PROFESSORA SONIA

FUVEST 2017 — Primeira fase e Segunda fase

CONHECIMENTOS GERAIS

1. Leia o texto e observe a ilustracao.

O Programa de Despoluicao da Baia de Guanabara — PDBG - foi concebido para melhorar as
condicoes sanitarias e ambientais da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro. Verifique a
distribuicao, a situacao e as fases de operacao das Estacoes de Tratamento de Esgoto (ETEs) do
PDBG.

Programa de Despolui¢do da Baia de Guanabara (PDBG) - Esquema simplificado

Q[TE

Estacdo de Tratamento de Esgoto

@I Sarapui
Tratamento primario e
secundinio em operagio

(@) Pavuna
Tratarmento primano e
secundirio concluide

(3) Penha
Tratamento primario e
secunddrio em operag3o

(&) Alegria o 5do Gangalo
Tratamento primario Tratamento primareo
em operagio cancluido
liha do Governador (7 lcarai

Tratamentio |.Jr||"l'léfl:lj

Tratamento primaro e
&m operagao

secundario em operagdo

Fases de tratamento do esgoto Tratamento do lodo
1. NIVEL PRELIMINAR 2. NIVEL PRIMARIO 3. NIVEL SECUNDARID

RIO 0 LGB0 PASSA POR TRATAMEMTO

@ r— u : 1::!? ou E O MATERIAL RESULTANTE FODE
ESGOTD  GRADES CAIXAS DECANTADOR | o TANCUE OE 5| oecantanor PAR :TE: cﬂisﬁ;"t?fr;lrﬁmn% o
BAUTD  GROGSEIRAS DE AREIA PRINARIC § AERALAD 2| sEcunpdno d "
AN

Relatdrio do PDBG, 2016. O Estado de 5. Paulo, Entenda o Programa de Despoluicdo da Bala de Guanabara, 21/03/2012. Adaptadaos.

Considerando essas informacoes, é correto afirmar:

a) A area mais atendida em relacdo a mitigacao da poluicao encontra-se no sudeste da Baia de
Guanabara, pois possui maior niumero de estacdoes que atuam em todos os niveis de tratamento de
esgoto.

b) O tratamento do esgoto objetiva a diminuicdo da poluicdo das aguas, poluicao essa causada
pela introducado de substancias artificiais ou pelo aumento da concentracdo de substancias
naturais no ambiente aquatico existente.

c) A Baia de Guanabara encontra-se ainda poluida, em razao de as ETEs existentes reciclarem
apenas o lodo proveniente dos dejetos, sendo os materiais do nivel primario despejados sem
tratamento no mar.

d) A elevada concentracdo de residuos soélidos despejados na Baia de Guanabara, tais como
plasticos, latas e 6leos, acaba por provocar intensa eutrofizacdo das aguas, aumentando a taxa de
oxigénio dissolvido na agua.

e) O tratamento de esgoto existente concentra-se na eliminacdo dos fungos lancados no mar,
principalmente aqueles gerados pelos dejetos de origem industrial.

Resolucao: Alternativa B.
O tratamento de esgoto € utilizado para diminuir a concentracao de poluentes descartados nas

aguas que podem provocar a reproducdo de microorganismos que retiram o gas oxigénio
necessario ao ecossistema aquatico.
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2. Reatores nucleares nao sao exclusivamente
criacoes humanas. No periodo pré-cambriano,
funcionou na regido de Oklo, Africa, durante
centenas de milhares de anos, um reator
nuclear natural, tendo como combustivel um
is6topo do uranio.

Para que tal reator nuclear natural pudesse
funcionar, seria necessario que a razao entre
a quantidade do is6topo fissil (235U) e a do
uranio 238U fosse cerca de 3 %. Esse € o
enriquecimento utilizado na maioria dos
reatores nucleares, refrigerados a agua,
desenvolvidos pelo homem.

O 235U decai mais rapidamente que o 238U; na
Terra, atualmente, a fracdo do isétopo 235U,
em relacdo ao 238U, é cerca de 0,7 %. Com
base nessas informacées e nos dados
fornecidos, pode-se estimar que o reator
natural tenha estado em operacao ha

a) 1,2 x 107 anos.
b) 1,6 x 108 anos.
c) 2,0 x 102 anos.
d) 2,4 x 1010 anos.
e) 2,8 x 101! anos.

Note e adote:

M(t) = M(0)10™; M(t) é a massa de um
is6topo radioativo no instante t.

A descreve a probabilidade de
desintegracao por unidade de tempo.

Para o ***U, A,,, = 0,8x107"° ano™.
Para o **°U, A,,; =4,0x107"° ano ™.
log,,(0,23) ~ ~0,64

Resolucao: Alternativa C.

Aplicando a relacao matematica fornecida no
enunciado para o 235U e para o 238U, vem:

M(235 U) _ M(st U)o % 10—(4,O><10’10)t
M(238 U) — M(238 U)o % 10—(0,8x10’1°)t
Dividindo as duas equacodes :

M(zss U) M(235 U) 10—(4,O><10’10)t
= 0 X
M(238 U) M(st U)o 1 O—(O,8><10’1° )t
%,_/

0,7 % 3%
0,007 = 0,03 x 107210 )t
0,007

o3 _ 10—(3,2><10’10)t — 0’23 — 10—(3,2><10’10)t

Aplicando log,,, teremos :
log,, 0,23 =log,, 10-(3:2407)
log,, 0,23 = 0,64
~0,64=(3,2x10)t

t=0,2x10' anos =2,0x10° anos

3. Na estratosfera, ha um ciclo constante de
criacdo e destruicao do ozonio. A equacao que
representa a destruicdo do ozodnio pela acao
da luz ultravioleta solar (UV) é

o, —*—-0,+0

O grafico representa a energia potencial de
ligacdo entre um dos atomos de oxigénio que
constitui a molécula de O3 e os outros dois,
como funcao da distancia de separacao r.

Cwigénio
Uir) (107" J) /
3t L e
sl Oxigenio Oxigénio
I_ -
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_I 4
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A frequéncia dos fotons da luz ultravioleta
que corresponde a energia de quebra de uma
ligacdo da molécula de ozonio para formar
uma molécula de O, e um atomo de oxigénio
€, aproximadamente,

a) 1 x 1015 Hz
b) 2 x 1015 Hz
c) 3 x 1015 Hz
d) 4 x 1015 Hz
€) 5 x 1015 Hz

Note e adote:

Note e adote:

E = hf

E é a energia do foton.

fé a frequéncia da luz.

Constante de Planck, h=6 x 10-3¢ J.s

Resolucao: Alternativa A.

A energia de ligacdo ou dissociacao da
molécula é igual ao moddulo da energia
potencial na separacao de equilibrio ro:
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» Oxigénio

u(r) (107 ))

Oxigénio ~ Oxigénio

E =[U]
hxf =[U|
6x10°*xf=6x10"
-19
=%=1><1015 Hz
X

4. Dependendo do pH do solo, os nutrientes
nele existentes podem sofrer transformacoes
quimicas que dificultam sua absorcao pelas
plantas. O quadro mostra algumas dessas
transformacdes, em funciao do pH do solo.

