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12 Parte — QuestOes Objetivas

Quimica

Hc

Estudos pré-clinicos tém demonstrado que uma droga
conhecida por aprepitante apresenta agao inibitdria dos
vomitos induzidos por agentes quimioterapicos citoto-
xicos, tais como a cisplatina. Essa droga apresenta a
seguinte formula estrutural:

( CF
HN N 3

@)
[ ] CF,
F

Duas das fung¢Bes orgénicas encontradas na estrutura
dessa droga séo

a) cetona e amina. b) cetona e éter.
c) amina e éter. d) amina e éster.
€) amida e éster.

Resolucéo

A estrutura, a seguir, apresenta as fungbes:

éter

U

K\ CH,
haleto
CFy—
J\/ N\/K 8 organico

aminaJ T
éter
CF, ._haleto
organico
F

haleto
organico
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Em um experimento de laboratério, um aluno adicionou
algumas gotas do indicador azul de bromotimol em trés
solugBes aquosas incolores: A, B e C. A faixa de pH de
viragem desse indicador é de 6,0 a 7,6, sendo que o
mesmo apresenta cor amarela em meio acido e cor azul
em meio béasico. As solugbes A e C ficaram com colo-
racdo azul e a solucdo B ficou com coloragcdo amarela.
As solugbes A, B e C foram preparadas, respectiva-
mente, com

a) NaHCO4, NH,Cl e NaCIO.

b) NH,CI, HCI e NaOH.

¢) NaHCO,, HCl e NH,,CI.

d) NaOH, NaHCO4 e NH,CI.
e) NaClO, NaHCO; e NaOH.

Resolucéo
O bicarbonato de sodio (NaHCO,), por ser derivado de

acido fraco e base forte, sofre hidrdlise produzindo um
meio basico (pH > 7). Sua solucdo aquosa, na presenca
do indicador azul de bromotimol, tornar-se-a azul.

O cloreto de aménio (NH,Cl), por ser derivado de acido

forte e base fraca, sofre hidrélise produzindo um meio
acido (pH < 7). Com o indicador azul de bromotimol, sua
solugéo ficara amarela.

O hipoclorito de sédio (NaClO) também sofre hidrdlise
basica (sal de acido fraco e base forte) e adquire colora-
¢do azul na presenca do indicador azul de bromotimol.
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As curvas de pressdo de vapor, em funcdo da tem-
peratura, para um solvente puro, uma solugédo concen-
trada e uma soluc¢do diluida séo apresentadas na figura
a seguir.

de vapor

pressao

»

temperatura "
Considerando que as solug¢des foram preparadas com o
mesmo soluto ndo volatil, pode-se afirmar que as cur-
vas do solvente puro, da solucéo concentrada e da solu-
¢do diluida séo, respectivamente,

a)l, llelll b) I, Nl e ll.
cll,lilel d)Il, 1ell.
e)lll, llel.
Resolucédo

Ao adicionar um soluto ndo-volatil ao solvente, o ponto
de ebulicdo do solvente aumenta e ha um abaixamento
da pressdo maxima de vapor do solvente. Assim, o
liquido puro é mais volatil que o liquido quando esta
misturado com um soluto ndo-volatil.

Quanto maior a concentracdo do soluto ndo-volatil,
maior é o abaixamento da pressdo de vapor do liquido.
Assim, tem-se:

Curva | [J solvente puro

Curva Il [J solugdo diluida

Curva lll [J solugdo concentrada

Ac

A termita é uma reacdo que ocorre entre aluminio
metélico e diversos 6xidos metélicos. A reacdo do Al
com Oxido de ferro(lll), Fe,Og, produz ferro metalico e

Oxido de aluminio, Al,O,. Essa reagdo € utilizada na

soldagem de trilhos de ferrovias. A imensa quantidade
de calor liberada pela reacédo produz ferro metélico fun-
dido, utilizado na solda. Dadas as massas molares, em
g/mol: Al = 27 e Fe = 56, a quantidade, em kg, de ferro
metalico produzido a partir da reacdo com 5,4 kg de
aluminio metalico e excesso de 6xido de ferro(lll) &
a)2,8. b)5,6. c)11,2. d)16,8. e)20,4.

