QUIMICA

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

D OBIJETIVO

FRENTE 1 QUIMICA GERAL E INORGANICA As methores cabecas
EXERCICIOS RESOLVIDOS
Moédulo 25 — Complementos de Atomistica: Resolugio
. ol e Vejamos as configuracdes eletronicas:
Teoria dos Orbitais
N(Z = 7) 152 2S2 2p3
1. (UECE - MODELO ENEM) — Quem se cuida para for- i1 It | ! |
talecer ossos e dentes e evitar a osteoporose precisa de célcio
(Ca). A afirmativa correta em relag@o a este metal é: 0(Z=98) 12 ¢ 2t
Dado: niimero atémico do célcio = 20. p
a) a distribui¢do em orbitais para o subnivel mais energético 1 " K l !
do dtomo de cdlcio é
0 1 Fz=9) 1s? 2s? 2p°
b) pelaRegrade Hund, a distribui¢do dos elétrons no subnivel 3p 11 V1 VIt I
g | MMM Ne(Z =10
do Ca’* ¢ ( ) 182 hg2 206
¢) devido a ter mais elétrons, o subnivel 3p é mais energético
que o subnivel 4s. i1 I IERIERL

d) pelo Principio de Exclusdo de Pauli, no médximo dois elétrons
podem compartilhar um mesmo orbital, com spins iguais.

Resolucao

Ca: 1s% 252 2p% 352 3p0 452

mais energético: 4s2| 11
Ca?*: 152 252 2p© 352 3p°
3p6 | MMM

Pelo Principio da Exclusdo de Pauli, dois elétrons com spins
opostos podem compartilhar um mesmo orbital.
Resposta: B

2. Quais as distribuicdes eletrdnicas que contrariam o
Principio de Pauli e quais contrariam a Regra de Hund?

Do Ry
ml| v vy | L
Resolucao

A Regra de Hund manda colocar primeiramente um elétron em
cada orbital do subnivel e todos os elétrons com 0 mesmo spin.
O Principio de Pauli afirma que em um orbital ndo pode haver
mais do que dois elétrons e, havendo dois elétrons, estes devem
apresentar spins opostos.

Temos, portanto:

I.  contraria a Regra de Hund;

II. contraria a Regra de Hund;

III. contraria o Principio de Pauli;

IV. contraria a Regra de Hund e o Principio de Pauli.

3. Qual o dtomo que apresenta apenas dois elétrons ndo
emparelhados?
a) N(Z=17)
¢c) F(Z=9)

b) O(Z = 8)
d) Ne(Z = 10)

Observe que o oxigénio apresenta dois elétrons ndo empa-
relhados (mesmo spin).
Resposta: B

Moédulo 26 — Os Quatro
Nuameros Quanticos

4. (UFPEL-RS - MODELO ENEM) - Atualmente, os
primeiros socorros para atletas em competi¢do contam com a
aplicacdo de bolsas instantaneas frias e quentes. Esses dis-
positivos funcionam mediante reacdes quimicas exotérmicas ou
endotérmicas e sdo constituidos por uma bolsa de plastico
contendo d4gua em uma se¢do e uma substancia quimica seca,
em outra. Essas substincias, quando misturadas (pelo
rompimento da se¢do com dgua), provocam 0 aumento ou a
diminuicdo da temperatura. Em geral, as substancias usadas sao
o CaCl, (ou o MgSO,) e o NH,NO; ¢ as equagdes termo-
quimicas de suas reacdes com a dgua sao:

Bolsa 1. CaCl,(s) + nH,O(/) — Ca?*(aq) + 2Cl(aq)
AH = - 82 ,8KkJ

Bolsa 2. NH,NO,(s) + nH,0(/) — NH(aq) + NO(aq)
AH = + 26 2K]

O reagente so6lido utilizado na bolsa 1 apresenta um cation me-
télico oriundo de um 4dtomo que perdeu dois elétrons.

Sobre o elétron diferenciador (Gltimo elétron a ser distribuido)
desse atomo, no estado fundamental e eletricamente neutro,
tem-se, como ndmeros quanticos principal, secunddrio
(azimutal) e magnético, respectivamente, os seguintes valores:
ayn=4;/=0em=0. b)n=3;/=0em=+1.
c)n=4;l=+1em=0. d)n=3;l=+lem=-2.
e)n=3;/=0em=0.

Dados: os ndmeros atdbmicos: H=1;N=7;0=8;Cl=17;Ca = 20.
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Resolucao
O sélido citado € o CaCl,, e portanto, o cétion é o CaZ*.
sCa: 152 25% 2p© 352 3p% 4s? (estado fundamental)

V1] 4s2

n=4;/=0,m=0;s=%+1/2
Resposta: A

5. (UFMS-MS - MODELO ENEM) - Considerando a nova
recomendag¢do da [TUPAC (Unido Internacional de Quimica Pura
e Aplicada), para a numeracio dos grupos da Tabela Periddica
(de 1 a 18), e os quatro nimeros quanticos do elétron de
maior energia de um determinado dtomo no estado funda-
mental: n=5,/=1,m/=0e ms =+ 1/2, encontre a seguinte
soma: (nimero atdmico + nimero do grupo + nimero de
elétrons de valéncia) para esse atomo. Observe que, por
convencdo, o preenchimento de elétrons em um subnivel segue
a ordem crescente dos valores dos nimeros quanticos
magnéticos e que, em um orbital, o segundo elétron possui spin
positivo. A soma pedida é

a)75. b) 76. c) 77. d) 78. e)79.
Resolucao

n=>5= camada 5 ou O

[ =1 => subnivel p

m=0 =

-1 0 +1
s=+12 41 |4t |y

Ultimo elétron: 5p3
152 252 2p° 352 3p0 452 3d10 4p6 552 4d10 5p°

552 5p° } Grupo 7A ou (I0)
R
elétrons de

valéncia = (1)
Soma=I+M+1=53+17+7=
Resposta: C

6. Quais dos seguintes conjuntos de ndmeros quanticos sdo
impossiveis?
I. n=4,1=4,m=0,s=+1/2
II. n=2,I=1,m=42,s=-1/2
. n=2,/=0,m=0,s=-3/2
Resolucao
I. Impossivel
n =4 = camada N
/=4 = subnivel g
Na camada N ndo existe subnivel g.
Lembre que, em um nivel de nimero quantico principal n,
os valores do nimero quantico secunddrio estdo no intervalo
[0 = n - 1], isto €, [ nunca serd igual a n.
II. Impossivel
n=2=camada L
[ =1 = subnivel p
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No subnivel 2p, o nimero quintico magnético m tem 0s

valores 0, —1 e +1. 2p
m m m
-1 0 +1

Observe que m em mdédulo é no maximo igual a /, pois os
valores de m estdo no intervalo.
[-l—=0—>+1]

II1. Impossivel
O nimero quantico spin do elétron pode ter somente os
valores: + 1/2 e —1/2.

Moédulo 27 — Modelo Orbital
da Ligacao Covalente

7. (MODELO ENEM) — O modelo orbital da molécula NF;
¢ obtido da seguinte maneira:

N@Z=7) s 2s 2p
i1 i1 N A

F(Z=9) Is 2s 2p
i1 i Wit

Férmula de Lewis: eFeN ¢ F ¢

Fe

Desenhando apenas os orbitais que participam das ligacdes,
temos:

A geometria molecular do trifluoreto de nitrogé€nio é

a) tetraédrica. b) angular.

¢) plana trigonal. d) piramide trigonal.

e) plana quadrangular.

Resolucio

A geometria molecular é dada pelo arranjo dos ntcleos.
Os quatros nicleos formam uma pirdmide trigonal:

Resposta: D



8. Com relag@o a moléculas do tipo XY, sendo X da familia

do oxigénio (seis elétrons de valéncia), responda:

I) Qual é a forma geométrica dessas moléculas?

II) A medida que o nimero atdomico de X cresce, o que
acontece com o angulo de ligacdo?

Resolucao

O 4tomo X (familia do oxigénio) apresenta seis elétrons na

camada de valéncia.

O dtomo X faz, entdo, 2 pares eletronicos. Como sdo

utilizados 2 orbitais p, a molécula serd necessariamente angular.

eXexY

Y

Y

A medida que o nimero atémico de X cresce, o angulo de
ligacdo vai diminuindo.
0 S Se Te
a\ A PN >
YRy YKB)Y Y‘ﬁ{/Y Y%"Y

a>fp>y>d

O angulo nao é de 90° devido a repulsdo entre os nicleos de Y.
Como o dtomo de oxigénio € o menor, os 4tomos Y estdo mais
proximos, logo a repulsdo entre eles serd maior, e como conse-
quéncia o angulo serd maior.

Moédulo 28 — Ligacoes Sigma e Pi
Questoes 9 ¢ 10 - MODELO ENEM)

A formacao de ligacdes covalentes pode ser descrita em termos
de interpenetracdo de orbitais que, de acordo com a orientacao
espacial, originam ligacdes covalentes dos tipos sigma (0) e pi
(). Na ligacao o, os orbitais se interpenetram segundo os €ixos.

"overlap"

p el e o

A ligagdo 7t ocorre quando dois orbitais p aproximam-se lateral-
mente.

"overlap"

nucleo

A ligacdo simples € uma ligac@o o (A g B)

o
A ligagdo dupla € uma ligagdo o e uma ligacdo m (A% B)

T
A ligacdo tripla é uma ligacdo o e duas ligacoes m (AOC % B)

9. Em uma representa¢do da molécula do acetileno (C,H,)
por meio de orbitais, as liga¢des convencionais sio substituidas
por ligacdes o e 7. Na figura estdo representadas as ligagdes o.

G Bt S, S )

Quantas ligacdes st faltam ser representadas?
a) 1 b) 2 c)3 d)4 e) 5
Resolucio
A molécula do acetileno (C,H,) tem a estrutura:
Tt
Hco=cZH
T

Portanto, falta representar duas ligacdes .

Resposta: B

10. (UNIFESP — MODELO ENEM) — Recentemente, o
Brasil decidiu suspender, em territério nacional, o licenciamento
compulsério do antirretroviral efavirenz, um medicamento de
combate a aids. Com esta decisdo, o Pafs pode importar um
genérico que custa trés vezes menos. A maioria dos membros da
Organizagcdo Mundial da Satide demonstrou apoio as rei-
vindicacdes das nacdes em desenvolvimento, ao aprovar um
texto que pede respeito e ajuda aos governos destes paises para
quebrarem patentes de medicamentos de interesse da satide
publica.
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O nimero de ligagdes m (pi) entre dtomos de carbono na
molécula do efavirenz e o nome da principal forca de interag@o
que pode ocorrer entre o grupo NH do medicamento e os fluidos
aquosos do nosso organismo sdo, respectivamente,

a) 4 e dipolo-dipolo. b) 4 e ligacdes de hidrogénio.
¢) 5 e dipolo-dipolo. d) 5 e ligagdes de hidrogénio.
e) 6 e dipolo-dipolo.

Resolucao

A molécula do efavirenz, de férmula:

possui 5 ligagdes 7t entre 4tomos de carbono e 1 ligag@o s entre
atomo de carbono e oxigénio.

A principal forca de interagdo entre o grupo NH do
medicamento e os fluidos aquosos do nosso organismo sio
ligacdes de hidrogénio (ou pontes de hidrogénio).

Resposta: D

11. Dar o niimero de ligacGes sigma e pi existentes na estrutura:

[
H—C—C—C—C—C=N

I
H N H O—H
4

v
0 \O
Resolucao
H H H H
of o o o x
HECZCZCZC2Co=N
of fo Jo "
o
HG//WN\(-’H O=H
O )

17 ligacdes sigma
3 ligagoes pi

Moédulo 29 - Hibridacao de Orbitais

12. (MODELO ENEM) - O trifluoreto de boro é um com-
posto bastante reativo e muito utilizado em sinteses quimicas. A
geometria molecular do BF; pode ser obtida da seguinte
maneira:
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F(Z=9)

Is 2s 2p
Wi i | | Estado fundamental
B(Z=5)
Is 2s 2p
I I ! Estado fundamental

Por essa estrutura, o boro seria monovalente, pois tem somente
um elétron ndo emparelhado. Como o boro € trivalente, admite-se
que ocorre o fendmeno da hibridacdo. Um elétron 2s ¢é
promovido para o orbital 2p.

1s 2s 2p

U1 ! | !

Estado ativado

O orbital 2s e dois orbitais 2p interagem formando trés novos

orbitais denominados orbitais hibridos sp?.
Is 2sp? 2p

" ! ! Y

Estado hibridado

Os trés orbitais sp? dirigem-se para os vértices de um tridngulo
formando angulo de 120° entre si.

LX) (X ]
Férmula de Lewis: ¢ Fee BeeF ¢

X ]

<Fe

Desenhando apenas os orbitais que participam das ligagdes,
temos:

Esta correto o que se afirma em:

a) O boro obedece a regra do octeto.

b) A molécula BF; possui geometria piramidal de base
triangular.

¢) O angulo entre as ligacdes € 109°.

d) A molécula BF; € polar, pois as ligagdes B — F sao polares.

e) A geometria molecular ¢ plana trigonal.

Resolucao

O boro ndo obedece a teoria do octeto, pois fica com seis elé-

trons na camada de valéncia. As ligacdes B — F sdo polares,

mas a molécula BF; apresenta momento dipolar resultante



nulo (u,,,,; = 0). O dngulo entre as ligagdes € 120° e a molécula
¢ plana trigonal.
Resposta: E

Moédulo 30 - Hibridaciao do Carbono

13. (MACKENZIE-SP- ADAPTADO - MODELO ENEM) —
O 4atomo de carbono (Z = 6) pode apresentar os trés tipos de
hibridagdo: sp3, sp® e sp.

1s 2s 2p
iy Ll

estado fundamental

13323 2p
e e

hibridacdo sp3

1s | 2s 2p |
AR REEREE

hibridacao sp?

1s§23 i 2p
e e

hibridacao sp

sp3‘U sp? o sp sp
JT o o
—C (JZCg ==
o/fc\o T T T Cn

Pesquisadores norte-americanos acabam de constatar que o
glutamato monossodico (GMS), substdncia presente em tem-
peros usados para acentuar o sabor dos alimentos, leva ao au-
mento de peso. O estudo, assinado por pesquisadores da Escola
de Saiide Piiblica da Universidade da Carolina do Norte, nos
Estados Unidos, investigou mais de 750 chineses de ambos os
sexos e com idade entre 40 e 59 anos. Cerca de 80% desses
voluntdrios usavam o GMS nas refeicées. O grupo que ingeriu
uma quantidade significativamente maior de GMS apresentou
um sobrepeso quase trés vezes maior do que os demais.

Adaptado da revista Saiide

NH

HO O” Na*

O o

A respeito do glutamato de sédio, de féormula estrutural repre-
sentada acima, sdo feitas as seguintes afirmagdes:

I. € um sal sddico derivado de um aminoacido;

II. possui enantidmeros;

III. € pouco solivel em solventes polares;

IV. possui dois 4tomos de carbono com hibridiza¢io sp?.

Estao corretas

a) somente I e III.

¢) somente Il e I'V.
e) somente I, IT e IV.

b) somente I, II e III.
d) somente II, Il e I'V.

Resolucao
1. Correta.
O sal sédico é derivado de um aminoécido:
NH,
|
R — (lj — ﬁ —O—H

H O
II. Correta.
O sal sodico possui enantidmeros, pois apresenta carbono
quiral:
NH,
H
HO O” Na*
o o
Carbono quiral
IIl. Errada.

O sal sédico € bastante soldvel em dgua, pois apresenta
grupos hidrofilicos.

IV. Correta.
C faz 1 ligagdo m: hibridizagio sp?
NH, sp?

HO O™ Na*

sp
Resposta: E

14. Na estrutura

CH; —C —CH, — CN
Il
o
qual a hibridacdo de cada 4tomo de carbono?
Resolucao

Vamos escrever a férmula do composto mostrando todas as
ligagdes.

H sp® H sp
R CA
HZCZCZC2C°=N
o ol Ao T
;7 H O H
sp sp3

Lembre-se:

I) C ndo faz = sp’

II) C faz 1 ligagio t=> sp>
IIT) C faz 2 ligacdes m=> sp
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15. Considerando o composto:
H
2 ‘3 4 5 6
-t
H H H

1
H—C

dar o angulo entre os dtomos de carbono

I.1,2e3 II.2,3e4 II.3,4e5 1IV.4,5¢6
Resolucao

A hibridagdo dos atomos de carbono é:

T

Acima, foto da molécula de pentaceno e, abaixo, representagdo
da sua férmula estrutural.

A respeito do pentaceno, sdo feitas as afirmacdes I, IT, Il e I'V.

1 2
H—c=¢C

O angulo formado por trés dtomos de carbono é dado pela
hibrida¢do do carbono central:

|

3 4 5 6
C—C=C —CH,
/,‘ P

H )

3. 109° 2
sz : 109 I. E uma molécula que apresenta cadeia carbonica aromdtica
sp~ : 120 polinuclear.
sp : 180 II. A sua férmula molecular ¢ C,,H, .

III. O pentaceno poderd ser utilizado na industria eletronica.

Temos, entao: . L.
IV. Na estrutura do pentaceno néo ha carbono tercidrio.

3 2
s s
gp gp sp Estao corretas
; i i a) LI, IlTeIV.
1 2 3 e B b) II, IIT e TV, apenas.
¢ ¢ A Y I IIe I
NVANSV SN OLIle Il e
180° 109 C 120° C d) I, Il e IV, apenas.
e) I, Il e IV, apenas.
s 5 Resolugio
P Considere a férmula:
Resposta: 1. 180° II. 109° III. 120° IV. 120° H H H H H
~< Cxn S S O
16. (MACKENZIE - ADAPTADO - MODELO ENEM) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
HCS$ tc tc tc tc SCH
Cientistas “fotografam” molécula individual H H H H H
1.  Verdadeiro.
Os dtomos que formam uma molécula foram visualizados de II. Verdadeiro.
forma mais nitida pela primeira vez, por meio de um micros- A férmula molecular & C,H, .
copio de forca atomica. A observacdo, feita por cientistas em )
. > . e . 1. Verdadeiro.
Zurique (Suiga) e divulgada na revista “Science”, representa
um marco no que se refere aos campos de eletroénica molecular IV. Falso.
e nanotecnologia, além de um avanco no desenvolvimento e Na estrutura do pentaceno hé carbonos secunddrios (s) e

melhoria da tecnologia de dispositivos eletronicos. De acordo
com o jornal espanhol “El Pais”, a molécula de pentaceno
pode ser usada em novos semicondutores organicos.

tercidrios (t).

Resposta: C

Folha Online
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EXERCICIOS-TAREFA

Moédulo 25 — Complementos de Atomistica:
Teoria dos Orbitais

1. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS) — Qual dos de-
senhos abaixo estd representando incorretamente o preen-

chimento de um orbital?
o] w[r] oli] oln] o

2. (UFSE) — Quando se distribuem 3 elétrons em orbitais p,
qual das configuragdes abaixo é a de menor energia?

ottt || ot e[ |

o [rt]y] ofr] [1]
e)’ TP ‘ |:|:|:|=0rbitaisp

3. A configuragdo eletrénica do manganés (Z = 25) nos
orbitais d do terceiro nivel de energia é:

ACODOO,
& QRO

4. Quantos elétrons ndo emparelhados apresenta o dtomo de
ferro (n® atdmico 26) no seu estado fundamental?
a) nenhum b) 3 c) 4 d) 5 e) 6

ot |r]r]r] |

oly|r]e]r]y]

5. Qual o nimero atdmico de um elemento que apresenta
somente 1 par de elétrons (emparelhados) nos orbitais d do
terceiro nivel?

6. Esta questdo diz respeito a estrutura atdmica.
Assinale a coluna I, se o item estiver correto, e coluna II, se esti-
ver errado.

I II
0 — Um orbital "f" comporta, no miximo, dois elétrons.
1 1 — Dois elétrons, em um subnivel "p", devem ser

representados assim:

] [

2 2 — O atomo de nitrogénio (Z = 7) apresenta trés elétrons
nao emparelhados.

3 3 — O ndmero de orbitais vazios, no terceiro nivel de um
atomo que apresenta Z = 13, ¢ 2.
4 4 — O elemento que tem configuracio eletrénica 1s?

apresenta dois elétrons ndo emparelhados.

Moédulo 26 — Os Quatro
Numeros Quanticos

1. Dois elétrons de um mesmo orbital diferem em quais
nimeros quanticos?

2. Os trés elétrons mais externos do fésforo (n® atdmico 15)
diferem em quais nimeros quanticos?

3. Quais os nimeros quanticos do elétron assinalado?
Adotar a convencdo: "O primeiro elétron de um orbital tem spin:

—-1/2”.
Energia 4 /
Tt t

m

4. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS) - Conforme as re-
gras que regulam os valores dos quatro nimeros quanticos, qual
dos seguintes conjuntos € possivel?

n ) m spin
a) 2 0 +2 +1/2
b) 2 0 +2 -1/2
9) 2 2 0 +1/2
d) 3 2 +3 -1/2
e) 4 2 -1 +1/2

5. Em uma camada na qual n = 3, os valores que o niimero
quantico secunddrio / pode ter sdo
a) 0,1,2. b) 1,2,3.

d) somente 2. e) somente 1.

¢) somente 3.

6. Em um subnivel de nimero quantico azimutal 2, 0 nimero
quantico magnético pode assumir os seguintes valores:

a) 0,1 b) 0,1,2

¢) apenas —1,0, +1 d) apenas 0, +1,+2

e) 2-1,0,+1,42

7. Qual configuragao eletrdnica tem o valor 3/2 para a soma
do nimero quantico spin de todos os seus elétrons?
Convencione que o nimero quantico spin do primeiro elétron do
orbital é +1/2.

a) 1s 2s% 2p!
c) 1s% 2s% 2p3
e) 1s% 252 2p’

b) 1s2 2s2 2p?
d) 1s? 2s% 2p*
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8. Quantos nimeros quanticos sdo necessdarios para carac-
terizar um orbital?
a) 1 b) 2 c)3 d) 4 e) S

9. Em um dtomo, quantos elétrons podem ocupar, no maximo,
o orbital p representado na figura?
z

a)?2

b) 3
5 c)4

d)5

e)6

10. (ITA-SP) — Em relagéo ao esquema abaixo, referente a um
orbital do tipo p, qual das seguintes afirmacdes € a mais correta?

y

a) O « da figura representa a trajetéria em forma de 8 de um
elétron.

b) A parte I da figura corresponde a regido onde se encontra um,
e apenas um, dos dois elétrons que podem existir no orbital.

¢) O volume da figura de revolu¢do, resultante da rotagdo do o
ao redor do eixo X, corresponde a regido do espaco onde se
tem certeza da existéncia do elétron.

d) O volume da figura de revolucio, citada na alternativa c,
corresponde a regido do espago onde € maior a probabilidade
de se encontrar o elétron.

e) O volume da figura de revolucdo, citada na alternativa c,
corresponde ao volume que um elétron ocupa no espago.

11. Estao corretas as afirmagdes:

01) O conjunto de nimeros quanticosn =3,/ =2, m =3,
s =+ 1/2 é possivel.

02) O n? quantico responsavel pela orientacdo do orbital no
espaco € o n® quantico magnético.

04) O Principio da Exclusdo estabelecido por Pauli afirma que
ndo existem, num atomo, dois ou mais elétrons com os
mesmos quatro nimeros quanticos.

08) O orbital com forma de halteres apresenta n® quantico
secunddrio [ = 2.

e

16) Qualquer orbital com n® quéantico secunddrio / = 0 é
esférico.

12. (UFRS) - Considerando os orbitais 2p e 3p de um mesmo
atomo, podemos afirmar que eles possuem

a) igual energia.

b) mesma capacidade de ligacao.

¢) mesma simetria.

d) mesmos nimeros quanticos.

e) iguais didmetros.
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13. (UECE — MODELO ENEM) — Até sua morte, em 1940,

Thomson manteve-se afinado com a Fisica de seu tempo e seu

nome permanecerd na histéria como o cientista que

corajosamente dividiu o “indivisivel” e provocou uma mudanga

de paradigma do atomo, tomado como particula indivisivel

desde o tempo dos gregos. Com rela¢do ao dtomo, assinale a

alternativa correta.

a) Em uma camada com n = 4, existem apenas 3 subcamadas.

b) Quando n = 6, 0 valor mdximo do niimero quantico / € 5.

c¢) Para um elétron em uma subcamada 6d, sdo permitidos
6 valores de ml.

d) Com os numeros quanticos n =4,/ =2 e m/ = 0, podem
existir 6 elétrons.

14. (UEPG - PR) — Considere dois atomos neutros A e B com

nimeros atdmicos 17 e 20, respectivamente. Analise as pro-

posicdes abaixo e assinale o que for correto.

01) O dtomo A apresenta 7 elétrons na camada de valéncia e
apresenta tendéncia em formar anions monovalentes.

02) Os dtomos A e B apresentam o mesmo niimero de niveis
energéticos.

04) O atomo B tem seu elétron de diferenciagdo com niimeros
quanticosn=4; [=0; m =0.

08) Ligagodes do tipo covalente tém maior probabilidade de
ocorrer entre os dtomos A e B.

16) A e B formam compostos com estequiometria 1 : 1.

Moédulo 27 — Modelo Orbital
da Ligacao Covalente

1. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS) — Qual das se-
guintes formulagdes € a mais correta para representar a forma da
molécula de NF;?

Dado: nimeros atomicos: F(9), N(7).

F F
N—F N/
aN—F—F—F b | | ON F
F—F
(linear) (plana quadrada) (angular)
N F
/1N \
d)F F e) N
F VRN
F F
(piramidal ) (plana triangular)

2. (VUNESP-UNIFICADO) — As geometrias das moléculas
PH3 e HZS sd0, respectivamente,

a) trigonal plana e linear.

b) tetraédrica e linear.

¢) piramidal trigonal e angular.

d) quadrada plana e triangular plana.

e) tetraédrica e trigonal plana.

Dado: ndmeros atomicos: H=1; P=15;S =16

3. Desenhar esquematicamente a molécula NH,F, mostrando
apenas os orbitais que participam das liga¢des. Qual a forma
geométrica da molécula?

Dado: nimeros atdomicos: N(7), H(1), F(9).



4. Levando em conta a estrutura das eletrosferas dos atomos
de hidrogénio e de enxofre, prevé-se que as ligacdes H — S da
molécula H,S sejam do tipo

a)s—s. b)p—p. o)s—d. ds—p. e)s—d.
Dado: nimeros atdomicos: H=1, S = 16.

Moédulo 28 — Ligacoes Sigma e Pi

1. Dar o ntimero de ligacdes sigma e pi existentes na estrutura:

H
H

N | -
C—C—C—_-C-N=C
4 |

H
H H

2. (UEL-PR) — Na isomeriza¢do do propeno dando ciclo-
propano, segundo a equacio abaixo, desaparecem ligacdes

H,

C

2N
H,C — CH=CH, > H,C—CH,

a) pi. b) sigma.
¢) ibnicas. d) triplas covalentes.
e) por pontes de hidrogénio.

3. Aligacdo m pode-se dar entre
a) dois orbitais s.

¢) dois orbitais p.

e) dois orbitais moleculares.

b) um orbital s e um p.
d) um orbital s e um d.

4. (UFF-R)) - O grafico a seguir representa a decomposi¢io
da molécula de hidrogénio:

®,©®

H+H

©E

energia potencial

»

distancia entre os nucleos

L = comprimento da ligagdo quimica
X =energia

Analisando o gréfico, € correto afirmar que

a) X representa, em médulo, o valor da energia de dissociag@o
da molécula de hidrogénio.

b) os dtomos de hidrogénio, isoladamente, sdo mais estaveis do
que a molécula de hidrogénio.

¢) a formag@o da molécula de hidrogénio é um processo de
ganho de energia.

d) a partir da formagao da ligagdo, a energia aumenta devido
ao distanciamento entre os niicleos dos d4tomos.

e) no ponto de menor energia do gréafico, ocorreu a formagao de
uma ligacdo pi (7).

5. (UFSCar-SP) — O gengibre, nome cientifico Zingiber
officinalis roscoe, € uma planta que tem acdo fitoterdpica com
indicac@o terapéutica estimulante gastrintestinal. Também ¢
usado como condimento. O odor e o sabor picantes do gengibre
sdo causados pela zingerona, um dos seus constituintes.

0)

CH,0
CH,

HO zingerona

a) Quantas ligagdes 7t encontram-se na molécula da zingerona?
Identifique-as na estrutura.
b) Escreva a equacdo da reacdo da zingerona com NaOH.

Moédulo 29 — Hibridacao de Orbitais

1. Qual a hibridacdo que apresenta um orbital p puro?

2. Dadas as moléculas: CCl, e BC/;, qual ndo obedece a regra
do octeto?

Nuameros atomicos: C (6); B (), CI(7)

3. Que tipos de ligagdes “sigma” possui a molécula de
CH,C/?

Numeros atdomicos: C (6); H(1); Cl(17)

4. Para formar a molécula BF;, admite-se que o dtomo de
boro sofra hibridacao do tipo
Numeros atdomicos: B (5); F (9).
a) spl. b) sp2. c) sp°.

d) sp*. e) sp>.

5. Qual € a forma geométrica da molécula AICI,? Quanto vale
o angulo entre as ligacdes?
Al (13) e

Nuimeros atdomicos: Cl(17)

6. Se ndo houvesse hibridagdo, a férmula do composto

formado por boro (Z = 5) e flior (Z = 9) seria
a) BF b) BF,. c) BF;. d) BF,.

7. (UEMT) - Qual dos elementos a seguir, cujas estruturas
eletronicas sdo apresentadas, teria capacidade de ligacdo nula,
se ndo ocorresse hibridacao?

a) 1s! b) 152252
d) 1s%2s22p* e) 1s22s22p°

c) 1s22s22p?

8. Desenhar dentro de um cubo a hibridagio sp?.
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Moédulo 30 — Hibridacao do Carbono

1. Qual a hibridag¢@o dos dtomos de carbono no eteno? Entre
que tipos de orbitais se forma a ligacdo sigma e a ligag@o pi que
unem os dtomos de carbono da molécula de eteno?

H H
N /

2. Os atomos de carbono I, I, IIT e IV no composto:
CH; — CH=C=CH,
I l Voo
1 11 m  1v

apresentam, respectivamente, hibridacio

a) sp, sp?, sp% e sp2. b) sp?, sp?, sp e sp.
c) sp, sp2, sp2 e sp°. d) sp2, sp, sp e sp>.
e) sp>, sp?, sp e sp°.

3. (UFG-GO) — Dadas as férmulas dos compostos:

O—H
I) H,C —CH, — CH, 1) I
’ C
N
H-—C C—H
H-C C—H
X c -
I
H
Il H,C — C = CH, IV)H,C — OH
| :
H
pode-se afirmar que
01) IeII apresentam carbono sp.
02) Ie Il apresentam carbono sp.
04) IelV apresentam carbono sp?.
08) IIe IV apresentam carbono sp>.
16) 1l e III apresentam carbono sp>.
(0]
Vi
4. Paraocomposto R — CH, — C — H ,observa-se a

possibilidade de transformac@o do grupamento aldoxila em
enol. Que tipo de hibridacdo apresenta o carbono ligado a
aldoxila e que tipo de hibridacdo o mesmo carbono passard a
apresentar quando da formacao do enol?

0 OH
V4 /
R—CH,-C — R-CH=C
\ \
H H
aldeido enol

274 — D OBIJETIVO

5. (UFV-MG) - O composto que possui um atomo de
carbono como centro de um tetraedro regular é

H CH,
\ |
a) /C=O b) H,C— C — CH,
| ;
H CH,
formaldeido dimetilpropano

(0]
Il
dd H—C—-0 —H
acido foérmico

¢c) H—C=C —-H
acetileno
e) O=C=0

gds carbonico

6. Para a molécula:

dar o angulo formado pelos dtomos de carbono
a) 1,2e3 b) 2,3e4 c)3,4e5

Nas particulas apresentadas a seguir, pedem-se:
I. ahibridacdo do carbono.
II. aforma geométrica da particula.
III. o angulo entre as ligagdes.

A) cloreto de metila: HyCCl
B) aldeido férmico: H,CO
C) 4cido cianidrico: HCN
D) gds carbonico: CO,

E) ion carbonato: COé_

F) ciclo-hexano: C;H,,

H, H,
C—~C
/ \
HC CH,
\ /

C—=C

H K

ciclo-hexano

G) benzeno: CsH,

C
\ /
c—c

/ \
H H

benzeno
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FRENTE 2 QUIMICA ORGANICA As melhores cabecas
Moédulo 25 — Reacgoes Organicas II: Propriedades 1-butanol X
Oxidag:ﬁo de Alcoodis temperatura de ebuli¢do (°C) 118 99
—1
1. (UFMG - MODELO ENEM) - A brasileina e a brasili- massa molar (g/mol™) 74 74
na - dois pigmentos responsdveis pela cor vermelha caracteris- produto da oxidaio
tica do pau-brasil - tém, respectivamente, esta estrutura: completa com KMnO,(aq) ~ [gcido butanoico 7
HO HO 0 em meio écido (H,SO,)

HO

0 HO OH

Brasileina Brasilina

Considerando-se a formula estrutural de cada uma dessas duas
substancias, € correto afirmar que a brasileina
a) apresenta massa molar maior que a da brasilina.
b) € um isdbmero da brasilina.
¢) pode ser obtida por oxidagdo da brasilina.
d) tem o mesmo nimero de hidroxilas que a brasilina.
Resoluciao
a) Incorreto.
Férmula molecular da brasileina: C;H,,05
Férmula molecular da brasilina: C,H, 405. Portanto, a
brasiléina tem menor massa molar.
b) Incorreto.
As formulas moleculares sao diferentes.
¢) Correto.
A brasilina (dlcool secunddrio) produz por oxidag¢do a
brasileina (cetona).
d) Incorreto.
A brasilina tem quatro hidroxilas enquanto a brasileina tem
trés.
Resposta: C

2. (UNIFESP) — Depois de voltar a se consolidar no mercado
brasileiro de combustiveis, motivado pelo langamento dos car-
ros bicombustiveis, o dlcool pode se tornar também matéria-prima
para a industria quimica, para substituir os insumos derivados
do petréleo, cujos precos do barril alcancam patamares elevados
no mercado internacional. Algumas empresas nao descartam a
possibilidade de utilizar, no futuro préximo, a alcoolquimica no
lugar da petroquimica. As mais atrativas aplica¢des do dlcool
na inddstria quimica, porém, serdo voltadas a produgdo de com-
postos oxigenados, como o dcido acético, acetato de etila e bu-
tanol. Na tabela, sdo apresentadas algumas propriedades do
1-butanol e de certo dlcool X. Os produtos da oxidagao destes
dlcoois ndo pertencem a mesma classe de compostos organicos.

a) Forneca o tipo de isomeria que ocorre entre 1-butanol e o
composto X. Dé a férmula estrutural do composto Z.

b) Escreva a equacao balanceada da reagio de oxidagdo do
1-butanol, sabendo-se que sdo produzidos ainda Kst 4
MnSO, e H,O.

Resoluciao

a) O composto X é o 2-butanol, e é isomero de posicdo do

1-butanol.

A férmula estrutural da butanona:

CH; — ﬁ — CH, — CH; (composto Z)
(0]

b) Equacdo balanceada da reacdo de oxidacio:

7+

2- 1- 2+
5C,H,,0 + 4KMnO, + 6H,SO, — 5C,Hg0, + 2K,SO, + 4MnSO, + 11H,0

oxidagdo|A =1

reducdo A =5

oxidagdo: C4jH|(O:n®dee” = A.x=1.4=4_ 5

X

reducdo: KMnOy: n? dee” = A.x=5.1=5 4

3. (UNESP) — A oxidac@o de um 4cido graxo para obtencdo
de energia em nosso organismo envolve, entre outras, as
seguintes etapas:

1? etapa — oxidagdo (ou desidrogenacido)

2 .* etapa — hidratacdo

3.% etapa — oxidacdo

Dadas as férmulas estruturais a seguir

CH; —— (CHy)n CH CH,—— COO" (I)
OH

CH;—— (CHyn — CH==CH —— COO" (I1)

CH; —— (CHy)n c CH, (cleley (I11)
o)

CH, —— (CHy)n CH, CH, CO0 (IV)
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indique qual o reagente e o produto para cada uma das etapas,
na ordem indicada, dando os nomes das fun¢des quimicas que
sdo formadas ap6s cada uma das reagdes.

Resolucao

12 etapa: oxidacao (ou desidrogenacio):

CH, — (CH,) — CH, — CH, — COO" —
Iv)
— CH; — (CH,), — CH = CH — COO~
1D
acido graxo insaturado (ionizado)
22 etapa: hidratacao:
etapa: hidratacio H,0
CH; — (CH,), — CH = CH — COO~ .
an H
— CH; — (CH,), — CH — CH, — COO~
I
OH
)
acido graxo saturado e dlcool
32 etapa: oxidacao: [0]
CH, — (CH,), — CH — CH, — COO~
3 2/n I 2 _H,0
OH
)
— CH; — (CH,), — C — CH, — COO~
I
(0]
Iy

dcido graxo saturado e cetona

Moédulo 26 — Combustao,
Carater Acido e Basico

4. (ITA-SP-MODELO ENEM) — Considere a queima com-
pleta de vapores das quatro seguintes substancias: metano,
etano, metanol e etanol. Os volumes de ar necessdrio para a
queima de 1 litro de cada um destes vapores, todos a mesma
pressdo e temperatura, sdo, respectivamente, V,,V,,VyeV,.
Assinale a alternativa que apresenta a comparacao correta entre
os volumes de ar utilizado na combustao.

a) V,>V, >V, >V, b) V,>V,>V,>V,

¢) V,>V,>V,>V, d) V,>V;>V,>V,

e) V,=V,>V,=V,

Resoluciao

Escrevendo-se as equagdes de combustio dos compostos, temos:
1CH, (g) + 20,(g) — CO, + 2H,0

1L 2L de O, = volume de ar: V,
1C,H(g) + 75 0,(g) — 2CO, + 3H,0

1L % L=35Lde O, — volume de ar: V,
1CH,O(g) + 3/202(g) — CO, +2H,0

1L ¥L=15Lde O, — volume de ar: V,
1C,H,O(g) + 3 O,(g) — 2CO, + 3H,0

1L 3L de O, — volume de ar: V,,

Logo: V,>V,>V, >V,

Resposta: A
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5. (UFMG -MODELO ENEM) - O naproxen e o ibuprofen
sdo indicados para o tratamento da artrite e reumatismo.

CH,4

COOH Ibuprofen
CH,4

CH,0
3 Naproxen CH,

CH,4

COOH

z

Considerando-se essas estruturas moleculares, é incorreto

afirmar que

a) as duas substancias sdo aromaticas.

b) as duas substincias tém caracteristicas basicas.

¢) o grupamento — CH(CH;)COOH € comum as duas subs-
tancias.

d) o naproxen apresenta um numero maior de dtomos de
carbono em sua molécula.

Resolucao

a) Correto. As duas estruturas apresentam nticleo benzénico.

b) Incorreto. As duas estruturas apresentam o grupo
carboxila

0]
Il
<_ C — OH) que caracteriza dcido carboxilico.

, CHj,
¢) Correto. E o grupamento
COOH

d) Correto. Naproxen: C,,H, ,O5; Ibuprofen: C,;H,0,
Resposta: B

6. (UNIFESP - MODELO ENEM) - A cocaina foi o
primeiro anestésico injetavel, empregado desde o século XIX.
Ap6s se descobrir que o seu uso causava dependéncia fisica,
novas substincias foram sintetizadas para substitui-la, entre elas
a novocaina.

CH, o
N [
C— O —CH,
H
oO—C
H [
O
cocaina

O
| )

C—O0—CH;—CH;—NH—CH,—CH, CI°

|
CH,—CH,

NH novocaina

2

A fung¢@o organica oxigenada encontrada na estrutura da cocaina
e o reagente quimico que pode ser utilizado para converter o
grupo amdnio da novocaina da forma de sal para a forma de
amina sdo, respectivamente,



a) éster e NaOH. b) éster e HCI.  c¢) éster e H,O.
d) éter e HCL. e) éter e NaOH.
Resolucao

A funcdo organica oxigenada encontrada na estrutura da cocaina
¢ éster:

c o + .

O reagente ¢ o NaOH, porque o cdtion — N — da novocaina
|

reage com o anion OH™ da base, formando amina e dgua.

Resposta: A

7. (UNICAMP-SP) — Os agentes organofosforados tiveram
grande desenvolvimento durante a Segunda Guerra Mundial nas
pesquisas que visavam a producdo de armas quimicas. Mais
tarde, constatou-se que alguns desses compostos, em baixas
concentragdes, poderiam ser usados como pesticidas. Entre
essas substancias, destacou-se o glifosato (molécula abaixo
representada), um herbicida que funciona inibindo a via de
sintese do dcido chiquimico (4cido 3.4 ,5-tri-hidroxibenzoico),
um intermedidrio vital no processo de crescimento e
sobrevivéncia de plantas que competem com a cultura de
interesse. Essa via de sintese estd presente em plantas
superiores, algas e protozodrios, mas € ausente nos mamiferos,
peixes, pdssaros, répteis e insetos.

Q OH
HO P/\N/\K
0

OH H

a) Ao se dissolver o glifosato em dgua, a solucdo final terd um
pH maior, menor ou igual ao da 4dgua antes da dissolugdo?
Escreva uma equacio quimica que justifique a sua resposta.

b) O texto fala do 4cido chiquimico. Escreva a sua férmula
estrutural, de acordo com seu nome oficial dado no texto.

¢) Imagine uma propaganda nos seguintes termos: “USE O
GLIFOSATO NO COMBATE A MALARIA. MATE O
Plasmodium falciparum, O PARASITA DO INSETO
RESPONSAVEL POR ESSA DOENCA". De acordo com
as informagdes do texto, essa propaganda poderia ser
verdadeira? Comece respondendo com SIM ou NAO e
justifique.

Resolucao

a) O glifosato apresenta um grupamento derivado de 4cido car-
boxilico (cardter 4cido), um grupamento derivado do 4cido
fosférico (cardter 4cido) e um grupamento derivado de amina
secunddria (cardter basico). Por apresentar um maior nimero
de grupamentos acidos, sua ionizagdo dard origem a uma
solucdo dcida. Podemos afirmar que o pH da solugdo final

serd menor que o da dgua antes da dissolucdo. A equacdo de
ionizacdo total pode ser escrita assim:

o o )

”/\ /\/OH o ”/\ /\/o
HO—P N i —2H +0—P N i

OH H © o H, ©

b) Acido chiquimico (4cido 3.4,5-tri-hidroxibenzoico):

\C/

HO OH
OH

¢) Sim. O glifosato inibe a via de sintese do dcido chiquimico
que se encontra presente em plantas, algas e protozodrios.
Como o plasmodium falciparum € um protozodrio, podemos
usar glifosato no combate a maldria.

Moédulo 27 - Petroleo: Fracoes,
Craqueamento e Octanagem

8. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —
Para compreender o processo de exploragdo e o consumo dos
recursos petroliferos, é fundamental conhecer a génese e o
processo de formacdo do petrdleo descritos no texto abaixo.

“O petroleo é um combustivel fossil, originado provavel-
mente de restos de vida aqudtica acumulados no fundo dos
oceanos primitivos e cobertos por sedimentos. O tempo e a
pressdo do sedimento sobre o material depositado no fundo do
mar transformaram esses restos em massas viscosas de
coloragdo negra denominadas jazidas de petroleo.”

(Adaptado de TUNDISI. Usos de energia. Sdo Paulo: Atual Editora)

As informagoes do texto permitem afirmar que

a) o petrdleo é um recurso energético renovével a curto prazo,
em razdo de sua constante formagdo geoldgica.

b) a exploragdo de petréleo é realizada apenas em dareas
marinhas.

¢) aextracdo e o aproveitamento do petréleo sdo atividades ndo
poluentes dada sua origem natural.

d) o petréleo é um recurso energético distribuido homo-
geneamente, em todas as regides, independentemente da sua
origem.

e) o petrleo é um recurso ndo renovavel a curto prazo,
explorado em dreas continentais de origem marinha ou em
dreas submarinas.

Resolucao

A questdo refere-se a origem, a formagao e a distribuicao das

jazidas de petréleo.

A alternativa e conclui, a partir das informagdes contidas no

texto, que o petréleo € um recurso ndo renovavel e pode ser

encontrado tanto em plataformas continentais como em dreas
continentais de origem marinha.

Resposta: E
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9. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —
Segundo matéria publicada em um jornal brasileiro, “Todo o
lixo (orgdnico) produzido pelo Brasil hoje — cerca de 20 milhoes
de toneladas por ano — seria capaz de aumentar em 15% a
oferta de energia elétrica. Isso representa a metade da energia
produzida pela hidrelétrica de Itaipu. O segredo estd na
celulignina, combustivel solido gerado a partir de um processo
quimico a que sdo submetidos os residuos orgdnicos”.

(O Estado de S. Paulo)

Independentemente da viabilidade econdmica desse processo,
ainda em fase de pesquisa, na produgdo de energia pela técnica
citada nessa matéria, a celulignina faria o mesmo papel

a) do gds natural em uma usina termoelétrica.

b) do vapor-d'dgua em uma usina termoelétrica.

¢) da queda-d'dgua em uma usina hidrelétrica.

d) das pas das turbinas em uma usina edlica.

e) do reator nuclear em uma usina termonuclear.

Resolucao

Pelo texto, a celulignina € um combustivel, e a producdo de
energia a partir dela se daria pela reacdo quimica de combustao.
Dentre as alternativas citadas, a inica em que a producdo de
energia ocorre através de combustio € a do gds natural em uma
usina termoelétrica.

Resposta: A

10. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —
Do ponto de vista ambiental, uma distin¢do importante que se
faz entre os combustiveis € serem provenientes ou ndo de fontes
renovaveis. No caso dos derivados de petrdleo e do dlcool de
cana, essa distin¢do se caracteriza

a) pela diferenca nas escalas de tempo de formagao das fontes,
periodo geoldgico no caso do petréleo e anual no da cana.

b) pelo maior ou menor tempo para se reciclar o combustivel
utilizado, tempo muito maior no caso do alcool.

¢) pelo maior ou menor tempo para se reciclar o combustivel
utilizado, tempo muito maior no caso dos derivados do
petréleo.

d) pelo tempo de combustdo de uma mesma quantidade de
combustivel, tempo muito maior para os derivados do
petréleo do que do dlcool.

e) pelo tempo de produgdo de combustivel, pois o refino do
petréleo leva dez vezes mais tempo do que a destilacdo do
fermento de cana.

Resolucao

O petrdleo € formado pela decomposic@o do plancton marinho,

que foi depositado em rochas sedimentares durante a era

Mesozoica, entre 200 e 300 milhdes de anos atrds. A cana, por

sua vez, pode produzir pelo menos uma colheita por ano,

resultando na produc¢do do alcool.

