo.

H
aw |2 13
3 4 5
Li | Be B
6,94 9,01 108
11 12 13
';ﬂ? M? 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 f,‘ﬁ
19 20 21 122 23 124 125 26 27 128 129 30 131
K |[Ca|Sc|Ti | V|Cr|Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn]|Ga
391 40,1 45,0 479 50,9 52,0 54,9 55,8 58,9 58,7 63,5 65,4 69,7
37 38 139 140 141 142 143 44 |45 146 147 48 149
Rb|Sr| Y | Zr |Nb|Mo| T |Ru|Rh|Pd Cd | In
85,5 876 889 91,2 29 95,9 (98) 101 102,9 106,4 1078 124 1148
55 56 57-71 172 73 74 75 76 77 78 79 IEQ 81
Cs | Ba [swiees Hf | Ta Re | Os Pt | Au | H T
1329 1373 1785 181 1838 186,2 190,2 192,2 195 197 2005 2043
87 88 89-103  |104 105 106 107 108 109 110 11 12 13
Fr | Ra |«news| Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds Cn | Nh |2
(223) (226) (261) 262 (266) (264) (270) (268) (281) (272) (285) (286) %

De acordo com a posi¢cdo na classificagdo periddica,
vem:

Cs: cinco camadas = maior raio.

Cr: quatro camadas

Ga: quatro camadas ;raio (Ga; Z = 31) < raio (Cr; Z = 24) <raio (K; Z=19).
K': quatro camadas

Conclusdo: Ga<Cr<K<Cs.

C

[1] Correta. Doze gramas de gds hélio ocupam o mes-

mo volume que 489 de gas metano, ambos nas con-
dicGes normais de temperatura e pressdo (CNTP).

NHe =%=E=3mols
He
McH, 48

n = =—=3mols
e " Mgy, 16

3 mols : 3 mols
3 volumes : 3 volumes (nas mesmas condicbes de P e T)

[1l] Correta. Em um sistema fechado para proporcio-
nar um aumento na pressao de uma amostra de gas
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numa transformacdo isotérmica é necessario dimi-
nuir o volume desse gas.

PxV =constante (T =constante; P e V sdo grandezas inversamente proporcionais)
P T xV | = constante

[111] Incorreta. Em um recipiente fechado existe 1 mol

do gas A mais uma certa quantidade mol do gas B,
sendo que a pressao total no interior do recipiente

é 6 atm. Se a pressdo parcial do gas A no interior do

recipiente é 2 atm a quantidade do gas B é 2 mol.

n=nA+nB
Pa _Da
P n
2_ 1 11
6 1+ng 3 1+ng
1+ng =3
ng =2 mol
B

Em cada abertura da garrafa ocorre o escape de gas
carbonico (CO,) e a pressdo interna diminui e se

iguala a externa, ou seja, 1atm.

Quando a garrafa é novamente fechada, a pressao
interna aumenta com a liberacdo de gas carbdnico,

porém ndo atinge o valor inicial de 3,5 atm.

Quanto mais gas escapa, menor a pressao interna
apos cada abertura. Este comportamento é mostra-
do no grafico [B].

4
Queda na presséo g

3 :ap6s cada abertura

£

&2

o
1 ; 1 atm
0

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36
tempo/h

D

[1] Correta. A densidade de um gas diminui a medida
que ele é aquecido sob pressdo constante.

constante L constante
— diminui —
P xM  —/ P xM
d - = d - e e ———
988~ Rx gas Rx T
— —
aumenta aumenta

Pl QUIMICA | QUIMICA GERAL
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[lI] Correta. A densidade de um gas, num sistema
fechado, depende da pressdo e da temperatura, ou
seja, ndo varia a medida que este é aquecido sob vo-
lume constante.

constante
——
d.s _ Mmolar
gas ~— V.
— molar
constante
constante

[11] Incorreta. Quando uma amostra de gas é aque-
cida sob pressdo constante é verificado o aumento
do seu volume e da energia cinética média de suas
moléculas.

D

3 3
PNnO ZEXPHQ = NNo :EanZ

m m my, My
o = = NO g, =—2 -2
NO "M 30 Ha =\ 2
NO Hy

mol
Mo =9><mH2

Mno +My, =209

9xmy, +my, =20g=my, =29

29
%(Hy) = —=- = 0,1="10%
pP%(Hy) 209 0

ANULADA

Questdo anulada no gabarito oficial.

NaOH —— Na* + OH~

[NaOH] solugdo 1 = [OH_]squgéo1 = 10_2 mOI'L_1
[OH Tsoucao 1 =107 =1072 mol - L

pOH solugéo 1= 2

pH+pOH =14

pH+2 =14

pH=12

[NaOH] solugdo 2 = [OH] solugdo 2 = 10_6 mol - L_1
[OH 1 solugao 2 = 107°°H =107 mol L™

pOH solugdo 2 = 6

pH+pOH =14

pH+6 =14

pH=28
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°
a5

-+N
-+
-+~
©
N
=
a
N
o
B

Indicador

N < x 2

Duas faixas de cor
no indicador Z

Interbits®

Dependendo da concentragao do indicador o interva-
lo de mudanca de cor pode variar e, também, a mu-
danca ndo é abrupta conforme mostrado na figura.

C
Pelo método das tentativas, vem:

2 NaNs(S) -3 Nz(g) +2 Na(s).

Soma=2+3+2=7.

D

[1] Incorreta. O acido fosforoso possui dois hidrogé-
nios ionizdveis.

0 o
T [ —
e
H | DoR H | Sos
Ol Of

[l] Correta. Os nomes dos seguintes danions C/O~,
NO3, CrOﬁ_ e P20$_ sdo, respectivamente: hipo-
clorito, nitrito cromato e pirofosfato.

[I] Incorreta. Agua régia corresponde a uma mistu-
ra de uma parte de acido nitrico para trés partes de
acido cloridrico.

C

A técnica de quimica analitica empregada em etilo-
metros (bafémetros) que utilizam dicromato de po-
tassio é a fotometria na qual sdo feitas medicdes de
energia radiante transmitida, absorvida, dispersa ou
refletida em condi¢des controladas, ou seja, observa-
-se a mudanca de cor no sistema.

Observacgao teorica: alguns bafometros sdo descarta-
veis e contém uma mistura sélida de solugdo aquosa
de dicromato de potassio e silica umedecida em aci-
do sulfdrico.

Ao ser soprado, o alcool presente no “bafo” é oxida-

do a aldeido e ocorre a redug¢do do dicromato a cro-
mo Il ou cromo Il.

No inicio a coloracdo é amarela alaranjada devido a
presenca do dicromato e ao final se torna verde-azu-
lada, pois o cromo lll torna o meio verde e o cromo
Il azul.

Possiveis reagées envolvidas:

€107 (ag) +8H" (aq) + 3CH3CHoOH(g) — 2Cr>* ) +3CH;CHOg) + 7TH,0y)

Alaranjado Incolor Verde Incolor
ou
K3Cr;,07(aq) + #HpSO04(aq) +3CHsCH,0Hg) — Cra(SO4 Ja(aq) + 7Hz0() + 3CH3CHO(g) +K5S04(aq)

Alaranjado Incolor Verde Incolor

A

[V] 0 NO(g) é reagente limitante da reac3o.

V,, =20 mL
20 % de Oz(g) = 0,20x20mL =4 mL de Oz(g)

Foram acrescidos ao tubo 4 mL de NO(g).

De acordo com a hipétese de Avogadro, o numero de
mols é proporcional ao volume, entdo:

2 NO(g) + 02(9) -2 NOz(g)

2vol 1 vol 2vol
4 mL M
—_ ~——
Limitante Excesso
2mL

[V] Em relagdo a condicao imediata depois de cessa-
do o fluxo, o volume de gds dentro do tubo ird dimi-
nuir apds o gas ficar castanho.

V{dentro do tubo antes da reaggo) = Var + VNOg) =20mL +4 mL =24

V, =20 mL
80 % de Nz(g) = 0,80X20mL =16 mL de Nz(g)
2 NO(g) + Oz(g) —2 NOZ(g)

2vol 1 vol 2vol
4mL  Zal  4mL
— —
Limitante Excesso
2mL

Vfinal = Var — VOZ(g)—consumido + VNOZ(g)— formado
Viinal =20 mL -2 mL +4 mL = 22 mL

24 mL 22 mL.

Conclusdo: o volume diminui de para

[V] Em relagdo a condicdo imediata depois de cessa-

do o fluxo, a pressdo parcial de Nyg) dentro do tubo
ird aumentar apds o gas ficar castanho.
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Pi _Vi
PV
P =1atm

Py, (antes) Vy, (antes)

P * Vjotal (antes)
Py, (antes) Vy, (antes)

1 ~ Viotal (antes)

16 mL
antes) = =0,6666666 ~ 0,67
P, ( =

16 mL
22 mL

PN, (depois) = =0,7272727 ~ 0,73

[V] O valor de pH da 4gua na regido A (dentro do
tubo) ira diminuir apds o gas se tornar castanho, pois

o NO; é um dxido acido.
NOz(g) + Hzo e HN02 + HNO3

HNO; —— H" +NO;3
oA
diminui

D

A partir da soma equagdes fornecidas, teremos:

2FeSy(s) +7 Ogg) + X [ Hy0(y — 2Ee® 1) +4 SOF (5) + X 2 H' (5
2 3
2E% (1) + 5 Oy + 25aq ~ 26857 + HaO()

2Ee¥ ) +6Hy0(,) — 2 Fe(OH)ys) + 6 H' o)

2FeSy(e) +7.5 Ogg) +7 HyO() —222_, 4 SOF (2q) +8 H' (aq) + 2 Fe(OH)3(s
L lea)

Meio
acido

Razdo entre as quantidades de matéria (niUmero de
mols) do FeSy) e do Oy :

~ 2 4
razéo = — = —
7.5 15

Para o meio 4cido o valor do pH diminui.

A

O metal que apresenta as caracteristicas quimicas
descritas no texto é denominado ferro (menor raio
atémico do grupo 8, pois esta localizado mais acima).

C
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1atm —— 10 m H,O

2 atm —— 20 m H,O

O2 =32 Vinojar cnTp = 22,4 L Vo, =112 mL
2241 ——32¢

112mL ——mg,

mo, =160 mg

E
Comparando-se o ferro e o zinco, observa-se pelo po-
tencial padrao, que o ferro ird se reduzir mais facil-
mente que o zinco, assim, quem ird se oxidar (enfer-
rujar) serd o zinco, sendo utilizado nesse caso, como
metal de sacrificio, ou seja, podendo proteger o ferro
da corrosao.

C

Verdadeira. Sdélidos diferentes formam misturas he-
terogéneas.

Falsa. Benzeno e hexano sdo dois hidrocarbonetos
apolares, e formam, portanto, uma mistura homogé-
nea entre si.

Verdadeira. A gelatina é uma mistura coloidal, ou
seja, a olho nu é possivel ver uma Unica fase, mas no
microscopio éptico é possivel ver mais de uma fase,
sendo, portanto, uma mistura heterogénea.

Verdadeira. 0 CC/, é um composto apolar e a dgua
por ser polar, formam uma mistura heterogénea.

Falsa. Os alcodis etanoico e metilico, formam uma
mistura homogénea, pois ambos sdo polares.

C

O cloro, por apresentar menos niveis eletronicos, ira
apresentar também menor raio e, consequentemen-
te, maior eletronegatividade.

E

A partir da andlise da formula estrutural plana, verifi-
ca-se a existéncia de 22 atomos de hidrogénio:

ca*
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C
Analise do ciclo termodinamico ideal de trés etapas:
[1] Aquecimento isocdrico (combustdo).

Num aquecimento isocdrico (volume constante), a
pressdao aumenta e o volume permanece constante,

ou seja, V4 =V,, entdo teriamos o trecho represen-

tado abaixo.
P2 '''''' E
Patm """ :
V, =V, V

[l Expansdo adiabatica (liberacdo de gases).

Numa expansdo quase-estatica adiabatica P x VY =
constante.

Onde,
Co
'Y = Civ >1

Cp : capacidade calorifica a pressao constante.
C, : capacidade calorifica a volume constante.
Como Y >1, no plano cartesiano a curva da transfor-
macado adiabatica é mais inclinada do que as isoter-

mas.

P2 ><V25l = Pk ><Vk€1

a>1= ﬁ >P—k P—k< ﬁ
Ve ) P2 P W

Interbits®

(P, Vi) P < Py ﬁ
Vie

V, V, Vv
[l Compressao isobdrica (rejeicdo de calor a pres-

sdo atmosférica).

Numa compressdo isobdrica a pressao permanece
constante.