Elementos pH do sola
presentes nos
- 4 3 [ i B 9 0 11
nutrientes AN A Y SN A SN N
Formacio de fos- Formagio de
Fasfara fatos de Terro e de fosfates de cilcio,
abuminis, poucs pouco soliveis
soluveis em dgua em Jdgua
Formagdo de
- arbanatos
hagnesi = .
E a Pouco soluveis
e dgud
. L Redugdo dos
Kitragénio ions nitrato a
ions armdnio
e Farmago de hidrdwidos
pouco salivels em dgua

Para que o solo possa fornecer todos os
elementos citados na tabela, o seu pH devera
estar entre

a) 4 e 6.
b) 4 e 8.
c)b6e.
d6ell.
e) 8,5e 11.

Resolucao: Alternativa C.

Os nutrientes solaveis em agua sao
absorvidos. Observe o intervalo no qual,
compostos pouco soluveis nao se formam, ou
seja, havera absorcao de nutrientes:

Elementos pH do solo
presentes nos
nutrientes ‘I‘ ? 6 7 8 ? 1|0 111
Formagao de Formagao de
" fosfatos dg Terro fosfatos de calcio,
Fosforo & de aluminio pouco solivels
sy
em agua
Formacao de
Bk carbonatos
Magnésio pouco sollveis
em agua
Reducéo dos
Nitrogénio ions nitrato a
jons aménio
. Formacio de hidroxidos
Zinco [£0UEs Solivellem aoua

5. Em ambientes naturais e na presenca de
agua e gas oxigénio, a pirita, um mineral
composto principalmente por dissulfeto de
ferro (FeS,), sofre processos de intemperismo,
o que envolve transformacdes quimicas que
acontecem ao longo do tempo.

Um desses processos pode ser descrito pelas
transformacdes sucessivas, representadas
pelas seguintes equacgodes quimicas:

2FeS,(s)+ 70, (g)+2H,0(¢) — 2Fe* (aq) + 4SO (aq) + 4 H'(aq)
2Fe’*(aq)+ %0, (g)+2H"(aq) — 2Fe’* (aq) + H,0O(¢)
2Fe’ (aq) +6H,0(() — 2Fe(OH),(s)+ 6 H' (aq)

Considerando a equacdo quimica que
representa a transformacado global desse
processo, as lacunas da frase “No
intemperismo sofrido pela pirita, a razao
entre as quantidades de matéria do FeS; (s) e
do O, (g) é , e, durante o processo,
o pH do solo ”  podem ser
corretamente preenchidas por

a) 1/4; diminui.

b) 1/4; néo se altera.
c) 2/15; aumenta.

d) 4/15; diminui.

e) 4/15; nao se altera.

Resolucao: Alternativa D.

A partir da soma equacoes fornecidas,
teremos:
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2FeS,(s)+70, (g)+ Z[1]H,0(¢) » 2Fe>{aq) +4S02 (aq) + X[2H" (aq)
2Be®(aq) + 40, (g) + 2HHag) — 2Be*(aq) + H,0(7)

2Ee*aq) +6H,0(() - 2Fe(OH),(s)+ 6H' (aq)

2FeS,(s)+ 7,50, (g)+7H,0(/) —®% 54302 (aq) + 8H'(aq) + 2 Fe(OH),(s)

Meio
acido

Razao entre as quantidades de matéria
(nimero de mols) do FeS; (s) e do O3 (g):

razao=——=—

2 4
7,5 15

Para o meio acido o valor do pH diminui.

6. Um estudante realizou um experimento
para avaliar a reatividade dos metais Pb, Zn e
Fe. Para isso, mergulhou, em separado, uma
pequena placa de cada um desses metais em
cada uma das solucoes aquosas dos nitratos
de chumbo, de zinco e de ferro. Com suas
observacodes, elaborou a seguinte tabela, em
que (sim) significa formacao de sé6lido sobre a
placa e (nao) significa nenhuma evidéncia
dessa formacao:

Metal
Solugdo
Ph Zn Fe
Ph{MNO:)z [ag) (nao) [sim) [sim])
Zn(NOa): (ag) (néo) (ndn) (ndo)
Fe{NOs); {ag) [nao) [sirmn) (ndao)

A seguir, montou trés diferentes pilhas
galvanicas, conforme esquematizado.

5 @ﬁ@ﬁﬁa@mj

Cu™ 1__Placa de

metal X

K(NEIIL]Z {ag)

Cus0, [ag)

Nessas trés montagens, o contetildo do béquer
I era uma solucdo aquosa de CuSOs4 de

béquer II, uma placa de um dos metais X (Pb,
Zn ou Fe), mergulhada na solucao aquosa de
seu respectivo nitrato.

O estudante mediu a forca eletromotriz das
pilhas, obtendo os valores: 0,44 V; 0,75 V e
1,07 V.

A atribuicdo correta desses valores de forca
eletromotriz a cada uma das pilhas, de acordo
com a reatividade dos metais testados, deve
ser

Metal X
Pb In Fe
a) 0,44 1,07 0,75
] 0,44 0,75 1,07
c) 0,75 0,44 1,07
d) 0,75 1,07 0,44
| 1,07 0,44 0,75

Resolucao: Alternativa A.

Como (sim) significa formacao de sélido sobre
a placa e (nao) significa nenhuma evidéncia
dessa formacao, devemos procurar o sim, ou
seja, as possiveis reacoes com formacao de
um solido, isto significa que cation metalico
reduziu e provocou a formacdo de um
deposito solido. Isto ocorre na primeira e na
terceira linha da tabela.

Metal
Solugao
Pb Zn Fe
PB(NO3); (aq) (ngo) | ((sim))
Fe(NO3), (aq) (ndo) (sim) (ndo)
Conclusao:

E’ (Pb*) > E? (Zn*) e E (Fe*") (primeira linha)

red red

E? (Fe’")>E? (Zn*) (terceira linha)

(Pb*") > E? ,(Fe**) > E° (Zn*).

red red

Conclusao: E°

red

Em relacdo ao eletrodo de cobre, quanto
menor a forca eletromotriz, maior o potencial
de reducao do cation presente na solucao.

mesma concentracdo, e essa solucdo era F-e-m=ERedugaa (cobre) — T“Reducas (cation metal)
renovada na construcao de cada pilha. O
eletrodo onde ocorria a reducao (ganho de Conclusio:
elétrons) era o formado pela placa de cobre F.e.m (Cu-Pb)< F.em (Cu-Fe)< F.e.m (Cu-Zn)
mergulhada em CuSOs4 (aq). Em cada uma EY 075y TV
das trés pilhas, o estudante utilizou, no
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7. Em uma aula experimental, dois grupos de alunos (G1 e G2) utilizaram dois procedimentos
diferentes para estudar a velocidade da reacdo de carbonato de calcio com excesso de acido
cloridrico. As condicoes de temperatura e pressao eram as mesmas nos dois procedimentos e, em
cada um deles, os estudantes empregaram a mesma massa inicial de carbonato de calcio e o
mesmo volume de solucdo de acido cloridrico de mesma concentracao.

O grupo G1 acompanhou a transformacao ao longo do tempo, realizada em um sistema aberto,
determinando a variacao de massa desse sistema (Figura 1 e Tabela).