Resolucédo
Considerando a reacdo quimica:
2Al + Fe,0; - 2Fe + Al,04

temos:

massa de Al ——— massa de Fe
2.279 ——2.56g
54kg ——— x (kg)

2.27x=54.2.56
X =11,2kg de Fe
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A dissolugdo de uma substancia em agua pode ocorrer
com absorcéo ou liberagdo de calor. O esquema apre-
senta as temperaturas da 4gua destilada e das solucdes
logo apds as dissolugdes do nitrato de sodio e hidroxi-
do de célcio em agua destilada.

S
Sl

T=25°C T=21°C T=29°C

Os graficos seguintes representam as curvas de solu-
bilidade para as duas substancias consideradas.

e) e)
N N
T T
jo2) je2)
o o
o o
= =
] L
= =
o [e}
w w
2 2
1) 1)
O > O >
T(°C) T(°C)
curva l curva ll

Quanto ao calor liberado ou absorvido na dissolugédo, o
calor de dissolugdo (AH,.) € a curva de solubilidade,

assinale a alternativa que apresenta as propriedades
gue correspondem, respectivamente, a dissolucdo do
nitrato de sédio e a do hidréxido de célcio em agua.

a) Endotérmica; AH ;. > O; curva |.

Exotérmica; AH ., < 0; curva Il.
b) Endotérmica; AH ., > O; curva Il.
Exotérmica; AH . < O; curva |.
c) Exotérmica; AHg,,s > 0; curva l.
Endotérmica; AH ;. < 0; curva Il
d) Exotérmica; AH, . < 0; curva I.
Endotérmica; AH ;. > 0; curva Il
e) Exotérmica; AH s > O; curva ll.
Endotérmica; AH . < 0; curva I.
Resolucédo
A dissolugdo do NaNO,; em agua € endotérmica, pois

houve diminuicdo da temperatura da agua, isto é, hou-
ve transferéncia de energia das vizinhangas para o sis-
tema em estudo.

4 CS (g soluto/100g H,0)

curva | T(°C)'

H.,O
NaNO, (s) [ Na*(ag) + NO3(aq) AH >0
A dissolugdo do Ca(OH), em agua é exotérmica, pois
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houve aumento da temperatura da dgua, isto é, o siste-
ma forneceu energia para a dgua.

4 CS (g soluto/100g H,0)

»
»

T(°C)

curva ll

H,0
Ca(OH),(s) MS  Ca®*(ag) + 20H~(ag) AH <0

[ 6 B

O prémio Nobel de quimica em 1996 foi atribuido a des-
coberta da molécula C,, com forma de bola de futebol,

representada na figura.

Seguindo a descoberta dos fulerenos, os nanotubos de
carbono foram sintetizados. Esses avancos estéo rela-
cionados a promissora area de pesquisa que € a nano-
tecnologia. No Cg, cada atomo de carbono esta liga-
do a outros 3 atomos. Dadas as entalpias-padrdo de
formagao do Cg(s) (AH? = +2300 kJ/mol) e do CO,

(9) (AH? = -390 kJ/mol), a entalpia de combustdo com-

pleta, em kJ/mol, e a razdo entre o nimero de ligagbes
simples e duplas no Cg, séo, respectivamente, iguais a

a)-1910 e 3. b) -1910 e 2.
c) -21100 e 3. d) -25700 e 3.
e) -25700 e 2.

Resolucéo

A equacdo de combustdo completa do fulereno é:
Cgp*+ 60 O, — 60CO,

kJ: #2300 0 60 (=390)

AH = z AHf produtos ~ z AHf reagentes
AH = (23400 - 2300) kJ
AH =-25700 kJ

Pelo enunciado, cada carbono no fulereno esta ligado a

trés outros atomos de carbono; como o carbono é tetra-
valente, teremos duas ligacbes simples e uma ligacdo

dupla:
/
— C

A razdo entre o numero de ligacbes simples e duplas é
2.
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Pesquisas na area médica tém associado o cancer de
préstata e a calvicie ao horménio DHT, um subproduto
da testosterona, o principal horménio masculino. Algu-
mas drogas desenvolvidas nos ultimos anos tém como
funcdo combater o DHT. No entanto, essas drogas tém
efeitos colaterais. Uma substancia produzida na diges-
tdo da soja combate o DHT. Por isso, alimentos a base
de soja podem auxiliar no combate ao DHT. A figura a
seguir apresenta a férmula estrutural da testosterona.