Resposta: A

11. (ITA-SP) — O petréleo, abstraindo componentes minorita-

rios, € essencialmente uma mistura de hidrocarbonetos. Em

relacdo a esta matéria-prima, discuta os dois pontos seguintes:

a) Como e com base em que principios fisico-quimicos o petré-
leo € desdobrado em fragdes designadas gasolina, querosene,
6leo diesel etc.?
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b) Como e com base em que principios fisico-quimicos uma
refinaria é capaz de produzir quantidades adicionais de
fracdes “mais leves” ou “mais pesadas” do que a propor¢ao
originalmente presente no petréleo?

No caso em que estejam envolvidas reagdes quimicas, deixe
clara a sua natureza e as condi¢des de operagdo que deslo-
quem os equilibrios em jogo no sentido desejado.

Resolucao

a) O petréleo ¢ uma mistura de muitos compostos organicos
(principalmente hidrocarbonetos), sendo desdobrado em suas
fragdes pelo processo de destilagdo fracionada, que separa
estas fracdes pelo fato de apresentarem faixas de pontos de
ebulicdo diferentes.

Exemplos: gasolina — 40°C a 180°C
querosene — 180°C a 230°C
6leo diesel — 230°C a 300°C

b) Para produzir quantidades adicionais de fracdes “mais leves”
podemos usar o processo denominado CRACKING (CRA-
QUEAMENTO).

Consiste esta reacdo na quebra de cadeias carbdnicas
grandes, transformando-as em cadeias menores.
Exemplo

calor
—_—D
CiaHs catalisador CHyjg + CeHy,

alcano alceno

Para produzir quantidades adicionais de fracdes “mais pesa-
das” podemos usar o processo de adi¢ao de alcano em alceno
(alquilac@o). Por exemplo, a obtencdo do iso-octano pela
reacao:

& &

HC C — CH H C CH catalisador
v T = MLt _‘_ 3 A
metilpropeno CH3

(isobuteno) )
metilpropano
(isobutano)
CH CH

|’ |’
H,C — C— CH,— C—CH,

H CH,

2,2,4-trimetilpentano
(iso-octano)

12. (FUVEST-SP) — Em automéveis, o hidrogénio é um

possivel combustivel alternativo a gasolina.

a) Usando os dados abaixo, calcule a pressdo da quantidade de
hidrogénio que fornece a mesma energia e ocupa 0 mesmo
volume, a 27°C, que 1 litro de gasolina.

b) Qual é a vantagem do hidrogénio e a desvantagem da
gasolina como combustiveis, em termos
b,) ambiental?

b,) da disponibilidade das fontes naturais das quais sdo ob-
tidos?
Calores de combustdo
gasolina: 3,0 x 107 J/L
hidrogénio: 2.4 x 10° J/mol
Constante dos gases: 8 x 102 L atm mol~'K~!



Resolucao
a) I. Célculo da quantidade de hidrogénio:

24 .10 ——— 1 mol
30.1077 ———x
X =125 mol

II. Célculo da pressao de hidrogénio:
P.V=n.R.T

125.8,0.1072.300
1

P =3000 atm

b) b;) A combustdo do hidrogénio forma dgua, que ndo causa
polui¢do.
| 2Hy(2) +O,(2) — 2H,0(e)

A combustdo da gasolina, além de produzir gds carbonico
(CO,), forma produtos poluentes, como CO, C e SO,
(das impurezas).

b,) Fonte natural de hidrogénio: dgua (inesgotavel).
Fonte natural de gasolina: petréleo (esgotavel).

Moédulo 28 — Bioquimica:
Aminoacidos e Proteinas

13. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —
O milho verde recém-colhido tem um sabor adocicado. Ja o
milho verde comprado na feira, um ou dois dias depois de
colhido, ndo é mais doce, pois cerca de 50% dos carboidratos
responsdveis pelo sabor adocicado sdo convertidos em amido
nas primeiras 24 horas.

Para preservar o sabor do milho verde pode-se usar o seguinte
procedimento em trés etapas:

1?2 descascar e mergulhar as espigas em dgua fervente por alguns
minutos;

2? resfria-las em dgua corrente;

3? conservd-las na geladeira.

A preservacao do sabor original do milho verde pelo proce-

dimento descrito pode ser explicada pelo seguinte argumento:

a) O choque térmico converte as proteinas do milho em amido
até a saturacdo; este ocupa o lugar do amido que seria
formado espontaneamente.

b) A dgua fervente e o resfriamento impermeabilizam a casca
dos graos de milho, impedindo a difusdao de oxigé€nio e a
oxidagdo da glicose.

¢) As enzimas responsaveis pela conversao desses carboidratos
em amido sdo desnaturadas pelo tratamento com dgua
quente.

d) Micro-organismos que, ao retirarem nutrientes dos graos,
convertem esses carboidratos em amido, sdo destruidos pelo
aquecimento.

e) O aquecimento desidrata os graos de milho, alterando o meio
de dissolu¢@o onde ocorreria espontaneamente a transfor-
magao desses carboidratos em amido.

Resolucao

O carboidrato de pequena cadeia (glicose), por polimerizagdo,
origina amido. Essa transformacdo ocorre na presenca de
enzima, que funciona como catalisador.

enzima

n CH,,0,

glicose

(C¢H,,O5),, +n H,O
amido

Em dgua quente, a enzima é desnaturada, isto €, ocorre alteracao
na sua estrutura, o que a faz perder a sua atividade catalitica.
Resposta: C

14. (FUVEST-SP)

" 9
ﬂHzc H |

N N
H.N+  C L NN AN \C/ No-
3 ~ N/ 7/ C C N
l'H H
(0]

H
Ome H |
Il N s

2N g H |
Hoy o oh¢ H

OH
A hidrélise de um peptidio rompe a ligacdo peptidica, ori-
ginando aminodcidos. Quantos aminoacidos diferentes se
formam na hidrélise total do peptidio representado acima?
a) 2 b) 3 c) 4 d) s e) 6
Resolucao
Por meio da condensacdo de moléculas de o-aminodcidos
formamos moléculas de peptidios.
A hidrélise de moléculas de peptidios produz moléculas de
a-aminodcidos como na equagdo:

7 . -
R—C—C—-N-C—C  +HOH —
| S \
NH, H R, OH
H O H 0
—R-C-C +H2N—C—C\
| \ |
NH, OH R, OH
No caso do peptidio dado temos:
SH ;
: O
0 wooo Loyt
H3C H1| ||}H2C ;l C
e SO N
H3N* /Ci\ SN / N \ v \Ci/ /C\ 0
7N\ 3| ||hc/ \Hi | ||3 H H
H Hy o077 H
1 . OH |

.
+ HOH L 5 moléculas de aminoacidos.

Observe, no entanto, que as duas moléculas de aminodcidos
provenientes dos extremos da cadeia sdo iguais. Teremos,
portanto, 4 aminodcidos diferentes.

Resposta: C
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15. (FUVEST-SP) — O valor bioldgico proteico dos alimentos
¢ avaliado comparando-se a porcentagem dos aminodcidos,
ditos “essenciais”, presentes nas proteinas desses alimentos,
com a porcentagem dos mesmos aminoécidos presentes na
proteina do ovo, que € tomada como referéncia. Quando, em
um determinado alimento, um desses aminodcidos estiver
presente em teor inferior ao do ovo, limitard a quantidade de
proteina humana que poder4 ser sintetizada. Um outro alimento
poderd compensar tal deficiéncia no referido aminoécido. Esses
dois alimentos conterdo “proteinas complementares” e, juntos,
terdo um valor nutritivo superior a cada um em separado.

Na tabela que se segue, estdo as porcentagens de alguns
aminodcidos “essenciais” em dois alimentos em rela¢do as do
ovo (100%).

Alguns aminodcidos essenciais Arroz Feijao
Lisina 63 102
Fenilalanina 110 107
Metionina 82 37
Leucina 115 101

a) Explique por que a combina¢do “arroz com feijao” ¢é
adequada em termos de “proteinas complementares”. A
equagdo que representa a formagdo de um peptidio, a partir
dos aminodécidos isoleucina e valina, € dada a seguir.

C|3H3 HC SHs
CH,CH, —(le CH

I
2 H2N—(|3—COOH +2 H2N—(|)—COOH —

H H
isoleucina valina
- ~N
CH
3 HC /CH3
’ CH,CH, _cl;H ||—| CH
~ [
- o] +xH,0
\ AN oo NL- 2
reEFD
OH
H (0] H
2
~ -~

b) Mostre, com um circulo, na férmula estrutural do peptidio,
a parte que representa a ligacao peptidica.

¢) Determine o valor de x na equac@o quimica dada.

d) 100g de proteina de ovo contém 0,655g de isoleucina e 0,810g
de valina. Dispondo-se dessas massas de aminodcidos, qual
a massa aproximada do peptidio, representado anteriormente,
que pode ser obtida, supondo reacdo total? Mostre os cdl-
culos.

Massa molar (g/mol): valina .............. 117
isoleucina ........ 131
4gUA oo 18
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Resolucao

a) A combinagdo “arroz com feijao” € adequada, pois, juntos,
terio um valor nutritivo superior a cada um em
separado.
Observe que o feijao ¢ relativamente pobre em metionina,
sendo complementado pelo arroz; a porcentagem de lisina
no arroz € baixa, enquanto o feijao € rico neste aminodacido.
Essa combinacdo suprird a deficiéncia dos aminoécidos.

b)
Cle HC SHs
CH,CH, —CH CH

I
2 H2N—C|:—COOH +2 H2N—C|:—COOH —

H H
isoleucina valina
-~ N
‘|3H3 MG CH,
H CH,CH, —?H CH o
~ [
- o] | +xH,0
\ _ | ~ | C 2
| | oH
H H
2
~N -~

ligacéo peptidica

¢) Observe o esquema:
Ile + Val + Ile + Val

ot
H,0 H,0 H,0 x=3

d) Nareacdo daisoleucina com a valina, hd excesso de valina,
de acordo com os calculos:

isoleucina + valina — peptidio + d4gua

! !

2 mol 2 mol
! !
2131g——2.117¢

0,655¢ Xg

x =0,585 g de valina

Portanto, o excesso de valina é
(0,810g-0,585g)=0.225¢g

M =(2x131+2.117-3.18)g/mol = 442g/mol

peptidio

isoleucina + valina — peptidio + 4dgua

{ ! | l
2 mol 2 mol 1 mol 3 mol
{ ! | y
2.131¢g 2117 g 442 ¢ 3.18¢g
0,655¢g Xg
x=1,105¢g



Moédulo 29 — Hidratos de Carbono
(Carboidratos)

16. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —
Ao beber uma solug¢io de glicose (C4H,0Oy), um corta-cana
ingere uma substancia

a) que, ao ser degradada pelo organismo, produz energia que
pode ser usada para movimentar o corpo.

b) inflamavel que, queimada pelo organismo, produz dgua para
manter a hidratagdo das células.

¢) que eleva a taxa de agicar no sangue e é armazenada na
célula, o que restabelece o teor de oxigénio no organismo.

d) insolivel em dgua, o que aumenta a retengao de liquidos pelo
organismo.

e) de sabor adocicado que utilizada na respiracdo celular,
fornece CO, para manter estivel a taxa de carbono na
atmosfera.

Resolucao

A glicose (C4H|,0y), ao reagir com O,, libera energia que €

usada, por exemplo, para movimentar o corpo. A equacdo

quimica que representa esse processo €

CcH,,04+ 60, = 6 CO, + 6H,0 + energia

A glicose € soldvel em dgua. A formagdo de CO, na respiragao
celular nao mantém estdvel a taxa de carbono na atmosfera. A
hidratacdo das células resulta da absorcdo de dgua pelo
organismo.

Resposta: A

17. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —
O esquema ilustra o processo de obten¢do do élcool etilico a
partir da cana-de-actcar.

Aglicar escuro Refinagéo' Agucar comum Etanol

(sacarose) (70 litros)
Concentragdo e ilaca
Garapa Destilagéo
. ) ristalizagao Mosto fermentado
Cana-de-agucar Trlturaga.o Fermentagéo
(1 tonelada) Melago Oleo fasel
B (250kg) e residuo
agago Vinhoto
(250kg) (910 litros)

Em 1996, foram produzidos no Brasil 12 bilhdes de litros de
alcool. A quantidade de cana-de-actcar, em toneladas, que teve
de ser colhida para esse fim foi, aproximadamente,

a) 1,7 x 108. b) 1.2 x 10°. c) 1,7 x 10°.
d)1,2x 1010, e) 7.0 x 1010,
Resolucao
Célculo da massa de cana-de-agticar
1 tonelada de cana 70L de etanol
X 12 . 10°L de etanol

x = 1,7 . 108 toneladas de cana-de-agucar

Resposta: A

18. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —
No processo de fabricacio de pao, os padeiros, apds prepararem
a massa utilizando fermento biolégico, separam uma por¢ao de
massa em forma de “bola” e a mergulham num recipiente com
dgua, aguardando que ela suba, como pode ser observado,
respectivamente, em I e II do esquema abaixo. Quando isso
acontece, a massa estd pronta para ir ao forno.

@,
o |-

Um professor de Quimica explicaria esse procedimento da

seguinte maneira:

“Abola de massa torna-se menos densa que o liquido e sobe. A

alteracdo da densidade deve-se a fermentagdo, processo que

pode ser resumido pela equagdo

CsH,;,0,— 2C,H,OH +
glicose dlcool comum

2C0O, + energia.
gds carbonico”

Considere as afirmacdes abaixo.

I. A fermentacdo dos carboidratos da massa de pao ocorre de
maneira espontanea e nao depende da existéncia de qualquer
organismo vivo.

II. Durante a fermentag@o, ocorre producdo de gas carbdnico,
que se vai acumulando em cavidades no interior da massa,
o que faz a bola subir.

III. A fermentagdo transforma a glicose em dlcool. Como o
dlcool tem maior densidade do que a dgua, a bola de massa
sobe.

Dentre as afirmativas, apenas

a) I estd correta.

¢) I e II estdo corretas.

e) III esta correta.

Resolucao

I- Falsa.O processo da fermentagdo de carboidratos se da
devido a presencga de enzima sintetizada por micro-organis-
mos presentes no meio.

II - Correta. No processo de fermentagdo, ocorre a produgdo
de gds carbdnico que se acumula no interior da massa,
diminuindo a densidade da mesma. Quando essa densidade
fica menor que a da 4dgua, a bola de massa sobe.

IIT —Falsa. Embora a densidade do dlcool seja menor que a da
dgua somente essa substancia ndo torna a bola de massa
suficiente para adquirir densidade menor que da dgua e
subir.

Resposta: B

b) II esta correta.
d) II e III estdo corretas.

19. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —
Um dos grandes problemas das regides urbanas é o actimulo de
lixo sélido e sua disposi¢do. H4 vérios processos para a
disposicao do lixo, dentre eles o aterro sanitdrio, o depdsito a
céu aberto e a incineracdo. Cada um deles apresenta vantagens
e desvantagens.
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Considere as seguintes vantagens de métodos de disposi¢do do
lixo:

I. diminui¢do do contato humano direto com o lixo;

II. producdo de adubo para agricultura;

III. baixo custo operacional do processo;

IV. reducdo do volume de lixo.

Arelacdo correta entre cada um dos processos para a disposi¢ao
do lixo e as vantagens apontadas é:

Aterro sanitario Depg;iet:tﬁ céu Incineracao
a) I I I
b) I 111 v
c) 11 v I
d) 11 I v
e) 111 II 1

Resolucao

A opcio pelo aterro sanitario possibilita o confinamento do
lixo em dreas especificas onde o contato humano é minimo. O
depdsito a céu aberto tem um custo operacional baixo, mas
causa danos ao meio ambiente. A incineracao, por sua vez,
reduz o volume de lixo, mas inevitavelmente gera poluicdo.

A producdo de adubo pode ser obtida com a compostagem de
material organico.

Resposta: B

20. (UFABC-SP - MODELO ENEM) - O principal com-

ponente das fibras da polpa de agai € a celulose, um polimero de

glicose que possui funcdo estrutural na célula vegetal, como um

componente importante da parede celular.

Sobre esse tema, afirma-se que

I. acelulose ¢ um polimero natural que resulta da unido entre
atomos de carbono pertencentes a duas moléculas de
glicose.

II. para formar fibras lineares de celulose, a polimerizag¢ao da
glicose se faz com eliminacgdo de dgua.

III. a glicose é também o mondmero do amido, um polimero
que os vegetais utilizam como reserva energética.

E correto o que se afirma apenas em

a)l. b) III. c)lell.
d)Telll. e) Il elIll.

Resolucao

1. Errado.

A celulose € um polissacarideo, portanto, é formada pela
unido de vdrias moléculas de glicose.

II. Correto.
A celulose é um polimero de condensacdo; na sua
formac@o, ocorre a liberagcdo de moléculas de dgua.

III. Correto.
O amido também € um polissacarideo obtido a partir da
glicose.

Resposta: E
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21. (ITA-SP) — A sacarose dissolvida em certo volume de dgua

com tracos de acido é completamente hidrolisada. Chamemos

de I a solucdo antes da hidrélise e de II a solucdo depois da

hidrdlise. Admite-se que o volume da solu¢do ndo varia com a

hidrdlise. A afirmacdo certa a respeito das solugdes I e II é:

a) A pressdo osmotica das duas solugdes € a mesma.

b) A elevacdo da temperatura de inicio de ebuli¢cdo da solugdo
IT € maior do que a da solugdo I.

¢) O valor da pressdo de vapor da d4gua da solugdo I € a metade
do da solucdo 1II.

d) A fracdo molar da dgua na solugdo II € igual a fracdo molar
da dgua na solucio I.

e) A temperatura de inicio de solidificacdo da dgua na solugdo
I é mais baixa do que na soluc¢ao II.

Resolucio
CpHy0yy + HO = CeH )00 + CeH,,04
Sacarose Glicose Frutose

Hidrolise

H,O + Sacarose H,O + Glicose + Frutose

Solucdo I Solucdo IT

A temperatura do inicio da ebulicdo ¢ maior na solugdo II
porque na solug@o I havia um certo nimero de particulas
dispersas que aumentou apds ter ocorrido a hidrélise da sacarose
dando glicose + frutose presentes na solucdo II e,
consequentemente, houve um aumento do nimero de particulas
dispersas na soluco.

Resposta: B

Médulo 30 — Lipides: Oleos e Gorduras

22. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —

Sabe-se que a ingestdo frequente de lipidios contendo acidos

graxos (dcidos monocarboxilicos alifaticos) de cadeia carbdnica

insaturada com isomeria trans apresenta maior risco para o

desenvolvimento de doencas cardiovasculares, sendo que isso

ndo se observa com os isOmeros cis.

Dentre os critérios seguintes, o mais adequado a escolha de um

produto alimentar saudavel contendo lipidios é:

a) Se contiver bases nitrogenadas, estas devem estar ligadas a

uma ribose e a um aminodcido.

b) Se contiver sais, estes devem ser de bromo ou de fldor, pois
sdo essas as formas mais frequentes nos lipidios cis.

c) Seestiverem presentes compostos com ligagdes peptidicas
entre os aminodcidos, os grupos amino devem ser
esterificados.

d) Se contiver lipidios com duplas ligacdes entre os carbonos,
os ligantes de maior massa devem estar do mesmo lado da
cadeia.

e) Se contiver polihidroxialdeidos ligados covalentemente
entre si, por ligacdes simples, esses compostos devem
apresentar estrutura linear.

Resolucio

No isdmero geométrico cis, os ligantes de maior massa

molecular estdo do mesmo lado com relagdo ao plano que

contém a dupla ligagdo. No isdmero trans, os ligantes de maior
massa molecular estdo um em cada lado.

Resposta: D



23. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —
As “margarinas” e os chamados “cremes vegetais” sdo produtos
diferentes, comercializados em embalagens quase idénticas. O
consumidor, para diferenciar um produto do outro, deve ler com
atencdo os dizeres do rétulo, geralmente em letras muito
pequenas. As figuras que seguem representam rotulos desses
dois produtos.

Peso Liquido 500 9
CREME VEGETAL
35% de Lipidios

Peso Liquido 500 9
MARGARINA
65% de Lipidios

Valor e,
Nio

cal
ergético por porcao de 10 9,32

L . . .59 k@ .
lor €nergético por porgio de 109- 59% recomendacio para uso CUin®

Uma funcio dos lipidios no preparo das massas alimenticias é
tornd-las mais macias. Uma pessoa que, por desatengdo, use 200g
de creme vegetal para preparar uma massa cuja receita pede 200g
de margarina, ndo obterd a consisténcia desejada, pois estara
utilizando uma quantidade de lipidios que €, em relacdo a
recomendada, aproximadamente

a) o triplo. b) o dobro. ¢) a metade.
d) um terco. €) um quarto.
Resolucao

As quantidades de lipidios em 200 g de creme vegetal e 200 g
de margarina sdo, respectivamente,
35% .200 g=70ge 65% .200 g=130 g.

Uma pessoa que, inadvertidamente, utiliza creme vegetal em
vez de margarina estard usando
70 ¢g 7

—° = =054%="54%
130g 13

da quantidade necessdria de lipidios. A melhor aproximacio
desse resultado € “a metade”.
Resposta: C

24. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —
A biodigestao anaerébica, que se processa na auséncia de ar,
permite a obtencdo de energia e materiais que podem ser
utilizados nao s6 como fertilizante e combustivel de veiculos,
mas também para acionar motores elétricos e aquecer recintos.

: _C:Mﬁ Energia
elétrica

el

Aquecedor

Substratos

Dejetos animais
Veiculo
Matéria
organica

descartada

V Fertilizante

g Biodigestor

Lixo orgénico anaeroébico

O material produzido pelo processo esquematizado e utilizado

para a geracao de energia € o

a) biodiesel, obtido a partir da decomposicdo de matéria
organica e(ou) por fermentacdo na presenca de oxigénio.

b) metano (CH,), biocombustivel utilizado em diferentes
maquinas.

¢) etanol, que, além de ser empregado na geracdo de energia
elétrica, € utilizado como fertilizante.

d) hidrogénio, combustivel economicamente mais vidvel,
produzido sem necessidade de oxigénio.

e) metanol, que, além das aplica¢des mostradas no esquema, é
matéria-prima na industria de bebidas.

Resolucao

A fermentag@o anaerdbica de dejetos animais, lixo orgénico e

matéria organica descartada produz metano, biocombustivel

utilizado em diferentes maquinas.

CH, + 20, — CO, + 2H,0 + energia

A celulose, (CgH,,O5), , por fermentagdo anaerdbica, produz o

metano.

(C¢H,(O5), + n H,0 — 3n CH, + 3nCO,

Resposta: B

25. (FUVEST-SP) — % em mols de 4cidos graxos na por¢ao
dcida obtida da hidrélise de dleos vegetais.

Palmitico | Estearico Oleico Linoleico
(C16H3202) (C18H3602) (C18H3402) (C18H3202)
Oleodel ) 30 286 674
soja
Oleode| 30 524 33,6
milho

Comparando-se quantidades iguais (em mols) das por¢des
acidas desses dois 6leos, verifica-se que a porcdo acida do 6leo
de milho tem, em relacdo a do dleo de soja, quantidade (em
mols) de

acidos saturados ligacoes duplas
a) igual maior
b) menor igual
c) igual menor
d) menor maior
e) maior menor
Resolucao
O 4cido palmitico de férmula
(0]
Y
H;C — (CH,) 4, — C\
OH
e o 4cido estedrico de formula
(0]
Y
H;C — (CH,) ;¢ — C\
OH

sdo dcidos graxos saturados.
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Como tanto o 6leo de soja como o 6leo de milho tém as mesmas
quantidades destes dois dcidos (11,0% e 3,0%), tém, portanto,
a mesma quantidade de dcidos saturados. Ja o dcido oleico de
férmula C,¢H,,0, tem na sua férmula dois H a menos que o
acido estedrico, sendo insaturado com 1 dupla-ligagdo, e o
dcido linoléico de férmula C ¢H;,0, tem na sua férmula
quatro H a menos que o dcido estedrico, sendo insaturado com
duas duplas-ligacoes.

Como o 6leo de milho tem um percentual menor do acido
linoleico (2 duplas), terd um nimero menor de duplas que o 6leo
de soja.

Resposta: C

26. (FUVEST-SP)

1/4 de xicara de bicarbonato de sédio
1/4 de xicara de 6leo vegetal
1/4 de xicara de agua

Ao aquecer a mistura dada mantendo fervura branda, o 6leo
sofre uma
a) hidrolise acida.

b) hidrogenacio catalitica.

¢) polimerizag@o por condensagao.

d) polimerizagdo por adi¢@o.

e) saponificacdo.

Resolucao

Temos uma mistura de bicarbonato de sédio (NaHCO,), dgua
(H,0) e 6leo vegetal (triéster).

Inicialmente, temos a hidrdlise do bicarbonato de sédio.
NaHCO; + HOH Z (H,CO;) + Na* + OH~

Logo depois temos a reagdo do 6leo vegetal com NaOH.

\
H,C—0—C—R

\ /
HC—O0—C—R + 3NaOH - 3R—C + HC —OH
o) O-Na*
| \ H,C — OH

H,C —0—C—R
sabédo glicerol
A reagdo de éster com base forte é conhecida como reagdo de
saponificacdo.
Resposta: E

EXERCICIOS-TAREFA

Moédulo 25 — Reacoes Organicas II:
Oxidacao de Alcodis

1. (FUVEST-SP) — Considere as etapas I, I e III do processo
quimico abaixo representado:

(0] (0]

Il Il
R—-—CH,OH—R -C—-H—R -C - OH——
I I I
O

Il
—R — C — O Nat

Reconhece-se oxida¢do no carbono
a) nas etapas I, IT e III.

b) nas etapas I e II, somente.

¢) na etapa I, somente.

d) na etapa II, somente.

e) na etapa III, somente.

2. (FUNDA(;AO CARLOS CHAGAS) - A fermentagdo
acética corresponde a transformag@o do vinho em vinagre. A
reagdo que caracteriza essa transformacao é:

a) CH,OH + 0, HCOOH + H,0

b) CH,COOH + H, CH,COH + H,0
¢) C,H,0H + 0, CH,COOH + H,0
d) C,H,,0,, + H,0 2C¢H ;04

e) CH,,0,+60, 6C0, + 6 H,0
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3. (FUVEST-SP)

A) HCOOH + CH;0H HCOOCH; + H,0

H,S0,

B) 2CH,OH CH,OCH, + H,0

H,SO,
C) CH;CH,0H——— CH;COOH

CrO,
Sabendo-se que os nimeros de oxida¢cdo do H e do O sio,
respectivamente, + 1 e — 2, quais das equacdes acima
representam reagdes de oxidorreducao?
a) somente A. b) AeB.
d)BeC. e) somente C.

c) AeC.

4. (UFSCar-SP) — Dois isomeros de férmula molecular

C 4H100’ rotulados como compostos I e II, foram submetidos a

testes fisicos e quimicos de identificacdo. O composto I apre-

sentou ponto de ebulicdo igual a 83°C e o composto II igual a

35°C. Ao reagir os compostos com solucdo violeta de perman-

ganato de potdssio em meio dcido, a solu¢do nio descoloriu em

nenhum dos casos.

a) Que tipo de isomeria ocorre entre esses compostos? Por que
o isdmero I apresenta maior ponto de ebuli¢do?

b) Explique por que o isdmero I ndo reagiu com a solugdo dcida
de KMnO,. Qual o nome IUPAC do composto I?

5. (UFRJ) — A e B sdo dois compostos organicos de mesma
massa molecular que, por oxidacdo com permanganato de
potdssio em meio dcido, geram como produtos, respec-
tivamente, a butanona e o acido butanoico.



a) Qual o tipo de isomeria existente entre os compostos A e B?
Justifique sua resposta.

b) Qual o produto organico resultante da desidratagdo do
composto B?

6. (UERJ) - Considere o esquema abaixo:

K,Cr,0,
H,SO,(CONC.)

destilagéo H,SO,(CONC.)
—_— _—
80°C 170°C

vinho etanol

CH,COOH
_

H,SO,(CONC.)

As substancias indicadas pelos nimeros I, II e III sdo, respec-
tivamente,

a) etanoato de etila / dcido etanoico / eteno.

b) eteno / etanoato de etila / acido etanoico.

¢) acido etanoico / eteno / etanoato de etila.

d) eteno / dcido etanoico / etanoato de etila.

e) acido etanoico / etanoato de etila / eteno.

7. (UNICAMP-SP) — Em um jantar de Natal oferecido a
amigos, o anfitrido abriu duas garrafas de um mesmo vinho. O
contetdo de uma delas permaneceu intacto enquanto o da outra
foi consumido em cerca de 90%. As duas garrafas foram tam-
padas. A cheia foi guardada na geladeira e a outra num armdrio
da cozinha. Uma semana mais tarde, na ceia de Ano Novo, o
conteddo desta ultima garrafa foi usado para temperar a salada.
a) O que aconteceu com este vinho para poder ser usado como

tempero de salada? Justifique usando uma equagao quimica.
b) Cite dois fatores fisicos e/ou quimicos que favoreceram a

transformacgao no contetido de uma garrafa e ndo no da outra.

8. (UFRJ) - Alguns aldeidos apresentam odor agraddvel e sdo

frequentemente usados como base de fragrancias. Mas produzir

aldeido ndo € uma tarefa simples, pois a maioria dos agentes

oxidantes que convertem dlcool em aldeido continua a oxidagdo

convertendo aldeido em 4cido.

Para evitar isso pode-se utilizar, como agente oxidante, o cloro-

cromato de piridinio (PCC), um reagente especifico para oxidar

lcool primadrio a aldeido.

a) Qual a férmula estrutural do principal produto da
oxidag¢do do 1-propanol pelo PCC?

b) O ponto de ebuli¢do do propanal € 50°C e o do 1-propanol é
97°C. Justifique essa diferenca.

9. (UFG-GO) — Um dlcool de férmula CsH,,O apresenta as
seguintes caracteristicas:

(I) por desidratagdo produz um alceno;
(II) por oxidac@o produz uma cetona;
(IIT) o alceno obtido na etapa (I) produz, por ozondlise, pro-
panona e etanal.
a) Escreva a férmula estrutural ¢ o nome IUPAC desse dlcool.
b) Escreva as equagdes das reacdes quimicas envolvidas nas
etapas (1), (I) e (II).

10. (UFV-MG) - O reagente de Tollens oxida aldeidos a dcidos
carboxilicos, e quando isso € feito em um frasco limpo fica
depositado em suas paredes um “espelho de prata”. Considere
a seguinte situacdo:

composto | |reagente de| _, | espelho de |, dcido 2-metil-
desconhecido Tollens prata propanoico

A férmula estrutural do composto desconhecido é:

a) CH; — CH, — CHO

b) CH; — CH — CHO
|
CH,

¢) CH, — CH — CH, — CHO
|
CH,

CH,
|
d) CH; — C — CHO
T
CH,

e) CH, — CH, — CH, — CH, — CHO

11. (FUVEST-SP) — Para distinguir o butan-1-ol do butan-2-ol

foram propostos dois procedimentos:

I. Desidratagdo por aquecimento de cada um desses
compostos com 4cido sulfirico concentrado e isolamento
dos produtos formados. Adi¢do de algumas gotas de
solucdo de bromo em tetracloreto de carbono (solucdo
vermelha) aos produtos isolados e verifica¢cdo da ocorréncia
ou ndo de descoramento.

II. Oxidacdo parcial de cada um desses compostos com
dicromato de potdssio e isolamento dos produtos formados.
Adicdo de reagente de Tollens aos produtos isolados e
verificagdo da ocorréncia ou nio de reagdo (positiva para
aldeido e negativa para cetona).

Mostre a utilidade ou ndo de cada um desses procedimentos
para distinguir esses dois dlcoois, indicando os produtos
formados na desidrata¢do e na oxidagdo.
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12. (UnB-DF) — O formaldeido (aldeido férmico, metanal) é
amplamente usado em medicina. Uma solu¢do aquosa contendo
2% (em massa) € usada como bactericida; ja uma solugdo
aquosa contendo 4% (em massa) do aldeido € usada para
preservar cadaveres.

Julgue os itens:

(1)Este aldeido pode ser obtido pela oxidacao do etanol.

(2)Os aldeidos tém férmula geral R — CO — H.

(3)0 formaldeido € soliivel em dgua porque € capaz de formar
pontes de hidrogénio com a dgua.

(4)Para se preparar 600 mL de solug¢do aquosa de formaldeido
a 2% (em massa) necessita-se de 6g do aldeido.

(5)A hidrogenacdo catalitica do formaldeido leva a formagao
do metanol.

13. (FUVEST-SP - MODELO ENEM) — Em solvente apro-
priado, hidrocarbonetos com liga¢do dupla reagem com Br,,
produzindo compostos bromados; tratados com ozoénio (O5) e,
em seguida, com peréxido de hidrogénio (H,0O,), produzem
compostos oxidados. As equacdes quimicas a seguir exem-
lificam essas transformacdes.

Br

|
CH,CHCH = CH, + Br, — CH,CHCHCH,Br
|

CH, (marrom) C|H3 (incolor)
Ho
CH,CH,CH,C = CHCH, CH,CH,CH,CCH,+CH,COOH
| *2) 1,0, I
CH, 0

Trés frascos, rotulados X, Y e Z, contém, cada um, apenas um
dos compostos isoméricos abaixo, ndo necessariamente na
ordem em que estdo apresentados:

LN Q o, NN

Seis amostras de mesma massa, duas de cada frasco, foram

usadas nas seguintes experiéncias:

* A trés amostras, adicionou-se, gradativamente, solugao de
Br,, até perdurar t€nue coloragdgo marrom. Os volumes, em
mL, da solu¢@o de bromo adicionada foram: 42,0; 42,0 e 21,0,
respectivamente, para as amostras dos frascos X, Y e Z.

e As trés amostras restantes foram tratadas com O; e, em
seguida, com H,0,. Sentiu-se cheiro de vinagre apenas na
amostra do frasco X.

O conteddo de cada frasco é:

Frasco X Frasco Y Frasco Z
a) I 11 m
b) I I 11
c) 11 I I
d) I I 11
e) 1 11 I
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14. (UNICAMP-SP) — E voz corrente que, na Terra, tudo
nasce, cresce e morre dando a impressdo de um processo
limitado a um inicio e a um fim. No entanto, a vida é
permanente transformacdo. Apds a morte de organismos vivos,
a decomposi¢do microbioldgica € manifestacio de ampla
atividade vital. As plantas, por exemplo, contém lignina, que é
um complexo polimérico altamente hidroxilado e metoxilado,
multirramificado. Apds a morte do vegetal, ela se transforma
pela acdo microbioldgica.

A substancia I, cuja férmula estrutural é mostrada no esquema
abaixo, pode ser considerada como um dos fragmentos de
lignina. Esse fragmento pode ser metabolizado por certos
micro-organismos, que o transformam na substancia II.

H
HEOH COOH
HCOH co
HOOH lCH2

T ocH, T ocH,

a) Reproduza a féormula estrutural da substancia II, identifique
e dé os nomes de trés grupos funcionais nela presentes.

b) Considerando as transformacdes que ocorrem de I para II,
identifique um processo de oxidagdo e um de redugdo, se
houver.

15. (UNIFESP - MODELO ENEM) — No processo de subs-
titui¢do do petrdleo por fontes renovaveis, é necessario que,
além do fornecimento de combustiveis, essas fontes sejam capa-
zes de fornecer quantidades industriais de outras matérias-primas
essenciais. No esquema a seguir, estdo representados alguns
desses processos quimicos, utilizando o etanol como fonte de
matérias-primas bdsicas.

CZHG
T I
| 1
C,H, +— CH,—CH, — OH —» CH, —COOH
l \Y
C,H—0— C,H,

Os processos quimicos representados por I, I, III e IV sdo,
respectivamente,

a) oxidag¢ao, desidratacdo, reducao, hidrélise.

b) redugdo, hidratacdo, oxidacao, esterificacdo.

¢) desidratacdo, redugado, oxidacdo, desidratacdo.

d) desidrogenac¢ao, hidrogenagao, redugao, hidratacdo.
e) hidrogenacdo, oxidagao, reducdo, desidratacio.



16. (UFG-GO) — A butanona, ao ser reduzida cataliticamente,
produz um racemato em que um dos isdmeros pode ser repre-
sentado por:

H

O
| Q
a) H— C — CH,4 b) C—CH,
| |
CH,CHj, CH,CHj,
OH H H

| | |
¢)H—C — CH, dH—-—C—-C=0
| |
CH,CH,4 CH,CH,

H
|

¢) H— C — CH, — OH
|

17. (FUVEST-SP — MODELO ENEM) — O Ministério da
Agricultura estabeleceu um novo padrao de qualidade e
identidade da cachaca brasileira, definindo limites para
determinadas substancias formadas na sua fabrica¢do. Algumas
dessas substancias sao ésteres, aldeidos e acidos carboxilicos
voldteis, conforme o caderno “Agricola” do jornal O Estado de
S. Paulo. Nesse processo de fabricacdo, pode ter ocorrido a
formacao de

I) 4cido carboxilico pela oxidagdo de aldeido.

IT) éster pela reacdo de dlcool com 4cido carboxilico.

IIT) aldeido pela oxidagdo de édlcool.

E correto o que se afirma em
a) I, apenas.

b) II, apenas.

c) I eIl, apenas.

d) IT e III, apenas.

e) I, T elll.

18. (UNIFESP) — Compostos organicos com enxofre, cha-
mados tidis, ou mercaptanas, compdem uma classe de com-
postos quimicos que possuem odores altamente desagraddveis.
Eles podem ser percebidos mesmo quando se encontram em
concentracdes de até uma parte de tiol em 400 milhdes de partes
de ar. A sintese de um tiol pode ser feita de acordo com a reagao:

CH,
H,SO, |
CH,; — C = CH, + H,S CH, — C — SH
| |
H H
M an

O angulo de ligacdo C — C — C em I e o produto da oxidacdo
com permanganato de potdssio do dlcool andlogo a II sdo,
respectivamente,

a) 120° e cetona.

b) 120° e aldeido.

¢) 120° e 4acido carboxilico.
d) 109,5° e 4cido carboxilico.
e) 109,5° e cetona.

19. (UFC-CE) — Abaixo se encontram as estruturas de trés
explosivos, os quais podem ser obtidos pela reagdo do acido
nitrico com os dlcoois correspondentes.

ONO,
ONO, [ ONO, o,NO
—— ONO, ONO,
ONO, L ono, 0,NO
EGDN NG PETN

a) Represente a reacdo de formacdo do explosivo PETN, le-
vando em consideracdo a correta estequiometria da reagao.

b) Indique a nomenclatura do dlcool que gerou o explosivo
EGDN

¢) Indique qual das duas nomenclaturas melhor descreve o ex-
plosivo NG: trinitroglicerina ou trinitrato de glicerina.

Moédulo 26 — Combustao,
Carater Acido e Basico

1. (UnB-DF) — Em certas condi¢des, é possivel observar o
empretecimento do fundo externo de panelas usadas nos fogdes
domésticos a gds. A fuligem preta, depositada e observada
nesses casos, € proveniente da combustio incompleta de hidro-
carbonetos. Com base nesta informacdo, julgue os itens se-
guintes.

(1) Na combustao completa de um hidrocarboneto, os tinicos

produtos possiveis sdo dgua e didxido de carbono.
(2) Uma combustdo incompleta pode ser representada por:

6CH,(g) +9 O,(g) = 2 C(s) + 2CO(g) + 2 CO4(g) + 12 H,0(g)

(3) As combustdes incompletas ocorrem quando a quantidade
de hidrocarboneto presente na reacdo ¢ menor que a de
oxigénio.

2. (UNIP-SP) — Admita que 4 litros de gasolina corres-
pondam a 25 mols de octano (CgH ). Quando um automével
consome 40 litros de gasolina, a quantidade em mols de diéxido
de carbono liberado na atmosfera é
a) 250. b) 800. ¢) 1000.

d) 2000. ) 8000.
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3. (FUVEST-SP - MODELO ENEM) - Considere a
quantidade em mols de 4gua produzida na combustdo completa
de um mol de cada um dos compostos abaixo:

1. C,H,
II. C,H,
1II. C,H,OH
IV. H,C — O — CH,
0
7
V. H,C—C
AN
H

Produzem diferentes quantidades em mols de dgua
a) o alcool e o aldeido.

b) o éter e o alcool.

¢) o alcano e o éter.

d) o alcano e o dlcool.

e) o alceno e o aldeido.

4. (UNITAU-SP) — A combustdo de um mol de vitamina C
consome 5 mols de oxigénio e produz 6 mols de gis carbdnico
e 4 mols de dgua. A férmula molecular da vitamina C é

a) C,H,Os. b) C,H;0. c) C;H;0,.

d) C,HgO,. e) C,H,O,.

5. (UFSM-RS) — A combustio de um hidrocarboneto CXHy
pode ser representada pela equagdo

3CO, +2H,0

CH, +40,

A férmula molecular do hidrocarboneto é

a) CHy. b)CH,. ¢ CHy d) CH,. e) CH,.

6. (UNIP-SP) — A combustdo completa de 0,5 mol de um
hidrocarboneto aromaético formou 5 mols de CO, e 2 mols de
H,0. A férmula estrutural do hidrocarboneto podera ser:
Dado: Massas atomicas: C: 12u, H: 1u

2) @ b)

C,Hs

2

C,H
CH, 2Hs
|
CH,

»(QI010
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7. (UNICAMP-SP) — Um dos dtomos de hidrogénio do anel

benz€nico pode ser substituido por CH;, OH, C/ ou COOH.

a) Escreva as férmulas e os nomes dos derivados benzénicos
obtidos por meio destas substituicdes.

b) Quais desses derivados tém propriedades acidas?

8. (UFPA) — Um produto comercial, utilizado para realcar o
sabor dos alimentos, é derivado da seguinte substancia:

o o

I I
HO — C — CH,CH,CH — C — OH
|
NH,

Considerando a estrutura acima, responda:

a) Quais as funcdes quimicas presentes?

b) Qual o tipo de isomeria que nela ocorre?

¢) Qual o grupo funcional presente que tem maior cardter
basico e qual o que tem maior carater 4cido?

9. O composto organico de férmula:

H,C — O

reage com solu¢cdo aquosa de NaOH. Este comportamento
deve-se ao fato de ligar-se ao anel aromadtico

a) mais de um dtomo de oxigénio.

b) mais de um dtomo de hidrogénio.

¢) um grupo — O — CH,.

d) um grupo — CHj.

e) um grupo — OH.

10. (UNIFESP- MODELO ENEM) — Acidos carboxilicos e
fendis originam solucdes 4dcidas quando dissolvidos em 4gua.
Dadas as férmulas moleculares de 5 substancias

I. CHO

II. C,H,0,

III. CH,O

Iv. C,H,O

V. C¢H,,04

as duas que originam solu¢des com pH < 7, quando dissolvidas
na dgua, sdo

a) Tell
d)IeV.

b) IelV.
e) MelV.

c) llelV.

11. (UNICAMP-SP) — Estafilococos necessitam da substan-
cia cuja formula estrutural ¢ dada abaixo, para crescer e
multiplicar-se:

H O
N C

/ \

H OH

a) Qual € o nome dessa substancia?
b) Escreva sobre o carater acido-basico dessa substancia.



12. (UnB-DF) — Algumas substincias organicas possuem
odores desagradaveis. Por exemplo, a putrescina e a cadaverina
sdo produzidas quando proteinas sdo decompostas durante a
putrefacio de tecidos animais.
H,N — CH, - CH, — CH, — CH, — NH,

putrescina

H,N — CH, — CH, — CH, — CH
cadaverina

, — CH, —NH,

Essas substancias apresentam as seguintes propriedades:

I) quando HC!/ aquoso ¢é adicionado a elas, o odor
desagraddvel desaparece;

I) suas solugdes aquosas sdo ligeiramente basicas.

Julgue os itens.

(1) O nome oficial da putrescina é 14-dinitrobutano.

(2) Putrescina e cadaverina s@o aminodcidos.

(3) A propriedade I corresponde a seguinte reagdo geral,
caracteristica dos grupos funcionais presentes:
R — NH,(aq) + HCl(aq) = R — NHj C (aq)

N

(4) A propriedade II corresponde a seguinte reacdo geral,

caracteristica dos grupos funcionais presentes:
R — NH,(aq) + H,0(/) < R — NH7}(aq) + OH (aq)

13. (UnB-DF) — A acidez ¢ uma propriedade importante de
certas funcdes orgdnicas. O sabor azedo do vinagre é um
exemplo disso. Algumas fungdes organicas apresentam a
seguinte ordem de acidez: dlcool < dgua < fenol < 4cido
carboxilico. Com base nas informacdes acima, julgue os itens
que se seguem.

(1) Solugdes aquosas de mesma concentragdo de dcido acético

e fenol terdo pH maior que sete.

(2) A férmula do fenol é @OH

(3) Fendis e 4cidos carboxilicos podem reagir com bases
inorganicas formando sais organicos.

14. (FUVEST-SP) — Acido benzoico é usado como conservan-
te de alimentos que contém dgua, pois inibe o crescimento de
micro-organismos. Foi verificado que, quanto menor o pH do
alimento a ser conservado, menor é a concentragdo de dcido
benzoico necessdria para a agao conservante.

a) Escreva a equacdo que representa a ionizagdo do 4cido ben-
zoico em dgua.

b) Proponha uma explicagdo para a dependéncia da con-
centragdo do 4cido benzoico com o pH do alimento
indicando qual a espécie (4dcido benzoico nao dissociado ou
ion benzoato) responsdvel pela acdo conservante.

0
7
C
\
OH

Acido benzoico

15. (ITA-SP - MODELO ENEM) — Dentre as afirmagdes a
seguir, referentes a reacdo representada pela equacio

0 0
I I
C—OH C — CH,
4 A
+ 0 =
OH C — CH, catal. H*
H
I II
@)
Il
C — OH
- + H;C — C — OH
I
O—ﬁ—CH3 o)
0 v
I

assinale a falsa:

a) O composto I é o 4cido orto-hidroxibenzoico, também
conhecido como 4cido salicilico.

b) O composto I é anfétero, porque tem um grupo funcional
acido e um grupo funcional basico.

c¢) O composto II pode ser obtido pela reag@o:

H,C —C —ONa+Cl — C — CH,
0 0

—H,;C —C —0O — C — CH; + NaCl
Il Il
o o

d) O nome do composto III € dcido acetilsalicilico; ele constitui
o principio ativo de um dos primeiros fairmacos sintetizados
e ainda usado nos dias de hoje.

e) O vinagre é essencialmente uma solucdo aquosa diluida do
composto IV.

16. (UFG-GO) - Considere as substincias representadas pe-

las fc’)rmulas estruturaiS'

OCH, COOH COOCH3
(1) (Im) (1) ()

Sobre essas estruturas, € correto afirmar:

(01) todas representam substancias que possuem a férmula mo-
lecular CsHlooz;

(02)a (I) representa um acido carboxilico;

(04)a (IIT) e a (IV) representam substancias que reagem com
uma solucdo aquosa de hidréxido de sédio;

(08)a (IV) representa um cetodlcool, enquanto a (IT) representa
um cetoéster;

(16) todas possuem um carbono assimétrico.
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17. (UNICAMP-SP) — A comunicag@o que ocorre entre neu-
ronios merece ser destacada. E através dela que se manifestam
as nossas sensacdes. Dentre as intmeras substincias que
participam desse processo, estd a 2-feniletilamina a qual se
atribui o “ficar enamorado”. Algumas pessoas acreditam que
sua ingestdo poderia estimular o “processo do amor” mas, de
fato, isto nao se verifica. A estrutura da molécula dessa
substéncia estd abaixo representada.