O grupo G2 acompanhou essa reacao ao longo do tempo, porém determinando o volume de dioxido
de carbono recolhido (Figura 2).

Figura 1 Figura 2

; i G3 Ihid
Acido cloridrico _ as recolhido

Acido cloridrico
Ry

Tabela: dados obtidos pelo grupo Gi. A I N\ J—
: Carbonato ™./ | T
Tempo decorrido | . ! - 5,
i 0 60 | 180 | 240 . ;\\. \ (_arbclnit{:' s B “‘x\\ Provets
s « VN N B
Mase: Y . \\_
Massado 110.001109,38 109,12 108,90 gy li A :"""'j ) ARAN S [ .
sistema® (g) alanga : B
— 1 / y “Q;‘\ o = Apgua
* Sistarna: formado pelo carbonato, soluc3o do dcido & recigiante '\E—gl Li._x = i

Comparando os dois experimentos, os volumes aproximados de CO., em litros, recolhidos pelo
grupo G2 apos 60, 180 e 240 segundos devem ter sido, respectivamente,

a) 0,14; 0,20 e 0,25
b) 0,14; 0,34 e 0,60
c) 0,34; 0,48 e 0,60
d) 0,34; 0,48 ¢ 0,88
e) 0,62; 0,88 e 1,10

Note e adote:

massa molar do CO,: 44 g/mol,;
volume molar do COs: 24 L/mol;
desconsidere a solubilidade do
CO; em agua.

Resolucao: Alternativa C.

Adicionando-se acido cloridrico, em solucdo aquosa, a carbonato de calcio, teremos a seguinte
reacao: HC/(aq)+CaCO,(s) = H,O(/)+ CO,(g)+ CaC/,(aq).

A diferenca de massa entre a massa inicial e a massa restante apos cada intervalo de tempo
correspondera a massa do gas eliminado no processo (CO,(g)).

Entao:
1 mol CO, ——— V,jiur (co,) | |1 mol CO, 24 L
1'1002 - Vco2 1'1002 Vco2
m m
Voo, =24XNg, = 24X —2 =24 x—2
2 2 co, 44
Tempo decorrido 0 - 60 60 - 180 180 - 240
(segundos)
Diferenca de massa | 110,0 - 109,38 =0,62¢g | 110,0 - 109,12=0,88¢g | 110,0 - 108,90 = 1,10
(grama) de CO: de CO» g de CO»
(et = Ptempo wamseorico)| 7= 045 9020 341 v, =24x 238 0481 v, =24x22 20,60 L
2 44 2 44 2 44
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8. Nas mesmas condigcoes de pressao e
temperatura, 50 L de gas propano (CsHs) e
250 L de ar foram colocados em um reator, ao
qual foi fornecida energia apenas suficiente
para iniciar a reacdo de combustdo. Apos
algum tempo, nao mais se observou a
liberacao de calor, o que indicou que a reacao
havia-se encerrado. Com base nessas
observacoes experimentais, trés afirmacoes
foram feitas:

[. Se tivesse ocorrido apenas combustao
incompleta, restaria propano no reator.

I[I. Para que todo o propano reagisse,
considerando a combustao completa, seriam
necessarios, no minimo, 750 L de ar.

IIl. E provavel que, nessa combustao, tenha se
formado fuligem.

Esta correto apenas o que se afirma em

a) L.

b) III.
cjlell
d) Ie III
e) II e III.

Note e adote:
Composicao aproximada do ar em
volume: 80% de Nz e 20% de Os.

Resolucao: Alternativa D.

I. Correto.
Combustao do propano:

250 L de ar ——— 100 %
V ———20%

Vv, = 50 L

1C,Hg(g) + 50,(8) = vevvvvennnnns

1 volume — 5 volume
10L—50L

=50L

propano utilizado = ]'O L
SO0L-10L =40L de C;H; restantes
Conclusao: combustao incompleta.

\Y

propano colocado

II. Incorreto.

1C;Hg(g) + 50,(g) = 3CO,(g) + 4H,0(/)

1 volume — 5 volumes

S0L—250L
vpropano colocado — S0 L
vpropano utilizado — SO0 L
V, —100 %
250 L —— 20 % (oxigénio)
V,=1250 L

III. Correto.
1C,Hg(g) + 50,(8) = oovvvvnennnnns

1 volume — 5 volume
S0 L — 250 Lx0,20

—
Excesso

50 L x5 volume > 250 L x0,20x1 volume

Conclusao: o propano esta em excesso.

Devido ao excesso de gas propano no sistema
e a combustao incompleta, € provavel que,
nessa combustao, tenha se formado fuligem.

9. Para aumentar o grau de conforto do
motorista e contribuir para a seguranca em
dias chuvosos, alguns materiais podem ser
aplicados no para-brisa do veiculo, formando
uma pelicula que repele a agua. Nesse
tratamento, ocorre uma transformacdo na
superficie do vidro, a qual pode ser
representada pela seguinte equacdo quimica
nao balanceada:

: :

0 0
wD—\‘Si—nH CHs m*u:ni‘r',i—ﬂ—s:n:f.H,I-;H

o o CE—5i— R i a + HC¢
ww{_:l--\‘ii- OH CHg wwD-\‘E.i- - = 5i {CH3): R

& r

E} 8]

3 g

Vidro Vidro com pelicula

Das alternativas apresentadas, a que
representa o melhor material a ser aplicado ao
vidro, de forma a evitar o acimulo de agua, é:

a) C/ Si(CHs).OH

b) C/ Si(CHs),O(CHOH)CH,NH,
¢) C/ Si(CHa),0(CHOH)sCHs

d) C/ Si(CHz)2OCH,(CH2)2CO2H
e) C/ Si(CHs)QOCHQ(CHQ)mCHs

Note e adote:
R = grupo de atomos ligado
ao atomo de silicio.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 6
CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

Resolucao: Alternativa E.
C/ Si(CHs)20R

O melhor material a ser aplicado ao vidro
devera “repelir” a agua, ou seja, R devera ser
predominantemente apolar.

Conclusao: R = OCH,(CH,),,CH, .

Predominanemente APOLAR

10. Sob certas condicdes, tanto o gas fluor
quanto o gas cloro podem reagir com
hidrogénio g£as0so0, formando,
respectivamente, os haletos de hidrogénio HF
e HC/, gasosos. Pode-se estimar a variacao de
entalpia (AH) de cada uma dessas reacoes,
utilizando-se dados de energia de ligacdo. A
tabela apresenta os valores de energia de
ligacdo dos reagentes e produtos dessas
reacoes a 25 °C e 1 atm.

Molécula H, F, C¢; | HF | HCe

Energia de ligagdo (kJ/mol) | 435 | 160 | 245 | 570 | 430

Com base nesses dados, um estudante
calculou a variacao de entalpia (AH) de cada
uma das reacoes e concluiu, corretamente,
que, nas condicoes empregadas,

a) a formacao de HF (g) € a reacdo que libera
mais energia.

b) ambas as reacoes sao endotérmicas.

c) apenas a formacdo de HC/ (g é
endotérmica.

d) ambas as reacoes tém o mesmo valor de
AH.

e) apenas a formacao de HC/ (g) € exotérmica.

