QUIMICA

Questéo 21

O elemento quimico titanio, do latim #itans, foi descoberto em 1791 por William Gregor e é
encontrado na natureza nos minérios ilmenita e rutilo. Por ser leve (pouco denso) e
resistente a deformagcéo mecénica, o titanio forma préteses biocompativeis e ligas com
aluminio, molibdénio, manganés, ferro e vanadio, com aplicagdo na fabricacdo de
aeronaves, oculos, relégios e raquetes de ténis. Comercialmente, esse elemento pode ser
obtido pelo processo Kroll, representado pela equacéo quimica nao balanceada:

XCly + Mg —  MgCl + X

Considere as informagdes do enunciado e a equagao balanceada, em seguida assinale a(s)
proposicao(des) CORRETA(S).

01. Na equacéo dada, XCl, representa TaCly.
02. O processo Kroll representa uma reacao de 6xido-reducao.
04. No processo Kroll, o magnésio atua como agente oxidante.

08. Os simbolos quimicos dos elementos aluminio, molibdénio e ferro s&o, respectivamente,
Al, Mo e F.

16. No processo Kroll, o numero de oxidacao do titanio passa de +4 para zero.
32. Um mol de titanio é produzido a partir de 2 mol de magnésio.

Comentario:

02. Verdadeira

Nos reagentes o elemento X (Ti - titdnio) apresenta carga +4 e o elemento Mg (magnésio)
apresenta

carga 0. Nos produtos os mesmos elementos, X (Ti) e Mg apresentam respectivamente as
cargas 0 e +2. Logo ocorreu uma redug¢ao da carga do elemento X (Ti) e um aumento da carga
do elemento magnésio (oxidagao). Quando os elementos em uma reacao sofrem alteragdes de
carga essa reagao é chamada de oxirredugao (redox).

16. Verdadeira

O elemento titanio ligado a quatro atomos de cloro assume a carga +4. Toda a substancia
simples assume a carga zero.

32. Verdadeira

Pela lei da conservagao (Lavoisier) a reagao balanceada apresenta os seguintes coeficientes
numéricos: 1 XCly + 2 Mg — 2 MgCl, + 1 X . Pela estequiometria 2 mols de magnésio
produz 1 mol de titanio



O enunciado abaixo refere-se as questdes 22 e 23.

O esmalte dos dentes é constituido de hidroxiapatita, Cas(PO4);OH, um composto idnico
muito pouco soluvel em agua. Os principais fatores que determinam a estabilidade desse
composto na presenca da saliva sdo o pH e as concentragcdes dos ions calcio e fosfato em
solugdo aquosa. Sabe-se que alimentos contendo agucar sao transformados em acidos
organicos pela agao da placa bacteriana. O pH normal da boca apresenta-se em torno de
6,8 e em poucos minutos apds a ingestdo de alimentos com agucar pode atingir um valor
abaixo de 5,5. Uma hora apds o consumo de acucar o pH retorna ao seu valor normal.
O processo de mineralizacido/desmineralizacdo do esmalte do dente pode ser representado
pela equacao I:

Cas(PO4)3s0H) +  H2O)

5Ca*"aq) + 3P0, (aqy *+ OHg (1)

Na presenca de ions fluoreto, é estabelecido outro equilibrio, indicado pela equacgéo |I:

5Ca*’ag *+ 3POs (aq) + Flag Cas(PO4)sF () (Il)

Nesse processo (equagéo Il) uma nova substancia € formada, a fluorapatita [Cas(POa)sF )],
a qual é menos suscetivel ao ataque por acidos.

Algumas substancias presentes nos dentifricios desempenham fungdes importantes,
atuando como fator abrasivo, corante, espumante, umectante (polialcodis), edulcorante
(confere sabor doce) e agente terapéutico.

