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CONHECIMENTOS GERAIS

TABELA PERIODICA DOS ELEMENTOS
(com massas atomicas referidas ao is6topo 12 do carbono)
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Abreviaturas:
- . . . — -1
(s) = sdlido; (8) = liquido; (g) = gas; [A] = concentragao de A em mol.L
4,1
(aq) = aquoso; (conc) = concentrado. R =0,082 atm.L.mol K

36. Um residuo industrial e constituido por uma mistura de carbonato de calcio (CaCOg) e sulfato
de calcio (CaSOs).

O carbonato de calcio sofre decomposicao térmica se aquecido entre 825 e 900 °C, ja o sulfato de
calcio e termicamente estavel. A termolise do CaCOs; resulta em 6xido de calcio e gas carbonico.

CaCO,(s) — CaO(s) + CO,(g)

Uma amostra de 10,00 g desse residuo foi aquecida a 900 °C até nao se observar mais alteracao
em sua massa. Apos o resfriamento da amostra, o solido resultante apresentava 6,70 g.
O teor de carbonato de calcio na amostra e de, aproximadamente,

a) 33 %.
b) 50 %.
c) 67 %.
d) 75 %.

Resolucao: Alternativa D.
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Meyco, T Mes0, =10,00 g
{mCaO +Me,g0, = 6,70 g
Meyaco, ~Meqo = (10,00-6,70) g
Meyco, ~Mego = 3,30 g = Meyo = (mCaCO3 - 3’30) g
CaCO,(s) = CaO(s) + CO,(g)
100g——>56¢
Megco, — (mcaCO3 -3,30) g
100X (me,co, — 3,30) =56 Xm,q0,
100 Xm0, —56 XM, =100%3,30

44X m,q0, =330

Meyco, =7,58
p=—"98 _075-759%
10,00 g

Outro modo de resolucao:

CaCO,(s)+ CaS0O,(s) —=— CaO(s) + CaSO,(s) + CO,(g)
—_——

M, cgiquo = Mslido resultante T Mo,

Meo, = Miegiquo — Msslido resultan te

mg, =10,00g-6,70g=3,30¢g

Entao,

CaCO,(s) = CaO(s) + CO,(g)
100 g 44 g

Megco, 3,30 g

Mo, =759 8

p=—D°8 _075-7509

10,00 g

37. A temperatura de fusdao de compostos idnicos esta relacionada a energia reticular, ou seja, a
intensidade da atracdo entre cations e anions na estrutura do reticulo cristalino i6nico.

A forca de atracao entre cargas elétricas opostas depende do produto das cargas e da distancia
entre elas. De modo geral, quanto maior o produto entre os modulos das cargas elétricas dos ions
e menores as distancias entre os seus nucleos, maior a energia reticular.

Considere os seguintes pares de substancias ionicas:

I. MgF2 e MgO
II. KF e CaO
III. LiF e KBr

As substancias que apresentam a maior temperatura de fusdo nos grupos I, II e III sao,
respectivamente,

a) MgO, CaO e LiF.
b) MgF,, KF e KBr.
c) MgO, KF e LiF.

d) MgF,, CaO e KBr.
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Resolucao: Alternativa A.

De acordo com o texto: a forca de atracao entre cargas elétricas opostas depende do produto das
cargas e da distancia entre elas. De modo geral, quanto maior o produto entre os moédulos das
cargas elétricas dos ions e menores as distancias entre os seus nucleos, maior a energia reticular.
Quanto maior a energia reticular, maior a temperatura de fusao.

I. MgF2 e MgO

LMg?t :1s? 28* 2p°
JF':1s® 2s® 2p°
0”18 2s® 2p°

Raio do F" < Raio do O*
Mg : |q| = |+2| =42
F:|g=|-1=+1
Mg : |q| =[+2| = +2
O:|q|=|-2|=+2
+4 > 42
Conclusao : MgO.

}|+2|><|—1|><|—1| =+2

} [+2|x|-2| = +4

II. KF e CaO

LK :1s? 2s® 2p° 3s? 3p°
JF:1s® 28% 2p°

0Ca* 1 1s® 2s® 2p°® 3s® 3p°
4O” 1 1s® 2s8% 2p°

Raio do Ca*" < Raio do K'*
Raio do F'" < Raio do O*
Kila=[+1= +1}|+1|><|—1| 1
F:lq=|-1=+1

Ca:|q|=|+2| =+2
O:|q|=|-2|=+2
+4 > +1

} [+2|x|-2| = +4

Conclusao: CaO.

