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CONHECIMENTOS GERAIS

TABELA PERIODICA DOS ELEMENTOS
(com massas atomicas referidas ao is6topo 12 do carbono)
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Abreviaturas:

[A] = concentracdo de Aem mol.L”"
R = 0,082 atm.L.mol " K’

(s) = sdlido; (8) = liquido; (g) = gas;
(aq) = aquoso; (conc) = concentrado.

46. As substancias pentano, butan-1-ol, butanona e acido propanoico apresentam massas
molares semelhantes, mas temperaturas de ebulicio bem distintas devido as suas interacoes
intermoleculares.

Assinale a alternativa que relaciona as substancias com suas respectivas temperaturas de
ebulicao.

36 °C 80 °C 118 oC 141 oC
a) butanona butan-1-ol pentano acido propanoico
b) pentano acido propanoico butanona butan-1-ol
) acido propanoico butanona butan-1-ol pentano
d) pentano butanona butan-1-ol acido propanoico

Resolucao: Alternativa D.

Quanto maiores forem as forcas atrativas, maiores as temperaturas de ebulicao.
Ligacao de hidrogénio > dipolo-permantente > dipolo-induzido.

Conclusao:
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36 °C 80 °C 118 °C 141 °C
pentano butanona butan-1-ol acido propanoico
(dipolo-induzido) (dipolo-permanente) (ligacao de hidrogénio) (ligacao de hidrogénio e dipolo-
permantente)

47. O nailon 6,6 e o poliestireno sao polimeros que apresentam diversas aplicacdoes na industria.
Um técnico misturou inadvertidamente amostras desses polimeros.

Dados:

- densidade do nailon 6,6 = 1,14 g.cm-3

- densidade do poliestireno = 1,05 g.cm-3

- massa molar do NaC/ = 58,5 g.mol-!

1,20

1,164 o
12, ad
1,084 pd
. e

00 10 20 30 40 50
Concentragdo NaCl (mol.L™)

Densidade (g.cm”)

Conhecendo a densidade desses materiais, ele decidiu preparar uma solucdo aquosa de cloreto de
sodio (NaC/) para separar as amostras. Para tanto, ele utilizou um balado volumétrico de 5,0 L. A

massa de NaC/ adequada para essa preparacao €

a) 120 g.
b) 300 g.
c) 600 g.
d) 1300 g.

Resolucao: Alternativa C.

A densidade da solucdo de cloreto de sodio utilizada para a separacao dos polimeros deve

apresentar densidade intermediaria, ou seja, entre 1,05 g.cm_s e 1,14 g.cm_3.

A partir do calculo das massas de associadas a estes valores podemos fazer uma comparacao:
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V=35L
Myacr
[NaC/] = Myser
\Y%
Myacr
1,25 = 58,5 = My, =365,625 g
m'NaC/,
[NaC/]' = e
\Y%
m 'yac
3,75=22° ' -1.096,875 g

Conclusao: 365,625 g < 600,00 g <1.096,875 g

48. Para determinar a pureza de uma amostra de acido sulfarico (H,SO,), uma analista dissolveu

14,0 g do acido em agua até obter 100 mL de solucao. A analista separou 10,0 mL dessa solucéao e
realizou a titulacao, utilizando fenolftaleina como indicador. A neutralizacdo dessa aliquota foi
obtida apos a adicao de 40,0 mL de uma solucdo aquosa de hidroxido de sédio (NaOH) de
concentracdo 0,5 mol.L!.

O teor de pureza da amostra de acido sulfurico analisado €, aproximadamente,

a) 18,0 %.
b) 50,0 %.
c) 70,0 %.
d) 90,0 %.

Resolucao: Alternativa C.

[NaOH] = % = ., = [NaOH[x V

Nyoq = 0,5x40%x107° =0,02 mol

1 mol H,SO, 2 mols NaOH
0,01 mol 0,02 mol

ny 5o, = 0,01 mol

0,01 mol (0,01x98 g) de H,SO, estao presentes em 10 mL de solugéao.

