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O hidrogénio natural é encontrado na forma de trés iso-
topos de ndmeros de massa, 1, 2 e 3, respectiva-
mente:

H, *He 3H
As tabelas periddicas trazem o valor 1,008 para a sua
massa atdmica, referida ao is6topo 12 do carbono.
Esses dados permitem concluir que
a) o isétopo mais abundante deve ser o 21H.

b) o is6topo iH deve apresentar maior velocidade de
difusdo.
c) a fusdo de dois 4&tomos de 21H deve produzir um

atomo de hélio.
d) os comportamentos quimicos dos isétopos devem
ser diferentes entre si.

€) um atomo de ZlH deve pesar 1/12 de um atomo de

.

6
Resolucéo
A massa atémica de um elemento quimico é a média
ponderada das massas atémicas dos isotopos cons-
tituintes.
a) Errada.

O isétopo mais abundante é o éH, pois a massa

atébmica média esta mais proxima da massa atomi-
ca desse isotopo.
b) Errada.

A velocidade de difusdo de fH é menor, pois apre-

senta maior massa molar entre 0s isGtopos.
c¢) Correta.

2 2 4 2 2 3 1

H +3H - SHeoutH + (H - JHe +:n

d) Errada.
Os comportamentos quimicos dos isétopos de-
vem ser semelhantes entre si.

e) Errada.

1
Um dtomo de fH deve pesar 2 . = de um atomo
de 2C.
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Um individuo saudéavel elimina cerca de 1L de gases
intestinais por dia. A composicdo média desse gas, em
porcentagem em volume, é: 58% de nitrogénio, 21%
de hidrogénio, 9% de diéxido de carbono, 7% de meta-
no e 4% de oxigénio, todos absolutamente inodoros.
Apenas 1% é constituido de gases malcheirosos, deri-
vados da aménia e do enxofre. O gas inflaméavel que
apresenta maior porcentagem em massa € o

a) nitrogénio. b) hidrogénio.
c) dioxido de carbono.  d) metano.

€) oxigénio.

Resolucéo

Gases inflamaveis: hidrogénio (H,) e metano (CH,)).
Calculo da porcentagem em massa desses gases:
Imol - 20293 V., 21.202
a—[0d2iL %

m

CH4{ 1mol - 16,049 (- V,, { b= 16,04 x 7

b0 7L V,,
112,28
0b=
Vm

Maior porcentagem em massa é de metano.
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Os r6tulos de trés frascos que deveriam conter os soli-
dos brancos, Na,CO,, KCI e glicose, ndo necessaria-

mente nessa ordem, se misturaram. Deseja-se, por

meio de testes qualitativos simples, identificar o con-

teudo de cada frasco.

O conjunto de testes que permite esta identificacdo é

a) condutibilidade elétrica e pH.

b) solubilidade em agua e pH.

c) adicdo de gotas de um acido forte e pH.

d) aguecimento e solubilidade em agua.

e) adicdo de gotas de uma base forte e condutibilidade
elétrica.

Resolucéo

A solugdo aquosa de Na,CO, apresenta condutibili-

dade elétrica e pH > 7 devido a hidrdlise do anion CO@,’
CO% + HOH = HCO; + OH

A solugdo aquosa de KCl apresenta condutibilidade
elétrica e pH = 7, pois os ions K* e CI~ ndo sofrem
hidrdlise.

A solugdo aquosa de glicose ndo apresenta condu-
tibilidade elétrica.

O conjunto de testes que permite esta identificacdo é
condutibilidade elétrica e pH.

7918

A lactose, principal agucar do leite da maioria dos
mamiferos, pode ser obtida a partir do leite de vaca por
uma sequéncia de processos. A fase final envolve a
purificagdo por recristalizagdo em agua. Suponha que,
para esta purificagéo, 100 kg de lactose foram tratados
com 100 L de agua, a 80° C, agitados e filtrados a esta
temperatura. O filtrado foi resfriado a 10°C.
Solubilidade da lactose, em kg/100L de H,O:

al0°C ..o 15
A massa méxima de lactose, em kg, que deve cristali-
zar com este procedimento €, aproximadamente,
a)5. b)15. c) 80. d) 85. e) 95.
Resolucéo
Ao adicionar 100kg de lactose em 100 litros de dgua a
80°C, 95kg irdo se dissolver e 5kg serdo sedimenta-
dos. O sistema é filtrado e resfriado a 10°C.
Como a 10°C se dissolvem 15kg em 100L de dgua, a
massa maxima de lactose que se cristaliza é:

m = (95 - 15)kg = 80kg
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Pela legislacdo brasileira, a cachaca deve obedecer ao
limite de 5 mg/L, quanto ao teor de cobre. Para saber se
tal limite foi obedecido, 5,0 mL de uma certa cachaca
foram titulados com solucdo de sal de sédio do EDTA
(4cido etileno diamino tetraacético), 1,0.10~3 mol L1, gas-
tando-se 4,0 mL na titulacdo. Sabendo-se que a massa
molar do cobre é 63,5 g/mol e que o cobre reage com
o EDTA na proporcéo, em mol, de 1:1, a concentragdo
de cobre nessa cachaca , em mg/L, &, aproximada-
mente,
a)5. b)1o. c) 25. d) 50. e) 500.
Resolucéo
Célculo da quantidade de matéria de EDTA gasta na
titulacdo:
1,0. 1073 mol de EDTA —— 1L

X —— 0,004L (4,0 mL)

X =4,0. 106 mol de EDTA

Cdlculo da massa de cobre presente em 5mL de
cachaca:
1 mol de cobre reage com 1 mol de EDTA
J J
63,59 1 mol
y 4,0. 10 mol
y =254 . 10g de cobre = 0,254mg de cobre

Calculo da concentracdo de cobre na cachaca em mg/L

0,254mg de cobre —— 5,0 mL
z ——— 1000mL (1L)
z =50,6mg

[J concentracdo = 50,8mg/L
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Gés d’agua € um combustivel constituido de uma mis-
tura gasosa de CO e H, na proporcdo, em mol, de 1:1.
As equacbes que representam a combustdo desses
gases sao:

CO(g) + 1/20,(g) -~ CO,(g) AH =-284 kJ

e

H,(g) + 1/20,(g) ~ H,0O(l) AH = -286 kJ.

Massas molares, em g/mol:
CO v 28,0

Se 15,0 g de gas d’agua forem queimados ao ar, a
guantidade de energia liberada, em kJ, sera

a) 142. b) 285. c) 427.
d) 570. e) 1140.
Resolugéo
Somando as equagbes
CO(g) + 1/20,(g) — CO,(g) AH — 284kJ
H,(g) + 1/20,(g) — H,0() AH = - 286kJ
CO(g) + Hx(g) + O,(g) - CO,(g) + H,O() AH = - 570kJ
.
30,09 bera g0k
15,09 X
X = 285kJ
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Quando se borbulha Cl,(g) na agua, estabelecem-se os

seguintes equilibrios:

Cly(g) = Clx(aq)

Cly(ag) + H,O 2 HCIO + H* + CI

HCIO(ag) = H* + CIO™ Kgissoc = 8 X 1074, a 25°C.

Analisando-se esses equilibrios, foram feitas as

seguintes afirmagodes:

I. Quanto maior o pH da 4gua, maior sera a solubilida-
de do gas.

Il. Pode ocorrer desprendimento de Cl, gasoso se for
adicionado NaCl sélido a solucéo.

lll. A constante de dissociacdo do HCIO aumenta se

for adicionado um &cido forte a solucgdo, a 25°C.
Esta correto o que se afirma em

a) |, apenas. b) Il, apenas.

c) | e ll, apenas. d) Il e lll, apenas.
e)l, llelll

Resolucéo

1) Correta.

Aumentando o pH do sistema, ions H* serdo con-
sumidos deslocando o segundo e terceiro equi-
librios dados “para a direita” e, conseqlientemen-
te, o primeiro equilibrio “para a direita” (devido a
diminuigdo da concentragdo de Cl,(aq)) aumen-
tando a solubilidade do Cl ,(g).

Il) Correta.
Adicionando-se NaCl(s) ocorre a dissolu¢cdo com
formacdo de ions CI~ que deslocam o segundo
equilibrio “para a esquerda” e, conseqlientemen-
te, o primeiro equilibrio “para a esquerda” com
desprendimento de Cl ,(g).

Ill) Errada.
A constante de dissociacdo s6 varia com a tem-
peratura.
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O is6topo 32P € utilizado para localizar tumores no

cérebro e em estudos de formacdo de ossos e dentes.
Uma mesa de laboratério foi contaminada com 100 mg
desse isétopo, que possui meia-vida de 14,3 dias. O
tempo minimo, expresso em dias, para que a radioa-
tividade caia a 0,1% do seu valor original, € igual a

a) 86. b) 114. ¢)129. d)143. e)157.
Resolucéo

A massa do isétopo radioativo apés um certo tempo
pode ser expressa por:

m= &, onde x corresponde ao numero de meias-vi-

2X

das.
Como m é 0,1% do seu valor inicial temos:
m = 0,1mg
m, = 100mg
Portanto
100

2)(
2X=1000
Como 1000 []210

temos

Tempo total para o decaimento:
T =10 x 14,3 dias = 143 dias
Outra maneira de resolver:

0,1=

P P P P P P
100% — 50% — 25% — 12,5% — 6,25% — 3,13% —

P P P P
— 1,56% — 0,78% — 0,39% — 0,19% — 0,1%
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Quatro metais, M;, M,, M; e M,, apresentam as

seguintes propriedades:
I. Somente M, e M, reagem com acido cloridrico 1,0 M,

liberando H,(g).

