Questao ﬂ

Em seu livro de contos, O Sistema Periédico,
o escritor italiano Primo Levi descreve carac-
teristicas de elementos quimicos e as relacio-
na a fatos de sua vida.

Dois trechos desse livro sao destacados a se-
guir:

(I) “[Este metal] é mole como a cera...; reage
com a adgua onde flutua (um metal que flu-
tual), dancando freneticamente e produzindo
hidrogénio.”

(II) “[Este outro] é um elemento singular: é o
unico capaz de ligar-se a si mesmo em longas
cadeias estaveis, sem grande desperdicio de
energia, e para a vida sobre a Terra (a tnica
que conhecemos até o momento) sdo necessa-
rias exatamente as longas cadeias. Por isso,
... € 0 elemento-chave da substancia viva.”

O metal e o elemento referidos nos trechos (I)
e (IT) sao, respectivamente,

a) mercurio e oxigénio.

b) cobre e carbono.

¢) aluminio e silicio.

d) sédio e carbono.

e) potéssio e oxigénio.

alternativa D

O metal descrito em (I) é o sddio. Ele reage com
dgua produzindo gds hidrogénio segundo a rea-
céo:

2 Na(s) + 2 HZO(,;) - 2 NaOH(aq) + Hz(g)
O elemento quimico capaz de formar longas ca-
deias € o carbono. Esta caracteristica permite a
formagdo de grandes e complexas moléculas in-
dispensdveis a vida tal qual nés a conhecemos
neste planeta.

Questao Ea

Trés variedades alotrépicas do carbono sio
diamante, grafita e fulereno. As densidades
dessas substéncias, ndo necessariamente na
ordem apresentada, sdo: 3,5; 1,7 e 2,3 g/cm3.
Com base nas distdncias médias entre os ato-
mos de carbono, escolha a densidade adequa-
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da e calcule o volume ocupado por um dia-
mante de 0,175 quilate. Esse volume, em
em?, ¢ igual a

Dados:
Distdncia média entre os dtomos de
carbono, em nanémetro (10_9 m)

diamante ...........ccccceeeeeeeeinnnnn. 0,178
fulereno ......cccccvveeviiiiiiiiiinnnn. 0,226
grafita .....ooceeevveeeeiieeeieeee, 0,207
1 quilate=0,20 g

a) 0,50 x 1072 b) 1,0 x 1072

) 1,5x1072 d)2,0x1072

e) 2,5 x1072

alternativa B

O alétropo de maior densidade é o que apresenta
a menor distancia média entre os seus dtomos.
Para o diamante temos 0,178 nanometro de dis-
tdncia média entre os dtomos e densidade de

3,5 g/cms. Entéo, o volume para o diamante de
0,175 quilate é:

0209 1cm®
1 quilate” 3,59,

Questao EE

Numa mesma temperatura, foram medidas
as pressoes de vapor dos trés sistemas abai-
XO0.

0,175 qui =1-10"2cm°.

x | 100 g de benzeno

y 15,00 g de naftaleno dissolvidos em 100 g
de benzeno
(massa molar do naftaleno = 128 g/mol)

z |5,00 g de naftaceno dissolvidos em 100 g
de benzeno
(massa molar do naftaceno = 228 g/mol)

Os resultados, para esses trés sistemas, fo-
ram: 105,0, 106,4 e 108,2 mmHg, ndo neces-
sariamente nessa ordem. Tais valores séo,
respectivamente, as pressoes de vapor dos
sistemas



105,0 106,4 108,2
a) X y zZ
b) y X zZ
c) y zZ X
d) X z y
e) zZ y X

alternativa C

A presséo de vapor de um solvente depende do
numero de particulas de soluto dissolvidas (pro-
priedade coligativa). Quanto maior o nimero de
particulas, menor a pressédo de vapor numa mes-
ma temperatura. A maior pressao de vapor é a do
solvente puro, portanto, x. Como o naftaleno e o
naftaceno nao dissociam em benzeno, quanto
maior o numero de mols de moléculas de soluto,
menor a pressdo de vapor.