Calculo da massa de H,SO, para 100mL de solucao:
0,01 mol 10 mL
0,01x98 g 10 mL

my o, 100 mL

Mmy so, = 9,8¢g

My, =14,0 g
14,0 g
9,8¢g
P=70%

100 %
p
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49. A lisozima € uma enzima presente nas lagrimas e nos mucos dos seres humanos. Ela
apresenta uma funcao protetora muito importante, pois atua na hidrolise de carboidratos de alto
peso molecular, destruindo a camada protetora da parede celular de muitas bactérias. A seguir
sao apresentados graficos que relacionam a atividade da lisozima em funcdo do pH e da
temperatura.
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Resolucao: Alternativa B.

Analisando os graficos, vem:
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A partir da analise das alternativas que apresentam a temperatura de 37°C, vem:
b) solugao aquosa de NH,C/ 0,05 mol.L™! e temperatura 37°C.

c) solucao aquosa de H,SO, 0,05 mol.L™! e temperatura 37°C.

Teremos:

NH," +C¢~ +H,0 & H" + C/~ + NH; + H,O
NH," +C/~ & H" +C¢” +NH;4

meio

acido
[H']=0,05 mol/L
pH = -log[H"]
pH = -log(5x1079)
pH=2-1log5

Observacao teoérica : log5 =0,69897 = 0,7.
pH=2-0,7=1,3
Conclusao: pH < 2.
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[H,SO4]=0,05 mol /L
ap,s0, =61 % =0,61 (supondo —se a primeira ionizacao)
[H'] = ayy,s0, X[HaSO4]
[H']=0,61x0,05=0,0305 mol/L
H,SO, = 2H' + SO3

acido forte

2x0,0305 mol /L
0,061 mol/L = 0,06 mol /L
[H,SO4]=0,05 mol /L
ap,s0, =61 % =0,61 (supondo —se a primeira ionizacao)

[H'] = ay,s0, X[H2SO04]

[H"]=0,6 mol/L =6x10"" mol/L

pH =-log(6x107})

pH=1-log6

Observacao teérica : log6=0,778 = 0, 8.
pH=1-0,8=0,2

Conclusao: pH <1.

A solucao de NH,C/ apresenta pH maior do que a solucdo de H,SO,, consequentemente também

apresenta maior atividade enzimatica.

50. O NO, 6xido nitrico, € um poluente atmosférico formado em camaras de combustédo ou devido
a acao de descargas elétricas. A reacdo a partir dos gases nitrogénio e oxigénio pode ser
representada pela equacao:

Sobre a formacgédo do 6xido nitrico € possivel afirmar que:

I. Se a reacao for realizada em recipiente rigido e fechado, mantendo-se a temperatura constante, a
pressao também se mantera constante.
II. O aumento de temperatura aumenta o rendimento da formacao do NO.
III. Trata-se de um processo exotérmico, pois o produto apresenta maior energia do que os
reagentes.

Pode-se dizer que

a) apenas as afirmacoes I e II estao corretas.
b) apenas as afirmacodes I e III estdo corretas.
c) apenas as afirmacoes II e III estao corretas.
d) todas as afirmacoes estao corretas.

Resolucao: Alternativa A.
Analise das afirmacoes:

I. Correta. Se a reacédo for realizada em recipiente rigido e fechado, mantendo-se a temperatura
constante, a pressdo também se mantera constante, pois o niumero de mols dos produtos e dos
reagentes é igual.
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Nog) + Ozg) = 2NO,

1 mol 1 mol 2 mols
2 mols

2 mols = 2 mols

II. Correta. O aumento de temperatura aumenta o rendimento da formacdo do NO, pois a reacao

direta é endotérmica.

AH=+180 kJ
reacao direta
(endotérmica)

AH=-180 kJ
reacao inversa
(exotérmica)