Il. Quando M, é colocado nas solugdes dos ions dos
outros metais, ha formagéo de M;, M, e M, metali-
COS.

III.O metal M, reduz MJ", para dar o metal M, e ions
My

Com base nessas informacgdes, pode-se afirmar que a

ordem crescente dos metais, em relagdo a sua capaci-

dade redutora, é:

a)M;, M,, MgeM,. b)M,, M,, M, e M.

c)M,, M, M, e M, d) Mg, M, M, e M,

e) My, M,, M, e M.

Resolucéo

) M; e M; reagem com acido cloridrico, portanto,

possuem maior capacidade redutora que 0s
metais M, e M,.
1) M, desloca os ions dos demais metais, possuindo

maior capacidade redutora.
) M, reduz os ions Mg’“, possuindo maior capacida-

de redutora que o metal M.,

Entdo a ordem crescente de capacidade redutora é
M, <M, <M; <M,

He

Um substituto mais leve, porém mais caro, da bateria
de chumbo é a bateria de prata-zinco. Nesta, a reagao
global que ocorre, em meio alcalino, durante a descar-
ga, é

Ag,0(s) + Zn(s) + H,O(l) - Zn(OH),(s) + 2Ag(s)

O eletrélito € uma solucdo de KOH a 40% e o eletrodo
de prata/6xido de prata estd separado do zin-
co/hidroxido de zinco por uma folha de plastico per-
meavel ao ion hidréxido. A melhor representacéo para
a semi-reacdo que ocorre no anodo é

a) Ag,0 + H,0 + 2e” — 2Ag + 20H".

b) Ag,0 + 20H" + 2e” — 2Ag + O, + H,0.

) 2Ag + 20H™ - Ag,0 + H,0O + 2e".

d) Zn + 2H,0 - Zn(OH), + 2H* + 2e".

€) Zn + 20H" - Zn(OH), + 2e".

Resolugéo

A melhor representagdo para a semi-reagdo que ocor-
re no anodo (eletrodo onde ocorre oxidagéo) é:

Zn + 20H - Zn(OH), + 2e~
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Considere as seguintes afirmacdes com relacdo a

alguns aspectos da Quimica Ambiental:

I. O uso de conversores cataliticos nos veiculos auto-
motivos, movidos a gasolina, visa transformar gases
nocivos, como os hidrocarbonetos e dxidos de nitro-
génio,

II. O ar dos pantanos é rico em metano, pois o0 pro-

cesso fermentativo da celulose na presenca de 4gua

e auséncia de oxigénio produz diéxido de carbono e

metano.

.Uma industria que purifica a bauxita lanca, nos sis-

temas aquaticos proximos, grande quantidade de

um lodo vermelho de caracteristicas &cidas, cons-
tituido principalmente de Oxidos e hidroxidos de

ferro. '
Esta correto o que se afirma em

a) |, apenas. b) | e Il, apenas.
c) | e lll, apenas. d) Il e I, apenas.
e)l, llelll.

Resolucéo

/) Correta.

O uso de conversores cataliticos nos veiculos au-
tomotivos, movidos a gasolina, visa transformar
gases nocivos (hidrocarbonetos e éxidos de nitro-
génio) em outros menos nocivos (CO,, N,, H,0).
Il) Correta.
O metano é conhecido como gas do pantano.
Ill) Incorreta.
A bauxita é um minério de aluminio, de formula
Al,O, . 2H,0. Além do mais, o lodo apresenta
caracteristicas basicas.
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Calciferol (vitamina D,), cuja deficiéncia na dieta pode

causar osteoporose, é uma das vitaminas importantes
do grupo D.

CH

H,C 3
~

HoG )\(

CH

3

CH,

HO
Vitamina D2

A afirmativa correta com relagéo a vitamina D, &

a) deve sofrer reacdes de adicdo, pois apresenta du-
plas ligacbes.

b) deve apresentar caracteristicas basicas, pois possui
grupo hidroxila.

c) deve ser soluvel em solventes polares, pois possui
cadeia carbénica.

d) ndo apresenta isbmeros opticos.

€) apresenta carater aromatico, pois apresenta duplas
ligacdes alternadas.

Resolucéo

A vitamina D, deve sofrer reagbes de adigdo, pois

possui duplas ligacbes, seu carater é neutro (possui
grupo hidroxila - fungdo &lcool). E soltvel em solventes
apolares, pois possui longa cadeia de carbonos.