Calculo do numero de mols de naftaleno e nafta-

ceno:
1 mol naftaleno

5 g naftateno —————— =
128 g naftateno

=3,9-1072 mol naftaleno

1 mol naftaceno
5gnaftaceno. ——— —~ — =
228_g naftaceno

=221 072 mol naftaceno

Portanto: 'y tem p,, = 105,0 mmHg
z tem p,, = 106,4 mmHg

Questao Ea

Deseja-se preparar e recolher os gases meta-
no, amoénia e cloro. As figuras I, IT e III mos-
tram dispositivos de recolhimento de gases

em tubos de ensaio.
gas — :H
gas — J
|

gas — agua

imica 2
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Considerando os dados da tabela abaixo,

massa molar | solubilidade em
g/mol agua
metano |16 desprezivel
amoénia |17 alta
cloro 71 alta
ar 29 (valor médio) |baixa

escolha, dentre os dispositivos apresentados,
os mais adequados para recolher, nas condi-
¢coes ambiente, metano, amonia e cloro. Esses
dispositivos sdo, respectivamente,

a) I, IT e III. b) III, T e II.

oI, Ilel. d) II, T e III.

e)III, Il e I.

alternativa B

O dnico gds que pode ser recolhido sob dgua é o
metano (lll) por ser praticamente insolivel. A
aménia tem densidade inferior & do ar, logo pode
ser recolhida na aparelhagem esquematizada em
(). Ja o cloro, devido a sua alta densidade, pode
ser recolhido diretamente num tubo de ensaio,
como mostrado em (ll).

Questao EE

Examinando-se as estruturas moleculares do
alcool benzilico e do tolueno,

CH,OH CHj
alcool benzilico tolueno

pode-se afirmar corretamente que

a) o dlcool benzilico deve ter ponto de ebuli-
¢do maior do que o tolueno, ambos sob mes-
ma pressao.

b) o alcool benzilico deve ser menos soluvel
em agua do que o tolueno, ambos a mesma
temperatura.

¢) o alcool benzilico e o tolueno, ambos & mes-
ma temperatura, tém a mesma presséo de
vapor.

d) o &lcool benzilico e o tolueno possuem mo-
léculas associadas por ligacoes de hidrogénio.
e) o alcool benzilico apresenta atividade opti-
ca, enquanto o tolueno nao.



alternativa A

Para moléculas de massas moleculares proximas,
o ponto de ebulicdo depende diretamente da in-
tensidade da interacdo entre as moléculas; como
entre as moléculas de &lcool benzilico ocorrem
atragbes fortes por pontes de hidrogénio devido a
existéncia de ligagdo O — H muito polar, este
tera um ponto de ebulicdo superior ao do tolueno.

|
Questao 66

Entre as figuras abaixo, a que melhor repre-
senta a distribui¢do das particulas de soluto e
de solvente, numa solucdo aquosa diluida de
cloreto de sédio, é:

a) p ® ® b)) o &
&
@, O NCO
Lo
Lol < Q ey &&, &"6
¢ @ ad d & ey
JOLRIE) 3®» ()¢
o3 Lol @ &
Legenda:
e) ® Na*

CC?<Q>
HO@ Ok
a3

&S v

(er

& Hy,0

alternativa C

A dissolugéo, e conseqliente dissociagcdo do NaC/
em dgua, pode ser representada pela equagao:

NaCf(s) —L Nafaq) + Cf?aq)
No processo de solvatagdo, as moléculas do sol-
vente envolvem as particulas do soluto como re-
presentado no esquema:

&P &b
Ko

Questao 67|

Deseja-se estudar trés gases incolores, reco-
lhidos em diferentes tubos de ensaio. Cada
tubo contém apenas um gas. Em um labora-
torio, foram feitos dois testes com cada um
dos trés gases:

quimica 3
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(I) colocacdo de um palito de fésforo aceso no
interior do tubo de ensaio;

(IT) colocacdo de uma tira de papel de tornas-
sol azul, umedecida com dgua, no interior do
outro tubo, contendo o mesmo gés, tampan-
do-se em seguida.

