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UNIDADE

1 Conceitos
Fundamentais

1. Os diversos compostos quimicos apresentam uma série de
propriedades que podem, de certo modo, fazer a distincdo
dos diferentes materiais usados no mundo da quimica.
As propriedades da matéria dividem-se em geral, especifica e
funcional. Das trés, somente as especificas sdo empregadas
para identificar cada tipo de substancia individualmente.

Abaixo sao fornecidas algumas propriedades da matéria:
1. calor especifico

2. massa

3. extensao

4. ponto de ebulicao

5. coeficiente de solubilidade

As opgdes que contém propriedades que poderiam diferenciar
uma substancia de outra sao

DO1e3.
O1leb.
®2e4.
®3e4
@3eb.

2. Um quimico precisa identificar 3 blocos produzidos com
plasticos de diferentes densidades (polipropileno: 0,80 g/cm?,
poliestireno: 1,04 g/cm® e policarbonato: 1,09 g/cm’)
empregando, para tanto, agua (densidade: 1,00 g/cm?) e uma
solugao de NaCl: 1,20 g/cm? (solugao A). Isso ndo pode ser
feito, usando-se somente a 4gua e a solugao A, pois é possivel
identificar o bloco de polipropileno (Unico que flutua em
agua), mas nao se pode distinguir o bloco de poliestireno do
de policarbonato (ambos afundam na agua e flutuam na
solucao A). Para resolver o problema, o quimico preparou
duas outras solucées de NaCl menos densas: solu¢ao B
(densidade: 1,10 g/cm’) e solucao C (densidade: 1,05 g/cm?).
A identificacdo dos 3 blocos pdde, entdo, ser efetuada,
empregando-se

0 agua e solucéo B.
® a4gua e solucdo C.
@® solugdes A e B.

® solucoes A e C.
A solucdesBe C.

3. Um liméo foi espremido em um copo contendo dgua e
as sementes ficaram no fundo do recipiente. A sequir, foi
adicionado ao sistema um pouco de agucar, que se dissolveu
completamente. Em consequéncia dessa dissolu¢ao do agucar,
as sementes subiram e passaram a flutuar.

Assinale a alternativa em que se explica corretamente a
flutuacao das sementes ap6s a adicdo do acucar.

0 A densidade do liquido aumentou.

® O pH do sistema foi alterado.

® A densidade das sementes diminuiu.

® O numero de fases do sistema aumentou.
A Atemperatura de fusdao aumentou

4. [..] 0 6leo é ingrediente fundamental nas refeicdes, mas é
também causa de um enorme problema para o sistema de
esgoto da cidade. A ABNT recomenda o uso de caixas de
gordura em todas as casas e prédios que tiverem esgoto com
residuos gordurosos, principalmente shoppings, restaurantes
e bares. Essas caixas servem para impedir que a gordura que
vem da cozinha, por exemplo, entre nos sistemas de esgoto
e provoque entupimento.

’—> |
Rede publica
“ 4
A Se for limpa
periodicamente, a

G 1d ol < de
enotrraumrzi-_lz oleos gordura caixa evita que a
! gordura se acumule,
equipamento desga e atinja o
com a agua Barreira sistemna
2 3

Assim, apenas a
agua vai para a
rede de esgoto

0 dispositivo retém
esses residuos na
forma de blocos, na
superficie, ja que a
gordura flutua
Funcionamento de uma caixa de gordura

LOBEL, Fabricio. Oleo de cozinha é o vilao do esgoto no centro de SP, regiéo lider em reparos.
Folha de S.Paulo, Sao Paulo, 12 jul. 2016. Disponivel em: <http://www1.folha.uol.com.br>.
Acesso em: 26 jul. 2016. (adaptado)

Analisando o esquema anterior, que representa o funciona-
mento de uma caixa de gordura, a propriedade fisica que
possibilita o processo de separacdo da gordura é o(a)

0 viscosidade. ® massa especifica.
® massa molar. @ ponto de ebulicao.
@® ponto de fuséo.

5. A elevacdao da temperatura de um sistema produz,

geralmente, alteracbes que podem ser interpretadas como

sendo devidas a processos fisicos ou quimicos. Medicamentos,

em especial na forma de solug¢des, devem ser mantidos em

recipientes fechados e protegidos do calor para que se evite:

(I) a evaporagdao de um ou mais de seus componentes;

(I a decomposicao e consequente diminuicao da quantidade

do composto que constitui o principio ativo; (lll) a formacdo

de compostos indesejaveis ou potencialmente prejudiciais

a saude. A cada um desses processos — (I), (Il) e (Ill) —

corresponde um tipo de transformacdo classificada,

respectivamente, como:

0 fisica, fisica e quimica.

0 fisica, quimica e quimica.

® quimica, fisica e fisica.

® quimica, fisica e quimica.

@ quimica, quimica e fisica.

6. A producdo de queijos a partir de leite envolve as

seguintes etapas:

« Pasteurizagao: tratamento térmico do leite a temperatura
de 75 °C por 20 segundos.

« Coagulacdo e corte: adicdo de fermentos lacticos —

responsaveis pelo sabor, aroma e textura do queijo — e de
coalho, que promove a coagulacgao do leite.
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« Separacao da massa coalhada do soro.

« Moldagem: garante o formato desejado a massa.

« Prensagem: retirada do excesso de soro da massa.

- Salga: pode ser feita com salmouras ou por aplicacao de
sal na superficie do queijo.

« Maturacdo: armazenamento dos queijos em camaras até
atingirem o ponto ideal de consumo.

(Veja, 10.07.2013. Adaptado.)
Essa descricdo permite afirmar que, na producao de queijos,
ocorrem transformacées quimicas nas etapas de

@ prensagem e maturacao.

® pasteurizagao, coagulagdo e maturagao.
® moldagem, prensagem e salga.

® coagulacao, corte e moldagem.

@ pasteurizacdo, coagulacao e salga.

7. Nas &guas residuais existem particulas de dimensées
muito pequenas, da ordem de 1 pym ou até menores,
denominadas particulas coloidais, que podem permanecer
em suspensdo no liquido por um periodo muito grande. Para
realizar a separagao, utiliza-se um processo que resulta de
duas etapas distintas: () formacao do agente coagulante e
choques das particulas com as impurezas, que apresentam
carga negativa, ocorrendo uma neutralizacao das cargas; e (Il)
formacao de particulas de maior volume e densidade até que
ocorra a sedimentacao. Tal processo ocorre em um curto
espaco de tempo, podendo variar de décimos de segundo a
um periodo da ordem de 100s.

As etapas | e Il sdo, respectivamente, de natureza

O nuclear e fisica. ® bioldgica e fisica.
0 fisica e quimica. @ quimica e nuclear.
® quimica efisica.

8. As principais etapas envolvidas na producdo industrial de
etanol a partir da cana-de-agucar sao:

I. Lavagem: processo realizado para remocao de sujidades
da cana;

Il. Moagem: extragao do caldo fazendo a cana passar entre
dois rolos, com uma pressao preestabelecida aplicada a
eles, para obtencdo do melado com alto teor de sacarose;

[II. Eliminacao de impurezas: remocdo de residuos do melado
por peneiramento e decantacdo;

IV. Fermentagao: processo no qual microrganismos sao
adicionados ao caldo puro em biorreatores. Nele, as
leveduras quebram as moléculas de glicose, formando
gas carbonico e cerca de 10% de etanol;

V. Desidratacao: remocao do excesso de dgua por meio de
evaporacao. Nesse processo é obtido o etanol anidro, com
aproximadamente 99,6% de etanol, que é misturado a
gasolina.

A etapa em que se verifica a ocorréncia de fendmeno quimico

éa

(AT}

(BXIR

(CAI

(DX|'A

oV

9. 0 tradicional arroz com feijago é uma das principais
combinacdes utilizadas na culinaria brasileira. No entanto,
preparar um arroz “bem soltinho” ainda é um desafio para
alguns cozinheiros iniciantes. Nesse caso, acredita-se que,
para testar se o arroz atingiu o ponto de cozimento
adequado, basta gotejar um pouco de agua fria do lado de
fora da panela quente. Se a dgua passar do estado liquido
para o vapor quase que instantaneamente, emitindo um ruido

caracteristico, o arroz esta pronto para ser servido.

A mudanca de estado fisico descrita no texto é denominada
0 ebulicdo. ® sublimacao. @ condensacdo.
O calefacao. ® evaporacao.

10. Um técnico em Quimica, visando identificar a natureza
de um liquido monofasico, incolor e bastante volatil, contido
em um frasco sem rétulo, decidiu retirar uma aliquota e medir
o valor referente ao seu ponto de ebulicdo. Apds a andlise,
ele verificou que o ponto de ebulicdo ndo era constante e
oscilava em uma faixa de temperatura compreendida entre
65 e 80 °C.

Considerando as informacdes, a amostra analisada deve ser
uma

O substancia simples.
® mistura azeotrépica.
® mistura homogénea.
® mistura heterogénea.
@ substancia composta.

11. Sistemas eutéticos sdo misturas homogéneas que apre-
sentam ponto de fusao constante e menor do que a de seus
constituintes individuais. Essas misturas sdo formadas por
dois ou mais constituintes em proporg¢des especificas.

Um exemplo desse tipo de mistura é a solda, uma liga
metdlica constituida de 62% de estanho e 38% de chumbo.
Nessas proporc¢des, a solda possui ponto de fusao igual a
183 °C.

A curva que representa as mudancas de estado fisico dessa
liga metélica com o aquecimento é:

TIFC

Tempo/min.

T/°C

183

Tempo/min.
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Tempo/min.
T/°C
183
D)
Tempo/min.
T°C
(E]

183

Tempo/min.

12. Considere a classificacdo de matéria apresentada no
esquema abaixo:

[ Matéria ]
\
uniforme? ]—‘

SIM
Y

NAO r Et

'

NAO Pode ser separada por SIM

processos fisicos?
NAO Pode ser decomposta por SIM
Processos quimicos ?

Neste esquema, as solugdes (misturas homogéneas) estdo
representadas pela letra:

OX oY OK oL OGN

13. Quando guardamos na geladeira, por exemplo, a sobra
de uma comida muito temperada, € comum sentirmos um
certo gosto desagradavel quando bebemos a dgua que
estava guardada nesse mesmo ambiente.

Um costume ainda visto em casas de pessoas mais velhas é o
de colocar um pedaco de carvao na geladeira para “tirar o
gosto da agua”.

7 e X M
Essa pratica apresenta certa efetividade, pois o carvao,
normalmente um coloide,

0O apresenta alta capacidade de adsorcao de gases.

® atua como inibidor do processo de liberacao gasosa dos
alimentos.

® produz substancias gasosas que eliminam o cheiro forte
dos condimentos.

® reage com quase todas as espécies gasosas, produzindo
novas substancias inodoras.

@ funciona como catalisador, favorecendo as rea¢des de
decomposicao de substancias de cheiro forte.

14.

Descoberta nova técnica para dessalinizacao da agua

Cientistas desenvolveram um novo método de dessaliniza¢ao
da agua que, além de eficiente, pode funcionar utilizando
calor normalmente desperdicado em outros processos
industriais. Os pesquisadores criaram uma membrana com
poros ultrafinos, que permite a passagem da agua, mas retém
o sal dissolvido. Aproveitando calor desperdicado em outros
processos industriais, ou mesmo a energia solar, a d4gua
salgada é aquecida até evaporar. O vapor passa através dos
poros da membrana, condensando-se como agua pura no
outro lado, deixando o sal para tras. “Nosso processo funciona
bem com salmouras contendo concentragdes de sal acima
de 5,5%”", afirma o cientista responsavel pelo projeto.

O processo de separacao por membrana, que faz funcionar
essa tecnologia de dessalinizacdo da agua, é conhecido como:

O filtracao. © osmose. @ desidratacao.
0O destilagao ® peneiracao.

15. As tribos indigenas da América do Norte e as antigas
civilizacdes da América Central fizeram uso da MESCALINA.
Este alcaloide é encontrado em um razodvel nimero de espécies
de cactos, principalmente no peyote. A seguir encontra-se
sua tabela de solubilidade nos principais solventes.

| Solvente | Solubilidade |

H,0 Pouco soluvel
Eter etilico Soluvel

Diclorometano Soluvel

Para obter a mescalina a partir das folhas de peyote,
inicialmente é necessario ferver em solucdo aquosa de
HCZ 5%, e a sequir neutralizar com solu¢ao aquosa de NaOH.
Indique a alternativa que apresenta a sequéncia de procedi-
mentos posteriores mais indicada para o isolamento da

mescalina.
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O Filtrar; evaporar a agua; destilar.

@ Centrifugar; extrair com agua; filtrar.

@ Filtrar, extrair com agua; decantar.

® Extrair com éter; filtrar; evaporar o solvente.

@ Filtrar; extrair com diclorometano; evaporar o solvente.

16. Uma parcela significativa das aguas residuais, depois de
utilizadas para o abastecimento publico e nos processos
produtivos, retorna suja aos cursos-d’agua, em muitos casos
levando ao comprometimento de sua qualidade. Nessas aguas
existem particulas de dimensdes muito pequenas, da ordem
de 1 um ou até menores, que podem permanecer em suspensao
no liquido por um grande periodo. Para remover tais particulas,
pode-se utilizar um processo fisico que se baseia na ocorréncia
de choques entre as particulas, de modo a produzir outras de
muito maior volume e densidade que podem ser separados
do meio aquoso posteriormente.

0 processo descrito é denominado

0 flotacao.

0 filtracao.

® floculacao.
® coagulacao.
@ decantagdo.

17. O processo de separacdo das substancias volateis presentes
no vinho foi introduzido, na Europa Ocidental, pelos arabes
através do norte da Africa, despertando o interesse dos
alquimistas e dos monges na época. Inicialmente, essas
substancias eram transformadas em vapor e depois conden-
sadas, o que era possivel por meio do aquecimento, necessario
para evaporar, e do resfriamento, para condensar.

0 método utilizado para separar as substancias volateis
presentes no vinho é a

0 filtracao.

O flotacao.

® destilacao.

® centrifugacao.

Q dissolucao fracionada.

18. Uma das operacées unitarias utilizadas no tratamento de
minérios é denominada cominuicdo, que significa
fragmentacdo. Um circuito desse tipo envolve etapas
coordenadas de britagem e moagem, intercaladas por
operacOes de classificacdao por tamanho, cujo objetivo é
produzir, a partir do minério bruto, um material com graos de
tamanho adequado ao seu uso posterior. Na metodologia
mais usada para classificar os fragmentos, sdo empregadas
geralmente grelhas (grades entrelacadas), nas quais os
fragmentos de sélidos passam ou ficam retidos em funcao de
seu didmetro.

0 método de separacdo de misturas utilizado na classificacao
dos minérios é o(a)

0 catacao.

O filtracao.

® levigacao.

® ventilagdo.

G peneiracao.

19. 0 etanol é obtido da cana-de-acucar por fermentacao
anaeroébica. Os produtos dessa fermentacdo, além do alcool,
sao agua e outras substancias. O alcool é separado dos
demais componentes por destilacao fracionada. Esse alcool,
porém, contém 4% de dgua, que nao pode ser separada por
destilacdo fracionada por se tratar de uma mistura
azeotrépica. Para obter alcool anidro, a mistura é tratada com
cal virgem (Ca0), que reage com a dgua, formando hidréxido
de célcio. O Ca(OH), apresenta baixa solubilidade em dgua e
em alcool. Para finalizar o processo de separacdo do etanol, a
mistura heterogénea deverd ser submetida a uma técnica de
separacao de misturas.

Alcool, agua e
outras substancias

Destilacéo fracionada

|

Outras substancias| | Alcool e 4gua |

Tratamento de CaO

Hidréxido de
célcio e alcool

Técnica de separacao
de misturas

|

| Alcool anidro | [Hidroxido de calcio

A técnica que permite separar a mistura heterogénea (alcool
+ Ca(OH),) é a

O flotagao.

® destilacdo simples.

@ filtracao simples.

® separacdo magnética.

@ dissolucao fracionada.

20. Um técnico de laboratério encontrou sobre a bancada
20 g de uma mistura contendo areia, cloreto de sédio e p6 de
ferro. Apds a retirada completa de um dos componentes por
meio da metodologia adequada (procedimento P1), restaram
8 g da mistura inicial. Em seguida, ele acrescentou agua em
quantidade suficiente a mistura resultante, e esta foi submetida
a agitacao e posterior filtracao (procedimento P2). O residuo
retido no papel de filtro foi lavado e seco, e sua massa obtida
foi de 3,5 g. Sabendo-se que o residuo retido nao &,
empregada no procedimento originalmente, uma
substancia pura, o nome da técnica P1é

0 catagdo. ® destilagdo fracionada.
® levigacao. @ separacdo magnética.
@ filtracao a vacuo.

21. O acetato de etila (CH;COOCH,CHs) é um éster simples,
usado, no passado, como antiespasmodico e hoje como
solvente industrial e removedor de esmalte de unha. A acetona
(CH5(CO)CHs) também é usada como removedor de esmaltes,
mas devido a sua elevada solubilidade em dgua, quando em
contato com a pele, pode desidraté-la.

Sabe-se que estes solventes possuem cheiros parecidos,
tornando dificil a identificagao pelo olfato.
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Considerando um frasco contendo acetato de etila e acetona
em quantidades equimolares, assinale a alternativa que
apresenta, corretamente, o procedimento para a separacao
da mistura.

Dados:

Ponto de ebulicao do acetato de etilaa 1 atm = 77,1 °Ce
densidade = 902 Kg/m?

Ponto de ebulicao da acetona a 1 atm = 56,0 °C e densidade

=784 Kg/m?

@ Empregar funil de separacdo, em que a acetona ficara na
fase inferior do funil.

® Empregar destilacdo simples, pois a diferenca dos pontos
de ebulicdo dos solventes é elevada.

® Empregar destilacao fracionada, em que o primeiro solvente
a ser destilado serd a acetona.

® Empregar destilacdo simples, pois se trata de uma mistura
eutética, em que os solventes sdao imisciveis.

@ Empregar separacdo fracionada, aquecendo a mistura a
80 °C, sendo que o primeiro solvente a ser destilado serd o
acetato de etila.

22, 0 esquema a seguir representa o processo de extra¢ao
do éleo essencial de cascas de laranja.

Cascas de
laranja
Eter
Maceragao das cascas
Processo 1
Cascas Sistema
(residuo) homogéneo
Processo 2
Eter Oleo
essencial

Os numeros 1 e 2 correspondem a processos de separagao de
misturas denominados, respectivamente,

0 dissolucao fracionada e filtracao.
® decantacdo e centrifugacao.

® centrifugacao e filtragao.

® destilagdo e decantacdo.

O filtracao e destilacao.

23, 0 acido acetilsalicilico (AAS) é um dos medicamentos
mais conhecidos no mundo. A sua preparacao no laboratério
é relativamente simples, sendo um dos temas dos experimentos
de quimica organica no ensino médio. O AAS é formado no
meio reacional a partir da reduc¢ao da temperatura do meio
com banho de dgua e gelo. A separacdo do AAS é feita
utilizando as aparelhagens indicadas na figura. Apés lavagem
e secagem do AAS, um dos testes fisicos empregados para
sua caracterizacao é a medida da temperatura em que ocorre
a mudanca de fases de sélido para liquido.

O processo de separacao indicado na figura e a propriedade
fisica utilizada na caracterizacdo do AAS sao, respectivamente,

O cristalizacao e temperatura de ebulicao.
0 cristalizacao e temperatura de fusdo.

O filtracao e temperatura de fusdo.

O filtracao e temperatura de ebulicdo.

A centrifugacao e temperatura de fusao.

24, A figura é uma representacdo esquematica de uma
estacdo de tratamento de dgua. Nela podem ser observadas
as etapas que vao desde a captacao em represas até a
distribuicao a populagao. No intuito de minimizar o custo
com o tratamento, foi proposta a eliminacdao da etapa de
adicao de hipoclorito de sédio e o resultado foi comparado
com o da agua tratada em todas as etapas.

5 - Desinfecgdo
6 - Alcalinizagdo
— 7 - Fluoretagdo

e O Dl Ol Ol
8 - Distribuigao

Caso fosse aceita a proposta apresentada, qual seria a
mudanca principal observada na qualidade da dgua que seria
distribuida as residéncias?
0 Presenca de gosto.
O Presenca de cheiro.
@® Elevagao da turbidez.
® Reducao significativa do pH.
@ Elevacao do teor de bactérias.
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25. Afigura representa a sequéncia de etapas em uma estacao
de tratamento de dgua.

Agua doce

1 >

c Iocao] Decantagao
+—| Oxidacs oagulagao; -— —
Grelha xidagdo Floculagao

L]

—
. Filtragéo
Armazenamento Desinfecgao C

—

Distribuicdo
Ij

Qual etapa desse processo utiliza reagdes quimicas como
fator determinante?
O Grelha.

O Coagulacao.

@® Decantagdo.

’ Tratamento de lamas

O Filtracao.
O Armazenamento.

26. Durante qualquer atividade fisica ou esportiva, devemos
tomar dgua para repor o que perdemos na transpiragao.
Por esse motivo, é muito importante a qualidade da agua
consumida.

Pensando nisso, observe o esquema de uma estacao de
tratamento de 4gua.

Reservatirio elevado

(hittp: e univer sidacenet.
comigengratiaizgua-potavel htm
Acesso em: 06.09.2010.)

Rede de distribuigio

a
W adutora de Sulfato de Clora e flior e %, Adutora .
) o #Aluminio, @

|, captagio i . “ g
\R‘\. N Cal, Cloro Cant;anltrd:d:gua TV carudo ativado A £
3 Areia N £

'IJ Reservatorio
T de dgua
- tratada

Floculagio Decantagao Filtragio

Sobre os processos usados no tratamento de dgua, assinale a

afirmacao correta.

0 Afloculacao facilita o processo de decantacao.

O Afluoretacao é necessaria para termos agua potavel.

® Na decantacdo, temos agitacao do sistema para facilitar a
filtracdo.

® O processo de filtracdo serve para eliminar os germes
patogénicos.

@ Apds o tratamento da dgua, temos no reservatdrio uma
substancia pura.

27. As lampadas fluorescentes sdo mais eficientes e apre-
sentam maior vida util do que as lampadas convencionais.

Quando descartadas incorretamente, no entanto, poluem o
ambiente com o mercurio que as compde. A contaminagao
do meio ambiente por mercurio é muito prejudicial, devido a

sua alta toxicidade e capacidade biocumulativa.

A respeito da utilizacdo das lampadas fluorescentes e da sua
relacdo com o ambiente é correto afirmar que:

0 o descarte das lampadas fluorescentes em lixdes e aterros
coloca o mercurio em contato com o solo e lencdis fredticos,
mas o ser humano nao é afetado.

® o mercurio das lampadas fluorescentes nao é absorvido
pelos organismos, sendo facilmente excretado ou
metabolizado.

® devido a presenca de mercurio, as lampadas fluorescentes
podem ser descartadas junto a metais, em postos de
coleta seletiva.

® a reciclagem do vidro das lampadas fluorescentes precisa
de cuidado diferenciado em relagao a reciclagem do vidro
de objetos comuns, devido aos residuos de mercurio.

@ as lampadas fluorescentes podem contaminar o ambiente
em razao da presenca de mercurio e fluor.

28. 0 processo de fabricacdo de uma garrafa PET pode
ser iniciado pela extracao do petréleo da jazida, o qual é
levado a destilacdo. As fracdes obtidas sdo utilizadas como
matéria-prima na producao de polimeros, como o polietileno
tereftalato, o qual é moldado na forma de garrafa. Depois de
utilizada, a garrafa é descartada, podendo ser reciclada ou
ndo. Sobre o ciclo de existéncia deste material, pode-se
afirmar que:

O ele permanece na natureza por apenas alguns meses
antes de ser degradado por algum agente.

O ele pode ser reciclado pelo processo de compostagem.

® seu processo de reciclagem nao envolve a economia de
recursos nao renovaveis.

® ele é obtido mediante reacdes de polimerizacdo por adicdo,
na qual os mondmeros se combinam sem que haja perda
de massa.

@ por ser um material atoxico, ele pode ser utilizado como
embalagem de medicamentos, bebidas e alimentos.

29. Os rios, mares e oceanos, além de abrigarem ecossistemas
ricos em biodiversidade, ndo s6 garantem a sobrevivéncia
dos seres vivos na Terra, como também regulam as condi¢des
climédticas do planeta. Por meio da manutencao do equilibrio
quimico desses ecossistemas, disponibilizam recursos para
suprir as necessidades de alimento de uma grande variedade
de espécies de seres vivos, o que torna a preservacao desses
recursos um importante fator de manutencao da vida na Terra.

Atividades humanas, como a pesca, a geracao de energia,
a mineragdo e a agropecuaria, além do descarte inadequado
do lixo, interferem diretamente nos ecossistemas aquaticos e
podem gerar impactos ambientais.

Considerando-se as informacdes apresentadas e os conheci-
mentos sobre os temas, é correto afirmar:

O A contaminagao de rios por residuos industriais e esgotos
domésticos fica restrita a drea onde esses materiais foram
lancados.

® Os defensivos agricolas organoclorados, embora sejam
considerados poluentes, ndo apresentam efeito residual,
por serem decompostos por micro-organismos.

® O descarte de materiais plasticos na areia da praia, por
serem leves e de facil decomposicao, afeta apenas as
espécies marinhas que vivem préximas da costa.
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® O mercurio utilizado nos garimpos, ao ser convertido em
metilmercurio por determinados micro-organismos, torna-se
indcuo para os seres vivos.

@ A 4gua empregada no sistema de refrigeracao de refinarias
de petréleo e de usinas nucleares, lancada, ainda quente,
nos rios e nos mares, ao diminuir a concentragao de oxigénio
na agua, aumenta a mortalidade de peixes e de outros
organismos aquaticos.

30. Estudos da Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e de Residuos Especiais, ABRELP, revela que das
62 milhdes de toneladas de lixo gerados em 2011, mais de
23 milhdes de toneladas seqguiram para lixdes e aterros
controlados, outras 6,4 milhdes sequer foram coletadas. Diante
desses indicadores, gestores municipais e empresas privadas
5O terdo sucesso na gestao do lixo com a participacao de toda
a sociedade. Entretanto, como o desafio do lixo é imediato,
sdo necessarios mais investimento e planejamento para uma
gestao integrada de residuos que leve em consideracao a
combinagao de acoes da satide publica, da prote¢ao ambiental
e da gestao de recursos.

Tendo em vista os conhecimentos de quimica e a contribuicao
responsavel de cada cidaddo para manter a cidade limpa,
é correto afirmar:

O A reutilizacdo e o reaproveitamento sao processos que
visam reduzir a quantidade de lixo produzido e descartado
diariamente pela sociedade.

® A queima de residuos gerados em residéncias e em
propriedades rurais contribui para a reducdo do volume
de lixo sem riscos a salde publica e impacto ao meio
ambiente.

® O lancamento de residuos biodegradaveis provenientes
de fontes renovdveis, em canais e esgotos, nao causa
obstrucao nem alagamentos nas vias publicas.

® 0 descarte de pilhas e de baterias alcalinas nao se limitam
aos locais de coleta especiais porque sao blindadas e nao
oferecem riscos ao meio ambiente.

A A colocacéo de liquidos, como restos de sucos e de gorduras,
dentro do saco de lixo, deve ser feita desde que a
embalagem de plastico seja lacrada.
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UNIDADE

2

Estrutura
Atomica

1. A primeira teoria atémica cientifica da matéria foi elaborada
por John Dalton no inicio do século XX. A sua concepgao sobre
0 4tomo apresentava concordancia com algumas constatagoes
sobre experimentos realizados por outros cientistas durante
esse século. Essa teoria foi importante para a ciéncia, pois
introduziu os conceitos de atomo, elemento quimico e
reacdes quimicas.

Apds o enorme avanco das pesquisas sobre a estrutura do
atomo, a teoria atdmica de Dalton ainda permite explicar
alguns comportamentos tipicos da matéria, como:

0 A chama azulada produzida por um bico de Bunsen fica
amarela quando cloreto de sodio sélido é aquecido.

O As particulas alfa sao fortemente desviadas quando incidem
em uma lamina muito fina de ouro.

® Um gas a baixa pressao emite raios catédicos quando
submetido a grande diferenca de potencial elétrico.

® Uma chapa fotogréfica torna-se manchada quando em
contato com amostras de 6xidos de uranio.

® Uma substancia quimica pura apresenta composicao fixa
e definida em termos das massas dos elementos quimicos
que a constituem.

2. Mendeleev ndo criou a tabela periédica sozinho. Entéo, o
que distinguiu Mendeleev de Meyer e dos outros quatro
quimicos que publicaram tabelas periédicas, a0 menos sob o
julgamento da histéria? Mais do que qualquer outro quimico,
Mendeleev entendeu que certas caracteristicas dos elementos
persistem, mesmo que isso nao aconteca com outras. Por
exemplo, ele percebeu que um composto como o éxido de
mercurio (um sélido cor de laranja) nao “contém” um gas,
0 oxigénio, e um metal liquido, o mercurio, como outros
pensavam, o que mostra uma influéncia das ideias de Dalton
em seu trabalho.

O postulado de Dalton que melhor explica o exemplo citado é:

0 A matéria é formada por atomos indivisiveis e indestrutiveis.

® Os atomos de elementos diferentes possuem massas
diferentes.

® Os atomos de um elemento quimico podem se converter
em atomos de outro elemento.

® Os dtomos de um determinado elemento sao idénticos
quanto as suas propriedades quimicas.

@ Os dtomos de elementos diferentes se combinam em uma
proporcao fixa para originar um determinado composto

3. Thomson propds seu modelo da estrutura de um atomo,
segundo o qual os elétrons, carregados negativamente,
estavam localizados no interior de uma distribuicao uniforme
de cargas positivas. Posteriormente, Rutherford prop6s um
modelo para a estrutura do dtomo em que todas as suas
cargas positivas e, portanto, essencialmente toda a sua massa,
sao tidas como concentradas em uma pequena regiao deno-
minada nucleo.

10

Um fendmeno que mostra as limitagdes do modelo proposto

por Thomson e que pode ser explicado pelo de Rutherford

éo(a)

0 alteragao da trajetdria dos raios catdédicos sob um campo
magnético.

® conservacao das massas em uma reagao quimica.

® emissao de energia por particulas portadoras de carga
elétrica em movimento.

® espalhamento, por atomos, de particulas nucleares positivas.

@ movimento retilineo dos elétrons no interior dos raios
catddicos.

4, Rutherford, em 1911, propds que a carga positiva, em vez
de estar espalhada por todo o 4tomo, estava concentrada em
uma regiao muito pequena, denominada nucleo, no centro
do dtomo. Esse foi um dos progressos mais importantes da
fisica atdbmica e foi a base da fisica nuclear. Na época, a
verificacao experimental detalhada das previsdes do modelo
nuclear de Rutherford para o atomo deixou pouco espaco
para duvidas em relacdo a validade desse modelo. Contudo,
mais tarde surgiram sérias questoes a respeito da estabili-
dade de um atomo desse tipo.

A principal evidéncia experimental que fez com que o modelo
descrito fosse questionado estd relacionada a

0O eletrizacdo da matéria.

O conservacao das massas.

© existéncia da radioatividade.

® obtencao de espectros descontinuos.

@ emissao de elétrons em tubos de raios catédicos.

5. Entre 1908 e 1909, o alemao Hans Geiger e o britanico
Ernest Marsden, orientados por Ernest Rutherford, bombar-
dearam uma fina folha de ouro com particulas alfa. Como era
de se esperar, a maioria das particulas atravessava a folha,
apresentando pequenos desvios. Algumas, no entanto,
surpreendentemente, atingiam a folha e voltavam — era
como se uma bala de revélver retornasse ao ser atirada contra
uma folha de papel, conforme representado pelo esquema
a seguir:

Particulas
alfa

0O comportamento das particulas alfa revelou qual caracte-

ristica do atomo?

0 a existéncia de particulas positivas aglomeradas na parte
central do 4tomo.

® apresenca de elétrons no interior do nucleo, preenchendo
a eletrosfera.
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® a existéncia de orbitais estacionarios para comportar os
elétrons do atomo.

® a presenca de cargas positivas e negativas distribuidas
uniformemente no dtomo.

@ a existéncia de um dtomo macico, indivisivel e indestrutivel.

6. Os fogos de artificio sdo presenca garantida em grandes,
celebracoes desde que os chineses, ha cerca de 1 000 anos,
comecaram a utilizar tiros coloridos de morteiros para
anunciar suas vitorias em guerras. Os fogos de artificio sdo
constituidos de uma mistura de pélvora e ions metalicos. A
pélvora, ao ser queimada, fornece energia para os elétrons de
valéncia do ion metalico passarem do estado fundamental
para o estado excitado. Quando esses elétrons retornam para
o estado fundamental ocorre emissao de energia, que pode
acontecer sob a forma de luz. A cor observada depende
da natureza do ion metdlico e é uma consequéncia da
distribuicdo dos elétrons em determinados niveis de energia
ou camadas eletronicas.

O nome do principal cientista que desenvolveu o modelo
atémico que explica esse fendmeno é:

0 Leucipo de Mileto.

® Ernest Rutherford.

@® John Dalton.

® Niels Bohr.

@ Joseph John Thomson.

7. Thomson recebeu o Prémio Nobel de Fisica em 1906, em
reconhecimento aos grandes méritos de suas investigacdes
tedricas e experimentais sobre a conducao de eletricidade
em gases. O trabalho de Thomson com os raios catédicos
levou a ideia de que todos os elementos quimicos possuem
um constituinte universal com uma massa mil vezes menor
que a conhecida para o dtomo de hidrogénio.

O constituinte universal mencionado no texto é o

O proton.

® elétron.

® néutron.

® positron.

G neutrino.

8. Estrada que brilha no escuro é aberta na Holanda

Um trecho de uma estrada na Holanda recebeu uma pintura
especial que brilha no escuro. A pintura contém um pé que é
carregado durante o dia e, lentamente, libera um brilho verde
a noite, eliminando a necessidade de iluminacao publica.
Uma vez carregada, a faixa pode brilhar por até oito horas no
escuro.

Aliberacdo do brilho verde a noite nessa estrada é decorrente
do fendmeno de

O fluorescéncia.

® fosforescéncia.

® incandescéncia.

® quimiluminescéncia.

O radioatividade.
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9. Aurora polar é um fenémeno luminoso observado com
maior frequéncia nas regides préximas aos polos do planeta.

Ocorre quando particulas elétricas provenientes do Sol
chegam as vizinhancas da Terra atraidas por seu campo
magnético e colidem com os dtomos dos gases nas camadas
mais elevadas da atmosfera. Parte da energia dessas particulas
é transferida aos atomos dos gases, que liberam elétrons que
vao se chocar com outros dtomos. Nesse processo de excitagdo
e estabilizacdo dos dtomos, a luz é emitida em diversos
comprimentos de onda, produzindo, assim, as cores caracte-
risticas da aurora.

0 modelo atdémico que explica o fendmeno citado é o de

O Bohr. ® Thomson. O Rutherford.
O Dalton. ® Demo0crito.

10. Os métodos espectroscopicos atdmicos sao empregados
na determinacdo qualitativa e quantitativa de mais de 70
elementos da tabela periddica. A determinacao das espécies
atdmicas é feita somente em meio gasoso, no qual os atomos
individuais ou ions elementares (como Fe+, Mg+ etc.) se
encontram muito bem separados uns dos outros e prontos
para absorver a radiacdo eletromagnética emitida pela fonte
de radiacao dos equipamentos, que pode ser uma lampada.
A deteccao do equipamento ocorre exatamente no momento
em que este relaciona a quantidade de radiacdo absorvida
pelo elemento com a sua concentragdo na mistura gasosa.

O funcionamento dos métodos espectroscdpicos citados é
baseado no(a)

O energia quantica liberada pelos ions gerados na fase gasosa,
que é ionizante e bastante energética.

@ troca de energia entre os 4tomos gasosos presentes na
fonte, favorecendo a migracao de elétrons de um elemento
para o outro.

® salto quantico realizado pelos elétrons dos elementos,
que ocorre de niveis de energia menos energéticos para
niveis mais energéticos.

® movimento de elétrons de camadas mais energéticas para
o exterior dos atomos, favorecendo a ionizagao destes na
fonte do equipamento.

@ emissao de energia em comprimentos de ondas especificos,
que sao caracteristicos de cada elemento, o que torna a
técnica mais precisa.

11. A pulseira neon, muito utilizada em festivais de mdsica,
brilha quando colocada no punho. Esse acessério contém,
dentro do seu invélucro de pléstico, uma solucdo constituida
de uma substancia derivada do éster de feniloxalato. Além
disso, em seu interior, também estdao presentes pequenas
ampolas, dentro das quais ha dgua oxigenada, que sdo
rompidas quando a pulseira é dobrada e colocada ao redor
do punho, fazendo com que a dgua oxigenada e a substancia
derivada do éster reajam, liberando dois compostos. Um
destes é instavel e se decompde espontaneamente, gerando
energia. Essa energia é absorvida por um composto presente
na pulseira chamado de luminol, muito utilizado pela pericia
criminal na revelacdo de manchas de sangue. Ao receber
energia, o luminol libera luz através de um processo de
fluorescéncia.
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A luz vista nas pulseiras é decorrente

0 da propriedade do luminol de emitir luz indefinidamente,
sem depender da energia liberada na reacao.

® da emissdo de luz do gas nobre neonio, tal qual em
letreiros luminosos utilizados para propaganda.

® de um led que compde a pulseira, o qual é ligado quando
ela é dobrada e colocada no punho.

® da liberacdo de luz que acontece diretamente apds ocorrer
a reacdo quimica entre a dgua oxigenada e o derivado
do éster.

@ dos saltos quanticos dos elétrons do luminol ao retornarem
do estado excitado resultante da absor¢ao de energia.

12. 0 esquema a seguir representa 0 mecanismo de emissao
de luz por um &tomo, ap6s absorcao de um quantum de
energia. Nessa transicao eletronica, o elétron passa de um
estado estaciondrio de menor energia (1) para outro de maior
energia (2) e, em seguida, esse elétron retorna ao estado (1),
liberando energia na forma de um féton.
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0 fenémeno descrito no texto ocorre com uma quantidade

definida de energia, pois

0 os dtomos de um elemento quimico apresentam o mesmo
raio atémico.

® aenergiaabsorvida ou emitida corresponde a diferenca de
energia entre os dois niveis.

® o estado excitado apresenta maior energia, enquanto o
estado fundamental possui menor energia.

® a frequéncia da onda eletromagnética emitida é a mesma
para os atomos de um mesmo elemento quimico.

@ o atomo é uma esfera positiva e eletricamente neutra devido
as cargas negativas espalhadas por toda a sua extensao.

13. O ferro utilizado pelo organismo é obtido a partir de
alimentos ingeridos e de eritrécitos velhos. Ele pode ser
encontrado de duas formas: a forma inorganica e a forma
heme. O ferro inorganico, fornecido pelos vegetais e cereais,
esta geralmente presente na forma Fe**. O ferro heme é
proveniente da quebra de mioglobina e hemoglobina
presentes, principalmente, nas carnes vermelhas e se encontra
na forma de ions Fe*".

0 ion do ferro inorganico se assemelha ao ion do ferro heme
quanto ao (a)

O Carga elétrica

® Numero de elétrons

® Numero de prétons

® Raio ionico

@ Reatividade quimica
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14. Cientistas descobriram uma nova substancia simples de
carbono capaz de suportar pressdes tao altas quanto o
diamante, o que pode levar a criagao de materiais mais
resistentes e baratos. A equipe de cientistas liderada por
Wendy Mao iniciou a pesquisa com uma substancia constituida
de carbono, conhecida e sintetizada pela primeira vez na
década de 1950, e descobriu que o novo material combina
propriedades do vidro, da ceramica e da grafita.

As duas substancias mencionadas sao variedades do carbono
denominadas

0 isotdpicas.
@ isobaricas.

@ isotonicas. @ diatémicas.

® alotrépicas.

15. O nidbio (Z = 41) é um metal bastante raro no mundo,
porém abundante no Brasil. E fundamental para a industria
de alta tecnologia, pois, ao ser adicionado na proporcdao
de gramas por tonelada de aco, confere maior leveza na
producao de ligas especiais. Entretanto, ele apresenta alguns
concorrentes equivalentes no mercado, como o vanadio
(Z=23) e otantalo (Z=73).

A soma dos nlimeros que representam os niveis energéticos
em que estdo localizados os elétrons diferenciais das espécies
concorrentes do niébio é igual a

0. 0s. ®o. ® 10. Q1.

16. Minha mae revelou-me outras maravilhas. Tinha um colar
de ambar, de contas amarelas polidas, e me mostrou que,
quando as friccionava, pedacinhos de papel vinham voando
e grudavam nelas. Ou entdo punha o ambar eletrificado em
meu ouvido, e eu escutava e sentia um estalido, uma faisca.
0 fendmeno que ocorre entre o papel e o ambar pode ser
justificado pela primeira vez com a ascensdao do modelo
atomico de
O Dalton.

O Democrito.

® Thomson.
® Rutherford.

17. Os tubos de raios catddicos sao dispositivos que geram
imagens a partir da incidéncia de um feixe de elétrons (raios
catddicos) numa tela recoberta de fosforo. O feixe de elétrons
pode ser deflexionado por campos elétricos ou magnéticos,
0 que possibilita que ele se movimente e trace imagens na
tela. Esse é o principio de funcionamento dos cinescopios
usados em monitores de video, televisores e osciloscépios.

Na figura a seguir, temos uma vista em corte de um tubo de
raios catédicos, mostrando-se o canhdo eletrénico que dispara
0s elétrons em direcao a tela.

@ Bohr.

tubo de tela recoberta
Vacuo de fésforo
canhdo
eletronico
~ feixe de ponto
elétrons luminoso
™~ 3
mascara
placas
refletoras
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Com relagdo ao funcionamento de um monitor de televisao

do tipo TRC (tubo de raios catédicos), é correto afirmar que

0 a substituicdo do vacuo por um gés inerte melhora a
imagem gerada.

® a tela recoberta de fésforo corresponde ao anodo da
televisao.

® a colisdo dos elétrons contra a tela gera raios-X de alta
energia.

® para a formacdo da imagem sdo necessdrios apenas
defletores verticais.

@ a aproximacdo de um ima da tela pode deformar a
imagem gerada.

18.Em um 4&tomo, os niveis se aninham de forma
concéntrica uns dentro dos outros, e cada nivel precisa de um
certo nimero de elétrons para ser preenchido e se sentir
satisfeito. Podemos enunciar metade da quimica numa
sentenca: 0s d&tomos que nao tém elétrons suficientes em sua
camada externa vao brigar, negociar, implorar, fazer e
desfazer aliancas ou qualquer outra coisa de que precisem
para conseguir o nimero apropriado. Uma determinada
familia da tabela periddica possui todos os elementos com
orbitais fechados, ou seja, niveis saciados de elétrons, e, por
isso, nenhum deles tende a reagir com nenhum outro sob
condi¢cdes normais. E por essa razio que, a despeito das
férvidas atividades para encontrar e rotular elementos nos
anos 1800 — inclusive com o desenvolvimento da prépria
tabela periédica —, ninguém chegou a isolar os elementos
dessa coluna até 1895.

Considere o seguinte esboco da tabela periddica:
I

[
-
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Vo

A familia a qual o texto se refere é aquela identificada por

(AR (BHIN (CIIN (D' eV

19.Uma equipe de pesquisadores liderados por Felisa
Wolfe-Simon, do Instituto de Astrobiologia da NASA,
descobriu uma bactéria capaz de sobreviver em um meio
recheado de arsénico, um composto historicamente
conhecido por ser venenoso. Até entdo acreditava-se que 0s
elementos basicos a vida de todos os seres vivos eram
carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, enxofre e fésforo.
“Ndo ha nenhum relato anterior da substituicio de um dos
seis grandes elementos essenciais a vida. Aqui apresentamos
evidéncia de que arsénico pode substituir fésforo nas
moléculas de uma bactéria que existe na natureza”, afirmou
Felisa no artigo publicado na revista Science.
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A bactéria, descoberta no lago Mono, na Califérnia (EUA),
conseguiu também incorporar o arsénico em seu DNA.
A escolha do arsénio para substituir o fésforo ndo foi por acaso.
0 arsénico é quimicamente similar ao fosforo.

A similaridade quimica entre o fésforo e o arsénio ocorre, pois

O suas massas molares apresentam valores muito proximos.

® suas substancias simples sao sélidos poliatdomicos coloridos.

® seus atomos apresentam configuragdes eletrdnicas similares.

® os nucleos de seus 4tomos apresentam igual nimero de
particulas.

@ seus atomos sao ametalicos e, por isso podem aderir a
parede do DNA.

20. A distribuicdo eletronica de um determinado elemento
quimico A, no estado fundamental, em de preenchimento
eletronico, é 15 2s? 2p® 3s? 3p® 4s2 3d'. Outra espécie quimica,
B**, é isoeletronica ao elemento A.

No fragmento da tabela periddica a sequir, estdo destacados
0s nimeros atdbmicos e a massa atdmica de alguns elementos
quimicos.