Interbits®

atm | === - *~——

C

4 LI(S) ar 02(9) -2 leo(s)

4.79g—32¢g
xkg— 3,2kg
x =2,8kg
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Diariamente, milhdes de toneladas de lixo sdo
langados no ambiente. Aos poucos, apds a década de
1950, o lixo passou a ser sinbnimo de energia, ma-
téria-prima e solucdo. Processos alternativos, como
a reciclagem, por exemplo, reduzem o lixo e atuam
nos processos produtivos, economizam energia, dgua
e matéria-prima. A coleta seletiva é a maior aliada no
reaproveitamento dos residuos.

Com base nos conhecimentos sobre reciclagem, atri-
bua V (verdadeiro) ou F (falso) as afirmativas a seguir.

() O aluminio e o vidro mantém suas caracteristi-
cas praticamente inalteradas ao serem reciclados.

() O vidro é o Unico material que permite uma
jungdo de cores reciclaveis, tendo uma reciclagem fi-
nita ao longo do tempo.

() Areciclagem busca a redugao dos custos de fa-
bricagcdao de alguns produtos, sobretudo em funcgao
do menor desperdicio de energia.

() O volume de matéria-prima recuperado atual-
mente pela reciclagem encontra-se acima das neces-
sidades da industria.

() Areciclagem é uma forma de reintroduzir o lixo
no processo industrial, retirando os residuos do fluxo
terminal.

Assinale a alternativa que contém, de cima para bai-
X0, a sequéncia correta.

V,V,FV, F
V,EV,F VW
V,EFFV.
FV,FEV,F

FFEV,VV

— L RN
Segundo relatério do Painel Intergovernamen-
tal de Mudancas Climaticas (IPCC), inumeras gigato-
neladas de gases do efeito estufa de origem antropo-
génica (oriundos de atividades humanas) vém sendo
langadas na atmosfera ha séculos. A figura mostra as
emissdes em 2010 por setor econémico.

EMISSAO DE GASES DO EFEITO ESTUFA POR SETOR ECONOMICO
Producgéo de

eletricidade e calor
25%

Agricultura e outros
usos da terra
24%

Construgao
6,4%

Total de emissdes
Transporte em 2010

14%

Industria
21%

Producgéo de J
outras energias
9,6%

IPCC. Climate Change, 2014 - Synthesis Report. Adaptado.

Com base na figura e em seus conhecimentos, apon-
te a afirmacdo correta.

Os setores econdémicos de Construcao e Produ-
cdo de outras energias, juntos, possuem meno-
res emissGes de gases do efeito estufa antro-
pogénicos do que o setor de Transporte, tendo
como principal exemplo ocorréncias no sudeste
asiatico.

As maiores emissdes de CH, de origem an-
tropogénica devem-se ao setor econémico da
Agricultura e outros usos da terra, em razao das
gueimadas, principalmente no Brasil e em paises
africanos.
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As maiores emissdes de gases do efeito estufa de
origem antropogénica vinculadas a Produgao de
eletricidade e calor ocorrem nos paises de baixo
IDH, pois estes ndo possuem politicas ambien-

tais definidas.

Um quarto do conjunto de gases do efeito estufa
de origem antropogénica lancados na atmosfe-
ra é proveniente do setor econdmico de Produ-
cao de eletricidade e calor, em que predomina a
emissao do CO,, ocorrendo com grande inten-

sidade nos EUA e na China.

A Industria possui parcela significativa na emis-
sdo de gases do efeito estufa de origem antropo-
génica, na qual o N,O é o componente majori-
tario na producdo em refinarias de petréleo do

Oriente Médio e da Russia.

Em relacdo a molécula do acido 2-amino 3-hi-
droxi propanoico, conhecido também por serina, po-

de-se afirmar que
apresenta um carbono assimétrico.

constitui-se numa proteina essencial para o or-

ganismo humano.

contém 1 carbono hibridizado sp2 e 2 carbo-

nos hibridizados sp.
apresenta isomeria espacial geométrica.

tem férmula molécula C3HgNO3 e 3 carbonos

primarios.

Em 2016, foi inaugurada a primeira fabrica mun-
dial para a produgao de uma nova fonte de metioni-
na especificamente desenvolvida para alimentacdo
de camardes e outros crustaceos. Esse novo produto,
Met-Met, formado pela reacdo de duas moléculas
de metionina na forma racémica, tem uma absorcao
mais lenta que a DL-metionina, o que otimiza a ab-
sor¢ao da metionina e de outros nutrientes no siste-

ma digestivo dos camardes.
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Metionina

Interbits®

NH,

HO
SCH,

Met-Met

H,CS CO,H

NH,

HN
SCH,

(0]

A Metionina e o Met-Met sdo, respectivamente,
um aminoacido e um dipeptideo.
um aminoacido e uma proteina.
um sacarideo e um lipideo.
um monossacarideo e um dissacarideo.
um monoterpeno e um diterpeno.

Peptideos sao formados pela combinagdo de
aminoacidos, por meio de ligagdes peptidicas. O as-
partame, um adogante cerca de 200 vezes mais doce
do que a sacarose (agUcar de mesa), é um peptideo
formado pela combinagdo entre fenilalanina na for-
ma de éster metilico e acido aspartico. O aspartame é
formado pela ligacdo peptidica entre o grupo amino
da fenilalanina com o grupo 4cido carboxilico do aci-
do aspartico, em que uma molécula de dgua é libera-
da na reagdo em que se forma essa ligagao.

OH
OCH, HO
NH, NH, O
Fenilalanina Acido aspartico

(na forma do éster)

Apresente a estrutura do aspartame (notagdo
em bastdo).

Identifique na estrutura do aspartame a ligacdo
peptidica citada.

Qual é a fung¢do quimica que corresponde a liga-
¢do peptidica?
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O hidrogénio cada vez mais tem ganhado aten-
¢do na producdo de energia. Recentemente, a em-
presa britanica Intelligent Energy desenvolveu uma
tecnologia que pode fazer a bateria de um smartpho-
ne durar até uma semana. Nesse protétipo ocorre a
reagao do oxigénio atmosférico com o hidrogénio ar-
mazenado produzindo 4dgua e energia.

Escreva a equacdo quimica da reagdo descrita
acima e calcule a sua variacdo de entalpia a par-
tir dos dados abaixo.

Ligacao H-H | H-O 0=0
Energia de ligacao
437 463 494
(kdmol™)

Um dos grandes problemas para o uso do gas
hidrogénio como combustivel é o seu armazena-
mento. Calcule o volume ocupado por 20 g de
hidrogénio nas CNTP.

Atualmente, cerca de 96% do gas hidrogénio
é obtido a partir de combustiveis fésseis, como
descrito nas reagGes abaixo.

Carvao: C(S) ar H2O(K) - CO(g)+ H2(g)

Gas natural: CH4(g) + Hzo(g) —> CO(g) +3 Hz(g)

Essa caracteristica é considerada uma desvantagem
para o uso do hidrogénio. Justifique essa afirmativa.

O biogas, produzido por digestdo anaerdbia de
residuos organicos, contém principalmente metano e
didxido de carbono, além de outros gases em peque-
nas quantidades, como é o caso do sulfeto de hidro-
génio.

Para que o biogas seja utilizado como combustivel, é
necessario purifica-lo, aumentando o teor de metano
e eliminando os demais componentes, que diminuem
o seu poder calorifico e causam danos as tubulacoes.

Considere uma amostra de biogds cuja composicao,
em massa, seja 64,0% de metano (CH,), 32,0% de
diéxido de carbono (CO,) e 4,0% de sulfeto de hi-
drogénio (H,S).

Calcule a energia liberada na combustdo de um
quilograma dessa amostra de biogas.

Calcule o ganho de energia, por quilograma, se
for utilizado biogds totalmente isento de impure-
zas, em lugar da amostra que contém os outros
gases.

Além de aumentar o poder calorifico, a purifi-
cacdo do biogas representa uma diminuicdo do
dano ambiental provocado pela combustdo. Ex-
plique por qué.

Em aterros sanitarios, ocorre a formacdo de bio-
gas, que pode ser recolhido. Em um aterro sa-
nitario, tubos foram introduzidos para captacao
dos gases em duas diferentes profundidades,
como é mostrado na figura.

Tubo A

/-,

K "#. & 5.
8 ULE

s H;o d t;f £
L “*v‘tl T

-~ ¢ »n

T 13
- - A, R_ﬁ'ﬂ;

Tubo B

Yy

Manta
impermeavel

Solo

Interbits®

Em qual dos tubos, A ou B, é recolhido biogds com
maior poder calorifico? Explique.

Note e adote:
Calor de combustdo (kJ/kg)

CHy | 55%x10°

HS | 15x10°

Considere os equilibrios:

1. 2804+ Oy ] 28034 Kc=99-10%  a
25°C

-30
2. Oz(g) Tr Nz(g) 0o 2 NO(g) Kc=4,0-10 a

25°C

Com base nos valores de Kc, informe a direcdo
preferencial de cada um desses sistemas.

A que fendbmeno ambiental a equac¢do 1 pode ser
corretamente relacionada? Explique como ela
participa da formac¢do desse fenémeno.

No preparo de certas massas culindrias, como
pdes, € comum adicionar-se um fermento que, de-
pendendo da receita, pode ser o quimico, compos-
to principalmente por hidrogenocarbonato de sédio
(NaHCO3), ou o fermento bioldgico, formado por
leveduras. Os fermentos adicionados, sob certas con-
di¢Ges, sdo responsaveis pela produgdo de didxido de
carbono, o que auxilia a massa a crescer.
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Para explicar a produgdo de didxido de carbono, as
seguintes afirmagdes foram feitas.

|. Tanto o fermento quimico quanto o biolégico re-
agem com os carboidratos presentes na massa culi-
naria, sendo o didéxido de carbono um dos produtos
dessa reacao.

Il. O hidrogenocarbonato de sédio, presente no fer-
mento quimico, pode se decompor com o aqueci-
mento, ocorrendo a formacdo de carbonato de sédio
(Na,CO3), agua e didxido de carbono.

lll. As leveduras, que formam o fermento bioldgico,
metabolizam os carboidratos presentes na massa
culinaria, produzindo, entre outras substancias, o di-
oxido de carbono.

IV. Para que ambos os fermentos produzam diéxido
de carbono, é necessario que a massa culinaria seja
aquecida a temperaturas altas (cerca de 200 °C), al-
cancadas nos fornos domésticos e industriais.

Dessas afirmag0es, as que explicam corretamente a
produgdo de didxido de carbono pela adigdo de fer-
mento a massa culinaria sdo, apenas,

lell.
e lll.
eV,
L 1lelV.
1,1l e IV.

A gquimica é uma ciéncia capaz de explicar diver-
sos fendmenos do cotidiano. Sendo assim, o conheci-
mento dos principios quimicos é uma ferramenta es-
sencial para entender o mundo e os fen6menos que
nos cercam.

Sobre o assunto, é correto afirmar que:

01) a conversdo de carboidratos em lipidios para ar-
mazenamento de energia, que é comum no organis-
mo humano, caracteriza um fenémeno quimico.

terna de uma garrafa plastica contendo refrigerante
alguns minutos apds ter sido removida da geladeira é
proveniente da lenta passagem da dgua pelos poros
do material polimérico que a constitui.

04) o odor exalado pela mistura de cebola e alho
aquecidos em frigideira é decorrente do aumento da
pressdo de vapor de substancias que compdem esses
vegetais, resultando na transferéncia de moléculas
para a fase gasosa, as quais entdo chegam aos sen-
sores olfativos.
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08) o som produzido pelo bater das asas de um be-
souro ao passar préoximo ao ouvido humano caracte-
riza um fendmeno quimico.

16) o cozimento acelerado de vegetais em uma pane-
la de pressao colocada sobre uma chama ocorre de-
vido a substituicdo das intera¢des dipolo-dipolo nas
moléculas de carboidratos por ligacdes de hidrogé-
nio em funcdo do rompimento de ligacdes covalentes
nas moléculas constituintes desses alimentos.

32) a liguefagdao da manteiga ao ser inserida em uma
frigideira quente é explicada pela diminui¢do na pres-
sao de vapor dos lipidios que a constituem, resultan-
do no rompimento das ligagdes de hidrogénio que
unem as moléculas lipidicas em fase condensada.

A intolerancia a lactose, também conhecida
como deficiéncia de lactase, é a incapacidade que
o corpo tem de digerir lactose — um tipo de acgucar
encontrado no leite e em outros produtos lacteos.

A enzima lactase é a responsavel por hidrolisar esse
aclcar em seus principais constituintes, a 0-glicose e
a P-galactose.

CH,OH ol
H O_ OH
CH,OH NG _Lactase  CH,OH %
H H 2 OH H

0.0 H OH}—o0 oH ©OH y

H
OH H OH H A Gl
H o - Glicose

H OH

Intervits

Lactose B - Galactose

Considere as informagdes e julgue as afirmativas.

() Naestrutura da lactose aparecem dois nucleos

benzénicos.