OH

O

Na estrutura da testosterona, o nimero de 4tomos de
carbono ligados a quatro grupos diferentes e o grupo
funcional resultante da oxidacdo do carbono ligado a
hidroxila sdo, respectivamente,

a) 4 e acido carboxilico. b) 5 e aldeido.

c) 3 e aldeido. d) 6 e cetona.

e) 5 e cetona.

Resolucéo
O numero de dtomos de carbono ligados a quatro gru-
pos diferentes é 6 (bolinha escura).

OH

O

O grupo funcional resultante da oxidacdo do carbono
ligado a hidroxila (alcool secundario) é cetona.

Hd

O aumento no volume das exportacdes no Brasil, em
2004, tem sido apontado como um dos responsaveis
pela retomada do crescimento econdmico do pais. O
Brasil exporta muitos tipos de minérios, sendo que
alguns apresentam radioatividade natural. Certos pai-
ses compradores exigem um certificado apresentando
os valores de atividade de &tomos que emitem radiacédo
gama. O potéassio-40, radioisétopo natural, € um dos
emissores dessa radiacdo. No decaimento radiativo do
potassio-40, em geral, h4 a emissdo de uma particula
beta negativa. Neste caso, resulta um elemento com
namero atémico igual a

a) 40. b) 39. c) 21. d) 20. e) 19.

Resolucédo

Quando um atomo emite uma particula beta, seu nu-
mero atémico aumenta uma unidade e seu nimero de
massa permanece constante:

40 0 40
10K = B+ zCa

O ndmero atémico do potéassio € 19 (observe a tabela
periédica) e o elemento de niimero atémico 20 € o cal-
cio.
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A figura representa o esquema de um experimento
para determinacéo do teor de alcool na gasolina.

50mL ' 61mL
50mL 4gua fase
gasolina destilada aquosa
+ —_ —_

Com base no experimento e considerando que nédo ha
variacdo de volume, pode-se afirmar que o teor de
alcool, em volume, na gasolina analisada e o processo
de extracgdo utilizado sdo, respectivamente,

a) 11% e dissolucdo fracionada.

b) 22% e dissolucgao fracionada.

¢) 11% e decantacdo fracionada.

d) 22% e decantacéo fracionada.

e) 11% e destilagcao fracionada.

Resolucédo

Ao se misturar gasolina, contendo alcool, com 4gua, o
alcool ira misturar-se com a dgua (substancias polares)
formando a fase aquosa imiscivel com a gasolina.

(100 - 61)mL = 39mL (gasolina)

+ — 61mL (fase aquosa)

50mL 50mL 100mL
gasolina agua

O volume de éalcool contido em 50mL do combustivel
sera:
(61 -50)mL = 11mL ou (50 -39)mL = 11mL
Teor de &lcool na gasolina:
50mL ——— 100%
11imL de dlcool —— x
X = 22% de alcool em volume

O processo de extracdo do alcool da gasolina poderia
ser chamado de dissolugdo fracionada.
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O carater acido dos compostos organicos difere bas-
tante um dos outros. Uma comparacdo da acidez pode
ser feita por meio das estruturas e das constantes de
ionizagdo, K,. Os valores das constantes ao redor de

10742, 10718 e 10710 podem ser atribuidos, respectiva-
mente, a

a) fendis, alcoois e alcanos.

b) fendis, alcanos e alcoois.

c) alcoois, fendis e alcanos.

d) alcanos, fendis e alcoois.

e) alcanos, alcoois e fendis.

Resolucéo

O valor de K, serve para dar uma idéia da for¢a do
dcido. Quanto maior o valor de K, , mais forte o acido.
Comparando as estruturas de fendis, dlcoois e alcanos,
verificamos que os fendis sdo os dcidos mais fortes
(K, 010719, pois o grupo benzénico € elétron-atraente,

e os alcanos seriam os 4cidos mais fracos (K, [110~42)

por apresentar grupos alquil que sdo elétron-repelen-
tes.