IUPAC Periodic Table of the Elements H

s
=
v Cr Mn Fe Co Ni Cu

“
Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag

i

7
s
tuo
v
Cl
@ o
puxa | ww
B
Br
ey
E)
1
™

L]
BEEAETR

13

&

Os elementos A e B sao
pelos simbolos

O AreSc ® MneTc
O CoeNi ® Nee Mg

21. Em onze de julho de 1967, um helicoptero sobrevoava
a regido central do Pard, coberta pela densa floresta,
procurando jazidas de manganés. De repente, a neblina tapa
a visao. O piloto desce, aflito, na primeira clareira que
aparece. [..] S6 que a clareira ndo era uma qualquer. [...]
A vegetacdo estranha e rala, quase inexistente, indicava,
claramente, que ali estava uma “canga”, drea com grande
concentracao de ferro perto da superficie. [...] Era uma
concentragao absolutamente incomum. Os pesquisadores
acabavam de descobrir nada mais nada menos do que a mais
rica reserva de minério de ferro do mundo. Mais tarde, no que
depois veio a ser conhecida como a Provincia Mineral de
Carajas, foram encontrados ouro, prata, manganés, cobre,
aluminio, zinco, niquel, cromo, estanho e tungsténio. Enfim,
um verdadeiro Eldorado [...]

SUPERINTERESSANTE, ano 11, nimero 7 (Adaptacéo).
A respeito dos metais citados no texto, pode-se afirmar que

0 pelo menos cinco sdo exemplos de metais de transicao.

® os atomos de cromo apresentam maior potencial de
ionizacdo que os atomos de cobre.

® os atomos dos elementos cobre e zinco formam os seguintes
ions Zn** e Cu*. Esses fons sao isoeletrénicos, e 0 Zn** é o
que apresenta maior raio iénico.

® os elementos ouro (Au), cobre (Cu) e prata (Ag) pertencem
a0 mesmo periodo da tabela periddica.

@ entre as espécies quimicas citadas no texto, o aluminio é a
que apresenta maior eletronegatividade

representados, respectivamente,

@ SceCr
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22, 0 famoso experimento realizado por Rutherford, que
consistiu em bombardear uma fina lamina de ouro (Au)
com particulas alfa, fez com que algumas dessas particulas
sofressem grandes desvios em suas trajetdrias, pois elas eram
repelidas pelo nucleo positivo dos atomos desse elemento.
0 ouro foi escolhido por conta da sua inusual ductibilidade,
permitindo que a folha utilizada tivesse espessura de apenas
400 nm. No entanto, caso a ductibilidade dos metais fosse
a mesma, ele poderia ter utilizado no experimento outros
materiais metdlicos para o mesmo fim, como a platina,
0 magnésio, o niquel, o ferro e o cobre.

Considere que Rutherford tivesse como objetivo atingir o
maior nimero de 4tomos em uma folha metdlica de mesma
espessura da utilizada no experimento original, bombar-
deando-a com um unico feixe de particulas. Nesse caso,
o metal mais adequado seria o(a)

Dados: Raios atdbmicos em nm: Au = 144; Pt = 138; Mg = 160;
Ni=125;Fe =124;Cu=128.

O platina (Pt).

® magnésio (Mg).

® niquel (Ni).

® ferro (Fe).

@ cobre (Cu).

23.Um elemento quimico tem suas cinco primeiras e
sucessivas energias de ionizacdo apresentadas no gréfico
abaixo:

9

Energla de lonlzagdo (10° J/mol)
N w » w o ~ o
°

-
L ]

(=}
o
=

2 3 4 5 6
Ordem da energia de ioniza¢do

Qual dos elementos a sequir poderia ser aquele apresentado
no gréfico acima?

@ Aluminio (Al) @ Carbono (C)
® Boro (B) ® Cilcio (Ca)

24, Baseado em experiéncias com cargas elétricas, o cientista
inglés Joseph John Thomson, no final do século XIX, concluiu
gue o atomo nao era exatamente como sugeriu John Dalton.
A experiéncia que levou a elaboragcdo do modelo atémico de
Thomson consistiu na emissao de raios catdédicos que eram
atraidos pelo polo positivo de um campo elétrico externo.
Essa experiéncia realizada por Thomson descartou um dos
postulados propostos por Dalton. Esse postulado considerava
que o atomo era
0 esférico.

O carregado.

A Saodio (Na)

@ indivisivel.
® radioativo.

A macico.
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25, Células fotovoltaicas podem ser confeccionadas com
diferentes materiais e sdo utilizadas para produzir energia
elétrica a partir da energia solar. Ao absorver a luz solar, as
células fotovoltaicas ejetam elétrons, produzindo eletricidade.
Quanto maior é a facilidade para os elétrons serem despren-
didos dos &tomos, maior é a geracao de energia elétrica.

Periodo do elemento  Familia do elemento

Celula_ Eleento p".nc'pal principal na tabela principal na tabela
fotovoltaica do material onm g
periodica periodica

| Enxofre 3° 16
] Saédio 30 1

1l Aluminio 30 13
\% Potassio 40 1

Vv Cobre 40 1"

Considerando os dados mostrados na tabela, qual célula
fotovoltaica e a caracteristica do elemento principal do
material utilizado para sua confeccao, respectivamente,
possibilitam a maior eficiéncia na geracao de energia elétrica?

0 V; maior densidade.

@ IIl; menor raio atdmico.

® |; maior eletronegatividade.
® lII; alta afinidade eletronica.
@ |V; baixa energia de ionizacéo.
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3

Ligacoes
Quimicas

1. O arsenieto de galio ¢ um material semicondutor usado na
fabricacdo de diodos emissores de luz, dispositivos que
transformam energia elétrica em radiacdo eletromagnética.
Sua rede cristalina é formada pelos elementos galio (nimero
atémico 31) e arsénio (nUmero atdomico 33), apresentada na
figura abaixo.

®Galio
@ Arsénio
Pode-se concluir, entdo, que a férmula desta substancia e
o tipo de ligacdo quimica presente nesse material sao,
respectivamente
0 GaAs e idnica.
® GaAs e covalente.
® GaAs e metalica.

® GaAs3 e ibnica.
O GaAss5 e ibnica.

2. A tabela fornece dados sobre as quatro primeiras energias
de ionizacdo de quatro elementos quimicos representativos.

Energia da ionizagao (kJ/mol)
Elemento 12 22 32 42
| 496 4563 6913 9 541
Il 738 1450 7731 10 545
M 418 3069 4600 5879
v 1681 3375 6045 8418

Devem unir-se, entre si, por ligagdes idnicas dtomos

O do elemento I. ® dos elementos Il e IV.
©® dos elementos | e ll. A do elemento IV.
@® dos elementos Il e lll.

3. O cloreto de s6dio é constituido de ions que formam um
reticulo cristalino cubico simples. A intensidade das forcas
entre os ions depende do produto entre as cargas e da
distancia entre eles. A natureza da ligacdo quimica presente
nesse sélido é o que define as suas propriedades fisicas.

O composto quimico mencionado no texto, quando no
estado sélido, caracteriza-se por

O conduzir eletricidade.

O serinsoltvel em 4gua.

® possuir altas temperaturas de fusdo.

O resistir facilmente a choques mecanicos.

@ transformar-se facilmente em laminas delgadas.
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4. Liquidos ibnicos é o termo utilizado para substancias

idnicas que possuem pontos de fusdo proximo a temperatura

ambiente. Embora outras substancias idbnicas também sofram

fusao, como o sal de cozinha, que funde a 800 °C, o termo nao

é muito apropriado para ele, sendo que, nesses casos, falamos

que o composto ionico esta fundido. Por alterar diversas

propriedades e terem custos cada vez mais acessiveis, esses

compostos tém sido usados com mais frequéncia. Sobre os

liquidos idnicos, pode-se afirmar que

@ sdo bons condutores de eletricidade e calor em qualquer
estado fisico que se encontram.

® possuem baixos pontos de fusdo quando comparados aos
demais compostos idnicos.

® possuem as mesmas propriedades fisicas e quimicas dos
demais compostos idnicos.

® possuem alto valor econémico em sua producdo, ficando
mais viavel fundir um sélido iénico.

@ mesmo liquidos ndo sao bons condutores de eletricidades,
pois a rede cristalina prende os ions.

5. Hotéis construidos de blocos de sal (NaCl) sao bastante
comuns no Salar de Uyuni, nos Andes, sudoeste da Bolivia,
devido a baixissima umidade que esse local apresenta. Com
tanta disponibilidade de matéria-prima, foi facil planejar a
arquitetura do local, que tem tudo a ver com a paisagem.
Nesses hotéis as paredes, camas, sofas e até mesmo o teto do
hotel sdo constituidos de blocos de NaCl:

Apesar de esse composto ter sido utilizado nos blocos dessas
construcoes, ele é conhecido por ser um sélido

0 tenaz ® insoluvel. A quebradico.
O ductil. ® maledvel.

6. O entendimento de como as ligagbes quimicas se formam
é um dos assuntos fundamentais da ciéncia. A partir desses
fundamentos, pode-se entender como sdo desenvolvidos
novos materiais. Por exemplo, de acordo com a regra do
octeto, na formacdo de uma ligacdo covalente, os atomos
tendem a completar seus octetos pelo compartilhamento de
elétrons (atingir configuracio de gas nobre, ns? np®). Porém,
quando o dtomo central de uma molécula tem orbitais d
vazios, ele pode acomodar 10, 12 ou até mais elétrons. Os
elétrons desta camada de valéncia expandida podem estar
como paresisolados ou podem ser usados pelo &tomo central
para formar ligagoes.

A estrutura que representa uma molécula com o octeto
expandido (excecao a regra do octeto) é

OBCs.. O NHs. ® Sk ® H.S. G AlC.

7. Residuos de alimentos podem ser transformados em
fonte de energia por meio de fermentagao anaerébia em
biodigestores. Nesse processo ocorre a formagao de uma
mistura de gases rica em metano (CH.) que contém também
vapor de dgua (H,0), amoénia (NHs), sulfeto de hidrogénio
(H,S) e didxido de carbono (CO,).

Dentre as moléculas gasosas formadas nesse processo,
aquela que apresenta angulo de ligacdo de 180° é a de

0 igua. ® metano.
@ dioxido de carbono. A amodnia.
® sulfeto de hidrogénio.
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8. Em um estudo, pesquisadores mostraram que a energia
de interacdo (E) de SO; com diversas espécies tem relacao
com a distancia da ligacdo 5=0 (Ds-o), como representado
na figura.

] SO3--- NMe3
25 A
~ S0a N
° [ )
£ 1 SO3--- NH3
= 151
:‘% |
L .
1 SO3--- MeCN
51 e
SO3--- HCN
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1,436 1,440 1,444 1,448 1,452
Ds-o (A)

A energia de interacao de uma espécie com outra pode ser
entendida como a energia necessaria para desfazer a
interacao entre o SO; e 0s compostos estudados (X), como
representado na figura a sequir.

D4, (disténcia da ligagéo)

P4

O=—=S—=0----X

/

E (energia para desfazer a interagéo)

SuperProfessor®

Considerando essas informacoes, é correto afirmar que

0 ainteracdo mais forte ocorre entre SO; e MeCN.

® quanto mais forte a interacdo entre moléculas, mais longa
éaligacao S=0.

® ainteracao de SO; e NH; é a que faz com que a ligacdo S=0
se alongue mais.

® a ligagdo S=0 se torna mais curta com o aumento da
energia de interagao entre moléculas.

@ a energia de interacao do SO; com uma molécula de HCN
é do mesmo valor do que com uma molécula de NHs.

9. As ligagbes idnicas e as covalentes sdo dois modelos
distintos utilizados para explicar a ligacao quimica. A ligacao
covalente é um bom modelo para representar e explicar as
ligagcdes entre 0s nao metais, enquanto a ligacao idnica
costuma ser um bom modelo quando ha ligacdes entre um
metal e um nao metal. Na tabela a sequir, estao representadas
trés substancias e algumas de suas propriedades fisicas:

" Substincis | THCQ | Te0)
Cloreto de sédio 801 1465
Cloreto de magnésio 714 1412

Cloreto de aluminio 180 (sublima)

As propriedades fisicas do cloreto de aluminio sao bastante

distintas em relacao as demais substancias representadas,

pois

O o raio idnico das espécies envolvidas é menor.

® a carga dos ions envolvidos na formacao dessa substancia
é maior.
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® a diferenca entre as afinidades eletronicas dos elementos
é menor.

® a diferenca entre as cargas nucleares efetivas dos elementos
é maior.

@ a diferenca entre as eletronegatividades dos elementos
envolvidos é menor.

10. Pesquisas arqueoldgicas revelaram a ocorréncia de objetos
de cobre em diversos lugares do mundo que remontam ha
cerca de 6000 anos. Acredita-se que o cobre foi o primeiro
metal a ser utilizado pela humanidade na fabricacao dos mais
diversos utensilios, desde armas a objetos ornamentais. Isso
se deve as propriedades deste material, 0 qual apresenta facil
extracdo do minério, alta durabilidade, boa resisténcia a
corrosdo e boas maleabilidade e ductilidade.

A maleabilidade e a ductilidade sao caracteristicas que

favorecem reciclagem dos metais. Essas caracteristicas sao

explicadas a partir do modelo do mar de elétrons para a

ligacdo metalica, no qual:

0 os 4tomos interagem entre si pelo compartilhamento de
elétrons.

® os elétrons da camada de valéncia nédo ficam restritos ao
respectivo atomo, mas circulam por todo o material.

® os elétrons sdo compartilhados entre os atomos de
diferentes eletronegatividades.

® os cations se movimentam liviemente em uma rede de
elétrons.

@ os atomos se ligam por meio da interacdo eletrostatica de
ions de cargas opostas.

11. Ha muitos anos, cientistas tém investigado o comporta-
mento de substancias ndo metalicas, conseguindo prever
que, quando dtomos ou moléculas sao comprimidos, seus
elétrons de ligacdo podem ser deslocalizados. Em 1996, fisicos
do Laboratério Lawrence Livermore fizeram um experimento
utilizando gas hidrogénio, em condi¢des elevadas de pressao
e de temperatura, e descobriram um estado “metdlico” para
essa substancia.

Uma propriedade exclusiva da amostra de hidrogénio do
experimento que a diferenciaria do gés hidrogénio comum é a

0 tenacidade. ® condutividade.
® solubilidade. @ compressibilidade.
@ elasticidade.

12. 0 ouro ocupa entre os metais uma posicao inigualavel.
Desde a Antiguidade, é utilizado como forma de ostentar
riqueza e poder. No mercado financeiro atual, é aplicado
como capital pelos investidores, além de ser muito utilizado
na fabricacdo de joias, ornamentos e moedas. E possivel obter
folhas de ouro de espessura dez mil vezes menor do que um
milimetro e, partindo de um grama do metal, conseguir dois
quildémetros de finissimo fio.

As propriedades do ouro que permitem com que ele seja
utilizado da maneira descrita sdo denominadas, respectivamente,

O dureza e tenacidade.

® condutividade e dureza.

@ densidade e ductibilidade.

® tenacidade e condutividade.
 maleabilidade e ductibilidade.
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13. A dureza é uma das propriedades da matéria que a
mineralogia utiliza para a identificacdo de minerais encontrados
em diferentes tipos de rochas. Na geologia, essa propriedade
esta relacionada com a resisténcia que determinado mineral
oferece ao ser riscado por outro material. Com base nos
valores encontrados, é possivel prever e compreender a
facilidade ou dificuldade com que um mineral se desgasta
quando submetido a acdo externa, como a dgua e o vento.

A composicdo e a estrutura do cristal do mineral sao fatores
que influenciam a dureza do mineral, pois:

O elas estdo principalmente relacionadas com as forgas
intramoleculares.

® quanto maior a distancia entre os &tomos constituintes do
mineral, maior serd a dureza do mineral.

® guanto maior a interacdo entre os atomos constituintes do
mineral, maior serd a dureza do mineral.

® quanto mais elementos o mineral possuir, mais duro ele
sera.

@ quanto maior a intensidade das ligagoes i6nicas, maior
serd a dureza do mineral.

14. Observe os cinco modelos de estruturas.

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
‘-‘:.‘-‘: ) ,-("
o> .o o 1,)’(,_1_()
p e, e s WP
:,.lo. g b g ® x::
MRS PALAS 5T
o.‘; .‘.l‘o" ‘h() <>A'4
Lo S0 e ‘v WI,L, A =»0
A N B o S
fulereno, Cg, diamante, C quartzo, SiO,
(gnint.sbq.org.br) (https://gec.proec. (quimica.seed.
ufabc.edu.br) pr.gov.br)
Modelo 4 Modelo 5
?’9‘ " 34
' o atie®
» »
éQOe 2@
«Ca” @F
»
fluorita, CaF,
eC oN 0 OH

(https://slide
player.com.br)

acido foélico, C;gH,gN;Og
Representam uma molécula isolada de substancia simples,
uma rede covalente de substancia composta e uma rede
cristalina de composto idnico, respectivamente, os modelos
04,3e5.
®4,5e3.
®1,2e5.
®1,3e5.
@1,2e3.
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15. Um quimico que trabalha em um laboratério de pesquisa
recebeu a estrutura molecular de alguns polimeros como
demonstrados abaixo:

Polimero |
+CH2-CH—CHg—CH—CHz—CH—CHg—CH+
n

D0

Polimero Il
/CH3 CHs CHj3
7C=C ?C:C HC—C
CH, H,C——CH, H,C——CH, H2C
n
Polimero Il

HO HO
0 0
d O+-H
HO OH OH

n

Apoés analisar as estruturas dessas substancias, o quimico
concluiu que os polimeros |, Il e lll sdo soluveis, respectiva-
mente, nos seguintes solventes:

O tolueno - dgua - tolueno
O tolueno - 4gua - 4gua
@® agua - tolueno - 4gua
® tolueno - tolueno - dgua
@ dgua - dgua - tolueno

16. A polaridade de um liquido pode ser comprovada
observando-se o comportamento do fluxo de um filete do
liquido diante de um objeto carregado eletrostaticamente.
0 objeto utilizado no experimento pode ser uma régua de
plastico, um pente ou um bastdao de vidro que foram
previamente friccionados em um pedaco de |d ou no cabelo.

Bastio carregado

¥ 7
&

Filetes de liquidos polares sao desviados por objetos eletrizados
e filetes de liquidos apolares nao sofrem desvios.
Considerando o exposto, qual dos liquidos sofrera atracao
pelo bastao?

Filete
liquido
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Em aquarios de 4gua marinha, é comum o uso do equipa-
mento chamado “Skimmer”, aparato em que a agua recebe
uma torrente de bolhas de ar, como representado na figura,
levando a matéria organica até a superficie, onde pode ser
removida. Essa matéria organica eliminada é composta por
moléculas organicas com parte apolar e parte polar, enquanto
as bolhas formadas tém carater apolar. Esse aparelho, no
entanto, tem rendimento muito menor em aquarios de agua
doce (retira menos quantidade de material organico por
periodo de uso).

Considerando que todas as outras condi¢des sao mantidas, o
menor rendimento desse aparato em dgua doce do que em
agua salgada pode ser explicado porque

0 a polaridade da molécula de 4gua na dgua doce é maior
do que na agua salgada, tornando as partes apolares das
moléculas organicas mais soltveis.

® a menor concentracdo de sais na dgua doce torna as
regides apolares das moléculas organicas mais soltveis do
que na agua salgada, prejudicando a interacao com as
bolhas de ar.

® a agua doce é mais polar do que dgua salgada por ser mais
concentrada em moléculas polares como a do acucar,
levando as partes polares das moléculas organicas a
interagir mais com a agua doce.

® a reatividade de matéria organica em dagua salgada é
maior do que em agua doce, fazendo com que exista uma
menor quantidade de material dissolvido para interagdo
com as bolhas de ar.
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@ a concentracdo de sais na dgua marinha é maior, o que
torna as partes apolares das moléculas organicas mais
propensas a interagir com os sais dissolvidos, promovendo
menor interacdo com as bolhas de ar.

18. A producao industrial dos bifenilos policlorados, PCBs,
comecou no final da década de 1920, em que foram conside-
rados ideais para serem utilizados como isolantes elétricos
e liquidos refrigerantes, devido a grande estabilidade que
apresentam em temperaturas elevadas. As moléculas a seguir
representam dois diferentes bifenilos triclorados.

C¢

C¢
Ct

No entanto, os PCBs estao entre os mais perigosos compostos
ja sintetizados, pois, além de persistirem no ambiente, estao
sujeitos ao processo de bioacumulagao, no qual sua concen-
tracdo aumenta ao longo da cadeia alimentar. Os seres
humanos e outros animais que estao no topo das cadeias
alimentares podem acumular altas concentra¢des de PCBs
nas células de gordura de seus corpos.

0 processo de bioacumulagao dos PCBs se deve a

0 elevada massa molar desses compostos, o que dificulta a
sua difusao para fora dos tecidos.

O elevada reatividade dos atomos de cloro, que se ligam as
estruturas bioldgicas dos seres vivos.

© baixa densidade dessas substancias, fazendo com que
interajam preferencialmente com as gorduras.

® elevada aromaticidade desses compostos, o que faz com
que sejam reativas na presenca de enzimas.

@ baixa polaridade de suas moléculas, fazendo com que a
eliminagao pelos processos de excre¢ao seja dificultada.

19. A geometria molecular e a polaridade das moléculas sao
conceitos importantes para predizer o tipo de forca de
interacdo entre elas. Dentre os compostos moleculares
nitrogénio, diéxido de enxofre, amonia, sulfeto de hidrogénio
e agua, aqueles que apresentam o menor e 0 maior ponto de
ebulicdo sao, respectivamente,

Q SOz e HzS G NH3 e Hzo
@ Nz e Hzo @ Nz e HzS

20. O Paraquat ou dicloreto de 1,1'-dimetil-4,4'-bipiridinio,
cuja estrutura é mostrada na figura abaixo, é um herbicida
que foi amplamente utilizado na agricultura devido ao baixo
custo e a grande eficacia. No entanto, o pesticida foi proibido
no Brasil em 2020, mas o setor sojeiro vem pressionando para
reverter essa decisdo, alegando que a falta do produto
compromete a produgao do grao. O Paraquat foi proibido
apds a divulgacao de pesquisas que comprovam a relagao
entre o pesticida e o desenvolvimento da doenca de Parkinson
e de mutagbes genéticas que podem causar cancer.

HC—N N

Ccr —

@ 502 e NH3

T\+
N —CH,
N\ / o
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Esse composto quimico contém em sua formula ligacoes:
O ibnicas apenas.

O covalentes apenas.

® covalentes e idnicas.

® covalentes e de van der Waals.

@ idnicas e de van der Waals.

21. Desde os primordios da humanidade, ha uma busca por
entender questdes acerca da origem, do funcionamento e da
organizacao do Universo. Na tentativa de propor explicagdes,
os cientistas elaboram modelos. Considerando que as
propriedades fisico-quimicas da matéria, os tipos de ligacdes
e as geometrias moleculares podem ser explicados por meio
de modelos atdmicos, modelos de ligacdes e modelos de
moléculas, relacione a coluna da esquerda com a da direita.

A. Geometria linear, ligacao

I. O NaCl é um sélido em
temperatura ambiente.

covalente e forcas
intermoleculares do tipo
dipolo-dipolo.

II. A dgua é uma substancia
molecular, polar e
considerada solvente
universal.

B. Geometria linear, molécula
apolar e forcas intermoleculares
do tipo dipolo-induzido
dipolo-induzido.

Il. O benzeno é uma
substancia apolar e liquida
em temperatura ambiente.

C. Composto aromatico e forcas
do tipo dipolo-induzido
dipolo-induzido.

D. Alto ponto de fusao e
ebulicdo, composto formado por
ligacdo idnica.

IV. O HCl é um géas em
temperatura ambiente.

V.0 CO, é um gasem
temperatura ambiente.

E. Ligages de hidrogénio e
geometria angular.

Assinale a alternativa que contém a associacao correta.
0 I-B, II-A, 11I-C, IV-E, V-D.
O I-B, lI-A, llI-E, IV-D, V-C.
® I-D, II-C, llI-E, IV-B, V-A.
® I-D, II-E, I-C, IV-A, V-B.
@ I-C, lI-E, 1lI-B, IV-A, V-D.

22. Ao contrario do que muitos pensam, o colesterol é uma
substancia essencial ao organismo por participar da compo-
sicdo de membranas celulares, na fabricagao da bile, na sintese
de hormonios e no metabolismo de vitaminas lipossoluveis.
Sua alta concentragdo, porém, pode causar obstrucdo nos
vasos sanguineos, aumentando a probabilidade de doencas
cardiacas. Algumas substancias, como o fosfolipidio, sao
capazes de interferir na absorcao do colesterol no intestino,
podendo regular sua concentragao no sangue. Isso é possivel
j& que sua estrutura quimica possui uma parte hidrofilica,
responsavel pela sua solubilizacdo no plasma sanguineo, e
outra parte hidrofébica que interage bem com moléculas
apolares como o colesterol. Essa substancia é encontrada na
gema do ovo, que ha décadas é discriminado por aumentar o
colesterol, prejudicando a saude. Atualmente, o0 consumo
do ovo vem crescendo devido a esse e outros beneficios
descobertos.
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A absorcdo do colesterol pela membrana celular é possibi-
litada, principalmente, pelo estabelecimento de interacoes
intermoleculares do tipo

0O ion-dipolo.

0 ligacoes dissulfeto.

@® ligacoes de hidrogénio.

® dipolo instantaneo-dipolo induzido.

@ dipolo permanente-dipolo permanente

23. Alguns insetos andam com facilidade sobre a &gqua.
Em rios poluidos com esgoto doméstico isso é mais dificil de
acontecer, principalmente devido a presenca de grandes
quantidades de sabdo e detergente provenientes de atividades
como lavar lougas e roupas e tomar banho. A agua poluida
dessa forma impede que os insetos caminhem sobre sua
superficie devido

® ao mal odor exalado pelas aguas poluidas.

® areducdo da tensdo superficial da dgua dos rios.

® a fragilidade das moléculas de sabao e de detergente.

® a mudanca de pH observada na agua poluida.

@ a baixa concentracdo de oxigénio dissolvido nestas dguas.

24, Leia o texto a seguir:

Tecidos Inteligentes

Os tecidos térmicos sdo formados por fibras poliméricas cujas
forcas de atracdo intermolecular sdo do tipo ligacdes de
hidrogénio. Quando a temperatura esta elevada, ha uma
ruptura de tais interacdes e a consequente absorcao de energia,
diminuindo a temperatura do meio (a pele do usuario).
Quando a temperatura esta baixa, as interagdes atrativas sao
restabelecidas, liberando energia.

Caso utilizdssemos um tecido cujas unidades de repeticao
estivessem unidas por meio de dipolo induzido, o conforto
térmico desse tecido

0O seria mais intenso do que se utilizdssemos um tecido cujas
unidades de repeticao estivessem unidas por meio de
dipolos permanentes.

® seria mais intenso do que se utilizdssemos um tecido cujas
unidades de repeticao estivessem unidas por meio de
ligagoes de hidrogénio.

© seria igualmente intenso do que se utilizdssemos um
tecido cujas unidades de repeticdo estivessem unidas por
meio de ligacdes de hidrogénio.

® seria menos intenso do que se utilizdssemos um tecido
cujas unidades de repeticao estivessem unidas por meio
de ligacOes covalentes.

@ seria menos intenso do que se utilizassemos um tecido
cujas unidades de repeticao estivessem unidas por meio
de ligagdes de hidrogénio.
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Sprays de 6leo

Como funcionam aqueles “sprays” antiaderentes? O rétulo
diz que o conteddo nao contém gordura e tem poucas
calorias, mas quando o borrifo na minha frigideira, ele parece
mesmo é com oleo. Existe 6leo sem gordura? Ou sera que o
“spray” contém algum tipo de substancia quimica que
substitui o 6leo?

Ndo, nao existe tal coisa, um 6leo comestivel que nao seja
gordura. As gorduras sao uma familia de compostos quimicos
especificos, e o 6leo ndo passa de uma gordura liquida.

Essas latinhas praticas, 6timas para revestir assadeiras e formas
de bolinhos, em vez de unta-las, contém principalmente um
6leo vegetal, em geral adicionado de lecitina e alcool.
A lecitina é uma substancia parecida com uma gordura (papo
técnico: um fosfolipidio) encontrada na gema do ovo e na
s0ja, entre outras fontes, e ajuda a evitar que a comida grude.
Mas os sprays sao quase integralmente 6leo.

CHj (|3
H3C—N+—C—C—O—I|3—O—C| 2
\
CHy o) C~—C—C17H33 (insat,)
Grupo Colina C_O\
/C—C17H35 (sat.)
O/

Apesar da lecitina de soja ser um dos componentes do
spray antiaderente, sua utilizacdo mais comum é como
emulsificante. Isto se deve ao fato de sua estrutura

0 ser completamente apolar.

O exibir propriedade anfifilica.

® ser semelhante a dos terpenos.

® apresentar longos grupos alquilas.

@ apresentar grupo colina na regido hidréfoba.

26. Para cumprirem a fun¢do de reter grande quantidade de
agua, as fraldas descartaveis sao confeccionadas com um
polimero superabsorvente, que contém grande quantidade
de ions carboxilato. A capacidade de retencdao deve-se em
parte as forcas intermoleculares entre os grupos carboxilatos
e a agua. A interacdo mais forte que ocorre entre essas
moléculas é do tipo:

O dispersdo de London-dipolo permanente.
@ ligagoes de hidrogénio.

@© ligagoes idnicas.

® ion-dipolo permanente.

@ dipolo permanente-dipolo permanente.
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27. Certamente muitas pessoas ja observaram que, em
determinadas situacdes, ndo se consegue fazer espuma ao
tentar lavar as maos. Sera que o problema é com o sabdo ou
com a agua? Acontece que o calcio e o magnésio livres e
presentes na dgua reagem com o sabao e formam compostos
pouco soluveis, diminuindo sua concentracao e seu poder de
espumar.

A ligacdo formada no produto insolivel da reacdo entre o
calcio presente na agua e o sabao é do tipo

O coordenada, uma vez que o célcio atua como acido de
lewis quando em sua forma livre.

@ idnica, uma vez que ambas as espécies que se ligam
apresentam cargas inteiras e opostas.

® metalica, uma vez que o calcio é um metal e esse é o tipo
de ligacdo preferencial para metais alcalinos terrosos.

® ion-dipolo, uma vez que a substancia formada apresenta
cadeia carbdnica longa e as substancias organicas tém
natureza molecular.

@ covalente, uma vez que a substancia formada é insoldvel
e essa é uma caracteristica intrinseca de espécies que
realizam ligacoes fortes.

28. Uma forma simples de divertimento entre as criancas, as
bolhas formadas a partir da mistura de dgua e sabdo estdo
relacionadas a um fenémeno chamado de tensao superficial.
Na dgua pura (sem sabao), esse fendmeno faz com que as
moléculas localizadas na superficie (em contato com o ar)
interajam entre si, produzindo uma fina pelicula com fortes
interacdes, as quais dificultam a formacdo de bolhas.
A mistura dessa substancia com sabao ou detergente ocasiona
a reducdo da tensao superficial da dgua, facilitando, assim, a
formacao das bolhas.

Os sabdes e detergentes reduzem a tensdo superficial da

agua, pois

O diminuem o contato das moléculas de dgua com o ar
atmosférico, impedindo a evaporacao dessas moléculas.

@ interagem suas partes apolares com as moléculas de 4gua,
fazendo com que as moléculas de agua interajam mais
entre si.

® interagem suas partes apolares com as moléculas de 4gua,
fazendo com que as moléculas de dgua interajam menos
entre si.

® interagem suas partes polares com as moléculas de agua,
fazendo com que as moléculas de dgua interajam menos
entre si.

@ interagem suas partes polares com as moléculas de dgua,
fazendo com que as moléculas de agua interajam mais
entre si.
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29. Poluentes organicos persistentes (POPs) sdo compostos
que persistem no ambiente por longos periodos, ou seja, sao
pouco degradados naturalmente, magnificam-se ao longo da
teia trofica e provocam efeitos adversos a salide e ao meio
ambiente. Entre eles estdo alguns compostos organicos
clorados utilizados como pesticidas e isolantes de chamas.
Uma das caracteristicas dos POPs é que sao pouco hidrossolu-
veis, com elevada tendéncia de interagir com lipideos. Uma
forma padronizada de se medir essa tendéncia é pelo calculo
do coeficiente de particdo octanol-agua (Kow). Esse coeficiente
representa a razao entre a concentracao de um composto
na fase de n-octanol e sua concentracdo na fase aquosa

C ] . <
(Kow = C—O) apds a mistura e separacao das fases.
W

Com base nessas informacdes, assinale a alternativa correta.

O Por possuirem Kow muito baixo, os POPs néo se solubilizam
nem na dgua nem no octanol.

® 0 Kow ndo pode ser determinado para os POPs, pois
octanol e agua sao completamente misciveis.

® Uma vez que os POPs se magnificam ao longo da teia
tréfica, sua concentracdao é maior em produtores primarios.

® Os compostos clorados sdo pouco soltveis em 4gua, de
forma que o NaCl pode ser considerado um POP.

@ POPs possuem Koy elevado, solubilizando-se mais facilmente
na fase organica por serem substancias lipossoluveis.
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30. Analise o quadro que apresenta as férmulas estruturais
de substancias liquidas, em temperatura ambiente, que sdo
empregadas como solventes em sinteses organicas.

m Formula estrutural

|
1 H—C—C=N
H
2 HyC — NO,
OH
’ )\
H,C CH,
CH,

Dentre as substancias apresentadas no quadro, aquelas que,
quando misturadas, apresentam interacdao por ligacao de
hidrogénio sdo as de nimeros

02el.

Oled

®le2.

®2e4

Q3e4
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UNIDADE

4

Funcoes
Inorganicas

1. Realizou-se um experimento, utilizando-se o esquema
mostrado na figura, para medir a condutibilidade elétrica de
solu¢des. Foram montados cinco kits contendo, cada um,
duas solu¢des de mesma concentragao, sendo uma de acido
e outra de uma base. Os kits analisados pelos alunos foram:

| Kit | Soluggo1 | Solugdo2

1 H;B0; Mg(OH),
2 HCl Fe(OH),
3 H,S Ba(OH),
4 HClo, NaOH
5 H,CO; KOH

Interbits®

R

Qual dos kits analisados provocou o acendimento da lampada
com um brilho mais intenso nas duas solu¢des?

OKtl. OOKit2. @OKit3. ®Kit4d OKit5.

2. 0 estdmago, na condicao normal, apresenta pH entre 1,2
e 3,0. Entretanto, quando o pH esta abaixo de 1,2, usa-se leite
de magnésia. Esse medicamento é comercializado na forma
de uma suspensao de hidréxido de magnésio, Mg(OH),, com
agua.

Sobre o leite de magnésia, é correto afirmar:

O E classificado como uma mistura heterogénea que, em
contato com a solu¢do estomacal, aumenta a quantidade
de dgua no meio.

O E uma substancia capaz de reagir com os ions hidrénio,
H;O*, presentes no estbmago.

® Diminui a acidez estomacal porque os ions magnésio
hidrolisam, gerando hidroxila.

® A funcdo do leite de magnésia é neutralizar toda a acidez
do estdbmago.

@ Torna a solugao do estdmago uma solucao basica.
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3. De modo geral, as moléculas apresentam um comporta-
mento de um acido ou uma base, dependendo do ambiente
quimico em que se encontram. Nesse contexto, abaixo sao
apresentadas quatro reac¢Oes acido-base.

RO ~
‘NH; + BF; > HsB—NH; Reagdo |
€]
HCl 4+ CHOH ——> CHOH, +c1° Reagioll
o @
HSO0s  + H0 ——> HSO4 4 H,0  Reagdolll
CHs o CHs
HC—Ce + ClI —_— HsC*?*Cl Reag&o IV
CHs CHs

As equacbes quimicas descritas, que representam reacdes
acido-base segundo a teoria de Bronsted-Lowry, sao,
respectivamente:

Olell Olelv Q@llell @®llelv @lell

4. 0s complexos de coordenacdo sdao muito importantes
e mostram que determinados metais de transicdo, por
apresentarem orbitais d disponiveis para ligacdao, podem
formar compostos em que eles se ligam as moléculas do
solvente (como a 4gua ou a aménia), de modo a apresentarem
diferentes quantidades de moléculas de solvente ligadas.
Por isso, podem formar mais do que um composto com o
mesmo solvente, gerando complexos de coordenagao com
diferencas fundamentais, como a condutibilidade elétrica ou
o coeficiente de solubilidade.
Os ions prata (Ag*), ao reagirem com solucao aquosa de
amonia (NHs), formam um complexo de coordenacdo de
formula Ag(NHs)**, como mostra a reacao:

Ag" + 2NH

(2q)

2+

— Ag(NH, )(aq)

3(aq)

Essa reacao é considerada de acido-base, na qual Ag+ é
classificado como

O 4cido de Lewis, e NH; como base de Lewis.

® base de Lewis, e NH; como acido de Lewis.

® 4cido de Arrhenius, e NH; como base de Arrhenius.

® acido de Bronsted-Lowry, e NH; como base de Bronsted-
Lowry.

@ base de Bronsted-Lowry, e NH; como acido de Bronsted-
Lowry

5. Na molécula da aménia, cada atomo de hidrogénio tem
seu elétron comprometido na formagao de uma ligacdo
covalente com o nitrogénio. Por outro lado, o nitrogénio
possui um par de elétrons ndo ligantes, representado por dois
pontos (:). Existem varias teorias que definem substancias
como acido e base. Uma delas é a teoria de Lewis que pode
classificar o :NH; como base por causa da:

0 liberacdo de trés ions H* quando é dissolvido em 4gua.

® doacdo do par de elétrons ndo ligantes a se combinar.

® aceitacdo de ions F~ ao reagir com BFs.

® liberacdo de ions OH™ quando na forma gasosa reagir com
gas 0,.

@ formacdo de ions :NH,™ quando solubilizado e dgua ao
aceitar um elétron nao-ligante a mais.



Revisao 2023

6. Um quimico precisa identificar as solu¢des armazenadas
em trés frascos A, B e C. Cada frasco contém uma das
seguintes solucgdes: H,SO4, NaCl e NaOH. Dispde, para isso,
dos indicadores acido-base fenolftaleina (deixa a solucao
incolor em pH < 9 e rosa em pH > 9) e vermelho de metila
(deixa a solucao vermelha em pH < 5 e amarela em pH > 5).
Para tanto, esse quimico retirou duas amostras de cada uma
das solugdes e adicionou a uma delas trés gotas de

fenolftaleina e, a outra, trés gotas de vermelho de metila. Os
resultados dos experimentos estao

mostrados na tabela.

Amostra Com Com vermelho
do frasco fenolftaleina de metila

A incolor amarela

B rosa amarela

C incolor vermelha

Com base nos dados apresentados na tabela, pode-se
concluir que os frascos A, B e C contém, respectivamente,
as solugdes de

O H,SO4, NaOH e NaCl.
O H,S0,4 NaCl e NaOH.
® NaOH, H,SO, e NaCl.

7. 0 pH do solo depende de sua composicao. Por exemplo,
terrenos pantanosos tém pH por volta de 3,5, devido a
presenca de grande quantidade de acidos provenientes do
humus; ja terrenos sedimentares, formados por silica (SiOz2),
devido a formagdo, em pequena quantidade, de &cido silicico
(H4SiO4), apresentam pH préximo de 6,0. Terrenos de origem
vulcanica, ricos em silicatos de calcio e magnésio, devido a
sua hidrdlise, apresentam pH superiora 7.

Para cultivo de determinadas espécies, faz-se necessario a
correcao do pH do solo, caso este nao se encontre na faixa da
planta cultivada.

A tabela a seguir apresenta exemplos de faixa de pH consi-
derado 6timo para algumas plantas.

® NadCl, H,S0, e NaOH.
A NaCl, NaOH e H,S0,.

Maca 5065
Morango 5065
Ervilha 6,0-7.5
Tomate 5575
Feijdo 6,075
Rosa 6,0-8,0

Com relacdo a maca, pode-se inferir que

0 o melhor solo para seu cultivo é o de origem vulcanica,
que apresenta um pH menor que 7.

® pode ser cultivado em solo pantanoso, desde que seu pH
sofra um ajuste, tornando-se mais acido.

® o solo vulcanico deve sofrer um ajuste no pH para torna-lo
apropriado para o cultivo, e tal procedimento pode ser
feito com carbonato de calcio (CaCOs).

® osolo sedimentar deve sofrer um ajuste no pH para torna-lo
apropriado para o cultivo, e tal procedimento pode ser
feito com cloreto de sédio (NaCl).

@ o terreno pantanoso deve sofrer um ajuste no pH para
torna-lo apropriado para o cultivo, e tal procedimento
pode ser feito com carbonato de calcio (CaCOa).
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8. Ao tomar banho de piscina, uma crianca queixou-se de
ardor nos olhos e de cabelo endurecido. Ao medir o pH da
aqua, foi verificado que o valor era de 4,2. Para solucionar o
problema foi sugerido tratar a dgua utilizando barrilha,
um produto capaz de promover uma diminuicao da acidez
da dgua.

O principal componente da barrilha é o

O nitrato de amonio. O sulfato de calcio
® cloreto de potassio. @ cloreto de sédio.
® carbonato de sodio.

9. Alteracoes de pH do solo podem ser danosas a agricultura,
prejudicando o crescimento de alguns vegetais, como a soja.
O solo pode tornar-se mais acido, devido a alteragcdo nas
composicdes de alguns minerais e ao uso de fertilizantes, ou
mais alcalino, pela auséncia das chuvas. Os 6xidos que, ao
serem adicionados ao solo e entrarem em contato com a
agua, podem resolver os problemas de acidez e alcalinidade
sao, respectivamente,

O COeSO,. ® Na,0 e CO.
O Na,0 e S0O,. ® Ca0 e NayO.

10. O Carvao foi uma das primeiras fontes de energia e, em
pleno século XXI, ainda é muito empregado, haja vista a
possibilidade de instalacdo no Pard de uma termoelétrica
alimentada por carvao mineral. Sua composicao média varia
muito, porém valores comuns sao: 4% de umidade, 5% de
matéria volatil, 81% de carbono e materiais minerais diversos
que levam, apds a combustdo, a formacdo de aproximada-
mente 10% de cinzas. Estas cinzas ou “p6 do carvao” sao
muito leves e, para que nao levantem poeira, devem ser
armazenadas em ambiente com umidade controlada.
As cinzas sdo constituidas de uma série de elementos,
normalmente expressos na forma de 6xidos: SiO,, Al,Os, TiO,,
Fe,0s, Ca0, MgO, K0, Na,0, P,0s, Mn;04, BaO. Além desses,
outro 6xido importante é o SOs, produzido e liberado na
forma gasosa durante o processo de combustao.

Um dos parametros utilizados para avaliar a qualidade de
um carvdao é o “indice de alcalinidade” de suas cinzas.
A alternativa que apresenta dois dos éxidos responsaveis por
esta propriedade é a

Q F6203 e BaO. @ K20 e T|02
O Mn;0,eCa0. @ K;0 e Nay0.

11. Os aditivos alimentares sao utilizados para conservacao e
melhora das caracteristicas de alimentos industrializados. Na
lista de ingredientes de um pacote de salgadinho, consta a
presenca de diéxido de silicio e de urucum, além de diversos
outros elementos. Sabendo-se que o dioxido de silicio € uma
substancia que absorve dgua e que o urucum é uma planta
utilizada no artesanato indigena, os aditivos mencionados
podem ser classificados, respectivamente, como:

@ umectante e corante.

® umectante e edulcorante.

® hidratante e edulcorante.

® antiumectante e antioxidante.
@ antiumectante e corante.

A S0, e Cao.

A P,0s e MgO.
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12. Lavadores de gases sdo dispositivos de controle da
poluicao do ar concebidos para usar as propriedades alcalinas
da soda caustica. Tais sistemas neutralizam as emissoes de
gases acidos de chaminés, contribuindo assim para tornar o
meio ambiente mais limpo e livre de poluicdo.

A equacao que representa corretamente uma reacao de
neutralizacdo entre o hidréxido de soédio, principal
componente da soda cdustica, e um gds responsavel pelo
efeito denominado chuva acida é:

0 SO3 + 2 NaOH — Na2S04 + H20;
® S+ 2 NaOH — NazS + H202;
@® CO + 2 NaOH — Na2C0s3 + H20;
® N20 + 2 NaOH — 2 NaNO2 + Hz;
O H2 + 2NaOH — 2Na + 2H20.

13. A chuva 4cida nao é mais um problema pontual das areas
urbanas, os seus impactos se estendem até as areas virgens
das montanhas Adirondack e Apalaches. Também se tornou
um grande problema na Escandinavia, no norte da Europa, e
na Serra do Mar, no Brasil. Embora a construcao de chaminés
altas nas usinas que utilizam carvdo mineral, como as
termoelétricas, tenha reduzido a poluicao atmosférica local,

o problema foi agravado porque os éxidos de nitrogénio e

de enxofre, NOy(g) e SO.(g), provenientes da queima de

combustiveis fésseis, perduram por mais tempo nas camadas
de nuvens e formam maior quantidade de 4cidos.

Considerando-se a problematica causada pelo fendomeno da

chuva acida, é correto afirmar:

O A chuva acida causa menor impacto a lagos e a riachos de
aguas alcalinas e a solos acidos.

® Os peixes e 0s micro-organismos de lagos e de rios ndo séo
afetados pelo aumento de pH causado pela chuva 4cida.

© A remogao de compostos de enxofre dos combustiveis e
de suas emissdes diminui os impactos causados pela
chuva acida.

® 0 diéxido de nitrogénio, NO,(g), mantém inalterado o pH
do vapor de agua das nuvens, o que provoca maior
impacto da chuva acida sobre as florestas e as montanhas
de todo o Planeta.

@ 0 didxido de enxofre, ao interagir com vapor de agua das
nuvens, é transformado no ion SOﬁ_(aq), base conjugada
do acido H,S0s(aq), responsavel pelos efeitos danosos da
chuva acida.