() Alactose é um dissacaridio de férmula empiri-

ca C1oH2044.

() Aestrutura da o.-glicose apresenta 6 carbonos

quirais.

( ) A estrutura da P-galactose apresenta cadeia

aliciclica e o grupo aldeido.

() AP-galactose e a a-glicose sdo moléculas po-
lares que estabelecem inumeras ligacGes de hidrogé-

nio com agua (pontes de hidrogénio).
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Relacione os itens da primeira coluna as infor-

macdes apresentadas na segunda.

COLUNA | COLUNA I

() Acelulose é um dos seus

|. Proteinas
representantes.

() Constituintes majoritarios de

Il. Carboidratos ) . .
Oleos vegetais refinados.

[l Lipidios () Contém bases nitrogenadas.
IV. Acidos nu- () Apresenta varias ligagdes
cleicos peptidicas

A sequéncia correta é
I, 1V ell.
LIV, e ll.
I, 11, 1Vel.
I, 1V, [l el.

A dgua potavel, bem precioso e escasso, apesar
de ter um tratamento caro, é abusiva e inconsequen-
temente utilizada para lavar carros e calcadas, etc.
Assinale a opcdo que apresenta corretamente fases
do processo de tratamento da dgua.

Desinfeccdo e destilacdo.
Aeracdo e floculacdo.
Filtracdo e cristalizacdo.
Decantagao e tamisagao.

Os combustiveis para veiculos automotores de
passeio mais comercializados no Brasil sdo o dlcool
etilico hidratado (pureza de 96%) e a gasolina co-
mum, contendo 27% de dlcool etilico anidro. Em
grandes centros, utiliza-se como alternativa o GNV
(gés natural veicular) constituido por hidrocarbone-
tos leves (contém, no minimo, 87% de metano e ou-
tros hidrocarbonetos leves). Nos motores a explosao,
a poténcia pode variar em fun¢do da composi¢ao qui-
mica e das propriedades fisico-quimicas dos combus-
tiveis.

Assim, a adogdo de um determinado combustivel ndo
adulterado em detrimento de outro pode alterar o
desempenho do motor e, também, influenciar o nivel
de emissdo de poluentes na atmosfera.

Em relagdo as propriedades fisico-quimicas e a com-
posicdo quimica desses combustiveis comercializa-
dos no Brasil, assinale a alternativa correta.

Do ponto de vista ambiental, a queima de alcool
etilico anidro libera maiores quantidades de en-
xofre do que a queima de GNV.

Em uma proveta, sdao misturados 50,0 mL de
gasolina comum ndo adulterada e 50,0 mL de
agua. Apds a mistura ser agitada, na fase supe-
rior, havera 36,5 mL de gasolina pura e, na fase
inferior, 63,5 mL de dgua e alcool etilico anidro.

Em uma proveta, sdao misturados 50,0 mL de
alcool etilico anidro ndo adulterado e 50,0 mL
de hexano. Apds a mistura ser agitada, na fase
superior, havera 54,0 mL de hexano e agua e,
na fase inferior, 46,0 mL de alcool etilico anidro.

Se 50,0 mL de gasolina pura forem misturados
com 50,0 mL de dlcool etilico hidratado, have-
ra formacao de apenas uma fase, tendo em vista
gue a agua é miscivel na gasolina em qualquer
proporgao.

O gds metano, quando queimado, emite mais ga-
ses toxicos que a queima da gasolina, pois libera
maior quantidade de mondxido de carbono.

Analise as reacGes quimicas de alguns oxidos
presentes na atmosfera e marque a alternativa que
descreve a qual processo de poluicdo ambiental elas
estdo relacionadas.

2 NOz(g) aF Hzo([) —> HNO3(aq) P HNOZ(aq)
COZ(g) + Hzo([) —> H2CO3(
SOZ(g) ar Hzo([) —> H2803(

aq)

aq)

Camada de ozobnio.
Efeito estufa.

Chuva 4cida.
Aquecimento global.
Inversdo térmica.

“Pode arredondar?” Esta é uma pergunta que
frentistas de postos de combustiveis fazem durante
0 abastecimento, quando o travamento automatico
da bomba é acionado. O fabricante do veiculo faz a
recomendacao de ndo arredondar, pensando na pre-
servacao do veiculo, mas o dono do posto pede que
o frentista arredonde, para vender mais combustivel.
Por outro lado, pensando na satde do frentista, pre-
judicada pela exposicdao aos vapores de combustivel,
pode-se afirmar corretamente que:
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Qualquer que seja a resposta do consumidor, até
o travamento automatico ou passando do auto-
matico, a saude do frentista serd prejudicada,
pois sempre havera eliminagao de vapores du-
rante o abastecimento.

A resposta mais adequada do consumidor seria
“sim”, porque a quantidade de vapores elimina-
dos no abastecimento é a mesma, e o prejuizo
a saude do frentista é o mesmo, independente-
mente do volume de combustivel adicionado ao

tanque.

A resposta mais adequada do consumidor seria
“nao”, pois somente a partir do travamento au-
tomatico é que ha eliminacdo de vapores duran-
te o abastecimento e s6 depois disso ha prejuizo
para a saude do frentista.

A resposta mais adequada do consumidor seria
“sim”, porque ndo havera eliminacdo de vapores
durante o abastecimento e assim nunca havera
prejuizo para a saude do frentista.

GABARITO
B

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Quimi-
ca]

[V] O aluminio, o vidro, o papel e o plastico sdao os
materiais mais aproveitados no processo de recicla-
gem por terem suas caracteristicas preservadas.

[F] Para reciclar o vidro é preciso separa-los pela cor,
para manter a transparéncia caracteristica.

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Geo-
grafia]

[V] A reintroducdo da matéria prima no processo sob
forma do produto reciclado reduz a utilizacdo da ma-
téria prima virgem e do consumo de energia.

[F] A producdo industrial tem um ritmo crescente e
sua demanda por matéria prima esta acima da quan-
tidade disponibilizada pela reciclagem.

[V] A reciclagem reduz a quantidade de residuos ao
reintroduzir o produto sob forma de matéria prima
no processo de industrializagao.
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D

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Quimi-
ca]

De acordo com o grafico fornecido no enunciado da

questdo, a produgao de eletricidade e calor (25%)
corresponde a um quarto do conjunto de gases do
efeito estufa de origem antropogénica langados na
atmosfera, principalmente, devido a queima de com-
bustiveis fdsseis em usinas termoelétricas.

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Geo-
grafia]

A afirmativa [D] esta correta porque 25% dos gases
de efeito estufa sdo origindrios da producdo de ele-
tricidade e calor. As afirmativas incorretas sdo: [A],
porque os setores de Construcdo e Producdo de ou-

tras energias totalizam 16% e, portanto, superior ao

setor de transportes que totaliza 14%; [B], porque as
maiores emissdes de metano se dao pela producao
de eletricidade e calor; [C], porque as maiores emis-
soes resultantes da producao de eletricidade e calor
cabem aos paises ricos, em razdo da forte industria-
lizacdo e alto poder de consumo da populacgdo; [E],

porque o CO, é o componente majoritario na pro-
ducdo do petrdleo.

A

[A] Correta. A molécula da serina apresenta um car-
bono quiral ou assimétrico.

@)

Interbits®

HO OH

* carbono
quiral

NH,

[B] Incorreta. A serina constitui um aminoacido es-
sencial para o organismo humano.

[C] Incorreta. A molécula de serina ndo apresenta

carbono com hibridizacdo do tipo sp, ou seja, carbo-
no com ligacdo tripla, ou duas duplas.

[D] Incorreta. A molécula de serina ndo apresenta
isomeria do tipo cis-trans.

[E] Incorreta. Apresenta formula molecular C3H;NO4
e 2 carbonos primarios.
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A dica: amida.
A Metionina e o Met-Met sao, respectivamente, um
aminodcido e um dipeptideo.

H3CS\CH/CH2 H/cozHNH
2 2

1
N b o, Hag) + 15 02(g) = H2O(g)
; %SCH3 SCH, SCHs
Ligacdo H-H| H-O |0O=0
Aminoacido Ligagéo peptidica

Energia de ligacao
437 463 494

(kd mol™"

O aspartame é formado pela ligacdo peptidica H2(9)+%02(g) —Hy0()
entre o grupo amino da fenilalanina com o grupo | iy

L. . L, . .. reagdo — AHrompimento +AHformagéo
acido carboxilico do acido aspartico:

AHygagao = (437 + ¥ 494)+ (-2 463) = (247 + 437) + (-926)

O .
|| ﬁ AHreagéo =-242 kJ/mOl
CH _CH, _C
e cH ocH C CH, _OH
|| | | 3+ @R \cle/ ‘ﬁ/ Teremos:
/ N
N Uin @ 2gH, 22,41
l 20 g X
X =224 L
HOH
v CH O uso de combustiveis fdsseis lanca gases po-
HC” NcH = :
| luentes para a atmosfera como o mondxido de
/C\ _~CH
H,C CH carbono (CO).

O« _CHy
Nc” ScH SNH e

| | I
0}

OH  NH,

Interbits®

Calculo da energia liberada na combustdo de um

Estrutura do aspartame (notagdo em bast3do): quilograma dessa amostra de biogas, lembrando
que o CO, ndo serd queimado.

Considerando uma amostra de biogas cuja compo-

sicdo, em massa, seja 64,0% de metano (CH,),

32,0% de didéxido de carbono (CO,) e 4,0% de sul-

NHi \ feto de hidrogénio (H,S), vem:

Interbits®

OH NH, O Em 1kg:

Mey. = 0,64x1kg = 0,64 kg = Eqy, = 0,64x55x10% = 35,2x10° kJ
Ligacdo peptidica: Cha g 9= Fen,

My, =0,04x1kg=0,04kg=E, =0,04x15x10% =0,6x10% kJ
Emistura = EcH, +E, g
Emistura = 35:2x10% kJ+0,6 x10% kJ = 35,8 x10° kJ

(o) Emistura = 3,58 x10% kJ

Uigacas NH Calculo do ganho de energia, por quilograma, se
peptidica |

for utilizado biogas totalmente isento de impure-

Interbits®

OH NH, o]
zas, ou seja, metano (CH,), em lugar da amos-

Funcdo quimica que corresponde a liga¢cdo pepti- tra que contém os outros gases.
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Ecp, =55x10% kd/kg =5,5x10* kJ/kg

Emistura = 3,58 x1 0* kJ/kg
E

Eganho de energia — ECH4 ~ “mistura

Eqganho de energia = 55 x10% kJ/kg-3,58 x10% kJ/kg

4
Eganho de energia ~ 1,92x10 kJ/kg

A purificacdo do biogas impede que ocorra a
queimado ' 27 (gas sulfidrico) que gera SO, (di-
oxido de enxofre), este por sua vez, sofre combus-
tdo gerando SO; (trioxido de enxofre) que pode

reagir com a dgua provocando a chuva 4acida.
3
st ar EOZ —> Hzo ar 802

SOZ +%02 —> 803
803 ar Hzo —> H2804

No tubo A é recolhido biogds com maior poder
calorifico, pois quanto maior a profundidade,
menos oxigénio vai se misturar ao material orga-
nico e sera maior a concentragao de CH, forma-

do devido a fermentacdo anaerdbica.

Kc alto indica deslocamento para o lado dos
produtos, pois o Kc é diretamente proporcio-
nal a [SO3]. Kc baixo alto indica deslocamento
para o lado dos reagentes, pois o Kc é inversa-

mente proporcional a [O,] e [Ny ].

A formacao da chuva acida. A reagao que da ori-

gem ao fendmeno sera:

ZS(S) ar 202(9) 0 %SOZ(Q)

%SOZ(Q) + OZ(g) 0 2 803(9)

%803(9) ar 2H20(€) 0 2H2804(aq)
28(8) +302(g) + 2H20(() 0 2H2804(aq)

[1] Incorreta: O hidrogenocarbonato de sédio, pre-
sente no fermento quimico se decompde formando
carbonato de sédio (Na,CO3), dgua e didxido de
carbono. Ja o fermento biolégico reage com os car-
boidratos presentes nas massas e o gas carbonico é

liberado no processo de fermentacao.

[11] Correta: O hidrogenocarbonato de sédio, presente
no fermento quimico, pode se decompor com o aque-

cimento: 2 NaHCO3 L)NaZCO;s +H,0 + CO,.
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[1] Correta:

CeH1206

(glicose)

2 NAD 2 ADP + 2P
2
2 NADH, /\ 2ATP

C3H403 \_/\_/V C3H4O3

(acido pirtaivico) (&4cido piravico)

Interbits®

Fermentacao
alcodlica

CO, CO,
CoHeO

(etanol)

C,HgO

(etanol)

[IV] Incorreta: A massa com fermento bioldgico (leve-
duras) devera “crescer” fora do forno, ou seja, ndo ha
a necessidade de temperaturas elevadas.