Os resultados obtidos foram:

gas

. | teste com o palito

de fésforo

teste com o papel
de tornassol azul

X

extincdo da chama

continuou azul

explosdo e conden-

continuou azul

Y sacdo de dgua nas
paredes do tubo

Z extin¢do da chama |ficou vermelho

Com base nesses dados, os gases X, Y e Z po-
deriam ser, respectivamente,

X Y Z
a) SO, Oy N,
b) CO, H, NHj
c) He () Ny
d) N, H, CO,q
e) (02 He SOy

alternativa D
A seqléncia correta é:

X = N, : Gas ndo combustivel nem comburen-
te e de cardter neutro (ndo afeta a

cor do tornassol).
Y =H,: Gds combustivel que em contato
com oxigénio do ar queima produzin-
do dgua. Por ter carédter neutro ndo

afeta a cor do tornassol.
Z = CO, : Gas carbbnico é usado em alguns ti-
pos de extintores de incéndio e, ten-
do carater acido, torna o papel de tor-

nassol vermelho:
C02 + Hzo — H2003
H,CO3+—= H* + HCO3

Questao 68|

Azeite e vinagre, quando misturados, sepa-
ram-se logo em duas camadas. Porém, adicio-
nando-se gema de ovo e agitando-se a mistu-
ra, obtém-se a maionese, que é uma disper-
sdo coloidal. Nesse caso, a gema de ovo atua
como um agente




a) emulsificador.
¢) oxidante.
e) catalisador.

b) hidrolisante.
d) redutor.

alternativa A

A maionese é uma dispersao coloidal classificada
de emulséo, pois trata-se de um sistema quimico
ndo homogéneo constituido de dois liquidos imis-
civeis.

Devido a diferenca de polaridade, a mistura s6 se
torna estdvel com a utilizagdo de um agente
emulsificador presente no ovo.

Questao 69

Considere duas latas do mesmo refrigerante,
uma na versdo “diet” e outra na versdo co-
mum. Ambas contém o mesmo volume de li-
quido (300 mL) e tém a mesma massa quan-
do vazias. A composicdo do refrigerante é a
mesma em ambas, exceto por uma diferenca:
a versdao comum contém certa quantidade de
acucar, enquanto a versado “diet” nfo contém
acucar (apenas massa desprezivel de um ado-
cante artificial). Pesando-se duas latas fecha-
das do refrigerante, foram obtidos os seguin-
tes resultados:

amostra massa (g)
lata com refrigerante comum 331,2
lata com refrigerante “diet” 316,2

Por esses dados, pode-se concluir que a con-
centragdo, em g/L, de acticar no refrigerante
comum ¢é de, aproximadamente,

a) 0,020 b) 0,050 oLl

d) 20 e) 50

alternativa E

Célculo da massa do aglcar contida no refrige-
rante comum tendo em vista que a unica diferen-
ca entre os refrigerantes é a presenca do agucar:
Magigcar = 331,2 = 316,2 = Mygjear =159

Logo a concentragcéo sera de:

_ 159agucar —50 gL
0,3 L refrigerante

Questao

Um quimico leu a seguinte instrugdo num pro-
cedimento descrito no seu guia de laboratério:

quimica 4
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“Dissolva 5,0 g do cloreto em 100 mL de
agua, a temperatura ambiente...”

Dentre as substancias abaixo, qual pode ser a
mencionada no texto?
a) C( 2 b) CC/ 4
d) NH,C/ e) AgCr/

¢) NaCrO

alternativa D

Para se ter uma solu¢do aquosa com 5,0 g de
Cl(aq) (cloreto) em 100 mL de dgua, € necessario

dissolver um cloreto ibnico e soluvel: NH,CY.

Questao (71|

A auto-ionizacédo da dgua é uma reacéo endo-
térmica. Um estudante mediu o pH da agua
recém-destilada, isenta de COq € a 50 °C, en-

contrando o valor 6,6. Desconfiado de que o
aparelho de medida estivesse com defeito,
pois esperava o valor 7,0, consultou um cole-
ga que fez as seguintes afirmacoes:

I. O seu valor (6,6) pode estar correto, pois
7,0 é o pH da 4gua pura, porém a 25 °C.

II. A aplicacdo do Principio de Le Chatelier
ao equilibrio da ionizacdo da 4gua justifica
que, com o aumento da temperatura, aumen-
te a concentracéo de H™.