CH,CH,NH,

a) Considerando que alguém ingeriu certa quantidade de 2-fe-
niletilamina, com a intenc¢ao de cair de amores, escreva a
equagdo que representa o equilibrio dcido-base dessa subs-
tancia no estomago. Use férmulas estruturais.

b) Em que meio (aquoso) a 2-feniletilamina ¢ mais soldvel:
bésico, neutro ou acido? Justifique.

18. (UFBA) — O uso da cocaina tornou-se uma das maiores
tragédias do mundo contemporaneo. O consumo dessa subs-
tancia quimica tem levado muitos jovens a degradagao total e
até a morte, além de sustentar um comércio ilegal que
movimenta bilhdes de ddlares por ano.

COOCH,

OOCC4H;

Considerando a férmula estrutural da cocaina, identifique
a que fung¢do da Quimica Orgédnica pertencem 0s grupos
— COOCHj; e C(H;COO — e escreva a estrutura do cétion
resultante da rea¢do quimica de cocaina com 4dcido cloridrico,
HCl(aq).

Moédulo 27 - Petrodleo: Fracoes,
Craqueamento e Octanagem

1. (FUVEST-SP — MODELO ENEM) — A figura mostra
esquematicamente o equipamento utilizado nas refinarias para
efetuar a destilacdo fracionada do petréleo.

[

Petroleo
bruto —» n
aquecido

\%

Os produtos recolhidos em I, I, II e IV sdo, respectivamente,
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a) gas de cozinha, gasolina, 6leo diesel e asfalto.

b) dlcool, asfalto, 6leo diesel e gasolina.

c¢) asfalto, gasolina, 6leo diesel e acetona.

d) gasolina, 6leo diesel, gds de cozinha e asfalto.

e) querosene, gasolina, 6leo diesel e gas de cozinha.

2. (UFSM-RS) — Durante a destilacdo fracionada do petrédleo,
obtém-se, sucessivamente, produtos gasosos, nafta, gasolina e
6leos lubrificantes. A ordem de volatilidade de cada fracdo estd
relacionada com o(a)

a) origem do petréleo — animal ou vegetal.

b) formagao de pontes de hidrogénio intermoleculares.

¢) tamanho da cadeia carbdnica.

d) ocorréncia de compostos fortemente polares.

e) tipo de petréleo empregado — parafinico ou asfaltico.

3. (CEFET-PR) - O gis de cozinha (GLP) é produzido por
refino do petréleo. E falso afirmar que

1) € gasoso na temperatura ambiente.

2) sob pressdo, estd liquefeito dentro do botijdo.

3) é formado por compostos de 5 a 6 d&tomos de carbono.

4) é menos denso que a gasolina.

5) tem ponto de ebuli¢do mais baixo que querosene.

4. (FUVEST-SP)
COMBUSTIVEIS DE AUTOMOVEIS

alcool hidratado

78% de gasolina + 22% de
alcool (em volume)

Combustivel 1

Combustivel 2

Um automével com o tanque furado foi deixado em uma con-

cessiondria para troca do tanque e abastecimento. O proprieta-

rio, ao retirar o veiculo, ficou em divida quanto ao combustivel

(1 ou 2) colocado no tanque. Ao cheirar o combustivel,

continuou na mesma!

a) Com uma amostra do combustivel do tanque, proponha uma
maneira de resolver a divida.

b) Indique por meio de férmulas quimicas dois componentes
de um combustivel de automével.

5. (UnB-DF) - O indice de octanos, ou octanagem, é o nu-
mero utilizado para expressar a qualidade de uma gasolina.
Dizer, por exemplo, que uma gasolina apresenta octanagem 65
significa que, ao utiliza-la, o rendimento do motor é 0 mesmo
que se fosse utilizada uma mistura contendo 65% de isoctano.
O nome oficial do isoctano ¢ 2,2 4-trimetilpentano.

Com relagdo ao tema, julgue os itens a seguir.

(1) A férmula estrutural plana do isoctano € mostrada abaixo.

CH,
=
H3C—(|3—CH2—C|H—CH3
CH, CH,4
(2) A gasolina é obtida por meio da destilacdo simples do
petréleo.
(3) O ponto de ebuli¢do do heptano é maior que o do octano.
(4) Uma das vantagens de se utilizar o dlcool em substitui¢do
a gasolina estd no fato de ele ser uma fonte renovavel de
energia.



6. (AMAN) — Obtemos melhor rendimento da gasolina, num
motor a explosdo, quando este combustivel apresenta

a) indice de octano médio.

b) 70% de isoctano.

¢) gasolina com heptano puro.

d) 70% de heptano normal.

e) gasolina com isoctano puro.

7. Qual das reacdes abaixo representa o processo de cracking
(craqueamento)?

a) HyC — CH; — H,C = CH, +H,

b) D + H,—>H;C —C—C— CH,
H2 H2

©) CgHyg = CeHyy+ CoHy
d) C3Hg + C7H g — CyoHpy

(0]
N AlCly
e) + C—-CHy—
/
Cl

(0]
I

e@»c_cm + HCI

8. (U.E. PONTA GROSSA-PR) — Em relacdo ao petréleo,

assinale a alternativa incorreta:

a) A composicao do petréleo ndo é constante, diferindo de acor-
do com a regido de onde € extraido.

b) O processo de cracking possibilita extrair do petréleo maior
quantidade de gasolina.

¢) A fracdo de hidrocarbonetos que contém de 3 a 17 carbonos
apresenta-se liquida a temperatura ambiente.

d) O gés natural, que precede a saida do petréleo, é constituido
principalmente por metano.

e) O petrdleo € produto da decomposicdo da matéria organica
e ocorre em bolsdes aprisionados por rochas impermedveis.

9. (UFC-CE) — A Petrobras ¢ a estatal brasileira responsavel

pela prospecc¢ao, refino e distribui¢do do petréleo no Brasil.

01) O gés de cozinha (propano e butano) € obtido por destilacao
fracionada do petréleo.

02) Alcool etilico, gasolina, querosene e metanol sdo obtidos
por destilacdo do petréleo.

04) O aditivo de gasolina tetraetilchumbo é um dos res-
ponsdveis pela poluicdo do meio ambiente com chumbo.

08) O éter de petrdleo € uma mistura de dlcool etilico, acetona
e éter etilico.

16) As refinarias fazem o craqueamento (cracking) das fracdes
pesadas para aumentar a quantidade e melhorar a qualidade
da gasolina.

10. (FUVEST-SP) — Fracdes do petréleo podem ser trans-

formadas em outros produtos por meio de varios processos,

entre os quais:

I. craqueamento

II. reforma catalitica (conversao de alcanos e cicloalcanos em
compostos aromaticos)

III. isomerizagdo

Utilizando o hexano como composto de partida, escreva uma
equagdo quimica balanceada para cada um desses processos,
usando férmulas estruturais.

11. (FESP-UPE-PE) — A hulha € uma variedade de carvao de
origem [1] que por destilacdo seca produz [2] em maior
quantidade, além do [3], que é de grande importancia para a
inddstria quimica. Assinale qual é a melhor complementacio
dessa frase:

(1] [2] [31
a) animal ureia amoniaco
b) vegetal carvao coque etanol
) vegetal alcatrao carvao coque
d) vegetal carvdo coque alcatrdo
e) animal carvao coque alcatrdo

(UnB-DF) — Texto para as questdes 12 e 13.

O carvao mineral vem sendo utilizado como fonte de energia ha
mais de dois mil anos e, ainda hoje, representa um componente
importante na matriz energética de diversos paises. Ele é formado
a partir do soterramento e da compactacio de uma massa vegetal
em ambiente anaerébio. A principal matéria-prima ¢é a celulose
(C4¢H,(,O5),, que, dependendo das condi¢des de pressdo, de
temperatura e do tempo de soterramento, pode gerar, progres-
sivamente, turfa, linhito, carvdo betuminoso ou antracito, de
acordo com o grau de carbonificagdo, sendo todos genericamente
chamados de carvdo. A tabela abaixo apresenta algumas
caracteristicas, em valores aproximados, referentes aos diferentes
tipos de carvdo, enquanto as equacdes I e II representam a
formag@o, a partir da celulose, de dois tipos de carvao.

caracteristica| turfa linhito carv.ao antracito
betuminoso

densidade 1000 1000 a 1200 a 1300 a
(kg/m3) 1300 1500 1700

carbono (%) 55 65a75 75 a90 90 a 94
hidrogénio (%) 6 5 45a55 2a4
oxigénio (%) 33 25 3all 4a8

poder calorifi-| 4000 a <5700 5700 a 8200 a
co (cal/g) 5700 - 8100 9200
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1-5(C¢H,,0,),(s) —
— 1C,,H,,0,(s) + 3nCH,(g) + 8nH,0(!) + 6nCO(g) + nCO(g)

carvao

M- 6(C4H,(O5),(s) =
— nC,,H,;0,(s) + 5nCH,(g) + 10nH,0()) + 8nCO,(g) + nCO(g)

carvao

12. Com base no texto, julgue os itens abaixo.

1) O carvao obtido na equagao I € um hidrocarboneto alifético.

2) Os atomos de carbono do carvdo obtido na equacdo I en-
contram-se, em média, em estado de oxida¢do mais reduzido
que os dtomos de carbono do carvao obtido na equacao II.

3) Entre os quatro tipos de carvao mencionados no texto, aquele
que apresenta maior poder calorifico é o que também
apresenta maior quociente do percentual de carbono pelo
percentual de hidrogénio.

4) O carvao betuminoso ¢ formado por uma tnica substincia.

13. Ainda com base no texto e sabendo que M(C) = 12,0 g/mol,
M(H) = 1,0 g/mol e M(O) = 16,0 g/mol, julgue os seguintes
itens.

1) A partir da porcentagem do elemento carbono presente em
cada tipo de carvao, pode-se concluir que aquele obtido na
equacdo I € o linhito, enquanto aquele resultante da equacgdo
IT € o carvdo betuminoso.

2) Se os gases resultantes nas equacdes I e II forem recolhidos
em agua, o pH da solug@o aquosa obtida serd basico.

3) A turfa e o antracito podem ser separados por flotagdo.

4) As maiores reservas nacionais de carvao mineral estdo na
regido Nordeste do pais, sendo o Brasil autossuficiente em
relacdo ao que consome.

5) Desde o final do século XVIII, o carvdo vem desem-
penhando importante papel como combustivel na geracao de
energia utilizada em mdquinas que produzem em grande
escala.

14. (UNEB-BA - MODELO ENEM) — Embora os métodos
de prospeccao do petréleo sejam eficientes, a inica maneira de
comprovar sua ocorréncia ¢ a perfuracio de pocos, que ¢ feita
utilizando-se de brocas de metal ou de diamante.

Em relac@o a explorag@o do petrdleo e a destilagdo fracionada

dessa mistura, € correto afirmar:

01) A composicdo do petréleo independe da localizacdo das
jazidas.

02) A queima de gds natural em pogos de petréleo libera os
gases que mais contribuem para a redugdo da camada de
0z0nio.

03) A perfuracdo de pogos de petréleo com brocas de diamante
pressupde a presenca, no solo, de rochas de elevada
resisténcia ao choque mecanico.

04) A gasolina e o querosene obtidos do petréleo sido solucdes
moleculares, cujos componentes contém carbono nos me-
nores estados de oxidagdo.

05) As baleias sdo prejudicadas com a exploracio do petréleo,
uma vez que esse 6leo, formando uma solu¢io com a dgua
do mar, aumenta a salinidade do meio aquético.
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Moédulo 28 - Bioquimica:
Aminoacidos e Proteinas

1. (UNIP-SP) — Qual das substancias tem carater anfétero?

N
NH,

|
a) @ OH b) CH; — CH — COO~

e) H;C — CH, — NH,

d) CH, = CH,

2. (UFLA-MG) — Na composi¢do quimica das proteinas, hd
participacio de moléculas primordiais. Entre os compostos abaixo,
o que faz parte da constituicdo quimica das proteinas é

) CH, — CH — CH,OH
| I
cr

1) CH; — CH — COOH
I

NH
2 0
Y
) CH; — CH, — CH — C_
| OH

OH

IV) CH; — CH — CH — COOH
| |

CH; NH
2 0
Y,
V) CH;—CH—CH,—C_
|
OH
NH,

a) somente [ e II. b) somente [ e IV.

¢) somente [T e IV. d) somente [Ve V.

e) somente Il e V.

3. (UFRJ) - Os aminodcidos sdo moléculas organicas
constituintes das proteinas. Eles podem ser divididos em dois
grandes grupos: os essenciais, que ndo sio sintetizados pelo
organismo humano, e os ndo essenciais.

A seguir, sdo apresentados dois aminodcidos, um de cada grupo:

COOH COOH
| |
HN—-C—H HN —-C—-H
| |
H CH,
Glicina (nao essencial) |
CH — CH,
|
CH,

Leucina (essencial)



a) A glicina pode ser denominada, pela nomenclatura oficial,
de dcido aminoetanoico.
Por analogia, apresente o nome oficial da leucina.

b) Qual desses dois aminodcidos apresenta isomeria optica?
Justifique sua resposta.

4. (FGV-SP) — Um dipeptideo é formado pela reacdo entre
dois aminodcidos, como representado pela equacdo geral

H H
R—(L/—COOH+R1—C|—COOH—>
N N,
H O H
—>R—C|—g—NH—C|—COOH
N R,

Nessa reacdo, pode-se afirmar que

a) a nova funcdo organica formada na reacio ¢ uma cetona.

b) a nova fun¢@o orginica formada na reagcdo € uma amida.

¢) o dipeptideo apresenta todos os dtomos de carbono
assimétricos.

d) o dipeptideo sé apresenta fungdes organicas com proprie-
dades acidas.

e) podem ser formados dois dipeptideos diferentes, se R =R;.

5. (U.E.MARINGA-PR) — No composto:

H O H O
L |
R—C—C—-N—-C—C—OH
| |
NH, H CH,

a ligacdo peptidica é representada por:

(0]
Il
ay —C—0— b) — N —
I
H
(0] H
Il I
¢) —C—N-— d —C—
I I
H NH,
(0]
Il
e) —C—

6. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS - MODELO ENEM) —
Esta questdo se refere ao texto abaixo, escrito por um aluno,
relativo aos aminodcidos:

“Os aminodcidos sdo compostos que apresentam na mesma
molécula as fun¢des amina e dcido carboxilico. Eles também
sdo chamados de amidas e podem ser obtidos pela hidrélise de
lipidios. O aminodcido mais simples é a glicerina. Os ami-
nodcidos formam sais, quer por reacdo com acidos, quer por
reacdo com bases. Nas proteinas, temos aminodcidos ligados
entre si, formando as chamadas ligacdes peptidicas”.

O texto contém
a) l erro. b) 3erros. ¢) 4erros. d) 5erros. e) 7 erros.

7. (UNICAMP-SP) — Os a-aminodcidos sdo moléculas que
tém um grupo amino e um grupo carboxila ligados a um mes-
mo atomo de carbono. Um dos vinte a-aminoacidos encon-
trados em proteinas naturais ¢ a alanina. Esta molécula possui
também um 4dtomo de hidrogénio e um grupo metila ligados ao
carbono a. Na formag¢do de proteinas, que sdo polimeros de
aminodcidos, estes se ligam entre si por ligacdes chamadas
peptidicas. A ligagcdo peptidica forma-se entre o grupo amino
de uma molécula e o grupo carboxila de uma outra molécula de
aminodcido, com a eliminacio de uma molécula de dgua.

Com base nestas informagdes, pedem-se:

a) a férmula estrutural da alanina.

b) a equacdo quimica que representa a reacdo entre duas
moléculas de alanina formando uma liga¢do peptidica.

8. (FUVEST-SP) — O grupo amino de uma molécula de
aminodcido pode reagir com o grupo carboxila de outra
molécula de aminodcido (igual ou diferente), formando um

dipeptideo com eliminac¢do de dgua, como exemplificado para

a glicina:
o O
. 7 . 7
N A N
glicina glicina
O H
[ ©
+ | 7
H;N—CH, —-C—-N—-CH, - C +H,0
N o-

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

a) 2. b) 3. c) 4. d) 5. e) 6.
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9. (FUVEST-SP) — Ao cozinhar alimentos que contém pro-
tefnas, forma-se acrilamida (amida do acido acrilico), substancia
suspeita de ser cancerigena.

Estudando vdrios aminodcidos, presentes nas proteinas, com o
a-aminogrupo marcado com nitrogénio-15, verificou-se que
apenas um deles originava a acrilamida e que este ultimo
composto ndo possuifa nitrogénio-15.

Dados:
(0]
V4
HZC =CH —C acido acrilico
\
OH
(0] H (0]
N\ | /
C—CH,—CH,—-C-C acido glutdmico
/ | \
HO NH, OH
0 H 0
N\ L
/C — CH2 —C— C\ asparagina
|
H,N NH OH

2

a) Dé a férmula estrutural da acrilamida.

b) Em funcdo dos experimentos com nitrogénio-15, qual destes
aminodcidos, a asparagina ou o acido glutdmico, seria res-
ponsavel pela formagdo da acrilamida?

Justifique.

¢) Acrilamida € usada industrialmente para produzir poliacrila-

mida. Represente um segmento da cadeia desse polimero.

10. (UNICAMP-SP) — O 4cido para-aminobenzoico (PABA)
ja foi muito utilizado em protetores solares, por conseguir
absorver uma parte da radia¢do ultravioleta oriunda da luz solar.
O PABA pode ser considerado como derivado do benzeno no
qual um hidrogénio foi substituido por um grupo carboxila e
outro por um grupo amino.

a) Escreva a formula estrutural do PABA.

b) Um dipeptideo é uma molécula formada pela unido entre
dois aminodcidos por uma ligacdo peptidica. Escreva a
férmula estrutural de uma molécula que seria formada pela
unido de duas moléculas de PABA por uma ligacao peptidica.

11. (UERJ) - As milhares de proteinas existentes nos
organismos vivos sdo formadas pela combinacdo de apenas
vinte tipos de moléculas.

Observe a seguir as formulas estruturais de diferentes moléculas
organicas, em que R e R, representam radicais alquila.
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o

0
l
OH Rl{\OH

I
D () ()
I I I
R, jNOAH RZ{\OH RzﬁOH
(V) )
I
T
()

As duas férmulas que, combinadas, formam uma liga¢do qui-
mica encontrada na estrutura primdria das proteinas sdo

a) leV. b) I e VII.

c) Il e VIII. d) IVe VL.

12. (UNIFESP) — As mudangas de héabitos alimentares e o se-
dentarismo tém levado a um aumento da massa corporal média
da populac@o, o que pode ser observado em faixas etdrias que se
iniciam na infancia. O consumo de produtos light e diet tem
crescido muito nas ultimas décadas e o adocante artificial mais
amplamente utilizado € o aspartame. O aspartame € o éster me-
tilico de um dipeptideo, formado a partir da fenilalanina e do
acido aspartico.

0 0
+ Il Il
H3N—(|3H—C—NH—C|:H—C—O—CH3

CH, CH,

Aspartame

a) Com base na estrutura do aspartame, fornega a estrutura do
dipeptideo fenilalanina-fenilalanina.

b) Para se preparar uma solucio de um alfa aminodcido, como
a glicina (NH,—CH,—COOH), dispde-se dos solventes
H,O e benzeno. Justifique qual desses solventes € o mais
adequado para preparar a solug@o.



13. (UNESP) — As proteinas constituem a maior parte dos
componentes ndo aquosos € apresentam uma variedade de
fungdes nas c€lulas. As ligacdes peptidicas possiveis entre
os vinte aminodcidos sdo responsdveis pela formagdo das
proteinas. Esse tipo de ligacdo ocorre na reacdo quimica
seguinte, que representa a sintese de um dipeptideo:

CH,CH(NH,)COOH + valina —
— CH,CH(NH,)CONHCHCH(CH,),COOH + H,0

A estrutura que representa o aminodcido valina é
a) (CH,),CHCH,CH(NH,)COOH.

b) (CH,),CHCH(NH,)COOH.

¢) HOCH,(CH,;)CHCH(NH,)COOH.

d) CH;CH(CH;)CHCH(NH,)COOH.

e) CH;CH(NH,)COOH.

14. (UFRS) — Em meio fortemente acido (pH < 1), o aminoa-
cido essencial dcido aspartico apresentar-se-4 na forma dada na
alternativa
a) HOOC — CH, — CH — COOH

|

NH,

b) ®00C — CH, — CH — coo®
NH,
¢) HOOC — CH, — CH — COOH
NH

®
d) HOOC — CH, — CH — coo®

3

NH,
@

e) ©00C — CH, — CH — coo®
|
NH
®

3

Moédulo 29 — Hidratos de Carbono
(Carboidratos)

1. (CESGRANRIO) - Um polidlcool é formado por uma
cadeia linear de carbono e contém um grupamento aldeidico.
Sua férmula geral é Cn(H2O)n. Assinale, abaixo, o que achar
mais correto:

a) A substincia é um lipidio.

b) A substincia € um aldeido graxo.

¢) A substancia ¢ uma aldo-hexose.

d) A substancia é uma aldose.

e) A substancia € a frutose.

2. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS) - Leia com ateng@o o
texto abaixo com a finalidade de descobrir o niimero de erros
conceituais existentes:

“Actcares sdo substincias orginicas que sempre se apresentam
como poli-hidroxialdeido de férmula geral C H, _,O, . Muitas
vezes, as moléculas mais simples polimerizam-se dando origem
a polissacaridos, como amido e celulose, ambos facilmente
digeriveis pelos seres humanos”.

O ntimero de erros conceituais é:

a) 1 b) 2 c)3 d) 4 e) 5

3. (UnB-DF) — A fotossintese é um processo vital que ocorre
na natureza e leva a formagdo de carboidratos. A equagdo
quimica que descreve esse processo é:

hv

6CO, + 6H,0 C¢H,,0, + 60,

(1) No processo de fotossintese, o carboidrato formado € a
sacarose, que ¢ um isdmero da glicose.

(2) Para que o processo da fotossintese possa ocorrer, &
necessdria a clorofila como catalisador.

(3) As moléculas de glicose formadas no processo da
fotossintese podem combinar-se, para formar a celulose.

(4) As moléculas de sacarose formadas na fotossintese podem
combinar-se para formar o amido.

4. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS) — Os agticares mais
simples apresentam, em geral, as seguintes propriedades:

I) Sao razoavelmente soliveis em dgua.

1) Oxidam-se facilmente.

As propriedades I e II sdo, respectivamente, devidas a presenca de
a) grupos aldeido e pontes de hidrogénio.

b) grupos hidroxila e pontes de hidrogénio.

¢) pontes de hidrogénio e grupos hidroxila.

d) pontes de hidrogénio e grupos aldeido.

e) grupos hidroxila e grupos carboxila.

5. (FUVEST-SP) — Reacdes de fermentacdo, saponificac@o e
polimerizacdo ddo origem, respectivamente, aos produtos

a) teflon, glicerol e etanol.

b) teflon, etanol e glicerol.

c) etanol, teflon e glicerol.

d) etanol, glicerol e teflon.

e) glicerol, teflon e etanol.

6. (FUVEST-SP) — A celulose, quando utilizada na produgao
do etanol, é submetida sucessivamente a etapas de

a) craqueamento e hidrolise.

b) fermentacdo e oxidacdo.

¢) combustdo e polimerizagdo.

d) hidrdlise e fermentacgdo.

e) polimerizacdo e sacarificacdo.
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7. (FUVEST-SP) — O esquema abaixo representa uma
transformagdo quimica que ocorre na superficie de um
catalisador.

O cc 0.0 c(‘ ©-©
+c&—> C
©.© B % cC

catalisador

(,(‘C(-« cCc(,
© ©
©+ oo /¢ © © ©0°©
© © © ©
© ©

Legenda:

atomo de carbono

© atomo de hidrogénio

Uma transformagdo quimica andloga € utilizada industrialmente
para a obten¢do de

a) polietileno a partir de etileno.

b) celulose a partir de glicose.

¢) peréxido de hidrogénio a partir de dgua.

d) margarina a partir de dleo vegetal.

e) naftaleno a partir de benzeno.

8. (FUVEST-SP) — O dlcool (C,H;OH) € produzido nas
usinas pela fermentacdo do melaco de cana-de-agucar, que é
uma solugdo aquosa da sacarose (C,,H,,0,,). Nos tanques de
fermentacdo, observa-se uma intensa fervura aparente do caldo
em fermentaco.

a) Explique por que ocorre essa “fervura fria”.

b) Escreva a equagdo da rea¢do quimica envolvida.

9. (FUVEST-SP) — Considere a estrutura ciclica da glicose,
em que os dtomos de carbono estdo numerados:

H OH

O amido ¢ um polimero formado pela condensag¢do de mo-
Iéculas de glicose, que se ligam, sucessivamente, através do car-
bono 1 de uma delas com o carbono 4 de outra (ligagdo
661_4?’).
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a) Desenhe uma estrutura que possa representar uma parte do
polimero, indicando a ligagdo “1-4” formada.

b) Cite uma outra macromolécula que seja polimero da
glicose.

10. (UFSCar-SP-MODELO ENEM) — Um combustivel de-
rivado de residuos vegetais estd sendo desenvolvido por
pesquisadores brasileiros. Menos poluente que o 6leo
combustivel e o diesel, o bio-6leo € produzido a partir de sobras
agroindustriais de pequeno tamanho, como bagago de cana,
casca de arroz e café, capim e serragem.

Analise as afirmacdes seguintes.

I.  Uma das razdes que torna o uso desse bio-6leo ecologica-
mente vantajoso como combustivel, em comparacio ao
6leo diesel, é que o carbono liberado na sua queima pro-
vém do carbono pré-existente no ecossistema.

II. O processo de produgdo do bio-6leo envolve a destilagao
fracionada de combustiveis fésseis.

III. A combustdo do bio-6leo ndo libera gases causadores do
aquecimento global, como acontece na combustdo do éleo

diesel.
Esta correto o contido em
a) 1, apenas. b) II, apenas. c¢) III, apenas.

d) I eIl, apenas. e) I,1I eIl

11. (UFPR) - Dada a estrutura da glicose

(0] H
N
C
|
H —- C — OH
|
HO —C —H
|
H—-C—OH
I
H—-C—OH
|
CH,OH

e dados:
H = 1u; C = 12u; O = 16u; Constante de Avogadro = 6x10**mol~!
é correto afirmar:

(01) 1 (um) mol de glicose apresenta 6 dtomos de carbono,
12 4dtomos de hidrogénio e 6 dtomos de oxigénio;

(02) é uma substancia opticamente ativa;

(04) na combustao completa, 1 (um) mol de glicose reagird com
32 gramas de oxigénio;

(08) pode ser obtida pela hidrélise da sacarose;

(16) 1 (um) mol de glicose apresenta 6 x 1023 moléculas;

(32) € um monossacaridio.

12. (UNICAMP-SP) — Em um aterro sanitario, o lixo urbano
¢ enterrado e isolado da atmosfera por uma camada de argila,
conforme vem esquematizado na figura a seguir. Nestas con-
di¢des, micro-organismos decompdem o lixo, proporcionando,
dentre outras coisas, o aparecimento de produtos gasosos. O
gréfico a seguir ilustra a composicdo dos gases emanados em
fun¢do do tempo.
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a) Em que instante do processo a composicdo do gis coletado
corresponde a do ar atmosférico?

b) Em que intervalo de tempo prevalece a atividade
microbiolégica anaerdbica? Justifique.

¢) Se vocé quisesse aproveitar, como combustivel, o gds emana-
do, qual seria o melhor intervalo de tempo para fazer isto?
Justifique a sua resposta e escreva a equacido quimica da
reacdo utilizada na obten¢@o de energia térmica.

13. (I.M.T-SP) — O biogds, combustivel obtido pela fermen-
tacdo anaerdbica de dejetos organicos, ¢ uma mistura de gases
contendo principalmente diéxido de carbono (CO,), sulfeto de
hidrogénio (H,S) e metano (CH,).

a) Equacione a combustdo de dois desses gases.

b) Qual dos gases da mistura € indesejavel? Por qué?

14. (FUVEST-SP) — A cidade de Sdo Paulo produz 4 milhdes
de m? de esgoto por dia. O tratamento de 1m? desse esgoto
produz em média 0,070m> de biogds, do qual 60% é metano.
Usado como combustivel de veiculos, Im3 de metano equivale
a 1L de gasolina.

a) Quantos litros de gasolina seriam economizados diaria-
mente se todo o esgoto de Sao Paulo fosse tratado para
produzir metano?

b) Escreva a equag@o quimica que representa o aproveitamento
do metano como combustivel.

15. (UFSE) — Analise as seguintes proposi¢des:

00 — A glicose (C4H,,0) € o produto final da hidrdlise da
celulose ou do amido, compostos de férmula
(CeH;O5),-

11 — Tanto celulose quanto borracha natural sdo polimeros
do mesmo mondmero.

22 — Asacarose pode resultar da unido de glicose (CcH;,04)
com frutose (C4H;,04) . Logo, a férmula molecular da
sacarose € C|,H,,0,,.

33 — Aférmula estrutural da glicose é

H_ 0
C
H—Cl—OH
HO—Cl—H
H—(II—OH
H_C—on

C|H20H

A férmula estrutural de um seu estereoisdbmero pode ser

H_ //o
C
H—Cl—OH
HO—Cl—H
HO_ ¢ H
H—Cl—OH

ClHZOH

44 — Pela desidratacdo total da sacarose (um hidrato de car-
bono) com 4acido sulfirico concentrado resulta carbono.

Médulo 30 — Lipides: Oleos e Gorduras

1. (ITA-SP) - As gorduras e 6leos de origem animal e vegetal

mais comuns (banha, sebo, 6leo de caroco de algodao, éleo de

amendoim etc.) sdo constituidos, essencialmente, de

a) acidos carboxilicos aliféticos.

b) hidrocarbonetos nao saturados.

¢) misturas de parafina e glicerina.

d) ésteres de acidos carboxilicos de nimero de carbonos
varidvel e glicerina.

e) éteres derivados de alcoois com um numero de carbonos
variavel.

2. (UFSM-RS) - O trigliceridio presente na dieta humana é
digerido no trato gastrointestinal pelas enzimas digestdrias e
produz

a) aminoécidos.

¢) 4cido graxo e glicerol.
e) gliceridio.

b) glicose.
d) sacarose.

3. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS) - A férmula estru-
tural:
C,,H;,CO0 — CH,
|
C,,H;,CO0 — CH
|
C,,H;sCO0 — CH,
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refere-se a moléculas de

a) 6leo vegetal saturado.

b) 6leo animal saturado.

¢) 6leo vegetal ou animal insaturado.
d) sabdo de 4cidos graxos saturados.
e) detergentes.

4. (PUC-SP) — A glicerina é uma substancia utilizada na
fabricacao de tintas, cosméticos, explosivos, medicamentos etc.
Sua férmula estd representada abaixo.

H,C — CH — CH,
Lo
OH OH OH

Em relag@o a glicerina, assinale a afirmacdo falsa:

a) Sua combustio completa produz diéxido de carbono e dgua.
b) Reage com dcidos graxos formando gorduras.

¢) Reage com 4cido nitrico produzindo a trinitroglicerina.

d) Nao apresenta isomeria geométrica (cis/trans).

e) Apresenta isomeria Optica por possuir carbono assimétrico.

5. (UNIP-SP) — Quando em lugar dos trés — OH da molécula
de glicerol existem trés grupamentos:

sendo R um radical alquila com muitos dtomos de carbono, o
composto é

a) um agucar.

¢) um 4cido graxo.
e) uma proteina.

b) um lipidio.
d) um sabdo.

6. (UFMT) - Um dleo vegetal pode ser transformado em
gordura semissélida. Essa transformacdo ¢ feita por

a) desidratacgdo. b) saponificacio. ¢) hidrdlise.
d) oxidagdo. e) hidrogenacio.

7. (UNICAMP-SP) — Provavelmente, o sabdo foi encontrado
por algum curioso nas cinzas de uma fogueira usada para assar
animais como porcos, javalis, cabras etc. Este curioso, vendo
nas cinzas aquela massa “diferente” e pensando que se tratava
de comida, deve té-la colocado na boca. Gosto horrivel! Cuspiu,
tentou tird-la da boca com a mdo, com dgua, esfregando
vigorosamente. Surpresa! As palmas de suas mios ficaram
clarinhas, limpas como nunca antes haviam estado. Sabe-se,
hoje, que os dlcalis presentes nas cinzas reagem com gorduras
levando a formacao de sabdo. Este método foi muito usado por
nossos bisavéds, que misturavam, num tacho, cinzas e gordura
animal, deixando “cozinhar” por vérias horas.

Atualmente, uma das maneiras de se preparar um sabdo € reagir
o hidréxido de sédio com a tripalmitina (gordura). Nesta reacdo,
formam-se glicerol e sabdo (sal de 4cido organico).
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o)
I
H,C — 0 — C — C,sH;,
o |
H,C;; —C— 0O —CH

HZC —0— (”: - C15H31

0]
tripalmitina

OH OH OH
HyC — C — CH,
H

glicerol

a) Escreva a férmula do sal organico formado na reag@o des-
crita.

b) Partindo de 1,2 . 10~ mol de gordurae 5,0 . 1073 mol de
NaOH, calcule a quantidade, em mol, do sal organico
formado.

8. (UNICAMP-SP) - O sabio, apesar de sua indiscutivel uti-
lidade, apresenta o inconveniente de precipitar o respectivo sal
orgénico insolivel em dgua que contenha fons cdlcio dis-
solvidos. Em época recente, foram desenvolvidos os detergen-
tes, conhecidos genericamente como alquilsulfénicos, soldveis
em agua e que ndo se precipitam na presenca de fons cdlcio.

a) Dé o simbolo e 0 nome do elemento quimico que aparece
na férmula de um detergente alquilsulfonico e que ndo
aparece na férmula de um sabao.

b) Considerando que a férmula de um certo detergente alquil-
sulfonico € C|,H,50,XNa, cuja massa molar € 288 g/mol,
calcule a massa molar do elemento X.

Dados: massas molares em g/mol H=1; C = 12; O = 16; Na =23.

9. (FUVEST-SP) - Os 4cidos graxos podem ser saturados ou
insaturados. Sao representados por uma férmula geral RCOOH,
em que R representa uma cadeia longa de hidrocarboneto
(saturado ou insaturado).

Dados os 4cidos graxos a seguir, com seus respectivos pontos de
fusao,

acido graxo formula P.F./°C
linoleico C,,H,,COOH - 11
ertcico C,,H,,COOH 34
palmitico C,sH;,COOH 63

temos, a temperatura ambiente de 20°C, como 4cido insaturado
no estado sélido apenas o
a) linoleico.

¢) palmitico.

e) erucico e o palmitico.

b) ertcico.
d) linoleico e o ertcico.



10. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS) — Na saponificacio
(com KOH) de gorduras animais, obtém-se glicerol e

a) acidos carboxilicos de elevada massa molecular.

b) 4cidos carboxilicos de pequena massa molecular.

¢) alcoois de grande cadeia carbonica.

d) dlcoois de pequena cadeia carbdnica.

e) sais de 4cidos carboxilicos.

11. (EFOA-MG) — Uma gordura tem férmula

H

H— (l: — 00C — CsHy,

H— c| — 00C — C;sHy,

H— cI — 00C — CsHj,
b

a) Qual € a fung@o orgénica presente no composto?

b) Escreva a equacdo balanceada da reacdo da gordura em ques-
tdo com solucdo concentrada de NaOH a quente, identifi-
cando as fungdes organicas a que pertencem os produtos da
reagao.

12. (UNICAMP-SP) — A expressdo “6mega-3” (w3) parece ter
sido definitivamente incorporada ao vocabuldrio moderno. Ela
se refere a dcidos orgédnicos de cadeia longa encontrados em
Oleos de peixes marinhos. J4 foi comprovado que estas
substancias protegem os esquimds da Groenlandia contra
doencas cardiovasculares. Surge dai o estimulo que hoje se faz
para que as populagdes ocidentais incluam, pelo menos uma vez
por semana, peixe no seu carddpio.

O 4cido eicosapentaenoico, EPA, é um 4cido graxo poli-insa-
turado do tipo w3, podendo ser representado por C20:5w3. Esta
férmula indica que a molécula dele possui 20 dtomos de
carbono e 5 duplas-ligacdes, e que a primeira dupla-ligagdo
localiza-se no carbono 3 da cadeia (linear), enumerando-se a
partir da extremidade oposta do radical carboxila.

a) Represente uma férmula estrutural possivel do 4dcido graxo
representado por C18:3w3.
Sabe-se que compostos organicos que contém duplas-ligacdes
podem reagir com iodo, I,, adicionando-o as duplas-ligagdes.
b) Quantos mols de I, reagem, por completo, com 5,56 g do
acido C18:3w3 do item a?

Dado: massas molares em g/mol: C: 12; O: 16; H: 1.

13. (FUVEST-SP - MODELO ENEM) - Do acarajé para a
picape, o 6leo de fritura em Ilhéus segue uma rota ecolo-
gicamente correta. [...] o 6leo [...] passa pelo processo de
transesterificacdo, quando triglicérides fazem uma troca com o
dlcool. O resultado € o éster metilico de dcidos graxos, vulgo

biodiesel.
(O Estado de S. Paulo)

O élcool, sublinhado no texto acima, a férmula do produto
biodiesel (em que R € uma cadeia carbdnica) e o outro produto

da transesterificacdo, ndo mencionado no texto, sdo, respec-
tivamente,

a) metanol, ROC2H5 e etanol.

b) etanol, RCOOC,H; e metanol.

¢) etanol, ROCH, e metanol.

d) metanol, RCOOCH; e 1,2,3-propanotriol.
e) etanol, ROC2H5 e 1,2,3-propanotriol.

14. (FUVEST-SP- MODELO ENEM) — Na tabela abaixo, é
dada a composi¢do aproximada de alguns constituintes de trés
alimentos.

Composicao (% em massa)
Alimento Proteinas Gorduras |Carboidratos
I 12,5 82 1,0
I 3.1 25 45
I 10,3 10 753

Os alimentos I, II e III podem ser, respectivamente,
a) ovo de galinha, farinha de trigo e leite de vaca.
b) ovo de galinha, leite de vaca e farinha de trigo.
c) leite de vaca, ovo de galinha e farinha de trigo.
d) leite de vaca, farinha de trigo e ovo de galinha.
e) farinha de trigo, ovo de galinha e leite de vaca.

15. (FUVEST-SP ) — Formula de alguns constituintes nutri-
cionais:

A =(CeH,(05),

H H O H O

| [l | Il

B={N_-C-C-N—-C-C
| | |

R, R, = H ou substituintes

H,C — O — COR
|

C= HC — O — COR R =radical alquila de cadeia longa
|
H,C — O — COR

A, B e C sdo os constituintes nutricionais principais, respec-
tivamente, dos alimentos

a) batata, 6leo de cozinha e farinha de trigo.

b) farinha de trigo, gelatina e manteiga.

¢) farinha de trigo, batata e manteiga.

d) 6leo de cozinha, manteiga e gelatina.

e) 6leo de cozinha, gelatina e batata.
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16. (FUVEST-SP) — Hidrocarbonetos, ésteres do glicerol e
proteinas sdo componentes importantes, respectivamente, de
a) xisto, 6leo de amendoim, clara de ovo.

b) xisto, clara de ovo, 6leo de amendoim.

¢) clara de ovo, 6leo de amendoim, xisto.

d) clara de ovo, xisto, 6leo de amendoim.

e) 6leo de amendoim, xisto, clara de ovo.

17. (PUCCAMP-SP) — Uma substancia A produz por hidré-
lise dois isomeros de férmula C;H,,0O,. Também, por hidrdlise,
uma substancia B produz

CH, — COOH ¢ CH, — CH — CH, — CH — COOH

NH, NH, NH,

A e B constituem, respectivamente, exemplos de
a) lipidio e carboidrato.

b) peptidio e carboidrato.

¢) carboidrato e peptidio.

d) peptidio e lipidio.

e) lipidio e peptidio.

18. (UFG-GO) — Os 6leos vegetais sdo utilizados, desde a
antiguidade, para a obtenc¢do de sabdes, através de reagdes com
substancias alcalinas. Atualmente, vém sendo explorados, com
sucesso, na produgdo de biodiesel, através de uma reacao de
transesterificacdo com etanol, sob catdlise dcida. A seguir, estdo
representadas as férmulas estruturais de um triacilglicerol e do
etanol.

(0]
I
R=alquil R — C —- O — CH, (0]
| Il CH,CH,OH
(0] HC -0—-C—-R etanol

I |
R—C — O — CH,

triacilglicerol

a) Escreva a equacdo quimica da reag@o entre um triacilglicerol
e uma base, na obtencdo de um sabao.

b) Escreva a equacio quimica da reacdo de transesterificacio
entre um triacilglicerol e o etanol, na obtenc¢do do biodiesel.

19. (UNICAMP-SP) - O biodiesel é um combustivel
alternativo que pode ser produzido a partir de 6leos vegetais,
novos ou usados, ou gorduras animais, através de um processo
quimico conhecido como transesterificacdo ou alcodlise. Nesse
processo, moléculas de dlcool substituem a do glicerol
(glicerina) no éster de partida (6leo ou gordura), liberando essa
molécula. A massa reacional final é constituida de duas fases
liquidas imisciveis. A fase mais densa é composta de glicerina
bruta, impregnada com excessos utilizados de dlcool, dgua e
impurezas, e a menos densa € uma mistura de ésteres metilicos
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ou etilicos, conforme a natureza do alcool utilizado na reagdo de

transesterificacdo.

a) De acordo com as informagdes do texto, apds o processo de
transesterificacdo, qual fase interessa na obtencdo do
biodiesel, a inferior ou a superior? Justifique.

b) O biodiesel ndo contém enxofre em sua composi¢do. Com
base nessa informag@o, pode-se afirmar que "A combustdo
do biodiesel apresenta vantagens em relagdo a do diesel do
petrdleo, no que diz respeito ao fendmeno da chuva dcida"?
Justifique sua resposta.

¢) O Brasil consome anualmente cerca de 36 bilhdes de litros
de dleo diesel, sendo 10% importados ja refinados, enquanto
a producdo de dleos vegetais € de 3,6 bilhdes de litros,
aproximadamente. Se desse Oleo vegetal restassem 50%
como residuo e esse residuo fosse transformado em
biodiesel, em quantos por cento seria diminuida a importagao
de 6leo diesel ja refinado? Considere que o volume de
biodiesel produzido seja igual ao do material de partida.
Mostre os calculos.

20. (UFSCar-SP) — Foram feitas as seguintes afirmagdes sobre
a quimica dos alimentos:

I.  As proteinas sdao polimeros naturais nitrogenados, que no
processo da digestao fornecem aminodcidos.

II. O grau de insaturagdo de um 6leo de cozinha pode ser
estimado pela reacdo de descoramento de solucdo de iodo.

III. O amido é um dimero de frutose e glicose, isdmeros de
féormula molecular C6H1206.

IV. Um triglicerideo saturado € mais suscetivel a oxidacao pelo
oxigénio do ar do que um poli-insaturado.

Sao verdadeiras as afirmacdes

a) I e II, apenas. b) II e III, apenas.
c) Il e IV, apenas d) I, IT e III, apenas.
e) LI, Il eIV.



QUIMICA
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Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
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®OOBIJETIVO
As melthores cabecas

EXERCICIOS RESOLVIDOS

Moédulo 25 - pH e pOH (Continuacao)

1. Dissolveu-se 0,0005 mol do eletrdlito forte Ca(OH), em
dgua para obterem-se 100 mL de uma solucdo saturada desse
hidréxido. Qual serd o pH dessa solug@o?
a) —log (5x10% =33 b) 11,7

d) 12 e) 10,7
Resolucao

¢) 9,78

Ca(OH), > Ca** + 20H- Base forte (0= 1)

inicio n 0 0
reage
g a.n a.n 2.0.n
e forma

2.0.n=2n=

equilibrio] n—o .n a.n —~0.0005 .2 = 0001

—3
1. 107 mol _y 52 1oL

[OHT] =
1.10°'L
pOH =2

Supondo a 25°C = pH + pOH = 14 = pH =12
Resposta: D

2. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —

Com relacdo aos efeitos sobre o ecossistema, pode-se afirmar

que

I.  aschuvas dcidas poderiam causar a diminui¢do do pH da
dgua de um lago, o que acarretaria a morte de algumas
espécies, rompendo a cadeia alimentar.

II.  aschuvas 4cidas poderiam provocar acidificag@o do solo,
o que prejudicaria o crescimento de certos vegetais.

III. as chuvas 4cidas causam danos se apresentarem valor de
pH maior que o da dgua destilada.

Dessas afirmativas, estd(ao) correta(s)

a) I, apenas. b) III, apenas.

c) lell, apenas. d) II e III, apenas.

e) leIIl, apenas.

Resoluciao

I. Correta. As chuvas dcidas causam diminuicio do pH
(aumento da acidez) da dgua de um lago, o que acarreta a
morte de algumas espécies, rompendo a cadeia alimentar.

II. Correta. As chuvas dcidas aumentam a acidez do solo, o que
prejudica o crescimento de certos vegetais.

III. Incorreta. As chuvas dcidas apresentam valor de pH menor
que o da dgua destilada que tem pH = 7.

Resposta: C

3. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —
Suponha que um agricultor esteja interessado em fazer uma
plantacdo de girasséis. Procurando informagao, leu a seguinte
reportagem:

Solo acido nao favorece plantio

Alguns cuidados devem ser tomados por quem decide iniciar o
cultivo do girassol. A oleaginosa deve ser plantada em solos
descompactados, com pH acima de 5,2 (que indica menor
acidez da terra). Conforme as recomendagdes da Embrapa, o
agricultor deve colocar, por hectare, 40kg a 60kg de nitrogénio,
40kg a 80kg de potdssio e 40kg a 80kg de fosforo.
O pH do solo, na regido do agricultor, é de 4,8. Dessa forma, o
agricultor deverd fazer a "calagem".

(Folha de S. Paulo)

Suponha que o agricultor vd fazer calagem (aumento do pH do
solo por adic¢do de cal virgem — Ca0O). De maneira simplificada,
a diminuic¢do da acidez se dd pela intera¢do da cal (CaO) com a
dgua presente no solo, gerando hidréxido de cdlcio (Ca(OH),),
que reage com os fons H* (dos dcidos), ocorrendo, entdo, a
formagdo de dgua e deixando fons Ca>* no solo.

Considere as seguintes equagdes:

I. CaO +2H,0 — Ca(OH),

. CaO +H,0 — Ca(OH),

II. Ca(OH), +2H* — Ca?* + 2H,0
IV. Ca(OH), + H* — CaO + H,0

O processo de calagem descrito acima pode ser representado
pelas equacdes

a)lell. b)IelV. c) Il e III.
d)IlelV. e) llelV.
Resolucao

A interac@o de cal virgem, CaO, com a dgua presente no solo
pode ser descrita pela equagao II:

CaO + H,0 — Ca(OH),
A diminui¢do da acidez (aumento do pH) pela reacdo do
hidréxido de célcio com os ions H* presentes no solo é descrita
na equagao III:
Ca(OH), + 2H* — Ca?* + 2H,0
Resposta: C

4. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —
Numa rodovia pavimentada, ocorreu o tombamento de um
caminhdo que transportava 4cido sulfiirico concentrado. Parte
da sua carga fluiu para um curso d’dgua ndo poluido que deve
ter sofrido, como consequéncia,
I. mortandade de peixes acima da normal no local do derrame
de 4cido e em suas proximidades.
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II. variagdo do pH em fun¢do da distancia e da dire¢do da
corrente de dgua.

