1. (Interdisciplinar) O grafico mostra linhas de tendéncia de cinco parametros da agua (eixo y),
medidos por pesquisadores, durante os estagios iniciais do processo de eutrofizacao de uma

lagoa, a partir do momento em que comecou a haver aporte de esgoto nao tratado e antes de
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haver a estabilizacao do sistema.

Entretanto, os técnicos da companhia de saneamento notaram que nem todas as tendéncias

mostradas no grafico estao corretas.

Densidade ou nimero

ou concentragao

A e (1)
" (2)

(3)

B (4)

" (5)

Tempo

——————— (1) Densidade de algas

(2) Concentracao de compostos nitrogenados
(3) Nimero de espécies em geral

(4) Concentracdo de 02

————————— (5) Densidade de decompositores

Sao corretas apenas as linhas de tendéncia representadas em

(A) 1,2 € 3.
(B) 1, 2 e 4.
(C)2,3e5.
(D) 2, 4 e 5.
(E) 3, 4 e 5.

Resolucao: alternativa B.

Com o aporte de esgoto nao tratado ocorre a eutrofizacao da lagoa, ou seja, ocorre intensa
decomposicdo de matéria organica (aumento nos decompositores) e formacao de gas carbonico,
metano, nitratos (2 aumenta) e fosfatos. As algas passam a se multiplicar (1 aumenta) devido a
formacao de nutrientes e, consequentemente, a concentracdo de gas oxigénio comeca a

diminuir (4 diminui).

Entao:
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2. (Interdisciplinar) O quadrinho a seguir mostra uma parddia entre situacoes cotidianas e

descobertas cientificas.

NO JANTAR DOS
CIENTISTAS, MENDELEEV
PGS A MESA (E DEFINIU
O LUGAR DE CADA UM).

ESSE
¢ CARA NUNCA
OUVIU FALAR

@QUADRINHORAMA + @DRAGOESDEGARAGEM

Quais feitos cientificos de Mendeleev, de Watson e Crick e de Thomson estao relacionados com

o quadrinho?

(A) Proposicao de um modelo atdomico, descoberta da estrutura dos polimeros, descoberta da
radioatividade.

(B) Organizacao dos elementos quimicos em uma Tabela Periodica, descoberta da estrutura do
DNA, proposicao de um modelo atéomico.

(C) Compreensao da reatividade dos elementos quimicos, representacdo simbodlica dos
elementos, descoberta das interacoes moleculares.

(D) Definicao de entalpia, representacao simboélica dos elementos, caracterizacdo e propriedades
dos coloides.

(E) Balanceamento de equacdes quimicas, descoberta da pilha, organizacdo dos elementos

quimicos em uma Tabela Periodica.
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Resolucao: alternativa B.

Organizacao dos elementos quimicos em uma Tabela Periddica (linhas e colunas): Mendeleev.

Grupo| Grupo| Grupo| Grupo | Grupo | Grupo | Grupo Grupo

I II III v \' VI VII VIII
H
NO JANTAR DOS
CIENTISTAS, MENDELEEV 0
POS A MESA (E DEFINIU o P P PP Y PP
O LUGAR DE CADA UM). !
Na Mg Al Si P s cl
23 24 27,3 | 28 31 32 35,5
K ca | --—-—-- Ti \" Ccr Mn Fe Co Ni
39 40 44 48 51 52 55 56 59 59
Cu 4 I BCECETIN IEEEEE As Se Br
63 65 68 72 75 78 80
Rb Sr Yt Zr Nb Mo | ----- Ru Rh Pd
85 87 88 20 94 26 100 104 104 106
Ag cd In Sn Sh Te I

108 112 113 118 122 | 125 127

Cs Ba Di Ce
133 137 1387 | 1402

Descoberta da estrutura do DNA (letras associadas as bases nitrogenadas Adenina, Timina,

Citosina e Guanina): Watson e Crick.

\
N——Heeeeooeeocccacees O CHj;
i N\ /
N ¢ c—¢
e HEZ PN )
R \ // Neeoooooooosnnns H—N\ CH
0O PRATO NH-C /
PRINCIPAL: —CH C—NH
N— //
Adenina (A) O Timina (T)
H
o N/
N ------------- —_—
HCZ N\ /)
N VAR
FUSILLT COM SOPA
DE LETRINHAS NH‘C Ne— Hn - 58850 . - N / \ CH
Ny ./ \
N—C /C—NH
. LY o/
/o Citosina (C)
H

Guanina (G)

Proposicao do modelo atémico nao nucleado (“pudim de passas”): Thomson.

-----

THOMSON SERVIU *. DEPASSAS? « - ESSE
A SOBREMESA. P %

OUVIU FALAR
EM GOTAS DE

......

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



PROFESSORA SONIA

3. (Interdisciplinar) Em fevereiro de 2021, um grupo de fisicos da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG) publicou um artigo que foi capa da importante revista Nature. O texto a

seguir foi retirado de uma reportagem do site da UFMG sobre o artigo:

O nanoscépio, prossegue Ado Jorio (professor da UFMG), ilumina a amostra com um microscopio
optico usual. O foco da luz tem o tamanho de um circulo de 1 micrometro de diametro. “O que o
nanoscopio faz é inserir uma nanoantena, que tem uma ponta com diametro de 10 nanémetros,
dentro desse foco de 1 micrémetro e escanear essa ponta. A imagem com resolugdo nanométrica é
formada por esse processo de escaneamento da nanoantena, que localiza o campo

eletromagnético da luz em seu dpice”, afirma o professor.