III. Na 4gua, o pH é tanto menor quanto maior
a concentracio de H*.

Esta correto o que se afirma

a) somente em 1. b) somente em II.

¢) somente em III. d) somente em I e II.
e)em I, IT e III.

alternativa E

A ionizacdo da dgua é representada pela equa-

¢ao:
endo

H20() Hiag) + OHiag)

exo

I e Il. Corretas. Segundo o Principio de Le Chatelier,
com o aumento da temperatura (de 25°C a 50°C)
o equilibrio desloca-se no sentido direto (endotér-
mico), aumentando a concentragdo de H(J;q) (dimi-
nui¢cdo do pH).

Ill. Correta. Quanto maior a concentragédo de H*,
menor serd o pH.

Questao (72|

No equilibrio A +== B, a transformacio de A
em B é endotérmica. Esse equilibrio foi estu-
dado, realizando-se trés experimentos.




Experimento | Condicoes
X a 20°C, sem catalisador
Y a 100°C, sem catalisador
Z a 20°C, com catalisador
O gréafico ao lado mostra 10
corretamente as concen- sh\ A
tracoes de A e de B, em g 6
funcdo do tempo, para o © ‘21 | B
experimento X. ol
0246 810
tempo
Examine os graficos abaixo.
1 1] 10
. s 8 A B
£ S s ol
4 o ¥
Y 2l/B A
0 L L L L 0 1 L L L
0246 810 0246 810
tempo tempo
49
A

0246 810
tempo

Aqueles que mostram corretamente as con-
centracoes de A e de B, em funcéo do tempo,
nos experimentos Y e Z sdo, respectivamente,
a)lell b) IeIIlL collel.

d) IT e III. e)lllel.

alternativa C

Na auséncia de catalisador e em alta temperatura
(100°C) havera o deslocamento do equilibrio no
sentido direto (Principio de Le Chatelier). Isso
esta evidente no grdfico Il, que mostra um au-
mento da concentragdo de B e proporcional dimi-
nuicdo da concentracéo de A.

Na presencga do catalisador e em baixa tempera-
tura (20°C) o equilibrio serd atingido mais rapida-
mente, porém, sem que haja variagdo da concen-
tragcdo dos participantes do sistema. O grafico que
representa essa situacdo é o |.

dimica § "ETAPA

Questao

A 100 mL de solugéo aquosa de nitrato de ba-
rio, adicionaram-se, gota a gota, 200 mL de
solucéo aquosa de acido sulftrico. As solucoes
de nitrato de bario e de acido sulfurico tém,
inicialmente, a mesma concentracdo, em
mol/L.. Entre os gréficos abaixo, um deles
mostra corretamente o que acontece com as
concentracdes dos fons Ba2* e NOj3 durante o

experimento. Esse grafico é:

a) b)
It It
c c
o o
o (8]
c) d)
s It
c C
Q o
(&) (8]

e)

conc.

alternativa A

Através da reacado estudada:
Ba(NOs)Q(aq) + H2804(aq) -

- 2HN03(aq) + 56304(5)
pode-se concluir que o o néo varia (diluiggdo),

enquanto o N2+ vai praticamente a zero devido

a precipitaggo do BaSO, .
Portanto: :
n
_ NO3
INO3liniciar = Tf B B
n  ( [INOzliicia = 3INO3liinar
_ NO3
NO ) - 79
[ 3]flnal 0,3
[NO3]
[Ba®*Jiniciar = 2

2
[Baz+]final =0

Esses fatos estdo descritos no grafico da alterna-
tiva A.