K, 010~ - alcanos
K, 010718 _ dlcoois
K, 010710 _ fencis
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22 Parte — Questdes Discursivas

A figura apresenta o esquema de um experimento.

@) _/

O tubo A, contendo NaHCO,, € aquecido a seco e 0 gas
liberado € coletado em solucéo saturada de Ba(OH), no

tubo B. O gas produzido na decomposicao do sal foi evi-
denciado ao reagir com a solucéo, produzindo um pre-
cipitado branco, o BaCO,. O gas do experimento é o

mesmo gas cuja concentragcdo na atmosfera vem
aumentando a cada dia, juntamente com outros gases,
0 que resulta num problema ambiental bastante sério.
O compromisso de reduzir a emisséo desses gases foi
assumido em Kyoto, num encontro sobre mudancas cli-
maticas. Para que este protocolo entrasse em vigor, era
necessaria a ratificagcdo de paises industrializados que
representassem pelo menos 55% das emissdes glo-
bais de 1990. O boicote americano, principal emissor,
ndo permitia atingir esse indice de adesdo. Para come-
moracdo dos ambientalistas, o governo da Russia ade-
riu ao tratado em 05.11.2004, atingindo-se a adeséo exi-
gida, e o protocolo entrara em vigor em fevereiro de
2005.
a) Escreva as equacdes devidamente balanceadas das
reacdes ocorridas no experimento.
b) De que problema ambiental esta questdo trata? Cite
a principal fonte emissora desse gas no planeta.

Resolucgéo
a) 2NaHCO4(s) EL»A Na,CO4(s) + H,O(g) + CO,(g)

Ba(OH),(aq) + CO,(g) [- BaCO4(s) + H,O (1)

b) O problema ambiental causado pela emisséo de CO,

é o efeito estufa.
A principal fonte emissora de CO,, € a combustédo de

combustiveis fosseis: carvado, derivados de petréleo
e gas natural. As queimadas de florestas também
contribuem muito para o efeito estufa.
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O cloreto de potéassio, KCI, é um composto utilizado

como fertilizante para plantas. Os ions K* e CI~ apre-

sentam raios ifnicos respectivamente iguais a 138 pm

e 181 pm, onde 1 pm = 1012 m. O perdxido de hi-

drogénio, H,0,, € um produto quimico de grande

importancia industrial, decompondo-se quando exposto

a luz. E usado em grande escala como alvejante para

tecidos, papel e polpa de madeira.

a) Faca uma estimativa dos raios atémicos do K e do Cl.
Justifique a sua resposta.

b) Escreva a equacdo da reacdo de decomposicdo do
peréxido de hidrogénio. Calcule a quantidade em mol
de moléculas do géas produzido, na decomposicao de
10 mols de moléculas de peroxido de hidrogénio.

Resolucédo

a) Quando um atomo perde elétrons se transformando
em céation, seu raio diminui devido a uma maior atra-
¢do do ndcleo sobre os elétrons que restaram:

Podemos concluir que o raio atbmico do potassio
sera maior que o raio do ion potassio:
re > 138pm

Quando um atomo ganha elétrons se transformando
em &nion, seu raio aumenta gracas a uma maior
repulséo entre os elétrons:

(o)<(er)

Podemos concluir que o raio atbmico do cloro sera
menor que o raio do ion cloreto:
rq <181 pm

b) Decomposicdo do peroxido de hidrogénio:
H,0, . H,0 + 1/20,
Y J
1 mol —— 0,5 mol
10 mol ——x
X =5 mols de moléculas de oxigénio
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Veiculos com motores flexiveis sdo aqueles que funcio-
nam com alcool, gasolina ou a mistura de ambos. Esse
novo tipo de motor proporciona ao condutor do veiculo
a escolha do combustivel ou da propor¢ado de ambos,
guando misturados, a utilizar em seu veiculo. Essa
opcédo também contribui para economizar dinheiro na
hora de abastecer o carro, dependendo da relacdo dos
precos do alcool e da gasolina. No Brasil, o etanol é pro-
duzido a partir da fermentacdo da cana-de-acUcar, ao
passo que a gasolina é obtida do petréleo.
a) Escreva as equacgbes, devidamente balanceadas, da
reacdo de combustédo completa do etanol, C,H O, e

da reacdo de obtencédo do etanol a partir da fermen-
tacdo da glicose.

b) Qual é o nome dado ao processo de separagdo dos
diversos produtos do petréleo? Escreva a férmula
estrutural do 2,2,4 trimetil-pentano, um constituinte
da gasolina que aumenta o desempenho do motor
de um automovel.