Um creme dental tipico apresenta as seguintes informagcdes em sua embalagem:
“Ingredientes: 1.500 ppm (partes por milhdo) de fluoreto, sorbitol [CeHs(OH)e], carbonato de
calcio, carboximetilcelulose, lauril sulfato de sédio, sacarina sddica, pirofosfato tetrassédico,
silicato de sodio, aroma, formaldeido, agua. Contém monofluorfosfato de sédio”.

Questao 22
De acordo com o enunciado acima, assinale a(s) proposi¢ao(des) CORRETA(S).

01. O processo de desmineralizacdo do esmalte do dente consiste na dissolugcdo de pequenas
quantidades de hidroxiapatita.

02. A presenca de ions fluoreto na saliva contribui para o processo de desmineralizagao dos
dentes.

04. A ingestao de frutas acidas e refrigerantes favorece a formagao da hidroxiapatita.
08. A ingestéo de leite de magnésia (pH 10) facilita a desmineralizag&o.
16. Os ions OH ~ sdo essenciais no processo de mineralizacdo do esmalte do dente.

Comentario:
01. Verdadeira

A hidroxiapatita apresentando uma pequena solubilidade em agua ocorre a dissociagdo de
seus ions facilitando desta a forma a desmineralizagéo (deslocamento do equilibrio para o lado
direito da reagao ).

16. Verdadeira

Pelo Principio de Le Chatelier aumentando a concentragao de ions OH" o equilibrio da reacéo |
€ deslocado para o lado da formagdo do reagente (hidroxiapatita), atuando desta forma no
processo da mineralizacio.



Questéo 23
Considere as informagdes anteriores e assinale a(s) proposi¢cao(des) CORRETA(S).

01. Sacarose e glicose podem ser usadas como edulcorantes em dentifricios.
02. Considerando que o conteudo do tubo de creme dental € de 90g, o teor de fluoreto nesse
material é de 135 mg.

04. O composto CaCO3 atua como umectante por ser muito pouco soluvel em agua.
08. O monofluorfosfato de sédio atua como agente terapéutico.

16. O sorbitol atua como abrasivo em creme dental.

32. O lauril sulfato de sddio, CH3(CH2)10CH20SO3Na, utilizado como espumante, € um deter-
gente sintético biodegradavel, por apresentar cadeia alquilica normal.

Comentario:

01. Verdadeira

1500 ppm (mg/kg) significa que para cada 1000 g (1 kg) de creme dental encontramos 1,5 g
(1500 mg) de fluoreto, logo para 90 g do creme dental teremos 135 mg de fluoreto.

08. Verdadeira

O monofluorfosfato de sodio apresenta os seguintes ions em solugdo aquosa Na*, F e PO,>.
Esses ions adicionados na reacao Il deslocam o equilibrio para a formagao da fluorapatita a

qual € menos suscetivel ao ataque dos acidos. Logo o monofluorfosfato de sédio pode atuar
desta forma como agente terapéutico.

32. Verdadeira
A presenga de cadeia carbbnica normal é determinante na caracteristica biodegradavel dos
detergentes.

Questao 24

A adulteragao da gasolina visa a redugao de seu prego e compromete o funcionamento dos
motores. De acordo com as especificagdes da Agéncia Nacional de Petréleo (ANP), a
gasolina deve apresentar um teor de etanol entre 22% e 26% em volume.

A determinacao do teor de etanol na gasolina é feita através do processo de extragcdo com
agua.

Considere o seguinte procedimento efetuado na analise de uma amostra de gasolina: em
uma proveta de 100 mL foram adicionados 50 mL de gasolina e 50 mL de agua. Apods
agitacao e repouso observou-se que o volume final de gasolina foi igual a 36 mL.

De acordo com as informagdes acima, assinale a(s) proposicao(ées) CORRETA(S).

01. A determinacéo de etanol na amostra em questdo atende as especificacdes da ANP.

02. No procedimento descrito acima, a mistura final resulta num sistema homogéneo.

04. A 4gua e o etanol estabelecem interagdes do tipo dipolo permanente-dipolo permanente.
08. Agua e moléculas dos componentes da gasolina interagem por ligagées de hidrogénio.