Itamar Rigueira Jr. “Nanoscopio da UFMG possibilita compreender estrutura que torna grafeno supercondutor”.
Adaptado. Disponivel em https://ufmg.br/comunicacao/noticias/. Gadelha A C et al. (2021), Nature, 590, 405-409,
doi: 10.1038/s41586-021-03252-5.

Com base nos dados mencionados no texto, a razao entre o diametro do foco da luz de um
microscopio optico usual e o diametro da ponta da nanoantena utilizada no nanoscopio € da

ordem de:

(A) 0,0001 (B) 0,01 (€)1 (D) 100 (E) 10000

Resolucao: alternativa D.

Diametro do foco de luz =1 pm =1x 10°°m
Diametro da ponta da nanoantena =10 nm =10 x 10°°m

Diametro do foco de luz _1x 10°°m
Diametro da ponta da nanoantena 10x10 °m

Razao =

Razdo = LQ =102
10~

Razao =100

4. (Interdisciplinar) Alguns equipamentos de visdo noturna tém seu funcionamento baseado
no efeito fotoelétrico, uma das primeiras descobertas que contribuiram para o surgimento da
mecanica quantica. Nesses equipamentos, fotons de frequéncia f emitidos por um objeto
incidem sobre uma superficie metalica. Elétrons sao entao liberados da superficie e acelerados
por um campo elétrico. Em seguida, o sinal eletronico € amplificado e produz uma imagem do
objeto.

Diferentemente do que a fisica classica prevé, apenas os elétrons com energia hf acima de uma
certa energia minima Ey sao liberados da superficie metalica.

Considerando a incidéncia de fotons com frequéncia da ordem de 10!4 Hz, a ordem de grandeza

do valor limite de Eo para que o equipamento funcione deve ser:
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(A) 10-50 J
(B) 10-40 J
(C) 1030 J
(D) 10-20 J
(E) 1010 J

Note e adote:

Constante de Planck: h=6,63x10%J s

Resolucao: alternativa D.

Considerando a incidéncia de fétons com frequéncia da ordem de 1014 Hz, vem:

1Hz=1s7"!
f=10"* Hz=10" s7!
E(>EO):th

E (55, =6,63x107* J.sx10'"s™"

E (>5,)=6,63x1072°J

Ordem de grandeza : 1072°.

1 18
1| H| 2 13 14 15 16 17 |He
2| Li|Be B|C|N|O| F|Ne
3|Najmg| 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1R2|A|Si|P|S|[C]|Ar
4| K |Ca|Sc|Ti|V]|Cr(Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge| As| Se | Br | Kr
5
6
7

Rb|Sr| Y |[Zr[Nb|Mo| Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd|In|Sn|Sb|Te| I [Xe
Cs|Ba| « |Hf[ Ta| W|Re|Os| Ir | Pt |Au|Hg| T¢ | Pb| Bi | Po| At [ Rn
Fr| Ra] **| Rf | Db| Sg [ Bh| Hs|Mt| Ds | Rg| Cn| Nh|{F¢ | Mc|Lv | Ts | Og

+|la|Ce|Pr|Nd|Pm{Sm|Eu|Gd|Tb|Dy|Ho| Er [Tm| Yb | Lu
**| Ac|Th|Pa| U |[Np| Pu|Am|Cm| Bk | Cf | Es | Fm|Md| No| Lr

A producao do vidro tem por base a modificacdo da estrutura cristalina do quartzo (SiO2) por
meio do seu aquecimento e da adicao de 6xidos alcalinos, dentre eles o NaO. Esse processo
adiciona cations sédio a estrutura do quartzo, tornando-a amorfa. Alguns vidros, como os
utilizados em telas de smartphones, passam ainda por processo de troca ionica para aumentar
a resisténcia a quedas e riscos. Para isso, o vidro € banhado em uma solucao salina contendo
ions potassio.

Dessa forma, o potassio substitui o sodio na estrutura, sem que o volume do vidro se altere.

Com base nessas informacoes, é correto afirmar que os ions potassio
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(A) sao maiores do que os ions sodio, dessa forma, a estrutura torna-se mais preenchida e mais
resistente ao choque fisico.

(B) sao mais resistentes ao choque fisico do que os ions sodio, e esse carater € conferido ao
vidro.

(C) sao menores do que os ions sodio, tornando a estrutura menos preenchida e o vidro mais
flexivel.

(D) fazem com que a estrutura do vidro deixe de ser amorfa quando substituem os ions sodio,
tornando o vidro menos resistente ao choque fisico.

(E) ttm o mesmo tamanho que os ions sédio, visto que ambos sdo metais alcalinos, permitindo

sua completa substituicao no vidro.

Resolucao: alternativa A.

O elemento quimico sédio (Na) esta posicionado no terceiro periodo (3 camadas) e o potassio (K)
no quarto periodo (4 camadas) da tabela periodica fornecida no enunciado da questao.

Na :1s? 2s? 2p6 3s! (8 camadas)

K:1s? 2s? 2p6 3s? 3p6 4s' (4 camadas)

Ao perderem um elétron passam a ter, respectivamente, duas e trés camadas.
Na*:1s? 2s? 2p° }{ (2 camadas)
K':1s? 252 2p° 3s? 3p° }{ (3 camadas)

Isto significa que o raio do ion potassio (K*) € maior do que o raio do ion sédio (Na*) e,
consequentemente, a estrutura cristalina do vidro torna-se mais preenchida e mais resistente

ao choque fisico.