14. O conceito de reacao quimica esta associado a idéia de
transformacao, ou seja, a producao de novos materiais, ou
de novas substancias quimicas. As rea¢fes quimicas sao
representadas por meio de equacdes quimicas e podem ser
definidas e classificadas segundo diferentes critérios.

De acordo com o tipo de substancia envolvida na reagdao
quimica, pode-se classifica-las em:

1. reagdes de sintese ou adicao.

2. reacOes de andlise ou decomposicao.

3. reacdes de dupla troca.

4. reacoes de simples troca ou deslocamento.

Analise os exemplos de reacdes quimicas dados a seguir,
classificando-os de acordo com o critério acima.
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I. O excesso de acidez estomacal (azia) pode ser combatido
com o uso de leite de magnésia, que reage com o acido
cloridrico existente no suco gastrico do estdbmago,
neutralizando esse acido Mg(OH), + 2HCI — MgCl, + 2H,0.
( )

II. O oxigénio e o hidrogénio liquefeitos sdo os combustiveis
liquidos mais comuns usados para impulsionar os foguetes,
pela expulsao dos gases de combustdo, gerados pela reagao
entre o hidrogénio com o oxigénio 2H, + 0, — 2H,0.
( )

lll. O ferro reage com o sulfato de cobre, formando o
sulfato de ferro e o cobre Fe+ CuSO, — FeSO, + Cu.
( )

IV. O fermento quimico, também conhecido como carbonato
acido de amonio, quando misturado a massa de bolo e,
depois de aquecido, reage produzindo gas dentro da massa,
0 que deixa o bolo fofo e crescido (NH,),CO3() — 2NH3() +
HZO(q) + COz(q). ( )

Assinale a alternativa que corresponde a seqliéncia correta
de classificacdo das reagdes quimicas, de cima para baixo.

0 andlise ou decomposicdo; simples troca ou deslocamento;
dupla troca; sintese ou adicao

O sintese ou adicdo; dupla troca; simples troca ou desloca-
mento; andlise ou decomposicao

® sintese ou adicao; analise ou decomposicao; dupla troca;
simples troca ou deslocamento

® dupla troca; simples troca ou deslocamento; adicdo ou
sintese; analise ou decomposicdo

@ dupla troca; sintese ou adicdo; simples troca ou desloca-
mento; analise ou decomposi¢ao

15. Num laboratorio, foram feitos testes para avaliar a reatividade
de trés metais: cobre, Cu, magnésio, Mg, e zinco, Zn.

Para tanto, cada um desses metais foi mergulhado em trés
solugdes diferentes: uma de nitrato de cobre, Cu(NO;),, uma
de nitrato de magnésio, Mg(NOs),, e uma de nitrato de zinco,
Zn(NO3)2.

Neste quadro, estdo resumidas as observacdes feitas ao
longo dos testes:

Metais
_ Cu Mg Zn
Solugoes
Cu(NO,), Nao reage Reage Reage
Mg(NO,), Nao reage N&o reage Nao reage
Zn(NO,), N3o reage Reage N3o reage

Considerando-se essas informacoes, ¢ CORRETO afirmar que
a disposicao dos trés metais testados, sequndo a ordem
crescente de reatividade de cada um deles, é

O Cu/Mg/Zn.
O Cu/Zn/Mg.
® Mg/Zn/Cu.
® Zn/Cu/Mg.
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16. Mergulhando-se uma pastilha de zinco em uma solucao
aquosa de acido cloridrico observa-se uma intensa formacao
de bolhas na superficie da pastilha, indicando liberacdo
gasosa. Ao final deste processo, observa-se que todo o zinco
foi consumido.

A equagao quimica representativa deste processo, com 0s
coeficientes ajustados, é:

O Zn+2HCL — ZnCL; + H,

O Zn+HCL —ZnCL+1/2H;

® Zn + 2 HCLO — Zn(OH), + CE,
® Zn + 2HCLO — ZnCL, + H, + 0,
@ Zn + 2HCL — ZnH, + C¥L,

17. Quando ocorre uma reagao quimica, e possivel que, no
meio aquoso, haja espécies quimicas que nao participam da
reacao sem sofrer qualquer alteragcdo. Essas espécies sao
conhecidas como ions espectadores. Na reacao, em meio
aquoso, do acido sulfirico com hidréxido de rubidio repre-
sentada pela equacdo

H,S04(aq) + 2 RbOH(aq) — 2 H,0(l) + Rb,S04(aq)

ou pela equacao

2H*(aq) + SO.* (aq) + 2Rb*(aqg) + 20H (aq) — 2H,0(l) +
2Rb*(aq) + SO.*~(aq)

os ions espectadores sao:

O H e OH" ® SO,> e OH-
® S0, eH* ® Rb* e SO*

18. Uma pessoa leu uma reportagem que falava sobre os
maleficios do consumo de refrigerante a base de cola para os
0ss0s do corpo humano. Diante disso, essa pessoa decidiu
por conta prépria realizar um experimento para verificar se a
teoria era verdadeira.

Para isso, mergulhou um osso de galinha em 4qua filtrada e
outro osso de galinha dentro de um copo de refrigerante de
cola mantendo ali por uma semana. Apos esse periodo,
observou os resultados: além de ter ficado mais escuro, 0 0ss0
de galinha mergulhado no refrigerante de cola tornou-se
mais maledvel, enquanto o0 0sso mergulhado em 4qua filtrada
nao apresentou alteragdes significativas. Imediatamente essa
pessoa postou em uma rede social a seguinte mensagem
“Gente, eu testei. E verdade! Quando a gente toma refrigerante
de cola 0s nossos 0ssos se corroem!”

Baseando-se no experimento realizado, a conclusao a que
essa pessoa chegou e divulgou em sua publicacdo é:

O Errada, pois o refrigerante de cola ndo reage quimicamente
nem com 0sso de galinha nem com osso humano.

® Equivocada, pois 0 0sso humano ndo tem os mesmos
elementos quimicos do osso de galinha.

® Exagerada, pois apesar de haver reacao com o corpo
humano, o refrigerante ndo entra em contato direto com
0S 0SS0S.

® Correta, pois as observacdes do experimento podem ser
diretamente extrapolados para o que ocorre no corpo
humano.

@ Imprecisa, pois ndo ocorre corrosao dos 0ss0s, mas uma
dissolucao pronunciada do carbonato de calcio em agua.

@ Rb*e OH"
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19. Em algum momento, durante o século | a.C;; a rainha
egipcia Cledpatra apostou com seu amante Marco Antonio
que podia convida-lo para o jantar mais caro jamais servido.
Marco Anténio havia participado de refeicées bem elaboradas
no seu tempo, e concordou com a aposta. Quando a hora
chegou, ele sentou-se numa mesa servida com nada mais que
uma taca cheia de um liquido claro. Enquanto a expectativa
de Marco Antoénio crescia, Cledpatra cuidadosamente
removeu um dos seus brincos, feito de uma perola enorme,
esmagou-o e colocou o pé na taca. O liquido, que na verdade
era vinagre efervesceu de modo impressionante enquanto os
pedacos de pérola desapareciam. A rainha tomou a taca e
triunfante, bebeu a pocdo. Ela tinha consumido o jantar mais
caro de todos os tempos: a pérola valia dois milhdes de oncas
de prata. Ao cometer esse ato, Cledpatra pode ter se tornado
a primeira mulher a fazer uso de suplementos de célcio.
Sabendo que as pérolas sdo constituidas, essencialmente por
carbonato de célcio (CaCO;), a efervescéncia da bebida
ingerida por Cledpatra ocorreu devido a producao de

(A JE&]

G CH;COOH

® COo;

® H;

GO0,

20. Algumas reacbes quimicas apresentam diversas
evidéncias de que estdo ocorrendo, dependendo dos
reagentes utilizados. Tais evidéncias sao denominadas
organolépticas, que significa que sdo percebidas pelos
orgaos dos sentidos. Dentre esses fendbmenos, pode-se citar
a efervescéncia (liberacao de gas), mudanca de cor, formagao
de precipitado (substancia pouco solivel em agua), entre
outros. Assim, foram realizados os experimentos a seguir, em
trés tubos de ensaio.

Tubo T1: 2 HNOs(aq) + Na,COs(aq)

Tubo T2: 2 NH,Cl(aq) + Mg(OH),(aq)

Tubo T3: HCl(aqg) + AgNOs(aq)

Pode-se observar a solubilidade em dgua de alguns sais na

tabela a sequir.

Cations de
metais
Disperséo Praticamente
coloidal insoluveis

Cations de
outros metais

alcalinos alcalinoterrosos

Praticamente
insoluveis

ICITONG I Praticamente
(HO™) insoltveis

Plitiatos Soluveis
(NO3)

CloIEtos Soluveis
()

Considerando que as solu¢des aquosas iniciais sao incolores,
os efeitos observados nos tubos sao

0 efervescéncia no T2 e mudanca de odor no T3.

@ formacao de precipitado no T1 e efervescéncia no T2.

© efervescéncia no T1 e formacgéo de precipitado no T3.

® mudanca de odor no T1 e formacéo de precipitado no T2.
@ formacao de precipitado no T2 e mudanca de odor no T3.

Soltveis

Soltveis Soluveis Soltveis Soluveis

Praticamente

Soltveis ) P
insoltveis

Soltveis Soluveis
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21. Um frasco sem rétulo armazena um sélido branco que

pode ser um dos seguintes compostos: PbCOs, AgNO;,

SI’3(PO4)2, Ca(N03)2 e K,COs.

A tabela abaixo apresenta algumas regras de solubilidade em

agua e propriedades do sélido.

Regras de Solubilidade e Agua

1. todos os nitratos sdo soltveis

2. todos os cloretos sao soluveis, exceto AgCl, Hg,Cl, e PbCl,

3. todos os carbonatos e fosfatos sao incollveis, exceto os
dos metais alcalinos e de amonio.

Propriedades do Sélido

0 sélido branco dissolve-se em agua do para formar uma

solucdo que produz um precipitado, quando a esta adiciona-se

uma solugao diluida de HCl

Com base nas informagdes acima, conclui-se que o sélido

branco é

0 PbCO; ® K,COs

O Sr3(PO.); ® Ca(N0Os),

22, As estalactites e as estalagmites sao formagdes constituidas
de CaCOs;(s) que levam milhares de anos para serem formadas
no interior das cavernas. Podemos produzir estruturas
semelhantes usando o NaHCOs (bicarbonato de sédio) e o
MgSO; (sulfato de magnésio), como na montagem a seguir:

(E AgN03

- |
;’I \\.‘ L = = & J 'I/ ‘\-
y :ﬁ
:‘ “*
NaHCO,(aq) MgSO,(aq)

As solugbes aquosas dos dois sais sao absorvidas por um
cordao de algodao preso a pesos que se encontram no fundo
dos recipientes. Essas solucoes difundem-se pelo cordao e
acumulam-se na parte mais baixa, formando uma gota que
cai no prato. Apds dias do inicio do gotejamento, observam-se
a formacao e o crescimento de uma protuberancia sélida
esbranquicada, semelhante a uma estalagmite.

No processo descrito,

0 o sélido esbranquicado corresponde ao sal carbonato de
sodio, principal constituinte das estalagmites.

® ocorre apenas um processo fisico de precipitacdo dos dois
sais por evaporacao do solvente, a dgua.

® ocorreria a formacao de CaCOs(s) caso o0 MgSQOa(aq) fosse
substituido por uma solucdo de cloreto de calcio.

® o bicarbonato de sddio sofre decomposicao, formando
gas carbonico, que originara o CaCOs(s).

@ ha a formacdo da protuberancia esbranquicada, pois os
dois sais formados sao insoltveis em agua
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23. A gasolina e o 6leo diesel contém compostos de enxofre
que sao os maiores responsaveis pela poluicdo nos grandes
centros urbanos. Durante a queima destes combustiveis nos
automoveis e industrias, ocorre a formacao de o6xidos de
enxofre que, em contato com a agua da atmosfera, originam
0 acido sulfurico. O acido sulfdrico é muito importante na
industria e no laboratorio.

Quando concentrado, é um desidradante muito enérgico
e ocasiona, em contato com a pele e tecidos vivos, sérias
queimaduras.

Algumas reacdes com este acido estdo representadas abaixo:
Reacao 1 SO; + H,0O — H,S0,

Reacao Il Cu + 2H2504 — CuSO4+S0; + 2H,0

Reacao Il BaCl2 + H2504 — BaSO,+ 2HCI

Considerando as reac6es dadas, é correto afirmar:

O As equacoes | e ll representam reacdes de deslocamento e
de sintese, respectivamente.

® Areacdo | é uma reacdo de oxi-reducdo e de sintese.

® Areacdo lll ndo ocorre pois o HCI é um acido volatil.

® A equacao Il representa uma reacao de oxireducado e de
dupla troca.

O As reacdes Il e lll exemplificam processos quimicos de
deslocamento e de dupla troca, respectivamente.

24. 0 estanho, utilizado como revestimento interno em
embalagens de produtos alimenticios e na fabricacao de ligas
metdlicas, como a solda e o bronze, pode ser obtido a partir
da eletrélise do cloreto de estanho (Il) dissolvido em agua,
conforme a equacao:

Sn2+(aq) +2 CI_(aq) — Sn(s) + Clz(g)

A partir dessa equacao, é correto afirmar que

O areducédo do Cl g a Clyq ocorre no anodo.

O a oxidacao do Sn **(, a Sn( ocorre no catodo.

® o Clq € 0 agente redutor e 0 Sn **,q) € 0 agente oxidante.

® Sn ¥,y + 2 € — Sny corresponde a semirreacao de
oxidacao.

0 2C 9 — Clyg + 2 e corresponde a semirreacdo de
reducao.

25. A solucdao aquosa de hipoclorito de sodio (NaClO),
conhecida popularmente como cloro, dgua de lavadeira ou
dgua sanitdria, e bastante utilizada no dia a dia para a
desinfeccdo ou como alvejante. Antigamente, o hipoclorito
de sédio era produzido pelo borbulhamento do cloro gasoso
em um recipiente que possui solucdo aquosa de hidréxido
de sédio (NaOH). A reacao que descreve o processo e
representada pela equacao a sequir:

2NaOH + Cl, — NaCl + NaClO + H,0

A producao do hipoclorito de sédio descrita acima e uma
reacdo de oxirreducao, sobre a qual podemos afirmar que:

0 o cloreto de sddio e 0 agente oxidante.
® o hipoclorito de sédio e 0 agente redutor.
® a dgua e o agente redutor.

® o gas cloro e 0 agente oxidante e redutor.
@ o hidréxido de sédio e 0 agente oxidante.
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26. O ferro e um micronutriente importante para o bom
funcionamento do nosso organismo. Sua deficiéncia provoca
anemia, que limita a entrega de oxigénio para as células,
ocasionando fadiga e diminuicao da imunidade. Esse elemento
pode ser encontrado na natureza em diferentes estados de
oxidacgao; entretanto, para que seja mais bem absorvido pelo
organismo, ele deve estar na forma Fe”". Para que o Fe’*
encontrado nos alimentos nao seja oxidado a Fe**, pode-se
ingerir substancias ricas em vitamina C junto aquelas ricas em
ferro. Isso porque:

0 avitamina C comporta-se como um antioxidante, impedindo
que o ferro(ll) se transforme em ferro(lll).

® a vitamina C comporta-se como um oxidante, impedindo
a transformacao de ferro(lll) em ferro(ll).

®a vitamina C comporta-se como um antioxidante,
impedindo a conversao de ferro(lll) em ferro(ll).

® a vitamina C comporta-se como um oxidante, impedindo
que o ferro(ll) passe para ferro(lll).

@ a vitamina C se reduz, enquanto o ferro se oxida.

27. Um professor de Quimica prop6s uma experiéncia a seus
alunos. Ele utilizou um béquer contendo uma soluc¢do aquosa
e, com um canudinho parcialmente mergulhado nessa
solugao, soprou até obter a formagdo de um sélido branco
insoltvel. Contudo, ao continuar assoprando por um longo
intervalo de tempo, percebeu que o sélido branco desapareceu,
ficando a solugao turva. Considerando a composi¢ao do ar
expirado, é correto inferir que uma possivel substancia
presente inicialmente na solug¢ao aquosa seria o:

0 o6xido férrico. ® hidréxido de calcio.

® acido sulfurico. @ cloreto de potassio.

® monoxido de carbono.

28. Na temperatura ambiente, um hidréxido de metal alcalino
(M) reage com um sal de aménio, com a liberagcao de um gas.
Este, por sua vez, ao reagir com cloreto de hidrogénio, produz
um sal que apresenta diversas aplicacdes em laboratério e na
industria quimica. Um professor de Quimica apresentou o
texto anterior aos seus alunos e pediu-lhes que considerassem
uma viagem hipotética entre duas cidades, na qual um
caminhdo que transportava acido sulfdrico tombou na pista,
espalhando essa substancia pelo asfalto.

A partir dessa situacdo, o professor perguntou qual o gas
citado no texto e se o referido sal com aplicacdes em
laboratério e industria quimica, em solugao aquosa, poderia
ser utilizado para reagir com o acido derramado, na inten¢ao
de neutraliza-lo.

A tabela a sequir ilustra a resposta de cinco alunos.

Aitno | Nome do ges | A seliclo sduces o oo
| Oxigénio N&o
Il Cloro N&o
1 Amadnia Sim
I\ Amonia N&ao
Vi Oxigénio Sim

0 aluno que respondeu corretamente ao questionamento do
professor foi o

(AR (BRI

(CAII® (DII'A (E A
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29. A acidificacao de corpos hidricos devido a atividades de
mineracao é um grande problema ambiental. Em locais de
exploracao mineral a oxidacdo do mineral pirita, ou dissulfeto
de ferro (FeS,), é apontado como o principal processo
responsavel pelo problema pois, nessas areas, o contato com
o ar e a dgua é facilitado.

O processo descrito pode ser representado por meio das
4 reacoes.

Reacao 1:

2F652(5) + 702(9) + 6H20(|) — 2Fe™ + 45042_ + 4H;0%
Reacao 2:

4Fe?* + 18H20(|) + 702(9) <~ 4FE(OH)3(S) + H;0"

Reacao 3:

4Fe,+ + 1/202(9) + 2H;0 4Fe3* + 3H,0

Reacao 4:

FeS, s+ 14Fe3* + 24 HzO(|) > 15Fe*" + 250427 + 16H;0*
Na Reacao 1 do processo de oxidagao da pirita ocorre a
O Oxidagéo do oxigénio.

O Precipitacao do ferro.

@® Oxidagéao do enxofre.

® Reducdo do ferro.
@ Elevacdo do pH.

30.

18
2 13 14 15 16 17 [He]
Be B{C|N|O|F|[Ne
Mg|3 4 5 6 7 8 9 10 11 12/A/|Si[P|S|C/Ar
K|Ca|Sc|Ti|V|[Cr{Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br[Kr
Rb|[Sr| Y |[Zr [Nb|Mo| Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd|In|Sn|Sb|Te| I |Xe
Cs|Ba| * |Hf | Ta| W|Re|Os| Ir | Pt |Au|Hg| T¢ | Pb| Bi | Po Rn
Fr| Ra| *+| Rf | Db| Sg [ Bh| Hs|Mt| Ds | Rg | Cn [ Nh| F¢ | Mc| Lv | Ts | Og

1
H
Li

Na

NGOV e WwWN -

Eu
Am

Gd
Cm

Tm
Md

Yb | Lu
No| Lr

Sm
Pu

Pm|
Np

Ce| Pr| Nd
Th|Pa| U

*|la
**| Ac

Tb | Dy | Ho| Er
Bk| Cf | Es | Fm

Um experimento exp6s uma barra de titanio (Ti) pura e ligas
desse material com 0,01% de diferentes metais nobres a
solucdes de acido sulfirico em ebulicdo para entender o
efeito anticorrosivo desses metais no titanio. O resultado é
mostrado na tabela a seguir:

Metal Taxa de corrosao do titanio em H,S0,
presente na | em ebulicdo (em quantidade por tempo)
liga comoTi | 50,19 H504 10%

(0,01%)
Paladio (Pd) <2 26
Rédio (Rh) <2 145
Platina (Pt) <2 166
Ruténio (Ru) <2 187
Iridio (Ir) <2 359
Osmio (Os) 5 480
Rénio (Re) 235 *
Cobre (Cu) 470 *
Ouro (Au) 1050 *
Ti Puro 460 3950

*Nao foi possivel medir.
Com base nessas informacdes, é correto afirmar:



Revisao 2023

@ 0 aumento na concentracao de 4cido sulfdrico nos experi-
mentos fez com que o titanio puro fosse mais corroido e o
titanio com Pd, Rh e Pt fosse menos corroido.

® ParaRe, Cu e Au, espera-se que a reacao com acido sulfarico
mais concentrado demore muito para acontecer e, por isso,
nao foi possivel medir.

® A escala de potencial anticorrosivo, segundo esse
experimento, é dada por Au > Cu > Re > Os > Ir > Ru >
Pt>Po > Rh.

® Pd, Rh, Pt e Ru apresentaram os melhores resultados como
anticorrosivos, enquanto Cu e Au apresentaram os piores.

@ 0 titanio puro é muito resistente ao acido, e a adicao de
outros metais ndo faz nenhuma diferenca para a taxa de
COrrosao.

28
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1. O resultado de uma anélise laboratorial das amostras de
agua coletadas no Rio Doce, em Minas Gerais, apontou niveis
de metais pesados, como mercurio (Hg), arsénio (As), ferro
(Fe) e chumbo (Pb), acima das concentracdes aceitaveis. Para
se ter uma ideia, a quantidade de arsénio encontrada na
amostra foi de 0,65 mg e o aceitavel é de no maximo 0,01 mg.

O nlimero de dtomos de arsénio presentes na amostra analisada
gue estao acima do limite aceitavel é de, aproximadamente,

Dado: Massa molar do As = 75 g/mol.
08,0210 ®5.21-10%.
0513-10% ® 3,85-10%.

2. 0 acido valproico (CgH160,) é€ um medicamento anticon-
vulsivante e estabilizador do humor que age aumentando os
niveis do GABA - um tipo de neurotransmissor responsavel
por diminuir a atividade dos neurénios, necessario para o
bom funcionamento do cérebro. Ele é comercializado na forma
de capsulas de 250 mg, e em comprimidos de 300 ou 500 mg.
O numero aproximado de atomos de carbono, oriundos do
acido valproico, que sao ingeridos por uma pessoa que toma
duas capsulas desse medicamento ao dia é:

Dados: Massas molaresem g.mol-1:H=1,C=12e 0= 16.
0 1,05-10% ® 8,36 10" 0334107
0 2,09-10” ® 1,67-10%2

3. A queda simbdlica do poderoso general de Cartago,
principal adversaria politica e econdmica de Roma no século
3 a.C,, encerrava um intenso e duradouro conflito. Ap6s a
derrota, sem escolhas, os cartagineses precisaram assumir
uma divida anual de 10 mil talentos de prata pelos préximos
50 anos para quitar as suas contas com Roma. S para se ter
uma ideia, um talento romano correspondia a um peso de
aproximadamente 32 kg.

Considerando que a massa molar da prata é de 108 g.mol-1,
o valor, em mol, que corresponde a divida a ser paga é de,
aproximadamente,

0 3,0-10% ®3,0-10°
01,5105 ®1,5-10.

4., Um técnico em quimica, ao analisar 1,5 kg de uma amostra
de um determinado peixe, detectou a presenca de mercurio,
Hg, uma substancia téxica e muito perigosa quando em
contato com o organismo humano. Ele determinou que a
concentracao dessa substancia era de 0,8 mg/kg, ou seja,
o valor encontrado estava acima do valor permitido pelo
Ministério de Saude, que determina que esse valor seja de,
no méaximo, 0,5 mg/kg. O nimero de d&tomos de mercurio
encontrados na amostra analisada foi de, aproximadamente,

Dado: Massa molar do Hg = 200 g.mol™".
025-10° ®22-10%.
©4,0-10°. ®3,6-10%

Calculos Quimicos
e Gases

G 3,93-10%.

Q1,5 -10%

043810~

29

5. Nas farmacias, sao vendidos comprimidos constituidos de
carbonato de calcio (CaCOs), utilizados como suplemento
vitaminico mineral na prevenc¢ao do raquitismo durante a
gravidez e lactagao, e no tratamento auxiliar da desminera-
lizacdo 6ssea. Cada comprimido contém 1.250 mg de CaCO;,
equivalentes a 500 mg de calcio elementar (Ca). A necessidade
didria desse elemento é de 800 a 1.200 mg, mas, durante a
gravidez, aumenta para 1.500 mg.

A quantidade de matéria aproximada de carbonato de calcio,
em mol, consumida diariamente por uma gestante, caso todo
o cdlcio elementar ingerido por ela seja proveniente do uso
desses comprimidos, é:

Dados: Massas molares em g.mol-1: C=12; 0 =16 e Ca =40.
0375-102 ®937-102 d125-107".
0750-102 ®1,12-107".

6.0 carbonato de sédio, também designado por soda
calcinada ou soda sal, é um sal branco e translicido que
endurece e se agrega quando exposto ao ar devido a
formacdo de hidratados. E produzido sinteticamente em
larga escala a partir de sal de cozinha pelo Processo Solvay ou
extraido de minérios de trona. E usado principalmente na
producao de vidro, em sinteses quimicas e em sabodes e
detergentes e como alcalinizante no tratamento de agua.
E um sal hidratado, o que significa que sua férmula pode ser
escrita como Na,CO;.xH,0. Quando uma amostra de 5,72 g
deste sal é aquecida, a 125 °C, toda a dgua de cristalizagao
se perde, deixando um residuo de 2,12 g de Na,CO;. O grau
de hidratacao do carbonato de sédio (em termos de nimero
de mols de moléculas de dgua) é:

Dados: Massa molar (g.mol™"):H=1;Na=23;C=12;0=16.
(A NN 012 ®9 ®38 @10

7. O corpo humano é composto majoritariamente por agua,
Cuja porcentagem, em massa, pode variar entre 80%, quando
se nasce, e 50%, quando se morre, ou seja, perde-se agua
enquanto se envelhece. Considere que, aos 3 anos de idade,
75% do corpo humano é dgua, e que todo o oxigénio do
corpo humano seja o da dgua ai presente. Nesse caso, pode-
se afirmar que a propor¢do em massa de oxigénio no corpo é
de aproximadamente

Massas molaresemgmol™:H=1e0=16

0 3/4. G 2/3. ®1/2. ® 3/5. ® 1/4.

8. O biodigestor é um equipamento utilizado para acelerar o
processo de decomposicdo da matéria organica na auséncia
de gdas oxigénio. O biodigestor de campanula flutuante,
também conhecido como “Biodigestor Indiano”, é constituido
de uma camara de digestdo e de um dep6sito de gas movel.
Por exemplo, a tampa flutuante tende a deslocar-se vertical-
mente, sem atrito, aumentando ou reduzindo o volume do
deposito de gas. Neste modelo, a massa de gas presente no
interior do depésito sofre influéncia da temperatura, que
varia entre 25 °Ce 35 °C.

A transformacgdo gasosa que ocorre nesse biodigestor é
denominada

O isocorica.
@ isobarica.

@ isomérica. Q@ isovolumétrica.

® isotérmica.
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9. Vocé e seus amigos decidem fazer um passeio de balao de
ar quente, que terd duracdo de varios dias. Para o passeio,
vocé resolveu levar alguns pacotes de batatas chips. Dentro
dos pacotes dessas batatas é colocado gas nitrogénio (N,),
que tem a funcao de preencher o espaco vazio de cada
pacote e manter toda a crocancia e sabor do alimento,
além de desacelerar a atividade microbioldgica. A atmosfera
interna de um pacote de batatas chips contém 0,600 g de gas
nitrogénio, no inicio da viagem. Como vocé deseja ser um
cientista, resolve fazer algumas medidas das grandezas
envolvidas. Antes de o baldo de ar quente levantar voo, o
nitrogénio ocupa um volume de 591 mL, sob pressao de
0,900 atm e temperatura de 30 °C. Quando o baldo sobe, o
nitrogénio, dentro dos pacotes se expande e o pacote infla.
Ansioso para explicar esse fenémeno, vocé faz outras
medicdes e observa que a pressao caiu para 0,700 atm e a
temperatura para 7 °C. Com base nessas informagdes, nos
dados (R =0,0820 atm L mol~' K™'; N = 14 u), e admitindo-se
que a embalagem ndo oponha resisténcia a expansao, é
possivel inferir que o volume do gas nitrogénio, dentro do
pacote expandiu para aproximadamente:

0 650 mL

O 678 mL

® 595 mL

® 703 mL

3 696 mL

10. O grafico a sequir ilustra transformacées sofridas por um
gas ideal do ponto A ao ponto C. Observe.
P(atm)

Sobre essas transformacoes, pode-se afirmar corretamente que:

0 atemperatura do gas em C é menor que em A.
® avariacao de B para C é isobarica.

® avariacao de A para B é isotérmica.

® atemperatura de B é maior que em C.

@ avariacdo de A para B é isométrica.

11. A cromatografia gasosa é uma das técnicas mais utilizadas
para a analise de misturas de hidrocarbonetos.

Para que a separagao da mistura seja feita, é necessario que a
amostra seja injetada na coluna a uma pressao especifica,
aproximadamente 2 atm. Em seguida, a coluna é aquecida
a uma temperatura de, aproximadamente, 77 °C e um gas
de arraste, como o hélio, atua como fase moével e arrasta
as substancias mais volateis. Dessa forma, os compostos
organicos da amostra sao separados uns dos outros.
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Considerando a constante dos gases ideais igual a 0,082 atm -
L - mol-1 - K-1, o volume da coluna cromatografica igual a
5,74 mL e que o gas hélio se comporta como um gas ideal,
nas condi¢des de temperatura e pressao fornecidas, o nimero
de mols de hélio necessério para preencher completamente
a coluna cromatografica descrita no texto é de

01510

040-10™"

®4,7-10"

®94-10

d18,1-10™

12. A medicina hiperbarica dedica-se ao estudo e ao
tratamento de doencas susceptiveis de regredirem ou de
melhorarem com a exposicdao dos pacientes a elevadas
pressdes e a ambientes altamente oxigenados, o que ocorre
por meio dainalacao de ar ou de misturas gasosas respiraveis.
Uma dessas misturas respiraveis é o nitrox, cuja massa molar
é composta de cerca de 78% de nitrogénio (N2), 21% de
oxigénio (02) e 1% de argonio (Ar). A duracao e a pressao
maxima de trabalho das sessdes rotineiras de oxigenoterapia
hiperbdrica estao limitadas a 120 minutos e a 3 atm,
respectivamente.

Considere a massa molar dos gases, em g/mol, iguais a N2 = 28;
02 =32; Ar=40, o volume do pulmao de um paciente adulto
iguala 6L, atemperaturaigual a 25 °Ce a constante dos gases
ideais igual a 0,082 atm - L - mol—1- K—1.

A massa de nitrox, em grama, que precisa ser inalada por um
paciente adulto para que a pressao interna do pulmdo se
iguale a pressao maxima de trabalho na oxigenoterapia
hiperbarica é de, aproximadamente,

0074 @878 ©®1519. ®2133. @ 254,28.

13. Dois balées de borracha iguais, denominados A e B,
sao inflados com He e CO2, respectivamente, até adquirirem
0 mesmo volume, a mesma pressao interna e temperatura.

Considerando-se estas informagbes e sabendo- se que a
massa molar aparente do ar é 28,96 g/mol, é correto afirmar:

O Apenas o baldo B subira a atmosfera.

® A quantidade de atomos de hélio no baldo A serd igual a
quantidade de moléculas de CO2 no baldo B.

® A massa do balao A sera maior do que a massa do balao B.

® 0 baldo A subira a atmosfera e seu volume diminuird com
0 aumento da altitude.

@ 0 baldo B murchara antes do balédo A.

14. Em um recipiente fechado, contendo moléculas de O,, N,
H, e CO,, nas mesmas condicdes de pressao e temperatura,
é feito um minusculo orificio, por onde os gases escapam.
De acordo com a lei de efusdo de gases, apresentam-se,
em ordem crescente de suas velocidades de efusdo, as
moléculas:

Q OZ, Nz, Hz e COz

@ COz, 02, Nz e Hz

@ Hz, Nz, 02 e COZ

@ Hz, 02, Nz e COz

A H,; N, C0,e0,
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15. Com o reflorestamento, é possivel minimizar os efeitos
do aquecimento global, tendo em vista que uma arvore
consegue captar, em média, 15,6 kg do CO, lancado na
atmosfera por ano. Sabe-se que, na combustdo completa da
gasolina, todos os atomos de carbono sdao convertidos em
moléculas de CO,.

Admitindo que 1 litro de gasolina contém 600 g de isoctano
(CgH4g) € 200 g de etanol (C,Hg0), no periodo de 1 ano, uma
arvore sera capaz de captar o CO, emitido na combustao
completa de X litros de gasolina.

O valor de x corresponde, aproximadamente, a:
Dados:C=12; H=1; O=16.
03 05 ®7 ®9 Q10

16. Em fevereiro de 2023, ocorreu, nos Estados Unidos, um
acidente de trem que resultou no derramamento de cloreto
de vinila (G;H;Cl), um composto quimico cancerigeno e com
alto poder de combustao. O trem viajava da Pensilvania para
lllinois e, de seus 150 vagdes de carga, cerca de um terco saiu
dos trilhos. Entre os vagdes que sairam dos trilhos, 20 deles
carregavam o cloreto de vinila. Todo o conteldo desses vagdes
foi derramado e sofreu combustao, formando produtos alta-
mente toxicos, como cloreto de hidrogénio (HCl), fosgénio
(COCly) e mondxido de carbono (CO), conforme representado
a seguir:

3GH;sCl + 50, — HCl+ COCl; 4+ 5CO + 4H,0

Considerando que cada vagao carregava 10 toneladas do
cloreto de vinila e que houve a reacdo de 100% desse
composto, qual é a massa aproximada de fosgénio, em
tonelada, que foi produzida?

Dados: Massas molares em g.mol-1: H=1;C=12,0=16¢
Cl=35,5.
0 30,0 0528 ®1056 ®1875 2000

17. Residuos de papel contribuem para que o clima mude
mais do que a maioria das pessoas pensam. A Blue Planet Ink
anunciou que sua tinta de impressora autoapagavel Paper
Saver® agora estd disponivel em cartuchos remanufaturados
para uso em impressoras de uma determinada marca. A tinta
autoapagdvel (economizadora de papel) é uma tinta roxa de
base aquosa, que pode ser impressa em papel sulfite normal.
Um cartucho rende a impressao de até 4.000 folhas. Com a
exposicao ao ar, ao absorver dioxido de carbono e vapor de
agua, o componente ativo (corante) da tinta perde sua cor,
a impressao torna-se nao visivel e o papel fica branco,
tornando possivel sua reutilizacdo.

A “pegada de carbono” — isto é, a quantidade de carbono
gerada na producao, transporte e descarte — de 120 folhas
de papel é a mesma de um carro a gasolina que se move por
16 km. O Regulamento sobre Automdveis de Passageiros da
Comissao Europeia estabeleceu como meta que as emissoes
dos veiculos leves nao poderao ultrapassar 95 g CO./km a
partir de 2020. Levando em conta a combustao completa da
gasolina (considere a gasolina como sendo constituida unica-
mente por CgHis) e as informagdes do texto de referéncia,
0 uso de um cartucho da tinta Paper Saver®, nas condi¢des
estabelecidas pela Comissdao Europeia, permitiria reduzir a
emissao de aproximadamente
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Massas molaresem g.mol™:H=1,C=12,0=16.

0 1,5 kg de CO,, que é uma massa maior do que a massa de
gasolina que foi queimada.

® 50 kg de CO,, que é uma massa menor do que a massa de
gasolina que foi queimada.

® 1,5 kg de CO,, que é uma massa menor do que a massa de
gasolina que foi queimada.

® 50 kg de CO,, que é uma massa maior do que a massa de
gasolina que foi queimada.

® 25 kg de CO,, que é uma massa maior do que a massa de
gasolina que foi queimada.

18. No Brasil, em 2016, foram consumidos, aproximadamente,
369 cigarros per capita, sequndo informacdes publicadas pelo
Instituto Nacional do Cancer (INCA). Assumindo que uma
arvore adulta consiga absorver 140 kg de CO, por ano, e que
cada cigarro contenha 0,35 g do elemento quimico carbono,
quantas arvores seriam necessdrias, aproximadamente, para
absorver todo o CO, gerado pela queima de todos os cigarros
consumidos no Brasil em 20167 Assuma que, na combustao
do carbono presente no cigarro, a conversdo em CO, seja
igual a 100%.

(Dados: populacdo brasileira igual a 207 milhdes de habitantes)

® 100.000 ® 500.000 @ 900.000
0 300.000 ® 700.000

19. Um experimento realizado nas escolas para demonstrar
aos alunos evidéncias de fendmenos quimicos consiste
em reagir uma solu¢ao de acido acético, GGH40,, principal
constituinte do vinagre, com bicarbonato de sédio, NaHCOs.
A rapida formacdo de bolhas de CO,, provocada pela reagdo,
pode ser utilizada para produzir um “vulcao quimico”, como
é popularmente conhecido o experimento. A equacdo
quimica a seguir representa esse processo:

C2H402(aq) + NaHC03(s) — C2H302Na(aq) + H20(|) + COz(g)

Na realizacdo desse experimento em uma escola, foram
adicionados 100 g de NaHCO; em um béquer contendo 100 g
de solucao de vinagre, em que 60% da massa era de C;H,0,.
A massa de gas carbonico liberado, considerando um rendi-
mento de 90%, é

Dados: Massas molares em g.mol-1: H=1;C=12; 0 = 16;
Na =23.

0 22,00. ©2376. ®3960. ®44,00. @ 47,0.

20. A producdo de cimento Portland (cimento comum) é
criticada por ambientalistas devido a grande emissdao de
poluentes atmosféricos que agravam o efeito estufa, princi-
palmente, diéxido de carbono, CO,. Parte dessa emissao é
justificada pela decomposicao de calcario, CaCO3, na obten¢ao
de o6xido de calcio, CaO, que é incorporado a mistura,
conforme representado pela equagao quimica a sequir:

CaCO;(s) — Ca0(s) + CO(g)

O cimento comum apresenta um percentual de 67% de CaO,
ao contrario do “cimento verde”, que utiliza outros compostos
e, por isso, nao produz CO,.
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Considerando que o cimento comum fosse substituido pelo
“cimento verde”, a quantidade de matéria de CO,, em mol,
que deixaria de ser emitida a cada tonelada de cimento
produzida seria de, aproximadamente,

Dados: Massas molares em g.mol™": C= 12, 0 = 16, Ca = 40.

0 1,0-10*% ®1,5-10% G 26-10%
01210 ®2,0-10%

21. A queima de combustiveis que contém enxofre libera,
juntamente com outros gases, diéxido de enxofre, SO,(g),
contribuindo, assim, para a ocorréncia da chuva acida. Uma
alternativa para diminuir esse impacto ambiental, consiste
em reagir esse gas com uma solucao basica, como o hidréxido
de sédio (NaOH), conforme representado na equacdo
balanceada a seguir:

S0.(g) + 2NaOH(aq) — Na,S0s(aq) + H,O(l)

Considere uma industria que libera 5 m3 de residuos gasosos
por hora, dos quais 5% correspondem ao SO,. A massa de
NaOH, em quilograma, que deve ser utilizada para neutralizar
as emissOes didrias desse gds é de, aproximadamente,

Dados: Massas molares em g.mol—1: H=1; 0 = 16; Na = 23.
Volume molar nas condi¢des da exaustao: 30 L/mol.

00;3. 007. ® 38,0. ®383. G 16,0.

22. Motor de combustdo interna é uma maquina térmica
que transforma a energia proveniente de uma reagdo quimica
em energia mecanica. O processo de conversao se d4 através
de ciclos termodinamicos que envolvem expansao, compressao
e mudanca de temperatura de gases. Quando o pistao esta
totalmente comprimido, o combustivel é injetado em uma
camara de 60 mL. Sabe-se que, para o pistao mover-se, é
necessdria uma pressao de 10 atm.

Considerando a reagao abaixo:
CgHig + 25/20, — 8C02(g) + 9H20(g)

Considerando também que as massas molares do carbono e
do hidrogénio sdo, respectivamente, 12 g/mol e 1 g/mol, que
R (constante universal dos gases) = 0,082 L - atm - k—1- mol—1,
que os gases produzidos na combustao completa tenham
comportamento de gés ideal e que a temperatura de operagao
seja de 150 °C, a massa, em gramas, de octano necessdria
para realizar esse movimento é:

0 0,032. @® 0,320.
00,114, ®0912.

23, O ferro é um metal utilizado pelo homem na produgéao
de diversos utensilios desde a Pré-histdria. Esse elemento
apresenta massa molar igual a 56 g/mol e encontra-se na
natureza principalmente na forma do minério hematita
(Fe,05), de massa molar igual a 160 g/mol. O método industrial
mais utilizado para a obtencao do ferro a partir desse minério
acontece em um alto-forno, no qual ocorrem as etapas
balanceadas a sequir:

I 3F9203 +C0—2 Fe304+ CO,

Il. Fe;0,+ CO — 3 FeO + CO;,
[ll. FeO + CO — Fe + CO,

G 1,026.
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Uma amostra de 1 kg de hematita com 16% de pureza foi
colocada no alto-forno, reagindo completamente com o CO,
em excesso. Na etapa ll, o Fe;O4 produzido na etapa | também
reagiu completamente com o CO em excesso. Na etapa lll,
com o CO ainda em excesso, a reagao apresentou rendimento
de 100%.

A quantidade de ferro metadlico produzida ao final da etapa lll
foide

0569 ®@112g.
0 884. ® 144 4.

24, Biodigestores sao equipamentos simples que possibi-
litam o reaproveitamento de detritos para gerar biogas (mistura
de CH, e CO,). Eles podem ser alimentados com restos de
alimentos acrescidos de agua, que entram em decomposicao
pela acdo de bactérias anaerdbicas, conforme representado
na equacgao a seguir:

CeH1,06 — 3CH, + 3CO;,

O volume de biogas, em litro, produzido, nas CNTP, pela
biodigestdo de 9 kg de glicose é de, aproximadamente,
Dados: Massas molares em g.mol-1: H=1,C=12,0 = 16.
Volume molar nas CNTP = 22,4 L.mol-1.

0 1.120. @® 3.360.
G 2.240. ® 4.480.

25. Um dos maiores desafios para a producdo de biocom-
bustiveis de sequnda geracao é identificar enzimas oriundas
de microrganismos que, combinadas em um coquetel
enzimatico, viabilizem a hidrdlise de biomassa.

Por esse processo, as enzimas atuam em conjunto para
degradar e converter carboidratos da palha e do bagaco da
cana-de-agucar, por exemplo, em agucares simples, capazes
de sofrer fermentacdo, como é o caso da sacarose (CoH,,011).
A reacdo de hidrolise transforma a sacarose em glicose
(C6H1206) € frutose (CsH1,0s), e a fermentacdo alcodlica, a
glicose em etanol (C;HsOH) e CO.,.

Uma planta industrial experimental que obtém 100 kg de
sacarose (massa molar 342 g/mol) convertida a partir da
palha e do bagaco da cana-de-aglicar, com um rendimento
global de 80% no processo, obtém uma massa de etanol
(massa molar 46 g/mol) de

0 10,76 kg. ® 21,52 kg.
O 13,45 kg. ® 26,90 kg.

26. O hidroxido de célcio, que € utilizado na agricultura para
correcao do pH do solo, pode ser obtido a partir da reacao
entre o 6xido de calcio (cal virgem ou cal viva) e agua,
conforme a equagao abaixo.

Ca0 + H,0 — Ca(OH),

A cal virgem, em condi¢cdes ambientes, é um sélido branco e
com carater alcalino. Ela é utilizada na construcdo civil para
elaboracdo de argamassas e pinturas. Sua obtencao, a nivel
do mar (1 atm), ocorre em aproximadamente, 900 °C, por
meio da decomposicao térmica do sal inorganico carbonato
de célcio (CaCOs), conforme equacionado abaixo.

CaC0; — Ca0 + CO;,

@ 154,67 g.

G 6.720.

0 32,28 kg.
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Em um processo laboratorial, mediu-se que o volume de CO;
(M =44 g/mol) obtido na decomposi¢ao de meio quilograma
de CaCO; (M = 100 g/mol) era de 385 L. Nessas condicOes e
sabendo que a constante universal dos gases tem unidade
igual a 0,082 atm-L/mol-K, a pureza do CaCO; utilizado e a
massa de Ca(OH), (M = 74 g/mol) obtida na reacdo do CaO
(M =56 g/mol) resultante dessa reagao com dgua em excesso
devem ser, respectivamente,

O 75% e 1kg.

0 75% € 200g.

® 80% e 0,3 kg.

® 80% e 0,45 kg.

G 100% e 450 g.

27.Um dos componentes do marmore é o carbonato de
calcio (CaCO3), mineral muito utilizado na fabricacao de pias.
Durante a limpeza desse material, deve-se atentar ao produto
utilizado. Caso o produto seja feito a base de acido cloridrico
(HCA, M = 36,5 g - mol—-1), pode-se observar a geragdo de
efervescéncia na superficie devido a formacao de gas
carboénico (CO, M = 44 g - mol—1). Nessa situagdo, ocorre a
seguinte reacao quimica (ndo balanceada) entre o carbonato
de calcio e o &cido cloridrico:

CaCOs(s) + 2HCI (aq) — CaCp(aq) + HO(1) + CO4(g)

Considerando que o volume molar nas CNTP é 22,4 L - mol-1,
se, durante a limpeza de uma pia de marmore, foi consumido
1,825 g de écido cloridrico, o volume (nas CNTP) de gas
liberado foi
0 0,025L.
® 0,560 L.
® 1,100 L.
®1,120L.
32,240 L.