Questao [74|

Para se determinar o contetido de 4cido ace-
tilsalicilico (CgHgO4) num comprimido anal-
gésico, isento de outras substincias dcidas,
1,0 g do comprimido foi dissolvido numa mis-
tura de etanol e agua. Essa solucédo consumiu
20 mL de solug¢do aquosa de NaOH, de con-
centragdo 0,10 mol/L, para reacido completa.
Ocorreu a seguinte transformacéo quimica:
CoHgOy(aq) + NaOH (aq) —

- NaCQH7O4 (aq) + Hzo (f)
Logo, a porcentagem em massa de acido ace-
tilsalicilico no comprimido é de, aproximada-

mente,
Dado: massa molar do CoHgO4 = 180 g/mol

a) 0,20% b) 2,0% ¢) 18%
d) 36% e) 55%

alternativa D

Cdlculo da porcentagem em massa de dcido ace-
tilsalicilico no comprimido:

20&39@95@7%.

10° mL setugao
) 0,10333@#@6#' 1 FotCgHs Oy
1T sotugdn 1_meENaOH
e —
molaridade eq. quimica
1 H
.M: 0,36 g CoHg0,
%,_1559’&9@4:
massa molar
m
% m __CoHgO4q 100%
mcomprimido

oy
Questao 75|

O aluminio é produzido a partir do minério
bauxita, do qual é separado o 6xido de alumi-
nio que, em seguida, junto a um fundente, é
submetido a eletrélise. A bauxita contém cer-
ca de 50%, em massa, de 6xido de aluminio.
De modo geral, desde que o custo da energia
elétrica seja 0 mesmo, as industrias de alumi-
nio procuram se estabelecer préximas a:

a) zonas litordneas, pela necessidade de gran-
des quantidades de salmoura para a eletrdlise.

quimica 6
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b) centros consumidores de aluminio, para
evitar o transporte de material muito ddctil e
maleavel e, portanto, facilmente deformavel.
c¢) grandes reservatérios de dgua, necessdria
para separar o 6xido de aluminio da bauxita.
d) zonas rurais, onde a chuva 4cida, que
corréi o aluminio, é menos freqiiente.

e) jazidas de bauxita, para nfdo se ter de
transportar a parte do minério (mais de 50%)
que nao resulta em aluminio.

alternativa E

As industrias de aluminio procuram se estabele-
cer proximas as jazidas de bauxita para ndo ter
que transportar a parte que ndo resulta em alumi-
nio, ou seja, a parte do minério que nao contém
oxido de aluminio (Al 503).

Questao (76|

A reacdo do propano com cloro gasoso, em
presenca de luz, produz dois compostos mo-
noclorados.

luz
2CH;CH,CHj + 2Cly —

Ce
luz I
d CH3CH20H2 —Cr+ CH3 — C — CH3 +
|
H
+2HC/
Na reagcgdo do cloro gasoso com

2,2-dimetilbutano, em presenca de luz, o nd-
mero de compostos monoclorados que podem
ser formados e que néo possuem, em sua mo-
lécula, carbono assimétrico é:

a)l b) 2 c3 d) 4 e)5

alternativa B

Os derivados monoclorados do 2,2-dimetilbutano
que nao possuem carbono assimétrico sao:
CH3
|
H3C — C —CH, — CH»
| |
CH3 Cr

Cl  CH
| |
H,C — C —CHy, — CHj
|
CHj



O composto a seguir apresenta carbono assimé-
trico (C*):

CH; Cr¢
| |
HsC — C — C*H — CHj
|
CHg

Questao

Os trés compostos abaixo tém uso farmacolé-
gico.

CH
o} g 3
O/\/ ~
H,oN

procaina C;3H,gN,0,
(massa molar = 236 g/mol)

CHs H
" N"en
o L s
CH;  CH,

lidocaina C44H,,N,0
(massa molar = 234 g/mol)

P o
N OH
o

dropropizina C43H,oN,0,
(massa molar = 236 g/mol)

Considere as afirmacoes:

I. Nas moléculas dos trés compostos, ha liga-
¢oes peptidicas.

II. A porcentagem em massa de oxigénio na
dropropizina é praticamente o dobro da por-
centagem do mesmo elemento na lidocaina.
III. A procaina é um isémero da dropropizina.
Esta correto somente o que se afirma em

a) L b) IIL. ¢) III.
d)Iell e) IT e III.

alternativa E

Anélise das afirmagées:
|. Falsa. Nao hé ligagbes peptidicas

T— ,

(0]
< I > em duas das moléculas apresen-
—C—NH—

tadas.
Il. Verdadeira.
% de O (dropropizina): 2 - MM(©) 100%
236
% de O (lidocaina): 1 - MM©O) | 100%
234

Ill. Verdadeira. A procaina € um isémero da dro-
propizina, ja que possuem a mesma férmula mo-
lecular (C13H20N202).