III. LiF e KBr
SLi'" 187
CF'7:1s® 28* 2p°
LK 1s® 25 2p° 3s® 3p°

s Br:1s® 2s® 2p°® 3s® 3p° 4s® 3d'° 4p°

} Menor distancia nuclear (aproximada)

Li:|q =]+1=+1
Polal= 1= +1 [+1x|-1| =+1
K:|g|=|+1]=+1
Br: g =1 = +1] U=
Conclusao : LiF.
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38. Dados: potencial de redugao padrao em solucao aquosa (Ep;p):

Ag'(aq)+e — Ag(s) Etep =0,80 V

Cu’(aq)+2e” — Cu(s) Elen =0,34 V

Pb*'(aq)+2e” — Pb(s) EYyp =-0,13V
Ni**(aq)+2e~ — Ni(s) Elep =-0,25V
Fe’'(aq)+2e” — Fe(s) Elpp =-0,44 V
Zn* (aq)+2e” — Zn(s) Elpn =-0,76 V
Mg*"(aq)+2e~ — Mg(s) Edun =—2,37 V

Tubulacoes metalicas sao largamente utilizadas para o transporte de liquidos e gases,
principalmente agua, combustiveis e esgoto. Esses encanamentos sofrem corrosao em contato com
agentes oxidantes como o oxigénio e a agua, causando vazamentos e elevados custos de
manutencaio.

nivel do chao

fio de cobre revestido
/_

corrente
tubulagéo

metal de sacrificio

Uma das maneiras de prevenir a oxidacdo dos encanamentos €& conecta-los a um metal de
sacrificio, método conhecido como protecao catédica. Nesse caso, o metal de sacrificio sofre a
corrosao, preservando a tubulacao.

Considerando os metais relacionados na tabela de potencial de reducao padrao, € possivel
estabelecer os metais apropriados para a protecdo catodica de tubulacoes de aco (liga constituida
principalmente por ferro) ou de chumbo.

Caso a tubulacao fosse de aco, os metais adequados para atuarem como metais de sacrificio
seriam X e, caso a tubulacao fosse de chumbo, os metais adequados para atuarem como protecao
seriam Y. Assinale a alternativa que apresenta todos os metais correspondentes as condicoes X e

X Y
a) Age Cu Ni e Fe
b) Ag e Cu Ni, Fe, Zn e Mg
c) Zn e Mg Ni, Fe, Zn e Mg
d) Zn e Mg Age Cu

Resolucao: Alternativa C.

Os metais adequados para atuarem como metais de sacrificio devem ter potencial de reducao
menor do que o metal a ser protegido.
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Caso a tubulacao fosse de aco, liga na qual predomina o ferro, deveriam ser utilizados metais (de
acordo com a tabela fornecida no enunciado) com potencial de reducao menor para protegé-la.

Fe’'(aq)+2e — Fe(s) E}pp =—0,44 V
Zn**(aq)+2e” — Zn(s) EYp =-0,76 V
Mg* (aq)+2e~ — Mg(s) Epep = 2,37 V

Ou seja, zinco e magnésio (-2,37 V < -0,76 V < -0,44 V).

Caso a tubulacao fosse de chumbo, deveriam ser utilizados metais (de acordo com a tabela
fornecida no enunciado) com potencial de reducao menor para protegé-la.

Ni**(aq)+2e~ — Ni(s) E%p =-0,25V
Fe’*(aq)+2e — Fe(s) Elpn =-0,44 V
Zn**(aq)+2e” — Zn(s) E%p =-0,76 V
Mg**(aq)+2e~ — Mg(s) Epep = 2,37 V

Ou seja, niquel, ferro, zinco e magnésio (-2,37 V < -0,76 V < -0,25 V).

39. Os cicloalcanos reagem com bromo liquido (Br:) em reacoes de substituicdo ou de adicao.
Anéis ciclicos com grande tensdo angular entre os atomos de carbono tendem a sofrer reacdo de
adicao, com abertura de anel. Ja compostos ciclicos com maior estabilidade, devido a baixa tenséo
nos angulos, tendem a sofrer reacoes de substituicao.

Considere as substancias ciclobutano e cicloexano, representadas a seguir

H H

H

Em condicoes adequadas para a reacao, pode-se afirmar que os produtos principais da reacao do
ciclobutano e do cicloexano com o bromo sao, respectivamente,

a) bromociclobutano e bromocicloexano.

b) 1,4-dibromobutano e bromocicloexano.
c) bromociclobutano e 1,6-dibromoexano.
d) 1,4-dibromobutano e 1,6-dibromoexano.