28. A gasolina é um combustivel fossil derivado do petréleo,
uma mistura de hidrocarbonetos que é separada por
sucessivas destilacdes fracionadas. Usada como combustivel
automotivo, a gasolina comum é composta basicamente de
octano, de massa molar 114 g - mol—1, e tem densidade igual
a 0,741 g - mL—1. A combustao completa do octano pode ser
representada pela seguinte equacdo quimica:

CsHss (1) + 25/20, (g)— 8CO,(g) + 9H,0(I)

Considerando a massa molar do CO, (44 g - mol-1),
na combustao com rendimento de 100% de 1 L de gasolina
com pureza de 93%, a massa de CO2 liberada é de,
aproximadamente,

0 2,13 kg.

® 2,29 kg.

® 2,42 kg.

® 2,66 kg.

A 3,09 kg.
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29.0 medicamento genérico Paclitaxel, um diterpeno
complexo da familia dos taxanos, foi extraido em 1962 a
partir de extratos de casca da arvore conhecida como yem,
Taxus brevifolia Nutt. (Taxaceae). Esse medicamento mostrou
excelente atividade anticancerigena in vitro e, em 1977,
comecaram os testes pré-clinicos pelo Instituto Nacional do
Cancer dos Estados Unidos (NCI). O Paclitaxel esta hoje na
Lista Modelo de Medicamentos Essenciais da Organiza¢do
Mundial de Satide como medicamento citotéxico que combate
células cancerosas, sendo indicado para tratar varios tipos de
cancer, como, por exemplo, os de ovario e mama, certos tipos
de tumores do pulmao e o sarcoma de Kaposi (associado com
a Aids). Porém, para a sintese desse composto é necessaria a
realizagdo de varias etapas. Observe a seguinte ilustragao.

Paclitaxel
C,H;NO,,
853,9 g/mol

Etapa

Reacional Etapa

1 Reacional
2

Rendimento 90%

Rendimento 90%

Tendo como base um caso hipotético para o Paclitaxel que
envolva duas etapas reacionais, conforme a ilustracao dada,
e partindo-se de 1 mol de reagentes na etapa reacional 1, ao
final de todo o processo de sintese do Paclitaxel, quantos
gramas desse composto seriam sintetizados?

0 85394.

® 768,51g.

®691,64.

® 4269 g.

@ 135,74.

30. Em 1918 o prémio Nobel de Quimica foi para Fritz Haber,
pela producdo de aménia, importante na formacao dos nitratos
e fertilizantes nitrogenados. Haber, além desse feito grandioso,
usou seu conhecimento para produzir gas cloro para uso
bélico, que cegou, asfixiou, queimou a pele e matou cerca de
5.000 soldados franceses, durante a Primeira Guerra Mundial.

Sabe-se que o gas cloro ao reagir com a agua produz
imediatamente acido cloridrico e 4cido hipocloroso e que
uma pessoa inspira em média de 6 L de ar por minuto.
A massa, em gramas, de acido hipocloroso formada nos
pulmoes, através da reacao descrita, por uma hora de
exposicao, considerando que 90% do ar inalado contém gas
cloro, é aproximadamente igual a:

(Dados, em g/molH=1,0=16,Cl=35,5 e volume molar nas
condicoes descritas = 25 L)

0385

® 340

® 170

® 680

G 340
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F Solucoes

1. Aerossdis sao particulas solidas ou liquidas que se
encontram suspensas em um meio gasoso COmo O ar.
Como exemplos de aerossol liquido, temos as nuvens,
neblinas, desodorantes e purificadores de ar. Como exemplos
de sdélidos, podemos citar a fumaca, a fuligem e a poeira.
0 tamanho dessas particulas é medido em micrémetros (um),
podendo variar de 0,001 a 100, em que 1 um equivale a 107
metros. Apds a emissdo para a atmosfera, essas particulas
podem ficar um longo periodo suspensas antes de se
depositarem, podendo ser carregadas a longas distancias por
correntes de ar, causando danos por onde passar.

De acordo com as informacgdes dadas no texto, podemos
afirmar corretamente que os exemplos dados apresentam
como caracteristicas:

O sao misturas homogéneas apresentando uma unica fase.
® podem ser separadas por filtracdo.

® sao solugdes gasosas.

® sao solugdes liquidas.

@ possuem o efeito Tyndall.

2. Uma mistura é preparada adicionando-se 80 g de acetato
de sédio a 100 g de dgua a uma temperatura de 20 °C. Essa
mistura é, entao, aquecida até 50 °C, obtendo-se a dissolu¢dao
completa do sal.

A sequir, resfria-se a mistura, cuidadosamente, sem agitacao,
até 20 °C. Apos, acrescenta-se um pequeno cristal de acetato
de s6dio a mistura.

Esses procedimentos sao esquematizados abaixo:

aquece resfria
R —— E—

Situagao 1 Situagao 2
T=20°C T=50°C
Sistema Sistema

heterogéneo homogéneo

adiciona
o cristal
—_—

Situagao 4
T=20°C
Sistema

heterogéneo

Situagao 3
T=20C
Sistema

homogéneo

(Dado: o coeficiente de solubilidade do acetato de sodio é de
46,59/ 100g deH,0a20°C)

As solucbes obtidas nas situacées 1, 2, 3 e 4 sdo,
respectivamente:

@ insaturada, concentrada, saturada e insaturada.

0 supersaturada, insaturada, saturada e concentrada.
® saturada, diluida, supersaturada e concentrada.

® supersaturada, diluida, concentrada e supersaturada.
@ saturada, insaturada, supersaturada e saturada.

34

3. E possivel encontrar na literatura tabelas contendo valores
para os coeficientes de solubilidade de diversos sais em
diferentes temperaturas. A tabela a sequir apresenta as
solubilidades de trés sais em 100 g de 4gua, respectivamente
a0°Cea50°C

Solubilidade / g
Sal
0°C 50 °C
KNO, 13,3 86,0
NaNO, 75 112,5
Ce,(SO,), 19,1 4,8

Considere que em um experimento foram adicionados 80 g
de cada um desses sais em 100 g de dgua, a 0 °C. Nesse caso,
a solugcao em que se obteve maior massa de precipitado é a
constituida de:

0 KNO;, cuja dissolucao é exotérmica.

® KNO;, cuja dissolucao é endotérmica.

® NaNO;, cuja dissolucao é exotérmica.

® Cey(S04)s, cuja dissolucao é exotérmica.
0 Cey(S04)s, cuja dissolucdo é endotérmica

4. A utilizacao de animais em pesquisas requer, em determi-
nado momento, a realizacao de eutanasia, que deve sempre
visar ao nao sofrimento do animal. O carbamato de etila,
também conhecido como uretano, é muito utilizado como
anestésico em procedimentos terminais realizados em ratos
cobaias. A concentracao da solucao adotada nesse procedi-
mento é de 28% m/V e a dose varia de 1.000 a 1.500 mg/kg
do animal.

Considerando as informacdes, o volume maximo, em mL,
que pode ser injetado em um animal cuja massa seja igual a
300gé

0 0,16. 01,07 ® 1,60. ® 10,7. A 16,0.

5. Em geral, as soluces de cloreto de sédio sdo as mais
utilizadas para essa finalidade, pois ndo apresentam efeitos
adversos, sendo o procedimento simples, seguro e de baixo
custo. Apds a aplicacdo da solucao, a secrecao é naturalmente
expelida pelo proprio nariz ou pela garganta. A limpeza nasal
pode ser realizada mesmo quando as vias aéreas estiverem
inflamadas, pois ajudara a diminuir a inflamacao local, com
melhora da respiracao e do olfato.

Um laboratério farmacéutico pretende lancar no mercado
uma solucdo aquosa para lavagem nasal, a base de cloreto de
sodio. Apods a realizacdo de varios testes preliminares com
diferentes formulacées em voluntdrios que apresentavam
quadro derrinite alérgica, o laboratdrio optou por comercializar
uma solucdo hiperténicaa 2,0% (m/v). Supondo que o cloreto
de sédio utilizado pelo laboratério tenha uma pureza de 96%,
pode-se concluir que a massa necessaria desse reagente para
preparar um lote de 3,0 m* dessa solucao comercial seréd de

Observacao: Considere, para fins de simplificacdo, que a
densidade da solucao hipertonica comercial sejade 1,0g mL™".
0 57,6 kg. ® 62,5kg. 0 70,7 kg.

G 60,0 kg. ® 64,2 kg.
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6. O revestimento de superficies metélicas é realizado com o
intuito de proporcionar maior durabilidade e resisténcia ao
metal, evitando, assim, o processo corrosivo. Esse tratamento,
além de oferecer maior durabilidade a peca tratada,
proporciona um acabamento mais uniforme a ela, sendo,
muitas vezes, realizado para fins puramente estéticos. Em
uma industria que realiza esse revestimento, é utilizada, em
um dos banhos de deposicao, uma solugao contendo ions
cobre, cuja concentragao é igual a 3,1% m/V. A concentragao
dessa solucdo é de, aproximadamente, Dado: Massa molar do
cobre = 63,5 g.mol-1.

O 0,05 mol/L. ® 0,5 mol/L.
0 0,1 mol/L. ® 2,0 mol/L.

7. Combustiveis fésseis, como o diesel, contém em sua
composi¢cao uma fracao de enxofre. Durante o processo de
combustao, o enxofre é convertido em SO,, tornando-se um
poluente ambiental. Em postos de combustivel, normalmente
sao comercializados dois tipos de diesel, o Diesel S10 e o
Diesel S500. O primeiro contém 10 ppm de enxofre, e o
segundo, 500 ppm de enxofre.

Considere que na combustao do diesel, todo enxofre seja
convertido em SO,, conforme reagao a sequir:

5(s) + 02(g) — S0:(9g)

Nesse caso, a diferenca de massa de SO, emitido para a
atmosfera por kg de diesel quando cada um dos dois tipos é
gueimado é de

Note e adote:

Massas molares (g/mol): 0 = 16; S = 32.

1 ppm de enxofre equivale a 1 mg de enxofre por kg de diesel.

0 245 mg/kg. ® 980 mg/kg. 0 3.920 mg/kg.
O 490 mg/kg. ® 1.960 mg/kg.

8. A Organizagdo Mundial da Satde (OMS) recomenda que a
ingestao de acucar nao ultrapasse 5% do total de calorias
didrias, o que equivale a aproximadamente 25 gramas de
aglcar diariamente. A fim de determinar se doses de
refrigerante ultrapassam o limite didrio de ingestao de acuicar
estipulado pela OMS, quantificou-se os aclcares presentes
em 5 marcas diferentes do produto. A tabela apresenta
valores de concentracao de acucar determinada e a por¢ao
recomendada nas embalagens das 5 marcas de refrigerante.

" Warca | Concentragao | _Porgao m)

G 20 mol/L

1 16 9/100 mL 150
2 85 g/500 mL 120
3 10,5 /100 mL 250
4 60 g/500 mL 200
5 16 9/200 mL 300

Qual é a marca de refrigerante que ultrapassa o limite de
ingestdo didria de aclicar em uma Unica dose?

01
02
®3
04
(E X
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9. Para determinar o teor de chumbo, como Pb?*, na dgua de
um rio, foi coletada uma amostra de 2.000 mL, a qual, antes
de ser analisada, foi concentrada para 20 mL por evaporagao
do solvente. O teor de chumbo encontrado na amostra
concentrada foi 3,0 - 10~ mol/L. Portanto, é correto afirmar
que a concentracao de chumbo na dgua do rio é

@ 0,030 mol/L ® 1,5-102mol/L mol/L
M 3,0 mol/L 3 0,0030 mol/L
®3,0-10°

10. Diversos processos bioldgicos e industriais que ocorrem
na atmosfera e em corpos d'agua dependem da capacidade
de dissolucdo de gases em agua. Para a criacdo de peixes
tropicais, a concentracdo de oxigénio dissolvido na agua
deve estar acima de 5,0 mg/L.

Assinale a alternativa que apresenta o valor da pressao parcial
minima de oxigénio na atmosfera, em atm, que forneceria a
concentragao de oxigénio de 5,0 mg/L na agua, para permitir
a vida dessas espécies aquaticas a 20 °C.

Dados:

+ Densidade da agua=1,0 g/mL.

« Constante de Henry para 0 gas oxigénio em agua a 20 °C:
¢« Ki=1,3%x103mol-L":atm™

00060 30120 G018 ®0240 (30,300

11. A efervescéncia observada, ao se abrir uma garrafa de
champanhe, deve-se a répida liberagdo, na forma de bolhas,
do gés carbonico dissolvido no liquido. Nesse liquido, a
concentragao de gas carbdnico é proporcional a pressdao
parcial desse gas, aprisionado entre o liquido e a rolha.
Para um champanhe de determinada marca, a constante de
proporcionalidade (k) varia com a temperatura, conforme
mostrado no grafico.

N

L R L L B IR
0 5 10 15 20 25
Ti°C
Uma garrafa desse champanhe, resfriada a 12 °C, foi aberta a
pressdo ambiente e 0,10 L de seu contetido foram despejados
em um copo. Nessa temperatura, 20% do gas dissolvido
escapou sob a forma de bolhas. O nimero de bolhas liberadas,
no copo, sera da ordem de
Gas carbonico:
+ Pressao parcial na garrafa de champanhe fechada, a 12 °C
=6atm
« Massa molar = 44 g/mol
+ Volume molara 12 °C e pressao ambiente = 24 L/mol
- Volume da bolha a 12 °C e pressdo ambiente = 6,0 x 1075L

010° 6 10* @10 ® 10° Q10°
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12. Em determinado exame clinico utilizado para medir a
intolerancia a carboidratos, um adulto deve beber 200 mL de
uma solucao de glicose a 30% (70% de agua e 30% de glicose).
Quando uma crianga é submetida a esse exame, a concentracao
de glicose deve ser reduzida para 20%. Quantos mililitros de
agua devem ser adicionados a 200 mL de uma solugao de
glicose a 30% para se preparar uma solucdo de glicose a 20%?

0 150 080 ® 120 ® 100 @50

13. 0 permanganato de potassio (KMnQ,) é uma substancia
vendida nas farmdcias, sendo utilizado como antisséptico
que possui acao antibacteriana em feridas, o que facilita a
cicatrizacdo das mesmas. O permanganato de potdssio é
encontrado no mercado na forma de comprimidos de 100 mg
e seu modo de preparo é o seguinte: para cada 25 mg do
permanganato, completa-se com dgua para 1 litro de solugao,
nesse caso, a concentragao serd 25 mg/L. Admita que um
médico recomende para um individuo preparar uma solugao
de permanganato de potassio para utilizar em seus ferimentos
e, na hora da preparacao, em vez de o paciente colocar um
comprimido e completar com 4gua para 4 litros de solucdo,
acabou adicionando trés comprimidos de permanganato de
potassio, de 100 mg cada, e completou com dgua para 4 litros
de solugao.

Admitindo que, para ajustar a concentragdo da solucdo de
permanganato de potassio, deve-se acrescentar dgua, assinale
a Unica alternativa que indica corretamente o volume de dgua,
em litros, que deve ser acrescentado a solucao ja preparada
para chegar a concentragao correta, ou seja, 25 mg/L.

(AR 014 ®10 (DR (E J&

14. O vinagre é uma solucao aquosa de acido etandico (acido
acético) largamente utilizada na culindria, em saladas e
outros pratos.

Nos produtos comerciais, vem indicada, no rétulo, a porcen-
tagem de acido acético presente, em

termos de massa do acido por volume de vinagre.

Para verificar a qualidade de um vinagre comercial, um
quimico tomou uma amostra de 25mL de vinagre e diluiu a
500 mL com agua destilada. Da solucdo diluida, 50 mL foram
neutralizados com 20 mL de NaOH 0,1 mol.L™". A massa de
acido acético por 100mL de vinagre encontrado na analise foi

0012g O®48g ®224g ©®12g 4800¢g

15. Um técnico laboratorial, distraidamente, deixou derramar
no chdo um frasco de 20 mL de uma solucdo 0,2 mol/L de
acido sulfurico. Na prateleira, ele dispunha de uma solugao
de hidroxido de sodio 0,6 mol/L.

Nessa situagao, para neutralizar completamente o volume de
acido derramado, serd necessario um volume de base igual a:

0 18,50 mL
20,00 mL
® 6,66 mL

® 13,33 mL
0 26,66 mL
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16. A lactose é o aclicar presente no leite. Formada por dois
monossacarideos, a galactose e a glicose, a lactose é repre-
sentada pela formula molecular Ci,H,,011. Algumas bactérias
presentes no leite sao capazes de fermentar a lactose,
produzindo exclusivamente o acido lactico (C;H¢Os), um écido
monopratico.

Ci2H2,041 + H,0 — 4 GGHgO3

Uma amostra de 20 mL de leite de vaca apresenta, inicial-
mente, 1,00 g de lactose. O leite dessa amostra foi fermentado
e 0 acido lactico gerado foi titulado utilizando-se uma solucao
aquosa de hidréxido de sédio (NaOH) 0,20 mol.L™". Foram
necessarios 35 mL da solucdo alcalina para neutralizar com-
pletamente o 4cido. Considerando que o Unico acido presente
na amostra é o acido lactico proveniente da fermentacgao do
leite, a porcentagem de lactose ainda presente no leite é de
aproximadamente

Dados: massa molar (g.mol™): C;;H,,011 = 342; CGGHe0; = 90;
NaOH = 40.

0 20 %.

G 30 %.

© 40 %.

® 50 %.

G 10%

17. Ao nivel do mar, a d4gua entra em ebulicdo em 100 °C.
E necessario que as bolhas formadas com vapor de agua
vencam a pressdo atmosférica, e para tanto é preciso fornecer
calor até que a bolha de vapor fique maior que a pressao
externa e suba até a superficie.

Ao chegar a superficie do liquido, o vapor é entao liberado,
a partir dai, a energia fornecida serve para transformar o
liquido em vapor e a temperatura permanece fixa.

Este ponto de ebulicao nao é fixo, podendo ser maior ou
menor, o qual vai depender da pressao local.

Para cozer os alimentos, uma das panelas que mais ajuda no
tempo de cozimento e reduz o gasto de gas de cozinha é a
Panela de Pressao. (...)

No cozimento dos alimentos, o papel da panela de pressao

é para

O obter uma pressdo menor que a atmosférica, para que o
ponto de ebulicdao da dgua seja menor que 100 °C e os
alimentos cozinhem mais rapido.

® obter uma pressao maior que a atmosférica, para que
chegue ao ponto de ebulicdo de 100 °C mais rapido,
consequentemente cozinhando mais rapido os alimentos.

® obter o ponto de ebulicdo da agua a 100 °C.

® obter uma pressao maior que a atmosférica, para que o
ponto de ebulicdo da agua seja maior que 100 °C e os
alimentos cozinhem mais rapido.

@ obter uma pressao maior que a atmosférica, para que o
ponto de ebulicao da agua seja menor que 100 °C e os
alimentos cozinhem mais rapido.
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18. Em supermercados, ¢ comum encontrar alimentos
chamados de liofilizados, como frutas, legumes e carnes.
Alimentos liofilizados continuam préprios para consumo
apés muito tempo, mesmo sem refrigeracao. O termo
“liofilizado”, nesses alimentos, refere-se ao processo de
congelamento e posterior desidratacao por sublimacao da
agua. Para que a sublimacao da dgua ocorra, é necessaria
uma combinacao de condi¢des, como mostra o grafico de
pressdo por temperatura, em que as linhas representam
transicdes de fases.

A
p(atm)

liquido

sélido

0(°c)

Apesar de ser um processo que requer, industrialmente, uso

de certa tecnologia, existem evidéncias de que os povos pré-

colombianos que viviam nas regides mais altas dos Andes

conseguiam liofilizar alimentos, possibilitando estoca-los por

mais tempo. Assinale a alternativa que explica como ocorria

o processo de liofilizagao natural:

0 A sublimacdo da agua ocorria devido as baixas tempera-
turas e a alta pressao atmosférica nas montanhas.

® Os alimentos, apds congelados naturalmente nos periodos
frios, eram levados para a parte mais baixa das montanhas,
onde a pressao atmosférica era menor, o que possibilitava
a sublimacao.

® Os alimentos eram expostos ao sol para aumentar a
temperatura, e a baixa pressao atmosférica local favorecia
a solidificacao.

® As temperaturas eram baixas o suficiente nos periodos
frios para congelar os alimentos, e a baixa pressao atmos-
férica nas altas montanhas possibilitava a sublimacéo.

@ Os alimentos, apds congelados naturalmente, eram pren-
sados para aumentar a pressao, de forma que a sublimagao
ocorresse.

19. Leia o texto a sequir.

Antonio chegou em casa e sentiu vontade de beber algo
gelado. Aquele dia estava realmente muito quente e ele s6
precisava refrescar-se, mas, ao abrir a geladeira, ndo encontrou
nenhuma bebida, estava tudo vazio. Ele parou por um instante
e lembrou que havia se esquecido de colocar as bebidas na
geladeira no dia anterior. E agora? — pensou Anténio. Foi
quando ele olhou para a garrafa de suco em cima da mesa e
teve uma ideia brilhante. Colocou a garrafa de suco em uma
bacia pequena, e introduziu cubos de gelos nessa bacia até
cobrir metade da garrafa.

Em sequida, ele adicionou um pouco de agua sob os cubos e
algumas colheres de sal de cozinha. Passados alguns minutos,
0 suco estava bem gelado, do jeito que ele queria!
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0 fendmeno descrito no texto pode ser explicado pela:

O tonoscopia. ® pressao de vapor.
® osmose. @ crioscopia.
@® ebulioscopia.

20. A carne-seca surgiu porque nos tempos antigos nao
existiam métodos tao eficientes de conservacao dos alimentos,
como a geladeira. Para conservar a carne, era usado muito sal,
e a carne, de diversas espécies de animais, era colocada para
curar. Alguns pontos sdao essenciais na produ¢ao da carne-
seca, entre eles, a quantidade de sal e o tempo de secagem.
A baixa umidade do ar é indispensavel para a obtencao de
uma boa carne-seca, e esse é um dos motivos para o Sertao
nordestino ser um grande produtor desse tipo de carne.

O método descrito se baseia no fenémeno denominado

O osmose.

O crioscopia.
@® tonoscopia.
® solvatacdo
0 ebulioscopia.

21. O etilenoglicol, de férmula CH,(OH)CH,(OH), é um aditivo
muito utilizado em radiadores de automdveis em quase todo
o mundo. Por ser bastante solivel em dgua e pouco volatil
(seu ponto de ebulicao é igual a 197 °C), apresenta-se como
soluto adequado para promover certos efeitos sobre a dgua
de radiadores dos veiculos.

As propriedades coligativas esperadas do etileno glicol em
solucao sao diferentes em épocas de inverno em paises muito
frios, quando comparadas as épocas de verdo em paises
quentes.

As propriedades coligativas do etilenoglicol esperadas em
paises frios, para evitar o

congelamento da dgua do radiador, e em paises quentes,
para aumentar o ponto de ebulicdo da mistura sao,
respectivamente,

O crioscopia e ebulioscopia.
® tonoscopia e crioscopia.

® osmoscopia e ebulioscopia.
® crioscopia e osmoscopia.
@ osmoscopia e tonoscopia.

22, Agua é um recurso natural que, apesar de renovavel, tem
apresentado diminui¢ao de oferta devido a uma crescente
demanda. Considerando que 97% da agua do mundo é
salgada, novas usinas de dessalinizacao mais baratas poderiam
expandir a oferta de 4gua doce para os centros populacionais
costeiros. Os esquemas a seguir mostram duas maneiras de
se retirar o sal da agua.

FiGura 1

radiagdo
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FIGURA 2

alta
pressao

, solucdo de
Q0114 A 1
?)%lLrlg <@== clorcto de sodio
—p> em agua
A dgua

membrana semipermeavel

Os esquemas apresentados nas figuras 1 e 2 representam,
respectivamente, processos de dessalinizacao conhecidos
como

O filtragdo e osmose reversa.
® destilagdo e decantacdo.

® decantacdo e evaporagao.
O filtracao e decantacao.

@ destilacdo e osmose reversa.

23, As propriedades coligativas dependem do nimero de
particulas dissolvidas em solucao, sendo o fator de correcdo
de Van't Hoff, i, criado para mensurar quantas vezes o efeito
coligativo idnico é maior do que o efeito coligativo molecular
para solucdes de mesma molaridade.

Considere o experimento a seguir, em que A e B sdo dois
meios distintos unidos por uma membrana semipermedvel
(MS) ao solvente, com solu¢des de mesmo volume inicial,
submetidas as mesmas condi¢des de temperatura e pressao.

Membrana
semipermeavel

— —:)D
"'\-\.._‘_‘_‘_‘_-—
A B
Solugéo de
MNaCi composic o
1,0 molL variavel

..--'"_'_'_._-_
e S

A maior diferenca de pressao osmotica entre os meios ird
ocorrer quando, no meio B, for inserida uma solucdo de

O 1,0 mol - L~ " de NaNO:s.

® 1,0 mol - L' de C;,H,,011.

G 2,0 mol - |__1 de C6H1206.

@ 2,0 mol - L' de Ca(NO3)2.

G 2,0 mol - L' de AI(NOs)s.
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24, A osmose é o fluxo de solvente através de uma membrana
(semipermedvel) que separa duas solugdes com concentracdes
diferentes. Este fendmeno é importante para manter a
integridade das células sanguineas, bem como para controlar
a concentracao de eletrélitos nos meios intra e extracelulares.
Sobre a osmose e solu¢des aquosas, podemos afirmar que:

0 o fluxo de dgua por uma membrana semipermedvel sera
da solucao NaCl(ag) 0,010 mol L' para a solucao sacarose(aq)
0,010 mol L.

® células vivas colocadas em dgua pura deionizada murcharao.

® néo ha fluxo de dgua através de uma membrana semi-
permedvel que separa as solugdes Na,SO4(aqg) 0,0010 mol
L' e Ca(NOs),(aq) 0,0010 mol L.

® a pressao osmotica exercida pela solugao glicose(aq) 0,010
mol L™' é maior que a pela solucao NaCl(aqg) 0,010 mol L™

@ a osmose reversa é o fluxo de solvente de uma solucdo
mais diluida através de uma membrana para uma solugao
mais concentrada.

25. Constituindo fraldas descartaveis, ha um polimero capaz
de absorver grande quantidade de dgua por um fenémeno
de osmose, em que a membrana semi-permeavel é o préprio
polimero. Dentre as estruturas

I e
H H n H H—n F F—

H COO'Na" I‘{ (‘DOOCHs
]
H H n H CHj; n

aquela que corresponde ao polimero adequado para essa
finalidade é a do:

O polietileno.

O poli(acrilato de sédio).

® poli(metacrilato de metila).
® poli(cloreto de vinila).

A politetrafluoroetileno.
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UNIDADE

F Termoquimica

1. A febre se caracteriza por um aumento da temperatura do
corpo. Em caso de infeccdo, inflamacdo ou determinadas
doencas, a temperatura do corpo pode aumentar. Trata-se,
entdo, de uma reacdo de defesa do organismo frente aos
agressores. Os efeitos do alcool (etanol) na pele intacta
levaram muitos pais a usa-lo como um remédio caseiro
rapido contra a febre em criangas pequenas. Isso ocorre porque

0 o alcool, por ser “frio”, ao entrar em contato com a pele,
ajuda a reduzir a temperatura corporal.

® olcool, quando esfregado na pele, tem o poder de “gelar”
a pele, devido a sua composicdao quimica, reduzindo a
temperatura corporal.

® o alcool, quando esfregado na pele, evapora, retirando
calor da pele, o que reduz potencialmente a temperatura
corporal.

® olcool, por ser bastante volatil, ao entrar em contato com
a pele, evapora, liberando calor para o ambiente, o que
facilita a reducédo da temperatura corporal.

@ o alcool é absorvido pela pele, interage com a dgua e
facilita a perda de liquido, o que ajuda a reduzir a
temperatura corporal.

2. As chamadas “latinhas inteligentes” sdo utilizadas para
aquecer ou resfriar bebidas sem que haja a necessidade de
uma fonte externa de calor. Essas latinhas diferem das demais
existentes no mercado pelo fato de apresentarem um
compartimento interno contendo dgua e uma substancia
quimica a ser dissolvida quando o botao localizado na base
da latinha é pressionado.

Regiao onde

fica a bebida

a ser aquecida
ou resfriada

Superficie que
aquece ou resfria Membrana isolante
a bebida

Substancia a ser 39159

dissolvida Agua Pplastico

O cloreto de célcio (CaCl,) é uma substancia quimica que

pode ser utilizada pelo fabricante quando a intencao for

aquecer a bebida, ja que, ap6s a sua dissolucao em agua,

atemperatura do sistema (agua + CaCl,) aumenta. A variagao

de temperatura no processo de dissolu¢ao citado no texto

pode ser explicada, pois

0 a 4gua transfere calor para o CaCl, e 0 aquece.

® o CaCl, transfere calor para a 4gua e a aquece.

® a dissolucdo do CaCl, em dgua é um processo exotérmico.

® adissolucao do CaCl, em agua é um processo que absorve
calor.

@ a variacdo de entalpia do processo de dissolucao do CaCl,
é maior que zero.
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3. Um grupo de estudantes investigou experimentalmente a
dissolucao do hidréxido de potassio sélido — KOH(s) — em dgua.
Na temperatura ambiente de 25 °C, os estudantes misturaram,
em um béquer, cerca de 100 mL de agua destilada e uma
colher de sobremesa de hidréxido de potassio sélido — KOH(s).
A temperatura do sistema foi monitorada durante sete minutos;
a cada minuto, um dos estudantes aferia a temperatura da
solucao e a plotava em um gréfico.

Os resultados dessa experiéncia aparecem no diagrama a seguir:
Temperatura (°C)

60

50

40f o® %o
304.-
20

10

.
r T T T T T T L

0 1 2 3 4 5 6 7 Tempo (min)

0 aumento da temperatura observado no inicio do experi-
mento ocorre porque a dissolucdo do hidréxido em dgua é
um processo

0 endotérmico, em que a energia potencial média das
particulas aumenta gracas a diminuicdo da energia
cinética média.

® endotérmico, em que a entalpia da solucdo é maior que a
do koh(s) e do h2o(l).

® endotérmico, no qual o sistema absorve energia em forma
de calor do ambiente.

® exotérmico, em que a energia cinética média das particulas
aumenta gracas a diminuicdo da energia potencial média.

@ exotérmico, no qual o calor flui do ambiente para o
sistema devido ao gradiente de temperatura que existe
inicialmente (tempo zero).

4. O nitrato de amonio (massa molar 80 g/mol) é um sal
inorganico muito utilizado como fertilizante no Brasil, possui
particular interesse na agronomia por ser uma possivel fonte
de nitrogénio ao solo de forma consistente, tanto na sua
forma catiénica como anibnica. Seu uso ndo se restringe a
esse aspecto, sendo também utilizado na aeronautica como
oxidante em sistemas de propulsdao de foguetes.

Para se estudar as propriedades térmicas do propelente em
questao, adotou-se o método termoquimico da calorimetria.
Uma amostra de 0,64 g de nitrato de amonio foi dissolvida
em 31,11 g de agua contida em um calorimetro, resultando
em uma solucao de densidade 1 g/cm3 e calor especifico
4,2 JK—-1g~". Apods a dissolucao, a temperatura da agua variou
de 25 °Cpara 23,5 °C.

Nessas condicoes, a dissolucao e calor de dissolucao do
nitrato de amonio sdo, respectivamente,

O endotérmica e AH = 25 kJ/mol.
® exotérmica e AH =—-25 kJ/mol.
® endotérmica e AH=0,2 kJ/mol.
® endotérmica e AH =-0,2 kJ/mol.
A endotérmica e AH =4 kJ/mol.
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5. Por se tratar de uma fonte de energia renovavel, inesgotavel
e nao poluente, o hidrogénio pode ser considerado o
combustivel do futuro. Ao ser queimado, o hidrogénio
produz apenas agua, e a quantidade de calor liberado varia
de acordo com o estado fisico do produto formado, como
pode ser visualizado no diagrama a sequir:

H &
Hz (g) + 1/20: (g)

AHz =- 57,8 kcal

AHq =- 68,3 kcal
H20(g)

H06

Desse modo, assinale a alternativa que apresenta as
quantidades de calor liberadas ao se queimar 10 gramas de
hidrogénio (massa molar 2 g - mol™).

0 57,8 keal (produto gasoso) e 68,3 kcal (produto liquido).
® 578 kcal (produto gasoso) e 683 kcal (produto liquido).

® 289 kcal (produto gasoso) e 341,5 kcal (produto liquido).
® 683 kcal (produto gasoso) e 578 kcal (produto liquido).

@ 341,5 kcal (produto gasoso) e 289 kcal (produto liquido).

6. Os alimentos que ingerimos sao decompostos ou metabo-
lizados em uma série de etapas reacionais por um grupo de
moléculas bioldgicas complexas chamadas enzimas. A maior
parte da energia liberada em cada etapa é utilizada no
crescimento e funcionamento do nosso corpo. Um aspecto
interessante do metabolismo é que a variacao total de
energia é a mesma que

na combustao. Por exemplo, a variacao total de entalpia para
a conversao de glicose (CsH:206) em diéxido de carbono e
agua é a mesma, quer a substancia sofra combustao em um
calorimetro, quer seja digerida no nosso corpo, cuja reagao é
dada por:

CgH1,04(s) + 602(9) — 6C02(g) + 6H20(|), AH =—670 kcal/mol

De acordo com os calorimetros utilizados para medir o valor
calérico dos alimentos, tém-se os seguintes valores:

Alimento | AH de combustéo (kcal/100 g de alimento)
Pao —264
Manteiga -820

Dessa forma, ingerir uma fatia de pao (25 gramas) com
manteiga (5 gramas) equivale, aproximadamente, ao consumo
de quantos gramas de glicose?

Dado: Massa molar da glicose: 180 g-mol—1.

0 58,6

40,0

® 28,7

® 16,0

Q11,2
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7. Quando um explosivo é detonado, sua energia ¢ liberada
na forma de calor [...]. Usando esse esquema, o calor liberado
na detonacdo (AHd) do explosivo RDX (massa molar 5.222
g/mol) pode ser calculado:

AH
C,HN, O, —> 3CO +3H,0, + 3N,

W\ S

3C+3H,+3N,+30,

gz';[)‘)’:(g?:‘;g‘; AH, (RDX) | +62,0 kJ/mol
3 6 66

Calor de formacgao do , _

monéxido de carbono (CO) A% E0) TURR S

Calor de formacgao do

vapor de agua (H,0,,) AH,(H,0,,) | —242,0 kd/mol
Qual a energia liberada na explosao de 444 g de RDX?
0O -2.236k) ® -828kJ O +2.236KJ
®-1.118kJ ® +818kJ

8.0 brometo de metila é um pesticida extremamente
eficiente na esterilizacdo do solo e como controlador de
pragas. Ele mata muitos tipos de insetos e é particularmente
util no preparo de solos para culturas de morangos e tomates,
por exemplo. Entretanto, diante de sua toxicidade e sua
capacidade de atacar o ozoOnio estratosférico, seu uso foi
proibido em 2005 pelo Protocolo de Montreal.

A equacao quimica que representa a producao do brometo
de metila (CHsBr) esta representada abaixo, e o quadro indica
as energias das ligacoes envolvidas no processo.

CH4 + Br, — CHsBr + HBr
Ligacao | Energia (kJ/mol)
C—H 413
Br—Br 193
C—Br 280
H—Br 366

A variacao de entalpia da reacdo de formacao do brometo de
metila é

O +1252kj/mol. @ —40 kj/mol.
O +40 kj/mol. ® +47 kj/mol.

9. Atualmente, enfrentamos um desafio em termos
energéticos, que se traduz por uma transicao para fontes de
energia renovaveis e menos poluentes. Nesse contexto,
o hidrogénio é uma alternativa valida, pois é muito abundante
Nno universo, e a sua combustdo libera apenas agua e produz
uma quantidade significativa de energia. A equacao quimica
a seguir representa uma maneira bastante eficiente de
obtencao de gas hidrogénio nas industrias:

H,0 (g) + C(s) — CO(g) + Ha(q)

Uma industria deseja obter 1 tonelada de gés hidrogénio
por meio da reacao entre agua no estado gasoso e carvao.
Na determinacdo da variacdo de entalpia da reacdo quimica
de obtencao do gas hidrogénio, sao consideradas as seguintes
equacoes termoquimicas a 25 °Ce 1 atm:

O —47 kj/mol.
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Ha(g) + %2 0, (g) — H,0 (g) AH = —242,0 kJ
C(s) + 02(g) > CO, (g) AH =—-395,5 kJ
0,(g) +2C0O(g) — 2C0,(g) AH=-477,0kJ

A quantidade de energia, em quilojoules, necesséria para a
obtencdo da massa de gas hidrogénio desejada por essa
industria é aproximadamente igual a

Dado: massa molardo H=1g.mol-1

0 3,25 x10° ®3,91x10".
0 435x10. ® 7,83 x 10°

10. O metano é o hidrocarboneto mais simples, constituido
apenas de carbono e hidrogénio. Essa substancia é um
combustivel que pode ser obtido a partir da decomposicao
de matéria organica presente nos aterros sanitarios. Sua
combustao é dada pela reacao:

®38,70x10".

CH4 + 20, — CO, + 2H,0
Ligagao Energia de ligagéo (kJ/mol)
0=0 498
C—H 413
c—0 357
c=0 744
O—H 462

A variacdo de entalpia estimada para a reagao de combustao
do metano, em kJ/mol, é

0O -688 O-413. ©®@-295. O®+413. O +688

11. Um dos experimentos mais apresentados em feiras de
ciéncias consiste em um vulcdo cuja lava é obtida por meio
de reacdes quimicas. Normalmente, utiliza-se a reacao entre
0 4cido acético presente no vinagre e o bicarbonato de sédio.
No entanto, hd uma outra reacdo que visualmente representa
melhor as erupg¢des vulcanicas: a decomposicao do dicromato
de aménio, (NH4),Cr,0;. Nessa reacao, inicialmente é necessario
fornecer energia utilizando uma

chama, mas, uma vez que a reacao se inicia, a prépria energia
do processo permite dar continuidade ao fendmeno.
Durante essa reacao, é produzido 6xido de cromo, Cr,0s(s),
um sélido que se assemelha as cinzas vulcanicas e que é
lancado ao ar pelo nitrogénio molecular, liberado na seguinte
reacao:

(NH4)2Cr,04(s) — Nai(g) + 4H,0(g) + Cr,0s(s) + energia

0 aquecimento do meio reacional ocorre em virtude de a

0 energia liberada no processo ser maior do que a energia
absorvida.

® decomposicdo do dicromato de amoénio absorver entalpia
da vizinhanca.

® variacdo de entalpia do processo de decomposicao ser
maior do que zero.

@ dissolucao do dicromato de amonio ser endotérmica e
absorver calor da chama.

@ transferéncia de energia ocorrer da vizinhanca para o
sistema até que seja atingido o equilibrio térmico.
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12. O perdxido de hidrogénio, ou dgua oxigenada como é
popularmente conhecido, é um composto quimico com vasta
area de aplicacdo. Pode ser utilizado em industrias téxteis
para clarear tecidos, na area médica como desinfetante ou
até como combustivel de satélites.

A reacao de decomposicdo do peréxido de hidrogénio resulta
na formacao de agua, gas oxigénio e na liberacdo de energia,
COMO expresso na equagao.

H,0. — H20() + %2 Oy + Energia

A tabela apresenta os valores de entalpia de formacao do
peréxido de hidrogénio e da 4dgua.

™ Substancia |, (imol

H,0, -191,0
H,O -285,5

Considere as massas molares (g/mol): H=1; O=16.

A energia liberada, em kJ, na decomposicao de 8,5 gramas de
peréxido de hidrogénio é mais préxima de:

0 23,6 44,4 ® 47,7 0714 390,0

13. Um dos critérios para determinar a fonte de energia
empregada em um projeto é a densidade energética, pois
essa grandeza é inversamente proporcional aos custos logisticos
do projeto. A densidade energética (de) pode ser definida da
seguinte maneira:
quantidade de energia liberada
B massa de matéria prima

A energia liberada na combustdo de algumas matérias- -
primas esta representada na tabela seguinte:

Matéria-prima Calor de combustao / kJ/mol
Carvéo (C) -393,5

Metano (CH,) -802

Propano (C.H,) -2 220

Etanol (C,H.O) —-1368

Octano (C.H,.) -5471

Considerando as informacdes, a matéria-prima que resultara
em menor custo logistico ao ser empregada em um projeto é
o Dados: Massas molares em g.mol™:H=1;C=12;0=16.
O carvao. @® propano. A octano.

® metano. ® etanol.

14. Um professor deu para um grupo de alunos o seguinte
problema: analisar se o processo de obtencao de cal viva
(Ca0) é poluente e, da reacdo quimica envolvida nele,
determinar a natureza térmica e o valor de AH, considerando
a reacao de obtencdo da cal viva por decomposicao do calcario:

CaCO;(s) — Ca0(s) + CO4(q)

e os valores de entalpia de formacao registrados na tabela:

Substancia | Entalpia padrao de formacéo AH? {kJ/mol)
CaCO, -1.206,9
Cal,, —635,6
co -393,5

29)
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A conclusao correta a que o grupo de alunos deveria chegar

é que 0 processo

O néo contribui para a poluicdo do meio ambiente, pois o
subproduto formado (CO,) nao é poluente, e a natureza
térmica da reagdo quimica é exotérmica, com liberagao de
177,8 kJ/mol.

® nao contribui para a poluicdo do meio ambiente, pois o
subproduto formado (CO,) ndo é poluente, e a natureza
térmica da reagao quimica é endotérmica, com absor¢ao
de 177,8 kJ/mol.

® polui 0 meio ambiente, pois o subproduto formado (CO,)
contribui para o agravamento do efeito estufa, e a natureza
térmica da reagdo quimica é exotérmica, com liberagao de
177,8 kJ/mol.

® polui 0 meio ambiente, pois o subproduto formado (CO,)
contribui para o agravamento do efeito estufa, e a natureza
térmica da reagao quimica é endotérmica, com absor¢ao
de 177,8 kJ/mol.

@ polui 0 meio ambiente, pois o subproduto formado (CO,)
contribui para o agravamento do efeito estufa, e a
natureza térmica da reacdo quimica é exotérmica, com
liberagdo de 2.236 kJ/mol

15. A reagao de decomposicao do perdxido de hidrogénio
(H,0,) é um processo exotérmico que acontece espontanea-
mente, mas que pode ter sua velocidade aumentada pelo uso
de um catalisador. Essa reacdo pode ser representada pela
seguinte equacao quimica: H,0,(I) — HyO(l) + %2 0,(g) Na
tabela a seqguir, sdo apresentados os valores de energia de
ligacdo das espécies envolvidas nessa reacao:

Ligacao Energia de ligacéao / kJ.mol-
O-H 4635
0-0 146.0
0=0 498,0

Considerando que a reacdo ocorreu nas CNTP e que foram
liberados 6,72 L de gas oxigénio, a quantidade de energia
liberada foi, aproximadamente, Dado: Volume molar nas
CNTP = 22,4 L.mol-1.

0 61,8k ® 103,0 kJ.
G 87,6 kl. ® 146,0 k.

16. O minério de ferro é encontrado na natureza, principal-
mente, na forma de hematita (Fe,0s) e magnetita (Fe;04),
dois 6xidos. Assim, para que o ferro metdlico (Fe) seja obtido
industrialmente, é necessario reduzir essas substancias na
presenca de carvdo em um equipamento conhecido como
alto forno. A equacao a seguir representa o processo global
descrito:

2Fe,05(s) + 6C(s) + 30,(g) — 4Fe(s) + 6CO,(g)
Considere as equagdes seguintes e as suas respectivas
variacoes de entalpia(AH),em kJ.mol™":
C(s) + 1/204(g) — CO(g) AH =110 kJ.mol™
3Fe,05(s) + CO(g) — 2Fes04(s) + CO,(g) AH = —52,5 kJ.mol™
Fe;04(s) + CO(g) — 3FeO(s) + CO,(g) AH = +36 kJ.mol™
FeO(s) + CO(g) — Fe(s) + CO2(g) AH = —18 kJ.mol™'

G 211,2kl.
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A variacdo de energia envolvida na producao industrial do
ferro metélico é de

O -145 kJ/mol.
O -174 kJ/mol.
® -180 kJ/mol.
® -695 kJ/mol.
G -719kJ/mol.

17. A nitroglicerina (C3HsN3Oo) foi preparada pela primeira
vez pelo italiano Ascanio Sobrero em 1846 [...]. A nitroglicerina
é um explosivo secundario muito poderoso [...] e é um dos
componentes mais importantes e frequentemente usados
para explosivos comerciais gelatinosos.

Representa-se a equacao quimica da reacdao explosiva de
decomposicao da nitroglicerina da sequinte forma:
4C5HsN;09 — 12C0, + 10H,0 + 6N, + O,

AHf (CHsN30o) = —1.633 kJ/mol

AHf (CO,) = -394 kJ/mol

AHf (H,0) = —242 kJ/mol

O calor liberado na explosao de 4 mol de nitroglicerina sera

0 22.269 kJ/mol.
® 2.997 kJ/mol.
® 2.616 kJ/mol.
® 1.616 kJ/mol.
A 1.997 kJ/mol.

