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Um astronauta foi capturado por habitantes de um pla-
neta hostil e aprisionado numa cela, sem seu capacete
espacial. Logo comecou a sentir falta de ar. Ao mesmo
tempo, notou um painel como o da figura em que cada
gquadrado era uma tecla.

@ #
$ %| &

Apertou duas delas, voltando a respirar bem. As teclas
apertadas foram

a)@e# by#e$ c)$e%
d%eé& e)&e »
Resolucéo

Os principais constituintes do ar sdo: gas nitrogénio
(N,) e gas oxigénio (O,). Se o individuo estava sentin-
do falta de ar, ele deveria apertar teclas com os sinais
9 (que corresponde ao elemento nitrogénio) e & (que
corresponde ao elemento oxigénio)

66

Da agua do mar, podem ser obtidas grandes quan-
tidades de um sal que é a origem das seguintes trans-
formagoes:

eletrdlise da
solugéo aquosa

concentrada

HC! acido
' ‘ -

solugéo alcalina oxidante
(4gua sanitaria)

N——— —

NaOH
em agua

em agua
Neste esquema, X, Y, Z € W representam:
X y z w
a) | oxigénio cloro hidrogénio sabédo
b)| sbédio oxigénio | didxido de | triglicerideo
carbono
¢) |hidrogénio| cloro agua sabédo
d)| cloro |hidrogénio agua carboidrato
e) |hidrogénio| cloro dioxido | triglicerideo
de carbono
Resolucéo

Acido cloridrico é uma solucdo aquosa de HCl
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HCl(gasoso) ﬂZl»z Acido cloridrico

Podemos concluir que z € a substancia agua

Para se obter HCl gasoso devemos reagir H,(g) com

A,9)
Hx(9) + A ,(g) — 2HCI(g)

Como a substancia y reage com NaOH formando agua
sanitdria (solucdo aquosa de hipoclorito de sdédio),
podemos concluir que y € a substancia cloro.

Cl,(g) + 2NaOH(aq) — NaClO(aq) + NaCl(aq) + H,0O()
Logo a substancia x é hidrogénio

A saponificacdo da gordura com soda caustica (NaOH)
produz sabéo (sal de sédio de acido graxo) e glicerina.

Substéncia w: sabdo
A eletrdlise em solugdo aquosa do cloreto de sédio
produz H, no catodo, Cl, no dnodo e solugdo aquosa

de NaOH.

[e

Plantas ndo conseguem aproveitar diretamente o nitro-
génio do ar atmosférico para sintetizar .....................
Esse componente do ar precisa ser transformado em
compostos. Isso ocorre, na atmosfera, durante as tem-
pestades com relampagos, quando se forma
................ Na raiz das leguminosas, bactérias trans-
formam o nitrogénio em .............. gue sdo fertilizantes
naturais. Tais fertilizantes podem ser obtidos indus-
trialmente, a partir do nitrogénio, em um processo cuja
primeira etapa € a sintese de .....................
As lacunas do texto acima sé@o adequadamente preen-
chidas, na seqliiéncia em que aparecem, respectiva-
mente, por

a) proteinas — amonia — sais de amdnio — ozdnio
b) aclcares — 6xido nitrico — carbonatos — amonia
C) proteinas — 0zdnio — fosfatos - sais de aménio
d) acUcares — amdnia — carbonatos — 6xido nitrico

e) proteinas — 6xido nitrico — nitratos — amonia

Resolucéo
A fixacdo do nitrogénio gasoso da atmosfera € um
fenébmeno complexo.
Os fenbmenos que ocorrem obedecem ao esquema
N, (atmosférico)
l descargas elétricas

NO, NO, (6xidos)
l fixacdo bactérias

NOs (nitratos)
l absorgéo

Plantas (proteinas) — NH,
Industrialmente a aménia pode ser obtida pela sintese:
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3 H,(g) + NAg) B 2 NHy(g)

[ d

O esquema abaixo representa uma transformacao qui-
mica que ocorre na superficie de um catalisador.

(O atomo de carbono
Legenda: o atomo de hidrogénio

Uma transformacéo quimica analoga é utilizada indus-
trialmente para a obtencdo de

a) polietileno a partir de etileno.

b) celulose a partir de glicose.

¢) peroxido de hidrogénio a partir de agua.

d) margarina a partir de 6leo vegetal.

€) naftaleno a partir de benzeno.

Resolucéo
De acordo com o esquema fornecido, temos:
H

H
H— (l = J;_ H(g) + H — H(g) ﬂﬁ,ﬁalisador

H H
ﬁﬁflisador H_ é_ A,_ H(g)
b

E uma reacéo de adicdo: hidrogenacéo catalitica, que
ocorre em compostos insaturados, diminuindo o grau
de insaturacdo.