III. danos permanentes na qualidade de suas dguas.

IV. aumento momentaneo da temperatura da dgua no local do
derrame.

E correto afirmar que, dessas consequéncias, apenas podem
ocorrer

a)lell. b) Il e III. c)llelV.
d)LLITelV. e)Il,lelV.
Resolucao

Acido sulfirico concentrado fluiu para um curso-d’4gua ndo

poluido, causando:

I. mortandade dos peixes no local do derrame e suas
proximidades, pois é um 4cido forte que diminui o pH da
dgua.

II. variacdo do pH, pois o dcido concentrado fluiu e sofreu
dilui¢do ao longo do curso-d’dgua (quanto mais diluida
uma solucdo dcida, maior o pH). Portanto, quanto maior a
distancia do local do derrame, maior o pH.

III. danos ndo permanentes, pois € dgua corrente, e esse dcido
serd diluido com o passar do tempo.

IV. aumento momentaneo da temperatura da dgua no local,
pois a dissolugdo de 4cido sulfirico em dgua € um processo
exotérmico.

Resposta: D

Moédulo 26 — Hidrolise Salina

5. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —
Sabdes sdo sais de dcidos carboxilicos de cadeia longa
utilizados com a finalidade de facilitar, durante processos de
lavagem, a remog¢do de substincias de baixa solubilidade em
dgua, por exemplo, 6leos e gorduras. A figura a seguir
representa a estrutura de uma molécula de sabdo.

A~~~ CO,Nat Sal de 4cido carboxilico

Em solucdo, os anions do sabdo podem hidrolisar a dgua e,
desse modo, formar o dcido carboxilico correspondente. Por
exemplo, para o estearato de sdédio, € estabelecido o seguinte
equilibrio:

CH,(CH,),COO~ + H,0 = CH,(CH,),(COOH + OH-

Uma vez que o 4cido carboxilico formado é pouco soldvel em
dgua e menos eficiente na remocao de gorduras, o pH do meio
deve ser controlado de maneira a evitar que o equilibrio acima
seja deslocado para a direita.

Com base nas informacdes do texto, é correto concluir que os
sabdes atuam de maneira

a) mais eficiente em pH badsico.

b) mais eficiente em pH 4cido.

¢) mais eficiente em pH neutro.

d) eficiente em qualquer faixa de pH.

e) mais eficiente em pH 4cido ou neutro.

Resolucao

O sabao serd mais eficiente quando o dcido carboxilico estiver
na forma ionizada. O equilibrio a seguir deve ser deslocado para
a esquerda:

302 — ¢ OBIJETIVO

CH;(CH,),,CO0™ + H,0 <= CH;(CH,),,COOH + OH~
Para que esse equilibrio seja deslocado para a esquerda, o meio
deve ser bdsico, alta concentracdo de fons OH™, e, portanto, o

pH deve ser maior que sete.
Resposta: A

6. (MACKENZIE - MODELO ENEM) — O pH dos solos
varia de 3,0 a 9,0 e, para a grande maioria das plantas, a faixa
de pH de 6,0 a 6,5 ¢ a ideal, porque ocorre um ponto de
equilibrio no qual a maioria dos nutrientes permanecem
disponiveis as raizes. A planta Camellia japonica, cuja flor é
conhecida como camélia, prefere solos dcidos para o seu
desenvolvimento. Uma dona de casa plantou, em seu jardim,
uma cameleira e a mesma nao se desenvolveu satisfatoriamente,
pois o solo de seu jardim estava muito alcalino. Sendo assim,
foi-lhe recomendado que usasse uma substincia quimica que
diminuisse o pH do solo para obter o desenvolvimento pleno
dessa planta. De acordo com as informacdes acima, essa
substancia quimica poderd ser

a) CaCO,. b) KNO;. ¢) (NH,),SO,.
d) NaNO;. e) MgCO;.
Resolucao

Para diminuir o pH do solo, a pessoa deve utilizar uma
substancia de carater dcido, nesse caso, um sal de carater acido,
um sal formado a partir de uma base fraca e um 4cido forte.

(NH,),SO,

acido forte
H,SO,

base fraca
NH,OH
Resposta: C

7. (FUVEST) — Recentemente, foi lancado no mercado um

tira-manchas, cujo componente ativo é 2Na2C03.3H202. Este,

ao se dissolver em dgua, libera peréxido de hidrogénio, que atua
sobre as manchas.

a) Na dissolucdo desse tira-manchas, em dgua, forma-se uma
solucdo neutra, dcida ou bdsica? Justifique sua resposta por
meio de equacdes quimicas balanceadas.

b) A solucdo aquosa desse tira-manchas (incolor) descora
rapidamente uma solu¢@o aquosa de iodo (marrom). Com
base nos potenciais-padrio de redu¢do indicados, escreva a
equacdo quimica que representa essa transformacao.

¢) No experimento descrito no item b, o peréxido de hidrogénio
atua como oxidante ou como redutor? Justifique.

Semirreacao de reducao E?edugﬁo/ volt
H,0, (aq) + 2H* (aq) + 2¢~ = 2H,0 () 1,77
I, (s) +2e~ =2 2I" (aq) 0,54
0,(g) + 2H,0(l) + 2~ Z H,0,(aq) + 20H (aq)  —0,15




Resolucao
a) A solugdo serd basica devido a hidrélise do carbonato.
reacao de dissolucao

dgua

2Na,CO; . 3H,0, 2Na,CO;(aq) + 3H,0,(aq)

reacdo de hidrolise

CO; +H,0 = HCO + OH-

b) A solugéo aquosa do tira-manchas apresenta H,O, e OH™
entre outras espécies quimicas, logo, temos as seguintes
equacoes:

H,0,(aq) + 2(0H)(aq) = O,(g) + 2H,0()) + 26 + 0,15V

L(s) + /zé— = 2 (aq) +0.,54V

H,0,(aq) + I,(s) + 2(0OH)~(aq) — 21 (aq) + O,(g) + 2H,0()

AV =+ 0,69V

¢) H,0,

0,
,\f i oxidagdo ™\
N <\,/

logo, H,O, € um redutor

Moédulo 27 — Produto de Solubilidade
(Kpg ou K¢ ou PS)

8. (VUNESP - MODELO ENEM) - Alguns estudiosos
acreditam que o declinio do Império Romano da Antiguidade
se deveu, pelo menos em parte, a contaminagdo de seu povo
pelos fons chumbo (II), causadores da enfermidade deno-
minada plumbismo ou saturnismo.
Tais {fons estavam presentes na dgua proveniente de recipientes
e encanamentos de chumbo, de uso muito difundido naquela
civilizagdo.
Para efeito de célculo, vamos considerar que a dgua ingerida
pelos romanos estava saturada de PbCO;, cujo produto de
solubilidade (Kps) vale 1,6 . 1013, Partindo dessa consideragdo,
determine a quantidade de matéria de ions de chumbo (II), que
um romano ingeria ao beber um litro dessa dgua.
a) 4,0 .10 mol b) 2,0 . 108 mol
¢) 4,0 .10 mol d) 3,0.10° mol
e) 2,0 .10~ mol
Dado: PbCO5(s) 2 Pb2* (aq) + CO? (aq)

K, = [Pb**] . [COT]
Resolucao
[Pb2*] = [CO3 ] = x

— — 2 — —13
Kps—x.x—x =1,6.10"!

x=V16.10"4 =40 .10
[Pb**]=4,0 . 10~ mol/L

Ao beber um litro dessa dgua, o romano ingeria 4,0 . 107 mol
de fons chumbo (IT)
Resposta: C

9. Dissolve-se oxalato de prata, Ag2(C2O 4), em 4agua destila-
da. Uma andlise revela que a concentracdo do fon Ag* na
solugdo saturada é 2,2 x 10~* mol . litro~!. Qual ¢ o produto de
solubilidade desse sal de prata?

a) 24x 1078 b) 11 x 1071
c) 5x108 d) 53x 10712
e) 22x 10

Resolucao

Agy(C,0,) = 2Agt+C,0;

[Agt]=2.[C,0; ]

[Ag*] =22 x 10* mol/L
[C,0 1= 1,1 x 10 mol/L

2—
PS = [Ag+]2 [C204 1
PS=484.10%.1,1.10*
PS=53.10"12
Resposta: D

10. (UNESP) — A dose letal de fons Ba?* para o ser humano é
de 2,0 x 1073 mol de fons Ba?* por litro de sangue. Para se
submeter a um exame de raios X, um paciente ingeriu 200mL
de uma suspensdo de BaSO,. Supondo que os fons Ba%*
solubilizados na suspensao foram integralmente absorvidos pelo
organismo e dissolvidos em 5 litros de sangue, discuta se essa
dose coloca em risco a vida do paciente.
(Dado: Constante do produto de
BaSO,=10x10719)
Resolucio
BaSO,(s) = Ba**(aq) + SOj (aq)
x mol/L.
Kps = [Ba?].[SO; |
10x10°10=x . x
x=1,0x 107 mol/L
A concentracdo de fons Ba>* numa suspensdo de BaSO,
vale 1 x 107 mol/L.
Cilculo do niimero de mols de fons Ba>* ingeridos:
1,0 x 1075 mol 1L
y 0,200L
y=20x 107° mol de BaZ*

Esse niimero de mols foi absorvido e dissolvido em 5 litros de
sangue.
2.0 x 107° mol de Ba>** ——— 5L sangue

z 1L sangue

z=4,0x 1077 mol de Ba?*/litro de sangue

solubilidade do

X mol/L x mol/L

Esse valor é bastante inferior 2 dose letal (2,0 x 1073 mol de
BaZ* por litro de sangue) e NAO COLOCA EM RISCO A
VIDA DO PACIENTE.

11. (UNICAMP-SP) — Nos Jogos Olimpicos de Beijing houve
uma preocupagdo em se evitar a ocorréncia de chuvas durante
a cerimOnia de abertura. Utilizou-se o iodeto de prata no
bombardeamento de nuvens nas vizinhangas da cidade para pro-
vocar chuva nesses locais e, assim, evitd-la no Estadio
Olimpico. O iodeto de prata tem uma estrutura cristalina similar
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ado gelo, o que induz a formagao de gelo e chuva sob condigoes

especificas.

a) Sobre a estratégia utilizada em Beijing, veiculou-se na
imprensa que “o método ndo altera a composig¢do da dgua
da chuva”. Responda se essa afirmacdo € correta ou nio e
justifique.

b) Escreva a expressdo da constante do produto de
solubilidade do iodeto de prata e calcule sua concentragdo
em mol L~ numa solugdo aquosa saturada a 25 °C.

Dado: A constante do produto de solubilidade do iodeto de prata

é83x10717a25°C.

Resoluciao

a) Incorreta, porque iodeto de prata passa a fazer parte da 4gua
da chuva, mudando sua composi¢ao.

b) Aequacdo de dissociag@o do iodeto de prata em dgua pode
Ser expressa por:

Agl(s) = Ag*(aq) + 1 (aq)

Imol 1 mol 1 mol

A expressao da constante do produto de solubilidade do
iodeto de prata é:

Kps = [Ag*] . [17]

Numa solucao saturada, a propor¢ao em mols de

Ag* e 17 éde | para 1. Portanto: [Ag*] = [I7]
Kp =[Ag*] . [I71=83.10717 (25°C)
x.x=83.10"1

x=V 83 .10!7 =91 .10 mol . L
A concentragdo de iodeto de prata na solug@o saturada é
igual 29,1 . 102 mol . L1

Modulo 28 — Titulometria

12. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —
As informagdes abaixo foram extraidas do rétulo da dgua
mineral de determinada fonte.

AGUA MINERAL NATURAL
Composicao quimica provavel em mg/L
Sulfato de eStrONCIO ...uvvvveveiieiiiieiiieee e 0,04
Sulfato de CAICIO .uuvvvvviiiiiiiiiiiiieieeee e 2,29
Sulfato de POtASSIO ..eevvveeveeriieiierieeiierieeiee e 2,16
Sulfato de SOAIO ..evvvvveiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 65,71
Carbonato de SOAIO .....uvvvvvvviiiieieeeeieeeeeeeeeeeeeireeeees 143,68
Bicarbonato de SOdio .......ooovvvveveiiieeeeeeeeeee 4220
Cloreto de SOAIO .eeeevvieeeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 407
Fluoreto de SOAI0 ..coeeeveeeeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1,24
VANAAIO . 0,07
Caracteristicas fisico-quimicas
PH @ 25°C i 10,00
Temperatura da d4gua na fonte ........c..ccceevevvevveveceeennen. 24°C
Condutividade elétrica ............cocouen..... 4.40x10~* mho/cm
Residuo de evaporacdo a 180°C .........ccceuvenee. 288,00 mg/L
Classificacao:
“ALCALINO-BICARBONATADA, FLUORETADA,
VANADICA”
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Indicadores 4cido-base sdo substancias que em solugdo aquosa
apresentam cores diferentes conforme o pH da solugéo.

O quadro abaixo fornece as cores que alguns indicadores
apresentam a temperatura de 25°C

Indicador Cores conforme o pH

Azul de

bromotimol amarelo em pH < 6,0; azul em pH = 7,6

Vermelho de

. vermelho em pH < 4.,8; amarelo em pH = 6,0
metila

Fenolftaleina | incolor em pH < 8,2; vermelho em pH = 10,0

Alaranjado

de metila vermelho em pH < 3,2; amarelo em pH > 4.4

Suponha que uma pessoa inescrupulosa guardou garrafas vazias
dessa dgua mineral, enchendo-as com dgua de torneira (pH entre
6,5 e 7,5) para serem vendidas como dgua mineral. Tal fraude
pode ser facilmente comprovada pingando-se na "dgua mineral
fraudada", a temperatura de 25°C, gotas de

a) azul de bromotimol ou fenolftaleina.

b) alaranjado de metila ou fenolftaleina.

¢) alaranjado de metila ou azul de bromotimol.

d) vermelho de metila ou azul de bromotimol.

e) vermelho de metila ou alaranjado de metila.

Resolucao

A dgua mineral natural apresenta pH = 10,00, portanto possui
caréter alcalino (basico). Adicionando-se os indicadores a dgua
mineral natural, ela apresentara as seguintes coloracdes:

I) azul de bromotimol — azul

II) vermelho de metila—— amarela

IIT) fenolftaleina—— vermelha

IV) alaranjado de metila— amarela

A dgua de torneira apresenta pH entre 6,5 e 7,5; adicionando-se
os mesmos indicadores, teremos as seguintes coloracdes:

I) azul de bromotimol — verde (coloracdo intermedidria)
II) vermelho de metila—— amarela

IIT) fenolftaleina—— incolor

IV) alaranjado de metila—> amarela

Notamos diferenca de cor nos indicadores azul de bromotimol
e fenolftaleina.

Resposta: A

Texto para as questoes 13 e 14.

O suco extraido do repolho roxo pode ser utilizado como
indicador do cardter 4cido (pH entre 0 e 7) ou bésico (pH entre
7 e 14) de diferentes soluc¢des. Misturando-se um pouco de suco
de repolho e da solugdo, a mistura passa a apresentar diferentes
cores, segundo sua natureza dcida ou bdsica, de acordo com a
escala abaixo.

Cor: Azul | Verde | Amarela
L[]

pH 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14




Algumas solucdes foram testadas com esse indicador, pro-
duzindo os seguintes resultados:

Material Cor

I Amoniaco Verde

II Leite de magnésia Azul
I Vinagre Vermelha

v Leite de vaca Rosa

13. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —

De acordo com esses resultados, as solugdes I, I, IIT e IV tém,

respectivamente, carater

a) 4acido/basico/basico/acido.

b) acido/basico/acido/basico.

¢) basico/acido/basico/acido.

d) acido/acido/basico/basico.

e) basico/basico/acido/acido.

Resolucao

Pela andlise das cores obtidas utilizando-se suco de repolho

roxo como indicador, temos:

I) Amoniaco apresentou cor verde, solucio de pH > 7 e
cardter bdsico.

II) Leite de magnésia apresentou cor azul, solugdo de pH > 7
e cardter bdsico.

III) Vinagre apresentou cor vermelha, solucdo de pH <7 e
cardter 4cido.

IV) Leite de vaca apresentou cor rosa, solucdo de pH <7 e
cardter 4cido.

Resposta: E

14. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —
Utilizando-se o indicador citado em sucos de abacaxi e de
liméo, pode-se esperar como resultado as cores

a) rosa ou amarela. b) vermelha ou roxa.

¢) verde ou vermelha. d) rosa ou vermelha.

e) roxa ou azul.

Resolucao

Utilizando-se o suco de repolho roxo como indicador em sucos
de abacaxi e limdo, que s@o solugdes acidas (contém dacido
citrico), pode-se esperar como resultado as cores vermelha ou
rosa.

Resposta: D

15. (MODELO ENEM) — Um quimico € requisitado para
determinar a capacidade de um tanque de forma irregular para
fins industriais. Para isso, adiciona cuidadosamente 80 g de
hidréxido de sédio no tanque e, em seguida, completa com dgua
até o limite maximo e homogeneiza. Efetua varias titulacdes de
aliquotas de 50 mL retiradas do tanque, que requerem um valor
médio de 16 mL de solugdo 0,005 mol/L de 4cido percldrico, para
a completa neutralizacdo. A capacidade do tanque é

a) 5.600 L. b) 2.700 L. c) 1.250 L.

d) 1.000 L. e) 850 L.

Resolucao
My,on = 80 8
volume de aliquota de solu¢cdo de NaOH = 50 mL

Dados: )
volume de solugéo de HCIO, na titulagdo = 16 mL
MHCZO4 = 0,005 mO]/L

Na titulacdo:

n_=n ®HCI0, + DNaOH — NaClO, + H,0
NaOH HCIO4

Myaon - VNaon = Mhcio, - VHCIO4

Myaon - 90 =0,005 .16 = Moy = 16 X 104 mol/L

No tanque:
N _ Mygon _ 802 2 mol
NaOH = - a
& My,on 40g/mol
nNaOH = MNaOH . VTanque
n
_ NaOH 2 mol
Tanque ™M\ on 16 x 107% mol/L

VTanque = 1.250 litros

Resposta: C

16. (FUVEST-SP) — Em um exame, para o preenchimento de
uma vaga de quimico, as seguintes formulas estruturais foram
apresentadas ao candidato:

//O
H,C—C
o AN
y Y% OH
O C O
7 \ Y
HsC—C—C OH HO—C—C
| AN 0 AN
OH OH Y OH
C o)
N 4
OH H,C —C
N
OH
acido lactico acido oxalico acido citrico

A seguir, o examinador pediu ao candidato que determinasse,
experimentalmente, o calor liberado ao fazer-se a mistura de
volumes definidos de duas solugdes aquosas, de mesma
concentragdo, uma de hidréxido de sédio e outra de um dos trés
dcidos carboxilicos apresentados, sem revelar qual deles havia
sido escolhido. Foi informado ao candidato que, quando o dcido
e a base reagem na propor¢do estequiométrica, o calor liberado
é médximo.
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Os resultados obtidos foram os seguintes:

Volume da
solucdo de 0 15 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50
base/mL
Volume da
solugdo 50 | 35120 15|10 | 5 0
de acido/mL

Calor liberado/J | 0 | 700 [1400|1500|1000| 500 | 0

Diante dos resultados obtidos, o examinador pediu ao candidato
que determinasse qual dos 4cidos havia sido utilizado no
experimento. Para responder, o candidato construiu uma tabela
e um gréfico do calor liberado versus Xpase? definido como:

Xpase = % ,equivalente a x, . = _ Moase ,
dcido Npase ™ Ncido
onde: n = quantidade de dcido ou de base (em mol)

V = volume da solucdo de 4cido ou de base (em mL)

a) Reproduza a tabela e o grafico que devem ter sido obtidos
pelo candidato. Pelos pontos do gréafico, podem ser tracadas
duas retas, cujo cruzamento corresponde ao maximo calor
liberado.

b) Determine o valor de x,.. que corresponde ao ponto de
cruzamento das retas em seu grafico.

¢) Qual foi o 4cido escolhido pelo examinador? Explique.

d) Indique qual é o reagente limitante para o experimento em
que o calor liberado foi 1400J e para aquele em que o calor
liberado foi 1500J. Explique.

Resolucao

base

V .
a) Como X —base _ qubstituindo os valores forne-

base —
Vbase + Va’cido

cidos em cada experimento, temos:

X 0 |03]06(07[08|09] 1

base

Calor de

- 0 | 700 [1400(1500|1000| 500 | O
reagdo (J)

O gréfico pedido é:

A
1600
1400}

1200¢---

-
o
o
o

800f---

600;---

Calor liberado/J

400}---

200f---

N N S BN ST S N
% 0.1 02 03 04 05 06 [0,7 08 09 1,0

Xbase

» X
0,67
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b) O valor de x no ponto de encontro das duas retas é
aproximadamente 0,67 (valor encontrado no gréfico do
item a). Esse valor poderia ser obtido pelas equacdes das
duas retas:

:&x
0,6

1000 . 1000

0,2 0,2
No ponto de encontro, temos:
1400 1000 1000
06 *~~ 02 *TT02
x=0,67

¢) Como o valor de x no ponto de encontro corresponde ao
calor maximo liberado na neutralizacdo, temos:

Vbase Dpase
Xbase = = = 0767
Vbase + Vécido Dpase + Dycido
Dpase = 0.67 Dpase +0.67 Dycido

033 Dpase = 0’67nécido
Nye 067 2

033 1

Dycido

Pela reacdo de neutralizagdo, temos:

OH- + H*—H,0

I mol 1 mol

Se foram gastos 2 mol de base para cada mol de 4cido
neutralizado, podemos concluir que se trata de um 4cido
com 2 dtomos de hidrogénio ionizaveis.

o (0]
N\ Y
Esse dcido é o oxdlico /C — C\
HO OH

d) Para uma quantidade de calor liberado igual a 1400 J, o
4cido estard em excesso, pois a propor¢cdo entre base e
acido € de 1: 2.

1 de 4cido 2 de base

x —— 30 mL de base

X = 15 mL de acido (excesso de 5 mL de acido)
Limitante: base.

Para uma quantidade de calor liberado igual a 1500 J, a
base estard em excesso.
1 de 4cido —— 2 de base
15mL de 4&cido ——y
y = 30 mL de base (excesso de 5 mL de base)
Limitante: acido.

17. (UNESP) — Em um laboratério, hd um frasco no qual sio
despejados os residuos para que sejam tratados antes do
descarte. Inicialmente vazio e limpo, nesse frasco foram
despejados 90 mL de uma solucdo aquosa de uma base forte,
com pH =9, e 10 mL de uma solu¢@o aquosa de 4cido forte,
pH = 3. Calcule o pH (aproximado) da solu¢do resultante no
frasco de residuos.



Resolucao

Base forte: 90mL, pH =9, pOH =5
[OH7]=1,0.107 mol/L

1000mL 1,0 .10 mol

9OmL —x

2 x=9.10"7mol

Acido forte: 10mL, pH = 3
[H*]=1,0 .10 mol/L

1000mL 1,0 . 103mol
10mL x’
~x’=1.10"mol
H* + OH- - H,0
inicio 1.10mol 0,09 . 10 mol
reage 0,09 .10°mol 0,09 . 10>mol
sobra 091 .10 mol S
Aproximando, temos 1 . 10-5mol de H*
1,0 . 10>mol
[H]= —————— .~ [H*]=10.10*mol/L

0,1L

Como pH =-log [H*] ... pH=4

n

Moédulo 29 — Radioatividade:
As Radiacoes Naturais

18. (FUVEST-SP - MODELO ENEM) — O avango cien-
tifico-tecnoldgico permitiu identificar e dimensionar particulas
e sistemas microscopicos e submicroscopicos fundamentais
para o entendimento de fendmenos naturais macroscépicos.
Desse modo, tornou-se possivel ordenar, em funcdo das
dimensdes, entidades como cromossomo (C), gene (G), molé-
cula de dgua (M), nicleo do hidrogénio (N) e particula alfa (P).
Assinale a alternativa que apresenta essas entidades em ordem
crescente de tamanho.

a)N,P,M,G,C. b) P,N,M, G, C.
¢)N,M,P,G,C. dN,P,M,C,G.
e) P,M,G,N,C.

Resolucao

A ordem crescente de tamanho é:

1) ntdcleo do hidrogénio (N): formado por 1 préton;

2) particula alfa (P): formada por 2 prétons e 2 néutrons
(ntcleo do He);

3) molécula de dgua (M): formada por 3 niicleos (2 niicleos
de hidrogénio e 1 niicleo de oxigénio);

4) gene (G): segmento de DNA;

5) cromossomo (C): 1 molécula de DNA + proteina.

Resposta: A

19. (FUVEST-SP - MODELO ENEM) - Os elementos qui-
micos se relacionam de diferentes maneiras com os organismos
vivos. Alguns elementos sdo parte da estrutura das moléculas
que constituem os organismos vivos. Outros formam fons essen-
ciais a manutencdo da vida. Outros, ainda, podem representar
riscos para os seres vivos: alguns, por serem téxicos; outros, por
serem radioativos.

Observe o esquema da Tabela Periddica, no qual estdo desta-
cados quatro elementos quimicos, identificados pelas letras w,

X,y e Z.

Considerando suas posi¢cdes na Tabela Periddica, assinale a
alternativa que melhor associa esses quatro elementos quimicos
com as propriedades discutidas acima.

Elemento | Elemento | Elemento | Elemento
w X y z
2) elemento ion metal elemento
radioativo | essencial téxico estrutural
b) metal ion elemento | elemento
toxico essencial | estrutural | radioativo
0 elemento | elemento ion metal
radioativo | estrutural | essencial toxico
d) elemento | elemento fon metal
estrutural | radioativo | essencial toxico
o) elemento metal elemento ion
radioativo toxico estrutural | essencial
Resolucao

W ¢é um elemento radioativo, pois apresenta nimero atdmico
elevado. W pertence aos actinideos que sdo elementos radioa-
tivos.

X é um metal alcalino (grupo 1) do 39 Perfodo que corresponde
ao elemento sédio. No organismo humano, o fon sédio é
essencial.

Y é um metal do grupo 12. Os cations desse grupo sdo toxicos
(fons de metais pesados).

Z € um ndo metal do grupo 15 e corresponde ao elemento
nitrogénio, que faz parte dos aminodcidos que formam as
proteinas.

Resposta: A

20. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —
Na manipulagdo em escala nanométrica, os dtomos revelam
caracteristicas peculiares, podendo apresentar tolerancia a
temperatura, reatividade quimica, condutividade elétrica, ou
mesmo exibir for¢ca de intensidade extraordindria. Essas
caracteristicas explicam o interesse industrial pelos nanoma-
teriais que estdo sendo muito pesquisados em diversas dreas,
desde o desenvolvimento de cosméticos, tintas e tecidos, até o
de terapias contra o cincer.

LACAVA.Z.G.M.: MORALIS. P.C. Nanobiotecnologia e Satide Disponivel
em: http://www.consciencia (adaptado).
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A utilizacdo de nanoparticulas na industria e na medicina requer

estudos mais detalhados, pois

a) as particulas, quanto menores, mais potentes e radiativas se
tornam.

b) as particulas podem ser manipuladas, mas nao caracterizadas
com a atual tecnologia.

¢) as propriedades bioldgicas das particulas somente podem ser
testadas em microrganismos.

d) as particulas podem atravessar poros e canais celulares, o
que poderia causar impactos desconhecidos aos seres vivos
e, até mesmo, aos ecossistemas.

e) o organismo humano apresenta imunidade contra particulas
tdo pequenas, ji que apresentam a mesma dimensdo das
bactérias (um bilionésimo de metro).

Resolucao

A dimensido de um atomo € da ordem de 0,1 nanémetro. O

interesse industrial na nanotecnologia estd cada vez mais

acentuado e ainda requer estudos mais detalhados, pois essas
particulas podem atravessar poros e canais celulares, podendo
causar problemas desconhecidos aos seres vivos (um ntcleo de
atomo de hélio pode provocar ionizagdo de células e destrui-1as).

Uma bactéria apresenta dimensdo da ordem de um micrémetro

(1000 nandmetros).

Resposta: D

. L . 232
21. Na familia radioativa do tério, parte-se do o, The chega-se
208 . . .
a0 “g, Pb. Os numeros de particulas alfa e beta emitidas no pro-
cesso todo sdo, respectivamente,

a) lel. b) 4e6. c) 6e4.
d) 12 e 16. e) 16e 12.
Resolucao

A equacdo de desintegracgdo total € a seguinte:

232 4 0 208
Th — x + +° P
90 2% y—lﬁ 82 b

A soma dos indices superiores antes e depois deve ser igual.
232=4x+0+208

4x =24

Xx=6

6 particulas a

O mesmo se aplica aos indices inferiores:

90=12-y+82
90-12-82=-y
y=4

4 particulas 3
Resposta: C

Moédulo 30 — Radioatividade: Meia-Vida,
Fissao e Fusao Nucleares

22. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —
O lixo radioativo ou nuclear é resultado da manipulagdo de
materiais radioativos, utilizados hoje na agricultura, na
industria, na medicina, em pesquisas cientificas, na produgado
de energia etc. Embora a radioatividade se reduza com o tempo,
o processo de decaimento radioativo de alguns materiais pode
levar milhGes de anos. Por isso, existe a necessidade de se fazer

308 — ¢ OBJETIVO

um descarte adequado e controlado de residuos dessa natureza.
A taxa de decaimento radioativo é medida em termos de um
tempo caracteristico, chamado meia-vida, que é o tempo neces-
sdrio para que uma amostra perca metade de sua radioatividade
original. O grafico seguinte representa a taxa de decaimento
radioativo do radio-226, elemento quimico pertencente a familia
dos metais alcalinos terrosos e que foi utilizado durante muito
tempo na medicina.

1kg\ [

T,kg

Y4kg
1/8 kg

4860 Anos

1620 3240

As informacdes fornecidas mostram que

a) quanto maior € a meia-vida de uma substincia mais rapido
ela se desintegra.

b) apenas 1/8 de uma amostra de radio-226 terd decaido ao final
de 4.860 anos.

c¢) metade da quantidade original de rddio-226, ao final de 3.240
anos, ainda estard por decair.

d) restard menos de 1% de rddio-226 em qualquer amostra
dessa substincia apds decorridas 3 meias-vidas.

e) aamostra de rddio-226 diminui a sua quantidade pela metade
a cada intervalo de 1.620 anos devido a desintegracdo
radioativa.

Resolucao

a) Falsa.

Quanto maior a meia-vida, mais lentamente a amostra
desintegra-se.

my,
21’1

m-=

n = quantidade de meias-vidas
m,, = massa inicial
m = massa remanescente

b) Falsa.

m
. p 0

Ao final de 4.860 anos, a massa remanescente ¢ —— e,
8

7
portanto, a massa desintegrada (decaida) foi de ? m.

¢) Falsa.

1
Ao final de 3.240 anos, a massa remanescente € de —— da

L . ) . 4
massa inicial e € isto que estard por decair.

d) Falsa.
Apds 3 meias-vidas, a massa remanescente sera:
m, 1
m= _0 = mo
23 8
A massa restante € de 12,5% da massa original.



e) Verdadeira.
A meia-vida é de 1.620 anos.
Resposta: E

23. (FUVEST-SP) — O cobalto-60 (g‘;Co), usado em hospitais,
tem meia-vida de 5 anos.

Calcule quantos mols de cobalto-60 restardo apds 20 anos em
uma amostra que inicialmente continha 10g desse is6topo.
Resolucao

5 anos 5 anos

10g 50g 2,5¢ 3 anos

A0S 5o A0S, () 6r54

20 anos %

Massa residual de cobalto-60 = 0,625g
Massa molar do cobalto-60 = 60g/mol

Cdlculo da quantidade em mols:
massa 0,625¢
n= n=

= = n =0,010 mol
massa molar 60g/mol

24. (UNIFESP - MODELO ENEM) — Entre outras aplica-
¢des, a radiacdo nuclear pode ser utilizada para preservacdo de
alimentos, eliminacao de insetos, bactérias e outros micro-organismos
eventualmente presentes em grios e para evitar que certas raizes
brotem durante o armazenamento. Um dos métodos mais
empregados utiliza a radiagio gama emitida pelo is6topo ®Co.
Este is6topo é produzido artificialmente pela reacdo de um
isétopo do elemento quimico X com um néutron, gerando
somente ©°Co como produto de reagio. O ®°Co, por sua vez,
decai para um elemento Y, com a emissao de uma particula beta
de carga negativa e de radiacdo gama. Os elementos X e Y t€ém
nlimeros atdmicos, respectivamente, iguais a

a) 26 e 28. b) 26 e 29. c)27e?27.
d) 27 e 28. e)29e27.
Resolucao

Célculo de a e b para o elemento X:
1 60
ZX + 0 = 27Co
a+0=27 . .a=27
b+1=60..b=59
Calculo de ¢ do elemento Y:
60 d 0 0
»7Co = Y + 71[3 + oY
27=c-1+0..¢c=28
60=d+0+0..d=60
Resposta: D

25. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —

Considere os seguintes acontecimentos ocorridos no Brasil:

— Goids, 1987 — Um equipamento contendo césio radioativo,
utilizado em medicina nuclear, foi encontrado em um depdsito
de sucatas e aberto por pessoa que desconhecia o seu
conteddo. Resultado: mortes e consequéncias ambientais
sentidas até hoje.

— Distrito Federal, 1999 — Cilindros contendo cloro, gés
bactericida utilizado em tratamento de 4gua, encontrados em
um depdsito de sucatas, foram abertos por pessoa que
desconhecia o seu contetddo. Resultado: mortes, intoxicagdes
e consequéncias ambientais sentidas por vdrias horas.

Para evitar que novos acontecimentos dessa natureza venham a
ocorrer, foram feitas as seguintes propostas para a atuacdo do
Estado:

1. Proibir o uso de materiais radioativos e gases toxicos.

II. Controlar rigorosamente a compra, uso e destino de
materiais radioativos e de recipientes contendo gases
téxicos.

III. Instruir usudrios sobre a utilizacdo e descarte destes
materiais.

IV. Realizar campanhas de esclarecimentos a populagdo sobre
os riscos da radiacdo e da toxicidade de determinadas
substancias.

Dessas propostas, sdo adequadas apenas

a)lell b) ILelll. c)llelll
d) I, I e IV. e) I, Il eIV.
Resolucio

Controlar a compra e o uso de materiais radioativos e toxicos;
instruir ou esclarecer usudrios e a populag@o sobre os riscos da
radiacdo nuclear sdo propostas que apelam ao bom senso e sdo
necessdrias para diminuir as possibilidades de ocorrer um outro
acidente.

A alternativa I € invidvel, pois os materiais radioativos e outros
toxicos representam um importante papel nas pesquisas de
medicina nuclear, na drea de tecnologia, no tratamento da dgua
ou no desenvolvimento da produ¢do industrial.

Resposta: E

26. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —

O debate em torno do uso da energia nuclear para producio de

eletricidade permanece atual. Em um encontro internacional

para a discuss@o desse tema, foram colocados os seguintes

argumentos:

I.  Uma grande vantagem das usinas nucleares é o fato de nao
contribuirem para o aumento do efeito estufa, uma vez que
o urénio, utilizado como “combustivel”, ndo € queimado
mas sofre fissdo.

II. Ainda que sejam raros os acidentes com usinas nucleares,
seus efeitos podem ser tdo graves que essa alternativa de
geracdo de eletricidade ndo nos permite ficar tranquilos.

A respeito desses argumentos, pode-se afirmar que

a) o primeiro é vdlido e o segundo ndo €, j4 que nunca
ocorreram acidentes com usinas nucleares.

b) o segundo € valido e o primeiro ndo €, pois de fato hd queima
de combustivel na geracdo nuclear de eletricidade.

¢) o segundo € valido e o primeiro € irrelevante, pois nenhuma
forma de gerar eletricidade produz gases do efeito estufa.

d) ambos sdo vdlidos para se compararem vantagens e riscos na
opcdo por essa forma de geracdo de energia.

e) ambos sdo irrelevantes, pois a op¢do pela energia nuclear
esta-se tornando uma necessidade inquestiondvel.

Resolucio

A respeito desses argumentos, pode-se afirmar que ambos sdo

vélidos para se compararem vantagens e riscos na op¢ao por

essa forma de geragd@o de energia.

O uranio utilizado na usina nuclear sofre um processo chamado

de fissa@o, pois ocorre a quebra de um niicleo grande (uranio),
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originado niicleos menores.

Portanto, ndo hd queima de combustivel na geracao nuclear de
eletricidade.

Resposta: D

27. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —
O funcionamento de uma usina nucleoelétrica tipica baseia-se
na liberac@o de energia resultante da divisdo do nicleo de uranio
em nucleos de menor massa, processo conhecido como fissao
nuclear. Nesse processo, utiliza-se uma mistura de diferentes
atomos de uranio, de forma a proporcionar uma concentragao de
apenas 4% de material fissil. Em bombas atdmicas, sdo
utilizadas concentracdes acima de 20% de uranio fissil, cuja
obtencdo € trabalhosa, pois, na natureza, predomina o urdnio
ndo-fissil. Em grande parte do armamento nuclear hoje
existente, utiliza-se, entdo, como alternativa, o plutonio,
material fissil produzido por reacdes nucleares no interior do
reator das usinas nucleoelétricas.

Considerando-se essas informagdes, é correto afirmar que

a) a disponibilidade do urdnio na natureza estd ameacada
devido a sua utilizagdo em armas nucleares.

b) a proibicdo de se instalarem novas usinas nucleoelétricas nao
causard impacto na oferta mundial de energia.

¢) a existéncia de usinas nucleoelétricas possibilita que um de
seus subprodutos seja utilizado como material bélico.

d) a obtencdo de grandes concentracdes de uranio fissil é
viabilizada em usinas nucleoelétricas.

e) a baixa concentragdio de wuranio fissil em usinas
nucleoelétricas impossibilita o desenvolvimento energético.

Resolucao

No interior do reator das usinas nucleoelétricas, o plutdnio é

subproduto obtido a partir do urinio-238. O plut6nio € material

fissil e pode ser usado na fabricacdo de bombas atdmicas.

Resposta: C

EXERCICIOS-TAREFA

Moédulo 25 — pH e pOH (Continuacao)

1. A45°C,o produto idnico da 4gua é igual a 4 x 1014, A essa
temperatura, o valor de [H*] de uma solucéo aquosa neutra &,
em mol/L

a) 6x 1077
d) 2x 10714,

b) 2x 107,
e) 4x 10714,

¢) 4x 1077,

2. O produto i6nico da d4gua aumenta com a temperatura e a
100°C vale, aproximadamente, 10713, Nessa temperatura, uma
solug@o que apresente pH =7

a) é forcosamente bdsica.

b) é for¢cosamente dcida.

¢) é forcosamente neutra.

d) tem um carater que depende da natureza do soluto.

e) tem um carater que depende da volatilidade do soluto.

3. (FUVEST-SP-MODELO ENEM) — A autoionizacdo da

dgua € uma reacao endotérmica. Um estudante mediu o pH da

dgua recém-destilada, isenta de CO, e a 50°C, encontrando o

valor 6,6. Desconfiado de que o aparelho de medida estivesse

com defeito, pois esperava o valor 7,0, consultou um colega que
fez as seguintes afirmagoes:

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

II.  Aaplicacdo do Principio de Le Chatelier ao equilibrio da
ionizacdo da dgua justifica que, com o aumento da tem-
peratura, aumente a concentracdo de H*.

III. Nadgua, o pH € tanto menor quanto maior a concentragao
de H*.

Esta correto o que se afirma
a) somente em I.

¢) somente em III.

e)em I, Il e III.

b) somente em II.
d) somente em I e II.
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4. (FUVEST-SP)

Grafico 1
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Grafico 2

O produto i6nico da dgua, K
conforme indicado no gréfico 1.
a) Na temperatura do corpo humano, 36°C,
1 —qual € o valor de K;?
2 — qual € o valor do pH da dgua pura e neutra? Para seu
célculo, utilize o grafico 2.

w? varia com a temperatura

b) A reacdo de autoionizagdo da dgua é exotérmica ou endotér-
mica? Justifique sua resposta, analisando dados do gréfico 1.

Assinale, por meio de linhas de chamada, todas as leituras
feitas nos dois graficos.




5. (UNICAMP-SP) — No tratamento da dgua, a fase seguinte
a de separacdo € sua desinfeccdo. Um agente desinfetante muito
usado € o cloro gasoso, que € adicionado diretamente a dgua.
Os equilibrios quimicos seguintes estdo envolvidos na
dissolugdo desse gés:

Cl,(aq) + H,O()) = HCIO(aq) + H*(aq) + CI(aq) (I)
HCIO(aq) = CIO(aq) + H*(aq) In

A figura a seguir mostra a distribui¢do aproximada das con-
centragdes das espécies quimicas envolvidas nos equilibrios
acima em funcdo do pH.

™ [CIOT

[e)

E

o

i

]

2

3

5 [CL)] [HCIO]
(@)

pH

a) Levando em conta apenas as quantidades relativas das es-
pécies quimicas presentes nos equilibrios acima, é correto
atribuir ao Cl,(aq) a ago bactericida na dgua potédvel?
Justifique.

b) Escreva a expressdo da constante de equilibrio para o
equilibrio representado pela equagao II.

¢) Calcule o valor da constante de equilibrio referente a equacao II.

6. (FUVEST-SP-MODELO ENEM) — O composto HCIO,
em 4gua, dissocia-se de acordo com o equilibrio:

HCIO (aq) + H,O () Z CIO (aq) + H,0" (aq)

As porcentagens relativas, em mols, das espécies CIO~ e HCIO
dependem do pH da solu¢@o aquosa. O grafico que representa
corretamente a alteracdo dessas porcentagens com variacio do
pH da solugao é

a) 100 0 by 100RQ 0
80 20, 80N 20,
060 \ 409 060 \\ 40 O
Q40 602 240 160 3
R20 N 80 220 ™S 80
0 0
4 6 8 10 100 4 6 8 10 100
P P
100 0 100 0
P\ 20 | Y 50 20,
Q60 400 Q60 1 40 Q
240 \ i R T4 60 2
220\ /+— 80 220 80
0 0
4 6 8 10 0 s 6 8 10 O
pH pH
e 100 0
80 20,
Q60 409
N
%40 \ 60 2
220 80
0
4 6 8 10 0
pH

Dado: Constante de dissociagdo do HC/O em édgua, a 25°C:
4x 1078

7. (UNICAMP-SP) — A aspirina, medicamento antitérmico,
analgésico e anti-inflamatorio, é, de certo modo, um velho
conhecido da humanidade, jd que a aplicacdo de infusdo de
casca de salgueiro, que contém salicina — produto com
propriedades semelhantes as da aspirina —, remonta ao antigo
Egito. A aspirina foi sintetizada pela primeira vez em 1853 e, ao
final do século XIX, comegou a ser comercializada.

Quando ingerimos uma substincia qualquer, alimento ou
remédio, a sua absor¢do no organismo pode se dar através das
paredes do estdmago ou do intestino. O pH no intestino € 8,0 e
no estdbmago 1,5, aproximadamente. Um dos fatores que
determinam onde ocorrerd a absor¢do € a existéncia ou ndo de
carga ionica na molécula da substincia. Em geral, uma molécula
€ absorvida melhor quando ndo apresenta carga, ja que nessa
condicdo ela se dissolve na parte apolar das membranas
celulares. Sabe-se que o dcido acetilsalicilico (aspirina) é um
acido fraco e que o p-aminofenol, um outro antitérmico, ¢ uma
base fraca.
a) Complete a tabela abaixo com as palavras alta e baixa, refe-
rindo-se as absorgdes relativas das substancias em questéo.

Local de
Absorc¢ao

Aspirina p-aminofenol

estdmago

intestino

b) Sabendo-se que a p-hidroxiacetanilida (paracetamol), que
também ¢é um antitérmico, é absorvida eficientemente tanto
no estdbmago quanto no intestino, o que pode ser dito sobre o
cardter dcido-base dessa substincia?

8. (UNESP) - O esmalte dos dentes ¢ constituido por um
material pouco solivel em dgua. Seu principal componente € a
hidroxiapatita [Cas(PO,),;OH] € o controle do pH da saliva —
normalmente muito proximo de 7 — é importante para evitar o
desgaste desse esmalte, conforme o equilibrio apresentado a
seguir.

Cay(PO,);OH (s) + 4H* (aq) =

= 5Ca%* (aq) + 3HPO,  (aq) + H,0 (I)

a) Sabendo que, cerca de dez minutos apds a ingestdo de um
refrigerante com agucar, o pH da saliva pode alcangar,
aproximadamente, o valor 5, e que pH = — log[H*],
calcule quantas vezes a concentra¢do de H* na saliva nesta
situac@o € maior do que o normal. Apresente seus cdlculos.

b) Explique, considerando o equilibrio apresentado e o
Principio de Le Chatelier, o efeito da diminui¢ao do pH sobre
o esmalte dos dentes.

9. (FUVEST-SP - MODELO ENEM) — Em dgua, o ami-
noécido alanina pode ser protonado, formando um cétion que
serd designado por ala*; pode ceder préton, formando um anion
designado por ala™. Dessa forma, os seguintes equilibrios podem
Ser escritos:

ala + H;O* Z H,0 + ala*

ala + H,0 Z H,O0" + ala
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A concentragdo relativa dessas espécies depende do pH da
solucdo, como mostrado no gréfico.

0,10_ T
;:0,08— ala
3 N
E0,0G_—
S 0,04 ald  ala’
8 0,02F
LAl N1 LA 1) .
0’000 2 4 6 8 10 12 14

pH

Quando [ala] = 0,08 mol L~!, [ala*] = 0,02 mol L~! e [ala]
for desprezivel, a concentrag@o hidrogenidnica na solugdo, em
mol L', serd aproximadamente igual a

a) 1011 b 10° ¢ 10°  d)103 ) 10!

10. (UNICAMP-SP) — Agua pura, ao ficar em contato com o
ar atmosférico durante um certo tempo, absorve gas carbonico,
CO,, o qual pode ser eliminado pela fervura. A dissolugdo do
CO, na dgua pode ser representada pela seguinte equagdo
quimica:

CO,(g) + H,0O()) &= HCO(aq) + H*(aq)

O azul de bromotimol € um indicador dcido-base que apresenta
coloracdo amarela em solugdes 4cidas, verde em solucdes
neutras e azul em solugdes bdsicas.

Uma amostra de dgua pura foi fervida e, em seguida, deixada
exposta ao ar durante longo tempo. A seguir, dissolveu-se nessa
amostra de dgua o indicador azul de bromotimol.

a) Qual a cor resultante da solu¢do?

b) Justifique sua resposta.