Resolucao: Alternativa A.

Equacionando-se as reacdes a partir da
tabela, vem:
2H(g) > 1H,(g)+435 kJ

2F(g) — 1F,(g)+160kJ

2Cr(g) - 1CL,(g)+245 kJ
1H(g)+1F(g) — 1HF(g)+ 570 kJ
1H(g)+1C/(g) — 1HC/(g) + 430 kJ

1H,(g)+435 kJ — 2H(g)
1F,(g)+160kJ — 2P(g)
2H(g) + 2P(g) — 2HF(g)+2x570 kJ

1H,(g)+1F,(g)+ 435 kJ +160kJ —22_2HF(g)+2x570 kJ
1H,(g)+1F,(g)—2* 5 2HF(g) + 545 kJ
AH =-545 kJ (reacdo exotérmica)

1H,(g)+ 435 kJ — 2Hg)
1C1,(g)+245kJ — 2CHg)
2H(g) + 2CHE) — 2HC/(g) +2x 430 kJ

1H,(g)+1Cl,(g)+ 435 kJ +245kJ —2 5 2HC/(g) +2x 430 kJ
1H,(g)+1Ct,(g)—=—2HC/(g) +180 kJ
AH =-180 kJ (reacédo exotérmica)

Conclusao: a formacao de HF libera mais
energia do que a formacao de HC/.

11. Células a combustivel sdo opcodes viaveis
para gerar energia elétrica para motores e
outros dispositivos. O esquema representa
uma dessas células e as transformacoes que
nela ocorrem.

H,(g)+ %0,(g) > H,0(g) AH=-240 kJ/mol de H,

| Ir/,wEI\\E:tn::udl:J's.m\‘h

Hz (g) ma H:
HI’
H.+ T

IJ O: (g)

H-f

He
Betrdlito ] T]” MO (e)

A corrente elétrica (i), em ampeére (coulomb por
segundo), gerada por uma célula a
combustivel que opera por 10 minutos e libera
4,80 kJ de energia durante esse periodo de
tempo, €

a) 3,32.
b) 6,43.
c) 12,9.
d) 386.
e) 772.

Note e adote:
Carga de um mol de elétrons = 96.500 C.
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Resolucao: Alternativa B.
A partir da equacao fornecida, vem:

H,(g)+ % 0,(g) - H,0(g) AH=-240 kJ/mol de H,

1 mol H, 240 kJ liberados
ny 4,80 kJ liberados
n, =0,02 mol
1H, —— 2H" + 2¢
1 mol 2x96.500 C
0,02 mol Q

Q=0,02x2x96.500 C
t=10 min =10x60 s
Q=ixt

0,02x2x96.500 =ix10x60
i=6,43 A

12. A hemoglobina (Hb) é a proteina
responsavel pelo transporte de oxigénio. Nesse
processo, a hemoglobina se transforma em
oxi-hemoglobina (Hb(O2)n). Nos fetos, ha um
tipo de hemoglobina diferente da do adulto,
chamada de hemoglobina fetal. O transporte
de oxigénio pode ser representado pelo
seguinte equilibrio:

Hb + nO2 ——— Hb(O2)n,

em que Hb representa tanto a hemoglobina do
adulto quanto a hemoglobina fetal.

A figura mostra a porcentagem de saturacao
de Hb por O em funcao da pressao parcial de
oxigénio no sangue humano, em determinado
pH e em determinada temperatura.

A porcentagem de saturacdo pode ser
entendida como:

[Hb(O,), ]
[Hb(O,), ]+ [Hb]

% de saturacao = x100

Com base nessas informacodes, um estudante
fez as seguintes afirmacoes:

[. Para uma pressao parcial de O, de 30
mmHg, a hemoglobina fetal transporta mais
oxigénio do que a hemoglobina do adulto.

II. Considerando o equilibrio de transporte de
oxigénio, no caso de um adulto viajar do
litoral para um local de grande altitude, a
concentracdo de Hb em seu sangue devera
aumentar, apos certo tempo, para que a
concentracao de Hb(O3), seja mantida.

IlI. Nos adultos, a concentracao de
hemoglobina associada a oxigénio € menor no
pulmao do que nos tecidos.

E correto apenas o que o estudante afirmou
em

a) I.

b) II.
c)lell
d) I e III.
e) II e III.

Note e adote:
pO, (pulmao) > pO, (tecidos).

Resolucao: Alternativa C.

H
Q
o
=
3
9
—
o

S 00—
— Hemoglobina fetal ' |
' a 80
sesess Hemoglobina do adulto e}
s Hemoglobina fetal —_— 60
o) S
- 100 — 2 Hemoglobina do adulto—_—40
o Ol &
o 20 o E 20
K= S @ /ot
ﬁ o é’ % 208040 60 80 100
2™ ] ) pO: (mmH)
'S 40 :
e II. Correto.
% 20 s Num local de menor altitude a concentracao de
T - .. .
@ foet O, diminui:
< 0
= 0 20 40 60 80 100 Hb + nO, = Hb(O,),
]?f.—‘.
0; (mmH o
P e) O equilibrio desloca para a esquerda.
Para que isto nao ocorra, a concentracao de
Hb em seu sangue devera aumentar.
WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 8
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III. Incorreta.

Dado: pO, (pulmao) > pO, (tecidos).

Nos adultos, a concentracao de hemoglobina
associada a oxigénio € maior no pulmao do
que nos tecidos, pois quanto maior a
concentracdo, maior a pressao parcial do gas
oxigénio.

13. A dopamina € um neurotransmissor
importante em processos cerebrais. Uma das
etapas de sua producdo no organismo
humano é a descarboxilacdo enzimatica da
L-Dopa, como esquematizado:

0

HO
OH  enzima
—

NH,

dopamina + diéxido de carbono

HO
L-Dopa

Sendo assim, a formula estrutural da
dopamina é:

(= OH 0
A I
e HO
| = H
) A d) |
Wy 0T
MH,

b) A o e)

MH, OH

OH
OH
c)
HD

Resolucao: Alternativa E.

OH Enzima

=nzima + ..coz
mHz

HO

Dopamina

L-Dopa

Ou

H,N
CO,
OH Enzima
= !
NH,
HO OH
L-Dopa OH

Dopamina

14. No preparo de certas massas culinarias,
como paes, €& comum adicionar-se um
fermento que, dependendo da receita, pode ser
0 quimico, composto principalmente por
hidrogenocarbonato de so6dio (NaHCOs3), ou o
fermento biologico, formado por leveduras. Os
fermentos adicionados, sob certas condicoes,
sao responsaveis pela producao de dioxido de
carbono, o que auxilia a massa a crescer.

Para explicar a producdo de dioxido de
carbono, as seguintes afirmacoes foram feitas.

I. Tanto o fermento quimico quanto o biolégico
reagem com os carboidratos presentes na
massa culinaria, sendo o dioxido de carbono
um dos produtos dessa reacao.

II. O hidrogenocarbonato de sédio, presente no
fermento quimico, pode se decompor com o
aquecimento, ocorrendo a formacao de
carbonato de sodio (NaxCOs), agua e didxido
de carbono.