6. Uma das formulacoes para os adesivos “silicones” usados na construcédo civil € chamada de
“silicone acético”. Essa nomenclatura é utilizada porque o componente ativo libera acido acético
durante a formacao do precursor, espécie que promovera a polimerizacao, como representado

genericamente a seguir.

R H
| |

n O +3nHO —» n O + 3n ROH

Sl Si.

R-0 | O-R H-0 | O-H

CH CH
3 3 especie
componente ativo precursor liberada

(R = cadeia organica)

Considerando essas informacodes, qual dos componentes ativos a seguir faria com que a

formulacéao fosse considerada como “silicone acético”?
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0
(A) Y (D) 5
\Si/ ~ 0 o .0
o7 N 0 \Si (
2 CH3 2R
0 _>—O CH3
®) (}: S ®)
\,/O \
o) S g o\/\\/
>_ O oms Ssi”
o~ B
\_( CH3
HO__
(€) \C o
o Y7 Y
>\_/ . OH
CHs

Resolucao: alternativa B.

O componente ativo libera acido acético (H;C - COOH), onde R corresponde a representacdo a

seguir.
0 0
R = H3C—/< ol /<
@)
4
N\
O e X OH
R éi /O | Q
n >\—O/| \r..Os—< +3nH—OH —* n HO/TI\OH ne——4
CH‘?’..'-.._ CHj3 OH
componente ativS" ......................... precursor acido acético

(espécie liberada)
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TEXTO PARA AS QUESTOES 7E 8

Oxigénio (O2) e ozonio (O3) estdo em constante processo de consumo e producao na estratosfera,
como representado pelas equacdes quimicas a seguir. As reacdes I e II ilustram etapas da
producao de ozdnio a partir de oxigénio, e a reacao III mostra a restauracao de oxigénio a partir

de ozonio.

Reacao AH (kcal/mol de Oy)
I 0O, —20- -118
II | 205 + 20— 205 AHn
I 203 — 30, +21

7. A reacao global balanceada, composta pelas etapas I e II, que representa a formacao de
ozonio é:

(A) 30 — Oy

(B) 40— 40,

(C) 20— 30,

(D) 30, —> 205

(E) 303—) 202

Resolucao: alternativa D.

A equacao da reacao global balanceada pode se obtida a partir da soma das equacoes I e II do

seguinte modo:

0, > 20+
20, + 207 —»20;

30, —Sbal 50,

8. O AHj, relacionado a reacao II, pode ser calculado a partir dos dados fornecidos para as

reacoes I e III. O valor de AHy, em kcal/mol de O, consumido, é igual a:

(A) - 90,5
(B) - 55,0
(C) +27,5
(D) +48,5
(E) +55,0
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Resolucao: alternativa C.
Observacao: a tabela traz a informacao referente a 1 mol (1 kcal/mol) de O, por isso deve-se

multiplicar por 3 o valor do AH para calculos com 3 mols de Oa.
10, - 20+ AH; =-118 kcal

20, + 207 >20;3 AHy (5mol de 0y) =7

30, —99a_ 50, AH=- 3x(-21) keal

AH = AH; + AHyp (9 1m0l de 0y)

3x(-21) keal = ~118 kcal + AHyj (2 mo1 de 0,)

AHj (2mol de 0,) = +118 kcal - 63 kcal = +55 kcal

+55 kcal 2 mol de O,
AHy; 1 mol de O,
A, = 1 molx 55 kcal
2 mol

9. As reacoes de hidrolise de ésteres, quando realizadas em meio aquoso, podem ser catalisadas

pela adicao de acido, sendo a reacdo mais lenta em meios préximos da neutralidade.

0 0

R + Hzo
o-ch — R4 _,, + CHsOH
éster metilico de (meio acido) acido graxo metanol
acido graxo

(R = cadeia organica)

Duas reacoes idénticas para a hidrolise desse éster foram realizadas nas mesmas condicoes,
variando apenas o pH do meio: uma delas foi conduzida em pH = 2 e outra em pH = 6. Qual dos
seguintes diagramas representa de forma mais adequada a quantidade de acido graxo formada

em funcao do tempo de reacao para as hidrélises em pH = 2 e pH = 6?

(A) A —— pH=2 (D) A -pH=2
o - =
T — 8 s
- 0 T an
© oo -
29 £3
c.2 'O
mu =]
5w Cw
To ©°
o
(B) &k ——— pH=2 (E)

-—— = (=]
w % '\ pH=6 353
=i ~ I'Ba)
T o ~ -
=) o ~S o = o
'D-D ——————— C-g
i © O
m o S
>5'© f o
Tw =

=]
B
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—_
Qo
.
»
=]
X
I
%]

——————

quantidade
de dcido graxo
N

»
tempo

Resolucao: alternativa A.

De acordo com a equacao fornecida, quanto mais acido for o meio (pH menor), maior a
quantidade de acido graxo (produto) formado.

Conclusao: as curvas devem ser crescentes e a curva de menor valor de pH (maior quantidade
de acido graxo) devera estar acima da curva de maior valor de pH (menor quantidade de acido

graxo).

A

(=]
\
\
|
|

- pH =2

quantidade
de acido graxo
Q

~

>

tempo

10. Calculos renais, conhecidos popularmente por “pedras nos rins”, consistem principalmente
em oxalato de calcio, CaCy04, espécie cuja constante de solubilidade (Kps) € de
aproximadamente 2x10-9. Os ions oxalato, presentes em muitos vegetais, reagem com os ions
calcio para formar oxalato de calcio, que pode gradualmente se acumular nos rins. Supondo
que a concentracao de ions calcio no plasma sanguineo seja de cerca de 5x10-3 mol/L, qual

seria a concentracao minima, em mol/L, de ions oxalato para que CaC,O4 precipitasse?