11. (FUVEST-SP- MODELO ENEM) - O indicador azul de
bromotimol fica amarelo em solugdes aquosas de concentra¢do
hidrogenidnica maior do que 1,0 x 10-° mol/L e azul em solucdes
de concentragdo hidrogenidnica menor do que 2,5 x 108 mol/L.
Considere as trés solu¢des seguintes, cujos valores do pH sdo
dados entre parénteses: suco de tomate (4,8), 4gua da chuva
(5,6), 4gua do mar (8,2). Se necessério, use log 2,5 =0 4.

As cores apresentadas por essas solucdes contendo o indicador
sdo:

suco de tomate | agua da chuva | agua do mar
a) amarela amarela amarela
b) amarela amarela azul
c) amarela azul azul
d) azul azul amarela
e) azul azul azul
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12. (UNICAMP-SP) — A metilamina, H;C — NH,, prove-
niente da decomposi¢do de certas proteinas, responsavel pelo
desagraddvel “cheiro de peixe”, é uma substincia gasosa,
solivel em dgua. Em solugdes aquosas de metilamina ocorre o

equilibrio:

H,C — NH,(g) + H,0(/) = H,C — NH’(aq) + OH (aq)

a) O pH de uma solucdo aquosa de metilamina serd maior,
menor ou igual a 7? Explique.

b) Por que o limdo ou vinagre (solugdes dcidas) diminuem o
“cheiro de peixe”?

13. (FUVEST-SP) - Em solucdo aquosa, fons cromato
(CrOi’), de cor amarela, coexistem em equilibrio com fons
dicromato (CrzO?), de cor alaranjada, segundo a reagdo:

2 CrO (aq) + 2H*(aq) = Cr,03 (aq) + H,0())

A coloragdo alaranjada torna-se mais intensa quando se
a) adiciona OH™.

b) diminui o pH.

¢) aumenta a pressao.

d) acrescenta mais dgua.

e) acrescenta um catalisador.

14. (UNICAMP-SP) — O ferro ¢ um dos elementos mais
abundantes na crosta terrestre. O fon ferro—III em solucdo
aquosa ¢ hidrolisado de acordo com a equacao:

Fe3*(aq) + 3H,0(1) <= Fe(OH)4(s) + 3H*(aq)

a) Com base nessa equacdo, explique por que na dgua do mar
(pH = 8) ndo h4 fons Fe3*(aq) presentes.

b) O que se pode dizer sobre as dguas de determinados rios que
sdo ricas em fons Fe**(aq)?

15. (UnB-DF) - O elemento quimico fésforo € absorvido pelas
plantas sob a forma de sais, tais como NaH,PO, e Na,HPO,.
A absor¢do desses sais é mais eficiente quando o pH do solo
estd entre 5 e 8.

Com o auxilio dessas informagdes, julgue os itens abaixo.

(1) O nome do sal Na,HPO, € mono-hidrogenofosfato de
sédio.

(2) O sal NaH,PO, pode ser obtido pela seguinte reagao:
H,PO, + NaOH — NaH,PO, + H,0.

(3) Se a concentragdo de fons H* no solo for igual a
1,0 x 102 mol/L, a absor¢ao dos sais de fésforo ocorrera
com a maxima eficiéncia.

(4) Se o pH diminuir, o equilibrio de ionizag¢ao do dcido fosférico
— H;PO, & H" + H,PO, — serd deslocado para a

direita.



16. (UFSM-RS - MODELO ENEM) - O acido acetilsalici-
lico (AAS®) ¢ uma substancia de cardter 4cido, que, em dgua,
se ioniza de acordo com o equilibrio:

0 — C — CH,
AAS: I
O HO «——;
+
COOH 2 >
0 — C — CH,
I
- O +
DY +H,0
CO0~

Sabendo que somente a espécie ndo ionizada atravessa a mu-
cosa estomacal para ser convenientemente absorvida e des-
considerando o efeito do pH estomacal e outros efeitos
bioquimicos, indique, entre as bebidas apresentadas a seguir,
aquela(s) que, quando ingerida(s) com o AAS®, favorece(m) a
absor¢do desse medicamento.

I) Sucode laranjaapH =3,

II) Refrigerante a pH =~ 4,0

IT) Café apH=5,0

IV) Agua puraapH =7,

V) Leite de magnésia a pH = 10,5

Esta(ao) correta(s)
a) apenas I, IT e III.
c) apenas Ill e V.
e) apenas [Ve V.

b) apenas I, Il e V.
d) apenas IV.

17. (FUVEST-SP - MODELO ENEM) — O gés carbdnico e
o oxigénio, componentes do ar, dissolvem-se em dgua, mas
apenas o primeiro reage com a mesma.

Duas reagdes do gds carbdonico com a dgua estio representadas
a seguir:

Equilibrio de ionizacao

— + —
COZ+ HZO < H +HCO3

Fotossintese

clorofila
6 C02 + 6 Hon C6H1206 +6 02

Em uma lagoa que contém vegetais imersos, quando ocorre a

fotossintese,

a) a concentragdo de oxigénio dissolvido e o pH aumentam.

b) a concentragdo de oxigénio dissolvido e o pH diminuem.

¢) a concentracdo de oxigénio dissolvido aumenta e o pH
diminui.

d) a concentracdo de oxigénio dissolvido diminui e o pH
aumenta.

e) a concentracdo de oxigénio dissolvido aumenta e o pH nao
se altera.

18. (UNEB-BA - MODELO ENEM) — A 4gua de cloro, usa-
da como bactericida no tratamento de dgua, é obtida bor-
bulhando-se o gés cloro (Cl,) em dgua (H,O), conforme
esquema abaixo:

-

T—> Clx(9)

H,0())

A reacgdo quimica que ocorre é dada pela equacio:

Cly(g) + H,0(l) —— HCIO(aq) + HCl(aq)

Mantendo-se a temperatura constante e diminuindo-se a pressao
do sistema, € possivel afirmar que

a) diminui o pH e diminui a concentragao de C,.

b) aumenta o pH e aumenta a concentragdo de H*.

¢) diminuem as concentra¢des de HCIO(aq) e HCl(aq).

d) diminui o pH e aumenta a concentragdo de H*.

e) o equilibrio ndo sofre alterag@o.

19. (FUVEST-SP) — A tabela seguinte fornece dados sobre
duas solugdes aquosas de certo dcido monoproético, HA, a 25°C.

Solucao Concentraciao de HA (mol/L) pH
1 1,0 30
2 10x 1072 40

Esses dados indicam que

I) a concentragdo de fons H* (aq) , na solugdo 2, € dez vezes
maior do que na solugdo 1.

II) a solucdo 1 conduzird melhor a corrente elétrica do que a
solucdo 2.

IIT) o pH da solugdo do 4cido HA, a 25°C, tenderd ao valor 7,0
quando a concentra¢do de HA tender a zero, ou seja, quando
a dilui¢do tender ao infinito.

Dessas afirmagdes, apenas a
a) I € correta. b) I é correta.  ¢) III é correta.
d) I e all sdo corretas. e) Il e a III sdo corretas.

20. (UNICAMP-SP) — O elemento cdlcio reage violentamente
com agua produzindo gds hidrogénio. Um quimico fez reagir
0,10 grama de cdlcio com 0,10 dm? de 4dgua. Depois que a
reagdo terminou, ele adicionou mais dgua, de modo a completar
0.5 dm? de solugio.
a) Escreva a equagdo quimica da reagdo entre o célcio e a dgua.
b) Calcule o pH da solugdo final.

Massa molar do Ca = 40g/mol
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21. (FUVEST-SP) — Quer-se distinguir uma amostra de

p-clorofenol de uma de o-nitrofenol, ambos sélidos.

a) Determinou-se o ponto de fusdo de cada amostra, utilizando
um termoémetro que permite a leitura da temperatura com
incerteza de + 1°C. Foi possivel, com esta medida
experimental, distinguir essas amostras? Explique.

b) Em 4gua, tais fendis (ArOH) apresentam carater acido:

ArOH— ArO~ + H*

Mostre com célculos que a determinagdo do pH de solugdes
aquosas desses fendis, de concentragdo 0,01 mol/L, serviria para
identifica-las.

Dados:
Substancia | Ponto de fusio (°C) K’
p-clorofenol 435 1x107°
o-nitrofenol 45 1x 107

* K, = constante de ioniza¢do, em dgua.

22. O fosfato estd presente em solug¢@o aquosa, principalmente
sob a forma das espécies di-hidrogenofosfato (H,PO, ) € mo-
no-hidrogenofosfato (HPO2 ). Em solugdo aquosa neutra
(pH = 7), a concentracao de cada espécie € praticamente a
mesma. Qual a espécie deve predominar em meio de pH 5?
Justifique sua resposta a partir da andlise da reag@o de ionizagdo
de H PO~

2 74
H,PO(aq) + H,0()) = HPO? (aq) + H,0"(aq)

23. (FUVEST-SP) — Alguns gases presentes em atmosferas po-
luidas formam, com dgua da chuva, dcidos tais como o sulfirico e
0 nitrico.

a) Escreva, para cada um desses dcidos, a equacdo que repre-
senta sua formacao a partir de um 6xido gasoso poluente.

b) Um reservatério contém 100m?3 (1,0 x 10°L) de dgua de pH
igual a 6,0. Calcule o volume, em litros, de chuva de pH
igual a 4,0 que esse reservatério deve receber para que o pH
final da 4gua atinja o valor de 5,0. Basta o valor aproximado.
Neste caso, despreze o aumento de volume de dgua do
reservatdrio com a chuva.

24. (FUVEST-SP)

Massa Molar K (constante de
(g/mol) ionizacao)
4cido adipico 146 4x107
acido malico 134 3x 107

Acidos adipico e mélico sdo usados para controlar o pH de
refrigerantes. Mostre qual dos dois dcidos, ao ser adicionado até
a concentracgdo de 0,5 grama por litro de refrigerante, acarretard
pH resultante mais baixo. A resposta pode ser justificada sem
calculos.

25. (FGV-SP-MODELO ENEM) — Um empresdrio de agro-
negocios resolveu fazer uma tentativa de diversificar sua
producdo e iniciar a criacdo de ras. Ele esperou a estacdo das
chuvas e coletou 1m? de dgua para dispor os girinos. Entretanto,
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devido a proximidade de industrias poluidoras na regido, a 4gua
da chuva coletada apresentou pH = 4, 0 que tornou necessario
um tratamento quimico com adi¢do de carbonato de célcio,
CaCO;, para se atingir pH = 7. Para a corre¢io do pH no tanque
de 4gua, a massa em gramas, de carbonato de célcio necessaria
¢, aproximadamente, igual a

Massa molar: CaCO;: 100g/mol

a)0,1. b) 0,2. c)0,5. d)5,0. e) 10.

26. (FUVEST-SP) — Considere uma soluc¢ao aquosa diluida de
dicromato de potdssio, a 25°C. Dentre os equilibrios que estao
presentes nessa solu¢do, destacam-se:

Constantes

de equilibrio (25°C)
Cr,0 +H,0 = 2 HCrO, K, =20.102
fon dicromato
HCrO, = H* + CrO; —— K, =7,1.107

fon cromato

Cr,03 +H,0 2 2H*+2Cr0; — K, =?
H,0 = H* + OH" — Ky =10.10"

a) Calcule o valor da constante de equilibrio K.
b) Essa solugdo de dicromato foi neutralizada. Para a solugao
neutra, qual € o valor numérico da relagao

[0 [ [eror]

Mostre como obteve esse valor.
¢) A transformacdo de fons dicromato em ions cromato, em
meio aquoso, é uma reacdo de oxirreducdo? Justifique.

27. (UER]J - MODELO ENEM) — Uma pessoa em repouso
respira normalmente. Em determinado momento, porém, ela
prende a respiracdo, ficando em apneia pelo maior tempo que
consegue suportar, provocando, daf em diante, hiperventilacdo
pulmonar.

As curvas mostradas no grafico abaixo representam alteracdes
de pH do sangue num determinado periodo de tempo, a partir do
inicio da apneia.

g
= W
g 75 X
o
©
T Y
[oR

7.4

V4
7,3 >

tempo

A tnica curva que representa as alteracdes do pH do sangue
dessa pessoa, durante a situacdo descrita, € a identificada pela
seguinte letra:

a) W b) X oY d) Z



28. (UFT-TO) — Neste grafico, estd registrada a variacdo da
condutibilidade elétrica de solu¢des aquosas de HC/ e de HF
em funcdo da concentracdo:

A
3
= HC/
©
(0]
(0]
©
(0]
=]
3
5
©
5 HF
o
Concentragéo/(mol/L) "

Com base nessas informacdes, julgue os itens 1 e 2.

1. Solugdes de mesma concentrac@o desses dois dcidos devem
apresentar o mesmo valor de pH.

2. Solucdes de mesma concentragcdo e volume desses dois
acidos devem reagir com a mesma quantidade de NaOH.

29. (UFMG - MODELO ENEM) - Realizou-se um expe-
rimento com um ovo cru e um copo contendo vinagre, como
descrito nestas quatro figuras a seguir:

EAEATAE

O ovo Observa-se Apos alguns Dias depois,
afunda formacao minutos, o as bolhas
no vinagre. imediata de ovo flutua. desaparecem;
bolhas. e resta uma fina

pelicula em
volta da clara
e da gema;

o ovo afunda.

Sabe-se que a casca do ovo é constituida por carbonato de calcio

e que o vinagre € uma solugdo aquosa de 4cido acético.

Considerando-se essas informagoes, € correto afirmar que

a) o ovo afunda, ao final do experimento, porque, sem a casca,
ele se torna menos denso que a solu¢do.

b) a quantidade de dcido acético diminui durante o experimento.

¢) as bolhas sdo formadas pela liberacdo de gés hidrogénio.

d) o pH da solucdo utilizada diminui ao longo do experimento.

30. (UNICAMP-SP) — Na superficie da Terra, muitos minerais
constituintes de rochas sofrem transformagdes decorrentes das
condig¢des superficiais determinadas pelas chuvas, pelo calor
fornecido pelo Sol e pela presenga de matéria organica. Por
exemplo, minerais de composi¢ao alumino-silicética

poderdo originar a bauxita (minério de aluminio rico em A,0,),
ou entdo, laterita ferruginosa (material rico em ferro),
dependendo da retirada de silica e a consequente concentragdo
seletiva de 6xidos de aluminio ou ferro, respectivamente. O
grafico representa as condigdes sob as quais se dd a
solubilizagdo em dgua da silica (SiO,) e da alumina (Al,05) a
partir desses minerais, em fungdo do pH.

_—2/ .
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a) Considerando o gréfico, diga que substancia predomina, em
solug@o aquosa, sob as condi¢des de pH 3.

b) E sob as condi¢des de pH 8, que substancia predomina em
solugdo aquosa?

c) Em que faixa de pH a solubilizacdo seletiva favorece a
formag@o de material residual rico em Al,0,? Justifique.

d) A espécie H,SiO, formada na dissolugdo do SiO,, que
também pode ser escrita como Si(OH),, em solugdo aquosa,
apresenta cardter dcido ou bdsico? Justifique, usando as
informagdes contidas no gréfico.

Moédulo 26 — Hidrolise Salina

1. (FESP-PE) — A forma mais correta de escrevermos a
reagdo de hidrdlise do NH,CI sera:

a) NH,Cl+H,0 Z HCl+NH,0H

b) NH,CI+H,0 2> H*+CI +NHj + OH
¢) NH,CI+H,0 2 CI"+NH,OH

d) NH;+H,0 2> H,0" + NH,

e) NH,+Cl +H,0 > H*+OH +CI”

—
-—
—

2. (FUVEST-SP) — Carbonato de sédio, quando colocado em
dgua, a 25°C, dissolve-se:

Na,CO5(s) + H,0(/) — HCO3(aq) + 2Na*(aq) + X

X e o pH da solucdo resultante devem ser

a) CO,, maior que 7. b) OH (aq), maior que 7.
¢) H*(aq),igual a 7. d) CO,, iguala7.

e) OH (aq), menor que 7.

3. (UNESP-SP) — Aspirina e acido acético sdo acidos mono-

proticos fracos, cujas constantes de dissociac@o sdo iguais a

34x10%¢e 1,8 x 1075, respectivamente.

a) Considere solugdes 0,1mol/L de cada um desses dcidos. Qual
solugdo apresentard o menor pH? Justifique sua resposta.

b) Se os sais de sodio desses dois acidos forem dissolvidos em
dgua, formando duas solugdes de concentracdo 0,1 mol/L,
qual dentre as solugdes resultantes apresentard maior pH?
Justifique sua resposta.
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4. (US.CECILIA DOS BANDEIRANTES-SP) — A hidré-
lise de um sal AB pode ser representada por:

AB(s) + H,0() & HA(aq) + B*(aq) + OH~(aq)

AB jamais podera ser substituido por
1) NaCN 2) NaCl
4) NaNO, 5) NaClO

3) H,C — COONa

5. (PUC-SP) - O suco gastrico produzido pelo estdbmago con-

tém pepsina e 4cido cloridrico — substancias necessarias para a

digestao das proteinas.

a) Com base no gréfico a seguir, calcule a concentrag@o ideal
em mol . L~ de HCI no suco géstrico.

»

A

Velocidade de
Digestao Proteica

b) Dispondo-se de leite de magnésia (Mg(OH), no estado
coloidal), Na,CO; e HC/, indique o que podera ser usado
para corrigir o pH do estdmago, se ele for

b,) inferior a 2;

b,) superior a 2.

6. (UNICAMP-SP) — As propriedades de um indicador
acido-base estdo esquematizadas na equagdo e na figura abaixo:

HiInd (aq) = H*(aq) + Ind(aq)
(amarelo) (azul)

(verde)
cor (amarela) —— (azul)

L Trr
pH 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14

Que cor apresentard esse indicador, quando adicionado a cada
uma das solucdes aquosas das substancias apresentadas abaixo?
a) acido acético b) amodnia

¢) acetato de sodio d) cloreto de hidrogénio

e) cloreto de sddio

7. (FESP-UPE - MODELO ENEM) — Um determinado
indicador “HInd” apresenta uma constante de dissociagdo,
K;=10x 10-3. Admitindo-se que a forma ndo ionizada tem a
coloragdo “amarela” e o ion Ind™ tem a coloragdo “roxa”, é de
se esperar que as solugdes aquosas de hidréxido de sédio,
carbonato de potdssio, borato de sddio e cianeto de potassio,
quando em contato com algumas gotas do indicador, apre-
sentem, respectivamente, as coloragdes:

a) amarela — roxa — roxa — amarela

b) roxa — roxa — amarela — amarela

¢) amarela — amarela — amarela — amarela

d) roxa — roxa — roxa — roxa

€) roxa — roxa — roxa — amarela
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8. (UFMG - MODELO ENEM) - O ré6tulo de um medi-
camento utilizado no tratamento da azia e de outros transtornos
digestivos indica que, em sua composicido quimica, existem as
seguintes substincias: 4dcido acetilsalicilico, acido citrico,
carbonato 4cido de sddio e carbonato de sédio.

Quando se coloca um comprimido desse medicamento em dgua,
observa-se uma efervescéncia.

Com relagdo ao exposto, assinale a afirmativa falsa.

a) A efervescéncia € devida a liberagao de CO,.

b) As substincias presentes si0 compostos organicos.

¢) Os 4cidos reagem com os carbonatos em solucio aquosa.

d) Os carbonatos presentes revelam comportamento basico.

9. (FUVEST-SP) — A reducéo da acidez de solos impréprios
para algumas culturas pode ser feita, tratando-os com

a) gesso (CaSO, . 1/2 H,0). b) salitre (NaNO;).

¢) calcdrio (CaCO,). d) sal marinho (NaCl).

e) silica (Si0O,).

10. (UEL-PR) — A adicdo de cianeto de sddio sélido em dgua
estabelece o equilibrio quimico:

CN-+H,0 < HCN + OH~

A constante desse equilibrio € conhecida como
a) produto idnico da dgua (K).

b) produto de solubilidade (KPS).

¢) constante de ionizagdo de dcido (K).

d) constante de ionizagdo de base (Ky).

e) constante de hidrélise de sal (K,).

11. (UESB-BA — MODELO ENEM) — O suor tem, em sua
composicdo, alguns dcidos carboxilicos responsdveis pelos
desagraddveis odores da transpiracdo. A “sabedoria popular”
recomenda o uso de leite de magnésia (suspensdo de Mg(OH),)
como desodorante, e alguns produtos comerciais que contém
bicarbonato de sddio.

Com base nessa informacdo e nos conhecimentos de Quimica,

é correto afirmar:

I. A ag@o do leite de magnésia é de neutralizacdo do 4cido
carboxilico.

II. O NaHCOj; € menos eficiente do que o0 Mg(OH),, porque
neutraliza o dcido parcialmente.

III. Um mol de Mg(OH), neutraliza duas vezes mais mols de
um mesmo 4acido monocarboxilico que um mol de
NaHCO;.

IV. O suor, na presenga de fenolftaleina, € incolor.

V. A liberagdo de CO, ocorre nas duas reagdes com acido
carboxilico.

Utilize o cddigo:

(01) Somente I e II estdo corretas.

(02) Somente I, III e IV estao corretas.
(03)Somente I, IT e V estdo corretas.
(04) Somente II e IV estdo corretas.
(05) Somente II1, IV e V estdo corretas.



12. (UNIV.S. FRANCISCO-SP) — Em uma solugdo aquosa de
NaOCN, tém-se os seguintes equilibrios:

I. H,O — H*+OH
II. OCN- +H,0 Z HOCN + OH~
A constante do equilibrio I, K, = [H*] [OH ] =1x 10714,

[HOCN] [OH]

A constante do equilibrio II, K, = (00N =3x10"11]

Com esses dados, pode-se calcular o valor da constante de
equilibrio da ioniza¢do do HOCN:

HOCN Z H*+ OCN-

Seu valor é

1 1
a) 3x 1072, b) 5 x 1073, ¢) 5 x 103.

1
d) —x 1025, e) 3x 10%5.

13. (UFBA) — Alguns antidcidos, usados comercialmente para
combater a acidez estomacal, contém bicarbonato de s6dio. Em
relag@o a esses antidcidos, considerando-se as reagdes quimicas
que ocorrem durante a dissolucdo em dgua, a a¢do sobre a
acidez estomacal e os compostos envolvidos, pode-se afirmar:
(01) O gés liberado, durante a dissolu¢do, € o hidrogénio.
(02) O bicarbonato de s6dio, em solugdo aquosa, hidrolisa-se,
produzindo fons OH (aq).
(04) Ocorre uma reacdio de oxirredugdo, quando o antidcido
atua sobre a acidez estomacal.
(08) O 4cido carbdnico, em solu¢do aquosa, é um 4cido forte.
(16) A acdo do antidcido eleva o pH no estomago.

14. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS) — O exame dos
seguintes dados:

D [H3CNH3]Jr [CN] + HOH — HCN + [H;CNH,] OH
sal acido base
IT)constante de ionizacdo:
deido— K, =5x 10710
base — K, =5x 104

permite concluir que, na dissolu¢do em dgua do composto
[H;CNH;] CN, se obtém uma solugdo

a) bdsica, porque K, < K,. b) basica, porque K, > K,.
¢) dcida, porque K, <K,. d) dcida, porque K, > K,.
e) neutra, porque [4cido] = [base].

15. (UNICAMP-SP) — Alcalose e acidose sio dois distirbios
fisiolégicos caracterizados por alteracdes do pH no sangue: a
alcalose corresponde a um aumento enquanto a acidose
corresponde a uma diminui¢do do pH. Estas alteragdes de pH
afetam a eficiéncia do transporte de oxigénio pelo organismo
humano. O grifico esquemadtico a seguir mostra a porcentagem
de oxigénio transportado pela hemoglobina, em dois pH
diferentes em fungdo da pressdo do O,.

100

% de O, Transportado

L B B B B LN LA BLEN B
Presséo de O,

a) Em qual dos dois pH hd uma maior eficiéncia no transporte
de oxigénio pelo organismo? Justifique.

b) Em casos clinicos extremos, pode-se ministrar solu¢do
aquosa de NH,ClI para controlar o pH do sangue. Em qual
destes disturbios (alcalose ou acidose) pode ser aplicado
esse recurso? Explique.

16. (FUVEST-SP — MODELO ENEM) — A criacdo de ca-
mardo em cativeiro exige, entre outros cuidados, que a dgua a
ser utilizada apresente pH préximo de 6. Para tornar a 4gua, com
pH igual a 8,0, adequada a criacdo de camardo, um criador
poderia

a) adicionar dgua de cal.

b) adicionar carbonato de sédio sélido.

¢) adicionar solu¢@o aquosa de amdnia.

d) borbulhar, por certo tempo, gds carbonico.

e) borbulhar, por certo tempo, oxigénio.

17. (UER]J) — O excesso de acidez na saliva pode causar o

aparecimento de aftas, pequenas ulceracdes que aparecem na

lingua e na parte interna da boca. O saber popular recomenda,

como tratamento, fazer gargarejos com solu¢cdo aquosa de

bicarbonato de s6dio. O motivo para a eliminacao das aftas estd

no fato de que o anion bicarbonato (HCO; ) neutraliza a acidez

bucal.

Considerando o exposto, indique

a) a férmula estrutural plana do anion bicarbonato e a equacdo
quimica que representa a sua hidrélise;

b) as férmulas quimicas e os respectivos nomes do 6xido e do
hidréxido que, ao reagirem em meio aquoso, podem produzir
o bicarbonato de sddio.

18. (FUVEST-SP - MODELO ENEM) — Deseja-se distin-
guir, de maneira simples, as substancias de cada um dos pares
abaixo, utilizando os testes sugeridos do lado direito da tabela:

Par de substancias Teste

I) nitrato de sédio e bicar-
bonato de sdédio

X) dissolug@o em dgua

Y) pH de suas solucdes
aquosas

7)) condutibilidade elétrica
de suas solugdes aquosas

IT) cloreto de sédio e glicose

IIT) naftaleno e sacarose

As substancias dos pares I, IT e III podem ser distinguidas
utilizando, respectivamente, os testes
)X, YeZ b)X,ZeY
d)Y,XeZ e)Y,ZeX

)Z,XeY
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19. (UnB-DF) — A 4gua ¢ importante no ciclo vital dos seres
vivos. Além disso, pode ser utilizada de diversas maneiras para
propiciar outros beneficios ao ser humano. Um exemplo disso
¢ a hidroponia, uma técnica de producido de alimentos em
estufas em que as plantas sdo cultivadas em uma solugdo a base
de 4gua e nutrientes na forma idnica. Essa técnica melhora a
qualidade dos alimentos e torna possivel a programacao de
producdo, reduzindo os riscos de frustragdo com a safra, devido
a falta ou ao excesso de chuvas.

Globo Ciéncia (com adaptacdes).

Com o auxilio do texto, julgue os itens abaixo, a respeito da

agua e de suas propriedades.

(1) A solu¢dao aquosa utilizada na hidroponia pode ser
empregada como isolante elétrico.

(2) Se asolugdo utilizada na producdo de alimentos em estufas
ndo fosse aquosa, ndo seria possivel medir seu pH.

(3) A natureza do sal utilizado como nutriente na hidroponia
ndo afeta o pH da solug@o.

(4) Na hidroponia, a d4gua é apenas um condutor de nutrientes
até a planta.

20. (UNICAMP-SP) — Quando em solugdo aquosa, o cation

amonio, NHZ, dependendo do pH, pode originar cheiro de

amonia, em intensidades diferentes. Imagine trés tubos de en-

saio, numerados de 1 a 3, contendo, cada um, por¢des iguais de

uma mesma solucio de NH,CI. Adiciona-se, no tubo 1, uma

dada quantidade de NaCH;COO e agita-se para que se dissolva

totalmente. No tubo 2, coloca-se a mesma quantidade em mol

de Na,CO; e também se agita até a dissolugdo. Da mesma

forma se procede no tubo 3, com a adi¢do de NaHCOj;. A hidré-

lise dos 4nions considerados pode ser representada pela seguinte

equagao:

X™(aq) + H,O(l) = HX™D~(aq) + OH(aq)

Os valores das constantes das bases K para acetato, carbonato

e bicarbonato sdo, na sequéncia: 5,6 X 10710 56x 104 e

2.4 x 1078. A constante K, da aménia € 1,8 x 1073,

a) Escreva a equacdo que representa a liberagdo de amonia a
partir de uma solu¢do aquosa que contém fons amonio.

b) Em qual dos tubos de ensaio se percebe cheiro mais forte de
amonia? Justifique.

¢) O pH da solucdo de cloreto de amdnio € maior, menor ou
igual a 7,07 Justifique usando equagdes quimicas.

Moédulo 27 — Produto de Solubilidade
(Kpg ou K¢ ou PS)

1. (UnB-DF) — Na solugéo aquosa saturada de Pbl,, esta-
belece-se o seguinte equilibrio:

Pbl,(s) = Pb?*(aq) + 2I-(aq)

Julgue os itens:

(1) A concentragdo da solugdo saturada de Pbl, é chamada
solubilidade.

() E possivel calcular a solubilidade (S) do Pbl, a partir de
seu produto de solubilidade.

(3) Pelo equilibrio visto, para cada mol de Pbl, dissolvido,
origina-se um mol de I".
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(4) A expressdo do produto de solubilidade (K ) para o Pbl,
pode ser representada por: K =482(S = solublhdade)

(5) A constante de equilibrio (K) da reacdo € dada pela ex-
[Pb2*] [I]?

- 2+ _
[POL, (5)] , sendo que [Pb=*] e [I7]

pressdo K =

representam as concentracdes dos fons em solugdo, e
[PbL,(s)] representa a concentragdo de Pbl, na fase sélida.

2. (UFF-RJ) - O anion do eletrdlito pouco solivel MX € base
conjugada do 4cido fraco HX. A relac@o entre a constante de
equilibrio para a reagdo

MX(s) + H*(aq) = M*(aq) + HX(aq),

a constante do produto de solubilidade KpS de MX, e a cons-
tante de ionizagdo K de HX sera

a) Kq=K /Kp b) Keq:Kps/Ka

c)K =K, +K d)Keq=Kps—Ka

e) K (K )2/ K

3. (ENG.SANTOS-SP) — Sabendo-se que a solubilidade do
Fe(OH)3 a 20°C é igual a 4 x 1072mol/L, o seu produto de
solubilidade nessa temperatura serd
a) 1,60 x 10723 b) 5,76 x 10734
d) 691 x 104 e) 2,51 x 1073

c) 4,80 x 10723

4. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS) - A 25°C, 0 produto
de solubilidade do carbonato de cdlcio em dgua ¢ igual a
1 x 1078, A quantidade em mols de fons Ca®* dissolvidos em
um litro de solucdo aquosa saturada desse sal, a 25°C, € da
ordem de
a) 1071 b) 10712 ¢) 1078 d) 107 e) 102

5. (UFU-MG) - O PS (produto de solubilidade) do Ca,(PO,),
a 18°C é 1,08 x 10723, A sua solubilidade em dgua, na tem-

peratura citada, é

Dados: Ca=40u; O=16u; P=31u.
a) 0,01 mg/L b) 1,35 mg/L ¢) 3,10 mg/L
d) 3,65 mg/L e) 5,31 mg/L

6. (UNESP) - Segundo a Portaria do Ministério da Saide MS

n? 1.469, de 29 de dezembro de 2000, o valor mdximo permitido

(VMP) da concentracdo do fon sulfato (SO%;), para que a dgua

esteja em conformidade com o padrdo para consumo humano,

é de 250 mg-L~!. A andlise da dgua de uma fonte revelou a

existéncia de fons sulfato numa concentragio de 5-10~3 mol-L!.

Massas molares: Ca = 40,0 g-mol™!; O = 16,0 g'mol™;

S =32,0gmol.

a) Verifique se a dgua analisada estd em conformidade com o
padrdo para consumo humano, de acordo com o VMP pelo
Ministério da Sauide para a concentragdo do fon sulfato.
Apresente seus cdlculos.

b) Um lote de 4gua com excesso de fons sulfato foi tratado pela
adicao de fons cdlcio até que a concentracdo de fons SOZ*
atingisse o VMP. Considerando que o K ¢ para o CaSO,
2,6 -1075, determine o valor para a concentragao final dos
fons CaZ* na dgua tratada. Apresente seus célculos.



7. (UEM-PR) - Em meados de maio de 2003, a Anvisa

(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria) foi informada de

casos graves de intoxicacdo associados ao uso de um

medicamento a base de sulfato de bario. A matéria-prima usada
na preparacdo do sulfato de bério € o carbonato de bario que
pode também ser usado em venenos para ratos. A causa da
morte de pacientes que usaram os medicamentos supostamente

a base de sulfato de bdrio foi, segundo laudos médicos, a

intoxicacdo por carbonato de bdrio. Uma das formas de

sintetizar o sulfato de bario € pela reacdo entre carbonato de
bario e sulfato de cdlcio em meio aquoso, como mostra a reacao
abaixo.

BaCO,(aq) + CaSO,(aq) —— BaSO,(s) + CaCO4(s)

Assinale o que for correto.

(Dados: Ca=40;C=12;Ba=137,S=32;0=16)

01) Areacgdo descrita acima € uma reacdo de dupla troca.

02) A separagao entre os produtos BaSO,(s) e CaCO5(s) pode
ser feita por filtracdo simples.

04) Supondo que a solubilidade do CaCO, em dgua a uma dada
temperatura seja igual a 10mg/L, seu K _ € igual a 1078,

08) Supondo que o KpS do BaCO; a 27°C seja igual a 4 x 1078,
a solubilidade desse sal a 27°C é 0,0394g por litro de
solugdo.

16) Como a constante de equilibrio da reag¢@o varia com a tem-
peratura, a solubilidade dos reagentes também varia, po-
rém o Kps mantém-se inalterado com uma variacdo da
temperatura.

(MODELO ENEM) - As questoes 8 ¢ 9 referem-se a
seguinte explicagdo:

Muitos sais de prata sdo pouco soliveis em dgua e suas
solucdes saturadas estdo em equilibrio com os fons
correspondentes. A expressdo quantitativa que indica a
maior ou menor solubilidade de cada um € o “produto de
solubilidade”, e seus valores para alguns sais de prata estdo
indicados abaixo:

Acetato de prata (AgCH,;COO) 23x1073
Bromato de prata (AgBrO,) 54x107°
Carbonato de prata (Ag,CO;) 6.2x 10712
Cloreto de prata (AgCl) 1,6 x 10710
Cromato de prata (Ag,CrO,) 19x 10712

8. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS) - Qual dos sais
apresentados, em uma soluc¢io aquosa saturada a 25°C, fornece
maior concentracao de fons prata?

a) Acetato de prata; b) Bromato de prata;

¢) Carbonato de prata; d) Cloreto de prata;

e) Cromato de prata.

9. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS) - Qual dos sais
apresentados, em uma soluc¢do aquosa saturada a 25°C, fornece
a menor concentragdo de fons prata?

a) Acetato de prata; b) Bromato de prata;

¢) Carbonato de prata; d) Cloreto de prata;

e) Cromato de prata.

10. (FUFPI) — A solubilidade do HgS em dgua é de apro-
ximadamente 6,3 x 10727 mol/L de solucdo a 20°C. Assim, a
essa temperatura, quantos fons Hg?* ficam dispersos em
10 000 litros de solucdo aquosa saturada dessa substancia?
Dado: Constante de Avogadro = 6,023 . 1023 mol™!.

a) 6 b) 12 c) 19 d) 24 e) 38

11. (PUC-SP) — Uma solugao saturada de base, representada
por X(OH),, cuja reagdo de equilibrio €:

H,0

X(OH),(s) X**(aq) + 20H (ag),

tem um pH = 10 a 25°C. O produto de solubilidade (Kps) do

X(OH), é
a) 5.10713, b) 2.10713, ) 6.10712,
d) 1.10°12, e) 3.10°10,

12. (CESGRANRIO) - O grifico a seguir representa a
experiéncia de adicionarmos SO?[ a uma soluc@o que contenha
BaZ*. Cada ponto da curva indica a concentracio de Ba2* e
SOi‘ em solucdo saturada, naquele instante:
[Ba?*]
mol/L 4
10.10°1-
9.10°%1
8.10°
7.10
6.10"
5.10"
410"
3.10°
2.10
11071~

@ 0 0 0 © © ©

R

[SOZ ] moliL

Qual é o valor do PS?

13. (UNIMINAS-MG) - Os urologistas recomendam, as
pessoas com tendéncia a formacao de cédlculos renais, a ingestao
didria de oito copos de d4gua no minimo, para evitar a saturacao
de urina, isto porque o0s rins excretam continuamente
substancias pouco soliveis, tais como fosfato e oxalato de
calcio. Esses compostos precipitam-se quando saturam a urina,
cristalizando-se em cdlculos renais (“pedras nos rins”). Sobre o
fosfato de cdlcio, analise as afirmativas a seguir e marque a
soma dos itens corretos e a soma dos itens errados.

01) Seu equilibrio de dissolugdo é representado por
Cay(PO,),(s) = 3Ca’*(aq) + 2PO; (aq).

02) A expressdo do produto de solzlibilida(%fi que corresponde
ao seu equilibrio é: Kps =[3Ca™ ][2PO; ].

04) Quando a solubilidade do Ca,(PO,), for 107% mol/L (a
25°C), o seu Kps serd de 1,08 x 10728,

08) Numa solucdo saturada, a adi¢cdo de qualquer um de seus
fons (Ca** ou POZ’) produzird a precipitacdo do sal (efeito
do fon comum).

16) O efeito do fon comum altera o valor da constante do
produto de solubilidade.
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14. (MACKENZIE SP) — A concentracdo minima de fons
SO necessdria para ocorrer a precipitagdo de PbSO,, numa
solugao que contém 1.10-3 mol/L de fons Pb%*, deve ser
(Dado: K ¢ doPbSO, =13. 10-8,a25°C)

a) superlor alj3. 10 S mol/L b) inferiora 1,3 . 10~8 mol/L
¢) iguala 1,3 .10~ mol/L d) iguala 1,3 . 108 mol/L

e) iguala 1,3 .10~ mol/L

15. OPS doCaF, ¢1,7x 10710, Qual € a solubilidade do CaF,
em uma solucdo que contém 0,35 mol/litro de fons F?

a) 2.4 . 10710 mol/L b) 49 . 10719 mol/L

) 1,4 .10 mol/L d) 1,6 . 107 mol/L

e) 2,2 .107 mol/L

16. (UNESP-SP) — O uso de pequenas quantidades de fldor
adicionadas a dgua potdvel diminui sensivelmente a incidéncia
de caries dentarias. Normalmente, adiciona-se um sal soluvel
de fldor, de modo que se tenha 1 parte por milhdo (1 ppm) de
fons F, 0 que equivale a uma concentragio de 5 x 10~ mol de
fons F por litro de dgua.

a) Se adgua contiver também fons Ca%* dissolvidos, em uma
concentracdo igual a 2 x 10~* mol/L, ocorrer4 precipitacio
de CaF,? Justifique sua resposta.

b) Calcule a concentracio méaxima de fons Ca2* que pode
estar presente na dgua contendo 1 ppm de fons F, sem que
ocorra a precipitagdo de CaF,.

(Dado: Kps do CaF,=15x 10710, Kps ¢é a constante do produto
de solubilidade).

17. (MACKENZIE-SP) — Uma solucdo aquosa ¢ 0,10 mol/L
com respeito a cada um dos cétions seguintes: Cu?*; Mn>*;
Zn**; Hg?* e Fe?*. As constantes do produto de solubilidade
(K ) para o CuS, MnS, ZnS, HgS e FeS sdo, respectivamente,
85x 10%;14x10715;45x1024,3x 1023 3,7x 10719. Se
fons de sulfeto (S27) forem introduzidos gradualmente na
solucdo acima, o cdtion que primeiro precipitard serd o

a) Cu>*  b) Mn** ¢) Zn**  d) Hg>* e) Fe?*

18. (UNIP-SP) — Sao dadas solucdes 2 x 103 mol/L de
Pb(NO,), e de Na,SO,.

Solugao A Solugédo B
1 litro 1 litro
Pb(NO,), Na,SO,
2 x 107 mol/lL 2 x 10 mol/L

O produto de solubilidade do sulfato de chumbo (PbSO,)
é Kps =13x1073.

Analise as proposi¢des:
I) A concentragio de fons Pb>* na solugdo A é
2 x 103 mol/L.
II) A concentragio de fons Na'* na solucdo B é
2 x 103 mol/L.
IIT) Misturando-se volumes iguais das duas solugdes, forma-se
um precipitado.
E(séo) correta(s)
a) todas. b) somente I e III.
d) somente II e III. e) somente I.
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¢) somente [ e II.

19. (UNICAMP-SP) — H4d uma certa polémica a respeito da
contribui¢do do fon fosfato, consumido em excesso, para o
desenvolvimento da doenca chamada osteoporose. Essa doencga
se caracteriza por uma diminui¢@o da absorcdo de calcio pelo
organismo, com consequente fragilizacdo dos ossos. Sabe-se
que alguns refrigerantes contém quantidades aprecidveis de
dcido fosférico, HyPO,, e dos anions H,PO,, HPO;™ e PO?,
origindrios de sua dissociag@o (ioniza¢do). A diminui¢do da
absorcdo do calcio pelo organismo dever-se-ia a formagao do
composto fosfato de cdlcio, que € pouco soluvel.

a) Sabe-se que H2PO4_e HPOf_ sdo 4cidos fracos, que o pH do
estobmago é aproximadamente 1 e que o do intestino € supe-
rior a 8. Nessas condi¢des, em que parte do aparelho di-
gestério ocorre a precipitagdo do fosfato de cdlcio?
Justifique.

b) Escreva a equagdo quimica da reac@o entre os cations calcio
e os anions fosfato.

20. (ITA-SP) — Sabe-se que o processo de dissolugdo do

Pbl,(s) em dgua € endotérmico. Sobre o filtrado de uma solugdo

aquosa de Pbl, que estava originalmente em contato com seu

corpo de fundo (Pbl,(s)), na temperatura de 25°C, sdo feitas as
afirmacdes:

I)  Ofiltrado € uma solugio aquosa de Pbl,, na qual a concen-
tragdo do fon Pb?*(aq) é igual a do fon I"(aq).

IT) Espera-se que ocorra precipitagdo de Pbl,, se a temperatura
do filtrado diminuir para um valor menor do que 25°C.

III) Se ao filtrado for adicionado um excesso de Pbl,(s), au-
mentardo tanto a concentracio dos fons I"(aq) como a dos
fons Pb2*(aq).

IV) Se ao filtrado for adicionada uma solugao saturada a 25°C
de iodeto de potdssio, a concentragdo de fons I (aq)
aumentard, enquanto a concentracdo de fons Pb**(aq)
diminuira.

Estao corretas

a) Todas.

d) Apenas II e III.

b) Apenas I e III.
e) Apenas Il e IV.

c) ApenaslelV.

21. (UFG-GO) — A dissolugdo do cloreto de prata em dgua
pode ser representada pela equacdo:

AgCl(s) Ag*(aq) + Cl(aq)

O gréfico da concentracdo de fons prata e fons cloreto, que
satifaz a expressao para a constante do produto de solubilidade,
¢ representado a seguir:

3,0F

[Ag*] X 105mol/L

g

10 20 30
[CI7 X 105mol/L




Analisando esse gréfico, julgue as proposicdes a seguir:

1) A curva representa as combina¢des de concentracdes de
ions cloreto e fons prata, nas quais o equilibrio € alcangado.

2) Partindo-se do ponto A até o ponto B (segmento AB), o
sistema passa de solug@o para bifasico.

3) O valor do Kps estdentre 1,5x 10710¢ 2,0 x 10719,

4) O valordo Kps ndo varia acima da curva.

22. (UNIFESP - MODELO ENEM) — Compostos de chum-
bo podem provocar danos neurolégicos gravissimos em homens
e animais. Por essa razdo, € necessario um controle rigido sobre
os teores de chumbo liberado para o ambiente. Um dos meios de
se reduzir a concentracido do fon Pb%* em solucdo aquosa
consiste em precipita-lo, pela formagdo de compostos poucos
soltveis, antes do descarte final dos efluentes. Suponha que
sejam utilizadas solucdes de sais de Na* com os dnions X",
listados na tabela a seguir, com concentracdes finais de X"~
iguais a 10~ mol/L, como precipitantes.

Xn- Composto Constante.d.o produto
(102mol/L) | precipitado de solubilidade do
composto, a 25°C
coy” PbCO; 1,5% 10713
Croy” PbCIO, 1.8 x 10-14
: 19
504 PbSO, 13x 10
s* PbS 7.0 x 10-29
n 44
POy Pb;(PO,), 30x 10

Assinale a alternativa que contém o agente precipitante mais
eficiente na remogio do Pb%* do efluente.

a) COZ- b) CrO2- ¢) SO

d) S e) POi‘

23. (FUVEST-SP) — Constréi-se uma pilha formada por:

e um eletrodo, constituido de uma placa de prata metdlica,
mergulhada em uma solucdo aquosa de nitrato de prata de
concentra¢do 0,1 mol/L.

e outro eletrodo, constituido de uma placa de prata metdlica,
recoberta de cloreto de prata slido, imersa em uma solugio
aquosa de cloreto de sédio de concentragdo 0,1 mol/L.

e uma ponte salina de nitrato de potdssio aquoso, conectando
esses dois eletrodos.

Constréi-se outra pilha, semelhante a primeira, apenas
substituindo-se AgCI (s) por AgBr (s) e
NaCl (aq, 0,1 mol/L) por NaBr (aq, 0,1 mol/L).

Em ambas as pilhas, quando o circuito elétrico € fechado,
ocorre producdo de energia.

a) Dé a equacdo global da reacdo da primeira pilha. Justifique
o sentido em que a transformacao se d4.

b) Dé a equagdo da semirreag@o que ocorre no polo positivo da
primeira pilha.

¢) Qual das pilhas tem maior forca eletromotriz? Justifique sua
resposta com base nas concentracdes idnicas iniciais
presentes na montagem dessas pilhas e na tendéncia de a
reacdo da pilha atingir o equilibrio.
Para a primeira pilha, as equacdes das semirreacdes de
reducdo, em meio aquoso, sdo:
Ag* (aq) + e — Ag(s)
AgCl(s) +e — Ag(s) + Cl(aq)
Produtos de solubilidade: AgCl...1,8 x 10710,

AgBr...54 x 10713

24. (FUVEST-SP - MODELO ENEM) — Preparam-se duas
solugdes saturadas, uma de oxalato de prata (Ag,C,0,) e outra
de tiocianato de prata (AgSCN). Esses dois sais té€m,
aproximadamente, o mesmo produto de solubilidade (da ordem
de 10712). Na primeira, a concentragio de fons prata é [Ag™], e,
na segunda, [Ag*],; as concentragdes de oxalato e tiocianato
sdo, respectivamente, [CZOE(] e [SCNT].

Nesse caso, é correto afirmar que

a) [Ag*], = [Ag*],e [C,05 ] < [SCN]
b) [Ag*], > [Ag*],e [C,07 1> [SCN]
¢) [Ag*], > [Ag*],e [C,07 1= [SCN']
d) [Ag*]; <[Ag*],e [C,07 1< [SCN]

e) [Ag*], = [Ag*],¢ [C,07 1> [SCN']

Modulo 28 — Titulometria

1. (CESULON-PR) - Sio dadas as vidrarias:
1]

AOS

Erlenmeyer Béquer Kitassato
\Y, Vv \
Tubo de ensaio  Bureta Pipeta

Para efetuar uma titulacdo, € aconselhdvel o uso de
a) IVel. b) Iell. c)leV.
d) T e VI. e) IVeV.
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(UnB-DF) — Para responder as questdes 2 e 3, leia o texto a

seguir.