Esse processo é observado na transformacdo de éleos
vegetais poliinsaturados em margarina.

H,
oleo 11, margarina
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Um indicador universal apresenta as seguintes cores
em funcéo do pH da solugdo aquosa em que esta dis-
solvido:

_vermelho laranja amarelo  verde = azul
f f

1 3 5 8 11 14
A 25,0 mL de uma solugéo de acido formico (HCOOH),
de concentracdo 0,100 mol/L, contendo indicador uni-
versal, foi acrescentada, aos poucos, solu¢do de hidro-
xido de sodio (NaOH), de concentracgéo 0,100 mol/L. O
grafico mostra o pH da solucéo resultante no decorrer
dessa adicéo.
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Em certo momento, durante a adicdo, as concentra-

¢bes de HCOOH e de HCOO™ se igualaram. Nesse ins-
tante, a cor da solucédo era

a) vermelha b) laranja c) amarela

d) verde e) azul

Resolucéo

Calculo da quantidade inicial, em mol, do dcido férmico
1000mL ———— 0,100mol

[0 x =2,50. 10°mol
25,0mL —— x
A equacdo quimica do processo é:

HCOOH + NaOH - HCOO Na* + HOH
inicio 2,50 . 103mol y mol - -

reage e X X X X
forma
solucdo 2,50.103-x y-x X X
resultante

Ncoon = Mucoo-na* (n = quantidade em mol)

250.10%-x=x [0 x=1,25.103mol

Calculo do volume da solugdo de NaOH adicionada

0,100 mol ——  1000mL

= 125mL
1.25.10%mol —— 7 ‘ m

Utilizando o gréfico fornecido, verificamos que o pH
esta entre 3,5 e 4 para o volume de 12,5mL.

A cor da solugéo sera laranja, pois o pH esta compreen-
dido entre 3 e 5.

7019

Uma enfermeira precisa preparar 0,50L de soro que
contenha 1,5 x 102 mol de KCl e 1,8 x 1072 mol de
NaCl, dissolvidos em uma solucdo aquosa de glicose.
Ela tem a sua disposicdo solugdes aquosas de KCl e
NaCl de concentracbes, respectivamente, 0,15 g/mL e
0,60 x 10~2g/mL. Para isso, tera que utilizar x mL da
solucdo de KCI e y mL da solucdo de NaCl e comple-
tar o volume, até 0,50 L, com a solugdo aquosa de gli-
cose. Os valores de x e y devem ser, respectivamen-
te,

a) 2,5 e 0,60 x 102 b) 7,5 e 1,2 x 102
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c)7,5e 1,8 x 102 d)15e 1,2 x 102
e) 15 e 1,8 x 102

Dados: massa molar (g/mol)

KCl .o, 75
NaCl ............. 59
Resolucédo
a) Célculo da massa de 1,5 . 10~2 mol de KCI
I molde K ————75¢g
1,5. 1072 mol de Kl ——m

m = 1,125 g de KCl

Calculo do volume de solucdo de KCl necessario
para preparar 0,50L de soro

015gde KOl ——— 1 mL

1,125 g de KOl ——— X

b) Célculo da massa de 1,8 . 10~ mol de NaCl
1 mol de NaCl —— 59 ¢

1,8. 1072 mol de NaCl —— m’
m’ = 1,062 g de NaCl

Calculo do volume de solucdo de NaCl necessario
para preparar 0,50L de soro:

0,60 . 10%4g de NaCl —— 1 mL

1,062 g de NaCl —— y

y=177mL (01,8 . 10°mL
a

Trés metais foram acrescentados a solu¢des aquosas
de nitratos metélicos, de mesma concentragdo, con-
forme indicado na tabela. O cruzamento de uma linha
com uma coluna representa um experimento. Um
retangulo escurecido indica que o experimento nao foi
realizado; o sinal (-) indica que néo ocorreu reagéo e o
sinal (+) indica que houve dissolu¢do do metal acres-
centado e precipitacdo do metal que estava na forma
de nitrato.

| | cd | co | P |
Cd(NO,), - | - ]

(Coo) | o N
P00, |+ |+

Cada um dos metais citados, mergulhado na solugéo
aquosa de concentracdo 0,1 mol/L de seu nitrato, € um
eletrodo, representado por Me | Me2*, onde Me indica
0 metal e Me2*, o cation de seu nitrato. A associacio
de dois desses eletrodos constitui uma pilha. A pilha
com maior diferencga de potencial elétrico e polaridade
correta de seus eletrodos, determinada com um vol-
timetro, é a representada por

o @
a)Cd [ Cd2*|| Pb2* | Pb
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o @
b) Pb | Pb2*| Cd?* | Cd
o