Né&o apresenta carater aromatico, pois ndo possui anel
benzénico.

Apresenta isbmeros opticos, pois possui atomos de
carbono quiral.
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A morfina é um potente narcético e analgésico extrai-
do do épio. A heroina é obtida sinteticamente a partir
da morfina e é mais potente que a morfina, pois pene-
tra mais facilmente no cérebro, onde se transforma na
morfina.

N/CH3 N-CHz
H-0 0] O—H CH:;C":fo (9] of%:—CH3
(0] (0]
Morfina Heroina

As afirmacgbes seguintes foram feitas com relacdo a

esses dois opidides.

I. A conversdo da morfina em heroina pode ser con-
seguida por uma reacdo de esterificacdo e a con-
versao inversa por uma reacdo de hidrodlise.

Il. As funcdes éter e amina sdo preservadas na con-
versao.

I1l.Ambos devem produzir sais na reacdo com &cidos,

pois apresentam grupo basico.

Esta correto o que se afirma em

a) |, apenas. b) Il, apenas.

c) | e ll, apenas. d) I e lll, apenas.
e)l, Ilell

Resolucéo

As trés afirmacbes séo corretas.

1) A morfina possui dois grupos hidroxila (um fenol e
um dlcool), que sofrem esterificacdo e a heroina
possui dois grupos ésteres. A reacdo inversa é
hidrdlise de ésteres.

Il) As funcbes éter e amina sdo preservadas na rea-
céo.

Il) A funcdo amina possui carater basico (doador de
par eletrénico).

Ambas reagem com &cidos, produzindo sais.
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A identificacdo dos produtos formados na ozondlise

(seguida de hidrélise na presenca de zinco) de um alce-

no permite identificar a estrutura do composto original,

pois sabe-se que

e carbono primério ou secundario da dupla ligacdo
produz aldeido;

e carbono terciario produz cetona.

Um alceno forneceu como produto desse tratamento

apenas propanona como produto final. Este composto

deve ser o

a) hexeno-3. b) 2-metil-penteno-1.

c) 2-metil-penteno-2. d) 2-metil-buteno-2.

e) 2,3-dimetil-buteno-2.

Resolucéo

Um alceno forneceu como produto de ozondlise
(seguida de hidrdlise na presenca de zinco) apenas pro-
panona, segundo a reagéo:

n
H,C— C = C— CHy+ 04+ H,0 (£
H, cZHg

2,3-dimetil-2-buteno

0]

~ 2H,C — A CH; + H,0,
propanona
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O composto A, um alcool de formula molecular C;HgO,
quando aquecido fortemente na presenca de H,SO,

concentrado, se transforma no composto B. A adigcdo

de 4gua em B, catalisada por acido, d4 o composto C,

gue € um isdmero de A. Quando C é oxidado, se trans-

forma em D. Os nomes dos compostos B, C e D

devem ser, respectivamente,

a) propeno, 2-propanol e propanona.

b) propeno, 1-propanol e propanona.

C) propeno, 2-propanol e acido propidnico.

d) propino, 2-propanol e propanal.

e) propino, 1-propanol e propanal.

Resolucéo

e O composto A, um dalcool de férmula molecular
C;HgO (que pode ser 1-propanol ou 2-propanol),

desidrata na presenga de H,SO , concentrado, produ-
zindo B.

( H
H A \
HZ(‘Z x (‘:— CH gy, Ho0 + HiC = C— CH,
) ToHH propeno
H A H
H,C—C—CHy I H,0+H,C = C—CH,
- 24 propeno
H " oH!

* O composto B sofre hidratacdo, produzindo C, que é
isbmero de A.

A""NH + H
H,C =C—CH,+HOH I!  H,C—C— CH,
" \
T OH

(©) 2-propanol

Se o composto C é o 2-propanol, entdo A é
1-propanol.

e O composto C sofre oxidagdo, produzindo D.
H
i
o]
ch—f— CH, S H,0 + H,C — ﬁ_ CH,
OH o

© (D) propanona
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Comentario

A prova apresentou um grau médio de dificuldade,
prevalecendo questbes referentes a fisico-quimica.
Um vestibulando bem preparado provavelmente néo
encontrou grandes dificuldades para resolver a prova,
que foi bem elaborada. Fazendo-se apenas duas cri-
ticas: na questédo 84, a unidade mol/L foi indicada por
M, que é obsoleto; na questdo 89 as regras corretas de
nomenclatura ndo foram utilizadas.

13,4% — Quimica Inorganica

53,3% — Fisico-Quimica

33,3% — Quimica Organica
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