Em um experimento executado em sua escola, um estudante fez

as seguintes anotagoes.

“I. Preparei duas solugdes:

Solucdo A — 4cido cloridrico (0,1 mol/L), solugdo B — hi-
dréxido de sédio (0,1 mol/L).

II. Adicionei algumas gotas de extrato de repolho roxo em
uma amostra de cada solucdo e observei, entdo, as seguintes
coloragdes:

Tubo 1 (solugdo A) = vermelho; tubo 2 (solugcdo B) = ver-
de.

III. Adicionei, gradualmente, algumas gotas de solu¢do B ao
tubo 1 e observei uma rapida mudanca de coloracéo.

IV. Coloquei, entdo, uma solu¢io desconhecida em outro tubo
(tubo 3), adicionei um pouco de extrato de repolho roxo e
observei uma coloragdo verde.

V. Adicionei 10 gotas de solu¢do B ao tubo 3 e a cor
manteve-se.

VI. Acrescentei, gradualmente, varias gotas da solucdo A ao
tubo 3, agitando-o, e observei uma mudanca de cor para
vermelho.”

2. Com base na descri¢do acima, julgue os itens a seguir.

(1) A medida da acidez, em meio aquoso, ¢ um modo de se
expressar a concentragdo de fons H.

(2) Conforme anotado em III, houve uma rdpida alterac@o de
pH, resultante de uma reagdo dcido-base.

(3) O extrato de repolho utilizado pelo estudante é um
indicador de pH.

(4) A reacdo entre as solugdes A e B tem como um de seus
produtos o cloreto de sédio.

3. De acordo com o experimento realizado pelo estudante,

julgue os itens que se seguem.

(1) A solugao desconhecida é, com certeza, acida.

2) Acido cloridrico é o nome dado 2 substancia HCIO 4

(3) A cor foi a propriedade usada para identificar a acidez, ou
a basicidade, das soluc¢des do experimento.

(4) A solugdo B foi preparada pela dissolu¢do de NaOH em
dgua.

(5) O procedimento descrito em VI provocou a neutralizacido
das substancias dissolvidas, tanto na solu¢do B quanto na
solucdo desconhecida.

4. (UFG-GO) — Examine as figuras a seguir.

25 mL
MF 0 mL
—>
‘ [ 1 FSO mL
»25 mL
25 mL
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O béquer e a bureta do esquema A contém hidréxido de bario e
acido sulftrico, respectivamente, ambos em solu¢do aquosa.
No esquema B, o béquer e a bureta contém solucdes aquosas de
hidréxido de bério e dcido cloridrico, respectivamente.
Dados: HC/ = 1 mol/L; H,SO, = 0,5 mol/L;

Ba(OH), = 0,5 mol/L.

Explique o que ocorre nos sistemas representados nesses es-
quemas. Utilize equagdes quimicas, para justificar sua resposta,
nas situacdes em que ocorrem reagoes.

5. (PUC-SP) — Dispde-se de iguais volumes das seguintes
solucdes:

acido concentracio pH
HCI 0,1mol/L. 1,1
CH,COOH 0,1mol/L 29
HCOOH 0,1mol/L. 23
HCN 0,1mol/L. 5,1

Qual das solugdes citadas requer maior volume de uma mesma
solugdo de base, em sua titulagcdo?

6. (FUVEST-SP) — Misturando-se solucdes aquosas de
nitrato de prata (AgNO,) e de cromato de potdssio (K,CrO,),
forma-se um precipitado de cromato de prata (Ag,CrO,), de cor
vermelho-tijolo, em uma reacdo completa.

A solugdo sobrenadante pode-se apresentar incolor ou amarela,
dependendo de o excesso ser do primeiro ou do segundo
reagente. Na mistura de 20 mL de solug@o 0,1 mol/L de AgNO,
com 10 mL de solugéo 0,2 mol/L de K,CrO,, a quantidade em
mol do sé6lido que se forma e a cor da soluc@o sobrenadante, ao
final da reacdo, sdo respectivamente,

a) 1 x 1073 e amarela. b) 1 x 1073 e incolor.

¢) 1 e amarela. d) 2 x 1073 e amarela.

e) 2 x 1073 e incolor.

7. (UFR)) — Dois frascos contém, respectivamente, 550 mL
de solucdo de 4cido nitrico (frasco 1) e 1000 mL de solucdo de
hidréxido de potdssio (frasco 2). Adicionam-se 450 mL da
solucdo bdsica a solugdo 4dcida.
O grifico a seguir representa a variacao de pH da solucdo dcida
contida no frasco 1 (pH,), durante o periodo em que €
adicionada a solugdo bdsica contida no frasco 2 (pH,).
a) Qual o pH final (x) da so-
inicio final lugdo contida no frasco 1?7
"M — b)Escreva a equagdo que
representa a reacdo de
neutralizacdo entre o 4cido
nitrico e o hidréxido de
pH, potdssio.

pH>

Fe e — e

w
P e e

8. (FUVEST-SP) — A 100 mL de solugdo aquosa de nitrato
de badrio, adicionaram-se, gota a gota, 200 mL de solug@o aquosa
de 4cido sulfiirico. As solugdes de nitrato de bario e de acido
sulftrico tém, inicialmente, a mesma concentracio, em mol/L.
Entre os graficos a seguir, um deles mostra corretamente o que
acontece com as concentragdes dos fons Ba?* e NO, durante o
experimento. Esse grafico é



=
o

CONC.
CONC.

9. (UNIFESP) - Os dados do rétulo de um frasco de eletrdlito

de bateria de automdvel informam que cada litro da solugdo deve

conter aproximadamente 390g de H,SO, puro. Com a finalidade

de verificar se a concentragdo de H,SO, atende as especifi-

cacdes, 4,00 mL desse produto foram titulados com solugdo de

NaOH 0,800 mol/L. Para consumir todo o dcido sulfiirico dessa

amostra, foram gastos 40,0 mL da solu¢do de NaOH.

(Dado: massa molar de H,SO, = 98,0 g/mol)

a) Com base nos dados obtidos na titulacdo, discuta se a
especifica¢do do rétulo € atendida.

b) Escreva a formula e o nome oficial do produto que pode ser
obtido pela evaporacdo total da d4gua contida na solucdo
resultante do processo de titulagdo efetuado.

10. (UFRJ) — Trés frascos contendo a 25°C solugdes com
diferentes pHs s@o apresentados a seguir:

pH=3 pH=2 pH=?

Os frascos I e II contém solugdes de dcido nitrico, que é um

acido forte e pode ser considerado totalmente ionizado.

a) Foram misturados 10 mL da solucdo I com 10 mL da solucdo
II. Para neutralizar completamente a soluc@o obtida, foram
necessarios 110 mL da solucdo III, cujo soluto também esta
totalmente dissociado. Qual € o pH da solugdo III?

b) Qual é a férmula estrutural do acido nitrico?

Dado: nimeros atomicos: H: 1; O : 8; N : 7.

11. (UFSCar-SP) — Em um béquer, um quimico misturou
100mL de uma solugdo diluida de base forte, XOH, de pH =13
com 400mL de uma soluc¢do diluida de acido forte, HA, de
pH=2.

Dados pH = - log [H*], pOH = - log [OH], pH + pOH = 14, ¢
considerando os volumes aditivos e os eletrdlitos 100%
dissociados, o valor aproximado do pH da solucio final é

a) 2 b) 6 c)8 d) 10 e) 12

12. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS) — Sabendo-se que 20
gotas correspondem aproximadamente a 1,0 mL, quantas gotas
de HC/ 10 mol/L se devem juntar a 100 mL de uma solugdo
0,10 mol/L de KOH, para que o pH dessa solugdo diminua de uma
unidade? (Considera-se desprezivel a variagdo de volume.)

a) Aproximadamente, 9 gotas.

b) Aproximadamente, 18 gotas.
¢) Aproximadamente, 27 gotas.
d) Aproximadamente, 36 gotas.
e) Aproximadamente, 180 gotas.

13. (FUVEST-SP) — Vinagre ¢ uma solu¢do aquosa contendo
cerca de 6% em massa de 4cido acético. Para se determinar a
concentragdo efetiva desse dcido em um dado vinagre, pode-se
fazer uma titulagdo com solu¢do-padrao de hidréxido de sédio.
Suponha que para tal se usem 10,0 mililitros do vinagre e se
disponha de uma bureta de 50 mililitros. Para se fazer essa
determinacdo com menor erro possivel, a solu¢do de NaOH, de
concentrag@o (em mol/litro) mais apropriada, é

Dados: CH;COOH + NaOH — CH;COONa + H,0

Massa molar: CH;COOH = 60 g/mol.
Densidade do vinagre = 1,0 g/mL.

a) 0,100. b) 0,150. c¢) 0400. d)4,00. e) 10,0.

14. (FCM-MG) - Ao serem misturados 75 mL de uma solug@o
aquosa de HC/ 0,1 mol/L com 25 mL de uma solugdo aquosa de
NaOH 0,26 mol/L, o pH da solu¢ao resultante serd
a) 1,0. b) 2.,0. c) 7,0. d) 12,0. ) 13,0.
15. (UNICAMP-SP) — Do repolho roxo, pode-se extrair, por
fervura com dgua, uma substancia que é responsavel pela sua
coloracdo caracteristica. Essa substdncia ¢ um anion de um
acido fraco cuja dissociag@o pode ser escrita como:

H* + R~
(roxo)

HR =
(amarelo)

Utilizando esse equilibrio, explique por que a adi¢do de vinagre
ou limdo (4cidos) a esse extrato faz que ele mude de cor.

16. (FUVEST-SP) - “Sangue de diabo” € um liquido vermelho
que logo se descora ao ser aspergido sobre roupa branca. Para
preparar sangue de diabo, adiciona-se fenolftaleina a uma
solugdo do gds NH, em dgua.

a) Por que o sangue de diabo é vermelho?

b) Explique por que a cor desaparece.

17. (UFG-GO) — O quadro abaixo relaciona diversos materiais
com seus respectivos pHs aproximados, a 25°C:

Material pH
Leite de vaca 6,5
Sangue humano 73
Suco de laranja 4.0
Leite de magnésia 10,5
Vinagre 30
Intervalo de viragem de fenolftaleina
0 8 9.8 14
‘ ‘ ‘ 1 (pH)
incolor vermelho
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Considerando-se as informagdes acima, responda:

a) Qual € a concentracdo molar de hidroxilas no vinagre?

b) Qual é a concentracdo molar hidrogenidnica no suco de
laranja?

¢) Qual € o material mais basico? Justifique.

d) Utilizando apenas a fenolftaleina como indicador, pode-se
afirmar que o suco de laranja é dcido? Justifique.

18. (UERJ — MODELO ENEM) - Estido apresentadas no
quadro abaixo as cores das solucdes de dois indicadores dcido-
base, em funcdo da alteracdo do nivel de acidez do meio
reacional:

Solucio do Cor adquirida pela solucao

indicador

meio acido meio basico

extrato aquoso de

verde ou amarela
repolho roxo

vermelha

solucdo alcodlica de

. rosa violaceo
fenolftaleina

incolor

Para classificar como acido ou base, um estudante do Ensino
Médio escolheu cinco produtos de uso doméstico, na ordem:
agua tonica, solucdo aquosa de soda caustica comercial,
agua sanitaria, suco de limdo e solucdo aquosa de
bicarbonato de sédio.

A um pequeno volume de cada solu¢@o, adicionou gotas de um
dos indicadores, separadamente, e notou as alteracdes das cores
na ordem respectiva das solugdes caseiras: vermelha, verde,
amarela, incolor e rosa violaceo.

A alternativa em que ambas as solucdes sdo de cardter basico é
a) Agua tonica e suco de limio.

b) Agua tonica e dgua sanitaria.

¢) Soda caustica e suco de limio.

d) Agua tonica e bicarbonato de sédio.

e) Agua sanitdria e bicarbonato de sédio.

19. Considere os indicadores:

INDICADOR Mgg‘?ggg e
1) Violeta de metila 0,0 30
II) Alaranjado de metila 30 45
III) Azul de bromotimol 6,0 75
1V) Azul de timol 8,0 9,0
V) Alizarina 9,0 11

Verificou-se que [H*] de um produto farmacéutico é da ordem
de 107 mol/L. Quais indicadores permitiram a determinaco
desse valor?
a) Tell.

d IVeV.

b) Il e III.
e) Velll.

¢) MelV.

20. (ITA-SP - MODELO ENEM) — Adicionando um pouco
de indicador dcido-base a uma solucdo aquosa inicialmente
incolor, a solucdo ird adquirir uma cor que depende da natureza
do indicador e do pH da solug@o original, conforme esquema
seguinte, valido para a temperatura ambiente:
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Metilo- Vermelho, vir, Amarelo | pH
T T T T
range 0 3,144 14
Vermelhode | Amarelo | vir Vermelho | o
clorofenol 7 1 T p
0 48 64 14
Azul de | Amarelo | Vir Azul |
. | — f pH
bromotimol 60 76 14

no qual “vir” indica a faixa de pH em que a cor varia

gradualmente entre as tonalidades extremas assinaladas.

Utilizando essas informagdes, tentou-se descobrir o pH de uma

solucdo-problema, inicialmente incolor, a partir dos ensaios

seguintes:

e Ao primeiro terco da solu¢do-problema, foi adicionado um
pouco de metilorange, e a coloragdo ficou amarela.

e A outro terco da solug@o-problema, foi adicionado um pou-
co de vermelho de clorofenol, e a coloragdo ficou laranja.

e Ao ultimo terco da solucdo-problema, foi adicionado um
pouco de azul de bromotimol, e a coloracdo ficou amarela.

Com base nessas observacdes, assinale, entre as opgoes a seguir,
aquela que tenha o limite superior e o limite inferior mais
proximos do pH da solug¢@o-problema.

a) 1,0<pH<60 b) 44<pH<60

c)44<pH< 14 d) 48 <pH<60

e) 48<pH<64

21. (FUVEST-SP) — Vinho contém acidos carboxilicos, como
o tartdrico e o mdlico, ambos dcidos fracos. Na producdo de
vinho, é usual determinar a concentracdo de tais dcidos. Para
isto, uma amostra de vinho € titulada com solu¢do aquosa de
hidréxido de sédio de concentracdo conhecida. Se o vinho
estiver muito dcido, seu pH poderad ser corrigido pela adicdo de
uma bactéria que transforma o dcido mélico em 4cido lactico.
Além disso, também € usual controlar a quantidade de diéxido
de enxofre, caso tenha sido adicionado como germicida. Para
tanto, uma amostra de vinho € titulada com solugdo aquosa de
iodo de concentracdo conhecida.
a) Qual dos indicadores da tabela abaixo devera ser utilizado na
titulagdo acido-base? Justifique.
b) Por que a transformag¢@o do dcido malico em &cido lactico
contribui para o aumento do pH do vinho? Explique.
¢) Qual a equagdo balanceada que representa a reacdo entre
diéxido de enxofre e iodo aquosos, em meio 4cido, e na qual
se formam fons sulfato e iodeto? Escreva essa equacdo.

Dados:
Indicador pH de viragem
Azul de bromofenol 30-4,6
Purpura de bromocresol 52-6.8
Fenolftaleina 82-100

Constantes de ionizac¢do: dcido malico:
K,=4x10%K,=8x10"°
4cido ldctico: K=1x 1074



22. (UFG-GO) - O gréfico a seguir representa a variagdo do pH
de 50 mL de uma solucdo aquosa de acido forte, a qual é
adicionada uma solug@o aquosa de base forte, de concentrag@o
1,0 x 10! mol/L.

pH 4
14+

ponto A

25 50 75 100 125 150 175 200
volume de base adicionado/mL
Pergunta-se:
a) Qual é o nome do ponto A?
b) Qual € a concentracdo hidrogenionica no ponto A? Justifique.
¢) Qual € a concentragdo do acido utilizado? Justifique.
d) Qual € a finalidade de utiliza¢do dessa técnica?

23. (FUVEST-SP) — Em um experimento, para determinar o
nimero x de grupos carboxilicos na molécula de um acido
carboxilico, volumes de solugdes aquosas desse acido e de hi-
dréxido de s6dio, de mesma concentracdo, em mol L-!, 2 mesma
temperatura, foram misturados de tal forma que o volume final
fosse sempre 60 mL. Em cada caso, houve liberacdo de calor.
No grafico abaixo, estdo as variagdes de temperatura (AT) em
fungdo dos volumes de 4cido e base empregados:

Y
yd V = volume das

solugdes aquosas

AT /°C
w AN ®©
4

74 \

I

4540 35 30 25 20 15 10 5 -ececeeeeeeeee V.,
1520 25 30 35 40 45 50 55 -w-rweeeees v

Partindo desses dados, pode-se concluir que o valor de x é

a) l b) 2 c)3 d)4 e)S

Nesse experimento, o calor envolvido na dissocia¢do do acido
e o calor de dilui¢do podem ser considerados despreziveis.

24. (UNIFESP) — Os resultados da titulagdo de 25,0 mililitros
de uma solugédo 0,10 mol/L do 4cido CH,COOH por adigdo
gradativa de solu¢do de NaOH 0,10 mol/L estdo representados
no grafico.

A —4 i

L T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
Volume de NaOH 0,10 mol/L, em mL

Com base nos dados apresentados neste grafico, foram feitas as

afirmacdes:

I. O ponto A corresponde ao pH da solugdo inicial do 4cido,
sendo igual a 1.

II. O ponto B corresponde a neutraliza¢do parcial do acido, e
a solucdo resultante € um tampao.

III. O ponto C corresponde ao ponto de neutralizagdo do acido
pela base, sendo seu pH maior que 7.

E correto o que se afirma em

a) I, apenas. b) II, apenas.

d) Il e III, apenas. e) I, 1l eIl

Nota: Tampao € uma solucdo de dcido fraco e um sal dele ou

base fraca e um sal dela.

c) L eIl, apenas

25. (ITA-SP) — Considere a curva de titulagdo abaixo, de um
acido fraco com uma base forte.

14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
121
101

pH

2
0 10 20 30 40 50 60 70 80
V mL)

base(

a) Qual o valor do pH no ponto de equivaléncia?

b) Em qual(ais) intervalo(s) de volume de base adicionado o
sistema se comporta como tampao?

¢) Em qual valor de volume de base adicionado
pH =pK,?

26. (FUVEST-SP) — Uma solugdo aquosa de NaOH (base
forte), de concentragdo 0,10 mol L, foi gradualmente
adicionada a uma solucdo aquosa de HC/ (4cido forte), de con-
centra¢do 0,08 mol L~!. O grifico que fornece as concentragdes
das diferentes espécies, durante essa adi¢do, é

a) 010 | b) 0.10 e
A | A JTr
3 Cl = 3
NS il
€ 00s N = €o0s SNEEE
c c I+ —
3 i ol 3 .
N A i
0,00 0,01 0,02 0,03 0,00 0,01 0,02 0,03
Volume de base/L Volume de base/L
c) 010 d) 010
*._l T, 1]
° N [ Nz °
£o00s STHEEE Eops SSpaN
g g - |
8 oHy S A
W, I~
0,00 0,01 0,02 0,03 0,00 0,01 0,02 0,03
Volume de base/L Volume de base/L
e) 010 Nz
<, =
©
Epos P Nar
2
o =
o
1
0,00 0,01 0,02 0,03

Volume de base/L
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Moédulo 29 — Radioatividade:
As Radiac¢oes Naturais

1. Colocar as radiagdes em ordem crescente de perigo para o
corpo humano:

I) Raios y provenientes de fonte externa.

II) Raios a provenientes de fonte externa.

III) Raios  provenientes de fonte externa.

2. (UNESP-SP) — A natureza das radiacdes emitidas pela
desintegracdo espontianea do ZS;U pode ser estudada com o
auxilio do arranjo experimental mostrado na figura.

1X‘ 2 ‘/3

detector
+ _
bloco de
chumbo
234
U
92

A abertura do bloco de chumbo dirige o feixe de radiacdo para

passar entre duas placas eletricamente carregadas, verificando-se

a separacdo em trés novos feixes, que atingem o detector nos

pontos 1,2 e 3.

a) Qual € o tipo de radia¢@o que atinge o detector no ponto 3?
Justifique.

b) Representando por X o novo nucleo formado, escreva a
equacao balanceada da reacdo nuclear responsdvel pela
radiacdo detectada no ponto 3.

3. (UnB-DF) — Ao acessar a rede Internet, procurando algum
texto a respeito do tema radioatividade no “Cade?”
(http://www.cade.com.br), um jovem deparou-se com a seguinte
figura, representativa do poder de penetracao de diferentes tipos
de radiacao.

Chapaj Chapa grossaj

Pedaco fino de
papel, metal ou™ 4o metal de chumbo
tecido ou concreto

Com o auxilio da figura, julgue os itens abaixo.

(1) A radiacdo esquematizada em II representa o poder de
penetracdo das particulas beta.

(2) A radiacdo esquematizada em III representa o poder de
penetragdo das particulas alfa.

(3) As particulas alfa e beta sdo neutras.

(4) Quando um niticleo radioativo emite uma radiacdo do tipo
I, o nimero atdmico fica inalterado.
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4. (UNESP-SP) — Quando um atomo do isétopo 228 do tério
libera uma particula alfa (nicleo de hélio com 2 prétons e
nimero de massa 4), transforma-se em um atomo de radio, de
acordo com a equagao:

28Th - YRa + a
X 88

Os valores de x e y sdo, respectivamente,
a) 88 e 228. b) 89 e 226.
d) 91 e 227. e) 92 e 230.

¢) 90 e 224.

5. (UNIP-SP) — Quando um elemento X emite particula beta,
transforma-se em Y.

Os elementos X e Y sdo

a) isétopos. b) isébaros.

d) isétonos. e) isoeletronicos.

c¢) alétropos.

6. (UNITAU-SP) — Entendem-se por radiagdo gama

a) particulas constituidas por nicleos do elemento hélio (He);

b) particulas formadas de 2 prétons e 2 néutrons;

c) ondas eletromagnéticas emitidas pelo ntcleo, como
consequéncia da emissao de particulas alfa e beta;

d) particulas constituidas por elétrons, como consequéncia de
desintegracdo neutrdnica;

e) particulas sem carga e massa igual a do elétron.

7. (FUVEST-SP)

Radonio transfere a radioatividade de solos que contém uranio
para a atmosfera, através da série de eventos acima repre-
sentada. Tanto o 22?Rn quanto o elemento E, emitem particulas
alfa. O elemento E_, final da série, € estdvel e provém do
elemento E,, de mesmo nimero atdmico, por sucessivas
desintegracdes.
a) Quais sdo os elementos E , E, ¢ E_? Justifique.
b) Explique por que o *2?Rn é facilmente transferido do solo
para a atmosfera.
Dados: Parte da classificac¢do periddica dos elementos:

18

Ar
31 32 33 34 35 36
Ga Ge As Se Br Kr
49 50 51 52 53 54
In Sn Sb Te 1 Xe
81 82 83 84 85 86
Tl Pb Bi Po At Rn




8. (UFU-MG) — No decaimento radioativo:

a BI3+YCI3+Y o

A D E

a) Ae D sado isétopos.
b) Ae E sdo isébaros.
¢) Ce D sao isétonos.
d) B e C sdo is6topos.
e) A,B,C,DeE sio isébaros.

9. (UEPB) - Qual o niimero de particulas alfa (‘;a) e beta
(_?[5), respectivamente, emitidas no processo de transformacao

do tério (zggTh) em chumbo (2221313)?

a) 6ed b)4e6 c) 10e 16
d) 16 e 10 e)de?
10. (UFF-R))
T Bm Bea By B Bee o e
o 13 B o o o

Observando a série do uranio acima representada, assinale a
alternativa que apresenta, respectivamente, o nimero de néu-
trons, prétons e elétrons emitidos na desintegracdo de um niicleo
de 29328 U até 25?26 Pb:
a) 32,32,10

d) 8.8,6

b) 16, 16,6
e) 8,8,5

¢) 10,10,5

11. (VUNESP-SP) — Uma amostra radioativa de potéssio (Z= 19
e A = 40) foi colocada em um bloco de chumbo com uma
abertura. O feixe de radiagdes produzido pela amostra
atravessou perpendicularmente um campo elétrico gerado entre
duas placas metdlicas. Observou-se que houve separacdo do
feixe, sendo que parte foi atraida para a placa carregada
positivamente e parte ndo sofreu desvio. Baseando-se nesses
resultados, os produtos dessa desintegracio radioativa sdo

a) Ar(Z=18;A=36)+a+f.

b) Ar(Z=18;A=40)+f +y.

¢c) ClZ=17;A=36)+a+¥y.

d) Ca(Z=20;A=40)+p+7.

e) Ca(Z=20;A=44)+a+p.

12. (UNICAP-PE) - Preencha na coluna I a quadricula corres-

pondente a proposi¢do correta e, na coluna II, a quadricula

correspondente a proposi¢ao errada.

I-1I

0-0 Um dtomo radioativo, quando emite radiacdo gama, trans-
forma-se num 4tomo diferente apenas quanto a sua ener-
gia.

1-1 Das trés particulas fundamentais, o préton € a mais pesada.

2-2 Quando um atomo radioativo emitir uma particula beta, o
atomo formado serd seu isétopo.

3-3 Para que o is6topo zgiX se transforme em 20Y, serd
necessdria a emissdo de 2 particulas alfa e uma particula
beta.

4-4 Se um is6topo do carbono emitir uma particula beta,
transformar-se-4 em um isétopo de nitrogénio.
Dados: Z:C=6eN=7

13. (UFSCar-SP) — Pacientes que sofrem de cancer de prostata
podem ser tratados com cdpsulas radioativas de iodo-125
implantadas por meio de agulhas especiais. O I-125 irradia lo-
calmente o tecido. Este nuclideo decai por captura eletronica, ou
seja, o nicleo atdmico combina-se com um elétron capturado
da eletrosfera. O nicleo resultante € do nuclideo

a) Te-124. b) Te-125 c) Xe-124

d) Xe-125. e) [-124.

Dado: nimeros atomicos: Te: 52; I: 53; Xe: 54.

Moédulo 30 — Radioatividade: Meia-Vida,
Fissao e Fusao Nucleares

1. (UNIP-SP) — Um is6topo de iodo radioativo € muito usa-
do para diagndstico de doencas da glandula tireoide. Partindo de
1g desse is6topo, apds 24 dias sobra 1/8g dele.
Qual é a meia-vida desse is6topo?

a) 24 dias b) 16 dias c¢) 12 dias d) 8 dias e) 4 dias

2. (ITAJUBA-MG) — A meia-vida de 4,0g de um elemento
radioativo é de 8,0 horas; a meia-vida de 2,0g desse elemento
serd

a) 16 horas.
d) 2,0 horas.

b) 8,0 horas.
e) 1,0 hora.

¢) 4,0 horas.

3. (UEMT) - O decaimento do nuclideo ?TNa se da por
emissdo de particulas beta negativas, produzindo o isétopo
estavel lngg. A meia-vida do lsza € de 15,0 horas. Partindo-se
de 200mg de ?‘]‘Na, quanto tempo deverd decorrer para que a
relac@o entre as massas dos is6topos de sédio e magnésio seja
de 1:3?

a) 15,0 horas
d) 60,0 horas

b) 30,0 horas
e) 75,0 horas

¢) 45,0 horas

4. (CESGRANRIO) - A meia-vida para a desintegrac@o

238 234, 4
U — 2Th + 3He

¢ de 4,5 x 10% anos. Admitindo-se que a idade da Terra é da

ordem de 5 bilhdes de anos, conclui-se, pois, que a quantidade

de 23§U ainda existente neste planeta deve ser, aproxima-

damente,

a) a sexta parte daquela existente no momento de formacgado da
Terra.

b) aterca parte daquela existente no momento de formagao da
Terra.

¢) aquinta parte daquela existente no momento de formacao da
Terra.

d) a quarta parte daquela existente no momento de formagao da
Terra.

e) ametade daquela existente no momento de formagao da Ter-
ra.
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5. (UNIUBE-MG) — Encontram-se numa tabela os seguintes
dados referentes a energia desprendida durante a desintegrag@o
radioativa de 1,0 grama do elemento radio:

energia liberada por hora: 0,13 kcal

energia liberada durante a meia-vida: 2,4 x 10%kcal.

De posse desses dados, calcula-se que a meia-vida desse ele-
mento ¢, aproximadamente,
a) 54 x 1078 horas.
¢) 3,1 x 10° horas.
e) 1,8 x 107 horas.

b) 2,5 x 107 horas.
d) 4,0 x 10° horas.

6. Sdo dadas as curvas de desintegracao dos elementos A e B.
Qual o elemento mais radioativo?

A

100 mg

desintegrada

massa nao

5
S
3

Q@

»
>

tempo (dias)

7. Em um dos métodos empregados na datacdo de amostras de
rochas trazidas da Lua pelo voo da Apolo 11, usou-se a razao
potassio 40 / argénio 40, baseada no decaimento com emissao
de pésitron do “OK(t, , = 1,3 x 10° anos).

Uma das amostras examinadas deu uma razdo molar 40K / 40Ar
de 1/7. Qual € a idade da amostra lunar?

a) 1,3 x 10% anos b) 0,65 x 10? anos
¢) 2,6 x 107 anos d) 3,9 x 10° anos
e) 5.2 x 10% anos

8. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS) — O grifico a seguir

ilustra a variacdo do teor do radioisétopo *°Sr, presente em uma
amostra dessa substancia:

A

100

50

teor 20 Sr(%)

25

12,5
6,25

0 28 56 84 112  tempo (anos)
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Pelo exame desse gréfico, pode-se afirmar que a meia-vida do
0Sr é

a) 14 anos.
d) 100 anos.

b) 28 anos.
e) 112 anos.

¢) 56 anos.

9. (UERJ — MODELO ENEM) - No exame da tireoide,
utiliza-se o iodo-131, que € radioativo.
Apds 80 dias, a atividade desse elemento

CUIDADO atinge um valor tal que ndo mais oferece
perigo, por tornar-se igual a radioa-

' tividade do meio ambiente. Entretanto, o

C ) paciente ndo fica internado todo esse
' ’ tempo, sendo liberado em horas, e sem
se tornar uma fonte ambulante de

RADI Ag Ao radioatividade, pois o organismo
NA ARE A humano elimina rdpida e naturalmente,

via fezes, urina e suor, o material
ingerido. Assim, o paciente ¢ liberado, mas o iodo-131 da sua
urina, armazenada no depdsito de rejeito hospitalar, continua
seu decaimento normal até que ela possa ser liberada para o
esgoto comum.

Com detector apropriado, mediu-se a atividade do iodo-131 no
rejeito hospitalar, obtendo-se a tabela:

ey o | 8 | 16 | 24 | 32| 80
(dias)

fracdoradioativa | | |5 | 14 | 18 | 1716 |1/1024
no material

A andlise da tabela permite concluir que a meia-vida do iodo-131
é, em dias, igual a

a) 8. b) 16. c) 24. d) 32. e) 80.

10. (UnB-DF) — O radonio € o gds nobre que ocorre em menor
propor¢do na atmosfera. E radioativo e um dos seus isGtopos
decai (com meia-vida de 3,8 dias), conforme a seguinte equagao

nuclear:

222 218 .
geX = "¢ Po+ particula o

Com o auxilio das informagdes acima, julgue os itens que se

seguem.

(1) O simbolo quimico do radénio é Ra.

(2) O tempo necessdrio para que toda a amostra de radonio se
transforme em poldnio € de 3,8 dias.

(3) Aparticula o € idéntica ao nicleo de um dtomo de 3He.

(4) O ntimero atdmico e o nimero de massa do radonio sdo,
respectivamente, 222 e 86.

(5) O processo descrito na equagdo ocorre na eletrosfera do
4tomo de radonio.



11. (UNICAP-PE) — Julgue os itens a seguir:

I-11

0-0 Alfa e beta s@o particulas e gama ¢ radiag¢do eletromag-
nética.

1-1 O poder de penetracdo das particulas e radiagao é:
alfa > beta > gama.

2-2 O poder de ionizag¢do das particulas e radiagao é:
alfa > beta > gama.

3-3 O chumbo € um bom isolante radioativo.

4-4 A idade da Terra é de aproximadamente cinco bilhdes de
anos. Sabendo-se que a meia-vida do uranio € de mesma
ordem, podemos afirmar que hoje, na Terra, existe a metade
da massa de d&tomos de uranio.

12. (UFRJ) — Um dos produtos liberados nas explosdes
nucleares e nos acidentes em usinas nucleares que mais danos
pode causar aos seres vivos € o is6topo de estroncio de nimero
de massa igual a 90 (estroncio-90). Ele é um isétopo radioativo
que se acumula nos ossos, por substituicdo do célcio, e ¢é
emissor de particulas beta, com meia-vida de 28 anos.

a) Se um individuo, ao nascer, absorver em seu organismo o
estroncio-90, com que idade terd a acdo radioativa deste
isétopo reduzida a 1/4?

b) Escreva a reag@o do decaimento radioativo do estréncio-90,
identificando o elemento que dela se origina.

Nota: consulte a Tabela Periddica.

13. Constata-se que 1g de rddio emite 1,4 . 10! particulas o
por segundo. Essas particulas se transformam em dtomos de
hélio. Medindo o volume de gis hélio produzido em 1 ano,
encontra-se o valor 0,16 cm? nas CNTP. Determinar o valor da
constante de Avogadro.

Dado: 1 ano = 31536 000 segundos.

14. (UFRJ) - O silicio e o argbnio sdo dois elementos
quimicos que pertencem ao mesmo periodo da Tabela Periddica.
Esses elementos apresentam como principais radioisétopos o
fiSi, com meia-vida de 3 horas, € o ?éAr, com meia-vida de 2
horas.

a) Considere duas amostras radioativas: a primeira com 40g de
?iSi e a segunda com 80g de ?;Ar. Determine o tempo
necessario para que a massa restante de ﬂSi, na primeira
amostra, seja igual a de fglAr, na segunda.

b) Relacione a configuragao eletronica do dtomo de silicio com
sua posi¢do (grupo e periodo) na Tabela Periddica.

15. (FUVEST-SP) — Mediu-se a radioatividade de uma
amostra arqueoldgica de madeira, verificando-se que o nivel de
sua radioatividade devida ao carbono-14 era 1/16 do
apresentado por uma amostra de madeira recente. Sabendo-se
que a meia-vida do isétopo 12C é 5,73 x 103 anos, a idade, em
anos, dessa amostra é

a) 3,58 x 102. b) 143 x 103.
d) 2,29 x 10%. e) 9,17 x 10%.

¢) 5,73 x 103.

16. (UFRJ) — Os radiois6topos 2§3Ac e 218(;Bi apresentam as

seguintes curvas de decaimento radioativo:

I massa (g)
Mo

200

50

»

tempo

a)0 Zg;Bi tem a metade da meia-vida do 2§;Ac.
Determine m,, a massa inicial do 2;2Bi.
b) O 2§3Ac chega, por emissdes sucessivas de uma mesma
particula, a um outro isétopo do bismuto: o 2;3Bi.
Identifique essa particula e determine o nimero de vezes

que ela € emitida durante esse decaimento.

17. (UnB-DF) — Uma das importantes aplica¢des da radioa-
tividade € a irradiacdo de alimentos, que destréi bactérias,
leveduras e mofo, responsdveis pela sua deterioracdo. A fonte de
radiacdo €, geralmente, uma amostra de cobalto-60, obtida pelo

seguinte processo:

D ;;)CO + (l)n — g(;Co* (instavel)

1I) 62(;C0* (instavel) — SSCO + radiacdo

Com o auxilio dessas informacdes, julgue os itens a seguir.

1) Na representacio SSCO, os numeros 60 e 27 representam,
respectivamente, o nimero de massa e o nimero atdmico do
nuclideo.

2) ;3Co e ggCo s30 is6topos.

3) A radiagdo emitida por g(;Co* (etapa II) € constituida por

um feixe de particulas beta.

18. (UFRS) — A transmutacdo artificial ocorre pelo bombar-
deio de ntcleos estdveis com projéteis que provocam a
instabilizacdo, formando um nuclideo que pode atingir a
estabilidade pela emissdo radioativa. O 27Al, por bombardeio,
originou um radioisétopo e uma particula alfa. O radioisétopo,
por emissdo P, converteu-se no 2*Mg. O projétil de
bombardeamento foi (nimeros atdomicos: Al (13), Mg (12))

a) néutron. b) préton. c) deutério. d) tritio. e) alfa.

19. (UNIP-SP) — A equacdo

4 12
jBe+2He - C+ X
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representa a reacdo que levou a descoberta da particula X por
Chadwick. Essa particula ¢ um

a) elétron. b) préton.

d) positron (JﬂX ). e) neutrino (((J)X).

¢) néutron.

20. IME) — Reescreva as equacgdes nucleares a seguir,
completando as lacunas I, II, III, IV e V.

a) U 9Th + o

b) 5 Th 2Pa +
c) §;Br _— 3856Br +W
d BN Pco+ N
e) ‘l‘gK+ 5 - ngr

21. (UFSCar-SP - MODELO ENEM) — Em 1999 foi estu-
dada a ossada do habitante considerado mais antigo do Brasil,
uma mulher que a equipe responsdvel pela pesquisa conven-
cionou chamar Luzia.

Aidade da ossada foi determinada como sendo igual a 11500 anos.
Suponha que nesta determinagao foi empregado o metédo de
dosagem do isétopo radioativo carbono-14, cujo tempo de meia-vida
€ de 5730 anos. Pode-se afirmar que a quantidade de carbono-14
encontrada atualmente na ossada, comparada com a contida no
corpo de Luzia por ocasido de sua morte, é aproximadamente
igual a

a) 100% do valor original.
¢) 25% do valor original.
e) 5% do valor original.

b) 50% do valor original.
d) 10% do valor original.

22. (FUVEST-SP) — Considere os seguintes materiais:

I) Artefato de bronze (confeccionado pela civilizag@o inca).

II) Mangueira centendria (que ainda produz frutos nas ruas de
Belém do Pard).

IIT) Corpo humano mumificado (encontrado em tumbas do
Egito antigo).

O processo de datagdo, por carbono-14, ¢ adequado para estimar
a idade apenas

a) do material I.

¢) do material III.

e) dos materiais II e III.

b) do material II.
d) dos materiais I e II.

23. (PUCCAMP-SP) - O carbono-14 (IQC) ¢é formado na parte
mais alta da atmosfera, pela interagdo de néutrons, provenientes
dos raios c6smicos, com dtomos de nitrogénio ( N, segundo a
equacdo nuclear incompleta:

14 1 14
7N+0n—> 6C+X

Sobre essa equagdo, pode-se afirmar corretamente:
a) A particula indicada por X é um préton.
b) A particula indicada por X é um déuteron.

4, 14y o .
¢) ¢Ce ;N sio isétopos.
4., 14 _ .
d) (Ce ;N sdo isétonos.
e) A particula indicada por X é um elétron.
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24. (FATEC-SP) — Comparando-se reagdes quimicas com
reagdes nucleares, € correto afirmar que nas reagdes nucleares
a) sao formados novos elementos.

b) ha conservagdo de massa.

c¢) a velocidade da reacdo € afetada pela temperatura.

d) somente elétrons de niveis de energia mais externos sdo envolvidos.
e) as transformagdes sdo sempre espontaneas.

25. (UNIP-SP) — Assinale a proposi¢ao falsa:

a) Nas reagdes quimicas comuns, hd somente um rearranjo de
atomos.

b) Nas reacdes nucleares, formam-se dtomos diferentes dos ori-
ginais.

¢) A transformacao: energia solar + gds carbonico + dgua —
— glicose + oxigénio ¢ um exemplo de transformagao quimica.

d) Uma das reacdes nucleares que ocorrem no Sol é expressa
pela equacdo: }H + fH — ;He
E uma reagdo endoergonica.

e) O produto da combustio do hidrogénio ndo polui o ambiente.

26. (CESGRANRIO) - Assinale a alternativa que indica o
isétopo do elemento X que completa a reacdo de fissao nuclear:

235U 1 9OS X 3 1
—
92 + ()n 38 r+ + 0n

145 143 145
a) ol b) il c) 5Sb
d) 144570 e) 143y

54 54

27. (CESGRANRIO - MODELO ENEM) - Entre os mais pe-

rigosos produtos da fissdo do uranio, estdo o OSK(T n= 28,5 anos)

e 137Cs(T,,=30,1 anos), ambos emissores B~ de meia-vida

longa. Estes elementos s@o langados no ambiente por explosoes

nucleares ou por acidentes em centrais nucleares. Um desses

elementos decai, formando outro elemento radioativo, que

rapidamente decai para formar um isétopo do zirconio.

Os 0ss0s, que contém fosfato de célcio, e os sedimentos ou cara-

pacas calcdreas, que contém carbonato de célcio, concentram

um dos radioisétopos citados.

Com base na Classifica¢do Periddica dos Elementos, anexa a

prova, e nos seus conhecimentos sobre radioatividade, analise as

afirmativas a seguir:

I. Dentre os dois produtos de fissdo citados, ?°Sr é o que mais
se acumula nos 0ssos.

II. O decaimento do '37Cs forma 137Ba, que se concentra em
carbonatos, sulfatos ou fosfatos insoldveis.

III. O decaimento do ?°Sr pode ser representado por

90, — B ooy B o0z,

IV. A partir de 2,0 microgramas de 137Cs, forma-se 1,0 micro-
grama de um gds em 30,1 anos.

V. Apartir de 3,0 microgramas de *°Sr, formam-se 2,0 micro-
gramas de zirconio em 57 anos.

Dentre as afirmagGes acima, sdo falsas, somente
a) Lell. b) Il e III. c) IVeV.
d) I, 1 e I1I. e) [ IlIe V.



Nota: Na Tabela Periddica fornecida, encontramos os nimeros
atomicos; Cs(55), Ba(56), Sr(38), Y(39), Zr(40).

28. (UFG-GO) — As explosdes das bombas atomicas, em
agosto de 1945, sobre as cidades de Hiroshima e Nagasaki,
completaram, em 1995, cinquenta anos. O fim da guerra e o
inicio da era atdmica se anunciavam e o clardo escurecia os
olhares do mundo, que oscilavam entre o pavor e o medo. O
desconhecido explodia em solo japonés. A bomba detonava os
horrores da guerra, levantava a poeira atomica das nagdes rivais
e emitia sinais de que os tempos seriam outros para as nacgoes.
Por certo, nunca mais seriam os mesmos para os “filhos do
clardao.”

Dado: (,U, o, Th, 55Cs, 5,Ba

Sobre a bomba atémica e a radioatividade, € correto afirmar:

(01) A explosdo da bomba atdmica é um processo de fusdo
nuclear;

(02) Na emissdo de uma particula alfa, o uranio (35U) decai
para tério (31Th);

(04) Na emissdo de uma particula beta, o césio-137 decai para
bario-137;

(08) Radioatividade € a propriedade que certos atomos pos-
suem de emitir radiagdo eletromagnética e/ou particulas,
a fim de adquirir estabilidade eletronica;

(16) As particulas alfa possuem maior poder de penetragdo em
tecidos bioldgicos que as radiaces gama.

29. (UFRJ) — A pedra filosofal, sonho dos alquimistas,
consistia em uma férmula secreta, capaz de converter metais
comuns em ouro. Um cientista moderno, mas nio menos
sonhador, afirma que encontrou a férmula secreta e a propds na
seguinte versao:

Numeros de massa:
He =4,Au =197, Pb = 206.

Pb+ He — Au+ X

a) Diga qual € o elemento X.

b) Dé uma explicacdo para o fato de que nas reacdes nucleares,
como a anterior, a soma das massas dos “reagentes” nao é
igual a soma das massas dos “produtos”.

Nota: a Tabela Periddica foi fornecida.

30. (UNICAMP-SP) — Entre o doping e o desempenho do
atleta, quais séo os limites? Um certo “B-bloqueador”, usado no
tratamento de asma, ¢ uma das substincias proibidas pelo
Comité Olimpico Internacional (COI), ja que provoca um
aumento de massa muscular e diminui¢do de gordura. A
concentragdo dessa substdncia no organismo pode ser
monitorada pela andlise de amostras de urina coletadas ao longo
do tempo de uma investigacdo. O grafico mostra a quantidade
do “P-bloqueador” contida em amostras da urina de um
individuo, coletadas periodicamente durante 90 horas apds a
ingestdo da substancia. Este comportamento € vélido também
para além das 90 horas. Na escala de quantidade, o valor 100
deve ser entendido como sendo a quantidade observada num
tempo inicial considerado arbitrariamente zero.

100 -

80 o

60 o

quantidade

40 L

20 -

0 T T T T T T T T
0 20 40 60 80

tempo em horas

a) Depois de quanto tempo a quantidade eliminada corres-
ponderd a 1/4 do valor inicial, ou seja, duas meias-vidas de
residéncia da substancia no organismo?

b) Suponha que o doping para esta substancia seja considerado
positivo para valores acima de 1,0 x 10~ g/mL de urina (1
micrograma por mililitro) no momento da competi¢cdo. Numa
amostra coletada 120 horas apds a competicdo, foram
encontrados 15 microgramas de “p-bloqueador” em 150 mL
de urina de um atleta. Se o teste fosse realizado em amostra
coletada logo apds a competi¢ao, o resultado seria positivo ou
negativo? Justifique.

31. (UnB-DF) — “Ao capturar um néutron, um dtomo de uranio
pode sofrer um processo de fissdo, que resulta na desintegragao
de seu nucleo. Formam-se assim dois elementos mais leves
(por exemplo, bério e criptonio), com emissdo simultanea de
2.5 néutrons, em média, por niicleo.”

(“O Funcionamento do Reator”. In: Ciéncia Hoje,n® 32, vol. 6)

Com o auxilio do texto, julgue os itens seguintes.

(1)Os atomos de bario e criptonio sdo isétopos do dtomo de ura-
nio que os originou.

(2)No processo de fissdo nuclear citado, é também possivel a
formagdo de d4tomos de massa maior do que a do dtomo de
urdnio.

(3)A emissdo de 2,5 néutrons, em média, por nicleo significa
que podem estar ocorrendo rea¢des que produzirdo 3 néu-
trons e reacdes que produzirdo 2 néutrons.

32. (FUVEST-SP) — Na reacdo de fusdo nuclear representada
por

fH+fH—>E+n

ocorre a liberagdo de um néutron (n). A espécie E deve ter
a) 2 prétons e 2 néutrons.
b) 2 prétons e 3 néutrons.
¢) 2 prétons e 5 néutrons.
d) 2 prétons e 3 elétrons.
e) 4 prétons e 3 elétrons.
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33. (UnB-PAS-2?2 ANO) — Com relagdo ao acidente radioativo
de Goiania, que provocou a contaminagdo do ambiente pelo
césio-137, julgue os itens abaixo:

(1) O césio-137 possui 137 néutrons.

(2) Os moradores préximos da localidade em que estd
armazenado o lixo radioativo ndo correm perigo de uma
explosdo nuclear desse material.