01 + 04 =05.

[01] Correta. A conversao de carboidratos em lipidios
para armazenamento de energia, que é comum no or-
ganismo humano, caracteriza um fenémeno quimico,
pois ocorrem reagdes quimicas nessa transformacao.

[02] Incorreta. A formagdo de goticulas de agua na
superficie externa de uma garrafa pldstica contendo
refrigerante alguns minutos apds ter sido removida
da geladeira é proveniente da condensacdo da agua
presente na atmosfera.

[04] Correta. O odor exalado pela mistura de cebola e
alho aquecidos em frigideira é decorrente do aumen-
to da pressdo de vapor de substancias que compdem
esses vegetais, devido a elevagdo da temperatura,
resultando na transferéncia de moléculas para a fase
gasosa, as quais entdo chegam aos sensores olfativos.

[08] Incorreta. O som produzido pelo bater das asas
de um besouro ao passar préoximo ao ouvido humano
caracteriza um fenémeno fisico (mecanico).

[16] Incorreta. O cozimento acelerado de vegetais em
uma panela de pressao colocada sobre uma chama
ocorre devido a elevagdo da temperatura e conse-
guentemente da pressao interna.

[32] Incorreta. A liquefagdo da manteiga (mudanca
de estado de agregacdo) ao ser inserida em uma fri-
gideira quente é explicada pelo rompimento de inte-
ragdes intermoleculares.
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F-V-F-F-V.

[F] A Lactose apresenta apenas cadeia carbdnica fe-
chada ndo aromatica.

[V] A lactose é formada por dois monossacarideos
formando um dissacarideo cuja férmula molecular é:
C12H22041.

[F] A estrutura da a-glicose apresenta apenas 4 car-

bonos quirais.

CH,OH
*

Interbits®

H
*

O _OH

H *

OH H

OH Yz—F ' H

H OH
o - Glicose

* carbono assimeétrico
[F] A B-galactose apresenta cadeia fechada ndo aro-
matica e a funcdo cetona.

[V] Ambas as moléculas sdo polares e devido a pre-
senca de hidroxilas irdo formar ligacdes de hidrogé-
nio com a agua.

C
[l1] A celulose apresenta em sua estrutura CX(HZO)y.

[111] Os lipidios sdo constituintes majoritarios de 6leos
vegetais refinados.

[IV] Os acidos nucleicos contém bases nitrogenadas.

[1I] As proteinas apresentam vdrias ligacOes peptidi-
cas.

B

Nas alternativas presentes na questao aeracao, flocu-
lagdo, decantagao, filtragdo e desinfecgdo sdo fases
do tratamento da dgua.

B

A gasolina contém 27% de alcool etilico em sua com-
posicdo, assim de 50,0 mL, 13,5mL sera de alcool,
gue ira se misturar a agua.

O volume de 36,5 mL sera de gasolina que ficard na
parte superior da proveta, por ser menos densa, e
63,5mL (dgua e alcool metilico) formard a fase in-
ferior, separando a fase aquosa.

C

Quando 6xidos como NO,, CO, e SO3 sdo langa-
dos na atmosfera, advindos essencialmente do setor
industrial ou pela queima de combustiveis fésseis, ao
entrar em contato com a agua, formam acidos como
descrito nas reagGes da questao, levando a formacgao
da chuva acida.

A

Como os vapores liberados pelos combustiveis sao
toxicos, qualquer que seja a resposta do consumi-
dor, até o travamento automatico ou passando do
automatico, a saude do frentista serd prejudicada,
pois sempre havera eliminag¢do de vapores durante
0 abastecimento.
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Nos compostos organicos, os atomos de carbono
se ligam entre si ou com outros dtomos e formam as
cadeias carbdnicas, que podem ser: abertas, fecha-
das ou mistas; normais ou ramificadas; saturadas ou
insaturadas; homogéneas ou heterogéneas. O com-

posto 3,7-dimetil-2,6-octadienal, conhecido como

citral, usado na industria alimenticia e para fortalecer

o 6leo de limdo, possui a seguinte formula molecular:

CyH45COH.

A classificagdo correta da sua cadeia carbonica é
aberta, insaturada, heterogénea e ramificada.
mista, saturada, heterogénea e normal.
aberta, insaturada, homogénea e ramificada.
aberta, saturada, homogénea e ramificada.

O Comité Olimpico Internacional, durante as
Olimpiadas Rio 2016, estava bastante atento aos ca-
sos de doping dos atletas. A nandrolona, por exem-
plo, € um hormdnio derivado da testosterona muito
utilizado pela industria farmacéutica para a produgao
de derivados de esteroides anabdlicos.

Interbits®

CH, PH

Nandrolona

O

Quantos carbonos terciarios com hibridacao sp3
possui esse hormonio na sua estrutura molecular?

1

2

A substancia responsavel pelo sabor amargo da
cerveja é o mirceno, CygH;g. Assinale a opgdo que
corresponde a formula estrutural dessa substancia.

N

N
2 NN

Interbits®

A qualidade de um combustivel é caracterizada
pelo grau de octanagem. Hidrocarbonetos de cadeia
linear tém baixa octanagem e produzem combus-
tiveis pobres. J4 os alcanos ramificados sdo de me-
Ihor qualidade, uma vez que tém mais hidrogénios
em carbonos primarios e as ligacdes C—-H requerem
mais energia que ligacdes C—C para serem rompi-
das. Assim, a combustdo dos hidrocarbonetos ramifi-
cados se torna mais dificil de ser iniciada, o que reduz
os ruidos do motor. O isoctano é um alcano ramifica-
do que foi definido como referéncia, e ao seu grau
de octanagem foi atribuido o valor 100. A féormula
estrutural (forma de bastdo) do isoctano é mostrada
abaixo.

Isoctano
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Qual é o nome oficial IUPAC desse alcano?
2,2,4-trimetilpentano.
2-metil-4-terc-butil-pentano.
1,1,1,3,3-pentametilpropano.
1-metil-1,3-di-isopropilpropano.

1,1,1-trimetil-4,4-dimetil-pentano.

A geosmina é a substancia responsavel pelo chei-
ro de chuva que vem do solo quando comega a cho-
ver. Ela pode ser detectada em concentra¢gdes muito
baixas e possibilita aos camelos encontrarem adgua no
deserto.

A bactéria Streptomyces coelicolor produz a geosmi-
na, e a Ultima etapa da sua biossintese é mostrada
abaixo.

H,0

OH:Z

H £

8,10-dimetil-1-octalina

geosmina

Considere as seguintes informacdes, a respeito da
8,10-dimetil-1-octalina e da geosmina.

I. A 8,10-dimetil-1-octalina é um hidrocarboneto ali-
fatico insaturado.

Il. A geosmina é um heterociclo saturado.

Ill. Cada um dos compostos apresenta dois carbonos
guaternarios.

Quais estdo corretas?
Apenas |.
Apenas .
Apenas Ill.
Apenasl e ll.

[, 1l elll.

Em relagdo a molécula do acido 2-amino 3-hidré-
Xi propanoico, conhecido também por serina, pode-
-se afirmar que

apresenta um carbono assimétrico.
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constitui-se numa proteina essencial para o or-
ganismo humano.

contém 1 carbono hibridizado sp2 e 2 carbonos
hibridizados sp.

apresenta isomeria espacial geométrica.

tem férmula molécula C3HgNO3 e 3 carbonos

primarios.

Poucos meses antes das Olimpiadas Rio 2016,
veio a publico um escandalo de doping envolvendo
atletas da Russia. Entre as substancias anabolizantes
supostamente utilizadas pelos atletas envolvidos es-
tdo o turinabol e a mestaterona. Esses dois compos-
tos sdo, estruturalmente, muito similares a testoste-
rona e utilizados para aumento da massa muscular e
melhora do desempenho dos atletas.

Turinabol

Mestaterona Testosterona

Quais fungdes organicas oxigenadas estdo presentes
em todos os compostos citados?

Cetona e alcool.

Fenol e éter.

Amida e epoxido.

Anidrido e aldeido.

Acido carboxilico e enol.

O gengibre é uma planta herbacea origindria da
llha de Java, da india e da China, e é utilizado mun-
dialmente na culindria para o preparo de pratos do-
ces e salgados. Seu caule subterraneo possui sabor
picante, que se deve ao gingerol, cuja férmula estru-
tural é apresentada a seguir:

O OH

Gingerol

Interbits®

Quais fungdes organicas estdo presentes na estrutura
do gingerol?

Ester, aldeido, alcool, 4cido carboxilico.
Ester, cetona, fenol, cido carboxilico.
Eter, aldeido, fenol, acido carboxilico.
Eter, cetona, lcool, aldeido.

Eter, cetona, fenol, dlcool.
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Considere as seguintes descricdes de um com-
posto organico:

I. o composto apresenta 7 (sete) atomos de carbono
em sua cadeia carbodnica, classificada como aberta,
ramificada e insaturada;

Il. a estrutura da cadeia carbonica apresenta apenas
1 carbono com hibridizacdo tipo sp, apenas 2 car-
bonos com hibridizacdo tipo sp2 e os demais carbo-
nos com hibridizagdo sp3;

[ll. o composto é um alcool terciario.

Considerando as caracteristicas descritas acima e a
nomenclatura de compostos organicos regulada pela
Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IU-
PAC), uma possivel nomenclatura para o composto
gue atenda essas descricdes é

2,2-dimetil-pent-3-in-1o0l.
3-metil-hex-2-en-2-ol.
2-metil-hex-3,4-dien-2-ol.
3-metil-hex-2,4-dien-1ol.

3-metil-pent-1,4-dien-3-ol.

Um dos materiais dos CDs e DVDs é o policarbo-
nato, cuja férmula esta representada abaixo.

T
C

Esse polimero possui

H

3
||

Hy O

radical fenil.

cadeia simples.
cadeia homogénea.
anel aromatico.
grupo carbonila.

Em 2016, foi inaugurada a primeira fabrica mun-
dial para a producdo de uma nova fonte de metio-
nina especificamente desenvolvida para alimentacao
de camardes e outros crustaceos. Esse novo produto,
Met-Met, formado pela reagdo de duas moléculas
de metionina na forma racémica, tem uma absorg¢ao
mais lenta que a DL-metionina, o que otimiza a ab-
sor¢ao da metionina e de outros nutrientes no siste-
ma digestivo dos camardoes.

Metionina

Interbits®

NH,

HO

SCH,

Met-Met

H,CS CO,H

NH,

HN
SCH,

)

A Metionina e o Met-Met sdo, respectivamente,
um aminoacido e um dipeptideo.
um aminoacido e uma proteina.
um sacarideo e um lipideo.
um monossacarideo e um dissacarideo.

um monoterpeno e um diterpeno.
Leia o texto.

Feromonios sdo substancias quimicas secretadas
pelos individuos que permitem a comunica¢do
com outros seres vivos. Nos seres humanos, ha evi-
déncias de que algumas substancias, como o an-
drostenol e a copulina, atuam como feromonios.

<http://tinyurl.com/hqgfrxbb> Acesso em: 17.09.2016. Adaptado.

As formulas estruturais do androstenol e da copulina
encontram-se representadas

Interbits®

/\)OL
H,C OH

copulina

androstenol

As funcdes organicas oxigenadas encontradas no an-
drostenol e na copulina sao, respectivamente,

fenol e acido carboxilico.
alcool e acido carboxilico.
alcool e aldeido.

alcool e cetona.

fenol e éster.
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A glicose e a frutose sdo as substancias respon-
saveis pelo sabor doce do mel e das frutas. Sdo iso-
meros, de formula CgH;,O0g. Na digestdo, a frutose
é transformada em glicose, substancia capaz de gerar
energia para as atividades corporais. Essas substancias
sao chamadas de hidratos de carbono ou carboidratos.

Glicose e frutose possuem respectivamente os se-
guintes grupos funcionais:

alcool e acido carboxilico; alcool e cetona.
alcool e cetona; alcool e acido carboxilico.
alcool e cetona; alcool e aldeido.
alcool e aldeido; alcool e cetona.

A vanilina (formula a seguir),

@)

HO

Interbits®

OCH,

€ o composto principal do aroma essencial da bauni-
Iha, largamente empregada como aromatizante em
alimentos. Em sua estrutura quimica, observa-se a
presenca dos grupos funcionais das funcées quimicas

cetona, éster e fenol.
cetona, alcool e fenol.
fenol, cetona, éter.
fenol, aldeido e éter.
alcool, aldeido e éter.