III. As leveduras, que formam o fermento
biolégico,  metabolizam os carboidratos
presentes na massa culinaria, produzindo,
entre outras substancias, o dioxido de
carbono.

IV. Para que ambos os fermentos produzam
dioxido de carbono, é necessario que a massa
culinaria seja aquecida a temperaturas altas
(cerca de 200 ©oC), alcancadas nos fornos
domésticos e industriais.

Dessas afirmacoes, as que explicam
corretamente a producao de dioxido de
carbono pela adicdo de fermento a massa
culinaria sao, apenas,

a)lell

b) IT e III.

c) Il elV.
d L IIelV.
e) [, Il elIV.

Resolucao: Alternativa B.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 9
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I. Incorreta.

O hidrogenocarbonato de sodio, presente no
fermento quimico se decompoe formando
carbonato de sodio (Na:xCOs), agua e didxido
de carbono. Ja o fermento biolégico reage com
os carboidratos presentes nas massas € o gas
carbénico ¢é liberado no processo de
fermentacao.

II. Correta.

O hidrogenocarbonato de so6dio, presente no
fermento quimico, pode se decompor com o
aquecimento:

2NaHCO, —*—Na,CO, + H,0 + CO,
III. Correta.
CeH1206

(glicose)

2NAD\ 2 ADP + 2P

2 NADH2</ 2 ATP

C3H403 k/\—/" C3H403

(adido piravico) (adido piravico)
Fermentacao
alcoolica
(o0 CO,
C,Hz0 C2HeO
(etanol) (etanol)

IV. Incorreta.

A massa com fermento biologico (leveduras)
devera “crescer” fora do forno, ou seja, nao ha
a necessidade de temperaturas elevadas.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
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Segundo dia

Questao 3. O biogas, produzido por digestdo anaerobia de residuos organicos, contém
principalmente metano e diéxido de carbono, além de outros gases em pequenas quantidades,
como € o caso do sulfeto de hidrogénio.

Para que o biogas seja utilizado como combustivel, € necessario purifica-lo, aumentando o teor de
metano e eliminando os demais componentes, que diminuem o seu poder calorifico e causam
danos as tubulacodes.

Considere uma amostra de biogas cuja composicao, em massa, seja 64,0 % de metano (CHa),
32,0 % de dioxido de carbono (COy) e 4,0 % de sulfeto de hidrogénio (H2S).

a) Calcule a energia liberada na combustao de um quilograma dessa amostra de biogas.

b) Calcule o ganho de energia, por quilograma, se for utilizado biogas totalmente isento de
impurezas, em lugar da amostra que contém os outros gases.

c) Além de aumentar o poder calorifico, a purificacado do biogas representa uma diminuicao do
dano ambiental provocado pela combustao. Explique por qué.

d) Em aterros sanitarios, ocorre a formacédo de Tubo A Tubo B
biogas, que pode ser recolhido. Em um aterro

sanitario, tubos foram introduzidos para captacao / /
dos gases em duas diferentes profundidades, como '

€ mostrado na figura. Em qual dos tubos, A ou B, é

recolhido biogas com maior poder calorifico? I
Explique. s e
“Lixo* *
Lixo#ee
Solo impermeavel

Note e adote:

Calor de combustao (kJ/kg)

CH, 55x10°
H,S 15x10°
Resolucao:

a) Calculo da energia liberada na combustido de um quilograma dessa amostra de biogas,
lembrando que o CO; ndo sera queimado.

Considerando uma amostra de biogas cuja composicdo, em massa, seja 64,0 % de metano (CHa),
32,0 % de dioxido de carbono (CO2) e 4,0 % de sulfeto de hidrogénio (H2S), vem:
Em 1 kg:

mey, =0,64x1 kg =0,64 kg = Ecyy, =0,64x55x10° =35,2x10° kJ
my,s =0,04x1 kg =0,04 kg = EH2S =0,04x15x10% =0,6x10° kJ
Emistura :ECH4 +EH25

E. coura = 35,2x10% kJ+0,6x10° kJ =35,8x10% kJ

E =3,58x10% kJ

mistura

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 11
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b) Calculo do ganho de energia, por quilograma, se for utilizado biogas totalmente isento de
impurezas, ou seja, metano (CH,), em lugar da amostra que contém os outros gases.

Ecy, =55%10° kJ/kg=5,5x10* kJ/kg

=3,58x10" kJ /kg
= ECH4 —E

E
E

mistura

ganho de energia mistura

Eganho de energia = 5,5%10% kJ /kg —3,58x10" kJ/kg

E =1,92x10* kJ/kg

ganho de energia

c) A purificacao do biogas impede que ocorra a queima do H,S (gas sulfidrico) que gera SO,

(dioxido de enxofre), este por sua vez, sofre combustao gerando SO; (trioxido de enxofre) que pode
reagir com a agua provocando a chuva acida.

stJr%o2 — H,0+8S0,

SO, %02 — S0,

SO, + H,0 — H,S0,

d) No tubo A é recolhido biogas com maior poder calorifico, pois quanto maior a profundidade,
menos oxigénio vai se misturar ao material organico e sera maior a concentracao de CH, formado

devido a fermentacao anaerébica.

Questao 4. Atualmente, € possivel criar pecas a partir do processo de impressdao 3D. Esse
processo consiste em depositar finos fios de polimero, uns sobre os outros, formando objetos
tridimensionais de formas variadas. Um dos polimeros que pode ser utilizado tem a estrutura
mostrada a seguir:

{CH:— CH=CH- CH;}—ECH;— CH}ECH; ~CH= CH—CHz}
. y z

Na impressao de esferas macicas idénticas de 12,6 g, foram consumidos, para cada uma, 50 m
desse polimero, na forma de fios cilindricos de 0,4 mm de espessura.

Para uso em um rolamento, essas esferas foram tratadas com graxa. Apos certo tempo, durante a
inspecdo do rolamento, as esferas foram extraidas e, para retirar a graxa, submetidas a
procedimentos diferentes. Algumas dessas esferas foram colocadas em um frasco ao qual foi
adicionada uma mistura de agua e sabao (procedimento A), enquanto outras esferas foram
colocadas em outro frasco, ao qual foi adicionado removedor, que & wuma mistura de
hidrocarbonetos liquidos (procedimento B).

a) Em cada um dos procedimentos, A e B, as esferas ficaram no fundo do frasco ou flutuaram?
Explique sua resposta.

b) Em qual procedimento de limpeza, A ou B, pode ter ocorrido dano a superficie das esferas?
Explique.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 12
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Note e adote:

Considere que nao existe qualquer espaco entre os fios do polimero, no interior ou na superficie
das esferas.

X, ¥, z = numero de repeticoes do monomero.

Densidade (g/mL): Agua e sabdo = 1,2; Removedor = 1,0.