Resolucao: Alternativa B.

Adolf Von Baeyer (1835-1917), diz que: “quanto maior a diferenca entre o angulo real e o teorico
(afastamento em relacdao ao angulo de estabilidade) de um ciclano, maior sera a instabilidade do
ciclo e maior sera sua facilidade de reagir com a quebra do anel, como consequéncia”.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 5
CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

T H
P | c|:
H 88,500/ Ny H—/ \
H H
Y H
! !

A partir da analise das figuras percebe-se que o ciclobutano é mais instavel do que o cicloexano.
Conclusao: o ciclobutano sofrera reacao de adicado (o anel sera “quebrado”) e o cicloexano sofrera
reacao de substituicao.

Entao, supondo-se a reagao com um mol de Br,, vem:

T H
P
H \c/ AN
/ H 4+ Br—Br —= Br_ _CH; _CH,
H H CH2 CH2 Br
1,4 - dibromobutano
|
H
| H Br "
H—° /H (|: (|: |
C H C
) | \C// \H
| H + Br—Br ——= H—Br + H |
H C/H ¢ / \
H H

bromocicloexano H

40. Dados: entalpia de formacéao (AH; ):
AH{ do CO, =-394 kJ.mol™'; AH{ do C,H,OH =-278 kJ.mol™;
AH? do C,H,O, =-678 kJ.mol™'; AH? do C,H,,0, =-1268 kJ.mol".

A fermentacao € um processo anaerobico de sintese de ATP, fornecendo energia para o
metabolismo celular.

Dois dos processos de fermentacao mais comuns a partir da glicose sdo a fermentacdo alcoolica e
a fermentacao lactica.
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CH,,0, —» 2CO, +2 C,H,OH (fermentacao alcoolica)
CH,,0, — 2 C,H,O, (fermentacao lactica)

Sobre a energia envolvida nesses processos de fermentacao, € possivel afirmar que

a) a fermentacao lactica absorve energia enquanto que a fermentacao alcodlica libera energia.

b) os dois processos sado endotérmicos, absorvendo a mesma quantidade de energia para uma
mesma massa de glicose fermentada.

c) a fermentacdo alcodlica libera uma quantidade de energia maior do que a fermentacédo lactica
para uma mesma massa de glicose envolvida.

d) a fermentacao lactica libera uma quantidade de energia maior do que a fermentacao alcodlica
para uma mesma massa de glicose envolvida.

Resolucao: Alternativa D.

Fermentacao alcodlica:

Hiormacao =~1268 kJ.mol™! Hiormagao=—394 kJ.mol ™! Hiormacag=~278 kJ.mol !
T ——
CeH,,056 e 2 CO, + 2 C,H.OH
(-1268 kJ) 2% (-394 kJ) 2% (278 kJ)
AH = Hprodutos - Hreagentes

AH =[2x (-394 kJ)+2x(-278 kJ)] - (-1268 kJ)
AH=-76 kJ
76 kJ sao liberados por mol de C,H,,0,.

Fermentacao lactica:

Hformacéo:_1268 kJ.mol ™! -678 kJ.mol !
— "
C.H,,0, — 2 C,HO,

-1268 kJ 2x(-678 kJ)

AH = Hprodutos - Hreagentes

AH = [2% (-678 kJ)]—[-1268 kJ]

AH =-88 kJ

88 kJ sao liberados por mol de C,H,,O,.

Conclusao: a fermentacao lactica libera uma quantidade de energia maior (88 kJ) do que a
fermentacao alcodlica (76 kJ) para uma mesma massa de glicose envolvida.

Questao dissertativa interdisciplinar - Quimica e Biologia
Doping esportivo

Os jogos olimpicos Rio 2016 foram marcados pelo impedimento da participacao de boa parte da
delegacao russa em virtude de um escandalo de doping. A pedido da Agéncia Mundial Antidoping,
foi divulgado um relatério que denunciava um “sistema de doping de estado” envolvendo 30
esportes na Russia e que contava com o auxilio dos servicos secretos russos.
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A lista de substancias proibidas pela Agéncia Mundial Antidoping inclui compostos cuja presenca
nas amostras de urina em qualquer concentracdo € passivel de punicédo, e compostos que apenas
sdo considerados proibidos a partir de determinada concentracdo na urina, como apresentado na
tabela a seguir.