(3) Ap6s o periodo de sua meia-vida, metade dos dtomos do
césio-137 que estdo emitindo radiagdo beta no lixo
radioativo ndo terd mais o mesmo nimero de prétons que
caracteriza o elemento quimico césio.

(4) Aradiacdo do césio ndo oferecia risco considerdvel a popu-
lagdo quando estava na cdpsula da bomba de césio, porque
ela tinha um dispositivo que desativava a emissdo de
radiacdo pelo ntcleo atdmico.

34. (FUVEST-SP) — Rutherford determinou o valor da cons-
tante de Avogadro, estudando a série radioativa abaixo, na qual
estd indicado o modo de decaimento de cada nuclideo.

Ra——s Rn—— 218po 1L, pp, 1L, p; Po Pb
o 84

a a § § a

a) Escreva as equagdes de desintegracdo dos nuclideos nas
etapas Il e III da série dada. Indique todos os nimeros atd-
micos e de massa.

b) Calcule a constante de Avogadro, sabendo que
— 1,0gderadio, Ra, produz 3,0 x 1015 particulas o por dia,

na etapa I da desintegracdo.

— Uma vez formado o raddnio, Rn, este e os demais
nuclideos que o sucedem se desintegram rapidamente
até dar o ultimo nuclideo (Pb) da série apresentada.

— As particulas o transformam-se em dtomos de hélio.

— 1,0g de radio, Ra, considerando-se todas as etapas da
desintegracdo, produz em 80 dias, 0,040 mL de gds
hélio, medido a 25°C e 1 atm.

Dado: volume molar dos gases a 25°C e 1 atm = 25 L/mol

35. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —
Um problema ainda ndo resolvido da geracdo nuclear de
eletricidade € a destinagc@o dos rejeitos radiativos, o chamado
“lixo atdmico”. Os rejeitos mais ativos ficam por um periodo
em piscinas de aco inoxiddvel nas préprias usinas antes de ser,
como os demais rejeitos, acondicionados em tambores que sdo
dispostos em dreas cercadas ou encerrados em depdsitos subter-
raneos secos, como antigas minas de sal. A complexidade do
problema do lixo atbmico, comparativamente a outros lixos com
substancias toxicas, se deve ao fato de
a) emitir radiacdes nocivas, por milhares de anos, em um
processo que ndo tem como ser interrompido artificialmente.
b) acumular-se em quantidades bem maiores do que o lixo
industrial convencional, faltando assim locais para reunir
tanto material.
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¢) ser constituido de materiais organicos que podem contaminar
muitas espécies vivas, incluindo os préprios seres humanos.

d) exalar continuamente gases venenosos, que tornariam o ar
irrespirdvel por milhares de anos.

e) emitir radiagdes e gases que podem destruir a camada de
0zOnio e agravar o efeito estufa.



QUIMICA
FRENTE 4

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

*DOBIJETIVO

EXERCICIOS RESOLVIDOS

Moédulo 25 — Quimica Descritiva:
Ocorréncia dos Elementos na
Natureza, H,, O, e Agua Dura

1. (UNESP - MODELO ENEM) — A figura ilustra o sistema
utilizado, em 1953, por Stanley L. Miller e Harold C. Urey, da
Universidade de Chicago, no estudo da origem da vida no
planeta Terra. O experimento simulava condi¢des ambientais
da Terra primitiva e visava ao estudo das reacdes quimicas que
podem ter ocorrido naquela época.

eletrodos

condensador

No sistema de Miller e Urey, as letras A, B e C correspondem,

respectivamente, aos processos de

a) chuvas; evaporagdo da dgua de lagos, rios e mares; descargas
elétricas na atmosfera.

b) descargas elétricas na atmosfera; chuvas; evaporagdo da dgua
de lagos, rios e mares.

c) descargas elétricas na atmosfera; evaporacdo da dgua de
lagos, rios e mares; chuvas.

d) evaporagdo da dgua de lagos, rios e mares; descargas elétricas
na atmosfera; chuvas.

e) evaporagdo da dgua de lagos, rios e mares; chuvas; descargas
elétricas na atmosfera.

Resolucao

No baldo, temos o aquecimento do liquido, que corresponde a

evaporacio da agua de lagos, rios e mares (A). No condensador,

temos a liquefagdo dos vapores, que sdo as chuvas (B).

Nos eletrodos, temos descargas elétricas que correspondem as

descargas elétricas na atmosfera (C).

Resposta: E

2. (UNESP-MODELO ENEM) — Os dados da tabela seguinte
apresentam a composi¢do elementar média de um humano
adulto com 70 kg, considerando apenas os cinco elementos que
estdo presentes com mais de 1 kg.

QUIMICA GERAL E INORGANICA E QUIMICA ORGANICA . As rmethores cabecas
Elemento Massa M_(l)lar g/70 kg df:
(g.mol™) massa corporea
o 16 43 500
C 12 12 600
H 1 7000
N 14 2 100
Ca 40 1050

Com base nos dados apresentados, pode-se concluir que

a) o nimero de 4dtomos de N no corpo de um adulto
corresponde a 30% do nimero de dtomos de H.

b) H € o elemento que, isoladamente, contribui com o maior
nimero de dtomos.

¢) por ter maior massa molar, o elemento cdlcio é o mais
abundante no corpo humano.

d) ndo é possivel saber qual elemento ¢ o mais abundante no
corpo humano, pois todos formam moléculas.

e) os dtomos do elemento C, presentes no corpo humano, sdo
diferentes daqueles dtomos do elemento C que formam o CO,.

Resolucao
O ndmero de dtomos é proporcional a quantidade em mols.

m .
Usando a formula n = M -© elemento H dard maior valor de n.

43500¢g
ng= ———— =2718,75 mol
16g . mol™!
12600¢g
n.= ——— = 1050 mol
12g . mol™!
7000g
ny; = ———— —— =7000 mol
g . mol™!
2100g
ny= ———— =150 mol
14g . mol™!
1050g
ne, = —— —— =26,25 mol
40g . mol™!
Resposta: B

3. (FUVEST-SP - MODELO ENEM) — No seguinte trecho
(adaptado) de uma peca teatral de C. Djerassi e R. Hoffmann, as
esposas de trés quimicos do século XVIII conversam sobre um
experimento feito com uma mistura de gases.

“SENHORA POHL - Uma vez o farmacéutico Scheele estava
borbulhando [a mistura gasosa] através de uma espécie de dgua.
MADAME LAVOISIER - Deve ter sido dgua de cal.
SENHORA PRIESTLEY — A 4gua ficou turva, ndo ficou?
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MADAME LAVOISIER - E 0 mesmo gés que expiramos... o
gds que removemos com a passagem através da dgua de cal.
SENHORA POHL - Depois ele me pediu que colocasse no gas
remanescente um graveto ja apagado, apenas em brasa numa
das extremidades. J4 estava escurecendo.

SENHORA PRIESTLEY - E o graveto inflamou-se com uma
chama brilhante... e permaneceu aceso!”

Empregando simbolos e férmulas atuais, podem-se representar

os referidos componentes da mistura gasosa por

a) CO, e 0, b) CO, e H, )N, eO,
d)N,eH, €)COeO,
Resolucao

O gds CO, (gds expirado) reage com dgua de cal, de acordo com
a equacdo quimica

Ca(OH), + CO, — CaCO,
dgua de cal

+ H,0

s6lido branco

O graveto inflama-se por causa do gds oxigénio (O,), que €
comburente.

Conclusio: a mistura gasosa € constituida de CO, + O,.
Resposta: A

4. (UNIFESP) — A dgua de regides calcdrias contém varios sais
dissolvidos, principalmente sais de cdlcio. Estes se formam pela
acdo da dgua da chuva, saturada de gds carbdnico, sobre o
calcdrio. O equilibrio envolvido na dissolucdo pode ser
representado por:

CaCO4(s) + H,0(l) + CO,(aq) = Ca2+(aq) +2HCO7(aq)

Essa dgua, chamada de dura, pode causar varios problemas in-

dustriais (como a formagdo de incrustagdes em caldeiras e

tubula¢des com dgua quente) e domésticos (como a diminuig¢ao

da acdo dos sabdes comuns).

a) Com base nas informacdes dadas, explique o que podem ser
essas incrustacdes e por que se formam em caldeiras e
tubula¢Ges em contato com dgua aquecida.

b) Escreva a férmula estrutural geral de um sabdo. Explique por
que a a¢do de um sabdo € prejudicada pela 4gua dura.

Resolucao

a) As incrustacdes que aparecem correspondem a substincia
carbonato de célcio (CaCO,), que € insolivel em dgua, for-
mada pelo deslocamente do equilibrio no sentido de sua
formagao.

Ca%*(aq) + 2HCO5(aq) — = CaCO5(s) + H,0()) + CO,(aq)
precipitado

O aumento de temperatura favorece o desprendimento de
CO,(g) e, de acordo com Le Chételier, o equilibrio €
deslocado “para a direita”.

b) A férmula geral de um sabdo (sal de acido carboxilico de
cadeia longa) é: R — COO~Na*
O sabdo ndo forma espuma em contato com a dgua dura,
porque reage com os fons de cdlcio (Ca**) formando um
precipitado (sal insoldvel):

2R— COO Na*(aq) + Ca?*(aq)— (R— COO"),Ca**(s)+2Na*(aq)
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Moédulo 26 — Halogénios,
H,SO,, NH;, HNO,

5. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) -
Na atual estrutura social, o abastecimento de dgua tratada
desempenha um papel fundamental para a prevencdo de
doencgas. Entretanto, a populagdo mais carente é a que mais
sofre com a falta de dgua tratada, em geral, pela falta de estagdes
de tratamento capazes de fornecer o volume de dgua necessario
para o abastecimento ou pela falta de distribuicdo dessa dgua.

Wo @ % Distribuicao

Carvéo ativado
Reservatorio dos Bairros

Coagulante Carvao
Cal hidratada || Areia
| Cascalho

% 2lBas eSS | Reservatério de |
| 9 ’ Cal Agua Tratada
= = Cloro
Floculagéo Decantagéo Filtragéo | Amoma

Disponivel em: http://www.sanasa.com.br. (adaptado).

No sistema de tratamento de dgua apresentado na figura, a
remog¢do do odor e a desinfec¢do da dgua coletada ocorrem,
respectivamente, nas etapas

a)le3. b)leb. c)2e4.
d)2eb5. e)3e4.
Resolucao

Na etapa 2, o carvao ativado fixa as substincias de mau odor,
enquanto, na etapa 5, o cloro mata os micro-organismos (desin-
feccdo).

Resposta: D

6. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —
A dgua do mar pode ser fonte de materiais utilizados pelo ser
humano, como os exemplificados no esquema a seguir.

agua do mar
v
cloreto de sédio | \
cloro soda caustica Il carbonato de sédio

N !

hipoclorito de sodio I

bicarbonato de sédio IV

Os materiais I, II, IIT e IV existem como principal constituinte
ativo de produtos de uso rotineiro. A alternativa que associa
corretamente 4dgua sanitdria, fermento em pd e solugdo
fisiol6égica com os materiais obtidos da d4gua do mar é:



agua sanitaria | fermento em pé | solucio fisioldogica
a) II 111 v
b) 11 I 1AY
c) III v I
d) i 11 I
e) I v 11
Resolucao

A dgua do mar € matéria-prima na produ¢@o de materiais muito
conhecidos e usados pelo ser humano, por exemplo, agua
sanitaria, fermento em pé e solucao fisiolégica.

Materiais Principal constituinte ativo

dgua sanitdria hipoclorito de sédio (IIT)

fermento em po bicarbonato de so6dio (IV)

solucdo fisiologica cloreto de sddio (1)

Resposta: C

7. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO)

ESTACOES DA | QUALI- | . PO-
RMSP DADE INDICE LUENTE
Parque

D. Pedro II BOA 6 MPy
Sao Caetano do Sul| REGULAR 60 NO,
Congonhas BOA 15 MP,,
INADEQUA-
Osasco DA 175 CO
Pinheiros MA 283 SO,

MP,, — particulas inaldveis: aquelas cujo didmetro
aerodinamico é menor que 10 pm.

CO - mondxido de carbono: gds incolor e inodoro que
resulta da queima incompleta de combustiveis de
origem organica (combustiveis fosseis, biomassa etc).
Emitido principalmente por veiculos automotores.

NO, - didxido de nitrogénio: formado principalmente nos
processos de combustdo de veiculos automotores.
Dependendo das concentragdes, o NO, pode
causar prejuizos a satde.

SO, - diéxido de enxofre: resulta principalmente da
queima de combustiveis que contém enxofre,
como Oleo diesel. Pode reagir com outras
substancias presentes no ar, formando particulas a
base de sulfato responsdveis pela redugdo da
visibilidade na atmosfera.

0-50 51-100 101-199 200-299 >299
INADE- . ,
BOA |REGULAR QUADA MA  [PESSIMA

Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB. Padrées,
indices. http://www.cetesb.sp.gov.br.

A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do
Estado de Sao Paulo (CETESB) divulga continuamente dados
referentes a qualidade do ar na regido metropolitana de Sdo
Paulo. A tabela apresentada corresponde a dados hipotéticos que
poderiam ter sido obtidos pela CETESB em determinado dia. Se
esses dados fossem veridicos, entdo, seria mais provavel
encontrar problemas de visibilidade

a) no Parque Dom Pedro II.  b) em Sdo Caetano do Sul.

¢) em Congonhas. d) em Osasco.

e) em Pinheiros.

Resolucao

Verifica-se no texto que o didxido de enxofre (SO,) pode reagir
com outras substincias presentes no ar, formando particulas a
base de sulfato responsdveis pela redugdo da visibilidade. Em
Pinheiros, o indice de qualidade em SO, € 283 (qualidade ma).
Resposta: E

8. (UNIFESP) — A produgdo do 4cido nitrico, pelo método de
Ostwald, pode ser descrita como se ocorresse em 3 etapas
sequenciais.

I. Oxidacdo catalitica da amdnia gasosa pelo oxigénio,
formando mondxido de nitrogénio.

II. Oxidacdo do mondxido de nitrogénio pelo oxigénio,
formando diéxido do nitrogénio.

III. Reagdo do didxido de nitrogénio com dgua, formando 4cido
nitrico e mondxido de nitrogénio, o qual é reciclado para a
etapa II.

a) Sabendo-se que para oxidar completamente 1,70 g de amonia
sdo necessdrios exatamente 4,00 g de oxigénio, deduza os
coeficientes estequiométricos dos reagentes envolvidos na
etapa I. Escreva a equacio, corretamente balanceada, repre-
sentativa dessa reacdo.

b) Escreva as equagdes representativas, corretamente balan-
ceadas, das reagdes correspondentes as etapas II e III.
Massas molares em g/mol: NH3: 17; 02: 32

Resolucao
a) Vamos representar os coeficientes pelas letras x e y.
xNH; ——— yO,
x.17¢g y.32¢g
1,J0g — 400¢g
A proporg¢ao serd igual:
x.17 y .32 X 544 —OS—i
170 ~ 4,00 y 68 5
| 4NH;, + 50, - 4NO + 6H,0 |
b
)| 2NO + 0, — 2NO, |
" reducdo A =2 )

NO, + H,0 —HNO,+NO

‘oxidagéo A= 1*
Redugao: 2.1= 2><1
Oxidagao: 1.1=1 2

3NO, + 1H,0 — 2HNO, + TNO |
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9. (FUVEST-SP) — A aparelhagem representada abaixo serve
para produzir hidrogénio seco, que sai pelo tubo D. A é um
equipamento de vidro que tem uma torneira, permitindo gotejar
um liquido para dentro do recipiente B.

a) Que substancias devem estar contidas em A e em B?

b) Escreva a equacdo da reacdo que ocorre em B quando ha
producdo de hidrogénio.

¢) Qual das substancias abaixo é adequada para ser colocada no
recipiente C? Justifique.

Agua destilada
Benzeno puro
Glicerina comercial
Acido sulfirico concentrado

Resolucao
a) Para produzir gds hidrogénio, temos vdrias op¢des, como por
exemplo:

I) Um metal mais reativo que o hidrogénio no frasco B
(exemplos: Fe, Al, Zn etc.) e um 4cido com anion ndo
oxidante no frasco A (exemplos: HC/, H,S0O, diluido etc.).

II) Um metal bastante reativo (alcalino e alcalinoterroso) no
frasco B e dgua no frasco A.

II) Um hidreto metdlico (exemplo: NaH, CaH, etc.) no
frasco B e dgua no frasco A.

b) Algumas possiveis equacdes sao:

Fe(s) + 2 HCl(aq) — FeCl,(aq) + H,(g)

Zn(s) + H,50,(aq) — ZnSO,(aq) + H,(g)
Na(s) + H,0(l) — NaOH(aq) + 5H,(g)

CaH,(s) + 2H,0(l) — Ca(OH),(aq) + 2H,(g)

¢) A substancia colocada no recipiente C deve ser o dcido sul-
firico concentrado, que é higroscépico, isto €, absorve a umi-
dade (vapor-d'dgua) proveniente do frasco B. Desta maneira,
hidrogénio seco sai pelo tubo D.

Moédulo 27 — Metalurgia: Fe, Cu e Al,
Principais Ligas
10. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO)
A montanha pulverizada

Esta manhd acordo e

ndo a encontro.

Britada em bilhoes de lascas
deslizando em correia transportadora
entupindo 150 vagoes

no trem-monstro de 5 locomotivas

— trem maior do mundo, tomem nota —
foge minha serra, vai

deixando no meu corpo a paisagem
misero po de ferro, e este ndo passa.

Carlos Drummond de Andrade. Antologia poética.
Rio de Janeiro: Record.
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A situacdo poeticamente descrita acima sinaliza, do ponto de

vista ambiental, para a necessidade de

I. manter-se rigoroso controle sobre os processos de
instalacdo de novas mineradoras.

I. criarem-se estratégias para reduzir o impacto ambiental no
ambiente degradado.

III. reaproveitarem-se materiais, reduzindo-se a necessidade de
extracdo de minérios.

E correto o que se afirma

a) apenas em .

c¢) apenas em I e II.

e)em I, Il e III.

Resolucao

Do ponto de vista ambiental, € necessario

I) rigoroso controle sobre os processos de instalagdo de novas
mineradoras;

I) criar estratégias para reduzir o impacto ambiental,

IIT) reaproveitar materiais (“reciclagem”), reduzindo a neces-
sidade de extracdo de minérios (exemplo importante é o
reaproveitamento das latas de aluminio).

Resposta: E

b) apenas em II.
d) apenas em II e III.

(PUCCAMP-SP) — As questdes de nimeros 11 e 12 rela-
cionam-se ao texto que se segue.

Ferro

Elemento de niimero atémico 26, é conhecido desde os tempos
antigos. Sdo conhecidos quatro isétopos naturais **Fe,°Fe,” Fe e
3Fe. E 0 quarto elemento mais abundante da crosta terrestre, ocor-
rendo principalmente na hematita (Fe,0;), na magnetita (Fe;0,),
na siderita (FeCO; ) e na pirita (FeS, ). Nas sideriirgicas, o ferro é
obtido a partir de seus oxidos por via redutiva em altos-fornos.

E elemento essencial a vida vegetal e animal. Sob forma de
ions, é constituinte do niicleo central da hemoglobina.

11. (MODELO ENEM) — Na reducio da hematita com mond-
xido de carbono nos altos-fornos, formam-se ferro metalico e
diéxido de carbono. Para cada mol de ferro que se forma, deve
reagir completamente uma quantidade, em mol, de monoéxido
de carbono igual a

) : b) 1 ) > d) 2 ) >
a) — Cc) — e) —

2 2 2
Resolucao

Fe,0; +3CO — 2Fe +3CO,
3 mol de CO — 2 mol de Fe

X —— 1 mol de Fe
Resposta: C

X = 3/2 mol

12. (MODELO ENEM) — A “dissolucdo” de dois dos minerais
citados no texto em dcidos produz dois gases: um que turva a
dgua de cal (solucdo saturada de hidréxido de célcio), que
também € produzido na respiracdo celular, e outro que tem
cheiro de “ovo podre”, que também ¢ produzido durante a acao
decompositora de certas bactérias anaerdbias. Tais minerais sdo,
respectivamente, a

a) hematita e a magnetita.
¢) hematita e a siderita.
e) siderita e a magnetita.

b) siderita e a pirita.
d) magnetita e a pirita.



Resolucao

FeCO, + 2HC! — FeCl, + H,0 + CO,

siderita

CO, + Ca(OH), — ! CaCO; +H,0
ppt.

FeS, + 2HC! — FeCl, + H,S + S

pirita

Resposta: B

Moddulo 28 —Leis das Combinacoes Quimicas:
Leis de Lavoisier, Proust e
Gay-Lussac

13. (MODELO ENEM) — Antoine Laurent Lavoisier (1743-
1794), ao realizar uma série de experiéncias em recipientes
fechados, enunciou o principio da conservacido da massa, pelo
qual a matéria ndo é criada nem destruida, mas apenas se
transforma por meio do rearranjo dos 4tomos que a constituem.
Esta descoberta ficou conhecida como a Lei de Lavoisier.
Numa aula experimental de quimica, um professor, querendo
comprovar a Lei de Lavoisier, coloca uma por¢do de 12 de aco
dentro de um béquer. Em seguida, ele determina a massa do
sistema utilizando uma balanca de precisdo, e queima
totalmente a amostra num sistema aberto.

4Fe(s) + 30,(g) — 2Fe,04(s)

Com relagd@o a experiéncia realizada pelo professor em sala de
aula, é correto afirmar que

a) a queima envolve a participagdo do oxigénio (O,), que €
chamado combustivel.

b) a massa do sistema aumenta com a combustdo da 1 de ago.

¢) amassa do sistema diminui, pois o produto formado liberou
energia.

d) € impossivel comprovar a Lei de Lavoisier com o experi-
mento pois, se a combustdo € total, ndo sobra residuo no
béquer.

e) a combustdo da 1a de ago € um exemplo de fenomeno fisico.

Resolucao

a) Incorreto. O oxigénio (O,) mantém a combustdo. Ele € o

comburente

b) Correto. Ha incorporagao de O, do ar aumentando a massa

(o sistema esta aberto).

¢) Incorreto.

d) Incorreto. A Lei de Lavosier pode ser comprovada

mantendo-se o sistema fechado (mg, + m02 = mFe203)‘

e) Incorreto. E um exemplo de fendmeno quimico.
Resposta: B

14. (MODELO ENEM) — Na experiéncia de Lavoisier sobre
a composi¢do do ar, foi utilizada a seguinte aparelhagem:
Retorta

Mercurio

Fornalha

Lavoisier aqueceu lentamente a retorta contendo uma massa
conhecida de merctrio. Observou o aparecimento de um ma-
terial avermelhado (6xido de mercirio) na superficie do
mercurio contido na retorta. O nivel de mercirio dentro do fras-
co emborcado na cuba subiu até se estabilizar. Lavoisier cessou
0 aquecimento e esperou o sistema alcangar a temperatura
ambiente.

Material
avermelhado

Mercurio

Mercurio
Fornalha

Sobre a experiéncia de Lavoisier, afirma-se:

I) Lavoisier concluiu que o ar atmosférico ndo era um ele-
mento, pois podia ser separado em duas partes diferentes.

II) O ar residual dentro do frasco emborcado (5/6 do ar atmos-
férico) nao mantém a combustio.

IIT) Lavoisier concluiu que aproximadamente 17% do ar atmos-
férico era o ar vital (oxigénio).

Estio corretas somente as afirmativas

a) L. b) II. c) Iell
d) I e III. e) [,ITelll
Resolucao
) Correta. 5
Uma parte do ar ( S ndo reagiu com o mercurio, portanto

0 ar seria uma mistura.
1) Correta.

Eo nitrogénio (N,).
IIT) Correta.

6 —— 100%

1 X o Xx=16,6%=17%
Resposta: E

15. (MODELO ENEM) — Uma balanca improvisada foi feita
com um cabide, como mostra a figura a seguir. Nos recipientes
(A e B), foram colocadas quantidades iguais de um mesmo
s6lido, que poderia ser palha de aco ou carvao.
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N

Recipiente
com amostra

Recipiente
com amostra

A B

Foi ateado fogo a amostra contida no recipiente B. Apds cessada
a queima, o arranjo tomou a seguinte disposi¢ao:

B
Considerando o resultado do experimento, assinale a alternativa
incorreta:
a) O soélido palha de aco encontra-se no prato A.
b) Areacdo que ocorre no prato B é dada pela equag@o quimica:

4Fe(s) + 30,(g) — 2Fe,04(s)

¢) O sélido carvao encontra-se no prato A.

d) Ocorre aumento de massa no prato B.

Resoluciao

As reacdes de queima da palha de aco e do carvao podem ser
representadas pelas seguintes equacdes quimicas:

4Fe(s) +30,(g) — 2Fe,04(s)
- N ~___sistema
m m’ aberto
m’>m prato B
C(s) +0,(g) = CO,(g)
—
m

Como o gis formado abandonou o sistema, a massa no prato B
serd menor.
Resposta: C

16. (MODELO ENEM) — Em 1808, L.J. Gay-Lussac, rea-
lizando cuidadosamente a sintese da dgua, verificou que dois
volumes de gds hidrogénio (H,) se combinam com um volume
de gds oxigénio (O,). Estava descoberta a lei dos volumes de
combinacdo: “Numa reacdio entre gases, hd uma proporcao de
nimeros inteiros entre os volumes dos gases reagentes e
produtos, volumes esses medidos nas mesmas condigdes de
pressdo e temperatura”. Sabe-se, hoje, que os coeficientes da
equacdo fornecem essa proporc¢ao volumétrica.

Considere a equacio da reacdo em fase gasosa:

2CLO4(g) — 2CL(g) + 50,(2)

Qual o volume de oxigénio obtido a partir de 10L de CI,0O5, na
mesma pressio e temperatura?
a) 2,5L b) 5,0L
d) 25L e) 50L

c) 12,5L
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Resolucao
De acordo com o texto, numa reagdo entre gases, os coeficientes
(propor¢do entre nimeros de moléculas) fornecem também
propor¢do em volume, mantendo constantes a pressdo e
temperatura.

2L de CI,04 —— 5L de O,
10L de C1,05 ———x

Resposta: D

x =25Lde O,

17. Que volume de oxigénio é necessdrio para queimar
completamente 6L de metano? (Todos os volumes medidos nas
mesmas condi¢des de temperatura e pressdo.)

Resolucio

Com base na lei de Gay-Lussac, escrevemos:

ICH,(g) *+ 204(g) —1CO,(g) + 2H,0()
IL 2L x=12L
6L X

Com base nesta lei, dizemos que os coeficientes dos gases ser-
vem para indicar a propor¢do em volume com que reagem.
Resposta: 12 litros de oxigénio.

Moédulo 29 - Reacoes Organicas III:
Polimeros I

18. (INEP — ENEM) — Ao utilizarmos um copo descartdvel
nao nos damos conta do longo caminho pelo qual passam os
atomos ali existentes, antes e apds esse uso. O processo se inicia
com a extracdo do petrdleo, que é levado as refinarias para se-
parag@o de seus componentes. A partir da matéria-prima for-
necida pela inddstria petroquimica, a industria quimica produz
o polimero a base de estireno, que ¢ moldado na forma de copo
descartavel ou de outros objetos, tais como utensilios do-
mésticos. Depois de utilizados, os copos sdo descartados e jo-
gados no lixo para serem reciclados ou depositados em aterros.
Materiais descartaveis, quando ndo reciclados, sdo muitas vezes
rejeitados e depositados indiscriminadamente em ambientes
naturais. Em consequéncia, esses materiais sdo mantidos na
natureza por longo periodo de tempo. No caso de copos
plasticos constituidos de polimeros a base de produtos petro-
liferos, o ciclo de existéncia deste material passa por vdrios
processos que envolvem

a) a decomposicdo bioldgica, que ocorre em aterros sanitarios,
por micro-organismos que consomem pldsticos com estas
caracteristicas apolares.

b) a polimerizacgdo, que é um processo artificial inventado pelo
homem, com a geragdo de novos compostos resistentes e
com maiores massas moleculares.

¢) a decomposicao quimica, devido a quebra de ligagdes das
cadeias poliméricas, o que leva a geragdo de compostos
toxicos ocasionando problemas ambientais.

d) a polimerizagdo, que produz compostos de propriedades e
caracteristicas bem definidas, com geracdo de materiais com
ampla distribui¢do de massa molecular.

e) a decomposi¢do, que é considerada uma reacdo quimica
porque corresponde a unido de pequenas moléculas, deno-
minados mondmeros, para a formagdo de oligdmeros.



Resolucao

a) Errada. Os micro-organismos no consomem esses pldsticos.

b) Errada. Existem polimeros naturais como proteinas,
polissacarideos (amido, celulose).

c¢) Correta. Ocorre a quebra de ligacdes das cadeias
poliméricas gerando compostos toxicos, ou seja, ocorre
uma decomposi¢ao quimica.

d) Errada. Ocorre decomposicdo e ndo polimerizacio dos
pldsticos.

e) Errada. A decomposicdo ¢ uma reacdo quimica que
corresponde a quebra de moléculas formando moléculas
menores.

Resposta: C

19. (FUVEST-SP) - Cianeto de vinila pode ser produzido
como equacionado abaixo:

H CN
- catalisador "\ /
HC=CH + HCN —— CcC=C
A / AN
H H

Analogamente, o dcido acético pode se adicionar ao acetileno,

produzindo um composto insaturado. A polimeriza¢do deste

ultimo produz o polimero poli(acetato de vinila).

a) Escreva a férmula estrutural do produto de adi¢do do 4cido
acético ao acetileno.

b) Dé a férmula estrutural da unidade que se repete na cadeia do
poli(acetato de vinila).

Resolucao )
catalisador
a) HC=CH+HO —C — CH;————
I
O
acido acético
H O
| I
—-H—-C=C—-0—-C—CH;4
|
H
acetato de vinila

b) Polimerizacgdo do acetato de vinila:

H H
[
nC=C
[
H O—C—CH,
Il

(@)
acetato de vinila
H H
| |
-1 —C—-C—
| |
H O—-C—CH,
I
O n
poli (acetato de vinila)

Unidade de repeti¢@o no polimero:

H H
e
b (l)—(ljl—CH3
0

acetileno

20. (FUVEST-SP) — O acido 4-hidroxibutanoico
(HO — CH, — CH, — CH, — COOH),

em determinadas condigdes, sofre reacdes de esterificacdo e,

em outras condicdes, reacdes de oxidacdo. Escreva:

a) a equagdo da reagdo de esterificag¢@o intramolecular.

b) a equacdo da reacdo de esterificagdo intermolecular,
mostrando o polimero que pode se originar.

c¢) as férmulas estruturais dos produtos de sua oxidagdo, nos
casos em que ndo ocorre quebra da cadeia.

Resolucao

a) Considerando a reagdo de esterificacdo intramolecular do
acido 4-hidroxibutanoico, tem-se:

(0]
I
0 _C
- / H,C O +H,0
‘HiO — CH, — CH, — CH, — C 2 \ /
s s N

b) Entre as moléculas do dcido 4-hidroxibutanoico, em deter-
minadas condi¢des, ocorre a polimerizagdo de condensacao:

0] O
7 7
nHO—C—-C—-C—-C +nHO—C—C—C—C\<—_>
H, H, H, OH H, H, H, OH
O

A férmula do polimero também pode ser escrita da seguinte
maneira:

RN
O — CH, — CH, — CH, — C

n

¢) A oxidagdo de dlcool primdrio produz numa primeira etapa
aldeido, resultando no final um acido carboxilico, conforme
as reacgoes:

o) O\ (¢}
7 (0] N 7 10]
HO—C —-C—-C—-C —> H20+/C—%—C—C\ B
Hy Hy H, oy H 2 B op
alcool aldeido
primdrio
(0} O
o] N\ 4
—_— /C —Cc—-Cc-¢C
AN
no M Hy op
acido
carboxilico

21. (UNICAMP-SP) — Um maid produzido com material
polimérico foi utilizado pela maioria dos competidores de
natacdo em Beijing. Afirma-se que ele oferece uma série de
vantagens para o desempenho dos nadadores: reducdo de atrito,
flutuabilidade, baixa absor¢do de dgua, ajuste da simetria
corporal e melhoria de circulacdo sanguinea, entre outras. O
tecido do maid € um misto de ndilon e elastano, esse ultimo, um
copolimero de poliuretano e polietilenoglicol.
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a) A cadeia do poliuretano a que se refere o texto estad parcial-
mente representada abaixo. Preencha os quadrados com sim-
bolos atomicos, selecionados entre os seguintes: H, F, U, C,
N, O, Sn.

H

[]
{o—E—ﬁ— R—l%l_ﬁ_o—R’ﬁT

H

b) O ndilon, que também forma o tecido do maid, pode ser
obtido por reacdes entre diaminas e 4dcidos dicarboxilicos,
sendo a mais comum a reagdo de hexametilenodiamina e
dcido adipico. De acordo com essas informagdes, seria
possivel utilizar o dcido latico, para se preparar algum tipo de
ndilon? Justifique.

0
Vi
CHy—CH—C
N

oH  OH

acido latico
Resolucao

a) Baseando-se nas valéncias dos elementos: carbono (tetrava-
lente), nitrogénio (trivalente) e oxigénio (bivalente), tem-se:

| g
o——— R——— 0O—R’
|

H

b) Como mostrou o enunciado, a formagdo do ndilon ocorre
segundo a reagdo:

0 0
N\ /
NH—N—R—N-—H+n C—R—C —
| | / \
H H HO OH
diamina 4cido dicarboxilico
ﬂ 0
[
— (2n)H,0 + N—R—N—C—R —C

| |
H H

nailon (poliamida)

A formula do acido latico é:

)
/
CH,—CH—C
| \OH
OH
A polimerizacdo do 4acido latico é dada pela equagdo:
0 0
/ [
nHO —CH—C — nH,0 + O—C|H—C
| \
OH
CH3 CHS n
poliéster

O ndilon é uma poliamida e a polimeriza¢ao do 4cido ldtico
leva a formagao de um poliéster, portanto nao seria possivel
0 4cido formar um ndilon.
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Moaédulo 30 — Polimeros 11

22. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —
Duas matérias-primas encontradas em grande quantidade no Rio
Grande do Sul, a quitosana, um biopolimero preparado a partir
da carapaca do camardo, e o poliol, obtido do 6leo do grio da
soja, sdo os principais componentes de um novo material para
incorporac@o de particulas ou principios ativos utilizados no
preparo de vérios produtos. Este material apresenta viscosidade
semelhante as substancias utilizadas atualmente em vérios
produtos farmacéuticos e cosméticos, e fabricadas a partir de
polimeros petroquimicos, com a vantagem de ser biocompativel
e biodegraddvel. A férmula estrutural da quitosana estd
apresentada em seguida.

Quitosana

Carapaca versdtil. Pesquisa Fapesp. Disponivel em:
<http://www.revistapesquisa.fapesp.br> (adaptado).

Com relacdo as caracteristicas do material descrito, pode-se

afirmar que

a) o uso da quitosana € vantajoso devido a suas propriedades,
pois ndo existem mudangas em sua pureza e peso molecular,
caracteristicas dos polimeros, além de todos os seus
beneficios ambientais.

b) a quitosana tem em sua constituicdo grupos amina, pouco
reativos e ndo disponiveis para rea¢des quimicas, com as
vantagens ambientais comparadas com os produtos
petroquimicos.

¢) o polimero natural quitosana ¢ de uso vantajoso, pois o
produto constituido por grupos dlcool e amina tem vantagem
ambiental comparado com os polimeros provenientes de
materiais petroquimicos.

d) a quitosana é constituida por grupos hidroxila em carbonos
tercidrios e derivados com poliol, dificilmente produzidos, e
traz vantagens ambientais comparadas com os polimeros de
produtos petroquimicos.

e) a quitosana ¢ um polimero de baixa massa molecular, e o
produto constituido por grupos dlcool e amida é vantajoso
para aplicagdes ambientais em comparagao com os polimeros
petroquimicos.

Resolucao

A pureza e a massa molecular podem variar. A massa molecular

depende do nimero 7 e a pureza, do processo de purificacdo. O

grupo amina é bastante reativo, pois funciona como base

(receptor de H™). Os polimeros provenientes de materiais

petroquimicos ndo sdo biodegradaveis e sdo ndo renovaveis. Ja

a quitosana é renovavel e biodegraddvel. A quitosana apresenta

grupos hidroxila presos em carbonos primdrio e secundario.

Resposta: C



23. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —
Desde os anos 1990, novas tecnologias para a produgdo de
plésticos biodegraddveis foram pesquisadas em diversos paises
do mundo. No Brasil, foi desenvolvido um plastico
empregando-se derivados da cana-de-acticar e uma bactéria
recém-identificada, capaz de transformar acticar em plastico.
“A bactéria se alimenta de acgucar, transformando o excedente
do seu metabolismo em um plastico biodegradavel chamado
PHB (polihidroxibutirato). Sua vantagem ¢ que, ao ser
descartado, o bioplastico é degradado por micro-organismos
existentes no solo em no maximo um ano, ao contrario dos
plasticos de origem petroquimica, que geram residuos que
demoram mais de 200 anos para se degradarem”.

GOMES, A. C. Biotecnologia ajuda na conservacdo do ambiente. Revista
Eletronica Vox Sciencia. Ano V. no 28. Sao Paulo: Nicleo de Divulgacio
Cientifica José Gomes (adaptado).

A nova tecnologia, apresentada no texto, tem, como conse-

quéncia,

a) a diminuicao da matéria organica nos aterros e do mau-cheiro
nos lixdes.

b) a ampliag@o do uso de recursos ndo renovaveis, especialmen-
te, os plasticos.

¢) a diminui¢do do metabolismo de bactérias decompositoras
presentes nos solos.

d) a substituicdo de recursos ndo renovaveis por renovaveis
para fabricar pldsticos.

e) o lancamento no meio ambiente de produtos pldsticos inertes
em relag@o ao ciclo da matéria.

Resolucao

Os plasticos de origem petroquimica sdo recursos nao

renovaveis, enquanto o pldstico biodegraddvel PHB € obtido de

derivados da cana-de-agucar, recurso renovavel.

Resposta: D

24. (FUVEST-SP) — Para aumentar a vida util de alimentos
que se deterioram em contacto com o oxigénio do ar, foram
criadas embalagens compostas de vdrias camadas de materiais
poliméricos, um dos quais € pouco resistente a umidade, mas
ndo permite a passagem de gases. Este material, um copolimero,
tem a seguinte formula

(CHZ — CH, CH, — CH
" onle

e € produzido por meio de um processo de quatro etapas,
esquematizado abaixo.

Etileno + X NaOH (aq) Ar

0

Polimerizacao Lavagem

>
L

Secagem

a) Entre os compostos, vinilbenzeno (estireno), acetato de
vinila, propeno, propenoato de metila, qual pode ser o mo-
ndmero X ? D€ sua férmula estrutural.

grupo vinila H,C = CH
|

b) Escreva a equagio quimica que representa a transformacio
que ocorre na etapa Y do processo.

Resolucao
a) Reacao de polimerizagao
0
Vi
mHZC:CH2+nH2C:C—O—C\ —
etileno ||_| CH,
acetato de vinila
H
I
- Tc-cﬁc-c
2 | n
O—ﬁ—CH3
]
|
b) TC—C)—fC—C +n NaOH(aq)
H, H, U H, A
0—C—CH,
Il
0
O
| %
- TC_CﬁC_Cj_ +nHC—C
H, H H, | _
2 2 +
m OHn O™Na
copolimero

25. (FUVEST-SP) — Esteres podem ser preparados pela reagio
de acidos carboxilicos ou cloretos de acido, com alcodis,
conforme exemplificado:

H,c-C.  + CH,CH,0H — H,c-C” + H,0
OH OCHZCH3
-0 Z
H3C - C\ + CH3CH20H —_— H3C - C\ + HCI
C/ OCHZCH3
um cloreto
de &cido

Recentemente, dois poliésteres biodegradaveis (I e 1I) foram
preparados, utilizando, em cada caso, um dos métodos citados.

O
o — 0O o 0
Y I[CH214\érh, M ek
® O

a) Escreva a féormula minima da unidade estrutural que se
repete n vezes no polimero @

Entre os seguintes compostos,
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| |
CICCH,CH,CH,CH,CCI
HO,CCH,CH = CHCH,CO,H (trans)
HO,CCH,CH = CHCH,CO,H (cis)

HOCH,CH = CHCH,OH (cis)
HOCH,CH,CH,CH,OH

quais sdo os reagentes apropriados para a preparacio de

by (D9
c) @?

Resolucao
a) A férmula da unidade que se repete em I € (C,,H,,0,). A
sua férmula minima € C5H,0, .

0—CH,—CH=CH—CH Z—O—ﬁ—CHZ—CHz—CHZ—CH 2—<|:|
o) 0/n

b) O polimero I é formado pela unido dos monémeros:

HO—CH CH,— OH
2 , 2 O\ /O
c=cC e  C—CH,—CH,—CH,—CH,—C
/ N V2 AN
H H cl Cl

¢) O polimero II é formado pela unido dos mondmeros:

0
N
HO—CH,—CH,—CH,—CH,—OH e C—CH, H

HO C=C o

EXERCICIOS-TAREFA

Moédulo 25 — Quimica Descritiva:
Ocorréncia dos Elementos na
Natureza, H,, O, e Agua Dura

1. (FUVEST-SP) — No ar atmosférico, ndo poluido e seco,
encontram-se em ordem decrescente de abundancia

a) oxigeénio, nitrogénio e argonio.

b) oxigénio, hélio e nitrogénio.

¢) nitrogénio, hidrogénio e oxigénio.

d) nitrogénio, oxigénio e argonio.

e) diéxido de carbono, nitrogénio e oxigénio.

2. (UnB-PAS-DF) — Na tentativa de encontrar indicios
comprobatdrios da evolugdo pré-bioldgica, Miller construiu,
com tubos e baldes de vidro, o aparelho representado na figura
a seguir, em que simulou as condigdes supostamente reinantes
na Terra primitiva. Nesse aparelho, foi utilizada uma fonte de
tensdo capaz de fornecer até 60.000V e 1.200W. Descargas
elétricas semelhantes a relampagos sdo produzidas no aparelho
quando a intensidade do campo elétrico entre as extremidades
A e B dos eletrodos ultrapassa um valor limite, e entdo um
caminho condutor de corrente elétrica, com resisténcia
desprezivel, € estabelecido entre esses pontos através do gas
existente no baldo, como ilustra a figura a seguir. Outros
componentes do aparelho sdo também mostrados na figura.
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A mistura de gases
introduzida no
sistema simulava a
atmosfera primitiva

da Terra.

As descargas elétricas
aplicadas na mistura
« de gases simulavam
os raios das
tempestades.

A circulagdo de agua fria
simulava o processo
de resfriamento dos
gases nas grandes
altitudes atmosféricas.

N
O aquecimento do

sirzﬁ:sgtssngoiziargiode A agua acumulada na base do
temperatura reina%tes na aparelho — contendo moléculas
p organicas (aminoacidos,

forrfgsgz Leerr\e;:trsr, g?émua agulcares, alcoois) — simulava os
¢ p gua. mares e lagos primitivos.

Acerca do experimento de Miller e considerando o texto, julgue

os itens que se seguem.

(1) O experimento de Miller forneceu evidéncias para a teoria
de que moléculas orgdnicas complexas formaram-se na
Terra primitiva.

(2) O experimento de Miller evidenciou a teoria da geragdo
espontinea.

(3) O experimento de Miller mostrou que moléculas organicas
s6 podem ser produzidas por meio de processos bioldgicos.

3. (UFR)J) -0 ar de uma grande cidade, devido as reacdes de
combustdo, apresenta uma composi¢do muito diferente da
registrada na tabela a seguir, ndo s6 quanto as porcentagens,
como quanto a existéncia de substincias poluentes — entre elas
as derivadas do enxofre (S), presentes em combustiveis.



Composicao de uma amostra de
ar puro e seco (sem vapor-d’agua)
Substancia N?¢ de moléculas (%)
Nitrogénio (N,) 78,00
Oxigeénio (O,) 20,95
Gas carbonico (CO,) 0,03%
Gases nobres (He, Ne, Ar, Kr, Xe) 0,93%

a) Explique como a combustdo modifica as taxas de oxigénio e
gds carbonico do ar.

b) Cite duas substincias poluentes encontradas no ar das
grandes cidades.

4. (UFG-GO) - "...assim, a natureza é formada por quatro

elementos: a terra, o ar, a d4gua e o fogo."

Essa € uma frase tipica da ciéncia que precedeu a Quimica.

Sobre essa frase € correto afirmar que:

(01) estes “quatro elementos” podem ser definidos hoje
como elementos quimicos;

(02) em uma porcdo de terra existem diversas substancias
quimicas diferentes;

(04) adgua, quando potdvel, € um tipo de solucio quimica;

(08) o ar atmosférico é uma mistura gasosa, em que predomi-
nam nitrogénio e oxigénio;

(16)  atualmente sao conhecidos mais de 100 elementos qui-
micos diferentes;

(32) o fogo, ou seja, as manifestacdes de luz e calor, é pro-
veniente de reacdes quimicas de oxidacdo, entre
materiais chamados combustiveis e o gds oxigénio.

5. O metal mais abundante na crosta terrestre é
a) Al b) Fe. ¢) Ca. d) Pb. e) Ag.

6. (UFMG) — Os minérios bauxita, magnetita, pirolusita e
hematita sdo respectivamente fontes de

a) Al, Mg, Mn, Fe. b) Al,Fe, Mn, Fe.

¢) Cu, Al Cu, Ta. d) Ti, Mg, As, Au.

e) Mg, Ba, Fe, Mn.

7. (UFAL) — O elemento mais abundante da crosta terrestre,
em termos do ndmero total de atomos, € o
a) nitrogénio. b) hidrogénio.

d) carbono. e) silicio.

¢) oxigénio.

8. (ITA-SP) — Qual das opcdes abaixo apresenta a com-
paracao correta para a abundancia, em massa, dos elementos
majoritdrios nos oceanos?
a) O>H>C/>Na>Mg
¢) O>H>Na>Cl>Mg
e) H=O>Na=Ci=Mg

b) H>O > Ci>Na> Mg
d) H>O>Na>Cl>Mg

9. A colocacdo de um palito de fésforo aceso no interior de

um tubo de ensaio contendo

a) oxigénio provoca extingdo da chama.

b) hidrogénio provoca explosdo e condensacdo de dgua nas
paredes do tubo.

¢) gds carbonico provoca ativacdo da chama.

d) nitrogénio provoca explosao.

e) metano provoca extingdo da chama.

10. (ITA-SP) — A maior parte do oxigénio produzido indus-
trialmente, nos nossos dias, é obtido por qual das alternativas
abaixo?

a) Liquefac@o do ar por compressao e reducdo de temperatura
e sua subsequente destilac@o fracionada.

b) Eletrdlise de 4gua acidulada, usando eletrodos inertes. O ou-
tro produto (hidrogénio) é todo consumido pelas refinarias de
petréleo.

¢) Aquecimento de 6xidos de certos metais que dissociam
facilmente.

d) Passagem de ar quente por cAmaras que contém substancias
que fixam o nitrogénio na forma de nitretos ndo volateis.

e) Injecdo alternada de jatos de ar e jatos de vapor de dgua sobre
carvao de pedra incandescente.