1 m3 =106 mL.
=3
Resolucao:

a) Na impressao das esferas macicas idénticas de 12,6 g, foram consumidos, para cada uma, 50 m
desse polimero, na forma de fios cilindricos de 0,4 mm de espessura. Entao:

¢ : comprimento do fio cilindrico = 50 m

d : diametro do fio cilindrico = 0,4 mm = 0,4 x 10° m

0,4 mm

r: raio do fio cilindrico = =0,2x10° m

_ 2
Vﬁo cilindrico = XTI X %
-3 2
Vﬁo cilindrico = 3x (O’ 2x10 m) x50 m

= =6x10° m® =6x10"°x10° mL =6 mL

Vﬁo cilindrico esfera

d

m 12,6 g
esfera = Vesfera = 6Tl = 2’1 g/mL

esfera

dégua e sabao — L2 g/mL

dremovedor =1,0 g/mL
2,1g/mL>12g/mL > 1,0 g/mL

desfera > dégua e sabao = dremovedor

Conclusao: em cada um dos procedimentos, A e B, as esferas ficaram no fundo do frasco, devido a
sua maior densidade em relacao a estes liquidos.

b) Pode ter ocorrido dano a superficie das esferas no procedimento B (adicao de removedor a base
de hidrocarbonetos), pois tanto as esferas como a mistura de hidrocarbonetos sdao apolares, ou
seja, poderiam surgir forcas intermoleculares do tipo dipolo-induzido que provocariam a
dissolucao superficial das esferas.

Questao 16. A determinacdo da massa da molécula de insulina é parte do estudo de sua
estrutura. Para medir essa massa, as moléculas de insulina sado previamente ionizadas,
adquirindo, cada molécula, a carga de um elétron. Esses ions (J) sdo liberados com velocidade
inicial nula a partir de uma amostra submetida a um potencial V= - 20 kV. Os ions sao acelerados
devido a diferenca de potencial entre a amostra e um tubo metalico, em potencial nulo, no qual
passam a se mover com velocidade constante. Para a calibracdo da medida, adiciona-se a amostra
um material padrao cujas moléculas também sao ionizadas, adquirindo, cada uma, a carga de um
elétron; esses ions (P) tém massa conhecida igual a 2846 u. A situacao esta esquematizada na
figura.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 13
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Tubo em i
potencial nulo
o>
*~—>

Amostra em potencial _/—)

V=-20kV L

o o> -—> @® Insulina (/)
—> > &> > e Padrio (P)

A 4

a) Determine a energia cinética E dos ions, quando estdo dentro do tubo.

O grafico na pagina de respostas mostra o nimero N de ions em funcao do tempo t despendido
para percorrerem o comprimento L do tubo.

Grafico da pagina de respostas:

N A

L] T L] T

30 35 40 45 50 55

t (ps)

Determine

. o . - v 3 .
b) a partir dos tempos indicados no grafico, a razdo R, =—L entre os médulos das velocidades vy,
v

P

de um ion de insulina, e vp, de um ion P, em movimento dentro do tubo;

! m . : . |
c) a razdo R, =—L entre as massas m; e mp, respectivamente, de um ion de insulina e de um

mp
ion P;

d) a massa m; de um ion de insulina, em unidades de massa atomica (u).

Note e adote:

A amostra e o tubo estdo em vacuo.
u = unidade de massa atémica.

Carga do elétron: e = -1,6x107° C
lus = 10° s

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 14
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Resolucao:

a) Determinacéao da energia cinética E dos ions, quando estao dentro do tubo:

E
E

=carga do elétron (e)x potencial (V)
=-1,6x1071 Cx(-20 kV)

1k=10% 1v=1J
1C

cinética

cinética

Eingtioa = ~1,6%10719 Cx(-20x10° %)
Einetica = 32x1071° Cxil—c =3,2x10715 J
b) Determinacao da razao R, = Y.

Up
N A

@ Insulina (/)
e Padrdo (P)

! o> e >
:o—>.-)o—> o

A
v

At; =50 us =50x10"° s
Atp =35 us=35x107"° s

ASI = ASP = L
As; L
UI :—; UP = —
At; Atp
Ty L
ay 77 Y
L
At -6
RUZU_I:AtI RU=AtP=35X106S
vp L At; 50x107° s
Atp
R, =l= 0,7
10
. - - m;
c) Determinacgao da razao R, = —-:
mp

Ecinética I= Ecinética P

Zxmy Xv? = =Xmp Xvp>
m; v
Rm:_l_ P
2
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RVl _ve
Y Up R, v;
2

v
R =22
1Y (102
fn=l®) 7
U
Rm=@z2,04
49

d) Calculo da massa m; de um ion de insulina, em unidades de massa atomica (u):

Os ions (P) tém massa conhecida igual a 2846 u.

:@; mp =2.846 u
49

m
Rm:mI :IOO: m;
mp 49 2.846u
100x2.846 u
mI =
49

m; ~5.808,16 u

Terceiro dia

Questao 1. Um estudante realizou em laboratério a reacdo de hidrélise do cloreto de terc-butila
((CH3)3sCC () para produzir terc-butanol. Para tal, fez o seguinte procedimento: adicionou 1 mL do
cloreto de terc-butila a uma solugao contendo 60 % de acetona e 40 % de agua, em volume.
Acrescentou, ainda, algumas gotas de indicador universal (mistura de indicadores acido-base).

Ao longo da reacdo, o estudante observou a mudanca de cor: inicialmente a solucdo estava
esverdeada, tornou-se amarela e, finalmente, laranja.

a) Complete, na pagina de respostas, a equacao quimica que representa a reacao de hidrolise do
cloreto de terc-butila.

Esquema da pagina de respostas:

a)
CH,

H3C—CI:—CI + H,0 —=
CH,

b) Explique por que a cor da solucao se altera ao longo da reacao.

O estudante repetiu a reacado de hidrolise nas mesmas condicdes experimentais anteriormente
empregadas, exceto quanto a composicdo do solvente. Nesse novo experimento, o cloreto de terc-
butila foi solubilizado em uma mistura contendo 70 % de acetona e 30 % de agua, em volume.
Verificou que, para atingir a mesma coloracao laranja observada anteriormente, foi necessario um
tempo maior.

c) Explique por que a mudanca da composicdao do solvente afetou o tempo de reacao.
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Note e adote:

pH Cor do indicador universal
2,0-49 Laranja
5,0-6,9 Amarelo
7 Esverdeado

Em ambos os experimentos, o cloreto de terc-butila estava totalmente
soluvel na mistura de solventes.

Resolucao:

a) Equacao quimica que representa a reacao de hidrolise do cloreto de terc-butila:

CH, CH,
H3C—(I3—CI + H—OH —— HCI + ch—(|3—OH
CH, CH,

b) Na reacdo ocorre a formacdo de HC/, que na presenca de agua, ao sofrer ionizacao produz

cations H' aumentando a acidez do meio, consequentemente o pH diminui provocando a
mudanca de cor no indicador (esverdeado — amarelo — laranja).

c) Primeiramente, adicionou-se 1 mL do cloreto de terc-butila a uma solucao contendo 60 % de
acetona e 40 % de agua. Depois, o cloreto de terc-butila foi solubilizado em uma mistura contendo
70 % de acetona e 30 % de agua, em volume. Neste segundo caso o volume de agua diminuiu,
consequentemente a velocidade de reacdo de hidrélise, também, pois a interacdo entre os
reagentes diminuiu, consequentemente o tempo de reacao aumentou.