Estimulantes do grupo da anfetamina (ATS, am-
phetamine-type stimulants) sdo consumidos em
todo o mundo como droga recreativa. Dessa classe,
o MDMA, conhecido como ecstasy, é o segundo alu-
cinégeno mais usado no Brasil. Em alguns casos, ou-
tras substancias, como cetamina, mefedrona, mCPP,
sdao comercializadas como ecstasy. Assim, um dos
desafios da pericia policial é ndo apenas confirmar a
presenca de MDMA nas amostras apreendidas, mas
também identificar sua composicdo, que pode incluir
novas drogas ainda ndo classificadas.

As férmulas estruturais das drogas citadas sdo apre-
sentadas a seguir.

I QUIMICA | ORGANICA
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/CH3
| NH
CLY T
0 (o1
MDMA Cetamina
H
)
Q H N
b L
C/
Mefedrona mCPP

Sobre as fungbes organicas nessas moléculas, assina-
le a alternativa correta.

Em todas as moléculas, existe a funcdo amida.
Na molécula MDMA, existe a fungao éster.

Na molécula cetamina, existe a funcdo cetona.
Na molécula mefedrona, existe a func¢do aldeido.

Na molécula mCPP, existe a fungao amida ligada
ao grupo benzilico.

Um trabalho publicado na Nature Medicine, em
2016, mostrou que Withaferin A, um componente do
extrato da planta Withania somnifera (cereja de inver-
no), reduziu o peso, entre 20 a 25%, em ratos obesos
alimentados em dieta de alto teor de gorduras.

Withaferin A

@
2
2
]
E

OH

Entre as funcdes organicas presentes na Withaferin
A, estao

acido carboxilico e cetona.

aldeido e éter.

cetona e hidroxila alcodlica.

cetona e éster.

éster e hidroxila fendlica.
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Arvore da morte

Esse é um dos seus nomes conhecidos, usado
por quem convive com ela. Seus frutos, muitos
parecidos com macas, sao cheirosos, doces e
saborosos. Também é conhecida como Manceni-
Iheira da Areia — mas “arvore da morte” é o ape-
lido que melhor escreve a realidade.

Sua seiva leitosa contém forbol, um componente
quimico perigoso e s6 de encostar-se a arvore,
a pele pode ficar horrivelmente queimada. Re-
fugiar-se debaixo dos seus galhos durante uma
chuva tropical também pode ser desastroso, por-
que até a seiva diluida pode causar uma erupgao
cutanea grave.

Disponivel em: <http://gl.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2016/06/a-

-arvore-da-morte-a-mais-perigosa-do-mundo-segundo-o-livro-dos-recor-

des.html>. Adaptado.
Acesso em: 18 jul. 2016.

Considere a formula estrutural do forbol representa-
da abaixo.

OH

Interbits®

OH

Uma das fung¢des organicas e o nome de um dos gru-
pamentos funcionais presentes em sua molécula sao,
respectivamente,

fenol e carbonila
cetona e carboxila
aldeido e hidroxila
alcool e carboxila
alcool e carbonila

Na composicdo dos enxaguantes bucais existe
um antisséptico para matar as bactérias que causam
o mau halito. Um dos mais usados possui a seguinte
estrutura:

OH  CH,
CH,

H,C

Interbits®

Esse composto é identificado com a fungdo quimica dos
fendis.
alcoois.
acidos carboxilicos.
aromaticos polinucleares.

Considere o texto retirado do website da Socie-
dade Brasileira de Quimica (SBQ).

7

“[...] A metanfetamina é o derivado da molécula
de anfetamina, que possui dois isdmeros 6pticos: a
L —metanfetamina e a D —metanfetamina. Elas pos-
suem propriedades fisico-quimicas idénticas, como
solubilidade e ponto de fusdo, mas possuem diferen-
te disposicdo espacial, logo, se encaixam de maneira
diferente nos receptores resultando em efeitos biol6-
gicos completamente distintos. A L —metanfetamina
é um simples descongestionante nasal e ndo possui
atividade estimulante. Ela pode ser encontrada na
versao norte-americana do descongestionante nasal
Vapolnhaler, da marca Vicks. Ja a D — metanfetamina
é uma droga estimulante do sistema nervoso central
(SNC) muito potente e altamente viciante. Ela produz
uma estimulagdo psicomotora, euforia e diminuicao
do apetite. Varias sdo as metodologias de sintese
da metanfetamina, principalmente em laboratdrios
clandestinos por todo o mundo. Abaixo sao descritas
duas rotas sintéticas. A primeira, utiliza a reducdo da
efedrina, ja a segunda, utiliza a redugao aminativa da
fenilacetona seguida da hidrélise com acido cloridri-
co aquoso. [...]".

http://qgnint.sbq.org.br/novo/index.php?hash=molecula.405. Acessado em:
12/10/2016.

OH

i f
N Li N.
.~ "CH, - v~ CH
1) NH; (aq)
HC H H,C H

Efedrina

H._O
T i
(0} N. N
) . qoCHy 7, CH
HCONHCH, H,C H HC (aq) HC H

Fenilacetona

Metanfetamina

Metanfetamina

Assim, analise as afirmacdes a seguir.

I. Na efedrina existem dois carbonos assimétricos, ja
na metanfetamina um carbono assimétrico.

Il. Na segunda rota sintética existe um composto in-
termedidrio que contém uma amina terciaria que,
pela hidrélise com acido cloridrico, produz a metan-
fetamina, um composto que contém uma amina se-
cundaria.
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Ill. Utilizando-se de técnicas apropriadas, ao analisar
o principio ativo do descongestionante nasal Vapol-
nhaler, no polarimetro ocorre o desvio do plano da
luz polarizada para a esquerda.

Todas as afirmacdes corretas estdo em:

AN

B oi-m

=M=

B u-m

20| Isomeria é o fendmeno pelo qual duas substan-
cias compartilham a mesma férmula molecular, mas
apresentam estruturas diferentes, ou seja, o rearran-
jo dos atomos difere em cada caso.

Observe as estruturas apresentadas a seguir, com a
mesma férmula molecular C4H;,O:

. HsC—CH,—O—CH,—CHs

c|>H
1. H3C—C|)H—CH2
CHs

. HyC—CH,—CH—CHj,
OH

IV.  HysC—CH,—CH,—CH,
by

V.  HyC—O—CH,—CH,—CHs

Assinale a opgdo em que as estruturas estdo correta-
mente associadas ao tipo de isomeria.

Isomeria de fungdo — Il e lll.
I:] Isomeria de cadeia— il e IV.
Isomeria de compensagao—1e V.
[5] Isomeria de posicio—Il e IV.

21| Leia a charge a seguir.

mo/__.,_nu _—

e ‘r".—‘

VOU RECEITAR UM OUTRO,
POUCO MAIS CARO..

;‘_F rm Tnf% ME.HOR’
L3 [ R NAO {c

fx,’;'_l

=

(Disponivel em: <portaldoprofessor.mec.gov.br>.
Acesso em: 15 jun. 2016.)

A charge evidencia uma situagdo cotidiana relacio-
nada a compra de medicamentos, na qual ocorrem
duvidas por parte da consumidora, tendo em vista
os diferentes medicamentos comercializados: os de
marca, os similares e os genéricos. Essa duvida, no
entanto, ndo deveria existir, pois os diferentes tipos
de medicamentos devem apresentar o mesmo efeito
terapéutico. O que ndo se sabe, por parte da popu-
lagdo em geral, é que muitos medicamentos sao ven-
didos na forma de dois isdbmeros dpticos em quanti-
dades iguais, mas apenas um deles possui atividade
terapéutica. Por exemplo, o ibuprofeno é um anti-in-
flamatdrio que é comercializado na sua forma (S)+
(ativa) e (R) - (inativa), conforme mostram as figuras
a seguir.

Interbits®

CH,

(S) + Ibuprofeno

(R) - Ibuprofeno

Com base nessas informacgdes, considere as afirmati-
vas a segulir.

I. O ibuprofeno é comercializado na forma de race-
mato.

II. Os dois isbmeros sdo diasteroisomeros.

[Il. Os dois isdbmeros apresentam isomeria de posi¢ao.
IV. Os dois isémeros possuem pontos de fusdo iguais.
Assinale a alternativa correta.

Somente as afirmativas | e Il sdo corretas.
Somente as afirmativas | e IV sdo corretas.
Somente as afirmativas Il e IV sdo corretas.

Somente as afirmativas |, Il e Ill sdo corretas.

m O O oo i >

Somente as afirmativas I, Il e IV sdo corretas.

22| Um trabalho publicado em 2016, na revista Na-
ture, mostrou que o composto PMZ21, quando testa-
do em camundongos, apresenta um efeito analgésico
tdo potente quanto o da morfina, com a vantagem de
ndo causar alguns dos efeitos colaterais observados
para a morfina.

PMZ21

Interbits®

HO N
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O numero de estereoisdmeros possiveis do PMZ21 é
0.
1.
2.
3.
4.

O Prémio Nobel de Quimica de 2016 foi conce-
dido aos cientistas Jean-Pierre Sauvage, Sir J. Fraser
Stoddart e Bernard L. Feringa que desenvolveram
maquinas moleculares. Essas moléculas, em fung¢do
de estimulos externos, realizam movimentos con-
trolados que poderdo levar, no futuro, a execugao
de tarefas de uma maquina na escala nanométrica
(107° m).

Abaixo estd mostrada uma molécula na qual, pela
irradiacdo de luz (fotoestimula¢do), o isbmero A é
convertido no isémero B. Sob aquecimento (termo-
estimulagdo), o isémero B novamente se converte no
isdmero A.

N'— (CH,) O\©\
3 2)6 (\
N=N 0) )

A o/

hv A
O~—(cH,)

N)

I

N

Nox

o HT\ H o
&o H OD

Interbits®

B

A respeito disso, considere as seguintes afirmacoes.

I. A e B sdo isbmeros geométricos em que os substi-
tuintes na ligagdo N=N estdao em lados opostos no
isomero A e, no mesmo lado, no isdmero B.

Il. Ainteragdo do grupo —"NH5; com o heterociclo, no
isomero B, é do tipo ligagao de hidrogénio.

IIl. Todos os nitrogénios presentes nos dois isémeros
apresentam uma estrutura tetraédrica.

Quais estdo corretas?

Apenas |.
Apenas IlI.
Apenas |l e ll.
Apenas Il e lll.
[, 1lell.

Hidrocarbonetos contendo apenas uma ligagao
dupla entre atomos de carbono sdo classificados
como alcenos e podem apresentar isomeria e dife-
rentes propriedades fisicas. A seguir, sdo fornecidas
as estruturas de algumas dessas moléculas.

CH;  CH,CH;, H H CHy H !
=G c=¢ c=¢
4 \ /
H H CH,CH CH3 H CH,CH,
) B) (©)

A andlise das estruturas quimicas apresentadas indi-
ca que
A, B e Capresentam carbono com hidridizacao sp.
B tem maior calor de combustdo do que C.
A e Crepresenta a mesma molécula.
A e B sdo isdbmeros constitucionais.
B é a imagem especular de C.

O oxido de propileno mostrado abaixo é ampla-
mente utilizado na fabricacdo de polietileno. Recen-
temente, esta molécula foi detectada na nuvem in-
terestelar gasosa, localizada a 2,8><103 anos-luz do
nosso planeta, préximo ao centro da Via Lactea.

@)

Oxido de
propileno

Interbits®

Analise a estrutura do 6xido de propileno e assinale a
alternativa que melhor representa os tipos de isome-
ria que ela pode apresentar.

Isomeria geométrica e dptica.
Isomeria de fun¢do e geométrica.

Isomeria 6ptica e de funcao.
Isomeria de cadeia e de posicao.

Isomeria de posi¢do e tautomeria.

QUIMICA | ORGANICA
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O acido linoleico, essencial a dieta humana,
apresenta a seguinte férmula estrutural espacial:

OH

interbits®

Como é possivel observar, as ligagdes duplas presen-
tes nos atomos de carbono 9 e 12 afetam o formato
espacial da molécula.

As conformacbes espaciais nessas ligacdes duplas
sdao denominadas, respectivamente:

cis e cis

cis e trans
trans e cis
trans e trans

Até agora, ja foram detectadas mais de 180 mo-
léculas no espaco. Porém, em 2016, a revista Science
publicou a descoberta da primeira molécula quiral
detectada no espaco. A descoberta foi feita, analisan-
do-se as ondas-radio, provenientes de uma parte fria
de uma nuvem de poeira e gas do centro da nossa ga-
laxia, conhecida por Sagitario B2. Esse feito aumenta
o interesse por novas pesquisas para se compreender
a quiralidade nos fend6menos naturais. A descoberta
também cria novas expectativas de se encontrarem,
no espaco, algumas das substancias responsaveis pe-
los processos vitais de organismos vivos da Terra.

Adaptado de: http://publico.uol.com.br/ciencia/noticia/um-aperto-de-ma-
0s-no-espaco-sao-moleculas-quirais-173 097 (Acesso em: 10/07/2016)

Qual substancia foi encontrada no espago?