18. Na natureza, o metano (CHs) é produto da decomposicao
anaerdbia de matéria organica, encontrado, por exemplo, em
pantanos e em depdsitos fésseis (gas natural). O metano é
um gds que contribui significativamente com o efeito estufa,
pois é capaz de interceptar 20 vezes mais o calor que o CO,
(principal gas associado ao efeito estufa). Os principais usos
do metano sdao como combustivel (1) e como fonte de gas
hidrogénio, por meio de processo conhecido como reforma
catalitica (2):

(1) CH4 (g) + 20, (9) — 2H,0 (g) + CO, (g) AH=-802,5 kJ.mol ™"’
(2) CH4 (g) + H,0 (g) — 3H.,(g) + CO (g) AH = +205,9 kJ.mol™

A variacao de entalpia (AH) das reacdes quimicas represen-
tadas pelas equagdes 1 e 2 é diferente, uma vez que, na reacao

O 1, a energia liberada na quebra de ligagdes dos reagentes
é maior do que a energia absorvida na formacdo de
ligacdes dos produtos.

® 1, sdo formadas moléculas de agua, que resfriam o sistema
e diminuem a temperatura do meio, tornando o Ah menor
que zero.

® 1, a energia absorvida na ruptura das ligacdes dos
reagentes é menor do que a liberada na formacdo dos
produtos, diferentemente do que ocorre na reacao 2.

® 2, os produtos sdao moléculas que estabelecem interacdes
intermoleculares mais fracas do que aquelas estabelecidas
pelas moléculas dos produtos da reagao 1.

A 2, forma-se maior quantidade de gases do que na reacdo
1, e as mudancas de estado fisico da matéria envolvem
absorcao de energia.
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19. Combustivel e toda substdncia que reage com um
comburente, geralmente gas oxigénio, e libera energia e
outras substancias. As rea¢des que envolvem esses dois
materiais, ou seja, as combustoes, sao de extrema importancia
para a humanidade, contribuindo, de acordo com dados do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), com cerca de
80% da energia produzida no mundo. Ha diversos fatores que
influenciam a escolha por um combustivel, como o rendimento
energético, a disponibilidade, os custos operacionais para
sua producdo/extracdo e sua utilizacdo, o impacto ambiental,
entre outros.

A tabela a seguir apresenta alguns dados sobre a entalpia de

combustao padrao (AH°) para diferentes combustiveis e sua
férmula molecular.

Combustivel et le ol
molecular (kj/mol)
Carbono (carvao) Cy —393,5
Metano (gas natural) CHa —802
Propano
(gas de cozinha) GHag =2:220
Butano (gas de
cozinha) Cahog —2.878
Octano (gasolina) CsHigg) —5.471
Etino (gas de _
macarico) GhHag 1300
Etanol (alcool) CHesOy) -1.368
Hidrogénio Ha(g) —286

Considerando a combustdao completa de cada combustivel
citado na tabela, as melhores escolhas em relacdo ao rendi-
mento energético e ao menor impacto ambiental — devido
a emissao de poluentes na atmosfera — correspondem,
respectivamente:

0 ao butano e ao octano.

® ao etanol e ao metano.

® ao carvéo e ao propano.

® ao octano e ao hidrogénio.

0O a0 acetileno e ao hidrogénio
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20. O biogas (mistura de metano e didxido de carbono) é um
composto usado como combustivel em motores de combustao
interna. Sua principal caracteristica é o poder calorifico
(quantidade de energia por unidade de massa liberada na
combustao), que depende da concentracdo de metano e da
temperatura e pressao absolutas as quais ela esta submetida.
Os gréficos apresentam, para um mol, essas relagdes em
funcao de sua densidade. Considere a constante universal
dos gases como 8,3 Jmol™'. K' e que o volume e a
temperatura da camara de combustao sejam de 2,0 L e 67 °C,
respectivamente.
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O poder calorifico do biogas, composto por 70% de metano,
é mais proximo de
0 24 MJ/kg.
® 25 MJ/kg.

® 26 MJ/kg.
® 27 MJ/kg.

@ 28 MJ/kg.
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UNIDADE

Cinética
Quimica

1. Na administracdo de um antibiético por um médico, durante
uma enfermidade, observou-se a variacao de concentracdo
em molL™', em funcdo do tempo, por semana do medica-
mento, conforme representado no grafico.

N
0,15
0,125
0,1
0,075
0,05
0,025

Concentragao (mol/L)

t >
30 40
Tempo (semanas)

A analise do grafico permite corretamente concluir:

0 A velocidade média de decaimento da concentracdo do
antibidtico entre as semanas 10 e 30 é 0,025 molL™" por
semana.

O A velocidade média de decomposicdo do farmaco atinge
o0 valor méximo ao final de 30 semanas.

® A curva decrescente indica que a velocidade de decom-
posicao do medicamento entre zero e 10 semanas &,
aproximadamente 1,0 X 10~?molL™" semana™".

® A velocidade média no inicio do tratamento da enfermi-
dade é menor que a velocidade média no final.

O A cada intervalo de 10 semanas, a velocidade de decai-
mento do efeito do antibidtico aumenta progressivamente.

2. Considere a reagdo:
2NO,(g) — 2NO(g) + 0,(g)

Considere que essa reacao foi realizada em condicées tais
que a velocidade de decomposicao do didxido de nitrogénio
foi determinada como sendo 3,2 x 10~ mol/s. Neste caso,
é correto afirmar que a velocidade de formacao do oxigénio
gasoso, em mol/s, é igual a

016x1073. ®32x107.
048x10°. ®64x107.

3. Admita que uma planta aquatica exposta ao CO; e luz solar
fixa o dioxido de carbono pelo processo de fotossintese,
armazenando-o na forma polimérica, de acordo com a

G 102x107.

equacao simplificada CO(g) + H,O(l) i (CH,0), + 01(g).
Sabe-se que 0,30 g da planta aqudtica absorve pela
fotossintese 1x102 mol de CO, /h, retendo os atomos de
carbono sob a forma (CH,0),. Considere que a velocidade
da reacdo de fotossintese é constante. Em quanto tempo,
a planta aquatica terd sua massa triplicada?
Dados: m,(C) = 12u, m, (0) = 16u, m,(H) = Tu
0 3h ® 2h ® 1h ® 5h

G 4h
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4. A reacao de combustao do gas liquefeito de petréleo, ou
GLP, que ocorre nos fogoes
diariamente, pode ser representada como:

GLP + 0, = H,0 + CO,

Nela, o GLP age como o combustivel, e 0 oxigénio, como agente
oxidante; essa reacdo libera, além dos produtos indicados,
a energia que sera utilizada no cozimento dos alimentos.

Entretanto, essa reacdo ndo se inicia espontaneamente.
Mesmo apds o canal do GLP ser aberto, o fogao s6 se acende
quando o botdo de ignicao é acionado, ou quando uma outra
chama é colocada perto da saida do gas. Essa acao fornece a
energia necessaria para que a reacao se inicie.

Qual grafico representa corretamente a variagao de entalpia
da reagdao de combustao do GLP?
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5. Mastigar os alimentos de forma lenta e correta e essencial
para uma boa digestao. Um dos beneficios da mastigacao
adequada e a nao ingestdo de excesso de comida, pois
possibilita que o hormdnio da saciedade, a leptina, seja
produzido a tempo e se comunique com 0 nosso cérebro.
Outros beneficios estao relacionados a cinética das reagoes
que englobam o processo de digestao.

A mastigacao pode acelerar a digestao porque proporciona o
aumento:

0 da superficie de contato dos alimentos e da liberacao da
enzima amilase salivar.

® da concentracdo e da superficie de contato dos alimentos.

® da temperatura e da concentracao dos alimentos.

® da liberacdo da enzima amilase salivar e da pressdo sobre
os alimentos.

@ da liberacdo da enzima amilase salivar e da concentracdo
dos alimentos.

6. A agua oxigenada é o nome comercial para a solugao
liquida do perdxido de hidrogénio, sob a féormula quimica
H,0,, dissolvida em dgua. E muito conhecida e utilizada como
um “remédio” contra feridas e outras escoriacdes causadas na
superficie da pele humana. Molha-se um algodao ou gaze em
uma solucdo do produto e aplica-se na drea machucada.

No entanto, a dgua oxigenada pode ser utilizada para fins de
limpeza, podendo substituir produtos mais toxicos para a
saude e para o meio ambiente.

O fato de a dgua oxigenada borbulhar quando em contato
com uma ferida ou drea machucada é explicado pela

0 decomposicao do H,0,emH e O.

@ absorcao de calor na decomposicao do H,0,.

® reagdo entre a 4gua oxigenada e o sangue, liberando H2 (g).

® quebra das ligacdes de hidrogénio entre o H e 0 O pelo
sangue.

@ liberacdo de O, (g) catalisada por enzimas presentes no
sangue.

7. Para se acender uma fogueira em situacdes nas quais nao
estejam disponiveis instrumentos do cotidiano utilizados
para esse fim, pode-se utilizar uma técnica que envolve
cascas secas de coco, lascas e pedacos finos de madeira seca.
Essa técnica consiste em se atritar os pedacos de madeira até
que o fogo surja. A rea¢do de combustdo por meio dessa
técnica se torna possivel devido ao(a)

0 fornecimento da energia de ativacdo obtida pelo atrito
entre os pedacos de madeira.

® maior concentracao, em grama por litro, de cascas, lascas
e pedacos de madeira seca.

® ocorréncia de uma reacdo ndo espontanea entre os
pedacos de madeira presentes no meio.

® maior 4rea de contato entre os pedacos de madeira, que
absorvem energia ao serem atritados.

@ fato de que as cascas e lascas secas sao comburentes, e 0s
pedacos de madeira, o combustivel.

8. Uma maneira simples e bastante eficiente para esclarecer
o conceito de equilibrio quimico é observando o equilibrio do
dioxido de nitrogénio com o tetréxido de dinitrogénio:

2NO,(g) <> N,04(g)
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Ao adicionar acido nitrico a fios de cobre cortados em uma
garrafa de vidro, é possivel notar um gas avermelhado
(o diéxido de nitrogénio) se formando, que desaparece
quando a garrafa é colocada sobre o gelo e reaparece quando
a garrafa é aquecida, de acordo com as reacdes:
3Cu(s) + 2NO;(aq) + 8H* (aq) — 3Cu* (aq) + 4H,0(1) + 2NO(q)
2NO(g) + 0,(g) — 2NO,(g)

No experimento descrito, o cobre atua na producao do gas
avermelhado:

® Aumentando a acidez do meio.

@ Reagindo como agente redutor.

® Diminuindo a energia de ativacéo.

® Fornecendo energia para sua producao.

@ Acelerando a rea¢do de decomposicdo do acido.

9. Os catalisadores automotivos sao constituidos por uma
colmeia de ceramica ou de metal, composta de milhares de
minusculos canais que perfazem uma superficie total
equivalente a quatro campos de futebol. Sobre essa colmeia,
sao impregnados em torno de 1,5 g de metais preciosos,
0s quais constituem o catalisador propriamente dito;
emprega-se uma mistura de paladio-rédio, para veiculos
a gasolina, e uma de palddio-molibdénio, para veiculos a
alcool. Depois, o catalisador é enrolado em uma manta
termoexpansiva, que fixa, veda, isola termicamente e dd
protecao mecanica ao componente. Por fim, o catalisador é
montado dentro de uma carcaca de aco inoxidavel, formando,
entao, o conversor catalitico. Esse conjunto é instalado no
cano de escape do automovel.

Saida de gases purificados

Carcaca
metilica

Manta cerdmica

para protecao
do catalisador

Gases de exaustio
provenientes do motor

Catalisador cerdmico
impregnado com
metais preciosos

Com relacao aos catalisadores automotivos, compreende-se que

O apresentam a funcao de aumentar a velocidade das reacoes
de combustdo dos hidrocarbonetos, o que aumenta a
producao de energia e de poluentes.

® promovem a transformacédo do diéxido de carbono, um
dos principais responsaveis pela exacerba¢ao do efeito
estufa, em mondxido de carbono.

® sao dispositivos antipoluicdo que aceleram a oxidagao de
monoxido de carbono e hidrocarbonetos ou a decomposicao
de 6xidos de nitrogénio.

® devem ser constantemente trocados, pois os metais
preciosos, que constituem o catalisador propriamente dito,
sao consumidos nas reacdes quimicas.

@ estdo presentes principalmente nos carros a élcool, pois
existe uma alta producao de 6xidos de nitrogénio e didxido

de enxofre.
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10. Os peroxissomos oxidam substratos organicos especificos,
retirando atomos de hidrogénio e combinando-os com
oxigénio molecular (O,). Essa reac¢ao resulta na producdo de
peroxido de hidrogénio (H,0,), uma substancia téxica para as
células. A catalase, encontrada no interior

dessas organelas, é a enzima responsavel pela decomposicao
do peréxido de hidrogénio em agua e gas oxigénio.

Um experimento com peréxido de hidrogénio e pedacos de
batata foi elaborado com o objetivo de verificar a acdao da
catalase. A seguir, sao descritos dois procedimentos realizados
nesse experimento:

Tubo A - adicionou-se um pedaco de batata crua em 100 mL
de peroxido de hidrogénio;

Tubo B - adicionou-se um pedaco de batata cozida em
100 mL de perdxido de hidrogénio.

Com base nesses dados, deve-se prever que

@ ocorrerd a liberacao de gases nos dois tubos, devido a
presenca dos peroxissomos nas células da batata.

® ocorrerd liberacdo de 02 nos dois tubos, em virtude de o
cozimento ndo alterar a estrutura primaria da enzima.

® nao ocorrera nenhuma reacdo quimica em nenhum tubo,
em decorréncia da auséncia de peroxissomos em células
vegetais.

® ocorrerd quebra do perdéxido de hidrogénio no tubo B,
uma vez que as enzimas da batata foram ativadas durante
0 cozimento.

@ ocorrerd decomposicdo do perdxido de hidrogénio no
tubo A, ja que as moléculas de catalase da batata do tubo
B foram desnaturadas durante o cozimento.

11. Em um laboratério de quimica, dois estudantes realizam
um experimento com o objetivo de determinar a velocidade
da reacdo apresentada a sequir.

MgCOs(s) + 2HCI(ag) — MgCly(ag) + H,0(1) + COx(g)

Sabendo que a reacdo ocorre em um sistema aberto,
o parametro do meio reacional que devera ser considerado
para a determinacao da velocidade dessa reacao é

0 a diminuicao da concentracao de ions Mg?*.
® o teor de umidade no interior do sistema.
® a diminuicdo da massa total do sistema.

® a variacdo da concentragdo de ions CI".

@ a elevacao da pressao do sistema.

12. A durabilidade do bacon defumado depende das condi¢oes
em que é mantido. Considerando igual massa desse produto,
é correto afirmar que, entre as condicoes indicadas nas
alternativas, a que permite maior durabilidade é aquela em
que o bacon se encontra

0 exposto ao ar, na temperatura ambiente, fatiado.

® exposto ao ar, na temperatura ambiente, em peca.

® embalado a vacuo, na temperatura ambiente, em peca.
® embalado a vécuo, refrigerado, fatiado.

@ embalado a vécuo, refrigerado, em peca.
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13. Areacdo de escurecimento em frutas, vegetais e sucos de
frutas é um dos principais problemas na industria de alimentos.
Estima-se que em torno de 50% da perda de frutas tropicais
no mundo é devida a enzima polifenol oxidase — PFO, que
provoca a oxidagao dos compostos fendlicos naturais presentes
nos alimentos, causa a formacao de pigmentos escuros —
frequentemente acompanhados de mudancas indesejaveis
na aparéncia e nas propriedades organolépticas do produto
—resultando na diminuicado da vida util e do valor de mercado.

Vérias maneiras de inibicdo da polifenol oxidase sdo conhecidas.
Essainibicdao é desejavel e muitas vezes necessaria para evitar
o0 aparecimento de sabor desagradavel e toxidez, como também
por questdes econdmicas. Trés componentes devem estar
presentes para que a reacao de escurecimento enzimatico
ocorra: enzima, substrato e oxigénio. No caso de auséncia ou
bloqueio da participacdao de um destes na reacao quimica
(seja por agentes redutores, diminuicao de temperatura ou
abaixamento de pH), a “velocidade” de reacdo diminui
significativamente. O pH 6timo de atuagdo da PFO esta entre
6 e 7, e abaixo de 3 ndo ha nenhuma atividade enzimatica.”

Adaptado de CARVALHO; LUPETTI; FATIBELLO-FILHO. Quimica Nova na Escola, n. 22, 2005.
A partir da leitura do texto acima e considerando as
contribuicoes da ciéncia e tecnologia no campo da producao
alimenticia, assinale a alternativa correta.

0 Ao elevar a temperatura no processamento de sucos de
frutas, a industria esta favorecendo o aumento da
velocidade de escurecimento, pois a energia de ativacao
dessa reagao também aumenta.

® A vitamina C (4cido ascérbico) é usada na industria de
sucos de frutas como aditivo alimentar para retardar a
reacdo de escurecimento enzimatico, pois o pH dos
tecidos vegetais é diminuido.

® Como a enzima polifenol oxidase (PFO) é um dos reagentes
da reacdo de escurecimento em frutas, ap6s o seu consumo
nessa reacao, o processo de escurecimento é interrompido.

® 0 armazenamento de frutas, vegetais e sucos de frutas em
geladeira é feito somente para evitar seu contato com o
oxigénio do ar, retardando a reacao de escurecimento.

@ a enzima polifenol oxidase (PFO) atua acelerando o processo
de escurecimento em frutas, pois aumenta a energia de
ativacao dessa reacao.

14. Os dados empiricos para a velocidade de reacao, v,
indicados no quadro a sequir, foram obtidos a partir dos
resultados em diferentes concentragdes de reagentes iniciais
para a combustdo do gés A, em temperatura constante.

[Al(mol.L") | [0;l(moL.L") | v(mol.L" min’)
1 1,0 4,0

40x10*
2 2,0 4,0 32x10*
3 1,0 2,0 2,0x 107

A equacao de velocidade para essa reacao pode ser escrita
como v = k [A]* - [0,]Y, em que X e y sdo, respectivamente,
as ordens de reacdao em relacao aos componentes A e O,.

Assim, de acordo com os dados empiricos obtidos, os valores

de x e y sao, respectivamente,
O1e3. A2e3. O3el

®3e2. Q2el.
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15. Ainvestigacdo do mecanismo de reacdes tem contribuido
na compreensdo de muitos processos quimicos desenvolvidos
em laboratdrio de pesquisa. A reacdo genérica A~ D é uma
reacdo ndo elementar e seu mecanismo esta representado no
grafico a sequir:

w

Energ

Progresso da reag@o

Analise o gréfico e assinale a alternativa correta.

O A etapa C — D é a determinante da velocidade da reacdo
A—D.

® Na reacdo A — D estao envolvidas quatro reagoes
elementares.

® No decorrer da reacdo ocorre a formacao de seis
substancias intermedidrias.

® A expressao da velocidade dareacdo A — D év=kIA].

@ As substancias B e C sdo catalisadores da reacdo A — D.

16. O catalisador veicular, tem como funcao reduzir a emissao
de poluentes. Os catalisadores conservam suas atividades,
em condi¢des normais de operacao, por cerca de 100.000 km.
Seu envelhecimento se da por degradacao térmica, a tempe-
ratura de cerca de 1.000 °C, que pode ser atingida, caso haja
grande quantidade de hidrocarbonetos nao queimada ou
por envenenamento. Os venenos principais dos catalisadores
sao: aditivos usados no passado a base de chumbo,
que entopem seus poros e inibem sua acdo catalitica; enxofre,
que, além de inibir a acdo catalitica do palddio (metal ativo),
pode levar a formacao de H2S.

Dessa forma, os chamados venenos agem

@ inativando os catalisadores.

@ ativando os catalisadores reacionais.

® reduzindo as energias de ativacdo das reacoes.

® diminuindo as variagdes de entalpia das reacdes.
@ aumentando as variacdes de entalpia das reagoes.

17. 0 gas mondxido de carbono (CO), produzido pela queima
incompleta de combustiveis que contém carbono, pode
reagir com 6xidos de nitrogénio, formados durante a interagao
dos gases atmosféricos N, e O, em altas temperaturas. Neste
processo, forma-se o CO,, que é menos agressivo ao meio
ambiente e a saude do ser humano que o CO. Essa trans-
formacao pode ser representada pela equacao quimica

NO,(g) + CO(g) — NO(g) + CO,(g)
0 mecanismo de reag¢do é formado por duas etapas:
12 Etapa: NO,(g) + NO,(g) — NOs(g) + NO(g) (reacao lenta)
22 Etapa: NOs(g) + CO(g) — NO(g) + CO.(g) (reagdo rapida)

De acordo com o mecanismo proposto para a conversao de
CO em CO,, a lei de velocidade da reagao sera

47

O V=k[NO:].[CO]
G V=k[NOL[CO.]
® V=k[NO,]?

18.Um dos produtos envolvidos no fenémeno da
precipitacdo acida, gerado pela queima de combustiveis
fosseis, envolve o SO, gasoso.Ele reage com o 0, do ar, numa
reacao no estado gasoso catalisada por monoéxido de
nitrogénio, NO. No processo, é gerado SOs, segundo a reacao
global representada pela equag¢ao quimica balanceada

NO(g)
2502+02 — 2503
No gréfico a sequir estdo representadas as variacdes das
concentragcdes dos componentes da reacao em funcdo do
tempo de reagao, quando a mesma é estudada em condi¢des
de laboratoério, em recipiente fechado contendo inicialmente
uma mistura de SO, O, e NO gasosos.

® V =k [NO;].[NO]
@ V=k[NO,].[CO]

| Concentragio

Tempo

As curvas que representam as concentracoes de SO,, SO;, O,
e NO sao, respectivamente:
O 1LV G Il LI V.
O I, IVv. O IV.
19. Para a transformacao representada por

2 NO(g) + 2 Hy(g) — Ny(g) + 2 H,0(g),

a velocidade da reacdo, em funcéo da pressao de hidrogénio
(PHZ), para duas diferentes pressdes de éxido nitrico (Pno),
a temperatura de 826 °C, esta indicada no seguinte gréfico:

G IV, IILIL L

1,0

velocidade
mmHg s

0,5

0’0 ;..1..;;;;;; P PR
0 50 100 150 200
&2lmmHg

250

Examinando o gréfico, pode-se concluir que as ordens da
reacdao, em relacao ao oxido nitrico e em relacdo ao hidrogénio,
sao, respectivamente,

Olel Ole2 ®2el ®2e2 B3el
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20.Um estudante desejava estudar, experimentalmente,
o efeito da temperatura sobre a velocidade de uma trans-
formacdo quimica. Essa transformacdo pode ser representada

por:

catalisador
A+B——m

Apds uma série de quatro experimentos, o estudante
representou os dados obtidos em uma tabela:

Numero do experimento

1 2 3 4
temperatura (°C) 15 20 30 10
massa de catalisador (mg) 1 2 3 4

concentracao inicial de A (mol/L) 0,1 0.1 0,1 0,1
concentracéo inicial de B (mol/L) 0,2 0,2 0,2 0,2
tempo decorrido até que a
transformacdo se completasse | 47 15 4 18
(em segundos)

Que modificacao deveria ser feita no procedimento para

obter resultados experimentais mais adequados ao objetivo

proposto?

O Manter as amostras a mesma temperatura em todos os
experimentos.

® Manter iguais os tempos necessérios para completar as
transformacoes.

® Usar a mesma massa de catalisador em todos os
experimentos.

® Aumentar a concentracdo dos reagentes A e B.

@ Diminuir a concentracao do reagente B.
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UNIDADE

9

Equilibrios
Quimicos

1. A producdo de aménia em escala industrial pode ser
resumidamente descrita por meio do equilibrio quimico N»(g)
+ 3H,(g) <> 2NHs(g). Observando a figura a seguir, podemos
afirmar que, quando o equilibrio é atingido:

A
Equilibrio

o
s}
g He
<
I}
[$]
5 NH,
(@]

N2

Tempo

0 as concentracdes de reagentes e produtos permanecem
constantes.

® a concentracao do produto é maior que a dos reagentes.

® as concentragdes de reagentes e produto sao iguais.

® as velocidades das reagdes direta e indireta sao iguais a zero.

A N, e H, sdo consumidos completamente.

2. "0 conceito de equilibrio é fundamental na quimica, mas
nao é exclusivo da quimica. Vivemos em uma situagao social
e econbmica que constitui equilibrio dinamico de forcas
competitivas. Na familia e nos grupos sociais, comportamo-nos
de maneira a manter as relagdes mais cordiais possiveis.
Na realidade, procuramos atingir um equilibrio”.

(Kotz e Treichel, 1998)
Acerca do tema equilibrio quimico, podemos afirmar que:

O Quanto menor for a constante de equilibrio, mais favoravel
sera a formacao dos produtos.

® A constante de equilibrio ndo é alterada quando sdo
alterados os coeficientes estequiométricos da equacao.

® A adicdo de um catalisador altera o valor da constante de
equilibrio.

® 0 estado fisico das substancias deve ser levado em consi-
deracdo na expressdo da constante de equilibrio.

A Quanto maior for a constante de equilibrio, mais favoravel
sera a regeneracao dos reagentes.

3. Um industria produz aromatizante artificial por um processo
que é representado de acordo com a equacao quimica
seguinte:

//o //O
CH3CH2CH2C\ + CH3OH - CH3CH2CH2C\ + HZO
OH OCHs

Aroma de macga

Em um teste de laboratério, foram adicionados 10 mol de
CH;CH,CH,COOH e n mol de CH;OH a um reator de 1 L.
O reator foi fechado e, ao se atingir o equilibrio reacional,
verificou- se a formacdo de 9 mol, da substancia com aroma
de maga e 9 mol de H,0.
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Considerando que a constante de equilibrio referente as
condicOes de temperatura e pressao do processo é Keq =9,
o valor correto da quantidade, em mol, de CH;OH adicionado
ao reator é

0o. G 10. o 12 ® 18. G 20.

4. Considere os equilibrios quimicos genéricos a seguir e
suas respectivas constantes, sob temperatura de 25 °C:

1.A=B+CK =3x10"

2.D=2B+EK,=2x107°

3.2A+E=2C+DK;=7?

Baseado nos conceitos quimicos e nas informagdes fornecidas,

assinale a alternativa correta que contém o valor da
constante Ks:

0O6x107 @3.000 @45 ® 1500 @750

5.0 dioxido de nitrogénio ou didxido de azoto, NO,,
é formado nas reacdes de combustdo dos motores a explosao,
na queima de querosene, ou a partir da reacdo de o6xido
nitrico (NO) com oxigénio (O,).

Porém, em sua dimerizacdo, forma um gas incolor chamado
tetréxido de dinitrogénio, N,O, conforme a reacdo em
equilibrio quimico apresentada a seguir.

ZNOZ(g) = N204(g) AH = —57,1 kJ /mol

A fim de minimizar a concentracdo de NO,, deve-se
0 adicionar um catalisador.

® manter a pressao total.

® aumentar a temperatura do sistema.

® diminuir a pressao total.

@ diminuir a temperatura do sistema.

6.0 uso de armas quimicas esta no centro de grandes
polémicas e disputas internacionais. [...] Mas por que as armas
quimicas geram tanta comogao na comunidade internacional?
[...] Uma arma quimica é utilizada para atacar e fazer sofrer
uma populagao civil ou um inimigo externo. Um dos tipos de
armas quimicas sao os sufocantes. Esses produtos agem
causando o sufocamento no organismo afetado. O gas
fosgénio é um exemplo de arma quimica dessa categoria.

Segundo as organizagdes internacionais, esse gas tem sido
altamente utilizado na Guerra da Siria. O fosgénio (COCI,)
pode ser sintetizado industrialmente por meio da reacdo
exotérmica entre o monoxido de carbono e o cloro.

O grafico a sequir, de concentracdo versus tempo, mostra
eventos ocorridos durante a sintese do gas fosgénio.
2,50

2,00 \Gy

Concentragao (mol/L)

Tempo (min)
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Os eventos acontecidos nos tempos de 16, 26 e 36 minutos
sdo, respectivamente,

0 adicao de COCl,, aumento da temperatura e equilibrio.

@ adicdo de COCl,, reducdo no volume e aumento da
temperatura.

® adicao de CO, reducao no volume e reducao na temperatura.

® adicao de CO, reducao na pressao e reducdo na temperatura.

@ adicdo de CO, aumento do volume e aumento na temperatura.

7. Para a otimizacao dos processos industriais, é fundamental
saber se uma reacao atinge ou nao o estado de equilibrio, e
até que ponto o rendimento dessa reacdo depende das
condicdes experimentais em que é realizada. Por isso uma
industria deve possuir equipamentos e aparelhos de medi¢ao
acoplados a mecanismos automaticos que acompanham e
controlam a temperatura, pressdo, concentra¢do e outras
variaveis das reacdes, a fim de manter valores adequados
para eficiéncia na obtencdo de um produto. As equagdes
apresentadas a seguir representam equilibrios quimicos
estabelecidos separadamente no interior de cilindros
dotados de émbolos méveis.

Considerando que cada cilindro terd seu volume reduzido a
metade do valor inicial, mantida a temperatura constante,
indique a alternativa que representa o equilibrio afetado por
essa alteragao.

@ CaCO0s(s) = Ca0(s) + CO,(q)

® FeO(s) + CO(g) = Fe(s) + CO,(q)

® CH4(g) + 2 0,(g) = CO4(g) + 2 H,0(q)

® Hy(g) + Bry(g) = 2 HBr(q)

0O ((s) + 0a(g) = COs(g)

8. Os acidos sao sustancias quimicas que apresentam diversas
aplicacbes no cotidiano. A tabela a seqguir mostra algumas
delas:

Acido Aplicagdo
Acido sulfarico Fabricac&o de papel
Acido fosférico Fertilizantes
Acido carbénico Refrigerantes

Acido acético Vinagre

Acido acetilsalicilico Medicamentos

Ao reagirem com a agua, os acidos sofrem ionizagao, reagcdo
em que hd formacao de ions. Essa reacao, em alguns casos,
pode caracterizar-se como equilibrio idnico; em outros, nao.
Dos 4cidos citados na tabela, o que apresenta menor
probabilidade de formar equilibrio iénico ao se dissolver em
aguaéo

0 acido sulfurico.
® acido fosforico.
@® acido acético.

® acido carbonico.
0 icido acetilsalicilico.

9. Uma dermatologista foi procurada por uma paciente para
tratar de manchas na pele devido ao uso de drogas durante
a juventude. A dermatologista usou da técnica do peeling
quimico um tratamento estético onde sao aplicados sais
de acidos sobre a pele, que ajudam a retirar as camadas
danificadas por meio da descamacdao e a promover o
crescimento de uma camada lisa, mais eldstica, suave e
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fresca, por meio da renovacao celular. Durante o processo foi
usado um sal de acido carboxilico:

CHs(CH,)1,CO0 Na*

Na pele, os anions do sabao hidrolisam a 4gua da pele, desse
modo, forma o acido carboxilico correspondente. Para o
estearato de sédio usado, foi estabelecido o seguinte equilibrio:

CH3(CH2)15COO_ +H,0= CH3(CH2)16COOH + OH~

Ao se formar o acido estedrico com pouca solubilidade em
agua, a técnica se torna pouco eficiente na remocao da pele
morta e manchada, para controlar a eficiéncia da técnica faz-
se necessario que a dermatologista controle o pH da solucdo.

Com base nessa informacao, é correto concluir que o sabao
atua de maneira

0 eficiente em qualquer faixa de pH

® mais eficiente em pH acido

® mais eficiente em pH neutro para acido
® mais eficiente em pH neutro

@ mais eficiente em pH basico

10. A cérie é uma doenca decorrente da atividade bacteriana
localizada. Esse tipo de bactéria é capaz de produzir acidos e
de sobreviver em meio acido, e ai reside sua cariogenicidade.
A reacao de equilibrio de mineralizacao e desmineralizacao
do esmalte dentério é dada a sequir:

desmineralizacao
Cas(P0O,);0H(s) + H,0 (I) = 5Ca* (aq) + 3P0 (aq) + OH (aq)
mineralizacao

Ao ser metabolizado pelas bactérias, o agucar é transformado
em 4cidos organicos. Os acidos mais comumente produzidos
por essas bactérias sdo o acético, metanoico, o propidnico,
latico e glicolico.

A tabela a sequir contém as constantes de acidez dos acidos
anteriormente citados, a 25 °C

| Acido organico | pka |

Acético 4,75
Glicdlico 3,82
Latico 3,86
Metanoico 3,74
Propi6nico 4,88

0 acido que apresenta o maior efeito desmineralizante é o
0 acético. ® latico. @ propiodnico.
O glicdlico. ® metanoico.

11. Os plasticos sdo um dos materiais mais utilizados em
nosso cotidiano. Em aterros sanitarios municipais, os filmes
de cloreto de polivinila (PVC) sao um dos plasticos mais
encontrados, devido a sua ampla utilizacdo em produtos
domésticos variados. E interessante ressaltar que o PVC
degrada a temperaturas relativamente baixas, com liberagao
de acido cloridrico (HCl). Em solucéo, a presenca desse acido
pode ser detectada utilizando sucos de frutas e vegetais,
alimentos que contém o indicador antocianina.

A equagao quimica a seguir representa o equilibrio de
protonacao da antocianina:
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Cor: vermelha

Cor: azul

Considere que, na temperatura em que 0s gases sao
degradados, a constante de equilibrio de protonacdo da
antocianina é da ordem de 10™. Sendo assim, quando o gas
de combustao de PVC for borbulhado, a solucao

O manterd a mesma coloracao, uma vez que o HCl presente
no gas de exaustao nao participa do equilibrio quimico em
questao.

@ intensificard a cor azul, uma vez que o aumento da
concentracdo de H+ pelo borbulhamento do gas de
exaustdo faz com que a concentragao dos reagentes como
um todo aumente.

@ intensificara a cor vermelha, uma vez que o aumento da
concentragao de H+ pelo borbulhamento do gés de
exaustao faz com que o equilibrio seja ainda mais deslocado
no sentido do produto.

® mudara de cor, passando de azul a vermelha, uma vez que
0 aumento da concentracdo de H+ pelo borbulhamento
do gas de exaustao faz com que o equilibrio seja deslocado
no sentido do produto.

A mudara de cor, passando de vermelha a azul, uma vez que
0 aumento da concentracao de H+ pelo borbulhamento
do gas de exaustao faz com que a concentracdo dos
reagentes como um todo aumente

12. A grande maioria das reagbes que ocorrem nos seres
vivos e os mantém vivos estao em equilibrio quimico, ou seja,
sao processos reversiveis que tendem a permanecer nesse
estado a menos que um fator externo provoque algum tipo
de perturbacao. Um equilibrio quimico muito comum é o que
se estabelece entre o gas carbdnico, CO,(g), a 4gua, HO(l),
e as suas espécies idnicas em solugao aquosa, HCO;s (aq)
e H;0*(aq). Esse sistema esta representado pela seguinte
equacao quimica:

CO,(g) + 2H,0(I) = HCO; — (aq) + H;0*(aq) AH < 0

Considerando o sistema em equilibrio, a formacdo das
espécies idnicas é favorecida com o(a)

0 aumento do pH.

® diminuicao da pressao.
® adicdo de um gas inerte.
® aumento da temperatura.
@ adicao de um catalisador.

13. O hidréxido de aluminio (Al (OH)s), ao precipitar em
solucdo aquosa, forma um sélido gelatinoso que pode ser
usado como agente floculante no tratamento de agua.
Essa precipitacao pode ocorrer pela adicao de um hidréxido
solivel a uma solu¢ao aquosa acida contendo um sal de
aluminio soluvel, como o AlCls. Entretanto, adicionando-se
excesso de hidréxido ao meio, ha a formacao de ions Al(OH),",
espécie solivel em 4agua, e o precipitado se solubiliza
novamente. Dessa forma, dependendo do pH do meio, uma
dentre as espécies Al(OH),~(aq), Al (OH)s(s) e Al **(aq) estara
presente na solucao em quantidade maior que as demais,
como exemplificado no esquema.
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Espécie A Espécie B Espécie C
4 5 6 7 8 9
pH do meio

A alternativa que mostra corretamente qual das espécies
estara em quantidade maior que as duas outras em cada faixa
de pHé:

_ Al(OH)s(aq)  AI(OH)q(s) Al (aq)
4 5 6 7 8 9
pH do meio
Al* (aq) AI(OH):(aq) | AI(OH):(s)
B I 5 6 7 8 9
pH do meio
AI(OH)s(s) | A/(OH):(aq) Al'(aq)
C N 5 6 7 8 9
pH do meio
. AI(OH)(s) AP (aq) AI(OH); (aq)
LD 5 6 7 8 9
pH do meio
. Al'(aq) AI(OH),(s) AI(OH); (aq)
L E B 5 6 7 8 9
pH do meio

14. Considere as informacdes das substancias.

Solucao Formula Constante
aquosa Substancia TaEEEr Caracteristica _ _de _
0,1 mol/L ionizacao
| Adde b B0 Acido, Ka~ 107
bérico | 3773 monoproético
Il | Procaina | C.H,.NO Amina Kb ~ 10
' 515 monobasica
I Piridina CHN Amina Kb ~ 10
55 monobasica

Devido aos baixos valores de suas constantes de ionizacao,
nas solucdes aquosas, as concentracdes dos seus produtos de
ionizagao sao muito menores do que 0,1 mol/L.
Comparando-se os valores de pH das solu¢bes aquosas
0,1 mol/L dessas substancias, medidos sob as mesmas
condicOes de temperatura, tem-se

O pH1>pHII> pHIIL.
@ pHI<pHIl < pHIIL.
@ pHI>pHIl < pHIIL.
® pHI<pHIl=pHIIl.
@ pHI<pHII > pHIIL.

15. Alex Atala defende uso de agua alcalina para potencializar
sabor dos preparados Atala demonstrou a importancia do PH
da agua contribuindo entre a plateia dos corpos distribuindo
entre a plateia dois copos com agua “normal” (acida, entre 2
e 3), e 4gua alcalina (acima de 7,5), pedindo para a plateia
provar uma infusdo a frio de orégano desidratado em cada
uma delas. Quando infusionado na agua alcalina, notou-se
um aroma mais adocicado, sabor herbal e coloracdo mais
esverdeada na dgua. “A dgua alcalina extrai essas caracteristicas
verdes e notas herbaceas. Imagine a diferenca que uso de
uma dagua alcalina tem na producao de um caldo ou um

cozido”, indicou. [...]
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Ha alguns anos popularizou-se o uso das chamadas as dguas
alcalinas, em especial por supostamente trazer a saude
beneficios nao verificados com a ingestdo de dguas mais
acidas. Apesar de muitas dessas alegacdes nao terem base
cientifica, é certo que as aguas alcalinas apresentam caracte-
risticas que distinguem das dguas “normais”.

Pelo trecho da reportagem, sabe-se que o famoso chef de
cozinha brasileiro Alex Atala provou para sua plateia, usando
infusdo de orégano que o tipo de dgua usado pode fazer
diferenca no sabor, aroma e aparéncia de um alimento.

Supondo que Atala tenha usado volumes iguais de ambas as
aguas e considerando que a dgua “normal” possui pH = 2,5;
e a Unica diferenca entre ela e a alcalina é o valor do pH,
a infusdo que teve suas caracteristicas potencializadas no
experimento foi feita com uma dgua que continha, no minimo,
cerca de:

0 Cinco vezes menos ions H+ que a 4gua mais acida.
® Cinco vezes menos ions H+ que a 4gua mais acida.
® Cem mil vezes menos ions H+ que a dgua mais acida.
® Cem mil vezes mais ions H+ que a agua mais acida.
@ Trés mil vezes menos ions H+ que a 4gua mais acida.

16. As betalainas sao pigmentos que apresentam uma
coloracdo amarelo-alaranjado ou vermelho-violeta, encon-
trados num numero limitado de espécies vegetais. Mais de
setenta betalainas de ocorréncia natural ja foram identificadas
e estao divididas em dois grupos, as betacianinas (apresen-
tando cor vermelho-violeta) e as betaxantinas (de cor amarela).

As betalainas ocorrem principalmente na bunganvilia, na
beterraba, na pitaia, na acelga e no figo-da-india.

A betacianina mais comum é a betanina, o principal pigmento
das beterrabas vermelhas.

Relativamente aos valores de pH, quando compreendidos no
intervalo entre 3 e 7, ndo afetam a cor das betacianinas, de
uma forma geral. Abaixo do pH 3, a cor da betanina se altera
para violeta e acima de pH 7 a cor passa para azul. Acima de
pH 10, a betanina é degradada, originando um produto
amarelo e um produto incolor.

Considere duas solugbes aquosas preparadas da seguinte
maneira:

Solugdo 1 — preparada pela diluicdo de 1,0 mL de HCl 1,0
mol/L em &gua destilada até completar o volume de 100 mL.

Solucdo 2 - preparada pela diluicao de 1,0 mL de NaOH 0,01
mol/L em &gua destilada até completar o volume de 1,0 L.

Considerando que tanto o acido quanto a base estejam 100%
ionizados, pode-se afirmar que a betanina, em presenca das
solucdes 1 e 2, apresentara, respectivamente, as cores

O violeta e azul.

® azul e amarela.
@ azul e violeta.

® violeta e violeta.
@ violeta e amarela.
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17. As algas zooxanthellae sdo também responsaveis pela
intensa precipitacdo de carbonatos no esqueleto dos corais
escleractineos principais formadores dos recifes. Em pH
préximo a 8,5, a maior parte do CO,(aq) disponivel na agua
do mar se encontra na forma de ions bicarbonato, HCO3 (aq).
Devido a intensa radiacao solar, os corais e os invertebrados
que possuem algas simbiontes, sensiveis a pequenas alteragdes
de temperatura, capturam ativamente ions de célcio, Ca**(aq),
que reagem com ions bicarbonato. O bicarbonato de cdlcio
se decompde em carbonato de ciélcio, que se precipita sob
forma de esqueleto, e 4cido carbdnico, H,COs(aq), usado na
fotossintese. Trata-se de um processo bioquimico muito
eficiente, porém sujeito as alteragdes das concentragdes de
CO4(g), na atmosfera.

. Ca**(aq) + 2HCOs— (aq) = Ca(HCO;),(aq)

[l. Ca(HCO;7),(aq) = CaC0s(s) + H,COs(aq)
1. H,COs(aq) = H,0(l) + CO,(aq)
Uma analise do processo bioquimico de formacéo de esqueleto
de carbonato de célcio dos corais escleractineos referidos no
texto e de acordo com as equagdes quimicas I, Il e Il permite
afirmar:

0 0 pH da dgua do mar igual a 8,5 é decorréncia da reacdo
de excesso de CO,(g) na dgua.

® 0 aumento da acidez da agua do mar é um fator
condicionante do aumento da concentra¢dao de ions
bicarbonato.

® O aumento de pH da dgua do mar em fun¢do do aumento
de dissolucdo de CO,(g), proveniente da atmosfera, contribui
para o crescimento dos corais.

® A morte de algas simbiontes com o aumento prolongado
de temperatura acarreta um colapso no sistema
fotossintético desses organismos e, consequentemente,
no depdsito de carbonato de calcio.

@ Os fatores externos capazes de acelerar o processo de
fotossintese de algas zooxanthellae repercutem negativa-
mente na formacao de esqueleto dos corais escleractineos.

18. Atecnologia de construcdo de barragens utiliza métodos
seguros de deposicao de rejeitos, em especial, os lancamentos
deles em barragens. A construcao das barragens pode se dar
por meio de processos tradicionais, pela utilizacdo do préprio
material resultante do beneficiamento ou, ainda, com o estéril.

Tais estruturas devem atender as exigéncias de protecao
ambiental e de seguranga, além de inserir-se como parte
integrante do processo produtivo, atendendo, por exemplo,
as necessidades de recuperacdo e introducao da agua nos
circuitos da mina e da usina de concentracdo. Deve-se
também ter como horizonte a possibilidade de, no futuro,
reaproveitar esse rejeito como um bem mineral, pois o
avanco tecnolégico e a escassez de bens minerais poderdo
viabilizar esse empreendimento.

E conclusivo que um projeto de barragem de rejeitos abrange
diversas areas do conhecimento com igual indice de
importancia.

Para se construir uma barragem com concreto, temos de
observar duas situagcoes de risco: no inicio da construcao,
o concreto tem pH alcalino para proteger a ferragem da
oxidagdo. Apés alguns anos, o pH se acidifica pela reagao com

H,CO:s.
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Para se testar essa acidificacdo, foi usada uma solucao de
H,CO;, de concentracdo 0,025 mol/L, a qual apresenta um
grau de ionizagcao de 2% a temperatura ambiente. De acordo
com os dados, podemos afirmar, corretamente, que o valor
do pH para a solucao testada sera de

0. 02 ®3. ® 4. Q5.

19. As estalactites sao formagdes rochosas pontiagudas que
se formam em cavernas devido a deposicao de carbonato de
célcio presente na natureza. A reagdo quimica de equilibrio
que demonstra esse processo estd descrita a seguir:

Ca**(aq) + 2HCO;— (aq) = CaC0s(s) + CO; (g) + H,0(1)

Devido ao aquecimento global, a pressao parcial de gas
carbdnico dentro das cavernas vai aumentando lentamente
todos os anos e isso poderd interferir nessas formacdes
rochosas.

Com o passar dos anos, as estalactites, possivelmente, irao

@ aumentar, devido a deposicao de CaCO3.

® aumentar, devido a dissolucao do CaCO3.

® manter-se, devido a manutencao de CaCO3.

® desaparecer, devido a dissolucdo do CaCO3.

@ desaparecer, devido ao consumo de Ca2+ (aq).