16. As interagdes entre as moléculas de etanol e de agua sado mais intensas do que aquelas
existentes entre as moléculas dos componentes da gasolina e do etanol.

32. A parte alifatica saturada das moléculas de etanol interage com as moléculas dos compo-
nentes da gasolina.

Comentario:
04. Verdadeira

Agua e etanol sdo moléculas polares. As interagdes entre moléculas polares é do tipo dipolo
permanente-dipolo permanente.

16. Verdadeira
Entre os dipolos da agua e os dipolos do etanol ocorrem interagdes fortes chamadas ligagdes
de hidrogénio. Essas interagées ndo ocorrem entre as moléculas da gasolina e do etanol.

32. Verdadeira
A cadeia alifatica das moléculas do etanol (apolar), interage com as moléculas de gasolina,
também apolar.

Questao 25

O quimico francés Antoine Lavoisier (1743-1794) realizou uma série de experiéncias sobre
a variacao das massas nas reacdes quimicas. Verificou um fato que se repetia também na
natureza e concluiu que se tratava de uma lei, que ficou conhecida como Lei da
Conservacao das Massas, ou Lei de Lavoisier.

Em um experimento realizou-se a combustao completa de magnésio metalico, representada
pela equacao quimica nao balanceada:

X Mgs) + Y Oz > ZMgO

Com relagao ao experimento representado acima determine: os coeficientes X, Y e Z (numeros
inteiros), que tornam a equagao quimica corretamente balanceada, e a massa de oxigénio
necessaria para queimar 60,75 g de magnésio.

Some os resultados numéricos encontrados e assinale no cartdo-resposta o valor obtido.

Gabarito: 45

Comentario:

Questao citando a lei da agdo das massas, envolvendo a combustdao do magnésio, cujos os
menores coeficientes inteiros sdo 2,1 e 2 respectivamente. Verifica-se que para queimar 48,6 g
de magnésio s&o necessarios 32 g de gas oxigénio; entdo para queimar 60,75 g de magnésio,
serao necessarios 40 g de gas oxigénio.



Questao 26

Os catalisadores automotivos sao formados por uma “colméia” metalica ou ceramica,
impregnada por uma mistura de paladio-rodio (para veiculos a gasolina) ou paladio-
molibdénio (para veiculos a alcool). Esses dispositivos tém a funcado de converter gases
nocivos, dentre eles os 6xidos de nitrogénio (NOy) e o mondxido de carbono (CO), em
substancias menos prejudiciais a saude (CO2 e Na).

Uma das reacdes que ocorre nos catalisadores é representada pela equacao nao
balanceada:

CO(g) + NO(g) ~ CO2(9) + N2(9) AH <0

Considere que num recipiente fechado contendo inicialmente 3 mol de mondxido de
carbono e 2 mol de monéxido de nitrogénio, o equilibrio foi estabelecido quando 90% de
monoxido de nitrogénio foi consumido.

Com base nas informagbes fornecidas e na equagao balanceada, assinale a(s) proposi-

cao(6es) CORRETA(S).

01. O aumento da temperatura favorece a formagéo de CO; e Na.

02. Na reacao em questao, o catalisador tem a funcao de alterar a posicao do equilibrio.

04. No equilibrio, a quantidade de mondxido de carbono no recipiente é de 1,2 mol.

08. A reacao é favorecida pelo aumento da pressao.

16. A quantidade total de mol de gases, no equilibrio, € igual a 4,1.

32. A expressédo da constante de equilibrio, em termos da concentragdo, € dada por:
K. = [CO2]%[N2]/[CO].INOJ.

64. A introdugdo de Nz() no equilibrio acarreta uma diminui¢gdo da concentragéo de NOg).

Comentario:
04. Verdadeira

Apos balanceada a reagao, observamos que os coeficientes do NO e do CO sédo iguais,
portanto; as quantidades consumidas também serao iguais. Logo, de 3 mols iniciais de CO,
restardo 1,2 mols no equilibrio.