" 0

7
HZN—C|)—C\

| OH
Ho/ﬁ/\OH

OH
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COOH

HO:’:H
HO—H

COOH

Interbits®

Sado feitas as seguintes proposicdes a respei-
to dos hidrocarbonetos cuja féormula molecular é
CsHo

l. Existem apenas seis isomeros do CgHyq.
. Pelo menos um dos isdmeros do CgHyo € quiral.

[ll. Em condi¢Ges ambiente e na auséncia de luz to-
dos os isdomeros do CsH,q sdo capazes de descolorir
agua de bromo.

Das proposicoes acima é (sdo) CORRETA(S)

apenas |.
apenas Il.
apenas lll.
apenas | e lll.
apenas ll e lll.

Assinale a alternativa correta.

O 1,2-diclorociclopentano pode ser encontrado
em duas configuragGes estereoisomeéricas.

O metilcicloexano pode ser encontrado em duas
configuracGes estereoisoméricas, que diferem
entre si na posicdo do grupo metila (equatorial

ou axial).

Existem dois enantidmeros do
1,3-dibromopropadieno.

Existem trés diastereoisdmeros do

1,4-diclorocicloexano.

Existem dois enantiomeros do 1,2-dicloroeteno.

Observe o composto organico abaixo e as afir-
magoes a seu respeito.

OH

Interbits®
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I. E um &lcool insaturado.
Il. E um isémero cis-trans.

[Il. Apresenta 18 hidrogénios.

IV. Apresenta 3 ramificagOes.

O numero de afirmacgdo(des) correta(s) é igual a
N 1

B i3

3.

Bl 4

31| Atente a seguinte reag¢do quimica:

%OH—>>: + H,0

Interbits®

Considerando a reagdo quimica acima, assinale a
opc¢do que completa corretamente as lacunas do se-
guinte enunciado:

O terc-butanol (reagente), quando aquecido na pre-
senca de um catalisador ! , por meio de
uma reagdo de 2 , produz o isobutileno
(produto) cujo nome pela IUPAC é

3

I bésico; 2condensacdo; 31,1-dimetileteno
I} 4cido, 2eliminagdo; 32-metilpropeno
13cido, 2desidratacdo; 31,1-dimetileteno
[5] 1basico, 2desidratacio; 32-metilpropeno

32| A dopamina é um neurotransmissor importan-
te em processos cerebrais. Uma das etapas de sua
produgdo no organismo humano é a descarboxilagao
enzimatica da L-Dopa, como esquematizado:

(0]
HO. .
OH enzima,, 4opamina + didxido de carbono
HO N

L-Dopa
Sendo assim, a férmula estrutural da dopamina é:

OH

HO
o}
HO
'B| NH,
NH,
OH
HO
OH
o}
HO
H
NH
[ HO Z
NH, %
OH

@ OH

33| Cerca de 50% da gordura do coco é compos-
ta pelo acido ldurico, principal acido graxo de ca-
deia média, que no corpo humano reage com o
propano —1,2,3 — triol produzindo a monolaurina, um
monoglicerideo de agdo antibacteriana, antiviral e

antiprotozoaria.
@)

CH3(CH2)QCH2/U\O/\hOH

OH
Monolaurina

Interbits®

Analise a estrutura da monolaurina e assinale a al-
ternativa que apresenta o tipo de reagdo necessaria
para a sua formagao.

N oOxidacao.
I:] Desidratagdo.
Adic3o.

I*] Eliminagdo.

I3 Esterificacgdo.
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Considere as proposi¢des a seguir:

I. A reagdo do acido butanoico com a metilamina for-
ma N-metil-butanamida.

Il. A reagao do acido propanoico com 1-propanol for-
ma propanoato de propila.

Il. 3-etil-2,2-dimetil-pentano é um isbmero estrutu-

ral do 2,2,3,4-tetrametil-pentano.

IV. O 2-propanol é um composto quiral.

Das proposi¢des acima estao CORRETAS

apenas |l ell.
apenas |, Il e lll.
apenas ll e lll.

apenas i, lll e IV.
apenas lll e IV.

O esquema de funcionamento de um material
luminescente, um bastdo de luz, é mostrado no qua-
dro a seguir:

Tubo de vidro

Tubo
=—" plastico

Modificado de: http://humantouchofchemistry.com/
how-do-light-sticks-work.htm (Acesso em: 10/07/2016)

Para que a situagao indicada na imagem acontega, | e
Il devem ser respectivamente:

| — solucdo de acetona e um corante fluorescen-
te e Il — benzeno.

| — solugdo hidroetandlica e Il — solugdo conten-
do um corante fluorescente.

| — solugdo contendo perdxido de hidrogénio e
um corante fluorescente e Il — benzeno.

BBl QUIMICA | ORGANICA
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| — solucdo de perdxido de hidrogénio e Il — solu-
¢do contendo éster de fenil oxalato e um corante
fluorescente.

| — solucdo etandlica de acetato de etila e Il —
solucdo de perdxido de hidrogénio e um corante
fluorescente.

36 O benzeno sofre acilagdo de Friedel-Crafts, com
A(Cl3 a 80 °C, produzindo a fenil metil cetona com
rendimento acima de 80%. Para que esta reagdo
ocorra, é necessaria a presencga de um outro reagente.

Dois exemplos possiveis deste outro reagente sao:
cloreto de etanoila e etanoato de etanoila.
propanona e acido etanoico.
brometo de etanoila e metanal.
brometo de propanoila e etanoato de etila.
etanol e etanal.

Analise o quadro, que mostra seis classes de en-
zimas e os tipos de rea¢des que catalisam.

Classe de enzima Tipo de reacdo que catalisa

1. 6xido-redutases Oxido-reducao

2. transferases transferéncia de grupos

3. hidrolases hidrdlise
adicdo de grupos a duplas
4. liases ligagdes ou remogao de gru-

pos, formando dupla ligacao

5. isomerases rearranjos intramoleculares

condensacao de duas molé-

culas, associada a hidrolise

de uma ligacdo de alta ener-
gia (em geral, do ATP)

6. ligases

(Anita Marzzoco e Bayardo Baptista Torres.
Bioquimica bdsica,1999. Adaptado.)

A enzima dalcool desidrogenase catalisa a transforma-
¢do de etanol em acetaldeido e a enzima sacarase
catalisa a reacdo de sacarose com agua, produzindo
glicose e frutose. Portanto, essas duas enzimas per-
tencem, respectivamente, as classes

6eb.
1e3.
4eb5.
le2.

3eb.
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Em determinadas condigGes, a toxina presente
na carambola, chamada caramboxina, é convertida
em uma molécula X sem atividade bioldgica, confor-
me representado abaixo.

OH

HsCO

HCO 0 + H0

OH o
OH o}

caramboxina molécula X £

Nesse caso, dois grupamentos quimicos presentes na
caramboxina reagem formando um novo grupamento.

A fungdo organica desse novo grupamento quimico é
denominada:

éster
fenol
amida
cetona

Existem varias formas de sintetizar metan-
fetamina e uma delas é a partir da reacdo entre
fenil— 2 —propanona e metilamina, conforme rea-

¢ao a segulr.
.
CH,—C—CH, + CH,NH, 19C%, CH,—CHN{
I Al | CH,
o CH,
Metilamina

Fenil-2-propanona Metanfetamina

Assim, analise as afirmacgdes a seguir.

I. A metanfetamina admite a existéncia de isdbmeros
Opticos dextrdgiro e levogiro.

[I. Existe um atomo de carbono de hibridizacao sp2
na molécula de fenil—2 -propanona que apds rea-
¢do apresenta hibridizacdo sp3.

[Il. Na reacao do fenil—2 —propanona com o reagen-
te de Tollens (solugdo de AgNOj +NHj3) aparecerd
um depdsito de prata finamente dividida (espelho de
prata).

Assinale a alternativa correta.
Apenas | e Il estdao corretas.
Todas as afirmages estdo corretas.
Apenas | esta correta.

Apenas Il esta correta.

Sao feitas as seguintes proposi¢des a respeito de
reagdes quimicas organicas:

|. Etanoato de etila com amodnia forma etanamida e
etanol.

I1. Acido etanoico com tricloreto de fésforo, a quente,
forma cloreto de etanoila.

lIl. n-Butilbenzeno com permanganato de potassio, a
quente, forma acido benzoico e diéxido de carbono.

Das proposi¢coes acima, esta(do) CORRETA(S)

apenas |.
apenas |l ell.
apenas Il.
apenas |l e lll.
[, 11 elll.

9,5 mL terc-butanol foi adicionado em um funil
de separagdo de 250 mL, para o qual foram transfe-
ridos 28 mL de acido cloridrico concentrado. O funil
permaneceu aberto, e houve liberacdo de vapores.
Apds a saida dos vapores, o funil foi tampado, e a

mistura agitada cuidadosamente, por 20 minutos.
De tempos em tempos, a torneira era aberta para
liberar os vapores formados e diminuir a pressao
dentro do funil. A mistura adquiriu duas fases, uma
acida, transparente, e outra organica, levemente tur-
va. Apds a separacdo das fases, a fase inferior (acida)
foi descartada, e a outra foi lavada com solucao de
bicarbonato de sdédio 5% e, em seguida, com agua
destilada. O produto foi seco com cloreto de cdlcio
anidro, fazendo a solugédo ficar transparente. O agen-
te secante foi eliminado por filtracdo, e o liquido, re-
colhido para uma vidraria volumétrica.

Qual é o produto formado nessa reagdo?
Butanal.
2-metilcetona.
Acido butanoico.
Acido terc-butanoico.
Cloreto de terc-butila.

A reacdo do 2-bromo-2-metilpropano (A) com o
etoxido de sodio (B), usando etanol como solvente,
leva a uma mistura de produtos C e D, apresentada
abaixo.

auiMicA | orRGANIcA KT
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Br + CH,ONa’
A B
OCH, +
C D

Assinale a alternativa que preenche corretamente as
lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que apa-

recem.

Em relagdo aos produtos, é correto afirmar que C é
formado por uma reacao de ; e D, por

uma reacdo de

substituicdo — desidratacdo

substituicdo — eliminagdo

oxidagdo — desidrogenacdo

adicdo — eliminagao

adicao — desidratagao

Os cicloalcanos reagem com bromo liquido (Bry)
em reagdes de substituicdo ou de adi¢do. Anéis cicli-
cos com grande tensdao angular entre os dtomos de
carbono tendem a sofrer rea¢do de adicao, com aber-
tura de anel. J4 compostos ciclicos com maior estabi-

lidade, devido a baixa tensdo nos angulos, tendem a
sofrer reagGes de substituicdo.

Considere as substancias ciclobutano e cicloexano,

representadas a seguir

H H

Interbits®
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MATERIAL DE FERIAS PREPARAENEM

Em condi¢Oes adequadas para a reagao, pode-se afir-
mar que os produtos principais da reac¢do do ciclo-
butano e do cicloexano com o bromo sao, respecti-
vamente,

bromociclobutano e bromocicloexano.
1,4-dibromobutano e bromocicloexano.
bromociclobutano e 1,6-dibromoexano.
1,4-dibromobutano e 1,6-dibromoexano.

Cerca de mil rolos de filmes foram queimados no
incéndio que atingiu a Cinemateca Brasileira em Sdo
Paulo. O incéndio atingiu um dos quatro depdsitos de
armazenamento de filmes em suporte de polimero
natural modificado, caracteristico da producdo cine-
matografica anterior a década de 1950. As peliculas
eram compostas por um material que, pela sua com-
posicdo fisico-quimica, pode entrar em combustao es-

pontanea, dependendo da temperatura no ambiente.

Adaptado de: http://agenciabrasil.ebc.com.br/cultura/noticia/2016-02/
cerca-de-mil-rolos-de-filmes-sao-queimados-em-incendio-na-cinemateca

(Acesso em: 10/07/2016)

Esse polimero é representado por

(PEI=
/




MATERIAL DE FERIAS PREPARAENEM

H

—0 H
O,NO

L H

CH,OH CH,OH

o) o) )

OH o OH 0
N
OYNH OYNH
CH, CH, 1in

Em uma indUstria havia um depdsito com varias
sobras de materiais: caixas de papeldao para embala-
gem, pedacos de isopor, aparas de aluminio, tijolos de
barro, blocos de concreto, sacos de cimento vazios, cor-
da de nailon e alguns caibros de madeira. Um funcio-
nario foi indicado para efetuar a coleta seletiva desses
materiais, separando-os segundo sua constituicdo ou
composicao, e colocando-os em tambores adequados.

Foram colocados no tambor destinado a quimica or-
ganica os seguintes materiais:

caixas de papeldo, pedacos de isopor, blocos de
concreto, corda de nailon, caibros de madeira.

pedacos de isopor, tijolos de barro, sacos de ci-
mento vazios, corda de nailon, caibros de madeira.

caixas de papeldo, pedagos de isopor, tijolos de
barro, blocos de concreto, sacos de cimento vazios.

caixas de papeldo, pedacos de isopor, sacos de ci-
mento vazios, corda de nailon, caibros de madeira.