20. A agricultura de frutas citricas requer que o valor do pH
do solo esteja na faixa ideal entre 5,8 e 6,0. Em uma fazenda,
o valor do pH do solo é 4,6. O agricultor resolveu testar trés
produtos de correcao de pH em diferentes areas da fazenda.
O primeiro produto possui ions sulfato e aménio, o segundo
produto possui ions carbonato e calcio e o terceiro produto
possui ions sulfato e sédio.

0 ion que vai produzir o efeito desejado de correcdo no valor

dopHéo

O cilcio, porque sua hidrélise produz H*, que aumenta a
acidez.

® amoénio, porque sua hidrélise produz H*, que aumenta a
acidez.

® sodio, porque sua hidrdlise produz OH™, que aumenta a
alcalinidade.

® sulfato, porque sua hidrélise produz OH™, que aumenta a
alcalinidade.

@ carbonato, porque sua hidrélise produz OH™, que aumenta
a alcalinidade

21. O sulfato de bario (BaSO,) é um sal insoltvel em dgua e
em gordura. E utilizado mundialmente como contraste em
exames radiolégicos, administrado por via oral ou retal. Os
principais exames realizados com este contraste sao o0 enema
opaco, a radiografia de eséfago, estdmago e intestino(s) e
dos vasos da base do coragao. A absorcao desta substancia,
tanto por via oral quanto por via retal, pode levar a reacées
tdxicas, que surgem nas primeiras horas apds o uso.
0 produto de solubilidade (Kps) do sulfato de bario a 25 °C é
107", Qual a concentracao de ions bario em uma solugdo
aquosa de sulfato de bario a 25 °C?
01-10° ®5-107°
Q510" ®1-10°

@510
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22, Observe os dados da tabela abaixo:

MnS Salmao 51x107"°
FeS Preto 49x107'®
CoS Preto 59% 1072
ZnS Branco 1.1%x 1072

Uma determinada solucdo contém 1.0x 10> mol - L™" de
cada uma das espécies Mn?*, Fe?*, Zn?*, Co?* e ndo contém
ions S~ . Dissolvem-se, na solucao, pequenos cristais de Na,S,
de tal maneira que a [S™ ], que, inicialmente, é nula, passe a
aumentar vagarosa e continuamente.

Considerando que o volume da solucao permanece constante
durante a adicao, o primeiro ppt formado,

O de cor preta, é o de FeS, que apresenta o maior Kps.

® de cor salméo, é o de MnS, que apresenta o menor Kps.
® de cor branca, é o de ZnS, que apresenta o menor Kps.

® de cor preta, é o de CoS, que apresenta o maior Kps.

@ de cor branca, é o de ZnS, que apresenta o maior Kps.

23, Os célculos renais, popularmente conhecidos como

“pedras nos rins”, contém com frequéncia compostos de

oxalato de calcio (CaC,04(s)) ou fosfato de calcio (Cas(PO4)1(s)).

A formacao desses compostos pode ser representada pelas

seguintes equagdes quimicas:

Ca**(aq) + (047 (aq) = CaCy04(s)

3 Ca**(aq) + 2P0,*(aq) = Cas(PO4),(s)

De acordo com as reages representadas, espera-se que ocorra

formacao desses precipitados:

O Sempre que a concentracao dos ions de calcio ultrapassar
a concentracao dos ions de oxalato ou fosfato.

® Todas as vezes que a concentracao dos ions de calcio for
menor que a concentracao dos ions de oxalato ou fosfato.

® Quando o produto iénico das concentracdes dos ions de
célcio e oxalato ou fosfato for menor que o produto de
solubilidade dos compostos correspondentes.

® Quando o produto iénico das concentracdes dos ions de
célcio e oxalato ou fosfato for maior que o produto de
solubilidade dos compostos correspondentes.

@ Quando o produto iénico das concentracdes dos ions de
célcio e oxalato ou fosfato for igual ao produto de
solubilidade dos compostos correspondentes.

24, 0 BaSO, ¢é utilizado como contraste para a realizacdo de

exames de raios X do trato intestinal, no lugar de outros sais

de bario que também refletem esse tipo de radiacao. Essa

preferéncia deve-se ao fato de ele ser pouco soltiivel em dgua,

0 que minimiza a exposicdo do paciente ao ion Ba?*, que é

toxico.

Esse contraste pode ainda ser preparado em solucao de

sulfato de potdssio, K;SO4, que estd totalmente dissociado em

agua, o que resultara

O na diminuicdo da solubilidade do BaSO,, minimizando
ainda mais a exposicao do paciente ao ion Ba*".

O na diminui¢do de concentracao dos ions SO, e em uma
melhor resolucdo do exame.
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® na solubilizacdo completa do BaSO, e em uma melhor
resolucao do exame.

® na precipitacdo completa do K;SO,, minimizando ainda
mais a exposicao do paciente ao ion Ba**.

A no aumento do produto de solubilidade do BaSO, e em
uma melhor resolu¢ao do exame.

25. Uma das formas de contaminacéo do solo que preocupa
as autoridades ambientalistas se da por meio do descarte de
substancias contendo metais pesados, como 0s comumente
encontrados em pilhas e baterias. Uma vez presente no solo,
a substancia pode atingir o lencol fredtico, levada principal-
mente por dgua da chuva. Supondo que quantidades molares
iguais de dois metais pesados X(OH), e Y(OH), tenham sido
deixadas em um aterro sanitdrio, e sabendo que os respectivos
Ks sdo iguaisa 1,3 x 1078 e 1,0 X 107%, é possivel afirmar que:

0 o metal X contaminara primeiro o lencol freatico.

® o metal Y contaminara primeiro o lencol freético.

® no inicio da contaminacédo, o metal X apresentara maiores
concentragdes no lencol freatico.

® os metais X e Y ndo contaminarao o lencol fredtico, pois
reagirdo com sais presentes no solo.

@ os metais X e Y ndo contaminarao o lencol freético, pois
sao0 muito pouco soluveis.
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UNIDADE

@ Eletroquimica

1. Um tipo comum de célula galvanica recarregavel é a bateria
“nicad” utilizada em pequenos aparelhos e calculadoras.
As reacOes de descarga desta pilha sdo:

12 semirreagao: Cd(s) + 2 OH (aq) — Cd(OH),(s) + 2 e—

22 semirreacao: NiO,(s) + 2 H,0(2) + 2 e— — Ni(OH)y(s) +
2 0OH (aq)

A reacao global da pilha é: Cd(s) + NiOy(s) + 2 H,0(2) —
Cd(OH),(s) + Ni(OH)y(s)

Os hidréxidos insoluveis de niquel e cddmio depositam-se
nos eletrodos e por esta razdo as semirreagdes sao facilmente
revertidas no recarregamento da bateria. O potencial padrdao
de cada semirreacdo acima, quando escrita na forma de
reducdo, é:

12 semirreagao: Potencial Padrao de Redugao =-0,815V

22 semirreacao: Potencial Padrao de Reducdo = +0,490 V
Assinale a alternativa correta.

Reacdo do Espécie que Reagao do R Potenflal
reage no padrao
anodo reage no anodo catodo . .

catodo da pilha

Q 12 semirreagdo: 22 semirreagdo: Ni +1,305V
reducao oxidagao

‘3 22 senj|rre_agao: NiO, 12 semlrreiagao: d ~1305V
oxidacéo reducao

@ e semirreacao: o 78 semirreacao: NI, +1,305V
oxidacéo reducao

@ 1 semirreacao: cd 22 semirreacao: NiO, ~0325V
oxidagao redugdo

G 22 semirreacgo: NiO, 12 semirreacdo: cd +0,325V
reducao oxidagao

2. A pilha pode ser montada e usada para fornecer energia
com materiais simples, como um limao, uma placa de cobre,
um prego de zinco e fios de aluminio. A montagem da pilha,
que gera aproximadamente 0,9V, esta exemplificada no
esquema. Considere os potenciais-padrao de reducao:

E°(AP*|Al) =
E°(zn**|Zn)=-0,76 V f

\ /
E°(Cu?*|Cu) = Nt g
g

Na pilha de limao, qual dos componentes atua como anodo?
0 Prego

® Moeda

@® Casca do limao

©® Acido do limao

O Fio de aluminio

-1,66V

+0,34V
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3. Para que os computadores mantenham o controle do
tempo que passa, mesmo quando estdo desligados, foi criado
o relégio em tempo real (real-time clock ou RTC). O RTC
mantém o registro do tempo e envia dados para o computador,
quando este é ligado. Como é necessaria uma fonte de energia
diferente da fonte geral, utiliza-se uma bateria como fonte de
energia para o funcionamento do RTC.

Em um experimento, pretende-se montar uma pilha para
manter em funcionamento um RT, que deve ser submetido a
uma diferenca de potencial entre 2,9V e 3,1V.

Semirreacao de reducao E° (V)

Mg(OH); aq+ 26— — Mg(s) +20H ) —-2,69
Zn* g+ 2e— — Zn(s) —0,76
Cu g+ 26— — Cu(s) +0,34
Ce* g+ - — (g +0,61

Qual é a equacdo global da pilha que proporciona uma
diferenca de potencial, nas contribuicées-padrdo, adequada
para o funcionamento do RTC em questao?

(A Ce“*(aq) + Cu(s) =2 Ce3*(aq) + CU2+(aq)

(B Ce“*(aq) +7n(s) - 2 Ce3*<aq) + an*(aq)

® 2 Ce*(ag + Mg(s) + 20H g) — 2 Ce**a + Mg(OH); ag)
® Cu™* g + Zn(s) —>Cu(s) + Zn* g

@ CU2+(aq) + Mg(S) + ZOH_(aq) - CU(S) + Mg(OH)Z(aq)

4. Os halogénios sao agentes oxidantes de variadas aplicacoes.
Por exemplo, o Fltor, como fluoreto, é adicionado a 4gua de
beber para reducao da carie dentaria; o Cloro é utilizado no
tratamento de 4gua para o consumo humano, e como
branqueador na industria téxtil e de celulose; o Bromo é
usado na sintese do dibromoetileno, um poderoso inseticida;
e o lodo encontra aplicacdo na dieta alimentar para prevencao
de doencas da tiredide. O poder oxidante dos halogénios F,
Cl,, Bry e |, pode ser avaliado pelos potenciais de reducao das
semi-reag¢oes:

F.(g) + 2e— — 2F—(aq) E°= 2,87V

Cly(g) + 2e— — 2Cl—(aq) E°=1,36 V

Bry(l) + 2e— — 2Br—(aq) E°=1,07 V

l,(s) + 2e— — 2l-(aq) E°= 0,53 V

Dessa forma, pode-se afirmar que a adicdo de Cp(g) a uma
solucao aquosa de NaF, NaBr e Nal, a 25 °C causara

0 oxidacdo de Cp e |-

® reducao de F— e oxidacao de Br—

@® oxidacdo de Br—e |-

® reducdode Cl2 el

O oxidacao de F—, Br—e |-

5. A contaminacdo de aguas naturais tem sido um dos
grandes problemas da sociedade moderna. Dentro desse
contexto, o setor téxtil apresenta um especial destaque,
devido ao seu grande parque industrial instalado gerar grandes
volumes de efluentes, os quais, quando ndo corretamente
tratados, podem causar sérios problemas de contaminacao
ambiental. Os efluentes téxteis caracterizam-se por serem
altamente coloridos, devido a presenca de corantes que nao
se fixam na fibra durante o processo de tingimento, o que
torna necessaria a oxidacao desses durante o tratamento dos

efluentes.
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Tabela de potenciais-padréo de redugéo

Meiareagio E%V

MnO; . +BH +5e = Mni +HO +1,51
Cel,, +e = Cell, +1,61
HEDm:ﬁE H;ﬂc]+2&‘—}2 H.O +177
Cnf;q: +E Cu:uzi;:. +1,82

Dz.u;. + 2 H;x] + 26" = th-:-] +H.O +207

Dos agentes oxidantes citados, o maior potencial oxidante é
apresentado pelo

O perdxido de hidrogénio em meio acido.

® ion permanganato em meio acido.

® cétion tetravalente do cério.

® cétion trivalente do cobalto.

@ 0z6nio em meio 4cido.

6. Desde a sua invencao, o etilometro, vulgarmente conhecido
com bafémetro, evoluiu muito e aumentou significativa-
mente a sua precisao de medida.

0 esquema do bafémetro mais comum usado na atualidade
é apresentado a seguir de forma simplificada:

_.» Fiode Pt 1 FiodePt2 <.
Material
=_: eletrolito
- A B ©

4 Micro S
processador

Os fios de platina 1 e 2 servem como catalisadores da reacao
e como condutores de elétrons.

Dentro do equipamento, duas semirreagdes eletroquimicas
acontecem: a oxida¢dao do etanol e a reducao do oxigénio.
Existe uma relacao entre a quantidade de etanol no ar
expirado e a corrente elétrica gerada no equipamento que,
apods lida pelo microprocessador, é apresentada de forma
digital com as devidas conversoes.

Dadas as semirreagoes:

CH3CH,0H 2 CH;CHO+2 H" +2 ¢

2H,0 2 0, +4 H +4 ¢
Um dos fendmenos que ocorre durante a medicdo com este
equipamento é

0 o desgaste parcial dos elétrodos metalicos.

® o consumo de oxigénio nos compartimentos A e C.

® uma reagao quimica onde o etanol produz cido acético.

® o fluxo de ions do hidrogénio do compartimento A para o
compartimento C.

@ um fluxo de elétrons do fio 2 para o fio 1 pelo circuito
externo, passando pelo microprocessador.
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7. Uma montagem diferente da pilha de Daniell pode ser feita
substituindo as cubas com solugdes eletroliticas de cobre e
zinco por papeldes encharcados com solugdes salinas em
contato com placas de cobre e zinco, conforme mostra a figura:

Feltro com solugao NaC¢

/ Placa de zinco
/[ 7

74
/

Feltro com solucéo de CuSO,

Papelao com solucdo de NaC¢

As reaces de reducao dos metais envolvidos nessa pilha sao
as mesmas da pilha de Daniell:

Cu*+2e —Cu(s)E°=0,34V
In**+2e —ZIn(s)E°=-0,76 V
A associacao, em série, de cinco pilhas como as esquematizadas

no texto para acendimento de uma lampada LED produz
diferenca de potencial total de

0 5,50 V, uma vez que cada pilha produz uma diferenca de
potencial de 1,10 V e numa ligacdo em série os potenciais
individuais se somam.

® 1,10 V, uma vez que cada pilha produz uma diferenca de
potencial de 1,10 V e numa ligacao em série essa diferenca
de potencial se mantém.

® 2,10 V, uma vez que cada pilha produz uma diferenca de
potencial de 0,42 V e numa ligacdo em série os potenciais
individuais se somam.

® 21,10V, uma vez que cada pilha produz uma diferenca de
potencial de 1,10 V e numa ligacao em série essa diferenca
de potencial se mantém.

@ 25,50V, uma vez que cada pilha produz uma diferenca de
potencial de 1,10 V e numa ligagao em série os potenciais
individuais se somam.

8. A pilha comum de lanterna, conhecida como pilha seca,
foi inventada em 1866 pelo engenheiro francés George
Leclanché. A expressao pilha seca é apenas uma designacao
comercial que foi criada ha muitos anos para diferenciar esse
tipo de pilha (revoluciondrio, na época) das pilhas entao
conhecidas, que utilizavam recipientes com solu¢des aquosas,
como a Pilha de Daniel.

As semirreacdes que ocorrem nessa pilha sao:

(I) Zn(s) — Zn**(aq) + 2e~

(1) 2 MnO,(s) + 2NH4*(aq) + 2e” — Mn,05(s) + 2 NHs(g) + H,0(l)
E correto afirmar que

0 0 Zn(s) é o polo positivo desta pilha.

® os elétrons migram do catodo para o anodo.

® o agente oxidante da célula serd o Mn,0:;.

® é um processo nao-espontaneo.

@ no catodo ocorre a reducao do MnOs,.
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9. Muitos metais sofrem processos de corrosao durante a
exposicdo ao ar, e, quando o metal é o ferro, ocorre a
formacao de ferrugem. Estratégias para diminuir a velocidade
da corrosdao sao continuamente aplicadas, em razdo de
prejuizos associados a essas transformacdes quimicas. Com o
intuito de investigar a natureza do processo de formacdo de
ferrugem, foram realizados experimentos, cada um com um
tubo fechado, contendo um prego e uma substancia com a
qual o prego estava em contato direto. Abaixo, apresentam-
se os resultados desses experimentos.

Tubo 1: agua de torneira — o prego enferruja.

Tubo 2: ar atmosférico — o prego enferruja mais lentamente
do que no tubo 1.

Tubo 3: ar seco — o prego néo enferruja.

Tubo 4:agua de torneira pela qual se borbulhou gas nitrogénio
por um longo periodo — o prego nao enferruja.

Tubo 5: dgua do mar - o prego enferruja rapidamente.

Tubo 6: dgua do mar pela qual se borbulhou gas nitrogénio
por um longo periodo — o prego nao enferruja.

Conclui-se que, para ocorrer corrosao do prego, é necessdria
a presenca de

0 4gua, somente.

O oxigénio, somente.

® oxigénio e agua, somente.

® oxigénio e sal, somente.

0 sal, oxigénio e dgua.

TEXTO PARA AS QUESTOES 10E 11

O potencial padrao de reducdo é uma das propriedades
que determina a reatividade dos elementos quimicos, em
particular, dos metais.

Nesse sentido, observe os potenciais padrao de reducao dos
seguintes metais:

Ni **(aq) + 2e — Ni(s) ; E°=-0,25V

Fe **(aq) + 2e — Fe(s) ; E°=—0,44V

Mg **(aq) + 2e — Mg(s) ; E°=-2,37V

Cu?*(aq) + 2e - Cu(s);E°=+0,34V

Zn**(aq) + 2e —Zn(s); E°=-0,76 V

10. A técnica de protecdo catodica é um procedimento
eletroquimico que atenua o processo de corrosao dos metais,
sendo bastante usada na protecao de gasodutos e tanques
de combustiveis. Nesse sentido, uma barra metélica que se
oxida antes do metal de que é feito o tanque é a esse
conectado, garantindo assim protecao catédica. A figura
abaixo representa, esquematicamente, esse procedimento.

|
|

!

Barra metilica

Tanque de combuostivel
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Com base nas informacdes sobre os potenciais padrdo de
reducdo, é correto afirmar que a combinagao apropriada de
metais, para a construcdo de um tanque de combustivel com
protecao catddica, corresponde a:

O Tanque de ferro e barra de cobre

® Tanque de ferro e barra de magnésio
® Tanque de magnésio e barra de ferro
® Tanque de zinco e barra de niquel

@ Tanque de niquel e barra de cobre

11. Os potenciais padrao de redugdo também sao bastante
Uteis para se obter informacdes sobre o caminho de uma
reacao. Dentre as reacOes abaixo equacionadas, a que
representa o sentido espontaneo da reagao é:

0 FeCly(aq) + Ni(s) — NiCl, (aq) + F e(s)

O MgCly(aqg) + Cu(s) = Mg(s) + CuCly(aq)

® Zn(NOs); (aq)+ Fe(s) — Fe(NOs), (aq) + Z n(s)

® CuCly(aq) + Ni(s) — Cu(s) + NiCl; (aq)

O Mg(NOs); (ag)+ Zn(s) — Mg(s) + Zn (NOs), (aq)

12. Existem compostos capazes de acelerar a velocidade das
reagdes, como o cloreto de sédio, que acelera o processo de
corrosdo. Mas existem alguns metais que protegem outros da
corrosao, o que pode ser observado na protecao de cascos de
navios. Pelo fato de estar em constante contato com aguas
salinas, o processo de corrosao é acelerado, dai a necessidade
de o casco ser substituido quando comprometido. Assim,
para que se tenha um maior aproveitamento do material e,
consequentemente, economia, utilizam-se algumas placas de

0 método de protec¢do contra a corrosao descrito é denominado

0 anodizacao. ® metal de sacrificio.
O galvanizacao. A reducao eletrolitica.
® protecdo catoddica.

13. A estrutura do casco do navio consta da ossada, ou
esqueleto, e do forro exterior (chapeamento, nos navios
metalicos). [...] O chapeamento é um conjunto de chapas que
compde um revestimento ou uma subdivisao qualquer do
casco dos navios metalicos. Em geral, o esqueleto dos navios
é feito de ferro, e o chapeamento é feito de zinco.

Ossada (esqueleto)
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A utilizacdo de chapas de zinco para protecdo do esqueleto
de ferro se deve ao fato de o zinco apresentar

0 densidade maior que a do ferro.

® ponto de fusdo maior que o do ferro.

® energia de ionizacao menor que a do ferro.
® potencial de redu¢do menor que o do ferro.
@ reatividade com a 4gua menor que a do ferro.

14. A eletrolise é uma técnica eletroquimica amplamente
usada na industria quimica, como no caso da galvanoplastia,
em que uma fina camada de metal é empregada sobre a
superficie de um objeto, metélico ou ndo. O funcionamento
geral de uma célula eletrolitica tem em sua constituicao dois
eletrodos — o anodo (potencial positivo) e o catodo (potencial
negativo) mergulhados em uma solu¢ao aquosa ou solvente
contendo ions, conhecida como eletrdlito, e ainda por uma
fonte externa que fornecera energia a essa célula, produzindo
reacdes de oxidacgao e reducdo nos eletrodos.

Um esquema simplificado é mostrado na imagem.

=

!

Bateria

Anodo ——>
<«—— Catodo

Em uma célula eletrolitica em funcionamento

O apenas eletrodos inertes sao utilizados.

® o processo quimico global é espontaneo.

® os cations migrardo do catodo em dire¢ao ao anodo.

® os elétrons fluem do catodo para o dnodo por meio da
solucdo.

 a reacdo de reducao acontece no catodo e a reacao de
oxidacao no anodo.

15. O aluminio pode ser obtido a partir da eletrdlise ignea da
alumina (Al,0s), presente no mineral bauxita. Nesse processo
eletroquimico, que ocorre em temperaturas proximas a
1.000 °C, 0 anodo é formado por barras de grafite, que sofrem
desgaste durante a eletrdlise. J4 o cdtodo é constituido de
uma cuba enorme feita de aco e coberta por grafite, ndo
sofrendo desgaste durante o processo.

O desgaste das barras de grafite durante a eletrélise da
alumina se dd pela

O reducao do AP* (aqg) no catodo.

® reacao do 0,(g) com o grafite.

® reducao do 0% (aq) com o grafite.

® oxidacao do APP* (aq) com o grafite.

@ reacao do Al(s) com o grafite.
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16. A figura mostra um sistema de obtencdo de aluminio
metdlico por meio da eletrélise da alumina (Al,O;). O aluminio
metdlico produzido com a passagem da corrente elétrica
decanta para o fundo do tanque, enquanto o oxigénio
gerado reage com o eletrodo de carbono para formar diéxido
de carbono.

Gerador de
corrente
elétrica

Eletrodo de
carvao,
ligado ao pélo
positivo

Saida de

Revestimento
de carvéo.
ligado ao pdlo
negativo

Mistura de
alumina
e criolita,
fundida

Saida de
aluminio

Aluminio fundido

A mistura de alumina e criolita deve estar fundida, ao invés
de sélida para que a eletrélise ignea ocorra, pois isso

© gera um produto mais puro.

O auxilia a saida de gas carbonico.

© facilita a decantac¢ao do aluminio.

® melhora o contato dos reagentes.

@ permite a movimentacdo de ions no sistema.

17. Uma solucao aquosa de brometo de niquel (NiBr,) sofre
eletrélise com eletrodos inertes. Qual é a substancia
produzida no catodo?

Nesse sentido, observe os potenciais padrao de redugao:
2H,0 +2e > H, + 20H;E°=-0,42V

0;+4H* +4e — 2H.,0; E°=+0,82V

Br,+2e — 2Br ; E°=+1,09V
Ni** +2e — Ni; E°=-0,23 V
O niquel metalico

® bromo
@® gas oxigénio

® gas hidrogénio
O dgua

18. A galvanoplastia é uma técnica que permite dar um
revestimento metdlico a uma peca, como se mostra na figura
abaixo:

No processo mostrado na figura,

O o niquel metalico do anodo se reduz, enquanto os ions Ni**
se oxidam, depositando-se, como niquel metalico, na
superficie da chave.

O o niquel metalico do anodo se oxida, enquanto os ions Ni**
se reduzem, depositando-se, como niquel metalico, na

superficie da chave.
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® o fluxo de elétrons é de catodo para anodo, fazendo com
que os ions Ni** se reduzam e se depositem na peca
metdlica.

® o fluxo de elétrons é de catodo para anodo, fazendo com
que o Nimetalico se reduza e se deposite na peca metdlica.

® o niquel metélico do catodo se oxida, enquanto os ions
Ni** se reduzem, depositando-se, como niquel metalico,
na superficie da chave.

19. O cobre refinado por meio de processos convencionais
possui pureza em torno de 99%. Para que apresente
condutividade elétrica adequada para aplicacao em sistemas
elétricos, o cobre refinado deve passar por uma etapa de
purificacdo eletrolitica em que sejam atingidos niveis de
pureza muito préximos de 100%. Nesse processo, o cobre
refinado é colocado como o anodo de uma célula eletrolitica
e, a partir desse ponto, o cobre puro é depositado no catodo;
no anodo, algumas impurezas metélicas presentes no cobre
impuro sao oxidadas e dissolvidas na solucao, enquanto
outras simplesmente se desprendem, a medida que o anodo
é consumido, e se depositam no fundo da célula eletrolitica,
formando o que se chama de “lama de anodo”. O entendim-
ento dos diferentes comportamentos dos metais se da a
partir de seus potenciais elétricos de reducdo/oxidacao.
A tabela a seguir mostra potenciais padroes de reducao (E°)
correspondentes a semirreacao de alguns metais.

semirreacio E° (V)
Pt +2e” > Pt 1,20
Ag +c — Ag 0,80

Cu> +2e"— Cu 0,34
Ni*~ + 2¢- — Ni -0,23
Co* +2e"— Co -0,28

Na referida etapa de purificacdo eletrolitica do cobre, as

impurezas que apresentam potencial de oxidagao

@ maior que o do cobre, como a prata e a platina, sao
depositadas como “lama de anodo”.

® menor que o do cobre, como a prata e a platina, sdo
depositadas como “lama de anodo”.

® maior que o do cobre, como o cobalto e o niquel, sdo
depositadas como “lama de anodo”.

® menor que o do cobre, como o cobalto e o niquel, sdo
dissolvidas na solugao.

@ maior que o do cobre, como a prata e a platina, sdo
dissolvidas na solugao.
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20. A eletrodeposicdo ou galvanoplastia é um processo
eletroquimico que consiste no recobrimento de superficies
com metais. A eletrodeposicdo de prata, Ag, é muito utilizada
para o recobrimento de joias e apresenta diversas utilidades,
como a decoragao, o aumento da durabilidade e a protecao
contra a corrosao. Nesse processo, ions Ag+, em solucao, séo
atraidos para o objeto a ser recoberto devido a diferenca de
potencial aplicada por uma bateria externa que fornece uma
corrente de 10 A.

O tempo, em minutos, que uma peca deve permanecer
imersa na solucao de ions prata, considerando que se deseja
depositar 1,08 g desse metal, é de, aproximadamente,
Dados: Massa molar: Ag = 108 g.mol;

Constante de Faraday: 96.500 C.mol".

016

0 28.

©®32.

®48.

Q56.
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UNIDADE

F Radioatividade

1. A estabilidade nuclear esta diretamente relacionada ao
numero de néutrons (N) e ao nimero de prétons (Z) que um
nuclideo possui. Existe uma relagao ideal entre essas espécies
para que um determinado nucleo seja estavel. Quando essa
relacao ndo ocorre, o nucleo fica energeticamente instavel e
sofre o chamado decaimento radioativo, em que busca alterar
a relagdo néutron: préton até que ela se situe dentro de uma
faixa conhecida como zona de estabilidade, conforme mostrado
no gréfico a sequir:

130 «— Fimda
120 zona
110— .
100 Zona de Nucleo
7| estabilidade com igual
w 90— _ / numero de
s g0 Regido instavel ¥ prétons e de
5 (maior numero ',{\ néutrons
2 70-de néutrons) R
[ 00
S 60 o
2 40— g
30
20 /" Regido instavel
_ (maior numero
10 L
de néutrons)
0 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80,
Numero de proétons 83

Analisando o gréfico, o elemento cujo nimero atdmico é igual
a 60 deve apresentar isétopos estaveis com nimero de massa
(A) dentro do intervalo

O80<A<110. ®120<A<140.
O 100<A<120. ®120<A<170.

2. Em relagdo a exposicao as radiacdes por fontes naturais,
o raddnio merece destaque. Trata-se de um gds que pertence
a familia dos gases nobres e tende a se concentrar em
ambientes fechados como minas subterraneas, residéncias
ou locais de trabalho. Uma vez inalado, ele é depositado no
trato respiratério e esta associado ao cancer de pulmao, sendo
a segunda causa deste depois do tabagismo. Uma forma de
se proteger dele é a manutencdo de ambientes ventilados,
evitando a concentracao desse gds, que sofre decaimento
natural emitindo particulas alfa, beta e radiacao gama.

Considerando os tipos de emissdes radioativas mencionados,
a mais perigosa delas é a

0 alfa, devido a maior velocidade média.

® beta, devido ao maior poder de ionizagdo.

® beta, devido ao menor valor de frequéncia.

® gama, devido ao maior poder de penetracao.
3 gama, devido ao maior comprimento de onda

@ 140 <A< 170.
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3. Os hospitais usam radiacao nuclear para destruir tecidos
indesejaveis, como as células cancerosas. Porém, os mesmos
efeitos poderosos que facilitam o diagnoéstico e a cura de
doencas podem também provocar danos em tecidos sadios.
Esses danos dependem da intensidade da fonte, do tipo de
radiacdo e do tempo de exposicao.

Aintensidade da destruicdo dos tecidos depende da natureza
das emissdes, pois elas apresentam diferentes

O tempos de meia-vida.

® valores de carga elétrica.

® velocidades de desintegracao.

® capacidades de ionizar os dtomos.

@ comportamentos ao desviar de placas carregadas.

4., No dia 13 de setembro de 1987, dois catadores de reciclaveis
acharam um aparelho de radioterapia abandonado. Eles
desmontaram e venderam o aparelho a um ferro-velho de
Goiania, no entanto, nao tinham a nocdo de que no
equipamento havia, sob a forma de um pé de coloracdo azul,
o elemento beta emissor césio-137, altamente radioativo.
Esse fato causou quatro mortes, além de contaminar, pelo
menos, 249 pessoas.

As consequéncias enfrentadas pelas pessoas que entraram
em contato com a radiagdo mencionada no texto se devem
aofatodeela

O apresentar velocidade média de emissdo, igual a da
velocidade da luz.

® provocar ionizacdo de forma direta, por colisdo com
atomos e elétrons.

® ter alto poder de penetracao, sendo menos penetrante
que as particulas alfas.

® possuir grandes comprimentos de onda, capazes de
atravessar até mesmo o chumbo.

@ dispor de uma massa muito grande, e, como consequéncia,
de maior energia cinética.

5. Iréne Joliot Curie foi uma cientista, filha de Marie Curie, e
teve sua contribuicao para a ciéncia na descoberta da radio-
atividade artificial. Essa descoberta resultou na formacao de
isotopos radioativos instaveis a partir de elementos estaveis.
Essa pesquisa possibilitou mudancas no campo da biomedicina,
como no tratamento de cancer da tireoide com o iodo-131.
Esse isétopo libera radiacdo na forma de particulas beta,
capazes de destruir células carcinogénicas.

As particulas emitidas pelo isétopo citado sdo

0O detidas por uma folha de papel.

® dotadas de massa desprezivel e carga positiva.

® capazes de retirar elétrons de outras espécies.

® penetrantes, na mesma intensidade que os raios x.

@ desviadas em dire¢do a uma placa eletrizada negativamente.
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6. A irradiacdo é um método utilizado para esterilizacao de
produtos e descontaminacdo ou reducdo de carga microbiana
nos segmentos de alimentacdo, embalagens, farmacos e
cosmeéticos. Esse processo consiste na exposicao dos produtos
a acao de ondas eletromagnéticas curtas e ionizantes,
geradas a partir de fontes de cobalto-60, em um ambiente
especialmente preparado para esse procedimento, conforme
representado pelas equacdes nucleares a seguir:

60 0
. _Co—-X+ B
27 -1
I X — SONi + Z
Com base nas reacoes nucleares apresentadas, z corresponde a

0 alfa. ® gama. @ infravermelho.
® beta. O® visivel.

7. Muitas pessoas se assustam com a radioatividade, mas a
verdade surpreendente é que a radioatividade pode salvar
vidas. Um excelente exemplo disso sao os detectores de
fumaca que contém americio ( 2;‘;Am ), que serve como fonte
de radiacao para o detector, ja que esse radioisétopo sofre
decaimento e se transforma em netunio (zgng ). A radiacao
emitida ioniza as moléculas de ar presentes no ambiente,
resultando em uma corrente constante que é mensurada
pelo equipamento.

0 decaimento radioativo nos detectores de fumaca leva a
emissao de

O proton.
O elétron.

® néutron.
@ particula alfa.

QO particula beta

8. 0 metal litio pode ser obtido pela eletrdlise ignea de uma
mistura eutética de cloreto de litio e cloreto de potéssio,
composta por 45% em massa de LiCl e 55% em massa de KCI.
Uma das aplicagoes do litio é a producao artificial de tritio,
em reatores nucleares, pelo bombardeio do is6topo °Li com
néutrons. O tritio, isétopo radioativo do hidrogénio, é um
emissor de particulas B’, empregado como tracador para
estimar a recarga de aquiferos.

As transformacdes nucleares citadas no texto sao represen-
tadas pelas equacoes:

Li+'n— X +3H

HoY+B

Nessas equacoes, X e Y correspondem, respectivamente, a
0O ‘He e *He. ® “He e *He. O *He e *He.

O ‘Hee’H. ® H e *He.

9. No que diz respeito aos ciclos de combustiveis nucleares
empregados nos reatores, a expressao “fértil” refere-se ao
material que produz um nuclideo fissil ap6s captura de
néutron, sendo que a expressao “fissil” refere-se ao material
cuja captura de néutron é seguida de fissao nuclear.

Assim, o nuclideo Th-232 é considerado fértil, pois produz
nuclideo fissil, pela sequéncia de reagdes nucleares:

232Th + 1n — 233Th N 233Pa + B'

23pa — nuclideo fissil + B~

0 nuclideo fissil formado nessa sequéncia de reacoes é o
Q 234U. @ 233PU. O 234Pa' @ 233U. @ 234PU.
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10. A energia nuclear é responsével pelo fornecimento de
quase 15% da energia mundial, sendo obtida, atualmente,
apenas a partir da fissao nuclear. O professor Ricardo Magnus
Osorio Galvao, do Laboratério de Fisica de Plasmas do Instituto
de Fisica da USP, explica que as reacOes de fusao liberam
“muito mais energia” que as de fissao. Porém, é mais facil
produzir fissdo do que fusdo, ja que o primeiro processo é
autossuficiente, porque ocorre através de reagdes em cadeia.

O mecanismo utilizado atualmente nessas usinas para se
produzir energia ocorre por meio do(a)

@ juncao de dtomos que possuem massas atdmicas pequenas,
originando 4tomos de nimeros atdbmicos maiores.

® fragmentacdo de atomos que possuem massas atdmicas
elevadas, originando atomos de nimeros atdmicos menores.

® bombardeamento, com néutrons, de atomos de nimeros
atdémicos pequenos, liberando particulas alfa e radiacao
gama.

@ liberagao de uma particula beta, originando outro elemento
quimico com nimero atémico maior e mesmo nimero de
massa.

@ absorcao de uma particula que possui dois prétons e dois
néutrons, originando outro elemento quimico com ndmero
atémico maior.

11. O carbono 14, um isétopo radioativo com meia-vida de
5.700 anos, é gerado de forma constante na atmosfera a partir
da interacdo de néutrons com o nitrogénio atmosférico.
Esse C reage com o O, e produz "CO,. Em funcéo de seu
decaimento e de suas taxas de deposicdo e formacao,
a proporcao de '*CO, e de ?C0O, na atmosfera é razoavelmente
constante ao longo da histdria geoldgica da Terra. Esses gases
sao absorvidos por produtores primarios pela fotossintese, e
0s is6topos de C sdo transferidos aos organismos heterotréficos
pela teia alimentar.

Com a queima de combustiveis fdsseis, produzidos ha milhdes
de anos, quantidades significativas de CO, tém sido lancadas
na atmosfera, aumentando a concentracao desse gas.

Com base no exposto, o CO, emitido a partir da queima de
combustiveis fosseis

O mantém constante a proporc¢ao '*C/"C na atmosfera em
relacao a encontrada no periodo pré-industrial.

O apresenta maior concentracdao de 'CO, em relacdo a
concentracdo de CO, atmosférico encontrado no periodo
pré-industrial.

® contém quantidades iguais de "C e '°C, dado que as taxas
de formacdo e deposicdo de ambos sdo as mesmas.

® aumenta a proporg¢do '*C/™C na atmosfera em relacdo a
encontrada no periodo pré-industrial.

@ contém apenas “CO,, que é o real causador do aquecimento
global por ser um gas de efeito estufa mais eficiente que o
12C0O,.
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12. Rutherford, embora seja reconhecido como um grande
fisico, apresentou uma importante contribuicdo cientifica em
um campo sobre o qual pouco conhecia: a geologia. A datagao
radiométrica permitiu tratar numericamente o tempo. Assim,
fundou-se uma nova ciéncia, a geocronologia. O principio
bésico dessa técnica reside no fato de os atomos radioativos
desintegrarem a taxas constantes, que sao comumente
expressas em termos de meia-vida, ou seja, 0 tempo necessario
para que metade dos nucleos radioativos se desintegre.

Considerando que todo estroncio-87 é proveniente da desin-
tegracgdo de rubidio-87 e que a massa de estroncio na amostra
é trés vezes maior do que a de rubidio, qual é a idade desse
material?

Dado: Meia-vida do rubidio-87 = 4,8.1010 anos.

0 1,2.10" anos.
M 1,6.10" anos.
® 2,4.10" anos.
® 9,6.10" anos.
3 1,4.10" anos.

13. A medicina nuclear utiliza, para fins de diagnéstico e
de tratamento, compostos quimicos marcados com radio-
nuclideos. Uma técnica muito usada na deteccdo de alguns
tipos de cancer é a tomografia por emissao de pésitrons (PET).
Nessa técnica, é usualmente administrado em pacientes um
radiofarmaco que contém 0,001 grama de um radionuclideo
cujo periodo de meia-vida é de 110 minutos.

A massa, em miligramas, do radionuclideo restante no orga-
nismo do paciente, ap6s 11 horas da ingestao do radiofarmaco,
é de aproximadamente

0 0,125.
G 0,062.
®0,031.
®0,016.
3 0,008.

14. Compostos constituidos de 4tomos de Po-210 sao muito
dificeis de serem manipulados, mesmo em escala de micro-
grama, devido a intensa emissao de particulas alfa e a
temperatura a que chega o recipiente que o contém. Por isso,
equipamentos e meios de protecdo especiais sao adotados
nos trabalhos com esse isétopo. Entretanto, quando o pol6nio
estd fora do corpo, o risco diminui, pois as particulas alfa
tém baixo poder de penetragao (inclusive pela epiderme). Ao
contrario, a sua introdugdo no organismo é um grave problema.
Calcula-se que 90% do polonio ingerido é eliminado pelas
fezes, ficando o restante acumulado principalmente nos rins
(60%), figado, baco e medula éssea. A meia-vida do polénio
no organismo humano é de cerca de 50 dias.

Considerando que uma pessoa tenha ingerido acidentalmente
2,1 mg do poldnio, qual é o tempo gasto, em dia, até que a
quantidade de poldnio absorvida por ela seja de, aproxima-
damente, 6,56 - 10 mg?

050 100 ® 150

® 200 G 250
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15.0 Sol é a principal estrela do nosso Sistema Solar.
No centro do Sol, por causa das altas temperaturas, a pressdo
é milhares de vezes maior que no centro da Terra.

Pressionados, isétopos de hidrogénio se unem, formando
hélio e liberando um néutron e grande quantidade de energia.

O fendmeno descrito no texto ocorre com os is6topos do

hidrogénio devido a

0 absorcao de radiagoes eletromagnéticas ionizantes e de
baixos comprimentos de onda.

® emissdo de um elétron em alta velocidade a partir da
desintegracdo de um néutron do nucleo desses atomos.

® fragmentacdo dos seus nucleos atomicos a partir da
colisdo com um néutron, formando dois nucleos menores.

® formacao de um nucleo mais estavel a partir da reunido de
dois nucleos que apresentam baixos valores de massa
atémica.

@ liberacdo de particulas alfa, constituidas de dois prétons e
dois néutrons, emitidas pelos nucleos radioativos dessa
espécie.
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UNIDADE

12

Funcoes
Organicas

1. O acido ascérbico é uma vitamina que néo é sintetizada
pelo corpo humano, sendo necessario consumi-la por meio
da ingestao de alimentos ou suplementos alimentares.
E um composto quimico que apresenta em sua estrutura
cadeia mista, insaturada e heterogénea e que, além de sua
funcionalidade nutricional, é bastante utilizado na industria
para conservacao de alimentos.
A férmula estrutural que representa a molécula do acido
ascérbico é:

Ct
(A) |
CH,—CH—CH,—OH

o [/““— CH, — CH,

® CH,—0—CH=CH,

HO
HO T
\/\/O ;O
o
[\
HO  OH
T\HS
()
£ TN
\|\ OH
PN
H.C CH,

2. O espinafre é uma hortalica que possui propriedades anti-
inflamatorias, auxilia na prevencdo de anemia, de cancer de
cblon e ajuda a controlar e a regular o transito intestinal.
E uma verdura rica em sais minerais, como ferro, fésforo e
célcio, além de algumas vitaminas do complexo B, represen-
tadas a sequir:

HN7 NN

Acido félico (B9)
OH
N OH
HO
H,C CH,O 0

Acido pantoténico (B5)
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As estruturas quimicas apresentadas no texto possuem o
mesmo numero de

O insaturagdes.

® heteroatomos.

@® atomos de hidrogénio.
® carbonos assimétricos.
@ carbonos trigonais.

3. 0 4cido mefenamico é o principio ativo de um farmaco que
inibe a producao de prostaglandinas, sinais quimicos celulares
lipidicos, diminuindo inflamagdes provocadas por artrite
reumatoide e dores provenientes de contracdes uterinas.
No entanto, a ingestdao desse medicamento pode causar
dores no estdbmago dos pacientes e, por isso, os médicos
recomendam que se faga uso das doses prescritas juntamente
com alimentos. A estrutura quimica do principio ativo desse
farmaco estd representada a seguir:

NH OH

H,C CH,

Com base nas informacdes, a estrutura quimica do acido
mefenamico apresenta

@ carbonos tercidrios e quaternarios.

® angulos de 180° entre ligagbes C—C.

® carbonos assimétricos e tetraédricos.

® geometria trigonal plana entre carbonos sp3.
@ cadeia carbonica polinucleada ndo condensada.

4., A preocupacdo com o bem-estar e a satide é uma das
caracteristicas da sociedade moderna. Um dos recentes
lancamentos que evidenciam essa preocupacao no setor de
alimentos é o leite com 6mega-3. Essa substancia nao é
produzida pelo nosso organismo, e estudos revelam que sua
ingestao é importante para evitar problemas cardiovasculares.
A estrutura quimica do dmega-3 pode ser assim representada:

3HCHzCH=CHCH2CH=CHCH2CH:CH(CH2)7 COOH

Com relacdo a estrutura quimica do 6mega-3, é correto
afirmar que essa substancia possui cadeia carbonica

0 alifatica, homogénea, saturada e ramificada.

@ aliciclica, heterogénea, insaturada e ramificada.
@ alifatica, homogénea, insaturada e normal.

® homociclica, heterogénea, saturada e normal.
@ aliciclica, homogénea, saturada e normal.

5. As propostas feitas por Kekulé em relacao a estrutura
da molécula de benzeno ofereceram dificuldades, ja que
ele sugeria que o composto deveria possuir alto grau de
insaturacdo. Albert Ladenburg questionou essa proposicao,
argumentando que uma estrutura hexagonal ciclica implicaria
a existéncia de isomeros de posicao para moléculas
dissubstituidas, dependendo da posicao das trés duplas
alternadas, o que nao se verificava experimentalmente.
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Em 1872, Kekulé publicou, entdo, uma complementacdo a
sua proposicao original, indicando um mecanismo oscilatério
entre as duplas valéncias do anel que fazia com que todas as
posicdes dos seis atomos de carbono fossem equivalentes,
0 que resolvia o problema da inexisténcia dos isbmeros.

A teoria descrita esta relacionada ao fendmeno conhecido como

@ isomeria.

@ alotropia.

® tautomeria.

@ hibridizagao.
@ ressonancia.

6. A industria petroquimica busca otimizar a obtencao das
fracbes mais valiosas do petréleo, produzindo compostos
especificos para os quais ha uma demanda em particular.
Um processo muito utilizado é a reforma catalitica, que
consiste em uma reagao quimica de isomerizacao conduzida
em elevadas temperaturas e na presenca de catalisadores
especificos, a fim de transformar hidrocarbonetos em seus
isdmeros, conforme representado a seguir:

Octano

Catalisador

9

9

Isoctano

Considerando a reacdo quimica descrita, observa-se no
produto o surgimento de

O carbonos assimétricos.

@ insaturagdes na cadeia.

® carbonos com hibridizacdo sp°.

® carbonos terciarios e quaternarios.
@ ligacdes 1 entre atomos de carbono.