(A) 4x10-13
(B) 10x10-12
(C) 4x10-7
(D) 2,5%10-6
(E) 1x10-

Note e adote:
Desconsidere a presenca de quaisquer outros ions e considere que a
concentracido no plasma € determinante para a precipitacao do oxalato.
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Resolucao: alternativa C.

1CaC,04 = 1Ca(y; +1C,05, Kps =2x107°
[Ca2+] =5x107> mol/L

Kps =| Ca”* x| C,05 |

[Ca2+] X [CQO?{] > K (precipitagao)

5x107 x| C,03 |>2x107°

-9
cot ]2

[C,05]>4x107 mol/L

11. Um marcador radioativo (24Na) foi injetado em um ponto de um cano de agua subterraneo
e, na sequéncia, com um detector sobre o solo, foi medida a radioatividade ao longo do percurso
do cano. A figura a seguir esquematiza o local de injecdo do marcador e o perfil da

radioatividade detectada ao longo do cano.

Local da inje¢do de **Na

Detector _—"
g

Nivel do solo
Canocom o
marcador dentro

|

Diregao do fluxo da agua

2

Radioatividade em
contagem por minuto

Distancia ao longo do cano

Assinale a alternativa que melhor explica o perfil da radioatividade.

(A) No trecho 2 o cano esta completamente entupido, por isso a radioatividade diminui no
trecho 3.

(B) No trecho 2 ha uma fissura no cano, o que resulta em acimulo de marcador nesse trecho
do solo.

(C) O marcador radioativo flui no sentido contrario ao fluxo da agua, acumulando-se no meio do
cano.

(D) No trecho 3 a radioatividade € menor porque foi consumida por reacdes quimicas ao longo
do trecho 2.

(E) No trecho 2 a radioatividade diminui devido ao fato de a meia-vida do marcador ser curta.
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Note e adote:

Tempo de meia-vida do 24Na = 15 horas.

Resolucao: alternativa B.

0
8

g a 4+ 2 ‘ Maior contagem de radioatividade por minuto

G g

@ =

g &

2

= E <« Menor contagem de radioatividade por minuto

e

g -

~ 8 Distancia ao longo do cano

Como a contagem radioativa no trecho 3 é menor do que no trecho 2, conclui-se que a
concentracao do marcador radioativo (24Na) € maior no trecho 2, pois ha uma fissura no cano, o

que resulta em acimulo de marcador nesse trecho do solo e uma diminui¢do posterior.

12. O hidréxido de aluminio (A/(OH),), ao precipitar em solucdo aquosa, forma um solido

gelatinoso que pode ser usado como agente floculante no tratamento de agua. Essa precipitacao
pode ocorrer pela adicao de um hidréxido soltivel a uma solucado aquosa acida contendo um sal

de aluminio soluvel, como o A/C/5.

Entretanto, adicionando-se excesso de hidroxido ao meio, ha a formagéao de ions A/(OH),,
espécie soluvel em agua, e o precipitado se solubiliza novamente. Dessa forma, dependendo do
pH do meio, uma dentre as espécies A/(OH), (aq), A/(OH),(s) e A3t (aq) estara presente na

solucao em quantidade maior que as demais, como exemplificado no esquema.

Espécie A Espécie B Espécie C _
4 5 6 7 8 9
pH do meio

A alternativa que mostra corretamente qual das espécies estara em quantidade maior que as

duas outras em cada faixa de pH é:

A¢OH)i(aq) A{OH)s(s) Al*(aq)
(A) H 5 6 7 8 9
pH do meio
Al*'(aq) A{OH)z(aq) AQOH)s(s)
(B) 4 5 6 7 8 9
pH do meio
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_ A4OH)s(s) A{(OH)i(aq) AC'aq)
(©) 4 5 6 7 8 9
pH do meio
A{OH)s(s) Al*'(aq) A{OH)i(aq)
(D) 4 5 6 7 8 9
pH do meio
d A¢*'(aq) I‘IV(OH}!(SJ MOH]S(aq)
(E) 4 5 6 7 8 9
pH do meio

Resolucao: alternativa E.

Em solucédo acida (menor valor de pH; entre 4 e 5):
ALC g0y + 3Hjpq T Al + 3HC/ 5

3+

Espécie predominante (A): Aljyq)-

Adicao de um hidroéxido soluvel (MOH) a uma solugao aquosa acida contendo A/C/; (pH; entre

6 e 7):

Deslocamento
para a direita

Al(OH), , + 3MC/

3M(OH), | + A/Cl 52

(aq 3(s)

Espécie predominante (A): A/ (OH)s(s)'

Em solucao basica (maior valor de pH; entre 8 e 9):

Excesso
de hidréxido

A (OH) OHp,

Aumento de
concentracao

> AC(OH),

<

3s) "

Espécie predominante (C): A/(OH), .

13. Para o monitoramento ambiental no entorno de um posto de gasolina, coletou-se uma
amostra de solo que foi submetida de forma integral a analise de naftaleno, um composto
presente na gasolina. A concentracdo encontrada foi de 2,0 mg de naftaleno por kg de solo
umido. Sabendo que essa amostra de solo contém 20 % de agua, qual é o resultado dessa

analise por kg de solo seco?
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(A) 0,4 mg/kg
(B) 1,6 mg/kg
(C) 2,0 mg/kg
(D) 2,2 mg/kg
(E) 2,5 mg/kg

Resolucao: alternativa E.