11. (UNICAMP-SP) — O “pdozinho francés” é o pdo mais
consumido pelos brasileiros. Sua receita ¢ muito simples. Para a
sua fabricacdo, sdo necessdrios farinha de trigo, fermento bio-
l6gico, dgua e um pouco de sal. Sabe-se que a adi¢do de bromato
de potdssio (KBrO;) proporciona um aumento do volume do
produto final. Nesse caso, pode-se considerar, simplificadamente,
que o KBrO, se decompde, dando KBr € um gis.

a) Escreva a equacdo quimica que representa essa reacdo de
decomposicdo do bromato de potdssio e escreva o nome do
gds formado.

Tempos atrds, tornou-se pratica comum o uso de bromato de
potdssio em massas de paes. Em funcdo desse uso, ainda hoje
é comum observarmos, afixadas em algumas padarias, frases
como “pdo sem elementos quimicos”.

Em vista das informagdes acima e de seu conhecimento de
quimica, pergunta-se:

b) Do ponto de vista quimico, essa frase € verdadeira?
Justifique.

12. (UNICAMP-SP) — Imagine a humanidade em um futuro
longinquo... As reservas de combustivel fossil (petréleo, carvao)
se esgotaram e a energia térmica provém, agora, da combustdo
do gés hidrogénio, H,, obtido através da decomposi¢ao da dgua,
de onde resulta, também, o gds oxigénio, O,.

a) Poderd haver um risco de se acabar com toda a dgua disponi-
vel no planeta, da mesma forma que se esgotaram os com-
bustiveis fosseis?

b) Nossa atmosfera ficard superenriquecida pelo gds oxigénio
proveniente da decomposi¢ao da dgua?

13. (MODELO ENEM) — Com a finalidade de eliminar todos
os poluentes, na dgua destinada ao consumo da populacio,
usam-se processos que podem ou ndo envolver reacdes
quimicas. A alternativa que cita processos que envolvem
somente reacdes quimicas é
a) floculag@o e filtracdo.

¢) floculagao e desinfeccdo.
e) filtracdo e desinfec¢do

b) peneiracdo e aeragao.
d) decantacdo e aeragdo.

14. (FUVEST-SP) — A dureza da 4dgua, causada pela presenga
dos fons Ca’* e Mg?*, é removida pelo tratamento com
carbonato de sédio e 6xido de cdlcio (CaO), que precipitam o
carbonato de cdlcio e o hidréxido de magnésio. Escreva as
equacdes balanceadas que representam os processos citados.
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15. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —
Segundo uma organizacdo mundial de estudos ambientais, em
2025, “duas de cada trés pessoas viverdo situacdes de caréncia
de 4gua, caso ndo haja mudancas no padrdo atual de consumo
do produto.”

Uma alternativa adequada e vidvel para prevenir a escassez,
considerando-se a disponibilidade global, seria

a) desenvolver processos de reutilizagdo da dgua.

b) explorar leitos de d4gua subterranea.

c¢) ampliar a oferta de dgua, captando-a em outros rios.

d) captar dguas pluviais.

e) importar d4gua doce de outros estados.

Texto para as questdes 16 e 17.
As dreas numeradas no grafico mostram a composi¢do em
volume, aproximada, dos gases na atmosfera terrestre, desde a
sua formagdo até os dias atuais.

100
90 1
80 (I) Metano e Hidrogénio
] (Il) Vapor-d*agua
= 701 (1) Aménia .
3 B (IV) Nitrogénio |
s, 60 _ v (V) Gas Carbonico
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8_ .
£ 40 —
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Adaptado de The Random House Encyc/oped/as,Srded.A990.

16. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —

Considerando apenas a composi¢cdo atmosférica, isolando

outros fatores, pode-se afirmar que

I.  ndo podem ser detectados fosseis de seres aerdbicos an-
teriores a 2,9 bilhdes de anos.

II. as grandes florestas poderiam ter existido hd aproxima-
damente 3,5 bilhGes de anos.

III. o ser humano poderia existir hd aproximadamente 2,5 bi-
Ihdes de anos.

E correto o que se afirma em
a) I, apenas. b) I, apenas.
d) IT e III apenas. e) I, Il elll

c) I e II apenas.

17. (ENEM -EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —
No que se refere a composicdo em volume da atmosfera ter-
restre hd 2,5 bilhdes de anos, pode-se afirmar que o volume de
oxigénio, em valores percentuais, era de, aproximadamente,
a)95%. b)T77%. c¢)45%. d) 21%. e)5%.

18. (UFMG - MODELO ENEM) - O tratamento para obten-
¢ao0 de dgua potdvel a partir da 4gua dos rios pode envolver sete
processos:

e coagulaclo; * floculagdo;

¢ decantagdo; e filtragdo;
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* desinfecgdo com cloro gasoso, Cl,;
e corre¢do de pH com 6xido de cdlcio, CaO; e
e fluoretacdo.

Considerando-se esses processos, ¢ correto afirmar que

a) a decantacdo e a filtracio s@o processos quimicos.

b) a adi¢@o de 6xido de célcio aumenta o pH da dgua.

¢) a desinfeccdo e a correcdo de pH sao processos fisicos.
d) a dgua tratada € uma substincia quimicamente pura.

Moédulo 26 — Halogénios,
H,SO,, NH;, HNO,

1. (UFES) - Qual das alternativas abaixo melhor corresponde
ao que se passa quando bromo ¢ introduzido em dgua?

a) O bromo permanece insolivel na dgua.

b) O bromo se dissolve na 4gua, mas ndo reage com ela.
¢) Br, +2H,0 5, 2 BrO*~ +4 H*

d) Br, + H,0 5 Br,0*>~+ 2H*

e) Br, + H,O <, Br~+BrO~+ 2H*

2. (UFPB) - O grupo 17 (7A) da tabela periddica é cons-

tituido por elementos quimicos

a) que em condicdes ambientes apresentam-se no mesmo
estado fisico.

b) que ocorrem na natureza como atomos isolados.

¢) que se apresentam como dnions em compostos idnicos.

d) de alta temperatura de fusao.

e) de mesma densidade sob iguais condi¢des ambientes.

3. (FUVEST-SP) — A 4gua destilada, ma condutora de cor-
rente elétrica, torna-se boa condutora quando nela se borbulha
a) oxigénio. b) nitrogénio. ¢) argdnio.

d) cloro. e) hidrogénio.

4. (UFC-CE) — A figura a seguir mostra dois geradores de
gases (kipp) conectados a um frasco de HCI/. Na saida de cada
kipp, hé baldes infldveis.

Zinco  Carbonato de
em p6  célcio (CaCO;)

Apbs abrir a vdlvula de passagem de HCI, observar-se-4:

01 — H, seré produzido no kipp A.

02 — CO, sera produzido no kipp B.

04 — Os gases prduzidos em cada kipp sdo inflamaveis.

08 — Os gases produzidos possuem a mesma massa molecular.

16 — Nas mesmas condi¢cdes de temperatura e pressdo, os ga-
ses t&ém a mesma densidade.



5. (UNESP-SP) — Um processo de gravacdo em vidro envol-
ve a acdo corrosiva do dcido fluoridrico. O 4cido fluoridrico,
em solucd@o aquosa, reage com o diéxido de silicio da superficie
do vidro, originando tetrafluoreto de silicio gasoso e dgua.
Escreva a equacdo quimica balanceada da reac@o que ocorre no
processo de gravacdo em vidro, indicando os estados fisicos de
reagentes e produtos.

6. (UFG-GO) - O esquema abaixo mostra a producdo da
chuva 4cida que vem apresentando vdrias consequéncias sobre
0 meio ambiente.
0, 120, H,0
S — “SO2 ‘SO3—>HZS‘O4

1 11 111

Pode-se dizer que

01 — as semirreacoes I, II sdo de oxirredugao;

02 — o numero de oxidac¢ao do enxofre na sequéncia do processo
é zero, + 4, + 6, + 6, respectivamente;

04 — o enxofre reage com oxigénio produzindo anidrido
sulfuroso (etapa I);

08 — a etapa III caracteriza uma propriedade dos 6xidos dcidos;

16 — sdo etapas da produgdo de dcido sulfirico;

32 -0 SO, € um 6xido de carater bdsico;

64 —uma molécula de SO, apresenta um dtomo de enxofre e
trés dtomos de oxigénio.

7. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS - UFAL) — Na ob-
tengdo industrial do dcido sulfirico a partir da pirita (FeS,), o
enxofre sofrerd processo de

a) calcinacdo.
d) hidratagao.

b) hidrogenacio. ¢) oxidagdo.

e) redugdo.

8. (FUVEST-SP-MODELO ENEM) — Numa das etapas de
fabricacdo do dcido sulftdrico, postula-se a ocorréncia das
seguintes reagoes:

SO, + NO, — SO, + NO
NO + 1/20, — NO,

Com fundamento nessas reagdes, pode-se dizer que

a) o oxigénio molecular catalisa a oxidagédo do SO,.

b) o NO, catalisa a oxidagéo do SO,.

¢) o NO impede a oxidagdo do SO, pelo oxigénio molecular.
d) o oxigénio molecular catalisa apenas a oxida¢dao do NO.
€) 0 SO, catalisa a oxidagdo do NO,.

9. (FUVEST-SP) — Amostras dos gases nitrogénio, oxigénio
e cloro foram recolhidas, ndo necessariamente nesta ordem, em
recipientes rotulados A, B e C. Cada recipiente contém apenas
um destes gases.

A fim de ilustrar algumas propriedades dessas substancias, com

cada recipiente foram feitas as experiéncias a seguir:

I. Introduziram-se raspas de ferro aquecidas ao rubro. Apenas
nos recipientes A e B observou-se transformagao das raspas
de ferro;

II. Cheiraram-se os contetdos. O de A, assim como o de C, era
inodoro. O de B provocou forte irritacdo da mucosa nasal.

a) Identifique os gases dos recipientes A, B e C. Justifique.

b) Escreva a equag@o balanceada da reacdo do contetido de B
com ferro.

10. (I.M.T-SP) — Sao dados trés frascos contendo, separada-
mente, um dos seguintes gases:

NH;, N, e NO,. Como identificar os gases de cada frasco, se
se dispde de dgua e papel de tornassol de cores diferentes?

11. (FUVEST-SP) — A tabela abaixo mostra o consumo
brasileiro, em 1987, de substancias importantes e a porcen-
tagem destinada ao preparo de fertilizantes.

Substancias Consumo em Utilizacdo em
toneladas fertilizantes %
Acido nitrico 4.1x10° 77
AmoOnia 1.2 x 100 83
Acido sulfirico 40 x 10° 73

D& o0 nome ou a férmula quimica de um fertilizante preparado
pela reag@o entre duas das substancias indicadas.

12. (ITA-SP) — Partindo das substancias gasosas H,,N, e O,, ¢

possivel obter, na prética, NH4NO3, usando um dos seguintes

processos:

a) Sintese, sob catdlise e alta pressdo, a partir de 2 mols de H,,
1 mol de N, e 3/2 mol de O,;

b) Reagdo, sob catilise, do N, com dgua formada pela reagdo
entre H, € O,;

¢) Oxidagdo cuidadosa do gds amoniaco, produzido pela reacido
entre N, € H,, com oxigénio;

d) Reacdo entre amoniaco, produzido cataliticamente a partir
de N, e H,, com o écido nitrico produzido a partir da reagdo
de NH; com O,;

e) Reagdo de N,O, produzido cataliticamente a partir de N, e
O,, com 2 mols de dgua produzida entre H, e O,.

13. (FUVEST-SP- MODELO ENEM) - O esquema a seguir
apresenta, de maneira simplificada, processos possiveis para a
obtencdo de importantes substancias, a partir de gds natural e
ar atmosférico.
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. CO
catalliador - A

05 catalisador
2
N
5
Dados:
gds H, | N, | O, | NH;

temperatura de ebuli¢ao (kelvin) 20 | 77 | 90 | 240
sob pressdo de 1 atm

Considere as afirmacoes:

I. Na etapa A, a separacdo dos gases pode ser efetuada
borbulhando-se a mistura gasosa numa solu¢do aquosa
alcalina.

II. Na etapa B, N, e O, podem ser separados pela liquefagio
do ar, seguida de destilacdo fracionada.

III. A amobnia, formada na etapa C, pode ser removida da
mistura gasosa por resfriamento.

Esta correto o que se afirma

a) em I, apenas. b) em II, apenas.

e)em I, Il e III.

¢) em III, apenas.
d) em II e III, apenas.

Médulo 27 — Metalurgia: Fe, Cu e Al,
Principais Ligas

1. (FUVEST-SP - MODELO ENEM) — A exploragdo eco-
ndmica de aluminio, carvao, ferro e ouro € feita pela retirada de
depositos naturais seguida de processamento para purificacao.
Por ja se apresentarem isolados na natureza, nao é necessario
fazer transformacdes quimicas na fase de purificacio de

a) aluminio e ouro. b) carvao e ouro.

¢) ferro e ouro. d) aluminio e ferro.

e) carvio e ferro.

2. (IM.T-SP)

a) Em que processo industrial € utilizado o alto-forno?

b) Cite trés materiais que, no processo em questdo, sao utili-
zados para carregar o forno.

3. (FUVEST-SP) - CARACTERISTICAS DE ALGUNS
CARVOES BRASILEIROS

Bacia Poder calorifico | Teor de enxofre
(kcal/g) (% em massa)
Cerquilho 7.3 6,0
Rio do Peixe 6,0 4.0
Tibagi 4.4 30
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Carvdes nacionais contém enxofre. O carvao "ideal" produziria

na queima um maximo de energia com um minimo de poluicao.

a) Quais os gases poluentes produzidos na queima de carvdo
nacional?

b) Dentre os carvdes listados, escolha o que mais se aproxima
do "ideal". Justifique.

4. (FUVEST-SP) — D¢ a férmula e 0o nome de um minério de
ferro. Represente por meio de equacdes quimicas a obtenc¢do do
metal a partir do minério citado.

5. (ILML.T-SP) — O que distingue o ferro-gusa do ago?

6. (UNICAMP-SP) — Ja na pré-histéria, o homem desco-

briu como trabalhar metais. Inicialmente o cobre, depois o

estanho, o bronze e o ouro. Por volta de 1500 a.C., ele ja

trabalhava com o ferro. E bem provavel que este metal tenha
sido encontrado nas cinzas de uma fogueira feita sobre

algum minério de ferro, possivelmente 6xidos de ferro(Il) e

ferro(III). Estes 6xidos teriam sido quimicamente reduzidos

a ferro metdlico pelo monéxido de carbono originado na

combustdo parcial do carvdo na chama da fogueira. Esse é

um processo bastante semelhante ao que hoje se usa nos

fornos das mais modernas industrias sidertrgicas.

a) Cite uma propriedade que possa ter levado o homem daquela
época a pensar que “aquilo diferente” junto as cinzas da
fogueira era um metal.

b) Suponha duas amostras de rochas, de mesma massa, reagindo
com monoxido de carbono, uma contendo exclusivamente
oxido de ferro(I) e outra contendo exclusivamente 6xido de
ferro(II). Qual delas possibilitaria a obten¢ao de mais ferro
metdlico ao final do processo? Justifique.

¢) No caso do item b, escreva a férmula estrutural do principal
subproduto do processo de producdo do ferro metalico.

7. (UFG-GO) - Os elementos quimicos encontrados na natu-
reza sdo utilizados para os mais diversos fins. Assim,

(01) o potassio (K) € usado na producdo de adubos agricolas.
(02) a platina (Pt) é usada na confecgao de joias.

(04) o aluminio (Al) € usado na fabricacdo de panelas.

(08) o cobre (Cu) € usado na fabricacdo de cabo elétrico.

(16) o estanho (Sn) € usado na fabricacao de latas.

(32) o cloro (Cl,) € usado no tratamento de dgua.

8. (FUVEST-SP) — Cite um metal que entra na constitui¢do de
a) panelas de pressio

b) fios elétricos

¢) trilhos de trem

d) revestimento eletrolitico de objetos metélicos



9. (FUVEST-SP)

acido férmico
(HCOOH)

agua
de cal

sulfarico
concentrado

Atenc¢do: A demonstracdo sé deve ser feita em ambiente ade-
quado e com os devidos cuidados!

Para demonstrar, em laboratdrio, a obtencdo de metais por re-
ducao de seus 6xidos, pode ser utilizada a aparelhagem esque-
matizada atrds, em que ha:

I.  gerador do gas redutor por desidratagdo do acido férmico
II. frasco de seguranca

III. tubo de pirex contendo o 6xido metélico

IV. absorvedor de gés

Para essa demonstragao,

a) dé as alteracdes que seriam observadas, visualmente, em III
eIV.

b) escreva as equagdes das reagdes que ocorrem em I e III.

¢) escolha uma substancia quimica, utilizada ou formada, que
ndo seja o dcido sulfirico, e cite uma de suas propriedades,
que exija cuidados especiais no seu uso.

10. (UFRJ) — O merctirio, que, devido ao uso em garimpos de
ouro, ameaca de contaminag@o grandes extensdes do Pantanal
Matogrossense, foi um dos primeiros metais isolados pelo
homem. Os egipcios antigos obtiveram-no mediante a ustulagdo
(aquecimento em corrente de ar) de seu principal mineral, o
cindbrio (sulfeto de mercurio, HgS).

Aparelho moderno
de ustulagéo

Mineral e carvao Vapor de Hg e
gas residual

—

ﬂ F—'Gés residual

Entrada
de ar
Mineral 1, Aguade
residual refrigeracéo
N\ Coletores de

L—> mercurio

a) Qual € o gas liberado no ustulador que resulta da reacdo do
cindbrio com o oxigénio?

b) Defina o tipo de ligagdo quimica entre o mercurio e o enxofre
no cindbrio (HgS). Justifique sua resposta.

11. (FUVEST-SP - MODELO ENEM) — Um processo de

obtenc¢do de niquel consiste em:

I.  separagdo do sulfeto de niquel, Ni,S;, do minério de
pentlandita (constituido dos sulfetos de niquel e ferro);

II. aquecimento do sulfeto de niquel ao ar, com formagdo do
oxido de niquel, NiO, e de didxido de enxoftre;

III. aquecimento do 6xido de niquel, em forno com carvao,
obtendo-se o metal e mondxido de carbono.

A equagdo quimica global que representa a transformacéo do
sulfeto ao metal é

a) Ni,$S, + 30, — 2Ni + 350,

b) Ni,S; + 40, — 2NiO + 350,

¢) Ni,S; + 50, + 2C — 2Ni + 350, + 2CO,
d) Ni,S, + 40, + 2C — 2Ni + 350, + 2CO

¢) Ni,S; + O, +2C — 2Ni + 38 + 2CO

12. (FUVEST-SP - MODELO ENEM) — Em um bate-papo
na Internet, cinco estudantes de quimica decidiram ndo revelar
seus nomes, mas apenas as duas primeiras letras, por meio de
simbolos de elementos quimicos. Nas mensagens, descreveram
algumas caracteristicas desses elementos.

— E produzido, a partir da bauxita, por um processo que
consome muita energia elétrica. Entretanto, parte do que é
produzido, ap6s utilizacdo, € reciclado.

— E o principal constituinte do aco. Reage com 4gua e oxigénio,
formando um 6xido hidratado.

— E o segundo elemento mais abundante na crosta terrestre. Na
forma de 6xido, estd presente na areia. E empregado em
componentes de computadores.

—Reage com 4gua, desprendendo hidrogénio. Combina-se com
cloro, formando o principal constituinte do sal de cozinha.

— Na forma de cdtion, compde o marmore e a cal.

Os nomes dos estudantes, na ordem em que estdo apresentadas
as mensagens, podem ser

a) Silvana, Carlos, Alberto, Nair, Fernando.

b) Alberto, Fernando, Silvana, Nair, Carlos.

¢) Silvana, Carlos, Alberto, Fernando, Nair.

d) Nair, Alberto, Fernando, Silvana, Carlos.

e) Alberto, Fernando, Silvana, Carlos, Nair.

#DOBJETIVO — 347



13. (PUCCAMP-SP - MODELO ENEM)

Nitrogénio (N5)
na atmosfera

Aminoacidos €
proteinas em plantas
e animais

Fixagao
de oocc
Bactérias nitrogénio &)
desnitrificantes Bactérias
fixadoras de

nitrogénio

Bactérias
do solo
Decomposigéao fixadoras de
Fixagdo de nitrogénio
nitrogénio

Bactérias
nitrificantes

<,

(Neil A. Campbell, Lawrence G. Mitchell & Jane B. Reece. Biology.
Concepts & Connections. San Francisco: Addison Wesley Longman, p. 730)

No ciclo biogeoquimico do nitrogénio, os organismos que
devolvem nitrogénio para a atmosfera sdo as bactérias

a) desnitrificantes.

b) decompositoras.

¢) que transformam nitritos em nitratos.

d) que transformam nitratos em nitritos.

e) que transformam residuos orginicos em fons amonio.

14. (FUVEST-SP) — Plantas ndo conseguem aproveitar
diretamente o nitrogénio do ar atmosférico para sintetizar
........................ Esse componente do ar precisa ser transformado
em compostos. Isso ocorre, na atmosfera, durante as
tempestades com reldmpagos, quando se forma ................... Na
raiz das leguminosas, bactérias transformam o nitrogénio em
....................... , que sdo fertilizantes naturais. Tais fertilizantes
podem ser obtidos industrialmente, a partir do nitrogénio, em

um processo cuja primeira etapa € a sintese de ....................

As lacunas do texto acima sdo adequadamente preenchidas, na
sequéncia em que aparecem, respectivamente, por

a) proteinas — amonia — sais de amonio — 0zonio

b) actcares — 6xido nitrico — carbonatos — amonia

¢) proteinas — ozonio — fosfatos — sais de amdnio

d) actcares — amdnia — carbonatos — 6xido nitrico

e) proteinas — 6xido nitrico — nitratos — amonia

15. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —
O esquema representa o ciclo do enxofre na natureza, sem
considerar a intervenc¢do humana.
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AR
transferéncia de sulfatos para a terra
SO
2
N SO, — .
SO, / SO;
H,S \ S0,

2

compostos compostos
organicos de chuva organicos de
enxofre 4cida enxofre
2-
H,S H,S /soz
vulcdes seres Vivos —p baa-aa an-asa
TERRA sulfatos na seres Vivos sulfatos na
litosfera MAR agua do mar

Adaptado de BRIMBLECOMBE, P. Air Composition and Chemistry.
Cambridge. Cambridge University Press.

Algumas atividades humanas interferiram significativamente
no ciclo natural do enxofre, alterando as quantidades das
substancias indicadas no esquema. Ainda hoje isso ocorre,
apesar do grande controle por legislacdo.

Pode-se afirmar que duas dessas interferéncias sdo resultantes da

a) queima de combustiveis em veiculos pesados e da produgdo
de metais a partir de sulfetos metdlicos.

b) producdo de metais a partir de 6xidos metdlicos e da
vulcanizac@o da borracha.

¢) queima de combustiveis em veiculos leves e da produgdo de
metais a partir de 6xidos metdlicos.

d) queima de combustiveis em industrias e da obtencdo de
matérias-primas a partir da dgua do mar.

e) vulcanizacdo da borracha e da obtencdo de matérias-primas
a partir da d4gua do mar.

16. (UNIFESP-MODELO ENEM) — Substancias organicas,
quando despejadas em sistemas aqudticos, podem sofrer
diferentes reacdes em funcdo, principalmente, do grau de
oxigenagdo, da presenga de outras espécies e do tipo de
bactérias presentes. As reagdes seguintes ilustram duas delas:

4CH,0 — 3CH, + CO, + 2H,0

5CH,O + 6NO75 + 6H* — 3N, + 5CO, + 13H,0

Analisando-se essas reacdes, foram feitas as seguintes

afirmacoes:

I.  Asduas rea¢des devem ocorrer em condigdes anaerdbicas.

II. A segundareacdo contribui para a desnitrificacdo (reducio
do teor de nitrogénio dissolvido) de dguas poluidas.

III. Nas duas reagdes, formam-se gases que podem atuar como
combustiveis.



Sao verdadeiras as afirmagoes
a) I, apenas.

b) I e II, apenas.

c) I e III, apenas.

d) IT e III, apenas.

e) I, ITe Il

17. (MODELO ENEM) — A figura a seguir representa um
alto-forno, onde uma mistura de minério de ferro (no caso a
hematita, Fe,05), coque (carbono) e calcério (carbonato de
célcio) é aquecida. O calcdrio tem a finalidade de se combinar
com as impurezas, formando a escdria, que € entdo separada do
ferro fundido produzido, o qual contém ainda algumas
impurezas.

Minério (90% de Fe,O,), coque
e calcario

|

Saida de
gases ¥
I 3Fe,0,+CO — 2Fe 0, + CO,
II Fe O, +CO — 3FeO +CO,
Il FeO + CO — Fe + CO,
IV 2C+0, - 2CO
.
0,(9) ~
- : 0,(9)
Saida da i
escoria S
Saida do

ferro fundido
(5% impurezas)

Com base nas informacdes acima, € incorreto afirmar sobre os

processos que ocorrem no interior do alto-forno:

a) A reacdo IV aumenta a temperatura do alto-forno.

b) A equagéo global € Fe,O, + 3CO — 2Fe + 3CO,.

¢) A principal impureza do ferro fundido € o carbono.

d) A massa de ferro fundido obtida a partir de 1,0 tonelada do
minério é 663,1kg, supondo a conversao total do 6xido em
ferro metélico.

e) O ferro fundido tem uma densidade menor que a da escéria
fundida.

Dados: Massas molares em g/mol: Fe = 56,0 =16

Modulo 28 —Leis das Combinac¢oes Quimicas:
Leis de Lavoisier, Proust e
Gay-Lussac

1. (UNESP) - Quando um objeto de ferro enferruja ao ar, sua
massa aumenta. Quando um palito de fésforo € aceso, sua massa
diminui. Estas observacdes violam a lei da conservagdo das
massas? Justifique sua resposta.

2. (FUVEST-SP) — A transformacdo quimica

2KI(s) + Pb(NO,),(s) — 2KNOs(s) + Pbly(s)
branco branco branco amarelo

é um exemplo de reacdo entre s6lidos, que ocorre rapidamente.
Em um recipiente de vidro com tampa, de massa igual a 20g,
foram colocados 2g de KI e 4g de Pb(NO;),, pulverizados. O re-
cipiente, hermeticamente fechado, foi vigorosamente agitado
para ocorrer a reacio.

a) Como se pode reconhecer que ocorreu a reacdo?

b) Qual é a massa total do recipiente e seu contetido, ao final da

reacdo? Justifique sua resposta.

3. (UNICAMP-SP) — Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794),

o iniciador da Quimica Moderna, realizou, por volta de 1775,

varios experimentos. Em um deles, aqueceu 100g de mercirio

em presenga do ar, dentro de um recipiente de vidro fechado,

obtendo 54g de 6xido vermelho de mercirio, tendo ficado ainda

sem reagir 50g de mercurio. Pergunta-se:

a) qual a razdo entre a massa de oxigénio e a de merctrio que
reagiram?

b) qual a massa de oxigénio que seria necessdria para reagir
com todo o mercurio inicial?

4. Com respeito a tabela:

carbono +  oxigénio —  gds carbonico
12g X 44¢
y 16g v

I. Ovalordexé32g.
II.Ovalordeyé 6g.
1.0 valorde z é 22 g.

IV.Os calculos usaram as leis de Lavoisier e Proust.

Conclui-se que

a) apenas I, II e III sdo corretas.
b) apenas I e III sdo corretas.

c¢) apenas I e II sdo corretas.

d) apenas I € correta.

e) todas sdo corretas.
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5. (UFV-MG) - Acerca de uma reag@o quimica, considere as
seguintes afirmacdes:

I. A massa se conserva.

II. As moléculas se conservam.

III. Os dtomos se conservam.

IV. Os mols se conservam.

Séo corretas as afirmativas
a) Tell. b) I e III.
d) TelV. e) I elIV.

c) Ielll

6. (UNESP-SP)— Numa viagem, um carro consome 10 kg de
gasolina. Na combustdo completa desse combustivel, na
condi¢do de temperatura do motor, formam-se apenas com-
postos gasosos. Considerando-se o total de compostos for-
mados, pode-se afirmar que eles

a) ndo t€m massa.

b) pesam exatamente 10 kg.

¢) pesam mais de 10 kg.

d) pesam menos que 10 kg.

e) sdo constituidos por massas iguais de dgua e gds carbdnico.

7. (UNESP) — Duas amostras de carbono puro de massa 1,00g

e 9,00g foram completamente queimadas ao ar. O tGnico produto

formado nos dois casos, o diéxido de carbono gasoso, foi

totalmente recolhido e as massas obtidas foram 3,66g e 32,94g,

respectivamente.

Utilizando estes dados:

a) demonstre que nos dois casos a Lei de Proust € obedecida;

b) determine a composicdo de diéxido de carbono, expressa em
porcentagem em massa de carbono e de oxigénio.

8. (FUVEST-SP)

M

O conjunto esquematizado acima contém inicialmente os
reagentes A e B separados. Utilizando dois conjuntos desse
tipo, sdo realizados os experimentos 1 e 2, misturando-se Ae B,
conforme o quadro a seguir.
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Experimento 1 2
Reagente A
Solugdo aquosa de AgNO; HCL
Reagente B
P6 de NaCl Na,CO,
AgCI(s) 2(2)0((’))
+ 2 g
Produtos II\I\I(E; _((aq)) Na*(aq)
3 Cl-(aq)

Designando de I a massa inicial de cada conjunto (antes de mis-
turar) e de F, e F, suas massas finais (ap6s misturar), tem-se:

Experimento 1 Experimento 2
a) F =1 F,=1
b) F =1 F,>1
c) F =1 F,<I
d) F, >1 F,>1
e) F, <I F, <I

9. (UFG-GO) - Os dados do quadro abaixo referem-se a
producdo do diéxido de carbono.

. Reagentes Produto
Experimento
Cs) + O,(g) CO,(g)
I 12¢g 32¢g 44¢g
II 48g 128g 176g
I 24¢g 6,82 8.8¢g

Dado: Constante de Avogadro = 6,02 x 1023 mol™!
Massas molares em g/mol: C: 12 ; O: 16
Pela andlise dos dados, conclui-se que

01 — ocorre conservacdo das massas nos experimentos I, IT, IIT;
02 - areago de 2g de carbono produz 7,33g de CO,;
04 - osexperimentos I e Il obedecem a Lei de Proust;
08 — amassa de oxigénio em excesso no experimento Il é 0.4g;

16 - sdo produzidos 6,02 x 1023

perimento I;

32 — orendimento do experimento II € 100%;

64 — o volume produzido de CO, nas CNTP no experimento
1€ 11,2 litros.

moléculas de CO, no ex-

10. (MACKENZIE-SP) — Na equagdo abaixo, aplicando-se a
lei volumétrica de Gay-Lussac, a proporcao correta obtida é,
respectivamente,

Xgis * Yeis = Weio + Riiquico)
P (atm) 2 3 4 5
V (litros) 40 40 16 8
T (°C) 327 87 207 127
a)5:5:2:1 b)2:3:4:5
c)2:5:2 d)5:5:2
e)5:3:4



11. Complete a tabela abaixo, dando os valores de X,y, z, w e t.

N, + 3H, - 2NH,
28¢g 6g X
22 AL y zZ
w 6 mol t

Dado:N=14u e H=1u

12. (PUC-PR) - Aplicando a Lei de Gay-Lussac, das com-
binagdes em volume, qual a contragdo em volume expe-
rimentada na reac@o abaixo, mantendo-se constantes as
condicdes de pressdo e temperatura para os reagentes e
produtos, todos gasosos?

N, + 3H,—> 2NH,

a) 100% b) 60% c) 50% d)30% e) 20%

13. (MACKENZIE-SP) — Para a equagdo abaixo, tém-se
valores estequiométricos colocados nos quadros (I) e (II):

N2
(D] 28¢ 6g 34g
(D| 224L | 672L | 448L

+ 3H, — 2NH,

(CNTP)

E correto afirmar que, usando somente esses valores, verifica-se

que a Lei de

a) Proust pode ser aplicada com os valores de (I) somente.

b) Lavoisier pode ser aplicada com os valores de (II), embora
ndo seja obedecida.

¢) Gay-Lussac pode ser demonstrada com os valores de (II) e a
Lei de Lavoisier é demonstrada com os valores de (I).

d) Boyle pode ser aplicada, usando-se os valores de (I) e (II).

e) Proust estd demonstrada com os valores de (IT).

Moédulo 29 — Reacoes Organicas I11:
Polimeros I

1. (U.PASSO FUNDO-RS) — Os plasticos constituem uma
classe de materiais que confere conforto ao homem. Sob o ponto
de vista quimico, os pldsticos e suas unidades constituintes sao,
respectivamente,

a) hidrocarbonetos; peptidios.

b) macromoléculas; dcidos graxos.
¢) polimeros; mondmeros.

d) polimeros; proteinas.

e) proteinas; aminoécidos.

2. (UNEMAT-MS) - Baquelite é um produto resultante da
reagdo entre fenol e formaldeido, em condig¢des apropriadas,
podendo apresentar a seguinte estrutura:

OH H OH H OH

\ \

\ \

H H
A formag@o da baquelite envolve uma reagdo de
a) esterificagao.
b) adicdo.
¢) hidrodlise.

d) polimerizacao.
e) oxidagdo.

3. (FUVEST-SP) - Os poliésteres sdo polimeros fabricados por
condensacdo de dois mondmeros diferentes, em sucessivas
reacOes de esterificacdo. Dentre os pares de mondmeros a seguir:

0
D @C—OH e HO — CH, — CH,
0 0
1) HO—C@C—OHeHO—CHz—CH3
0
i) @C—OH ¢ HO — CH, — CH, — OH
0 0

I 1
IV) HO — C@C—OH ¢ HO—CH,— CH, —OH

poliésteres podem ser formados
a) por todos os pares.

b) apenas pelos pares II, Il e IV.
c¢) apenas pelos pares II e III.

d) apenas pelos pares I e IV.

e) apenas pelo par IV.

4. (UNIP-SP- MODELO ENEM) — Um polimero de gran-
de importancia, usado em fitas magnéticas para gravacdo e em
baldes meteoroldgicos, € obtido pela reagado:
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nHOOC @COOH+nHO — CH, — CH, — OH —
- C@C—O—CHZ—CHz—O +2n H,0

| 1
0 0

A proposicao correta é:

a) Um dos mondmeros € o dcido benzoico.

b) Um dos mondmeros € um dialdeido.

¢) O polimero € obtido por uma reacdo de polimeriza¢do por
adicdo.

d) O polimero é um poliéster.

e) O polimero é um poliéter.

5. (UNESP) — Os monomeros de formulas estruturais mos-
tradas sdo utilizados na obten¢do de importantes polimeros
sintéticos.

HO — CH, — CH, — OH

HO—C@C—OH

I I
0 0
H,N — (CH,), — NH,

Escreva a unidade de repeticdo dos polimeros formados por
reagdes de condensacdo (isto €, com eliminac@o de dgua) entre
a) acido dicarboxilico e diol;

b) acido dicarboxilico e diamina.

6. (UnB-DF) — Um dos produtos do refino do petréleo é o
propeno, usualmente conhecido como propileno. Ao ser po-
limerizado na forma de polipropileno, tem importante emprego
industrial. A fibra natural vegetal celuldsica conhecida como
juta € substituida, na fabricacdo de sacos para cereais e outros
produtos agricolas, pela rdfia sintética, fabricada a partir do
polipropileno.

Sobre este assunto, julgue os itens a seguir:

(1) O propeno possui a férmula estrutural simplificada que se
segue.
H,C=CH
I
CH,4

(2) Para haver polimerizacdo, é necessario que 0 mondomero
possua pelo menos uma insaturacao.

(3) O propeno é um hidrocarboneto alifatico saturado.

(4) Ao adicionar-se acido cloridrico ao propeno, obtém-se
1-cloropropano como produto principal.
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7. (FUVEST-SP) — A sequéncia de reacdes abaixo mostra a
formacdo de cloreto de polivinila (PVC):

2500°C

CaO + 3C X + CO

X + 2H,0 — Ca(OH), + HC=CH

HC=CH +HCI = Y

nY — (— CH, — CH —)
cl/n

a) Dé as féormulas moleculares dos compostos X e Y.

b) Explique qual das reagdes corresponde a uma adigao.

¢) Supondo que a etapa de polimerizacdio ocorra com
rendimento de 100% e as demais 50%, calcule a massa de
PVC que se forma a partir de 1 mol de CaO. Admita que os
demais reagentes estejam em excesso.

Dado: massas molares em g/mol: C: 12; H: 1; Cl: 35,5

(UFU-MG) - As duas questdes seguintes referem-se a uma
fibra sintética conhecida como ddcron. A estrutura de uma secao
de sua molécula pode ser representada por:

- ooc@coo — CH,CH, — 00C @coo — CH,CH, — ...

8. O dacron é um(a)
a) polidlcool. b) poliamida.
d) poliéster. e) poliolefina.

c¢) poliéter.

9. O décron é um polimero obtido pela reacdo de condensacao
entre o acido tereftalico (dicarboxilico) e o

a) etano.

b) eteno (etileno).

¢) etanol (dlcool etilico).

d) etanodiol (glicol).

e) propanotriol (glicerol).

10. (UNICAMP-SP) — O estireno € polimerizado formando o
poliestireno (um pldstico muito utilizado em embalagens e
objetos domésticos), de acordo com a equacao:

H H,
nHC=CH,— [-C—C —

o \© .

Dos compostos organicos abaixo, qual deles poderia polimeri-
zar-se numa reacao semelhante? Faga a equagao correspondente
e dé o nome do polimero formado.

\ \
CH, @ CH,4

propileno etilbenzeno propano tolueno



11. (UNIP-SP - MODELO ENEM) - Lexan é um pléstico
transparente como o vidro e tdo resistente quanto o aco. E
empregado na fabricacdo de janelas a prova de bala e visores
dos capacetes de astronautas. O lexan apresenta a estrutura:

(6]
Il

m g
|
0-0r¢-Dro-c-0 Dt Dot
I
CH, CH,

Pode-se afirmar que o lexan é
a) uma poliamida.

b) um poliéster.

¢) um policarbonato.

d) uma policetona.

e) um poliéter.

12. (UNESP) — Polimeros formados por mais de um tipo de
unidade monomeérica sdo chamados copolimeros. Um exemplo
€ o Nylon-66, no qual as unidades repetitivas sdo formadas por
1,6-diamino-hexano (H,N(CH,),NH,) e por écido adipico
(HOOC(CH,),COOH). Identifique nas figuras de 1 a 4 os tipos
de copolimeros formados pelos mondmeros A e B.
B B
[
B B
[
AAAABBBB ABABABABA AABAABAB AAAAAAAAA
1 2 3 4

a) 1 —bloco, 2 — alternante, 3 — aleatdrio e 4 — graftizado.
b) 1 — graftizado, 2 — bloco, 3 — alternante e 4 — aleatdrio.
¢) 1 —bloco, 2 — graftizado, 3 — aleatdrio e 4 — alternante.
d) 1 — aleatdrio, 2 — bloco, 3 — graftizado e 4 — alternante.

e) 1 — alternante, 2 — graftizado, 3 — bloco e 4 — aleatdrio.

Modulo 30 — Polimeros I1

1. (CESGRANRIO) — Na coluna A estdo representadas as
férmulas estruturais de alguns mondmeros e na coluna B estdo
relacionados alguns polimeros que podem ser obtidos a partir
desses mondmeros.

A B
(1) H,C = CH, (5) PVC
(2) H,C = CHCI

(3) H,C =CH @

(6) poliestireno (isopor)
(7) teflon
(8) nailon

(9) polietileno

Assinale a op¢do que apresenta todas as associagdes corretas:
a) (D)-(5); (2)-(9); (3)-(6); (H-(8)
b) (1)-(8); (2)-(5); (3)-(6); (4)-(7)
¢) (1-(9); (D-(5); (3)-(6); (H-(7)
d) (1)-(9); (2)-(5): B3)-(D); (H-(6)
e) (1)-(9): (2)-(6); (3)-(8); (4)-(7)

2. (UFF-RJ) — Uma por¢ao da molécula do plastico polies-
tireno € representada por:

Qual o mondémero que por polimerizagdo da origem a esse
plastico?

__COOH P
ogate
CH,OH
o™
__CH,COOH

°©

3. (FUVEST-SP) — Qual das moléculas representadas a seguir
tem estrutura adequada a polimeriza¢do, formando macromo-
léculas?

C=CH

CH = CH,

Cl H
| |
a) Cl—C—H b) H—-—C—CI
| |
Cl H
K i
¢cc H—C—-—C— H d) CcC=C
| | N\
H H H H
H H
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4. (FUVEST-SP)

FormAula do Nome do polimero Usos
monoémero
H,C = CH, A Sacos plésticos
B Poli (cloreto de Capas de chuva
vinila)
H,C=CH
| Poliacrilonitrila C
CN

Completa-se adequadamente a tabela acima se A, B e C forem,
respectivamente,

a) polietileno, H;C — CH,CI e tubulagdes.

b) polietileno, H,C = CHCI e roupas.

¢) poliestireno, H,C = CHC/ e tomadas elétricas.
d) poliestireno, C;H; — CH = CH, e roupas.

e) polipropileno, H,C — CH,Cl e tomadas el€tricas.

5. (FUVEST-SP - MODELO ENEM) — O mondmero utili-
zado na preparagdo do poliestireno € o estireno:

O poliestireno expandido, conhecido como isopor, é fabricado,
polimerizando-se 0 mondmero misturado com pequena quan-
tidade de um outro liquido. Formam-se pequenas esferas de polies-
tireno que aprisionam esse outro liquido. O posterior aquecimento
das esferas a 90°C, sob pressdao ambiente, provoca o amolecimento
do poliestireno e a vaporizacdo total do liquido aprisionado, for-
mando-se, entdo, uma espuma de poliestireno (isopor).

Considerando que o liquido de expansdo ndo deve ser polime-
rizavel e deve ter ponto de ebuli¢do adequado, dentre as subs-
tancias a seguir,

Temperatura de ebuli¢cdo

Substancia (°C), a pressdo ambiente
I | CH4(CH,),CH, 36
| NC - CH=CH, 77

1| H,C @ CH,4 138
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€ correto utilizar, como liquido de expansdo, apenas
a)l.

b) II.

c) III.

d)Toull.

e) I ou III.

6. (UNIP-SP) — Um polimero de massa molecular igual a

46800u ¢ representado pela férmula estrutural:

n

O monoémero desse polimero e o valor de n sdo, respectiva-
mente:

a)@ ;n=142 b) @;n=142

H H

N/

C

7\

C=C-—H HC = CH,
c)@ ;n=150 d) @ ;n=150

H

\
H-—-C

\
e) @ n=142

(Massas atomicas: C = 12u; H = 1u)

7. (UnB-DF) — Julgue os itens a seguir.

(1) A separacdo dos componentes do petrdleo € feita com base
na diferenca entre os respectivos pontos de ebulicdo.

(2) A borracha natural é obtida por reagdo de adicdo normal
(adigdo 1,2).

(3) OPVC é um copolimero.

(4) Aexisténcia de isdbmeros geométricos ciclicos é permitida
pelo fato de ndo haver liberdade de rotacdo em torno da

ligacdo C — C.



8. (MODELO ENEM) - “(...) Plasticos foram descobertos
no século XIX, mas o primeiro completamente sintético a ser
comercializado foi a baquelita, inventado em 1910. (...) Foi em
1922 que o alemdo Hermann Staudinger descobriu que
substancias como a borracha eram formadas por cadeias de
moléculas, chamadas por ele de macromoléculas. Estava

descoberto o polimero (...)".

(Texto extraido do jornal Folha de S. Paulo).

Assinale a alternativa que relaciona polimeros que contenham
halogénios em sua estrutura:

a) Polietileno e polipropileno .

b) Nailon e dacron.

¢) Baquelita e borracha.

d) PVC e teflon.

e) Amido e proteinas.

9. (UFU-MG) - A borracha natural, polimero de férmula
(CsHy),,, por ndo apresentar boa resisténcia mecanica, é submetida
ao processo de vulcanizac@o para ser usada industrialmente. As-
sinale a alternativa com a estrutura do seu mondmero juntamente
com a substancia utilizada no processo de vulcanizag@o:

a) CH; — CH = CH — CH = CH, / oxigénio.

b) CHy; — CH — CH = CH, / magnésio.
|
CH;
¢) CHy — CH, — C = CH, / parafina.
|
CH;
d) CH, = CH — CH, — CH = CH, / chumbeo.
e) CHy = C — CH = CH, / enxofre.
|
CH,4

10. (FEI-SP) — A cada dia que passa, os polimeros sintéticos
vém adquirindo importancia cada vez maior no cotidiano do
homem moderno. Entre estes materiais, destacam-se o0s
copolimeros, produzidos a partir de mais de um mondémero, por
meio de reacdo de adicdo ou de condensagdo. Qual das
alternativas a seguir representa o exemplo de um copolimero de
condensagdo termofixo (termoendurecivel)?

b) -~ A—B—A—B—A—B—A—B- +H,0

A A A A

rrrrrr A—B—A—B—A—B—A—B~

11. (FUVEST-SP) — Abaixo, estdo representadas férmulas
estruturais dos polimeros naturais cautchu e guta-percha:

H3C Y H ch /CHZ
C=C CcC=C
/ ~ 7 ~
H,C H, H,C H
2500 2500
cautchu guta-percha

Qual das alternativas abaixo indica 0 mondmero e o tipo de
isomeria desses polimeros?

Monoémero Isomeria
a) propeno geométrica
b) 1,3-butadieno optica
c) 2-metil-1,3-butadieno geométrica
d) 1,3-butadieno funcional
e) pentano Optica

12. (FUVEST-SP) - O 4cido acrilico tem formula estrutural:

H O
s
HC=C—-C
AN

OH

Escreva as férmulas estruturais:

a) da acrilamida.

b) do polimero do acrilato de metila, sabendo que a polime-
riza¢do acontece através da dupla eténica.
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13. (FUVEST-SP) — Nailon 66 é uma poliamida, obtida pela poli-
merizagdo por condensagdo dos mondmeros 1,6-diamino-hexano
e dcido hexanodioico (4cido adipico), em mistura equimolar.

H,N — (CH,); — NH, 1,6-diamino-hexano
HOOC — (CH,), — COOH 4cido adipico

O 4cido adipico pode ser obtido a partir do fenol e o 1,6-diami-
no-hexano, a partir do dcido adipico, conforme esquema abaixo:

OH H
/ \
H H
H,/Ni 2« CH
fenol —— ‘ | —_—
redugio H,C CH, oxidacdo
C
H,
——  4cido adipico
oxidagdo _
reacdo com
amonia e
desidratagdo
N=C — (CH,), — C=N —> ndilon 66

H,/Ni | reducdo

1,6-diamino-hexano—— |

a) Reagindo 2x10° mol de fenol, quantos mols de H, sdo
necessdrios para produzir 1x103 mol de cada um desses
mondmeros? Justifique.

Admita 100% de rendimento em cada etapa.

b) Escreva a equag@o que representa a condensacao do 1,6-dia-

mino-hexano com o dcido adipico.
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