7. A adrenalina, também conhecida como epinefrina, é um
hormoénio produzido em situacdes de alto estresse ou
emocionantes. Estimula o aumento da frequéncia cardiaca,
contrai 0s vasos sanguineos e dilata as vias aéreas, para
aumentar o fluxo sanguineo para os musculos e o oxigénio
para os pulmoes. Isso leva a um aumento da forca fisica e
melhora o estado de alerta. A molécula da adrenalina
apresenta cadeia carbonica ramificada, insaturada, heterogénea
e possui um carbono quiral.

Entre as estruturas a sequir, a que melhor representa a
molécula da adrenalina é:
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OH Q
" OH
[A) HO l'\lH2 ®
HO H,N
HO
HO—/ 0 |
o = ° I \
D/\/ ~
NH,
OH
|
HO N
® N~
HO

8. 0 grafeno é um material constituido por uma camada
extremamente fina de grafite, 0 mesmo encontrado em
qualquer lapis comum usado para escrever. A diferenca é que
o grafeno possui uma estrutura hexagonal cujos dtomos
individuais estao distribuidos, gerando uma fina camada de
carbono.

A estrutura do grafeno apresenta

0 cadeia saturada.

® carbonos primarios.

® hidrogénios primarios.

® ligacoes duplas alternadas.

@ carbonos com hibridizagdo sp3.

9. Acidos graxos sdo acidos carboxilicos com cadeias carbonicas
lineares relativamente longas. Essas cadeias podem ser
saturadas (nao apresentam duplas ligacoes entre dtomos de
carbono) ou insaturadas (apresentam duplas liga¢oes entre
atomos de carbono).

Sabe-se que o ponto de fusdo de um acido graxo é tanto
maior quanto maior sua massa molar e menor o seu grau de
insaturacao.

Considere os seguintes acidos graxos:

o _0
/
CH3—(CH2)1s —C
OH

=
GHy— (G —CZ
OH

acido laurico (12 carbonos) acido palmitico (16 carbonos)

/O

CH3— (CHy)g—C
S 0H

acido estearico (18 carbonos)
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_0
CHs— (CH,); — CH==CH— (CH,); —C
“SOH

acido oleico (18 carbonos)

/O
S OoH

&cido linoleico (18 carbonos)
Dentre esses, 0 acido que apresenta o maior ponto de fusdao
éo:
O laurico.
® palmitico.

@ estedrico. A linoleico.

® oleico.

10. Os anestésicos e os analgésicos sao compostos quimicos
usados na medicina para combater a dor. Os primeiros causam
inconsciéncia e, conseqiientemente, insensibilidade a dor.
Os segundos combatem a dor sem causar inconsciéncia.
Dentre esses compostos sao conhecidos a benzocaina e a
aspirina, apresentados abaixo:

" 0 H H A=0_ ;0
I L ¢ o H
H ,C< C=0=C=C—H ' ni
c H 0-C—C—H
I I H H S Te” [
H c I I H
N Se” g
H” - §C/ SH
[

H (benzocaina)
H (aspirina)
Considerando as estruturas destas duas drogas, é correto
afirmar:

0 Abenzocaina e a aspirina apresentam cadeias ramificadas,
heterogéneas com dois heteroatomos em cada uma.

® Abenzocaina apresenta uma cadeia aromatica, heterogénea
com trés heterodtomos.

® A aspirina apresenta uma cadeia aromatica, ramificada e
heterogénea com apenas um heteroatomo.

® Os dois compostos tém cadeias abertas, ramificadas
e heterogéneas com a benzocaina apresentando um
heterodtomo e a aspirina, dois heterodtomos.

@ A benzocaina e a aspirina, ambas de cadeia heterogénea
e ramificada, possuem, respectivamente, trés e quatro
heteroatomos.

11. Considere o composto representado pela estrutura abaixo
e numere os carbonos da cadeia conforme a IUPAC.

T
lCI,'—C—C—C—C

I AN

0o/ H H

Segundo a ordem crescente dessa numeragao, a nomenclatura
dos grupos funcionais (radicais organicos) demarcados obedece
a sequiéncia:

O carboxila, amino, hidroxila, carbonila e aldoxila.

O carboxila, hidroxila, amino, carbonila e aldoxila.

@ aldoxila, carbonila, hidroxila, amino e carboxila.

O® hidroxila, carboxila, carbonila, amino e aldoxila.

Q@ carbonila, hidroxila, amino, carboxila e aldoxila.
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12. Alcaloides sao compostos organicos heterociclicos, que
possuem um ou mais nitrogénios em seu esqueleto carbdnico,
possuem origem vegetal e sdao aplicados principalmente na
producao de farmacos naturais.

A sequir estao representados alguns alcaloides:

e
Me\a N
MOZH ﬁ% OH
}O 0
o 0
Cocaina Hyoscinina
|
N
O@
HO (0] OH

Morfina

A funcao organica presente nesses alcaloides que é responsavel
pelo comportamento alcalino desses compostos é

O fenol © éter @ amida

® amina ® éster

13. A testosterona, o horménio masculino produzido nos
testiculos, é responsavel pelos efeitos observados no corpo
dos jovens durante a adolescéncia, tais como desenvolvi-
mento dos 6rgaos sexuais, mudanca de voz, aparecimento de
pelos no rosto, no pubis e nas axilas. E responsavel também
pela maior massa muscular dos homens em relacdo as
mulheres. A formula estrutural da testosterona é assim

representada:
OH

0]

Observa-se que este composto apresenta grupos caracteristicos
das fungoes:

O Aacido carboxilico e fenol.
® Acido carboxilico e alcool.
@ aldeido e alcool.

® cetona e aldeido.

@ cetona e élcool.

14. A penicilina (composto I) é um antibiético natural derivado
de um fungo, o bolor do péo Penicillium chrysogenum, e esta
disponivel como farmaco desde 1941, sendo o primeiro
antibidtico a ser utilizado com sucesso. A penicilina foi o
farmaco precursor na producao, na sintese e na comercializagao
de muitos outros antibidticos presentes no mercado farma-
céutico atualmente. Existem muitos antibiéticos derivados
da penicilina produzidos por semissintese, entre os quais a
amoxicilina (composto Il), que é bastante importante na
clinica médica.

Considere as estruturas dos compostos | e |l
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Composto I

As funcdes organicas presentes na amoxicilina que foram
adquiridas apds a semissintese sao

O fenol e amina.

@ éster e cetona.

® amida e alcool.

O tioéter e haleto.

@ éacido e sal carboxilico.

15. Os coronavirus sao um grande grupo de virus que vém
causando surtos de pneumonia severa em seres humanos
desde o comeco do século XXI. No fim de 2019, a COVID-19
(SARS-CoV-2) se alastrou pelo mundo, se tornando uma
pandemia. Pesquisadores descobriram que o inicio da infeccdo
por esse virus se inicia através da ligacao entre glicoproteinas
presentes no envelope do virus e a membrana extracelular,
e que essa ligacao é mediada por moléculas de acido silico
(9-0-Ac-Sia) presentes nas células humanas. A estrutura dessa
substancia estd representada a seguir:

CH,
D_—E

HO

HO

0 grupo funcional que confere caracteristicas de um acido a
esse composto é denominado

0 oxi. @ hidroxila.
O carboxi. @® carbonila.

16. Tradicionalmente, a industria de combustiveis realiza a
conversao de alquenos e alquinos alifaticos em compostos
saturados, processo conhecido como hidrogenacao. Isso é
feito com a intencdo de estabilizar as diferentes misturas de
hidrocarbonetos derivadas do petréleo. Assim como nos
6leos e gorduras, a presenca de ligages duplas aumenta a
reatividade dos hidrocarbonetos frente ao oxigénio do ar,

O carboxila.
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produzindo compostos oxigenados indesejaveis. Esses
compostos alteram a cor, a viscosidade, a densidade e a
acidez do combustivel, levando também a formacao de
depdsitos nos tanques de armazenamento.

A hidrogenacao de 6leos e gorduras e suas aplicagdes
industriais.

Um hidrocarboneto que deveria ser submetido ao processo
descrito para evitar a formacao de compostos indesejados
em combustiveis derivados do petréleo é:

O Etanol.

A Metano.

® Benzeno.

® Pent-2-eno.

A 2,2,4-trimetilpentano.

17. A carie é uma doenca decorrente da atividade bacteriana
localizada cujo tratamento restaurador é responsavel por
substituir a estrutura dentaria perdida. Os cimentos de
iondmero de vidro (CIV) tém sido largamente utilizados com
essa finalidade restauradora, devido a suas propriedades, tais
como: adesdo a estrutura dentaria, estética razoavel, biocom-
patibilidade e liberacdo de fluor. Os CIV estao disponiveis no
mercado em versdes diferentes. O CIV convencional é
utilizado na forma de pé e liquido. O pd contém silica (Si0,),
alumina (Al,Os) e fluoreto de célcio (CaF,), e o liquido possui
um acido policarboxilico, representado a sequir:

OH O

HO
OH

O OH

Quando misturados, p6 e liquido formam um sal hidratado,
que atua na ligagao entre as particulas de vidro.

A nomenclatura IUPAC da substancia que corresponde ao
liquido presente no CIV convencional é

0 4cido butanoico.

® acido butano-2,3-didico.

® acido 2,3-dihidroxidietandico.

® acido 2,3-dihidroxibutanodidico.
 4acido 1,2,3,4-tetrahidroxibutandico.

18. Na industria alimenticia, os ésteres sdo muito utilizados
como flavorizantes, ou seja, sdo adicionados aos alimentos
para conferir-lhes aromas e sabores. Um exemplo disso é o
CH;(CH,),CO,CH,CHs, um flavorizante que apresenta odor e
sabor caracteristicos do abacaxi, cuja estrutura esta mostrada
a seguir. Esse composto pode ser obtido por meio de uma
reacao de esterificacdo, e é muito utilizado na producéo de
refrescos artificiais.

0

AN

A sintese do flavorizante apresentado pode ser realizada
utilizando etanol e 4cido

0 etanoico. ® hexanoico.
® butanoico. ® metanoico.

@ propanoico



Revisao 2023

19. Em 1895, Fischer e Speier constataram que era possivel
obter ésteres por meio do aquecimento de um acido
carboxilico e um alcool na presenca de catalisador acido. Essa
reacdo ficou conhecida como esterificacdo, sendo um dos
principais métodos utilizados na producao de ésteres. Em
geral, os ésteres, principalmente os de baixa massa molar,
apresentam aromas agradaveis, estando presentes em frutas
e flores.

A tabela a seqguir apresenta a estrutura de alguns dos ésteres
mais utilizados na industria de alimentos e o aroma a eles
associado.

Ester Aroma

(0]
)L o™ Maca

0]
)J\ Laranja
(0]
(0]

/\)J\O o~ Abacaxi
)CL /\/K Banana

(0]

A nomenclatura IUPAC do &lcool e do acido carboxilico
utilizados na preparacao do éster que apresenta aroma de
laranja é

0 etanol e 4cido nonandico.

® metanol e 4cido octandico.

@ octan-1-ol e acido etandico.

® nonan-2-ol e 4cido etandico.

A nonan-1-ol e acido metandico.

20. O escatol, cuja férmula estrutural é dada a seguir, é dos
compostos de cheiro extremamente desagradavel presente
nas fezes de seres humanos e de outros animais.

H
N

/

Como também estd presente em outros animais, o escatol
pode apresentar um problema aos seres humanos que
consomem carne. A carne suina, por exemplo, sobretudo o
toucinho, pode teor elevado dessa substancia, e seu odor
desagradavel pode ser percebido quando a carne é aquecida.

Para remover o escatol da carne de porco, uma solucdao
adequada seria reagir essa substancia com:

@ Benzeno, presente em produtos préprios para esse uso.
® Amonia, presente em produtos de limpeza.

® Aqua, preferencialmente 4gua mineral.

® Metano, substancia neutralizadora de odores.

0O Acido acético, presente em vinagres.
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21. A necessidade de se fazer o “teste do pezinho” em recém-
nascidos permite saber se a crianca é portadora da doenca
genética denominada fenilcetondria. Esta doenca ocorre
devido a auséncia ou a diminuicdo da enzima fenilalanina
hidroxilase, responsavel pela transformacao da fenilalanina
em tirosing, cujas estruturas estao representadas abaixo:

0 0

N AN

O OH
NH,

NH,
HO

Fenilalanina Tirosina

Com respeito a fenilalanina, afirma-se que é

0 dificilmente solivel em agua, tendo em vista que é
completamente apolar.

@ dificilmente soltvel em agua, tendo em vista que polar.

® soluvel em agua, apesar de apresentar um anel aromatico
polar e um grupo substituinte apolar.

® soltvel em 4gua, apesar de apresentar um anel aromatico
apolar e um grupo substituinte polar.

@ insoluvel em 4gua, porque este solvente é apolar.

22,0 &cido ascorbico (AA), também conhecido como
vitamina C, é produzido sinteticamente e é extensivamente
usado na industria de alimentos pela acao antioxidante.
Em muitos alimentos, é adicionado como suplemento (sucos
de frutas, por exemplo), sendo usado na Medicina na forma
de pilulas como componente de tabletes multivitaminicos.
0 AA é um agente redutor em solucao

HO
- H

HO o)

o]

HO OH
Formula estrutural da vitamina C

O carater acido e a acao redutora da vitamina C sao atribuidos
a funcao organica

0 élcool.

O aldeido.

® enol.

Q© éster.

Q fenol.

23, O etilcianoacrilato faz parte da composicao quimica das
colas usadas para fixar unhas sintéticas. Essas colas sao muito
resistentes e possuem efeitos de longa duracao.

O

Na.
X N

Etilcianoacrilato

As unhas naturais sao constituidas basicamente por queratina
— uma proteina formada por quinze aminodcidos diferentes,
sendo a cisteina presente em maior quantidade.
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Hs/\H\OH

NH-

Cisteina
A forca atrativa entre as moléculas de etilcianoacrilato e de
cisteina, a qual mantém as unhas sintéticas fixadas as unhas
naturais, é do tipo
O ion-dipolo.
A dipolo-dipolo.
@© forcas de London.

O ligagao covalente.
@ ligacao de hidrogénio.

24, Os Poluentes Organicos Persistentes (POPs) sao subs-
tancias quimicas que tém sido utilizadas como agrotéxicos,
para fins industriais ou liberados de modo ndo intencional
em atividades antropogénicas, e que possuem caracteristicas
de alta persisténcia (ndo sdo facilmente degradadas), sao
capazes de serem transportadas pelo ar, d4gua e solo, e de
se acumularem em tecidos dos organismos vivos, sendo
toxicologicamente preocupantes para a saide humana e o
meio ambiente.

Grande parte dos POPs utilizados como agrotéxicos tiveram
seu uso proibido ou muito limitado, por exemplo:

C¢
C¢ C¢
Ce
C¢ Ce¢ I I
Ce C¢ C¢ C¢
PeCB DDT
Fungicida Pesticida

A eficacia do uso dessas substancias como agrotoxicos se da

porque

0 sdo altamente solUveis em dgua, por isso sao persistentes
no solo, e, quando ingeridas, se acumulam nos tecidos
gordurosos de animais.

® sdo muito pouco sollveis em dgua, por isso sao persis-
tentes no solo, e, quando ingeridas, se acumulam nos
tecidos gordurosos de animais.

® sao altamente sollveis em agua, por isso sdo trans-
portadas por longas distancias, e, quando ingeridas, se
degradam dentro dos tecidos gordurosos de animais.

® sao muito pouco soluveis em dgua, por isso se degradam
apenas na presenca de sais no solo, e, quando ingeridas,
se acumulam nos tecidos gordurosos de animais.

@ sdao moderadamente solliveis em agua, por isso sdo
transportadas por longas distancias, e, quando ingeridas,
se degradam dentro dos tecidos gordurosos de animais.
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25. Os insetos sdo considerados “excelentes quimicos”, pois
desenvolveram a capacidade de se comunicar por meio de
feromonios, usados para se defenderem, encontrarem
parceiros, acharem comida, entre outras funcdes. A tabela a
seguir apresenta as férmulas estruturais condensadas de
algumas dessas substancias e suas respectivas funcoes
bioldgicas em algumas espécies de formigas.

Férmula estrutural condensada
CH,CH,CH,CH,CH,CHO
CH,CH,CO(CH,).CH,
CH,(CH,),CH,
CH,CH,CH,CH,CH,CH,OH

Funcéo biolégica

Alerta ao pressentir perigo de morte

Defesa em presenca de predadores

Marcacéo de trilha em jardins

Alerta no caso de disputa por alimento

Considere as estruturas dos feromoénios apresentadas na
tabela. As funcdes organicas oxigenadas que estao presentes
nos casos de alerta ao pressentir perigo de morte e de defesa
em presenca de predadores sao, respectivamente,

O cetona e alcool. ® hidrocarboneto e éter.
@ alcool e aldeido. 0 fenol e hidrocarboneto.
@ aldeido e cetona.

26. O buteno (C4Hs) apresenta quatro isdmeros: o but-1-eno,
0 cis-but-2-eno, o trans-but-2-eno e o metilpropeno. A Teoria
da Repulsdo dos Pares Eletronicos da Camada de Valéncia
afirma que, nessas moléculas, os 4tomos sdo arranjados no
espaco na orientacao mais estavel dos pares eletronicos ao
redor do dtomo central.

Dessa forma, dependendo da conformacdo espacial, cada
isdmero apresentara geometria molecular diferente.

Qual é o angulo formado entre os dtomos de hidrogénio
ligados ao carbono sp? em uma molécula de metilpropeno?

0 o0° ® 1045 @ 107° ® 1095 @ 120°

27. As cianotoxinas compdem um grupo de toxinas produzidas
por algumas cianobactérias que podem estar presentes em
aguas de corpos hidricos na natureza. A microcistina LR é
uma das principais cianotoxinas, devendo ser monitorada
sua presenca em aguas naturais devido ao seu efeito téxico.
Abaixo é apresentada a representacao estrutural da molécula
da microcistina LR.

COOH

NH HN
H H
N N
(e}
O COOH o
NH,
)\N
HN H

Microcistina LR
Sao fungdes organicas que estao presentes na microcistina LR
0 ilcool, amida terciaria e acido carboxilico.
@ alcool, amida tercidria e éster.
® alcool, amida primaria e acido carboxilico.
® amida terciaria, amida secundaria e cetona.

 amida terciaria, alcool e fenol.

/
>4
o
Z_
:gzo
z
I

inlerbits®
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28. Na selecdo de substancias que atuem no controle
do mosquito Aedes, uma substancia importantissima é o
metopreno. Ele atua na fase de desenvolvimento do mosquito,
impedindo que seu ciclo seja concluido. Esse composto é um
larvicida utilizado em larga escala. A estrutura do metopreno
possui um grupamento éster conjugado com ligacao dupla,
um grupo metoxi ligado a um carbono terciario e cinco
carbonos trigonais.

De acordo com as caracteristicas apresentadas no texto,
a formula estrutural do metopreno é:

o AN
Q/ WVMO/\
0
o X
GY\’@/\/MO/\
o]
o SN
@\/Wo/
o)

29. Em junho deste ano, foi noticiado que um caminhao
transportando cilindros do composto t-butil mercaptana
(2-metil-2-propanotiol) tombou na Marginal Pinheiros —
cidade de Sdo Paulo. Devido ao acidente, ocorreu 0 vazamento
da substancia. Quando adicionada ao gas de cozinha, tal
substancia fornece-lhe um odor desagradavel.

Assinale a opcdo que indica a formula molecular CORRETA
desse composto.

O (CH;);CNH,
O (CH;);CSH

CH3);CNHCH;
CH3);CCH;NH,
CHs)

(
CXl
O
@ (CH;);CSCH,0H
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30. Uma das propriedades mais fascinantes da Quimica é
a cor, que esta diretamente relacionada aos fendmenos de
absorcdo e emissao de luz. Por exemplo, as betalainas sao
pigmentos naturais responsaveis pela cor da beterraba e das
flores. Um composto colorido da classe das betalainas é a
betanidina, cuja coloragao esta diretamente relacionada com
sua estrutura quimica, apresentada na figura.
HO

0O

0
Qual das alternativas melhor explica a cor da betanidina?

O A presenca de um centro positivo em fun¢do de um
nitrogénio quaternario.

® A formacao de ligagdes de hidrogénio intermolecular que
estabilizam a molécula.

® O elevado nimero de ligacdes conjugadas presente na
estrutura da betanidina.

® O grande nimero de 4tomos de oxigénio permite que a
betanidina seja colorida.

@ A presenca de radicais hidroxilas no anel aromatico é o
principal fator relacionado a cor.
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UNIDADE

13 Isomeria

1. Moléculas que desviam a luz incidida sobre elas para a
direita sao denominadas dextrégiras (D), e quando o desvio é
para a esquerda, elas sao denominadas levégiras (L).

0 acucar invertido é um ingrediente utilizado pela industria
alimenticia e produzido a partir da quebra do agtiicar comum
(D-sacarose). A inversdao do aclcar provoca a quebra da
sacarose em dois acucares: D-glicose e L-frutose, cujas
estruturas quimicas estdao demonstradas nas imagens.

(0]
\ H
\ e
H— T — OH CH,OH
HO—C—H H——OH
HO——H
H—C—OH HO——H
H—C—OH CH,OH
CH,OH
D-Glicose L-Frutose

Os componentes do acucar invertido apresentam entre si

0 tautomeria. ® isomeria de funcao.
® metameria. @ isomeria de posicao.
® isomeria optica.

2. Considere as seguintes substancias:

CH3
I
CHy
CH4 I
I CHy
CHyp o I
I 4 CH3—CH,— CH
CHz —CHy —CHy—CH—CH,—C
N CH
. i
N
Interbits® H OH

Assinale a alternativa que apresenta o tipo de isomeria
apresentado por essas substancias.
O Funcional. ® Posicao.

® Cadeia. ® Metameria.

3. O xilol (xileno ou dimetilbenzeno) é um liquido incolor,
insoluvel em agua, e apresenta aspecto limpido e odor
caracteristico. A sua composicdo comercial resulta de uma
mistura isomérica composta dos hidrocarbonetos orto, meta
e paraxileno, sendo o segundo, o componente principal em
sua composicao. O xilol é obtido a partir do petréleo e
amplamente usado na inddstria, principalmente como
solvente de uma série de compostos como tintas, vernizes,

borracha, adesivos, tinires e colas.

Disponivel em:. Acesso em: 14 jun. 2018. [Fragmento]
Os compostos quimicos constituintes do xilol apresentam isomeria de

O Tautomeria.
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0O cadeia.

O funcao.

® posicao.

® tautomeria.
@ compensacao

4. Um técnico de um laboratério de quimica se deparou com
um frasco de vidro fechado contendo um liquido incolor e
com o rétulo ilegivel, sendo possivel identificar apenas a
formula molecular do composto, C;Hs0,. Ao consultar a lista
de reagentes do laboratdrio, ele identificou que a substancia
poderia ser o acido propanoico ou a hidroxiacetona.
A substancia desconhecida pode ser qualquer uma das
citadas no texto, pois o 4cido propanoico e a hidroxiacetona
apresentam entre si
0 tautomeria.

©® metameria.

@® isomeria optica.

® isomeria de cadeia.
@ isomeria de funcéo.

5. A quimica orgénica apresenta diversas fungdes. Entre elas,
é possivel citar as cetonas, das quais a mais comum é a
propanona (conhecida como acetona), utilizada, entre outros,
como solvente de esmaltes. A propanona é um liquido incolor,
inflamavel e solivel em dgua. Das substancias mostradas a
seguir, a que contém o isdmero da propanona e o tipo de
isomeria é

0 o acido propanoico, isomero de funcéo.

® 2-propanona, isomero de posicao.

® o 2-propanol, isomero de funcao.

® o propano, isomero de posicao.

@ o propanal, isbmero de funcao.

6. Em 1968 no Japao, mais de mil pessoas adoeceram apds
comerem 6leo de farelo de arroz que havia sido contaminado
com bifenilas policloradas. Estes compostos sao utilizados na
fabricacdo de tintas, ceras, adesivos, lubrificantes e estao
entre 0s mais perigosos ja sintetizados, pois podem provocar
danos aos sistemas imunoldgico, nervoso, enddcrino e
reprodutivo.

Analise as estruturas de duas bifenilas tricloradas escritas
a seguir:

Cl

Cl

Cl

Cl Cl

Os compostos apresentados sao isdmeros de:
0 cadeig;

O funcao;

® posicao;

® conformacao;

@ compensacao.
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7. Alguns compostos organicos tém ampla aplicacao princi-
palmente na industria alimenticia, na qual sdo utilizados com
afinalidade de conceder sabores e aromas artificiais a diversos
produtos. Como por exemplo o butanoato de etila e 0
etanoato de butila, que sao responsaveis respectivamente
pelo aroma artificial de abacaxi e maca verde. Ambos possuem
a formula molecular (CeH1,0,).

Qual o tipo de isomeria existente entre dois compostos?

O Isomeria de compensacéao.
® Isomeria conformacional.
® Isomeria geométrica.

® Isomeria de posicao.

@ Isomeria de funcao.

8. Um medicamento utilizado como antidepressivo, contra
obsessdo e antibulimico apresenta como principio ativo a
substancia fluoxetina, que apresenta a estrutura a sequir:

o N
“CH

3

F.C

3

Esse composto apresenta isomeria 6ptica e apenas um dos

enantidmeros tem atividade no organismo. Isso ocorre

porque a fluoxetina

0O exibe carbono quiral, que pode gerar dois isdbmeros cis e
trans.

® contém fung¢des organicas que interferem em sua atividade
oOptica.

® possui dois carbonos quirais, que geram dois enantiémeros
diferentes.

® apresenta isdmeros com propriedades fisico-quimicas
pouco similares.

@ tem apenas um carbono quiral e, portanto, dois
enantidomeros diferentes.

9. Observe as estruturas dos acido graxos abaixo denomi-
nados A,Be C.

18 18 18
CH3 CHj CH 3
10 10
4 C//
\ H~
9 H 9
COOH
1
COOH COOH
1
1
A B C
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Considerando a estrutura dos trés acidos graxos acima (A, B

e (), pode-se afirmar que

O o acido graxo “A” tem o ponto de fusdo mais alto e, por
isso, encontra-se no estado liquido a temperatura ambiente.

® o acido graxo “B” apresenta estrutura trans e é o mais
saudavel para a dieta humana, sendo comumente
encontrado em azeite de oliva.

® os 4cidos graxos A e C sdo estruturalmente semelhantes,
portanto tém exatamente os mesmos efeitos sobre o
organismo humano.

® o acido graxo “B” apresenta ponto de fusdo mais baixo que
0 acido graxo “C” e apresentam impactos diferentes sobre
a saude humana.

@ o 4cido graxo “C” apresenta estrutura cis e pode ser
encontrado em produtos alimenticios como margarinas,
gordura vegetal hidrogenadas e sorvetes.

10. A borracha natural é um polimero de isopreno
(2-metilbuta-1,3-dieno). As propriedades elasticas da borracha
sao um resultado direto de sua estrutura quimica.

As cadeias aleatoriamente enroscadas do polimero
poliisopreno, ao serem esticadas, se endireitam e alinham na
direcao do esticamento. Assim que cessa a for¢a responsavel
pelo esticamento, as moléculas voltam a se enroscar.

Os dois isdbmeros do poliisopropeno estdao representados
a seguir:

CH, CH, CH, CH,
| | | |
C C. ,CH C. ,CH C. .CH
e T AN T s TN WS T EN S N
“CH, cl CH £|3 CH FT CH, th CH, «
H H H
Isémero |
CH, H CH, H
- ™, i
C=¢C CH, CH, c=c CH, CH,
“CH cH”  Se=c” e/ cH’ “c=cC
: , L= ; ) FEE
CH, H CH, H
Isomero |l

0 isdmero que confere elasticidade a borracha natural é o

0 |, pois realiza interacdes do tipo dipolo instantaneo -
dipolo induzido.

O |, pois sua conformacao trans permite um empacotamento
mais eficiente.

® |, pois sua conformacao cis apresenta ligacdes cruzadas
menos intensas que favorecem a elasticidade.

® Il, pois sua conformacao cis permite que a cadeia
polimérica forme uma estrutura enroscada em espiral.

@ II, pois sua conformacao trans possibilita que as cadeias
deslizem mais facilmente umas sobre as outras.

11. O cheiro de “terra molhada” que sentimos logo ap6s uma
chuva deve-se a presenca de uma substancia conhecida
como geosmina, cuja estrutura é mostrada abaixo. Esta
substancia é liberada na atmosfera por bactérias que vivem
no solo conhecidas como Actinomicetos. O olfato humano
possui alta sensibilidade para geosmina, por isso consegue

captar sua presenca no meio na concentracao de 5ng L™



I
O,

De acordo com a estrutura da geosmina, representada acima,
quantos possiveis estereoisoémeros esta molécula pode
formar, teoricamente, tendo como base o numero de
carbonos assimétricos?

0?2 04 ®5 (DXJ (E X

12. A talidomida, cuja estrutura quimica encontra-se repre-
sentada abaixo, foi comercializada pela primeira vez na
Alemanha em 1957. A industria farmacéutica que a desen-
volveu acreditou que a mesma era tdo segura que a prescreveu
para mulheres gravidas para combater enjoos matinais.
Infelizmente, vdrias gestantes que a utilizaram tiveram bebés
com maos, bracos, pés e pernas atrofiadas (efeito teratogénico).
Posteriormente, verificou-se que a talidomida apresentava
quiralidade e que apenas a (-) talidomida era teratogénica,
enquanto a (+) talidomida é que minimizava o enjoo matinal.

o H

\O

A (-) talidomida e a (+) talidomida sao
0 isomeros de cadeia.

O tautdmeros.

@® isdmeros de funcao.

® enantidbmeros.

@ isdbmeros de compensacao.

13. A metanfetamina, N-metil-1-fenilpropano-2-amina, formula
CioHisN, apresenta os isbmeros representados pelas formulas
estruturais:

H th,
A andlise das estruturas nos permite concluir, corretamente,

que 0s compostos sao isbmeros

0 de cadeia. ® de funcéo.
® de posicao. ® geométricos.

A opticos.

14. Entre os inseticidas de uso doméstico, encontram-se
aqueles a base de compostos organicos extraidos de flores de
crisantemo. Hoje em dia, esses compostos idénticos aos
produtos naturais sao sintetizados em laboratérios. Alguns
produtos comercializados nos supermercados contém ésteres
do écido crisantémico.

A partir da estrutura deste acido, representada a sequir,
assinale a afirmativa correta.
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CHs. CHs
CH,
HooC
CH,

Acido crisantémico

O 0 acido crisantémico ndo apresenta isomeria geométrica.

® 0 acido crisantémico possui isomeria geométrica devido a
presenca da dupla ligacao.

® 0 acido crisantémico possui isomeria geométrica devido a
presenca do cicloalcano.

® A funcao alcino explica a isomeria geométrica encontrada
no acido crisantémico.

@ O cicloalcano nao permite explicar a isomeria geométrica
do acido crisantémico

15. A alfazema, flor silvestre do Oriente Médio aclimatada na
Peninsula Ibérica, é empregada, desde a Antiguidade, como
matéria-prima na fabricacdo de perfumes. A estrutura da
substancia chamada linalool, responsavel pelo cheiro agradavel
do 6leo de alfazema, encontra-se representada a sequir.

CHyn, sCH~ ~CHym | o CHy
T
CH, CH,

CH,

linalool

Quanto a posicao do grupo funcional e ao tipo de isomeria
espacial, pode-se classificar o linalool como um élcool

© primario, com isomeria geométrica.

O terciario, com isomeria Otica.

® primario, com isomeria 6tica.

® terciario, com isomeria 6tica e geométrica.

@ secundario, com isomeria otica.

16. A fenilcetonuria é uma doenca que pode causar retarda-
mento mental se ndo for diagnosticada no tempo certo.
0 diagnéstico pode ser feito por meio de um teste simples,
em que gotas de solucao diluida de cloreto férrico sdao
adicionadas a fralda molhada de urina de uma crianca.
Dependendo da coloragdo desenvolvida, identifica-se o acido
fenilpirdvico, que se encontra sob as seguintes formas, de
acordo com o equilibrio:

0 (l)H

I

CH;— C— COOH CH=C—COOH

—_————

| I

Pode-se afirmar que as estruturas | e |l desse equilibrio
constituem um par de:

O estereoisomeros 6ticos.

© estereoisbmeros geométricos.
@® estruturas de ressonancia.

® tautémeros.

A oligdbmeros
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17. A pimenta do reino é um fruto obtido de plantas da familia
Piperaceae. A substancia responsavel pelo sabor picante da
pimenta é a piperina, cuja férmula estd escrita a seguir:

N

Seags

Essa substancia tem propriedades digestivas, estimula o
apetite e tem sido utilizada como inseticida.

Os isdbmeros espaciais que a piperina pode apresentar sao
denominados:

@ diastereoisdbmeros
@ enantiomorfos

® enancidmeros

® racémicos

@ mesogiros

18. A atividade 6ptica foi um mistério fundamental da matéria
durante a maior parte do século XIX. O fisico francés, Jean
Baptist Biot, em 1815, descobriu que certos minerais eram
opticamente ativos, ou seja, desviavam o plano de luz
polarizada. Em 1848, Louis Pasteur foi além e, usando um
polarimetro, percebeu que o fendmeno esta associado a
presenca de dois tipos de substancias opticamente ativas:
as dextrdgiras (desvio do plano de luz para a direita) e
as levogiras (desvio do plano de luz para a esquerda).
As observacdes de Pasteur comecaram a se conectar com
outras anteriores, como as de Schelle que, em 1770, isolou o
acido latico (Figura 4) opticamente inativo do leite fermentado
e Berzelius que, em 1807, isolou a mesma substancia de
musculos, porém com atividade dptica.

CH;

H—C—OH

Figura 4: Formula estrutural do acido latico.

Com base no texto e nos conhecimentos sobre isomeria optica,
assinale a alternativa correta.

0 Os isomeros dpticos do 4cido latico possuem propriedades
fisico-quimicas diferentes, como pontos de fusdo e ebuli¢ao.

® 0 4cido latico isolado do musculo por Berzelius era
opticamente ativo porque possuia plano de simetria.

® 0 acido latico possui dois carbonos quirais e dois isomeros
Opticos que sao diasteroisomeros.

® 0 4cido latico, do leite fermentado, isolado por Schelle,
pode formar até duas misturas racémicas.

@ 0 4cido latico, do leite fermentado, isolado por Schelle,
tinha os dois enantidmeros em quantidades iguais,
a mistura racémica.
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19. Para separar os compostos de uma mistura de cis-but-2-eno
e trans-but-2-eno, utilizou-se a destilacdo fracionada:

Isomero Cis Isomero Trans

1 4
4 H
H:C CH3 \2 5,
\2 3/ C=C
c=cC Va AN
/ N H5C H
H H 1

Em relacdo a esses dois compostos, ¢ CORRETO afirmar que

O oisémero cis-but-2-eno apresenta forcas intermoleculares
mais intensas.

O o cis-but-2-eno e o trans-but-2-eno sao isdbmeros dpticos.

® o composto trans-but-2-eno apresenta maior ponto de
ebulicao.

® o isdmero mais volatil, cis-but-2-eno, destilara primeiro.

® o isdbmero menos voldtil, cis-but-2-eno, destilara primeiro.

20.Uma substancia apresenta isomeria 6ptica quando
possui carbono quiral, chamado também de assimétrico. Os
isbmeros dpticos de uma molécula apresentam caracteristicas
fisicas idénticas, como ponto de fusdo, ponto de ebulicao e
densidade, porém, podem reagir de forma diferente em
sistemas biol6gicos. Isso porque seus dtomos estao arranjados
de formas diferentes no espacgo. Muitos remédios comercia-
lizados apresentam isomeria 6ptica, sendo necessario, antes
de sua comercializacdo, a identificacdo da configuracdo
espacial que é responsavel pelo efeito farmacolégico desejado.

Abaixo estao representadas as estruturas de cinco principios
ativos e os medicamentos nos quais sao encontrados.

N
OCH,
N = OCH;
m NH . W
S
N~ TN u ’
H P~ 38
Alopurinol Pantoprazol
o] HsC CH,
\N O Na*
N~ 4 a
NH O/N N~ 70
\ \ O
Ketamina Metamizol sédico
H,G CH, CH, CH,
A e YN OH
CH,
Tretinoina

Qual dos medicamentos apresentados possui um principio
ativo que apresenta isomeria éptica?

O Alopurinol.

® Ketamina.

® Metamizol sédico.

® Pantoprazol.

O Tretinoina.
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UNIDADE

14

Reacoes
Organicas

1. Gorduras e 6leos contém em suas composices acidos
graxos, formados por uma cadeia longa de atomos de
carbono e um grupo 4cido carboxilico em uma extremidade.

A medida em que hd um aumento no nimero de ligacdes
duplas na cadeia carbdnica de um acido graxo, aumenta-se
também a tendéncia do dleo a oxidar — ficar rangoso. Coma
finalidade de melhorar a estabilidade de 6leos, um procedi-
mento em que hd eliminacdo de algumas

ligacbes duplas, usado para converter 6leos vegetais em
margarina, tornando-os com maior temperatura de fusao é
empregado nas industrias.

O procedimento que aumenta a estabilidade e, consequente-
mente, a durabilidade de éleos é a

O nitracao.

O oxidacao.

® eliminacao.

O esterificacdo.

@ hidrogenacao.

2. Entende-se por manteiga de garrafa, ou manteiga da
terra, o produto gorduroso obtido a partir do creme de leite
pela eliminacao quase total da agua, mediante um processo
tecnologicamente adequado. Um estudo foi realizado para se
obter as caracteristicas fisico-quimicas das manteigas de
garrafa produzidas na regido de Salinas, norte de Minas Gerais,
comparando os dados obtidos com a legislacdo vigente para
este produto. Verificou-se variagdo dos teores de acidez nas
manteigas de garrafa analisadas, sendo que 50% delas
apresentaram valores acima do limite estabelecido. As dife-
rencas de acidez encontradas podem ter ocorrido devido a
diferencas no estado de rancificacdo de cada manteiga ou a
falhas durante o processamento.

Em relacdo ao grau de rancificacdo, o teste de qualidade das
manteigas de garrafa pode ser feito por meio de uma reacao
de

0 adicdo.

0O acidificacao.

® neutralizacdo.

® hidrogenacao.

A transesterificacao.

3. Diversas empresas vém utilizando o chamado “plastico
verde” em seus produtos. Esse plastico é obtido a partir do
etanol de cana-de-aglcar, contribuindo desse modo para a
reducdo do uso do petréleo. A conversdo do etanol em
plastico ocorre na seguinte sequéncia de reagoes:

0 adicdo e eliminagao

® adicao e polimerizacao

® eliminacao e polimerizacdo

® polimerizacao e substituicdo

@ substituicao e adicao
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4. Quando vegetais, como batatas, macas, bananas e abacate,
sao expostos ao ar, pela remocao da casca e do corte em
pedacos, ha danificacao do tecido vegetal e do compartimento
celular no qual se encontra a enzima polifenoloxidase (PPO),
o que faz com que a enzima entre em contato com compostos
fendlicos, como o catecol, dando origem ao composto
denominado quinona. A quinona, por sua vez, reage com a
agua, formando a melanina, um composto que fornece a cor
escura (reagdes quimicas descritas abaixo).

0~ X

Catecol Quinona

O

HO .

e v C
HO —» OH

S
R o HO N

Quinona | Melanina

Considerando as informacgdes apresentadas, é CORRETO
afirmar que a reacdo quimica de conversao do catecol em
quinona é de
O reducao.

O oxidacao.

® metilagao.
® adicao.

5.Um dos primeiros bafémetros usados comercialmente,
cujo principio continua ainda a ser empregado nos dias de
hoje, foi desenvolvido por R. F. Borkenstein em 1958. De
acordo com a concepcao de Borkenstein, o ar soprado pelo
suspeito é bombeado em uma solucdo de dicromato de
potassio fortemente acidulada com acido sulftrico, e o etanol
introduzido na solu¢ao reage com os ions dicromato,
produzindo acetaldeido e ions Cr (lll). Conforme o etanol
reage, ha uma mudanca da coloracdo laranja caracteristica
dessa solu¢ao para um tom esverdeado.

3CH3CH20H + KyCr,07 + 4H,S0, —)3CH3CHO + Crz(SO4)3 +
K:SO4 + 7H,0

A mudanca de cor verificada no teste do bafémetro é
explicada pelo fato de

O a reacdo que ocorre ser de oxirredugao.

® o carbono do etanol sofrer oxidacao.

® o NOx do carbono oxidado no acetaldeido ser igual a +1.
® o H,50, atuar como agente oxidante.

@ o cromo do K,Cr,0; sofrer reducdo.

G condensacao.

6. No Ciclo do acido citrico, a conversdo do isocitrato em
cetoglutarato ocorre em duas etapas, como mostrado no
esquema abaixo.

Ly eoo H,C—COO- H,C—COO-

H(IE—COO' |-2|CI:—COO- I HZCI:

H?_COO— O=C—COO- O=2CIJ—COO-
OH

isocitrato oxalosuccinato

cetoglutarato
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Verifica-se que, na conversao do isocitrato em oxalosuccinato
e na conversdo do oxalasuccinato em cetoglutarato ocorrem,
respectivamente,

© uma reducado e uma descarboxilacdo.

® uma oxidag¢ao e uma desidratagao.

® uma reducao e uma desidratacao.

® uma desidratacao e uma descarboxilacdo.
@ uma oxidacao e uma descarboxilacao.

7. Eletrdlise de Kolbe ou reacao de Kolbe é uma reacao
organica nomeada em relagdo a Hermann Kolbe. A reagao de
Kolbe é formalmente uma dimerizacdo decarboxilativa e
ocorre por um mecanismo de reacdo de radicais. Essa reacao
é utilizada na sintese de hidrocarbonetos diversos, a partir de
o6leos vegetais, os quais podem ser empregados como fontes
alternativas de energia, em substituicdo aos hidrocarbonetos
fésseis. A reagao abaixo ilustra a eletrélise de Kolbe.

/\FT

Com base na reagéo acima, o hidrocarboneto produzido na
eletrdlise do acido 3,3-dimetil-butanoico é o:

0 3,3,6,6-tetrametil-octano
O 3,3,4,4-tetrametil-hexano
® 2,2,4,4-tetrametil-hexano
® 2,2,5,5-tetrametil-hexano
0 2,2,7,7-tetrametil-octano

eletrohse
+ 2C0,

KOHfmetanol

8. A capsaicina é o componente ativo das pimentas
conhecidas internacionalmente como pimentas chili, que sao
plantas pertencentes ao género Capsicum. Geralmente é
obtida com o extrato de pimenta natural e acondicionada em
sprays ou bombas de efeito moral utilizadas pelas forcas
policiais em dispersao de aglomera¢des humanas. Atua nas
mucosas dos olhos, do nariz e da boca, causando irritacdo,
ardor e sensac¢ao de panico. A capsaicina no organismo dos
passaros funciona como um anestésico natural, enquanto
que, em humanos, causa o ardor. Na fabricacao do gas de
pimenta, a capsaicina é misturada a uma espécie de dleo
sintético, para dificultar a remocdo do produto. Por isso, é
inutil que a vitima lave a drea atingida com agua. A capsaicina
é um agente de baixo grau de periculosidade, mas pode
causar a morte em casos raros. A Unido das Liberdades Civis
Americanas afirma ter documentado 40 mortes pelo uso de
sprays de gés pimenta.
(0]
N/u\//\\/“\¢¢\W/CH3
H

HO CH3

OCHs

Em relagdo a capsaicina, a reacao de oxidacao branda da
dupla ligagdo - E - leva a formacao de

O um didlcool vicinal.

® uma cetona e um aldeido.

® uma cetona e um 4cido carboxilico.

® um aldeido e gas carbonico.

A um alcano.
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9. As reacdes de eliminacao sdo reacdes organicas em que
alguns atomos ou grupos de atomos sao retirados de
compostos organicos produzindo moléculas com cadeias
carbonicas insaturadas, que sao muito usadas em diversos
ramos da industria.

A dehidrohalogenagdo é um exemplo de reagdo de eliminacao
que ocorre entre um composto organico e uma base forte.
Nesse processo quimico, retira-se um atomo de halogénio
ligado a um dos atomos de carbono. O dtomo de carbono
adjacente ao atomo de carbono halogenado “perde” um
atomo de hidrogénio, estabelecendo entre os dois atomos de
carbono considerados uma ligacdo dupla.

A reacdo entre o hidréxido de sodio e o cloroetano ilustrada
é um exemplo de dehidrohalogenacao.

& H
H—C—C—H + NaOH —> H——C=—=C—H + Nall + H,0
H H H H

cloroetano hidréxido de sédio

Agora, considere a reacao entre o 1-clorobutano e o hidréxido

de potassio.
H H H Ct

H—(ll—(li—(|:—<|:—H + KOH —— ?
NN

1-clorobutano hidréxido de potéssio

Assinale a alternativa que apresenta a férmula estrutural
correta do composto organico obtido na reacdao entre o
1-clorobutano e o hidréxido de potassio, representada na
figura.

T
A
H H H
T T
O H c| c|:c| C|—H
H H H H
T T
(C) H—C|—C|—C|:C|—H
H H H H
H H H H H
H H H H H
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10. Define-se como gas liquefeito de petrdleo (GLP) a mistura
formada, em quase sua totalidade, por hidrocarbonetos de
trés e quatro atomos de carbono, que, embora gasosa nas
condicdes ambiente, pode ser liquefeita por pressurizacao.
O GLP é incolor e, desde que tenha baixo teor de enxofre,
éinodoro.