20 % de H,O = 80% seco (%zO,SOj

_ 2 mg (Naftaleno)
0,80 kg

=2,5mg/kg

14. O cation Ba?* pode apresentar toxicidade aos humanos, dependendo de sua concentracao e
forma quimica. Por exemplo, BaSO4 € pouco téxico, sendo usado como contraste radiologico,
por ser insoluvel em solucado aquosa, enquanto BaCOjz e Ba(NOs). sdao muito téxicos, pois
liberam Ba2* no organismo. Em um laboratério foram feitos dois testes de solubilidade para
identificar o conteuido de trés frascos nao rotulados que poderiam ser de Ba(NOs3)2, BaCOs ou

BaS04. Os resultados dos dois testes de solubilidade sao apresentados a seguir.

Teste I Teste II:
Frasco Adicao de H2O destilada Adicao de HC/ diluido
a temperatura ambiente a temperatura ambiente
Insoluavel, ndo houve Insoluvel, nao houve
! liberacao de gas liberacao de gas
Insolavel, nao houve Soluavel, houve liberacao
- liberacao de gas de gas incolor
Soluvel, nao houve Soluvel, ndo houve
E liberacao de gas liberacao de gas

Considerando os ensaios realizados, indique quais sao os compostos contidos nos frascos 1, 2 e
3, respectivamente.

Frascos
1 2 3
@) BaSOa BaCO; Ba(NO3)s
B) BaCO5 BaSOs Ba(NO5)
©) | BaNO3) BaCO5 BaSOs
D) BaSOa Ba(NO3)s BaCO;
E) BaCO; Ba(NO3)s BaSOx
WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM. BR 14
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Resolucao: alternativa A.

Teste I:

Adicao de H,O destilada a temperatura ambiente

Frasco 1: Insolavel, ndo houve liberacdo de gas

BaSO4(S) LO) BaSO4(S)

Frasco 2: Insoluvel, ndo houve liberacao de gas

BaCO3(S) H_QO) BaC03(s)

Frasco 3: Soluvel, nao houve liberacao de gas

2 _
Ba(NOs )2(3) E— Ba(atl) + 2NO3(aq)
—_—
Toéxico
Teste II:

Adicao de HC/ diluido a temperatura ambiente

Frasco 1: Insoluvel, ndo houve liberacao de gas

BasS0, ) — 29— BaSO,,

Frasco 2: Soluvel, houve liberacao de gas incolor
H,CO3
2 u
BaCO3(S) + QHCK(aq) - Ba(at]) + 2C€(aq) + HQO(/) 5 COQ(g)
— =

Toéxico

Frasco 3: Soluvel, ndo houve liberacao de gas

2 ==
Ba(NOs) + QHCK(aq) _—> Ba(a;) + 2C€(aq) + 2 HNO3(aq)
——

Toéxico

2(s)

Segunda fase

Questao 1. Para se obter o café descafeinado, sem que ocorra a perda dos compostos de sabor

e aroma, pode ser realizada a extracao seletiva. Para promover essa extracdo, pode-se, por

exemplo, utilizar um solvente concentrado com os compostos que nao se desejam extrair. Um

dos procedimentos para a descafeinacdo do café por extracdo seletiva é apresentado no

diagrama a seguir:

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
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Grins de café crus Griaos de café crus
+ ‘d' > + A <
Agua 9 Solucdo B e/ou IZ@
@ Cozimento @ Cozimento
y k4
Grdos de café Grdos de café
+ +
Solugdo A Solugdo C
Filtracdo da solucdo em Filtracdo da solucdo em
' carvao ativado para ' carvao ativado para
retencdo da cafeina e retencao da cafeina e
separagdo dos griaos separacdo dos graos
h 4 W
h 4 h 4 h 4 h 4
Gréos(c{:lle café g') Solucdio B fer:‘:;gli:ggi%“ Solucdo D

¢ s

descarte '
s

Café
descafeinado

Com base nas informacodes do texto, do diagrama e em seus conhecimentos, responda:

a) Entre as solucoes A, B, C e D, qual(is) pode(m) ser considerada(s) descafeinada(s)?

b) Os graos de café (I) estao descafeinados? Por que eles ndo sao aproveitados para preparar

café?

c) Na etapa de extracdo dos compostos do café a partir dos graos crus é feito o cozimento.
Sabendo-se que o comportamento de solubilidade dos compostos do café € similar ao da
maioria dos compostos organicos, qual a relacdo entre a temperatura da agua e a eficiéncia da

extracao? Justifique sua resposta.

Resolucao:

a) As solucoes B e D podem ser consideradas descafeinadas, pois com o cozimento (elevacdo da
temperatura) se obtém graos de café e a solucao A. Esta mistura é filtrada em carvao ativado o
qual retém a cafeina dando origem a solucao B (descafeinada).

Como a solucao B é adicionada a graos de café crus para que absorvam os “aromas” e
substancias que interessam a fabricacao do produto, o processo se repete obtendo-se a solucao

D, também livre de cafeina.

b) Sim, os graos de café (I) estdo descafeinados. Eles ndo sdo aproveitados, pois durante o
processo de extracdo e filtracdo em carvao ativado perderam substancias caracteristicas que

dao sabor e aroma ao café.
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c) Quanto maior a temperatura da agua, maior a solubilidade da cafeina e de outras
substancias presentes nos graos, ou seja, o processo de extracao ocorre com maior rapidez e

eficiéncia.