Resolucéo
a) Equacéo da reacdo de combustéo do etanol:

C,HgO() + 3 O,(g) - 2 CO,(g) + 3 H,O(g)
Equacéo da reacdo de fermentacdo da glicose:
zima
C,H,,04(aq) It 2 C,Hz0(aq) + 2 COL(g)

b) A separacdo do petrdleo é feita por destilagdo fracio-
nada.

— férmula estrutural do 2,2,4-trimetilpentano:

CH,
|

H,C — C — CH, — CH — CH,

CH, CH,
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A figura apresenta a eletrélise de uma solugdo agquosa
de cloreto de niquel(ll), NiCl.,.

Terminal positivo + |||||| = Terminal negativo

Bateria

N
Interruptor [ Fluxo de ] L LAmpada
elétrons /N

+ -

Anodo, Pt —| _| -Catodo, Pt

Sdo dados as semi-reacBes de reducdo e seus respec-
tivos potenciais:

Cly(g) + 2~ - 2Cl~(aq) E® = + 1,36 V

Ni2*(ag) + 2 - Ni(s) E®=-0,24V

a) Indigue as substéncias formadas no anodo e no céato-
do. Justifique.

b) Qual deve ser o minimo potencial aplicado pela bate-
ria para que ocorra a eletrolise? Justifique.

Resolucédo

a) As semi-reacées que ocorrem na eletrélise séo:
pélo O (cétodo): Ni2*(aq) + 2e~ — Ni(s)
polo @ (dnodo): 2C1~(aq) — 2e~ + Cl,(g)
No catodo (onde ocorre a redugéo), temos a forma-

cdo do metal niquel e no anodo (onde ocorre a oxi-
dacéo), a formacgéo do gas cloro.

b) Ni?*(aq) + 2e~ - Ni(s) -0,24V
2C1~(aq) — 2e~ + Cl,(g) -1,36V
Ni?*(ag) + 2C1~(aq) — Ni(s) + Cl,(g) 1,60V

O minimo potencial aplicado pela bateria para que
ocorra a eletrolise é 1,60V.
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A acidose metabdlica é causada pela liberagcdo excessi-
va, na corrente sangiiinea, de acido lactico e de outras
substancias 4&cidas resultantes do metabolismo.
Considere a equagdo envolvida no equilibrio 4cido-base
do sangue e responda.

CO,(g) + HO(l) = H,CO4(aq) = H*(aq) + [HCO,](aq)

a) Expligue de que forma o aumento da taxa de res-
piracdo, quando se praticam exercicios fisicos, con-
tribui para a reducéo da acidez metabolica.

b) O uso de diuréticos em excesso pode elevar o pH do
sangue, causando uma alcalose metabdlica. Explique
de que forma um diurético perturba o equilibrio
4cido-base do sangue.

Resolucgéo
a) Considere o equilibrio:

CO,(g) + H,0() = H,CO4aq) = H'(aq) + [HCO,]~(aq)

Com o0 aumento da taxa da respiracdo, uma maior
quantidade de CO, sera expelida e, portanto, a sua

concentragdo sera diminuida. Com a diminuicdo da
concentragdo de CO,, o equilibrio sera deslocado no

sentido da formagdo de CO, e a concentragédo de
jons H* ira diminuir, reduzindo a acidez.

b) O uso de diuréticos ira diminuir a quantidade de H,0,
e o0 equilibrio sera deslocado no sentido da formacéo
de CO, e, portanto, a concentragdo de H* ira dimi-
nuir, elevando o pH do sangue.

pH = -log [H']

Comentario de Quimica

A prova foi de nivel médio, procurando enfatizar os
principais itens do programa de quimica do ensino
médio.

25% — Quimica Organica

30% — Quimica Inorganica

45% — Fisico-Quimica
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