—®

c) Cd | Cd?*|| Co?* | Co
© @

d) Co [ Co2*|| Pb2* | Pb
S) @

e) Pb | PbZ*|| Co%* | Co

Obs.:

|| significa ponte salina
@ significa polo positivo
© significa poélo negativo

Resolucéo
Pelos dados fornecidos pela tabela temos
a) Cd + Co?* - ocorre reagdo; podemos concluir que
0 metal cadmio é mais reativo que o metal cobalto.
b) Cd + Pb?* _ ocorre reacdo; podemos concluir que
0 metal cadmio é mais reativo que o metal chumbo.
¢) Co + Pb?* _ ocorre reacdo; podemos concluir que
0 metal cobalto é mais reativo que o metal chumbo.
A ordem de reatividade dos trés metais sera:
Cd > Co > Pb

A pilha que apresentara maior potencial sera formada
pelos metais Cd e Pb

Cd (NOs)2 (aq) Pb (NOs), (aq)

As semi-reagbes que ocorrerdo seréo:
Anodo:  Cd° . Cd?* + 2e-
(pdlo negativo)

Cétodo: Pb?* + 2e - PBY
(pdlo positivo)

Portanto, teremos a pilha de maior diferenca de po-
tencial representada por:

Cd?CdZ‘* I szﬁ> Pb

72!

Em uma experiéncia, aqueceu-se, a uma determinada
temperatura, uma mistura de 0,40 mol de diéxido de
enxofre e 0,20 mol de oxigénio, contidos em um reci-
piente de 1L e na presenca de um catalisador. A equa-
¢do quimica, representando a reacdo reversivel que
ocorre entre esses dois reagentes gasosos, €
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2 80,(g) + O,(9) = 2 SO4(9)

As concentracdes dos reagentes e do produto foram
determinadas em varios tempos, apés o inicio da rea-
¢do, obtendo-se o gréfico:

A

040

O
w
S

o
N
o

\

Concentracao
(mol/L)

o
—_
o

o

tempo

Em uma nova experiéncia, 0,40 mol de triéxido de en-
xofre, contido em um recipiente de 1L, foi aquecido a
mesma temperatura da experiéncia anterior e na pre-
senca do mesmo catalisador. Acompanhando-se a rea-
¢do ao longo do tempo, deve-se ter, ao atingir o equili-
brio, uma concentragdo de SO, de aproximadamente

a) 0,05 mol/L b) 0,18 mol/L ¢) 0,20 mol/L
d) 0,35 mol/L e) 0,40 mol/L

Resolucéo
Considerando-se reacdo completa, partindo-se de
0,40 mol de SO, e 0,20 mol de O,, obtem-se 0,40 mol

de SO,
250, + 0, - 250,
M M M

0,40 mol 0,20 mol 0,40 mol

Partindo-se de 0,40 mol de SO, em reagdo completa,
também obtemos 0,40 mol de SO, e 0,20 mol de O,:
250, - 250, + 0,

il mimim mimim
0,40 mol 0,40 mol 0,20 mol

Logo, partindo-se de 0,40 mol de SO, e 0,20 mol de O,
ou 0,40 mol de SO, nos equilibrios, teremos as mes-
mas concentragoes:

250, + 0, = 250,

inicio 0,40 0,20 0
equilibrio 0,35 0,175 0,05

250, - 0, + 2SO,

inicio 0,40 0 0
equilibrio 0,05 0,175 0,35
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mol/L & mol/L

040 o3 040

0,30+ SO, 0,30

020~ lotrs _______ 0.20-

0,10+ 0.05 0, 0,10

0 SO3 0
tempo
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A molécula da vitamina C (acido L-ascérbico) tem a fér-
mula estrutural plana abaixo.

HO OH

o7 No OH

OH

O numero de grupos hidroxila ligados a carbono as-
simétrico é

a0 b) 1 c)2 d)3 e 4
Resolucéo

A formula estrutural do acido ascorbico:

HO\ /OH
Cc=¢C
T
o=c_ ¢ CH, —OH
H |
OH

O numero de grupos OH que esta ligado a carbono as-
simétrico é igual a 1.

d

Do acarajé para a picape, o0 6leo de fritura em Ilhéus
segue uma rota ecologicamente correta. [...] 0 6leo [...]
passa pelo processo de transesterificacdo, quando tri-
glicérides fazem uma troca com o alcool. O resultado é
0 éster metilico de acidos graxos, vulgo biodiesel.