Questao 2. Para possibilitar a exploracao de Marte, € necessario viabilizar a viagem de retorno
a Terra. Uma das formas de tornar os voos de retorno possiveis € produzir combustivel a partir
da agua encontrada em Marte. Para tanto, o hidrogénio seria gerado por eletrolise da agua e,
posteriormente, utilizado na reacdao de Sabatier. Nessa reacdo, o combustivel é gerado pela
reacao do hidrogénio com dioxido de carbono em temperaturas e pressoes elevadas na presenca
de um catalisador de niquel, resultando na producdo de metano e agua e na liberacao de

aproximadamente 165 kJ de energia por mol de CO..

a) No grafico da folha de respostas, esta representada a quantidade de metano gerado pela
reacao de Sabatier em funcado do tempo na temperatura T, depois que o equilibrio foi
estabelecido. Nesse mesmo grafico, represente a quantidade de metano em funcao do tempo em

uma temperatura Ty maior que T, apos o estabelecimento do equilibrio.

Grafico da folha de respostas:

Quantidade de
metano
s

tempo

b) No grafico da folha de respostas, esta representada a quantidade de metano gerado pela

reacao de Sabatier em funcéo do tempo na presenca de Ni. No mesmo grafico, represente a

quantidade de metano esperada em funcao do tempo na auséncia de Ni. Explique o efeito do
catalisador na energia de ativacao da reacao de Sabatier.

Grafico da folha de respostas:

.. Com Ni

W *

b= |

1}

©e

o8

=2

Sk

-

g

tempo

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 17

CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

c) Escreva a equacao balanceada da reacao de Sabatier. Considerando apenas a composicao
atmosférica da Terra e de Marte apresentada na tabela a seguir, explique, com base nesse

equilibrio quimico, por que essa reacdo ndo seria indicada para gerar metano na Terra.

Composicao atmosférica considerando os principais componentes:

Terra Marte
Nitrogénio (78,0%)
Oxigénio (21,0%)
Argodnio (0,9%)
Dioxido de carbono (0,04%)

Diéxido de carbono (95,3%)
Nitrogénio (2,7%)
Argonio (1,6%)

Resolucao:

a) De acordo com o texto do enunciado, o combustivel é gerado pela reacao do hidrogénio (H2)
com dioxido de carbono (CO.) em temperaturas e pressoes elevadas na presenca de um
catalisador de niquel (Ni), resultando na producdo de metano (CH4) e agua (H20) e na liberacao
de aproximadamente 165 kJ de energia por mol de CO,. A partir desta descricdo, tem-se o
seguinte equilibrio quimico:

Exotérmica (TJ/)

4H 1CO > 1CH 2H,O AH=-165kJ 1 CO
2+ 2 Endotérmica (TT) o o y /mo 2

Como a reacao inversa € endotérmica e favorecida pela elevacao da temperatura, conclui-se que
o equilibrio sera deslocado para a esquerda numa temperatura T, maior que Ti.

Consequentemente, apos o estabelecimento do equilibrio, a quantidade de metano sera menor.

A

o
=
o

=]
2 g
o o
:'H-' t T Tl
5 8 =
g) 2

tempo

b) O catalisador (niquel; Ni) diminui a energia de ativacdo, que é atingida mais rapidamente,
consequentemente, a velocidade da reacdo aumenta produzindo-se maior quantidade de
metano (CH4), por isso, na auséncia de niquel (Ni) espera-se que o equilibrio seja atingido com

menor quantidade de metano (CH4) formada.
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c) Equacao balanceada da reacao de Sabatier (conforme a descricao do enunciado da questao):

4H, +1CO, —=—= 1CH, + 2H,0.

De acordo com a tabela fornecida, essa reacao nao seria indicada para gerar metano (CH4) na
Terra, pois a porcentagem de diéxido de carbono (CO,) neste planeta € muito menor (0,04 %) do

que em marte (95,3 %). Consequentemente, o equilibrio seria deslocado para a direita com

maior eficiéncia no caso de Marte.

Questao 3. As afirmacoes a seguir baseiam-se na descricao da CETESB (Companhia Ambiental
do Estado de Sao Paulo):

Afirmacao 1: “O dioxido de enxofre (SO2) é liberado para a atmosfera por gases vulcanicos e
fontes antropogénicas, principalmente atividades industriais que processam materiais contendo
enxofre, como termelétricas, fabricacao de fertilizantes, fundicdo de aluminio e aco, producao

de acido sulfuirico e papel.”

Afirmacao 2: “O diéxido de enxofre € um gas incolor com forte odor pungente. E muito irritante
quando em contato com superficies imidas, pois se transforma em triéxido de enxofre (SOs) e

passa rapidamente a acido sulftirico (H2S0O4).”
a) Represente a estrutura de Lewis do di6éxido de enxofre.

b) A afirmacdo 2 refere-se a formacdo da chuva acida. Represente a reacdo balanceada da
formacao da chuva acida a partir de SOs e a reacdo balanceada da chuva acida com o
carbonato de calcio (CaCOs), que € um dos componentes de construcdes que sao danificadas

por ela.
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c) Considere uma determinada amostra de carvdao que contém 1 % em massa de enxofre.