Nog) + O2g) 2NO,

III. Incorreta. Trata-se de um processo endotérmico, pois o produto apresenta menor energia do
que os reagentes.

—_ b
Hinicial Hfinal
AH =+180 kJ
AH>0 = Hz,4 > H

inicial

Questao dissertativa interdisciplinar - Quimica e Biologia
Do Lixo ao Cancer

O vertiginoso crescimento populacional humano associado a industrializacdo e ao aumento do
consumo resultou em um problema de propor¢coes gigantescas: o lixo. No Brasil, entre 2003 e
2014, a geracao de lixo cresceu 29 % taxa maior que aquela apresentada pelo proprio crescimento
populacional no periodo, que foi de 6 % Nesse cenario, o grande desafio, sem duvida, é o descarte
adequado dos residuos. Dentre as opcoes existentes, uma das mais controversas € a incineracao
de residuos de servicos de saude, de lixo urbano e de residuos industriais.
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Muitos especialistas condenam a pratica da incineracdo do lixo principalmente pelo fato de que a
combustao de certos residuos gera dioxinas. Pesquisas tém demonstrado que essas substancias
sdo cancerigenas em diversos pontos do organismo, em ambos os sexos e em diversas espécies.
Por serem lipofilicas, as dioxinas se bioacumulam nas cadeias alimentares. Desse modo, além de
se contaminarem diretamente ao inalarem emissoes atmosféricas, as pessoas também podem
sofrer contaminacao indireta por via alimentar. Ao que tudo indica, a incineracdo do lixo, apesar
de reduzir o problema do acimulo de residuos, acarreta problemas de satide para a populacao.

1. Dados da Agéncia de Protecao Ambiental dos Estados Unidos (USEPA), obtidos ao final do
século XX, revelaram as fontes de contaminacao por dioxinas a que os norte-americanos estao
expostos e suas respectivas contribuicoes porcentuais. Esses dados sao apresentados no grafico a

seguir.
laticinios 201
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T
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a) De acordo com o grafico e com as informacoes do texto, qual das vias de contaminacao humana
por dioxina € maior, a direta ou a indireta? Por que a contaminacao por essa via € maior?

b) Estabeleca uma associacao entre dioxina, mutacao genética, mitose e cancer.
Resolucao:

a) De acordo com o grafico a contaminacao por dioxina € maior na carne de vaca, laticinios, leite,
frango e carne de porco. Como a populacdo americana ingere estes alimentos, conclui-se que a via
indireta de contaminacao humana por dioxina € maior devido a ingestao de alimentos.

A contaminacado pela via indireta € maior, pois a dioxina tem efeito acumulativo na cadeia
alimentar.

b) A dioxina interfere no mecanismo da divisdo cromossomica da mitose, o que pode provocar uma
mutacao genética indesejada e consequentemente o cancer.

2. Entre as dioxinas, a que tem mostrado a maior toxicidade e, por isso mesmo, € a mais famosa, €
a 2,3,7,8 tetraclorodibenzo—-para—dioxina (TCDD). Essa substancia, cuja estrutura esta

representada a seguir, apresenta uma dose letal de 1,0 ug/kg de massa corpérea, quando
ministrada por via oral, em cobaias.

Ct O Ct
Ct O Ct
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A respeito do TCDD, responda aos seguintes itens:

a) Classifique a molécula de TCDD quanto a polaridade. Com base nessa classificacdo e nas
interacoes intermoleculares, explique o carater lipofilico dessa substancia.

b) Determine a féormula molecular e a massa molar do TCDD. Calcule a quantidade de matéria de
TCDD, em mol, considerada letal para uma cobaia que apresenta 966 g de massa.

Dados: Massa molar (g.mol_l):
H=1,0;C=12,0; 0=16,0; C/=35,5.

lpug=10"°g.
Resolucao:

a) Percebe-se pela analise da estrutura da molécula que todos os carbonos apresentam
hibridizacao sp?, ou seja, TCDD é plana. A partir da analise dos vetores momento dipolo elétrico,
vem:

— > > > >
M+ Ut R+ Ry = 2
(molécula apolar)
— > > —» —> —»> —>
Hs+ Mgt Mgt 1, =0 R=0
Conclusao: a molécula de TCDD ¢ apolar.

b) A partir da analise da formula estrutural plana:

4 4

Calculo da massa molar (C,,H,C/,0,):
12x12+4x1+4x35,5+2x16 =322
Me n,cr,0, = 322 g /mol

Dose letal de 1,0 pg (10™° g) por quilograma (1.000g) de massa corpérea.

10°° g (massa letal)

1.000 g (massa corporea)
m,, —— 966 g (massa da cobaia)
m,,, =966x10°x10°=9,66x10" g
m 9,66x107 g
Mietal = 37 = anm oo g1
M 322 g.mol
n,., =3,0x10~ mol
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