(O Estado de S. Paulo, 10/08/2002)

O élcool, sublinhado no texto acima, a férmula do pro-
duto biodiesel (em que R é uma cadeia carbdnica) e o
outro produto da transesterificacdo, ndo mencionado
no texto, sdo, respectivamente,

a) metanol, ROC,H; e etanol.

b) etanol, RCOOC,H; e metanol.

c) etanol, ROCH, e metanol.

d) metanol, RCOOCHj e 1,2,3-propanotriol.
e) etanol, ROC,H; e 1,2,3-propanotriol.
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Resolucéo
De acordo com o enunciado da questdo temos a

seguinte equacdo quimica
(0]

H,C—0—C—R
o

HC—0O—C—R + 3CH;0H -
|(|7 metanol

H,C—0—C—R

gliceridio
(gordura)
H,C — OH
(0]
Vi
- HC—OH + 3R—C
O —CHs
H,C — OH ester metilico

1,2,3-propanotriol

Ec

O grupo amino de uma molécula de aminoacido pode
reagir com o grupo carboxila de outra molécula de ami-
nodacido (igual ou diferente), formando um dipeptideo
com eliminacdo de agua, como exemplificado para a
glicina:

@)
. AP . 7
H;N —CH, —C + H;N —CH, —C 0 -
\O_ \O_
glicina glicina
O H 0
' |- 7
H3N—CH, —C—N —CHZ—C\O:r H,0

Analogamente, de uma mistura equimolar de glicina e
L-alanina, poderdo resultar dipeptideos diferentes
entre si, cujo nUmero maximo sera

a) 2 b) 3 c)4 d5 e)6
Dado: ’
+ | /O
H,N —C—C
o
CHy
L - alanina

(férmula estrutural plana)

Resolucéo
Além da reacdo entre glicina e glicina, temos as
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seguintes reacdes:

alanina alanina
o] O
H / H /
H,C—C—C + HyC—C—C -
\
NH; O NH; O
O
H,0 A //
-~ H,0+ H,C—C—C o)
N w Y
NH; N—C—C
H \o
CHj,
glicina alanina
O o
7 H /
H,C—C + HyC—C—C -
\ \
NHf O NHy O
O
Vi
N H /
NH3+ N—C—C
H
CHs
alanina glicina
O O
H / 7
N -
+
NH; NH;
O
H /
. /
NH; N—C—C
H o H,
O_
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Na Inglaterra, ndo é permitido adicionar querosene
(livre de imposto) ao 6leo diesel ou & gasolina. Para evi-
tar adulteragdo desses combustiveis, o querosene é
“marcado’, na sua origem, com o0 composto A, que re-
velard sua presenca na mistura apds sofrer as seguin-
tes transformacgdes quimicas:
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Solucdo aquosa luz

N gooo -
Dc%lﬁ@@aﬁ - ultravioleta
o © O™Na’
A nao fluorescente
incolor soluvel em &gua
soluvel
no combustivel O Na*
X
O
a -
O Na*

fluorescente
solivel em agua

Um técnico tratou uma determinada amostra de com-

bustivel com solucdo aquosa concentrada de hidroxido

de sodio e, em seguida, iluminou a mistura com luz

ultravioleta. Se no combustivel houver querosene

(marcado),

I. no ensaio, formar-se-d0 duas camadas, sendo uma

delas aquosa e fluorescente.

Il. 0 marcador A transformar-se-4 em um sal de sddio,
que é solavel em agua.

[ll. a luz ultravioleta transformard um isémero cis em
um isémero trans.

Dessas afirmacoes,

a) apenas | é correta.

b) apenas Il é correta.

c) apenas lll é correta.

d) apenas | e Il sdo corretas.

e) I, Il e lll sdo corretas.

Obs.:
Fluorescente = que emite luz

Resolucéo

Todas as afirmagbes sdo verdadeiras. Na primeira eta-
pa, caso haja contaminagdo com querosene, havera
formacgdo de um sal de sddio, solivel em agua (is6-
mero cis). Este sal (isbmero cis), em presenca de luz
ultravioleta, sofrerd interconversdo em isémero trans,
que apresentara fluorescéncia.
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Comentario

Parabéns & banca examinadora que consegue apre-
sentar o assunto de maneira diferente, ou seja, as
questdes ficam originais.

A prova de Quimica apresentou grau de dificuldade
de médio para dificil, embora algumas questbes
pudessem ser resolvidas por eliminacdo. A Quimica
Orgénica apareceu com maior nimero de questoes.
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