Quando esse carvao é queimado, o enxofre € convertido em dioxido de enxofre pela reacao
S(s) + Oy(g)——> SO, (g). Para evitar a poluicdo do ar, este dioxido de enxofre pode ser
tratado com oOxido de calcio para formar sulfito de calcio, como representado pela reacao

SO, (g) + CaO(s) —> CaSO3(s). Calcule a massa diaria, em quilogramas, de CaO necessaria

para tratar o SO; em uma usina que consome 3,2 x 10° kg de carvao por dia.

Note e adote:
Distribuicao eletronica: O = 1s2, 2s2, 2p%; S = 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p*.
Massas molares (g/mol): O = 16; S = 32; Ca = 40.

Resolucao:

a) Estrutura de Lewis do di6éxido de enxofre:

S=1s% 2s? 2p°® 3s? 3p*
;V—J
6 elétrons

na camada
de valéncia

0=1s? 2s? 2p*
6 elétrons

na camada
de valéncia

(+) ()

©0,0. 0, T~ 0¥ Yo =~ 07 .0.0
ou
.S.+ . o +
- \ ° - S - o /S - o
gl ~or r0~” QO': L8 | \-.0.3

b) Reacdo balanceada da formacao da chuva acida a partir de SOs:

S03(g) + HyO(y) —> HySO4 )

Reacao balanceada da chuva acida com o carbonato de calcio (CaCOg):
(HoCO3)
H;S04(q) + CaCOg5)—> HQO(K) + COyg) + CaSOy,
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c) Calculo da massa diaria, em quilogramas, de CaO necessaria para tratar o SOx:

S(s) + Oog) — SOs75)

SOgfg) +Caly) ——>CaSOs,

Sie) + Op(g) + CaO) — 12225 CaSOy,

m(amostra de carvao) — 372 x 106 kg
% (S)=1%

mg =ﬁx3,2x106 kg = 3,2x10% kg

Ca0=1x40+1x16 =56; Mc,o =56 g-mol
S=32; Mg =32g-mol™
Global
18 + 10y + 1Ca0 — 22— 1CaS0y
32g ————56¢
3,2x10%* kg ————— mg,q
4
3,2x10" kgx56 g _5,6x10*
32¢g
Meca0 =5,6x10" kg / dia

Mcao = kg

Questao 4. Considere as substancias cujas estruturas estao representadas a seguir:

CHj H H H H H H
| | | | | | |
H3C-C-0- CHsg HyC ~C -0~ C—CHy H;C-C - OH HiC - €~ C—C~= 0OH
| | | | | | |
eter metil-terc-butilico éter dietilico etanol 1-butanol

a) Considerando que tanto o etanol quanto o 1-butanol interagem por ligacdo de hidrogénio
com a agua, por que o etanol é mais soluvel em agua do que o l-butanol a mesma

temperatura?

b) Escreva, no quadro da folha de respostas, as estruturas de dois alcoois que sao isomeros do

1-butanol.

Quadro da folha de respostas:

Isomero 1 Isomero 2
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c) O 1-butanol e o éter dietilico sdo compostos que possuem a mesma formula quimica, C4H100,
porém pontos de ebulicao diferentes, sendo que um deles entra em ebulicdo a 34,6 °C e o outro,
a 117 °C a 1 atm. Preencha o quadro, na folha de respostas, relacionando os nomes das

substancias com os respectivos pontos de ebulicdo. Justifique sua resposta.

Quadro da folha de respostas:

Ponto de ebulicao Nome da substancia

34,6 °C

117 oC

Resolucao:

a) Numa mesma série de homologa de alcodis, cuja diferenca esta na quantidade de grupos CH>
presentes na molécula, quanto menor a cadeia carbonica, maior a solubilidade em agua, pois
as interacoes intermoleculares do tipo ligacdo de hidrogénio serdo mais intensas, este € o caso
do etanol. Quanto maior a regiao apolar existente na estrutura, menor sera a interacdo com a

agua, este € o caso do 1-butanol.

b) Estruturas de dois alcoois que sao isomeros planos do 1-butanol.

_CHy CHj 1-butanol ou butan-1-ol
HO ‘CH, 'CHjg
C4H;(0
Isomero 1 Isomero 2
H,C €Hy OH
\?H/ “CH, |
g
OH HyCc” | CHg
CH;
butan-2-ol
C4H,00 2-metil-propan-2-ol
ou alcool terc-butilico
C4H00

c) Formulas estruturais dos compostos analisados:

_CHy _CHy 1-butanol ou butan-1-ol
HO 'CH, 'CHj
C4H(0O
/CHQ /CH2 éter dietilico ou dietil-éter
HsC ‘O "CHj3
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Ponto de ebulicao

Nome da substancia

34,6 °C

Eter dietilico

117 °C

1-butanol

Na estrutura do 1-butanol esta presente o grupo OH que faz ligacoes de hidrogénio que sao

interacoes intermoleculares mais fortes do que as ligacdes do tipo dipolo-dipolo presentes no

éter etilico. Consequentemente, a temperatura de ebulicao do 1-butanol (117 °C) sera mais

elevada do que a do éter dietilico (34,6 °C).

Questao 5. Nas vias publicas, € possivel encontrar totens conforme os representados na figura.

Em um deles ha a inscricao “COMGAS”, indicando que ali passa um gasoduto da empresa

distribuidora de gas; no outro estid escrito “PROT CATODICA”, o que indica que ha uma

protecao catédica no gasoduto.