Fatos experimentais mostram que a forca de um
acido aumenta com:

- a diminuicdo de sua cadeia carbodnica;

- a substituicdo de um atomo de hidrogénio por um
atomo de halogénio;

- 0 aumento da eletronegatividade do halogénio;

- a proximidade do atomo do halogénio em relacdo
a carboxila;

- 0 aumento do numero de hidrogénios substituidos.

Usando as informagdes acima, coloque os acidos lis-
tados a seguir na ordem de suas for¢as, numerando-
-osde 1ab5, considerando o de nimero 5 o mais forte
e o de numero 1 o mais fraco.

() acido 3-bromo-hexanoico
() acido 2,3-diclorobutanoico

() acido 2-cloropentanoico
() acido heptanoico
() acido tricloacético
A sequéncia correta, de cima para baixo, é:
5,2,3,1,4.
2,5,1,3,4.
52,3,4,1.
2,5,3,1,4.
TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Leia o texto para responder a(s) questdo(des) a se-
guir.

O estireno, matéria-prima indispensavel para a pro-
dugdo do poliestireno, é obtido industrialmente pela
desidrogenacdo catalitica do etilbenzeno, que se da
por meio do seguinte equilibrio quimico:

Interbits®

etilbenzeno estireno

catalisador, ~
9= (@ *Ha AH=121kJ/mol

O etilbenzeno e o estireno

sdo hidrocarbonetos aromaticos.
apresentam atomos de carbono quaternario.
sdo isdmeros funcionais.

apresentam atomos de carbono assimétrico.

sdo isomeros de cadeia.

GABARITO

C

O Interbits®
\ 3 7

C—CH==C—CH,—CH,—CH=—=C—CH,
/2 | &

CHj CH3
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Cadeia aberta, insaturada (carbonos 2 e 6), homo-
génea e ramificada (carbonos 3 e 7).

D

Interbits®

CH, o

Nandrolona

@)
* carbono terciario

Carbono tercidrio é aquele ligado a 3 outros dtomos
de carbono e, nesse caso, esse carbono deve possuir
hibridiza¢do do tipo sp3, ou seja, deve possuir ape-
nas ligagGes simples.

C
H3C\C%CH\CH;CH2‘C/ CKCH2 CioH16
A
CHs
12 4
H3C—(|3 CH, (|3H CHs;
CHs CHj
2,2,4-trimetilpentano
A

[1] Correta. A 8,10-dimetil-1-octalina € um hidrocar-
boneto alifatico (ndo apresenta anel aromatico) insa-
turado (apresenta uma ligagdao dupla).

[l Incorreta. A geosmina apresenta dois homociclos
(formados apenas por carbonos) saturados (apresen-
tam apenas ligagGes simples entre os dtomos de car-
bono).

[IN] Incorreta. O primeiro composto apresenta dois
carbonos quaternarios (ligados a quatro outros ato-
mos de carbono) e o segundo composto apresenta
um carbono quaterndrio.

CHs CHa
cH, L cH, cH, Y cH,
A AT
HCx _CH, HCo _Co _CH,
SCH T CH CHy 2 CH
H = H %
CH3 CH3 é

BBl QUIMICA | ORGANICA
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A

[A] Correta. A molécula da serina apresenta um car-
bono quiral ou assimétrico.

@)

Interbits®

HO * carbono OH

quiral
NH,
[B] Incorreta. A serina constitui um aminoacido es-

sencial para o organismo humano.

[C] Incorreta. A molécula de serina ndo apresenta
carbono com hibridizagdo do tipo sp, ou seja, carbo-
no com ligacdo tripla, ou duas duplas.

[D] Incorreta. A molécula de serina ndo apresenta
isomeria do tipo cis-trans.

[E] Incorreta. Apresenta formula molecular C3H;NO3
e 2 carbonos primarios.

A

Fungdes oxigenadas

Alcool Alcool Alcool

Cetona C/
Turinabol

Cetona Cetona

Mestaterona Testosterona

alcool

Gingerol

Uma possivel nomenclatura para o composto que
atenda essas descricdes é 2-metil-hex-3,4-dien-2-ol:

(alcool terciario)

sp® sp®  sp

H;C

sp? sp*

CH—C—CH—CH4j4
CH,

sp®

Interbits®
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D

A estrutura do mondmero do policarbonato apresen-
ta 2 anéis aromaticos em sua estrutura.

A

A Metionina e o Met-Met sdo, respectivamente, um
aminoacido e um dipeptideo.

HC§ _CH, _COxH
CcH, “CH THZ
CH CH,
CH T
~2 ~,
R CH, ‘ CH,  SCHs

Aminoécido Ligagdo peptidica

ac. carboxilico

copulina

alcool

D

Exemplos de moléculas de cadeia aberta:

Aldeido §
AP 20
H—;bH =) " Cetona
HO——H HO—=H
H——OH H——OH
H——OH H——OH
“OH “OH
D-Glicose D-Frutose

Exemplos de moléculas de cadeia fechada:

?HZOH g
? Q\ TH20H o B
N C P ¢ omcH
M v N |
CH m—C OH OH CHummHC
HO I I CH,OH
OH OH
o -Glicose B -Frutose

aldeido

Interbits®

[A] Incorreta. Nenhuma molécula possui a fungdo
amida, todas apresentam a fung¢do amina.

[B] Incorreta. Na molécula MDMA existe a funcdo
éter.

[C] Correta.

cetona

Interbits®

Cetamina

[D] Incorreta. Na mefedrona, encontra-se a funcgdo
amina e cetona.

[E] Incorreta. Na molécula mCPP, existe a fun¢ao ami-
na ligada ao grupo anel benzénico.

C

Hidroxila
alcoodlica

Interbits®

Hidroxila alcodlica
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alcool
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carbonila OH
A
Fenol
OH (|3H3
C CH
H(|3| §|/ “CH,
C~¢cH 8
Hee” CH
B

[1] Correta. Na efedrina existem dois carbonos assi-
métricos (ligados a quatro ligantes diferentes entre
si), ja na metanfetamina um carbono assimétrico.

" "
N. N,
CH, y  CH,
H,C H

Metanfetamina

Efedrina

[l Incorreta. Na segunda rota sintética existe um
composto intermedidrio que contém uma amida
que, pela hidrdlise com acido cloridrico, produz a me-
tanfetamina, um composto que contém uma amina
secunddria (nitrogénio do grupo funcional ligado a
dois &tomos de carbono).

(0]
—
HCONHCH,

Fenilacetona

Amida

Metanfetamina

Amina
secundaria

[l] Correta. A L-metanfetamina é um simples des-
congestionante nasal e ndo possui atividade estimu-
lante. Trata-se de um desvio levogiro.

BB QUuiMICA | ORGANICA
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C

Isomeria de compensacdo ou metameria (l e V):

HaC—CH, —O—CH, —CHj
Etil Etil e
H3C -0 —CH, —CH, —CHj
M Pr opil
B

[I1 Verdadeira. Racemato ou mistura racémica € a
mistura de dois isdbmeros dpticos.

[l1] Falsa. Diasteisdmeros sdo isbmeros que n3o sao
imagens especulares um do outro, mas nesse caso
isso ndo ocorre.

[I] Falsa. Os dois isdbmeros sdao isOmeros Opticos,
pois apresentam carbonos quirais.

[IV] Verdadeira. Isdmeros 6pticos apresentam mes-
mo ponto de fusdo e de ebuligdo.

E

O PMZ21 possui dois carbonos quirais ou assimétri-
cos, entdo:

N
HO / \
* E
carbono quiral
Numero de estereoisdmeros = 2(nimero de carbonos quirais)

Numero de estereoisébmeros = 22 = 4

c

[1] Correta. A e B sdo isdbmeros geométricos em que os
substituintes na ligacdo N =N estdo em lados opos-
tos no isdmero A e, no mesmo lado, no isbmero B.

Q/ O~ (cH,),
| J
O O

(lados opostos)

] N=N

O
b
\_/O
z
3
T
\ o+
z
/
T
.

(do mesmo lado)

[I1] Correta. A interagdo do grupo —"NH; com o hete-
rociclo, noisdmero B, é do tipo ligacdo de hidrogénio.
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[111] Incorreta. Os nitrogénios que fazem ligagdo dupla

apresentam estrutura angular.

O~ (cH,),
oy Y J

HN'— (CH,);0
Qlcﬂ "
0 O

A o/

B

[A] Incorreta. As moléculas A, B e C ndo apresentam
carbono com tripla ligagdo ou com duas duplas con-
secutivas, configurando a hibridizacao sp.

[B] Correta. O isbmero cis libera maior calor ao ser
gueimado, pois apresenta maior energia interna em
suas ligagdes quimicas, devido ao fato de apresentar
dois grupos maiores se acomodando no mesmo es-
paco, aumentando as tensdes e consequentemente
a instabilidade da molécula.

[C] Incorreta. As moléculas A e C sdo isbmeros geo-
métricos.

[D] Incorreta. As moléculas A e B é a mesma molé-
cula.

[E] Incorreta. As moléculas B e C ndo sdo enantiome-
ros, portanto, B ndo é a imagem especular de C.

C

Apresenta isomeria dptica, pois apresenta um carbo-
no quiral:

O

Interbits®

. * iral
Oxido de carbono quira

propileno

E isomeria de funcao formando a fun¢do cetona, am-

bos com a férmula molecular: C3HgO.

Interbits®

HaC

@)
I
w

A

As conformacdes espaciais nessas ligacdes duplas
sdao denominadas, respectivamente: cis e cis, pois os
ligantes de maior massa estdao do mesmo lado do pla-
no de referéncia para os carbonos 9 e 12.

18

17

Interbits®
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O
H,C— CH—CH,
* carbono quiral

Carbono quiral é aquele que apresenta quatro ligan-
tes diferentes.

B
Anadlise das proposicoes:

[1] Incorreta. Existem isbmeros planos e espaciais do

Férmulas moleculares CgHyqq:

H H H,C H
\ / \ /
Cc=C C=C
/ \ / \

Cis-2-pent-2-eno Trans-2-pent-2-eno

H,C=CH—CH,—CH,—CH3;  Pent-1-eno

CHj

2-metil-pent-1-eno

H,C=CH —C|)H —CHj3;  3-metil-pent-1-eno

CHj

QUIMICA | ORGANICA
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CH, [B] Incorreta. A conformacgdo do metilcicloexano com
/C{*Z/CH3 - C/—\CH o grupo metila equatorial é cerca de 1,7 kcal/mol
H,C—C 2 “CH mais estavel do que aquela com o grupo metila em
~CH 2 ; - . ; .
3 | axial. Nas condicGes ambientes, 95% das moléculas
1,1-dimetil-ciclopropano CHs do metilcicloexano estdo na conformagdo com o gru-
Etil-ciclopropano po metila equatorial.
" /C{.|2 y y /C{_lz Observagao tedrica: a conformacdo de cadeira é
IRC = i N —c=CHy mais estavel do que a de barco, mais de 99% das
=G Ging HyC H moléculas estdo em um dado instante nesta confor-
(A ME e ST IE Trans-1,2-dimetil-ciclopropano mac3o. Por isso, ignora-se, a conformagdo de barco
na resolucdo da questao.
H\*/C{-{?’H |-1,2-dimetil-ciclopropano (dois isdmeros levogiros)
H,C w c—¢C 4"CH3 d-1,2-dimetil-ciclopropano (dois isémeros destrogiros)
1,2-dimetil-ciclopropano ese
E' (posigao equatorial)
H C/CH?CH HC—CH, A (posicdo axial)
2 / 2 Ciclopentano | Metil-ciclopentano
CH,CH, FiE=a g
CHs R 2
I1] Correta. . . i n
[ [C] Correta. Existem dois enantiomeros do
noL St _ o , 1,3-dibromopropadieno  (esta  molécula ndo
N /H I-1,2-dimetil-ciclopropano (dois isdmeros levogiros) . i ) , )
ne S ey apresenta plano de simetria, ou seja, é opti-
3 3 d-1,2-dimetil-ciclopropano (dois isbmeros destrogiros) q . q q
1,2-dimetil-ciclopropano camente  ativa): d-1,3-dibromopropadieno e

¢-1,3-dibromopropadieno .
[111] Incorreta. Em condi¢Ges ambientes e na auséncia

de luz apenas os isdbmeros do CgH¢q insaturados e
de cadeia fechada com trés atomos de carbono sao
capazes de descolorir dgua de bromo, pois nestes ca-
sos ocorrem reacdes de adicao.