08. Verdadeira
O aumento da pressao desloca o equilibrio no sentido de menor volume molar.

16. Verdadeira

No equilibrio temos 2,1 mol de CO, 0,2 mol de NO, 0,9 mol de CO, e 0,9 mol de N, que resulta
num total de 4,1 mol de gases.



Questao 27

No Brasil, uma das resolucbées do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA -
determina a devolugcao das pilhas e baterias contendo cadmio, chumbo e mercurio aos
estabelecimentos comerciais e as industrias para reciclagem, ou descarte em aterros
sanitarios licenciados.

Dentre os utensilios que utilizam esses dispositivos destacam-se os aparelhos de telefones
celulares, cada vez mais comuns entre as pessoas. Esses aparelhos operam com pilhas ou
baterias de niquel-cadmio, que podem ser recarregadas e funcionam de acordo com a
equagao global:

Cd(s) + Ni02(s) + 2H20(|) — Cd(OH)z(S) + Ni(OH)z(aq_) AE0= 1,40V

O cadmio e uma pasta umida de éxido de niquel contendo hidréxido de potassio compdem
os eletrodos da bateria de niquel-cadmio.

De acordo com as informagdes do enunciado, assinale a(s) proposi¢cao(des) CORRETA(S).

01. Na pilha de niquel-cadmio o eletrodo de cadmio representa o catodo.

02. A equacgéo global da pilha de niquel-cadmio representa um processo de éxido-redugao.

04. A voltagem necessaria para a recarga da pilha de niquel-cadmio devera ser inferior a 140V.
08. No processo de recarga da pilha o eletrodo de cadmio representa o anodo.

16. A reacdo acima indicada é um processo espontaneo.

32. O 6xido de niquel atua como redutor na pilha.

64. Na reacdo global da pilha ha uma transferéncia de 2 elétrons, do agente redutor para o
agente oxidante.

Comentario:
02. Verdadeira
A equacao é de oxido-reducao, pois o cadmio sofre oxidacao e o niquel sofre reducgao.

16. Verdadeira
O processo é espontaneo pois, apresenta diferenga de potencial (AE) poisitivo.

64. Verdadeira
O cadmio (agente redutor) perde 2 elétrons para o niquel no 6xido de niquel (agente oxidante).



Questao 28

A combustdo do diéxido de enxofre € uma etapa intermediaria na fabricacdo de acido
sulfarico. Essa reagao se processa de acordo com a equacao |:

280,49 + 10,4 — 2S0sq + 198kJ ()

A temperatura ambiente, o diéxido de enxofre é oxidado muito lentamente pelo oxigénio.
Porém, em presenga de monodxido de nitrogénio, a reagdo se processa rapidamente, de
acordo com as equacoes Il e lll:

2NO g + 1029 — 2NOz (I

2 SO, @ T 2 NO» () — 2 S03 @ T 2 NO () (|||)

Com relagao as informagdes do enunciado, € CORRETO afirmar que:

01. a concentragdo de mondxido de nitrogénio durante a formagéao do SO; é constante.
02. o monodxido de nitrogénio atua como inibidor.

04. a formagao do SO, a temperatura ambiente e na auséncia de monoxido de nitrogénio, é
um processo cineticamente desfavoravel.

08. a adicao de catalisador altera a entalpia da reacao.
16. a formagao do SO3 é um processo endotérmico.

32. o monoxido de nitrogénio atua como catalisador diminuindo a energia de ativacéo da rea-
cao.

Comentario:
01. Verdadeira

Observa-se que o volume molar do monéxido de nitrogénio (NO) é o mesmo durante o
processo.