( Substancia Classificagdo Conce:;r:zic;—llmlte
Efedrina Estimulante 10 p.lg.mL_1
Pseudoefedrina Estimulante 150 pg.mL"
Norpseudoefedrina (catina) Estimulante 5 ug.mL_1
Metilefedrina Estimulante 10 |..|g.mL_1
Salbutamol Agonista beta-2 1 ug-_mL-1
Epitestosterona Esteroide anabolizante 200 ng.mL”"

Muitas das substancias proibidas sao produzidas naturalmente no organismo. Como exemplos,
podem ser citados hormonios como a epitestosterona (isomero da testosterona), a eritropoietina
(EPO) e o hormoénio de crescimento (GH). A testosterona também é usada no doping esportivo.
Nesse caso, € aceitavel que a razado entre as concentracoes de testosterona e epitestosterona esteja
entre 1 e 4. Razao acima de 4 € considerada doping.

Com base em seus conhecimentos de Biologia e Quimica, responda:

1. a) A eritropoietina € produzida pelos rins e atua na medula 6ssea vermelha, estimulando a
producdo de hemacias. De que modo o uso desse horménio por atletas pode aumentar o
desempenho fisico?

Resolucao:

A eritropoietina (EPO) controla a eritropoiese, ou seja, a producao de células vermelhas (hemacias
ou globulos vermelhos). Esta substancia pode aumentar a concentracao de oxigénio no sangue de
um atleta e, consequentemente, seu desempenho muscular.

1. b) Em que glandula é produzido naturalmente o hormoénio do crescimento humano? Que
consequUéncias podem resultar da falta e do excesso desse hormonio no organismo?

Resolucao:

O hormonio do crescimento humano (GH) é produzido na glandula hipoéfise.

A falta desse hormoénio pode causar nanismo (estrutura ossea anormalmente menor,
principalmente nas extremidades).

O excesso desse hormonio pode causar acromegalia ou gigantismo (crescimento anormal de
membros, cabeca, orelhas e nariz).
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OH

Testosterona

Epitestosterona

Efedrina Pseudoefedrina
—NH ——NH
OH “oH

2. a) A efedrina e a pseudoefedrina sao isomeros.

Determine a formula molecular da efedrina e identifique o tipo de isomeria que ocorre entre esses
dois compostos. Justifique a sua resposta a partir da analise das féormulas estruturais dessas
substancias.

Resolucao:

Formula molecular da efedrina: C,,H,;NO.

HsC—NH
CH—CH CH—CH,
/% N / C1oH{5NO
HC C—HC\
CH—CH OH

Tipo de isomeria: isomeria optica, devido a presenca de dois carbonos assimétricos ou quirais, ou
seja, ligados a quatro ligantes diferentes entre si.

H,C—NH H
CH—CH H CH,

7\
HC C — ———5 Carbonos assimétricos
CH=CH OH ou quirais
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2. b) Identifique as funcgdes organicas presentes na testosterona. Um atleta apresenta
concentracao de epitestosterona na urina igual a 150 ng.mL™".

Represente essa concentracao em mol.L™" . Determine a concentracdo maxima de testosterona em
mol.L™" que pode ser detectada nessa mesma urina para que ele seja considerado apto a participar
das competicoes.

Considere: massa molar da epitestosterona 300 g.mol™; 1ng=10" g.

Resolucao:

Funcoées organicas presentes na testosterona: alcool e cetona.

Alcool

Cetona

Um atleta apresenta concentracido de epitestosterona na urina igual a 150 ng.mL™" .
Calculo em mol por litro:

150 ng.mL" =150x10° g.mL™

1 mol de epitestosterona — 300 g
nepitestosterona ]' 50 X ]' 079 g
nepitestosterona 3 O’ 5 x1 079 m01
-9
[epitestosteronal = T 12 me
\Y 10° L

[epitestosterona]=5,0x10"" mol.L™

De acordo com o texto: a testosterona também € usada no doping esportivo. Nesse caso, € aceitavel
que a razao entre as concentracoes de testosterona e epitestosterona esteja entre 1 e 4.

Substancia Classificagdo Concentracao-limite

na urina
Epitestosterona Esteroide anabolizante 200 ng,m[1
Razio — [Testosterona]|
[Epitestosteronal]
1< [T.estosterona] <4
[Epitestosterona]
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[Testosteronal]

maxima

[Epitestosterona]| -
R =4
[Testosteronal]|
5,0x107 molL'
[Testosterona]=4x5,0x107 molL" =2,0x107° molL™
=2,0x10"° molL™

maxima

[Testosteronal]

maxima
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