Interbits®
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[D] Incorreta. Existem dois diastereoisomeros do

|~— | 1,4-diclorocicloexano:
’\_/ Br Br

[A] Incorreta. O 1,2-diclorociclopentano pode ser en- _
contrado em trés configuracdes estereoisoméricas: -

Trans

C?¢  *carbono quiral

+  .CY d-trans-1,2-dicloropentano [E] Incorreta. Existem dois diasteroisomeros do
|-trans-1,2-dicloropentano .
* 1,2-dicloroeteno:
(07 C/ C/ CHj
meso-cis-1,2-dicloropentano Ty C=C -~ - Soso=ad] C=GC - - =
@ H3C CH3 H3C Cf
’ ) cis-dicloroeteno trans-dicloroeteno ¢

BBl QuiMICA | ORGANICA
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A

[I] Correta. E um alcool insaturado, pois apresenta
dupla ligacao na cadeia.

[l1] Incorreta. Ndo apresenta isomeria cis-trans, pois
um dos carbonos da dupla ligagao esta ligado a dois
ligantes iguais (radicais metil).

[I1] Incorreta. Apresenta 20 hidrogénios.

CH _CH,
H2|C/ SCH, “OH
H,C

cH

C| C10H200
HC” CHsy

[IV] Incorreta. Apresenta 2 ramificacGes.

Interbits®

CH,

/CHZ

CH
7 ScH,  “OH

H,C

O terc-butanol (reagente), quando aquecido na pre-
senca de um catalisador acido, por meio de uma re-
acdo de eliminacdo, produz o isobutileno (produto)
cujo nome pela IUPAC é 2-metilpropeno.

O|H H3C
c B 5

H3C/|\C|3H2 Eliminagéo C—CH, + (H=OH
CH3 H3C

terc-butanol isobutileno ou

2-metilpropeno 2

E
HO.
HO i
Enzima + (CO
o) 2
7 mHz
NH, HO
HO
L-Dopa Dopamina
ou HoN
CO,
HO Enzima + (Co,
O oH —
HO N2 OH
OH
L-Dopa Dopamina i
E

A estrutra da monolaurina, que é um éster, é forma-
da por uma reacdo de esterificacdo, entre um acido
carboxilico e um alcool formando, além do éster, uma
molécula de 4gua.

o o
CHZ(CHZ)SCHZ—</ + Ho/ﬁ/\or-a — CHJ(CHZ)QCHZ—</ + HO
oH o/ﬁ/\cm

OH

OH

acido laurico propano-1,2,3-triol monolaurina

B
Andlise das proposicoes:
[1] Correta.

/
Hsc—CHz_CHz_C// + HN—CH; —> HOH + H3C—CH,—CH,—C

Acido butanoico OH H N-meti-butanamida ~ O—NH—CHj
Metilamina
[11] Correta.
o) Esterificagao /0 1
” d i
0—CH,—CH,—CH;—= HOH + HsC—CH,—C

HyC—CH,—C +

Acido propanoico OH H 1-propanol O—CH,—CH,—CH,

Propanoato de propila

[1I] Correta. 3-etil-2,2-dimetil-pentano é um isbmero

estrutural do 2,2,3,4-tetrametil-pentano (isdmeros
estruturais ou constitucionais apresentam diferentes
férmulas estruturais planas).

CHj ?H3

H;C—C CH—CH,—CH,4 Hsc—(f—CH—CH—CH3

CHj3 H2C\ CH3 CHz CHj,

CHy
2,2,3,4-tetrametil-pentano

3-etil-2,2-dimetil-|
etil-2,2-dimetil-pentano CoHzo 3
CgoHao £

[IV] Incorreta. O 2-propanol ndo é um composto qui-
ral, pois ndo apresenta carbono assimétrico ou quiral.

QuiMicA | orRGANICA [EEN



|
H;C—C—CHj3 (dois ligantes iguais)
|

OH
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D

A reagdo quimica que ocorre dentro de um bastao ou
pulseiras de luz, ocorre em pelo menos duas etapas,
nos bastoes comerciais, esses que vemos em festas,
é constituido de uma solugao de perdxido de hidro-
génio e éster de fenil oxalato somado a um corante
fluorescente.

Ao ser dobrado, esses reagentes que até entao esta-
vam mantidos em locais separados, entram em con-
tato, reagem e originam um produto fluorescente,
que ird emitir luz.

O benzeno sofre acilacdo de Friedel-Crafts, com
AlC/4 a 80 °C, produzindo a fenil metil cetona, en-
tao:

H OQC _R
& [
C
HC” XCH J A, “"XCH
H(I:I cle R—C —— H—C/ + || [
< ~CH
“CH ot} ~cit
O\\ /CH3
| |
C 0 ©
HC™ XcH 7 A, HCT XCH
I | + H30—C\ — H—C¢ + ||
HC._ _~CH HC ~CH
cH Ct NG
cloreto de etanoila fenil-metil-cetona
H e _CHg3
& |
(0] 0O
HC™ XCH /A % e Sen
|| |+ H3C—C\ — H3C_C\ + Il I
HC._ _~CH
\CH /o OH HC\CﬁCH
O:C\ fenil-metil-cetona
CHj

etanoato de etanoila

Interbits®
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B

Oxido-reducdo (1):

OH OH o)
H C@H Ol ¢ C/ OH H c{:ﬁ
o N D

H H HOH H

(etanol) (acetaldeido) :

Hidrdlise (3):

CH,OH
é o (|3H20H
I \ %
HC\(lj/HH T/CH\ /C\/ \(l);CH + Hy0
H(\) CH m—C 0 CHm=mHC |
I I CH,0H
OH OH
sacarose
CH,0H CH,OH
C |/O
I c omcH
HC'OH™ H N l/
M L~ Oy CHmmHC
CHmmmmc” L [ CH,OH
HO OH
OH
o - glicose B - frutose §
C
o H
Il |
HO/C\(lj N C|>H
HCO.CH CH H3\C(|§|)/CQ\(|;/ CH2<|:H’C§0 + HOH
Il [ HC © NH
HC_ ~C< __OH \Cé “jCy
? ﬁ I || Amida
OH O o §

[I] Correta. A metanfetamina admite a existéncia de
isdbmeros Opticos dextrégiro e levégiro, pois apresen-
ta carbono quiral ou assimétrico.

H

Interbits®

CH, N

7\

CH,
CH,

Metanfetamina

[l] Correta. Existe um atomo de carbono de hibridiza-
¢ao sp2 na molécula de fenil-2-propanona que apds

reagao apresenta hibridizagao sp3.

H H
2 3 H &
Sp HgCr, | sp / -
CH,—C—CH, + CH,NH, 9%k CH,—C—N
I Al [ New,
(o] CH,

Fenil-2-propanona Metilamina Metanfetamina
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[11] Incorreta. Na reac¢do do fenil-2-propanona com o
reagente de Tollens (solugdo de AgNO3; +NH3) ndo

aparecera um depdsito de prata, pois cetonas ndo so-
frem oxidacdo neste caso.

E

Equacionando as reagdes descritas no enunciado da
questdo, vem:

[1] Correta. Etanoato de etila com amonia forma eta-
namida e etanol.

Esquematicamente, vem:

- Etanamida ]
Aménia ]
. <~ // Etanol
5 + HTNH, — HC—C + HO—CH,—CHj,

Etanoato de etila

Vv

HC—
¥ i

\O—CH,—CHjg y NH;

[I1] Correta. Acido etanoico com tricloreto de fésforo,
a quente, forma cloreto de etanoila.

Esquematicamente, vem:

Acido etanoico

Interbits®

[IN] Correta. n-Butilbenzeno com permanganato de

potassio, a quente, forma acido benzoico e didxido

de carbono. Este tipo de oxidacdo apresenta grande

complexidade, uma das possiveis representacoes es-

guematicas é:
CH-CH

/ \
HC\/ \C—CHZ—CHz—CHZ-CH3
CH=CH

KMnO, / KOH //CH’%{" //O
——— HC c—C

\ ! \
CH=CH K

VAR
H,SO, g
M0 Nl

calor AY
CH=CH OH

-H0; - CO,

Observacdo tedrica: O anel benzénico ndo é reativo
na presenca de agentes oxidantes como o Na,Cr,0;
e 0 KMnQO,4, contudo estas substancias numa primei-
ra etapa extraem o hidrogénio do carbono benzilico
(carbono ligado diretamente ao anel) e posterior-
mente a oxidagdo continua formado o grupo carbo-
xila (-COOQOH), ou seja, produzindo acido benzoico.
Posteriormente, ocorrem varias etapas nas quais os
atomos de carbono remanescentes da cadeia lateral

sao liberados. Esquematicamente:

) H-CH
/}:HC{{-I (1) KMnO, , OH" //C (i\ //o
HC C—CHy—CH,-CHy-R ———— = HC S
\ calor \
CH=CH (2 H,0" ch=cH - oA
E
H Interbits®
C‘: 3 CH,
H,C | OH H,C 4<+ L
CH, e
o CH,
3
Hsc—<+ + HC/ H,C ; Gig & G
CH, Ct
CH,
H,C CH, + H—OH
Ct

O bicarbonato de sédio é utilizado para neutralizar o
meio: HC/+NaHCO3; — NaC/ +2H,0 + CO,.

E o agente secante, cloreto de calcio anidro, ira reti-

rar a umidade.
B

Em relacdo aos produtos, é correto afirmar que o me-
til-tercbutil-éter é formado por uma reacdo de substi-

tuicdo; e D, por uma reac¢do de eliminagao.

HsC HsC,
HsC—C—FBr + CHsO'Na’® —— H3C—C—OCH; + NaBr
HsC A B HC ¢
HsG CHs
HyC—C — HBr +
/ /C\
H,C H,C CH
A D
B

Adolf Von Baeyer (1835-1917), diz que: “quanto
maior a diferenca entre o angulo real e o tedrico
(afastamento em relacdo ao angulo de estabilidade)
de um ciclano, maior sera a instabilidade do ciclo e
maior sera sua facilidade de reagir com a quebra do

anel, como consequéncia”.
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H
| i ! |
C H— H C
H/ \(l;/c\ \C//k ~y
885", H H | 11,4
H y u | H
\C/C
/
H c—H
| H | 107,5 8
H H £

A partir da andlise das figuras percebe-se que o ciclo-
butano é mais instavel do que o cicloexano.

Conclusdo: o ciclobutano sofrerd reagdo de adicdo (o
anel serd “quebrado”) e o cicloexano sofrera reagao
de substituicao.

Entdo, supondo-se a reagdo com um mol de Br,,
vem:

=
H © AN

/ H Br CH, _CH,
H/ +OBr—Br — NP R R,

C 1,4-dibromobutano

H Br
\ ¥ | i
W—C Wl y—C wo |
\C//C\H \C//C\H
H | + Br—Br —> H—Br + H |
N l : ik ! .
A C)c\
| W \c/H | q X
H | H |
H H
bromocicloexano

Na época do incéndio, ou seja, década de 1950, os
filmes fotograficos eram obtidos a partir de celulo-
se, um polimero natural, obtido da polpa de madeira,
misturada a grupos nitro formando a nitro celulose,
um material com alta capacidade elastica, sendo pos-
sivel formar longas tiras que seriam as peliculas, que,
por sua vez, formavam grandes rolos dos filmes an-
tigos do cinema, como esse material era altamente
inflamavel provocou inimeros incéndios.

D

Materiais que tém como base carbono e hidrogénio:
caixas de papeldo (presenca de celulose), pedacos de
isopor (presenca de poliestireno), sacos de cimento
vazios (presenca de celulose), corda de nailon (pre-
senca de poliamida), caibros de madeira (presenca
de celulose).

ANULADA
Questdo anulada no gabarito oficial.

Sem resposta, pois a sequéncia encontrada (2,4, 3, 1,

IPYM QUIMICA | ORGANICA
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5) ndo consta das alternativas.

C/ o
Y
(5) C€—C—C\ tricloroacético
cr OH

/
(4) H3C—?H—CH—C 2,3-dicloro-butanoico

cr Cr OH

V4
(3) Hac—CHz—CHZ—(|3H—C\ 2-cloropentanoico

Cr OH
(0}
4
(2) H3C—CH2—CH2—CH—CH2—C\ 3-bromo-hexanoico
b on
4
(1) H3C—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—C\ heptanoico
OH o

Entdo,
(2) acido 3-bromo-hexanoico
(4) 4cido 2,3-diclorobutanoico

(3) acido 2-cloropentanoico

(1) 4cido heptanoico

(5) 4cido tricloacético

Sequéncia de cima para baixo: 2, 4, 3, 1, 5.
A

O etilbenzeno e o estireno ndo sdo isdbmeros e podem
ser classificados como hidrocarbonetos aromaticos.

(CH3 catalisador

Nucleo aromatico
(estireno)

Nucleo aromatico
(etilbenzeno)
CSH 10 CBHS
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