Questao 2. Para estudar a velocidade da reacdo entre carbonato de cobre (CuCOs3) e acido nitrico
(HNO3), foram feitos trés experimentos, em que o volume de dioxido de carbono (CO) produzido foi
medido em varios intervalos de tempo. A tabela apresenta as condi¢coes em que foram realizados
esses experimentos. Nos trés experimentos, foram utilizadas massas idénticas de carbonato de
cobre e a temperatura foi mantida constante durante o tempo em que as reacoes foram
acompanhadas.

Condicoes experimentais Experimento 1 | Experimento 2 | Experimento 3

Volume de HNO; de concentracao 50 50 100
0,10 mol/L (mL)

Volume de agua adicionado (mlL) 0 50 0

Temperatura (°C) 20 20 20

Os dados obtidos nos trés experimentos foram representados em um grafico de volume de CO; em
funcao do tempo de reacao. Esse grafico esta apresentado a seguir.
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210

180

150

120

90

60

Volume de CO; (cm?)

30

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tempo de reagdo (min)

a) Escreva a equacao quimica balanceada que representa a reacdo que ocorreu entre o carbonato
de cobre e o acido nitrico.

b) Com base nas condigoes empregadas em cada experimento, complete a legenda do grafico, na
pagina de respostas, com o numero do experimento. Considere irrelevante a perda de volume de
CO: coletado devido a dissolucao na solucao. Justifique suas respostas.

Legenda do grafico da pagina de respostas:
b)

LEGENDA DO GRAFICO

O experimento ne.

A experimento ne.

X experimento ne.

c) Nos trés experimentos, o mesmo reagente estava em excesso. Qual € esse reagente?
Explique.

Resolucao:

a) Equacao quimica balanceada que representa a reacao que ocorreu entre o carbonato de cobre e
o acido nitrico: CuCO3 +2HNO3; — H,O + CO, + Cu(NO3y), .

b) De acordo com a tabela fornecida:

9ﬁ=£:>n=£mxv
\Y%

Condicoes Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3
experimentais
Volume de HN03 de 50 = 0,05 L 50 = 0,05 L 100 = 0,].0 L
concentracao 0,10 mol/L i1l = 2O i = O i = O
(mL) n=0,10x0,05=0,005mol | n=0,10x0,05=0,005mol | n=0,10x0,10=0,01 mol
Volume de agua 0 S0 0
adicionado (mL)
Temperatura (°C) 20 20 20
WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 18
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Constata-se que no experimento 3 o volume de HNO; (reagente) € maior, consequentemente o
numero de mols de moléculas de HNO; (0,01 mol), também. Além disso, o volume de agua
adicionado € zero.

Conclusao: no experimento 3 ocorre maior liberacao de CO,, devido a maior quantidade de

moléculas do reagente (HNOj), isto equivale a curva marcada com o simbolo X.

No experimento 2, o volume de agua é maior, consequentemente, a diluicado € maior, ou seja, a
concentracao do reagente (HNO;) € menor.

Conclusao: a quantidade de CO, formada sera menor do que nos outros dois experimentos, isto
equivale a curva marcada com o simbolo 0.

Por exclusao, o experimento 1 equivale a curva marcada com o simbolo A.

Entao,

LEGENDA DO GRAFICO

O experimento ne. 2

A experimento no. 1

X experimento no. 3

c) O reagente em excesso € o CuCOg, pois o volume do acido sofre alteracado e consequentemente o
volume de CO,, também. Para se fazer esta relacao € necessario que o HNO; seja o reagente
limitante.

Questao 3. O Brasil produziu, em 2014, 14 milhoes de toneladas de minério de niquel. Apenas
uma parte desse minério € processada para a obtencdo de niquel puro.

Uma das etapas do processo de obtencao do niquel puro consiste no aquecimento, em presenca de
ar, do sulfeto de niquel (Ni2Ss), contido no minério, formando 6xido de niquel (NiO) e dioxido de
enxofre (SO2). O 6xido de niquel é, entdo, aquecido com carvao, em um forno, obtendo-se o niquel
metalico. Nessa ultima etapa, forma-se, também, dioxido de carbono (CO,).

a) Considere que apenas 30 % de todo o minério produzido em 2014 foram destinados ao processo
de obtencao de niquel puro e que, nesse processo, a massa de niquel puro obtida correspondeu a
1,4 % da massa de minério utilizada. Calcule a massa minima de carvao, em quilogramas, que foi
necessaria para a obtencao dessa quantidade de niquel puro.

b) Cada um dos gases produzidos nessas etapas de obtencdo do niquel puro causa um tipo de
dano ambiental.
Explique esse fato para cada um desses gases.

Note e adote:

Massa molar (g/mol):

Ni...... 58,8
C...... 12,0
O ... 16,0
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Resolucao:

a) Uma das etapas do processo de obtencao do niquel puro consiste no aquecimento, em presenca
de ar, do sulfeto de niquel (Ni2S3), contido no minério, formando 6xido de niquel (NiO) e dioxido de

enxofre (SO2): 1Niy,S; +40, = 2NiO +3S0,.

O oxido de niquel é, entdo, aquecido com carvdao, em um forno, obtendo-se o niquel metalico.
Nessa ultima etapa, forma-se, também, dioxido de carbono (CO»): 2NiO+1C — 1CO, +2Ni.

Entao,
1Ni,S; +40, — 20 +3S0,
2MNO +1C — 1CO, +2Ni

1Ni,S; +40, +1Cc—3 350, +1CO, +2Ni

1t=10% kg

30

6 9
mminérioutilizadaZWXIAI'XIO t:4:2X10 kg

m =L 40x10° kg = 5,88x107 kg
100

niquel puro

1Ni,S; +40, +1C—3 330, +1CO, +2Ni

12 g 2x58,8 g
5,88x107 kg

m.

7
m = 12 gx5,88x%x10 kg=6><106

K
c 2%58,8 g &

b) Danos ambientais:
SO, : formacao de chuva acida.

CO, : elevacao do efeito estufa.

Questao 4. Uma das formas de se medir temperaturas em fase gasosa € por meio de reacdes com
constantes de equilibrio muito bem conhecidas, chamadas de reacoes-termometro. Uma dessas
reacoes, que ocorre entre o anion tiofenolato e o 2,2,2-trifluoroetanol, esta representada pela
equacao quimica

FH FH

| |
s‘+F—c—c—o—H——AF—c—c—o—Huf&{:>

| |
FH F o H

Para essa reacao, foram determinados os valores da constante de equilibrio em duas temperaturas
distintas.

Temperatura (K) | Constante de equilibrio
300 5,6x10°
500 7,4x10°
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CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

a) Essa reacdo € exotérmica ou endotérmica? Explique, utilizando os dados de constante de
equilibrio apresentados.

b) Explique por que, no produto dessa reacdo, ha uma forte interacao entre o atomo de hidrogénio
do alcool e o atomo de enxofre do anion.

Resolucao:

a) A partir dos dados fornecidos na tabela:

Temperatura (K) | Constante de equilibrio
300 5,6x10°
500 7,4x10°

[P] (reacao direta)

P
Kequilibrio = [R]

[P] > [R] = direita (maior valor da constante de equilibrio)
[P]<[R] = esquerda (menor valor da constante de equilibrio)

Verifica-se que a constante de equilibrio diminui (5,6><109 — 7,4><103) com a elevacao da
temperatura (300 K — 500 K).