A producdo de GLP pode ser representada pelo fluxograma a

seguir.
UPGH aiou
sestiagto e @ |
atmosférica =
FCC Y . |Tatsmenio | | Tr::l_nlluu
& 7 |com aminae regener
l.":“. = IUFGH: unidads de p"un:::.uma'm ﬂ!sﬂ! mabural

FCC: craqueamenio catsiiion fiuldo
UCR: unidade d= cogesamsnio netandada

O GLP é uma das fracdes mais leves do petréleo e sua queima
é limpa, ou seja, com baixa emissao de poluentes.

Uma das etapas para obtencdo do GLP é o tratamento com
aminas, cuja principal funcao é a remocao de

O mondxido de carbono. ® propano.

0 acido sulfidrico. 0O agua.

® o6xido nitrico.

11. Os hidrocarbonetos alifaticos representados a seguir tém
a mesma férmula molecular, no entanto, apresentam
propriedades fisicas e quimicas diferentes. Nas mesmas
condi¢Oes de temperatura e pressao, o composto ciclico é
termodinamicamente menos estdvel que o composto de
cadeia aberta.

N

A diferenca de estabilidade desses hidrocarbonetos se deve
ao fato de o composto ciclico apresentar

@ itomos de carbono.

@ elétrons livres.

® Ligacdes covalentes tensionadas.
® Massa maior

A Ressonancia eletronica.

12. 0 estireno é um hidrocarboneto obtido a partir da
destilacdo fracionada do petréleo, tem odor caracteristico e
seu ponto de ebulicdo é baixo, a ele conferindo uma
volatilidade elevada. E empregado industrialmente como
isolante térmico e nas reacdes de polimerizacao para a
fabricacdo de plasticos e borrachas.

~“

Estireno
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O produto da reacdo de adicdo do acido cloridrico a parte
alifatica do estireno esta representado em

cl
cl
cl
A D)
cl
cl
o e cl
cl
e

13. Os eliminadores de ervas daninhas do tipo fendxi foram
introduzidos no final da Sequnda Guerra Mundial.

O grande problema ambiental causado por este tipo de
herbicida relaciona-se aos subprodutos gerados em sua
utilizacdo. Os fendis (CsHsOH) sdo levemente acidos e
geram os fendxidos (C¢Hs0™) que sdo convertidos em acido
fenoxiacético. Da cloracdo do acido fenoxiacético se obtém o
composto denominado comercialmente por 2,4-D (acido
2.4-diclorofenoxiacético),

herbicida usado para matar ervas de folhas grandes em
gramados e campos agricolas.

O
O
@]
P “Aor
OH
(074 (07
Acido fenoxiacético 2,4-D

Conclui-se que 0 2,4-D é obtido pela

O cloracdo por substituicio meta dirigente do
fenoxiacético.

@ dicloracdo por substituicdo orto dirigente do
fenoxiacético.

@ dicloragdo por substituicdo para dirigente do
fenoxiacético.

® cloracdo por substituicdo de um hidrogénio do
fenoxiacético.

@ dicloracdo por substituicdo orto-para dirigente do acido
fenoxiacético.

acido

acido

acido

acido
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14. Uma pessoa diabética podera ter acesso a informacao
sobre sua condicdo glicémica, utilizando um dispositivo sensor
semelhante ao bafémetro. Pesquisadores desenvolveram
um dispositivo contendo tungstato de prata [a —Ag,WO.],
que é sensivel a determinada substancia organica (CsHeO).
O tungstato de prata permite detectar e mensurar o vapor
dessa substancia exalado no halito. Todas as pessoas exalam
esse vapor, mas a quantidade exalada por pessoas diabéticas
é aproximadamente o dobro daquela exalada por ndo
diabéticas. No dispositivo, nanoparticulas de tungstato de
prata sao depositadas sobre um eletrodo. A reacao quimica
entre o vapor de CHsO e a superficie do material sensor
produz um alcool secundario e resulta na diminuicao da
resisténcia elétrica da superficie. Depois, a resisténcia retorna
ao valor inicial. Esse processo permite estabelecer uma relacao
entre a variacao da resisténcia elétrica e a concentracao da
substancia.

O dispositivo citado no texto quantifica o vapor de

0 acetona.

® propanol.

® um enol.

® um epoxido ramificado.

@ um éter.

15. A oxidacao de alcoois é um processo muito antigo que é
utilizado até hoje para a producdo de produtos diversos,
como o vinagre. Nesse processo, o etanol é convertido a acido
etanoico pela acdo de bactérias fermentadoras. Apesar de a
oxidacao de dlcoois ser uma técnica ja dominada, foram
desenvolvidos, ao longo dos anos, processos mais rapidos e
que permitem obter os mesmos produtos partindo-se dos
mesmos reagentes. Um exemplo disso é a oxidacao de etanol
catalisada por permanganato de potassio em meio acido.

CH,CH,OH, + 2[0] —M:Cr» CH,COOH, + H,0,,

Considerando a reacao representada, o produto obtido pela
oxidacao do 3-etil-4-metilpentan-1-ol é o

0 4cido pentanoico.

O acido pentan-1-oico.

® acido 3-etil-4-metilpentanoico.

® acido 3-etil-2-metilpentanoico.

@ acido 4-etil-3-metilpentan-1-oico.

16. Em um acido graxo, a medida que se aumenta a razdo
C/H na estrutura do o6leo, verifica-se um aumento na
tendéncia dele a se oxidar, ou seja, de ficar rangoso. Esses
acidos podem ser representados pela nomenclatura CX:Y,
em que X indica o tamanho da cadeia carbénica e Y indica
0 numero de ligagoes duplas entre carbonos na molécula.
Por exemplo, sabe-se que a proporcao de acidos graxos
poli-insaturados no azeite é muito mais baixa do que em
outros 6leos, em geral menos de 10%, o que lhe confere
durabilidade mais longa que a de quase qualquer outro 6leo.
0 4cido graxo mais resistente a oxidacdao é o representado
pela nomenclatura
0 C16:0.

O 161,

® C18:1.
® C18:2.

O (18:3.
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17. O xilitol, um substitutivo do acticar em alimentos, é obtido
a partir da xilose, um carboidrato, como mostrado na reacdo
abaixo.

CHO CH,OH
———OH —+—OH
HO——F——OH ——— > HO————O0OH
CH,OH CH,OH
xilose xilitol

A conversao da xilose em xilitol € um exemplo de reagao de

O redugéo. @ hidratagdo. @ epimerizacao.
® oxidacao. ® isomerizacao.

18. As reacoes de oxidacao que envolvem alcenos, podem
ser classificadas em quatro grupos: oxidacao branda, ozondlise,
oxidagdo enérgica e combustdo. Conforme esquema a seguir,
a molécula de 3-metil-pent-2-eno quando submetida a estas
reacdes separadamente, ird formar produtos distintos.

Oxidacfio branda — Produto (s)

Ozondlise — Produto (s)
3-metil-pent-2-eno

Oxidacdo enérgica —* Produto (s)

—— Combustéio completa — Produto (s)

Os produtos formados pela oxidacao branda, ozonélise,
oxidagdo enérgica e combustdo completa, sao respectivamente:

0 3-metil-pentan-2,3-diol; etanal e butanona; acido etandico
e butanona; dioxido de carbono e dgua.

® 3-metil-pentan-3-ol; propanona e acido etanoico; acido
etanoico e acido butandico; mondxido de carbono e dgua.

® etanoato de etila e dcido metandico; 3-metil-pentan-2-ol;
acido metandico e pentan-2-ona; diéxido de carbono e agua.

® 3-metil-pentanal; etanal e butanona; 4cido metandico e
pentan-2-ona; diéxido de carbono e dgua.

@ 3-metil-pentan-2-ona; etanal e butanal; 4cido metanoico
e acido-pentanoico; dioxido de carbono e agua.

19. Tecnicamente, a industria do sabdo nasceu muito
simples, e os primeiros processos exigiam muito mais
paciéncia do que pericia. Tudo o que tinham a fazer, sequndo
a Histdria, era misturar dois ingredientes: cinza vegetal, rica
em carbonato de potassio, e gordura animal. Entao, era sé
esperar por um longo tempo até que eles reagissem entre si.
A utilizacao das cinzas no processo descrito se deu em funcao
de elas serem constituidas de uma substancia

0 secante, ajudando no processo de solidificacdo do sabéo.

@ abrasiva, favorecendo a dispersao das moléculas da gordura.

@® alcalina, propiciando a hidrélise basica dos reagentes
utilizados.

® anfipatica, apresentando caracteristicas hidrofilicas e
hidrofébicas.

A catalitica, promovendo um caminho de menor energia de
ativacao.
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20. Evitar ou controlar o impacto causado pelas atividades
humanas no meio ambiente é uma preocupagao mundial.
Como em muitas outras atividades, a fabricacao de produtos
quimicos envolve riscos. Mas a industria quimica, apontada
por muitos anos como vila nas agressées a natureza, tem
investido em equipamentos de controle, em novos sistemas
gerenciais e em processos tecnoldgicos para reduzir ao
minimo o risco de acidentes ecolégicos. Quando se utilizam
sab0es e detergentes nos processos de lavagem — industriais
ou domésticos —, os residuos vao para o sistema de esgoto.
Apo6s algum tempo, os residuos sao decompostos por micro-
organismos existentes na agua. Diz-se, entao, que esses
compostos sao biodegradaveis. As estruturas apresentadas a
seguir sao exemplos dessas substancias:

I
/\/VW ONa*

laurato de sodio
(@)
\\S/ O'Na*
N\
(6]

laurilbenzeno sulfonato de sodio

Com base nas estruturas observadas, pode-se afirmar que
0 os sabodes sao produtos de hidrélise acida de éteres.

® os detergentes sdo compostos organicos obtidos a partir
da hidrélise de gorduras animais e éleos vegetais.

® os detergentes mais comuns sao sais de acidos sulfonicos
de cadeias curtas.

® tanto os sabdes quanto os detergentes derivados de
acidos sulfonicos sao denominados catidnicos.

@ na estrutura do sabdo, a parte apolar interage com a
gordura e a parte polar com a dgua.

21. Os flavorizantes s&o ésteres artificiais, substancias que dao,
a alguns alimentos, o “flavor” (sabor mais aroma) caracteristico,
como é o caso dos aromas das frutas. O butanoato de etila é
o éster que confere o cheiro caracteristico do abacaxi e é
obtido pela reacdo de esterificacdo do acido butilico com o
etanol em presenca de um acido mineral forte como catalisador,
que pode ser o acido sulfurico ou o acido fosférico. A reacao
de obtencao do éster é
O de simples troca.

O de dupla troca.

@® de decomposicao.

® de precipitacao.
O de precipitacao.

22, A pior forma de descartar o dleo de cozinha usado é
jogando-o na pia. A melhor opcao, nesse caso, é a reciclagem.
0 mais comum nos dias de hoje é a sua reutilizacdo na
fabricacdo de sabdo, mas a tecnologia agora nos oferece
novas possibilidades. Uma delas é um processador de diesel
caseiro que, através de uma reacao quimica, transforma o
6leo de cozinha em biodiesel no ambiente doméstico. O 6leo
é aquecido e agitado através de uma manivela. Em seguida,
basta adicionar soda caustica e metanol puro para obter
biodiesel e glicerina.
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O nome da reacdo quimica que ocorre no processador e uma
caracteristica desse tipo de combustivel sdo, respectivamente

O Adicao; o custo de producdo deste combustivel é bastante
elevado, tornando-a inviavel.

@ Hidrolise alcalina; pode ser empregado em veiculos
movidos a élcool, gasolina e diesel.

® Eliminacao; sua producdo contribui para a diminuicdo da
contaminacdo e poluicdo da agua.

® Transesterificacdo; tem menor contribuicdo para a chuva
acida que o diesel de petréleo.

@ Oxidacao; sua combustao libera mais gases estufa em
comparagado ao diesel do petréleo.

23, A producao de sabao é uma das mais antigas reacoes
quimicas conhecidas. Formados por ésteres, as gorduras
animais e os 6leos vegetais sdao insolliveis em dgua. Reagem
com solugobes alcalinas, produzindo sabao. Essa reacao é um
dos mais antigos processos organicos conhecidos e utilizados
pelo homem, permitindo a conversdo de gorduras animais e
6leos vegetais em sabao. Por esta razdo, ela é conhecida
como reacgao de saponificacao.

Entre as substancias quimicas apresentadas a seguir, o produto
de uma reacdao de saponificagdo, que estd presente na

constituicao quimica dos sabdes, pode ser
o

[a) |
/\/\/\/\/\/\/\/c\ocHs

1
(B)
P N N P e C\OH

[e]

|
PN\ e\ Nen,
o

O=—

®

@ /\/\/\/\/\/\/\/K\O-Na*

e /\/\/\/\/\/\/\/l\n
24, 0 fogo causado pela queima de 6leo de cozinha ou
gordura é bem mais dificil de se apagar do que o de outros
liquidos inflaméaveis, o que demandou a criacdo dos extintores
classe K. Tais extintores sao preenchidos com uma solugao
alcalina que causa a saponificacdo do 6leo ou gordura,
produzindo uma espuma que abafa a chama. No quadro
abaixo, sdo listadas as propriedades de cinco substancias.

Substancia Formula Solubilidade /g L' | Temp. Fuséo/°C
Alcool etilico CH3CH.0H miscivel -114
Acido acético CH3COH miscivel 17
Acetato de etila CH3CO2CH2CH3 83 -84
Cloreto de potassio KCl 330 773
Acetato de potassio CH3COK 2560 292

Qual das substancias acima é a adequada para se preparar a
solucao de preenchimento desse tipo de extintor?

O Alcool etilico.
O Acido acético.
@® Acetato de etila.

® Cloreto de potassio.
@ Acetato de potassio.
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25. Vocé ingere cerca de 100 g de lipidios por dia, a maior
parte na forma de triacilgliceréis. Eles passam praticamente
inalterados pela boca e estbmago. Sua presenga no estdbmago,
porém, diminui a velocidade com que ele se esvazia, fazendo
com que vocé se sinta saciado. O principal sitio de digestao
de lipidios é o intestino delgado, que contém uma lipase
pancredtica. A reacdo que representa a acao da lipase é
indicada na equacao:

(0]

CH,—O—C—R

O

I lipase
CH—O—C—R + 2H,0 — 5

(0]

CH,—O—C—R

triacilglicerol

CH,— OH

O O
lipase I |
—— » CH—0O—C—R + 2R—C—OH

CH,—OH
monoacilglicerol

A reacao direta, no sentido de formacao do monoacilglicerol,
e a reacao inversa, no sentido de formacao do triacilglicerol,
sao importantes reacdes organicas classificadas, respectiva-
mente, como

0 esterificagao e hidrolise.

® hidrélise e adicao nucleofilica.

@ transesterificacao e adicao nucleofilica.
® hidrolise e esterificacdo.

@ adicao nucleofilica e esterificacdo.
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15

Petréleo e
Polimeros

1. O craqueamento térmico é um processo quimico que
converte substancias de determinada fracdo de menor
interesse comercial em outras de uma fracao mais rentdvel,
baseando-se na quebra de moléculas de hidrocarbonetos de
elevada massa molar. Neste processo, aplica-se elevadas
pressao e temperaturas, sendo possivel, por exemplo, trans-
formar querosene em gasolina, conforme reacao a seguir.

CiaH = CgHig + 2GH,

Assinale a alternativa CORRETA sobre o fendmeno do
craqueamento:

0 a molécula reagente é quebrada, com formacao de
moléculas que nao contém oxigénio.

® durante o craqueamento ocorre a formagao de moléculas
maiores.

® nao ha alteracdo de substancias.

® observa-se neste processo a entrada de atomos de
oxigénio em moléculas dos produtos.

@ ocorreu a formacao de apenas um tipo de produto.

2. No inicio do século XX, o surgimento do automovel fez

com que a industria petroquimica buscasse alternativas para

suprir a crescente demanda por combustiveis. Uma alternativa

encontrada foi o desenvolvimento do processo conhecido

como craqueamento catalitico, utilizado para transformar

algumas fragoes dos residuos de destilacao do petréleo em

produtos com maior demanda e valor agregado, como a

gasolina. O processo de craqueamento catalitico tem como

objetivo

0 favorecer a extracao de compostos de baixa octanagem.

O transformar fragdes residuais em compostos de alto peso
molecular.

® promover a quebra de compostos de cadeia grande em
cadeias menores.

O separar as diferentes fracdes do petréleo de acordo com
as faixas de ebulicao.

@ otimizar o processo de refino e produzir uma mistura
complexa de hidrocarbonetos.

3. O processo utilizado para separar as fracdes do petrdleo é
denominado destilagdo e envolve a vaporizacao de um liquido
por aquecimento, sequido da condensacao de seu vapor.
No caso do petréleo, é empregada a destilagao fracionada,
executada com a utilizacdo de uma coluna de fracionamento.
Nas refinarias, essas colunas sdo substituidas por enormes
torres, chamadas de torres de fracionamento, conforme
representado a seguir:
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| |

il !

A temperatura na porcao inferior da torre é maxima e vai
diminuindo, gradativamente, até chegar ao topo.

Os hidrocarbonetos mais volateis obtidos na destilacdao do
petréleo sao os representados em:

ol (BRI @il oIV oV

4. A matriz de transporte do Brasil esta centrada em rodovias,
sendo que a principal fonte de energia dos veiculos que
utilizam esse modal é derivada do petrdleo. No entanto,
grande parte desse combustivel féssil é constituido por
moléculas de cadeias carbonicas muito longas, invidveis para
0 uso como combustiveis automotores. As refinarias, assim,
contornam esse problema transformando as cadeias longas
em moléculas menores pertencentes a fragdo mais consumida,
por meio de um processo quimico chamado

0O destilacdo fracionada. ® alquilacao catalitica.
® reforma catalitica. @ craqueamento catalitico.
@® destilacao a vacuo.

5. A palavra petrdleo deriva do latim petra (pedra) e oleum
(6leo), em sentido literal, “6leo que vem da pedra”. Hoje, é
uma das matérias primas mais importantes da civilizacdo
moderna e necessaria para a obtencao de varios produtos
como plasticos, tintas, detergentes, farmacéuticos, entre
outras aplicacoes.

Ele é formado

O pela decomposicdo de matéria organica no fundo de
antigos mares e lagos.

® pela decomposicao de restos de minério de ferro
soterrados em bacias carboniferas.

® pelo soerguimento de blocos rochosos onde ocorreu o
acumulo de material magmatico.

® pelo soerguimento de rochas cristalinas, magmaticas e
sedimentares em vales boreais.

@ pela sedimentacao de materiais inorganicos em cavidades
profundas do subsolo terrestre.

6. A qualidade da gasolina, que determina quao suavemente
ela queima, é medida pelo indice de octanagem, que é
aumentada pela adicao de insaturagoes e ramificagdes nas
moléculas componentes do combustivel. Qual dos processos
abaixo pode melhorar a qualidade da gasolina em termos do
indice de octanagem?

O Hidrogenagdo catalitica.
® Aromatizacao.

® Combustao.

® Halogenacao
@ Isomerizacao.
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7. Além de vantagens imediatas, como a reducéo do volume
de lixo, a reciclagem de garrafas PET economiza petrdleo,
agua, energia e ainda gera renda, emprego e inclusao social.
O setor téxtil tem papel importante no cenario de reciclagem
das garrafas PET. As fibras de poliéster formadas sao utilizadas
pelas industrias deste setor na confeccao de tecidos,
agregando valor social e ecoldgico a cadeia produtiva. Os
poliésteres sao assim chamados porque contém a funcdo
éster em sua estrutura. Isso significa que os monémeros que
formam esse polimero precisam conter as fungoes:

O hidrocarboneto e éster

® acido carboxilico e alcool

® acido carboxilico e éster

® hidrocarboneto e alcool

@ éter e 4lcool

8. Determinadas substancias macromoleculares, usadas na
fabricacao de fibras téxteis, fios, membranas de dessalinizadores
de dguas etc. sao obtidas através de reacao de condensacao
(com eliminacdo de H,0 sob aquecimento e pressao) de
dois compostos (mondémeros). Uma destas macromoléculas,
identificada pelo nome de Nomex, tem a estrutura mostrada
asequir:

Yoo

Assinale a alternativa que indica corretamente os tipos de
compostos necessarios para a obtencao do Nomex.

0 diacido e dialcool

O diéster e didlcool

@ dihaleto e diéster

@ diacido e diamina

A bisfenol e diamina

8. 0 esquema a seguir mostra um fluxograma simplificado
do processo de producao do polietileno seguindo duas rotas,
a da cana-de-agucar e a do petroéleo.

Cana-de-agucar Refino do petrolec

Fermentacdo
Etanol ————> n CH,=CH,

Polimenzacio

(CH,—CH_)n
Polietileno

Na producdo do polietileno, ha diferenca no emprego da
matéria-prima e na rota de obtencdo. O plastico comum
tem como matéria-prima o petrdleo, e o “plastico verde”,
a cana-de-agucar.

0O método de producdo de polietileno por meio da
cana-de-aclcar
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O produz um plastico de coloracao verde.

® tem como produto um plastico nao reciclavel.

® contribui para o aumento do aquecimento global.

® é vantajosa, pois sua fonte de matéria-prima é renovavel.

@ necessita de uma tecnologia muito cara, que o torna
inviavel economicamente.

9. O néilon-66, estrutura representada na figura, é um polimero

de ampla aplicacao na industria téxtil, de autopecas, de

eletrodomésticos, de embalagens e de materiais esportivos.
o H

C—(CH2)4—C—N—(CHy)s—N

O
n
Esse polimero é produzido a partir da reacdao do acido
hexanodidico com a 1,6-diamino-hexano, formando-se
também dgua como subproduto.

Quanto a classificacdo do polimero ndilon-66 e ao tipo de
reacao de polimerizacéo, é correto afirmar que se trata de

O poliéster e reagdo de adicao.

O poliéster e reacdo de condensacao.

® poliamida e reacao de adicao.

® poliamina e reacao de condensacao.

@ poliamida e reacdo de condensacao.

10. No Reino Unido, sao descartados 2,5 bilhdes de copos de
café todo ano. E se engana quem pensa que eles sao reciclaveis.
Uma camada do pléstico polietileno usada para tornar o copo
impermedvel impede o reaproveitamento. Uma empresa
que esta tentando mudar isso é a Biome Bioplasticos, que ja
desenvolveu copos completamente reciclaveis usando
materiais organicos como fécula de batata, amido de milho e
celulose, um dos principais componentes das paredes celulares
das plantas.

0O diferencial dos copos produzidos pela empresa citada se
deve ao fato de que:

0 0s componentes do produto sdo encontrados na natureza,
podendo ser digeridos pelas enzimas de microrganismos.

® O interior do copo biodegradavel ndo é revestido por
plastico, podendo derreter com o uso para consumo de
bebidas quentes.

® As matérias-primas utilizadas para a confeccdo do produto
ndo sao processadas, podendo retornar ao ambiente apos
0 uso.

® O copo biodegradavel acompanha enzimas que degradam
0 material ap6s seu uso, podendo ser descartado sem
gerar poluicao.

@ O copo biodegradavel é feito de éleos vegetais em vez de
petréleo, podendo ser descartado no lixo convencional
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11. O processo de vulcanizacdo da borracha natural, descoberto em 1839, revolucionou a industria desse material.
A vulcanizacdo, realizada pela reacdo da borracha natural (cis-1,4-poli-isopreno) com enxofre em altas temperaturas, pode ser
representada, de forma simplificada, pela equacdo a sequir.

_— \ -

H S

——CH,—CH,—C——C——CH,— CH =CH——CH,—CH,——

H
\S
H s
S—S§
H,C H H,C H 7 N
C=C, \C—C + S 3
— \c 2 \c S| SI —> —CH=—CH—CH,—C—C—CH,—CH,—CH=—=CH—CH,——
—CH, H;—CH, H,— \ /
n =3 s._H
S
Cis-1,4-poli-isopreno Enxofre H \S

——CH,—CH=—CH—CH,—C——C——CH,—CH,—CH=—CH——

H

Bomracha vulcanizada
A adicao de enxofre a borracha natural tem por finalidade promover um aumento do(a)

O maleabilidade do material.

@ carater hidrofébico do material.
® biodegradabilidade do material.
O resisténcia mecanica do material.
A sensibilidade do material ao calor.

12. Charles Goodyear descobriu, no século XIX, um novo processo, deixando cair borracha e enxofre casualmente no fogo. Essa
matéria- prima é utilizada na fabricacdo de pneus. Um dos grandes problemas ambientais da atualidade é o destino dos pneus
usados. O uso de pneus na composicao do asfalto de ruas e estradas é uma forma de reduzir esse impacto.

O processo desenvolvido por Goodyear recebe 0 nome de
0 combustao. ® destilacdo. ® sinterizacao. ® ustulacao. A vulcanizacao.

13. O Kevlar®, material utilizado na fabricacdo de coletes a prova de balas, vem sendo usado também no recobrimento de
tanques que armazenam substancias contaminantes, para evitar perfuracdes e vazamento dessas substancias para o ambiente.
O Kevlar® é uma fibra com altissima razdo for¢a/peso, cinco vezes mais forte que o aco, fabricada a partir de uma reacao de
condensacdo de uma amina (1,4-fenileno-diamina) com acido tereftalico, um didcido. Uma das etapas dessa reacdo de
condensacao é uma desidratacao. A sequir, é apresentada a férmula estrutural do Kevlar®.

Quais sao as formulas estruturais das duas substancias que formam o Kevlar®?

/(‘) //0 ’/0
'A) NH, Qc\’ ® H:N CL HoN C.
e oH OH OH
0 0 0] 0]
N & e G
B) /(QL\ (E ) HENQNHE ’C_QC\
H,N NH, . e HO OH
0 0
® o HaN o
OH OH

S 82 AR
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14. O grande volume de polietileno tereftalato (PET) gerado
e descartado sem qualquer controle, associado a sua
resisténcia e a a degradacdo atmosférica e bioldgica, leva a
um grande acimulo desse material em depdsitos ou mesmo
diretamente no ambiente (ruas, rios, lagos etc.), criando um
problema ambiental a longo prazo.

Um processo de reciclagem quimica é representado pela
equagao:

Q

O
OH
HT0 Q
n
Enzimas csteroliticas
{ex. cutinase)
Q o)
n
HO OH
+
n HO\/\

OH

A despolimerizacdo do PET representada envolve uma
reacdo de

0 adicdo em meio basico.

® hidrdlise acida ou alcalina.

@® hidratagao em meio acido.

® substituicao acida ou basica.

@ esterificagdo em meio basico.
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15. As embalagens longa vida foram desenvolvidas a partir
da necessidade de conservar por mais tempo os alimentos.
Sao formadas por diversas camadas, como a de papel, que
oferece resisténcia e suporte mecanico, e a de aluminio,
que atua como barreira a entrada de luz e oxigénio. Presentes
em maior quantidade, as camadas de plastico protegem
as demais camadas e sdao formadas de polietileno, uma
macromolécula obtida através da polimerizacdo do etileno,
conforme mostrado abaixo:

n (CHz = CHz) — — (CHZ - CHz)n —

O polietileno protege as demais camadas das embalagens

longa vida, pois é

O polar, criando uma barreira contra a entrada de dgua.

O hidrofilico, atraindo dgua e expulsando as impurezas das
camadas.

® hidrofébico, impedindo o contato da 4gua com as demais
camadas.

O anfifilico, servindo como uma cola entre as camadas da
embalagem.

@ apolar, interagindo com a gordura para impedir a passagem
do leite.
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Quimica
Ambiental

1. Se por um lado a Revolucao industrial instituiu um novo
patamar de tecnologia e, com isso, uma melhoria na
qualidade de vida da populacéo, por outro lado os residuos
decorrentes desse processo podem se acumular no ar,
no solo e na dgua, causando desequilibrios no ambiente.

0 acumulo dos residuos provenientes dos processos industriais

que utilizam combustiveis fésseis traz como consequéncia

o (a)

0 eutrofizacdo dos corpos-d'dgua, aumentando a produti-
vidade dos sistemas aquaticos.

@ precipitacdo de chuvas 4acidas, danificando florestas,
ecossistemas aquaticos e construgoes.

® mudanca na salinidade dos mares, provocando a mortan-
dade de peixes e demais seres aquaticos.

® acumulo de detritos, causando entupimento de bueiros e
alagamento das ruas.

@ presenca de mosquitos, levando a disseminacdo de
doencas bacterianas e virais

2. A poluicao do ar é principalmente um problema em areas
urbanas e muito industrializadas, onde o fluxo de ar puro das
areas vizinhas é insuficiente para dispersar os poluentes.
Os motores veiculares sao responsaveis por mais de 50% das
emissdes antropogénicas de mondxido de carbono, hidro-
carbonetos e 6xidos de nitrogéniol...]

Neste contexto, os catalisadores automotivos tém se apre-
sentado como a melhor alternativa e, ao longo do tempo,
tém respondido aos constantes desafios impostos por
legislagdes cada vez mais restritivas.

O papel dos catalisadores automotivos no controle da
qualidade do ar esta no fato de que eles

© promoverem a liberacdo de gases como o CO e éxidos de
nitrogénio, diminuindo assim a poluicao atmosférica.

® proporcionarem a melhor queima do combustivel, liberando
assim gases nao téxicos, como o CO e éxidos de nitrogénio.

@ realizarem o processo de conversdo dos gases produzidos
na combustdo em CO e éxidos de nitrogénio.

® acelerarem o processo de transformacao do CO e 6xidos
de nitrogénio, que sao gases tdxicos emitidos na queima
do combustivel, em produtos atoxicos.

@ acelerarem a reacao entre os gases da combustédo levando
a producao de gases menos toxicos, como o CO e 6xidos
de nitrogénio.

3. Em 2010, o Brasil aprovou a primeira Politica Nacional de
Residuos Sélidos, que dispbe principios, objetivos e diretrizes
relativas a gestao e ao gerenciamento dos residuos sélidos.
De acordo com essa politica, lixées a céu aberto e aterros
controlados deverdo ser fechados nos proximos anos.

Uma das formas para obter aproveitamento energético de
materiais organicos que serao descartados é encaminha-los
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as usinas de biogas. Nelas, o metano gerado pela decomposicdo

desses materiais é queimado e pode ser utilizado como fonte

de energia. Além da producao de energia, a queima do biogas

gera inimeros beneficios ambientais, como a utilizacdo de

um combustivel renovavel e a queima de um gas de efeito

estufa. Com base nessas informacoes, é correto afirmar que a

queima de biogas:

@ aumenta os efeitos da poluicao atmosférica.

® diminui o buraco na camada de ozoénio.

® reduz os efeitos de chuva acida na regiao.

® produz um gas de efeito estufa menos potente que o
metano.

@ eleva a concentracdo de metais pesados na atmosfera.

4, Tensoativos ou surfactantes [...] séo compostos organicos
anfipaticos que apresentam em sua molécula uma por¢ao
polar e outra apolar. A porcao apolar, também denominada
de cauda, é constituida por uma ou duas cadeias carbonicas
[...]. Enquanto a porcao polar, ou cabeca, pode apresentar
grupos iénicos (cations ou anions), ndo idnicos ou anféteros,
que se comportam como acido ou base, dependendo do pH
do meio.

O sulfonato de alquilbenzeno (ABS) é um detergente sintético
[...]. Os carbonos terciarios e quaternarios da porcéo hidrofébica
da molécula do ABS nao sdo passiveis de degradacdo
bioldgica, causando sua persisténcia no ambiente por longos
periodos. O ABS foi substituido pelo sulfonato de alquilbenzeno
linear (LAS). A cadeia de hidrocarboneto do LAS é linear,
sendo mais suscetivel a degradacao bioldgica, o que diminui
sua persisténcia no meio ambiente.
Qual molécula devera persistir por mais tempo na natureza
sem ser degradada?
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5. A anilise do ciclo de vida do polietileno verde mostra um
impacto positivo na reducao de emissdes de CO,, resultado
da alta eficiéncia energética do processo em todas as etapas
de sua producdo e da fixacdo de carbono presente na
atmosfera através do mecanismo de fotossintese da cana-de-
agucar, matéria-prima do etanol.

A eficiéncia energética do processo produtivo mencionado
no texto impacta as emissoes de CO,, pois diminui

0 a quantidade de etapas necessarias no processo, reduzindo
também a quantidade de residuos produzidos.

® a quantidade de produtos obtidos, diminuindo também
a quantidade de residuos destinados a incineracdo em
termoelétricas.

® o uso de aditivos e catalisadores utilizados no processo,
diminuindo indiretamente a quantidade de carbono
incorporada no produto.

® a quantidade de etanol necessaria para alimentar o processo,
reduzindo as emissdes de gases oriundas da fase de
fermentagdo de acucares.

@ o uso de matérias-primas de origem f6ssil na cadeia
produtiva, ainda muito utilizadas como fonte de aqueci-
mento nos processos industriais.

6. A figura abaixo representa uma situacao tipica de grandes
cidades e centros industriais.

» dioxido de enxofre
oxidos de nitrogénio

reagoes quimicas
no ar e nas nuvens
oxidos de nitrogénio
hidrocarbonetos

O principal problema ambiental causado pelas rea¢des quimicas
no ar e nas nuvens envolvendo os gases representados é
conhecido como:

0 efeito estufa.

® chuva acida.

@® buraco na camada de ozénio.

® derretimento das calotas polares.
@ inversao térmica

7. A quimica verde consiste no desenvolvimento de produtos
e processos quimicos com a finalidade de reduzir ou eliminar
0 Uso e a geracao de substancias perigosas, com o intuito de
minimizar os impactos ambientais. Com base nesses objetivos,
sinteses verdes de substancias vém sendo desenvolvidas.
O metilmetacrilato (MMA), por exemplo, € um mondmero
cujo polimero é uma resina empregada na cimentacdo 6ssea
medicinal, reparos de préteses e aparelhos ortodonticos,
confeccdo de lentes de contato, entre outros. O método
tradicional de obtencdo desse mondmero e a sua sintese verde
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por meio de uma rota, que usa o paladio como catalisador,
estao representados.

Rota tradicional

2 H
/|\ J 1
H-C=N CH,0 -H I
HC CH, —— H,C—}CH, ———— HC CH,
3 | 2 3 C | 2 (l)H \"/\O/
H H
I,'q' 0=S—OH CH,
(") Metil-metacrilato
Rota verde
o)
CH,-C=CH + CO + CH-OH — . HC Il cH,
Pd
| ©
CH,

Metil-metacrilato

Um dos fatores que contribui para que a segunda rota de

sintese seja verde em comparagao a primeira é o(a)

0O incorporacao de todos os materiais de partida no produto
final.

® aumento do nimero de etapas e mecanismos reacionais.

® rendimento de reacao equivalente a 100%.

® aumento de geracao de residuos.

@ consumo de energia nulo.

8.

Poluicdo e esgoto nao tratado prejudicam
qualidade das aguas interiores

De 2001 a 2003, o percentual de esgoto tratado no Brasil era
inferior a 60%. Em 2009, essa taxa chega a 68,4%. A partir de
2010, houve um declinio, possivelmente associado ao maior
numero de municipios amostrados, que eram 1739 em 2009
e passaram a 1948 em 2010. Em 2011, a taxa recuou para
67,9%. Assim, de 2001 a 2011, houve um incremento de,
aproximadamente, 1,6 bilhdo de m* (ou 15,4%) no volume de
esgoto tratado. A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) é
o indicador da qualidade da 4gua em trechos de rios e
represas. Ela mede a concentragao de gds oxigénio necessaria
para degradar a matéria organica na agua, e, quanto maior o
seu valor, pior é a qualidade da dgua.

16 = === mmmmmm e mem e

14

12

DBO mg/L

trajeto do rio

Ao analisar a qualidade da dgua de um determinado rio, uma
pesquisadora verificou a variacdo da concentracdo de DBO ao
longo do trajeto do rio, desde onde recebe o esgoto, que
corresponde ao ponto indicado pelo nimero 1.

Logo, ela concluiu que



Revisao 2023

0 a quantidade de bactérias aerébicas era grande no ponto
1 do trajeto, pois a concentracdo de DBO estava baixa,
indicando alto consumo de oxigénio.

® a quantidade de bactérias aerdbicas ndo varia ao longo do
periodo observado, apesar da disponibilidade de matéria
organica.

® a densidade de bactérias anaerdbicas deve ser grande no
ponto 3 do trajeto devido a baixa concentragdo de oxigénio
dissolvido na dgua.

® a maior mortandade de peixes devera ocorrer nos trechos
1 e 6 datrajetdria devido a baixa concentracao de oxigénio
dissolvido na dgua.

A o metabolismo aerdbico, devido a maior concentracdo de
oxigénio, é maior no trecho 2 em relagao ao metabolismo
dos organismos localizados no trecho 5.

9. Um estudo modificou geneticamente a Escherichia coli,
visando permitir que essa bactéria seja capaz de produzir
etanol pela metabolizacao do alginato, acucar presente em
grande quantidade nas algas marrons. A experiéncia mostrou
que a bactéria transgénica tem capacidade de obter um
rendimento elevado na producao de etanol, o que pode ser
aplicado em escala industrial.

Combustivel de algas. Revista Pesquisa Fapesp, ed.192, fev. 2012 (adaptado).
0 beneficio dessa nova tecnologia, em comparacao as fontes
atuais de producdo de etanol, baseia-se no fato de que esse
modelo experimental

0 aumentara a extensdo de area continental cultivada.

® aumentara a captagdo de CO, atmosférico.

@ facilitard o transporte do etanol no final da etapa produtiva.

® reduzira o consumo de dgua doce durante a produgao de
matéria-prima.

@ reduzird a contaminac¢do dos mares por metais pesados

10. O termo eutrofia, atribuindo conotacdo de aumento de
fertilidade em ecossistemas aquaticos continentais, foi utilizado
originalmente por piscicultores alemdes, que adicionavam
carbonato de calcio aos tanques de piscicultura. Posteriormente,
esse termo foi substituido por eutrofizacdo, definido como o
aumento na concentragao de nutrientes, especialmente de
fésforo e nitrogénio, nos ecossistemas aquaticos. Os poluentes
que podem causar a eutrofizacao das aguas de lagos sao,
respectivamente,

0 6leos e detergentes.

O oleos e fertilizantes.

® 6leos e metais pesados.

O fertilizantes e detergentes.

O fertilizantes e metais pesados.
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11. A Quimica Verde é definida, pela International Union of
Pure and Applied Chemistry (IUPAC), como: A invencao,
o desenvolvimento e a aplicacdo de produtos e processos
quimicos para reduzir ou eliminar o uso e a geragao de
substancias perigosas.

Nessa definicao, o termo “perigosas” deve ser entendido como
substancias nocivas, de algum modo, a saide humana ou ao
meio ambiente.

Foram propostos alguns principios para nortear a pesquisa
em Quimica Verde que, fundamentalmente, resumem-se a
busca da reducdo de rejeitos, de uso de materiais e energia,
de risco, de periculosidade e de custo dos processos quimicos.

Um desses principios é o uso de matérias-primas de fontes
renovaveis, logo, segundo esse conceito, uma reacao quimica
deve ser feita por meio da utilizagdo de matérias-primas
renovaveis.

Assinale a alternativa que apresenta um produto obtido
obedecendo ao principio descrito.

O oleo diesel
@ aluminio
® gasolina
® etanol

0 aco

12. “Parte expressiva da liberacao de carbono na atmosfera
fica bem longe da fumaca liberada por usinas ou carros. Um
novo estudo do Chatham House, o Real Instituto de Relacoes
Internacionais do Reino Unido, indica que cerca de 15% dos
poluentes que levam ao aquecimento global sao provenientes
da pecuaria”.

0 gas emitido por esse setor da economia que tem maior
impacto no efeito estufa é o:

0 Co
O CH,
© NH;
® CO,
O N0

13. O despejo de dejetos de esgotos domésticos e industriais
vem causando sérios problemas aos rios brasileiros. Esses
poluentes sdo ricos em substancias que contribuem para a
eutrofizacdo de ecossistemas, que é um enriquecimento da
agua por nutrientes, o que provoca um grande crescimento
bacteriano e, por fim, pode promover escassez de oxigénio.

Uma maneira de evitar a diminuicao da concentracao de

oxigénio no ambiente é:

0 Aquecer as aguas dos rios para aumentar a velocidade de
decomposicao dos dejetos.

® Retirar do esgoto os materiais ricos em nutrientes para
diminuir a sua concentragao nos rios.

® Adicionar bactérias anaerdbicas as aguas dos rios para que
elas sobrevivam mesmo sem o oxigénio.

® Substituir produtos ndo degradéveis por biodegradaveis
para que as bactérias possam utilizar os nutrientes.

@ Aumentar a solubilidade dos dejetos no esgoto para que
os nutrientes fiquem mais acessiveis as bactérias.
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14. O processo de dessulfurizacdo é uma das etapas utilizadas
na producdo do diesel. Esse processo consiste na oxidacao do
enxofre presente na forma de sulfeto de hidrogénio (H,S) a
enxofre elementar (sélido) que é posteriormente removido.
Um método para essa extragao quimica é o processo Claus,
no qual parte do H.S é oxidada a diéxido de enxofre (SO,) e,
entao, esse gas é usado para oxidar o restante do H,S. Os
compostos de enxofre remanescentes e as demais moléculas

presentes no diesel sofrerdo combustao no motor.

MARQUES FILHO, J. Estudo da fase térmica do processo Claus utilizandofluido
dindmica computacional. Sao Paulo: USP, 2004 (adaptado).

0 beneficio do processo Claus é que, na combustao do diesel,
€ minimizada a emissao de gases

O formadores de hidrocarbonetos.

® produtores de éxidos de nitrogénio.

® emissores de mondxido de carbono.

® promotores da acidificacao da chuva.

@ determinantes para o aumento do efeito estufa.
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15. O ciclo biogeoquimico do carbono compreende diversos
compartimentos, entre os quais a Terra, a atmosfera e os
oceanos, e diversos processos que permitem a transferéncia
de compostos entre esses reservatorios. Os estoques de
carbono armazenados na forma de recursos nao renovaveis,
por exemplo, o petrdleo, sao limitados, sendo de grande
relevancia que se perceba a importancia da substituicao de
combustiveis f6sseis por combustiveis de fontes renovaveis.
A utilizacdo de combustiveis fdsseis interfere no ciclo do
carbono, pois provoca

@ aumento da porcentagem de carbono contido na Terra.

O reducao na taxa de fotossintese dos vegetais superiores.

® aumento da producdo de carboidratos de origem vegetal.

® aumento na quantidade de carbono presente na atmosfera.

@ reducdo da quantidade global de carbono armazenado
Nos 0ceanos.
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Unidade 13

1.0 2.E 3.C 4E 5E 6C 7.A 8E 9.D 10.B
11.E 12.D 13.E 14.C 15.B 16.D 17.A 18.E 19.A 20.B

Unidade 14
Unidade1 1.E 2.C 3.C 4B 5EFE 6EF 7.0 8A 9.C 10.B
11.C 12.C 13.E 14.A 15.C 16.A 17.A 18.A 19.C 20.E
1.8 2.B 3.A 4D 5B 6.B 7.C 8D 9.B 10.C 21.B 22.D 23.D 24.E 25.D
11.A 12.D 13.A 14.B 15.D 16.E 17.C 18.E 19.C 20.E
21.C 22.E 23.C 24.E 25.B 26.A 27.D 28.E 29.E 30.A Unidade 15
Unidade 2 1.A 2.C 3.A 4E 5A 6E 7.B 8D 9.B 10.A

11.D 12.E 13.E 14.B 15.C
1. 2. 3.D 4D 5A 6D 7.B 8B 9.A 10.C

11.E 12.B 13.C 14.D 15.B 16.C 17.E 18.C 19.C 20.F Unidade 16

21.A 22.D 23.D 24.E 25.E
1.8 2.0 3.D 4D 5E 6B 7.A 8C 9.B 10.D

Unidade 3 11.D 12.B 13.B 14.D 15.D

1.8 2.0 3.C 4B 5E 6.C 7.B 8B 9.E 10.B
11.D 12.E 13.C 14.D 15.D 16.B 17.B 18.E 19.B 20.
21.D 22.D 23.B 24.E 25.B 26.D 27.B 28.D 29.E 30.A

Unidade 4

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

Unidade5

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

Unidade 6

1. 2. 3.B 4.C 5C 6.C 7.C 8C 9.C 10.B
11.D 12.D 13.D 14.B 15.D 16.C 17.D 18.D 19.E 20.A
21.A 22.E 23.E 24.C 25.B

Unidade 7

1.C 2.C¢ 3.D 4A 5C 6.C 7.A 8C 9.B 10.A
11.A 12.A 13.A 14.D 15.A 16.E 17.C 18.C 19.E 20.E

Unidade 8

1.C 2.A 3.B 4E 5A 6.E 7.A 8B 9.C 10.E
11.E 12.E 13.B 14.C 15.A 16.A 17.C 18.C 19.C 20.C

Unidade 9

1.A 2.0 3.D 4.C 5E 6.E 7.A 8A 9.E 10.D
11.C 12.A 13.A 14.E 15.C 16.A 17.B 18.C 19.D 20.E
21.D 22.C 23.D 24.A 25.C

Unidade 10

1.C 2.A 3.E 4.C 5E 6D 7.A 8E 9.C 10.B
11.D 12.D 13.D 14.E 15.B 16.E 17.A 18.B 19.B 20.A

Unidade 11

1. 2.0 3.D 4B 5C 6.C 7.D 8A 9.D 10.B
11.D 12.D 13.D 14.E 15.D

Unidade 12

1.0 2. 3. 4.C 5E 6.D 7.C 8D 9.C 10.
11.B 12.B 13.E 14.A 15.E 16.D 17.D 18.B 19.C 20.
21.D 22.C 23.E 24.B 25.C 26.E 27.A 28.D 29.B 30.C
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