Questao

Dois hidrocarbonetos insaturados, que séo
isémeros, foram submetidos, separadamente,
a hidrogenacéo catalitica. Cada um deles rea-
giu com Hy na proporcdo, em mols, de 1:1, ob-
tendo-se, em cada caso, um hidrocarboneto de
formula C4;Hpy. Os hidrocarbonetos que fo-
ram hidrogenados poderiam ser

a) 1-butino e 1-buteno.

b) 1,3-butadieno e ciclobutano.

¢) 2-buteno e 2-metilpropeno.

d) 2-butino e 1-buteno.

e) 2-buteno e 2-metilpropano.

alternativa C

Os hidrocarbonetos insaturados isémeros que,
por hidrogenacéao catalitica, fornecem compostos
com formula C4H;o , nas condigbes apresenta-
das, sdo:

HsC — CH=CH — CHs + H, — %,

2-buteno

—@ _, HyC — CHy, — CHy — CHjy
butano (C4H10)

HsC — C=CH, + Hp, — &,

|
CH3
2-metilpropeno

— @, H,C — CH — CHs
|
CHj

2-metilpropano
(C4H10)



Questao

Considere a reacéo representada abaixo:

o]
=z
CHs —C + CHOH ——*
OH
o]
——— CH;—C + H,0
OCH,4

Se, em outra reagdo, semelhante & primeira,
a mistura de 4cido acético e metanol for subs-
tituida pelo acido 4-hidroxibutanéico, os pro-
dutos da reacdo serdo 4gua e um

a) acido carboxilico insaturado com 4 dtomos
de carbono por molécula.

b) éster ciclico com 4 dtomos de carbono por
molécula.

¢) alcool com 4 atomos de carbono por molé-
cula.

d) éster ciclico com 5 atomos de carbono por
molécula.

e) dlcool com 3 atomos de carbono por molé-
cula.

alternativa B

A equacéo de esterificagcdo é

0 I
=
cH,—c” C
/ Ny ot /N H,O
HyG R
CH, — OH H,C — CH,

acido 4-hidroxibutansico

Questao

O monémero utilizado na preparagio do po-
liestireno é o estireno:

diimica 8 "ETAPA

- -

O poliestireno expandido, conhecido como iso-
por, é fabricado, polimerizando-se 0 monome-
ro misturado com pequena quantidade de um
outro liquido. Formam-se pequenas esferas
de poliestireno que aprisionam esse outro li-
quido. O posterior aquecimento das esferas a
90 °C, sob pressdo ambiente, provoca o amole-
cimento do poliestireno e a vaporizacdo total
do liquido aprisionado, formando-se, entéo,
uma espuma de poliestireno (isopor). Consi-
derando que o liquido de expansado ndo deve
ser polimerizavel e deve ter ponto de ebulicao
adequado, dentre as substancias abaixo,

Temperatura  de

Substancia ebulicio (°C), a
pressdo ambiente
I |CH3(CH;)3CHg 36
II |[NC— CH = CH, 77

H,C Q CH,

é correto utilizar, como liquido de expansao,
apenas

a)l. b)IL

III 138

c)Ill. d)Ioull. e)Ioulll

alternativa A

O liquido adequado para a expansdo do poliesti-
reno é aquele que sofre vaporizagéo total na tem-
peratura de trabalho, isto é, apresenta temperatu-
ra de ebulicdo menor que 90°C. Além disso, o Ii-
quido nao pode sofrer polimerizagédo:

T, < 90°C = liquidos I e Il

n&o polimerizavel = liquido |
O liquido Il pode sofrer polimerizagdo por adicdo
devido a presenca da dupla ligagcéo.