Conclusao: o rendimento da reacdo direta diminui com a elevacdo da temperatura,
consequentemente, trata-se de um processo exotérmico.

b) A forte interacdo entre o atomo de hidrogénio do alcool e o atomo de enxofre do dnion se deve ao

fato de ocorrer uma interacdao do tipo dipolo-anion, ou seja, o atomo de hidrogénio ligado ao
& &

oxigénio “se comporta” com um proton (esta polarizado; (O—-H)) e atrai o par de elétrons presente

no atomo de enxofre presente no anion.

Questao 5. Os pneus das aeronaves devem ser capazes de resistir a impactos muito intensos no
pouso e bruscas alteracoes de temperatura. Esses pneus sao constituidos de uma camara de
borracha reforcada, preenchida com o gas nitrogénio (N2) a uma pressao tipica de 30 atm a 27 °C.
Para a confeccao dessa camara, utiliza-se borracha natural modificada, que consiste
principalmente do poli-isopreno, mostrado a seguir:

Em um avido, a temperatura dos pneus, recolhidos na fuselagem, era -13 °C durante o voo.
Préoximo ao pouso, a temperatura desses pneus passou a ser 27 °C, mas seu volume interno nao
variou.

a) Qual € a pressao interna de um dos pneus durante o voo? Mostre os calculos.
b) Qual é o volume interno desse mesmo pneu, em litros, dado que foram utilizados 14 kg de N»
para enché-lo?

Mostre os calculos.

c) Escreva a formula estrutural do monémero do poli-isopreno.
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Note e adote:

Massa molar do N, = 28 g/mol

Constante universal dos gases = 0,082 L.atm.K !.mol™
K=0°C+ 273

Resolucao:

a) A temperatura dos pneus, recolhidos na fuselagem, era -13 °C (-13 + 273 = 260 K) durante o
voo. Proximo ao pouso, a temperatura desses pneus passou a ser 27 oC (27 + 273 = 300 K) e a
pressao de 30 atm, mas seu volume interno nao varia, ou seja, trata-se de uma transformacao
isovolumétrica.

1:)pneus recolhidos Ppneus pouso
Tpneus recolhidos Tpneus pouso

Ppneus recolhidos 30 atm

260K 300K
p 8 30 atmx260 K
pneus recolhidos 300K
P =26 atm

pneus recolhidos

b) Calculo do volume interno desse mesmo pneu, em litros, dado que foram utilizados 14 kg
(14x10° g) de Ny para enché-lo:

ny _ My, _14x10° g

2 My, 28 g.mol™?
ny, =500 mol; T =300 K; P =30 atm; R =0,082 L.atm.K'.mol™
PxV=nxRxT

30 atmx V = 500 molx 0,082 L.atm.K '.mol ! x300 K
V=410L

=500 mol

c) Formula estrutural do mondémero do poli-isopreno, ou seja, do isopreno:

CH,—C(CH3)=CH—CH,11CH,—C(CH3)=—CH—CH,11CH,—C(CH3)=—CH—CH,

Entao,
A\~
Ou seja,

H,C=C(CH;)—CH=CH, ou H2C=(I3—CH=CH2
CH,
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Questao 6. Muitos medicamentos analgésicos contém, em sua formulacao, o acido acetilsalicilico,

que é considerado um acido fraco (constante de ionizacdo do acido acetilsalicilico = 3,2x107%). A

absorcdo desse medicamento no estdémago do organismo humano ocorre com o acido
acetilsalicilico em sua forma nao ionizada.

a) Escreva a equacao quimica que representa a ionizacao do acido acetilsalicilico em meio aquoso,
utilizando férmulas estruturais.

b) Escreva a expressao da constante de equilibrio para a ionizacdo do acido acetilsalicilico. Para
isto, utilize o simbolo AA para a forma nao ionizada e o simbolo AA™ para a forma ionizada.

c) Considere um comprimido de aspirina contendo 540 mg de acido acetilsalicilico, totalmente
dissolvido em agua, sendo o volume da solucao 1,5 L. Calcule a concentracdo, em mol/L, dos ions
H* nessa solucao. Em seus calculos, considere que a variacao na concentracao inicial do farmaco,
devido a sua ionizacao, € desprezivel.

d) No pH do suco gastrico, a absorcao do farmaco sera eficiente? Justifique sua resposta.

Note e adote:

pH do suco gastrico: 1,2 a 3,0
Massa molar do acido acetilsalicilico: 180 g/mol
Acido acetilsalicilico:

o)

PR

0 07 TCH,

HO

Resolucao:

a) Equacao quimica que representa a ionizacao do acido acetilsalicilico em meio aquoso, utilizando
formulas estruturais:

I /loj\
o) O)I\CHS 0 07 CH,
agua + )
HO - H(aQ)+ 0
(aq)
ou
i j]\
o) OJJ\CHS O 07 "CHg
+ -
HO + H0 —= H3O0, + 0
(aq)
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b) Expressdo da constante de equilibrio para a ionizacdo do acido acetilsalicilico. Utilizando o
simbolo AA para a forma nao ionizada e o simbolo AA™ para a forma ionizada.
H][AA™ [H,O"][AA7]
K quitibrio = % ou  Kiuiiibrio = S[T]
c) Considerando um comprimido de aspirina contendo 540 mg (54O><10_3 g) de acido
acetilsalicilico, totalmente dissolvido em agua, sendo o volume da solucéao 1,5 L, vem:
Mc g0, =180g.mol ™

McyHgo, 540x107° g

MC9H804 180 g.mol_l

NcyHg0, =

nch804 = 3 X 10_3 1’1’101

NegyHg0 3x1072 mol
CoHgO,] = —2854 =
[CoHgOy4] v 151

[CoHgO,]=2x10"° mol /L

Kequilibrio = 3’ 2x1 0_4
CQH804 (:) H+(aq) + CgH7O4_(aq)
2x107° mol /L 0 0 (inicio)
-Mm +9m + M (durante)
2x1073 —9Mm) +M + M (equilibrio)
[H']
K MM
quilibrio — m
\—W—J
~2x1073 mol /L
2
3,2x107 =—2 a0 = \[3,2x10* x2x10°
2x10~

M =v64x1078 =8x10* mol/L

[H]=8x10"* mol/L

d) A absorcao do farmaco sera eficiente.

O pH do suco gastrico é acido, varia entre 1,2 e 3,0.

O farmaco (AA) € absorvido de modo mais eficiente se o equilibrio, descrito a seguir, estiver
deslocado para a esquerda, ou seja, se a forma nao ionizada predominar.

(0 (0
)I\ [H'] (elevada) )I\
O o0 CH, l 0 07 TCH,
. ot .
HO - H (aq) + 0
esquerda

(aq)

Conclusao: como a constante de equilibrio (K., =3,2x10™*) tem valor menor do que um e o suco

eq
gastrico tem carater acido, deduz-se que o rendimento da reacdo inversa € maior, ou que o
equilibrio desloca para a esquerda, logo a absorcéo é eficiente.
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