04. Verdadeira
Por ser uma reacao muito lenta, o processo é cineticamente desfavoravel.

32. Verdadeiro
O catalisador diminui a energia de ativagao da reagédo, aumentando a velocidade do processo.



Questéao 29

O benzeno, descoberto por Faraday em 1825, € a substancia fundamental da quimica dos
aromaticos. E utilizado como ponto de partida na sintese de diversas substancias:

NO, NH,
HN03 © H2 ©
H,SO, Pd(cat) ”

CH3 COzH
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CH3C£ © %\Anl_('i; o ©
FeC£3
@ SOzH OH
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H2SO4 2) HC/
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De acordo com as informagdes fornecidas acima, assinale a(s) proposicao(des) CORRETA(S).

v
N

01. A reagdo do tolueno com permanganato de potassio, em meio acido, produz o acido ben-
zaico.
02. O tolueno pode ser obtido a partir do benzeno, por alquilacao de Friedel Crafts.

04. A reagao de mononitragdo do benzeno, seguida de redugéo catalitica do grupo nitro, pro-
duz a anilina.

08. O ciclo-hexano pode ser obtido por oxidagao do benzeno.

16. A reacgao de sulfonagao do benzeno, seguida de fuséo alcalina do acido benzenossulfénico
e acidificacao, produz o ciclo-hexano.

32. O benzeno possui trés (3) elétrons pi (7).

Comentario:
01. Verdadeira

A oxidagdo enérgica (permanganato de potassio em meio acido) de alcanos produz acidos
carboxilicos.

02. Verdadeira

A ramificacao de hidrocarbonetos normais através da reagcao com haletos de alquilas e acidos
de Lewis é denominada de alquilacao de Friedel-Crafts.

04. Verdadeira
Anilina € o nome comercial da fenilamina.



Questéao 30

A acetilcolina € uma substancia que age como neurotransmissor em intervalos chamados
sinapses, levando impulsos elétricos das células nervosas para as células musculares. Numa
situagéo de “excitacdo” a molécula de acetilcolina € liberada e, logo apdés a transmisséo do
sinal, é destruida pela enzima acetilcolinesterase e a situacao de repouso é restabelecida. A

equacao quimica abaixo representa o processo de destruicdo da acetilcolina:
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O diclorvos é um dos componentes de inseticida doméstico do tipo “mata tudo” e atua como
inibidor da acetilcolinesterase, desativando a enzima e impedindo a destruicao da acetilcolina,
gue se acumula no organismo, levando a um colapso dos érgéos e a morte.

De acordo com as informagdes fornecidas, assinale a(s) proposicdo(des) CORRETA(S).

01. A molécula de acetilcolina apresenta a funcao quimica éster.
02. A cadeia carbbnica da acetilcolina é aberta e homogénea.
04.A molécula de colina possui atividade 6ptica.

08. A destruicdo da acetilcolina, pela enzima acetilcolinesterase, envolve uma reagao de hidré-
lise.

16. O diclorvos apresenta isbmeros geomeétricos.
32. O nome IUPAC do composto A é acido etandico.

Comentario:
01. Verdadeira

A presencga do grupo (COOC) indica a fungéo éster.

08. Verdadeira
A agua hidrolisa o éster presente na acetilcolina, produzindo acido carboxilico e a colina.

32. Verdadeiro
O composto A é um acido carboxilico com dois carbonos e cadeia saturada.



Comentario geral da Prova

A prova exigiu do aluno um conhecimento amplo com muita interpretagcédo, cobrando a maioria
dos assuntos citados no programa porém de forma bastante contextualizada. A fisico-quimica
mais uma vez predominou juntamente com a quimica geral na parte de reag¢des, abordando
equilibrio quimico, cinética quimica, eletroquimica e calculo estequiométrico. A quimica
organica abordou conhecimentos basicos e reagdes envolvendo compostos aromaticos.

Prof. Clayton e Prof. Jack