40D

£
A
T
ol
D §
-'.K

Sabendo que o gasoduto é constituido de aco, responda:

a) No sistema do gasoduto apresentado, o gasoduto € o anodo ou o catodo da célula

eletroquimica? Justifique a sua resposta.

b) Considere os seguintes potenciais de reducao dos metais (g°):

Semirreacao e (V)

Cu’+ 26— cu® |+0,34
Sn?t+ 2 — sn® |-0,14
Fe?t + 2¢"— 5 Fe® |-0,44
Zn?*+ 2¢"—» zn® |-0,76
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Qual(is) desses metais pode(m) ser utilizado(s) para a protecao catédica do gasoduto? Esse(s)

metal(is) sera(ao) o polo positivo ou negativo da célula eletroquimica?

c) Considere que a composicao molar do gas transportado pelo gasoduto Brasil-Bolivia € de,
aproximadamente, 93,5 % metano, 4,1 % etano e 2,4 % N,. Calcule a massa, em kg, de etano
existente em uma secao de 1 m3 do duto sabendo que a pressao no interior do duto é de 100

atm a temperatura de 27 °C. Apresente os calculos.

Note e adote:
Constante universal dos gases ideais: R =8,2x10 m® atm K ! mol ..
T(K)=T(°C) + 273

Massas molares (g/mol): H=1; C=12.

Resolucao:
a) O gasoduto € o catodo da célula eletroquimica, pois o aco precisa ser protegido, ou seja, o

ferro presente nesta liga metalica precisa receber elétrons do anodo de sacrificio para néao sofrer

corrosao.

b) Para ocorrer a protecao “catodica” do ferro presente no aco, o metal de sacrificio precisa
apresentar maior potencial de oxidagdo ou menor potencial de reducao do que o ferro.

De acordo com a tabela fornecida no texto o Gnico metal, na forma de cation, que apresenta
menor potencial de reducao do que o ferro (- 0,44 V) é o zinco (- 0,76 V).

Conclusao: o zinco deve ser utilizado para a protecdo “catodica” do aco presente no gasoduto.

O zinco sera o polo negativo da célula eletroquimica, pois sofrera oxidacao (anodo).

Fe** +2¢ — —»>Fe® £°=-0,44V

Zn’t +2e ——Zn® £=-0,76 V (inverter)
-0, 76 V<-0,44V

(_) . Zno Anodo—Omdagao% Zl’l2+ 10

(+): FeQ+ +2e Catodo—-Re ducao Fe0

c) Calculo da massa, em kg, de etano existente em uma secdo de 1 m3 do duto:

4,1

C,Hg (etano)=2x12+6x1=30; Mc,u, = 30 g- mol™; % CyHg (etano) =4,1 % = 100 =0,041
P=100 atm
V=1m®
T=27+273=300 K
R= 8,2><10_5 m®-atm-K ! -mol™
nc,y, =0,041xn
_ e o Mol
0,041 0,041x Mc y
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MeoHg
0,041x MC2H6

PxV=nxRxT = PxV-= xRxT

Mc,Hg
0,041x30 g-mol™!
100 atmx1 m?>x0,041x30 g-mol ™!
8,2x107° m® -atm-K ' -mol ! x300 K

Mgy, = S kg

100 atmx1m? = x8,2x10™° m3-atm-K ' -mol™! x300 K

Me,y, = =5x10° g

Questao 6. O limite de deteccao de um método analitico € a menor quantidade de um
determinado composto numa amostra que esse método é capaz de detectar. Caso algum
composto esteja em concentracao inferior a tal limite, ndo se pode determinar a sua presenca,
tampouco a sua concentracao.

A tabela nutricional a seguir foi encontrada numa embalagem de pao de queijo:

Quantidade por porcao (70 g)
Valor energético 113 kcal

Carboidratos 14 g
Proteinas 2,4 g
Gorduras Trans 0,0g
Gorduras Saturadas 2,1g
Gorduras Totais 5,3g
Fibra alimentar 0,0g

Sodio 140 mg

Uma vez que a quantificacdo de todos os compostos € realizada por métodos analiticos

especificos, responda as questoes:

a) Por que, na porcao de pao de queijo apresentada, as quantidades de gorduras trans e fibra

alimentar nao sédo, necessariamente, zero?

b) Gorduras podem ser entendidas como acidos graxos de cadeia carbonica longa. O termo
“trans” faz referéncia a isomeria geométrica da molécula de acido graxo. Gorduras saturadas

podem apresentar isomeria trans? Explique com base na estrutura da molécula de acido graxo.

c) Caso tivesse sido utilizado um meétodo analitico para determinacdo de soédio cujo limite de
deteccao fosse de 0,03 g de soédio por g de pao de queijo, teria sido possivel detectar esse

elemento nesse pao de queijo? Justifique apresentando os calculos.
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Resolucao:
a) As quantidades de gorduras trans e fibra alimentar ndo sao iguais a zero, pois estdo em
baixas concentracoes, ou seja, abaixo do limite de deteccao do método analitico utilizado na

deteccao.

b) Nas gorduras predominam ésteres de glicerina e acidos graxos saturados, ja nos oOleos
predominam ésteres de glicerina e acidos graxos insaturados, porém estas composicoes ndao sao
fixas.

De acordo com o texto do enunciado, gorduras podem ser entendidas como acidos graxos de
cadeia carbonica longa. Como o texto utiliza a expressao “gordura saturada” relacionada a um
acido graxo de cadeia carbodnica longa, estas ndo podem apresentar isomeria trans, pois nao
apresentam ligacoes duplas entre atomos de carbono presentes nas moléculas destes acidos

graxos.

c) Nao teria sido possivel detectar a presenca do elemento sodio (Na) nesse pao de queijo.
My, (sodio) = 140 mg =140x 107 g (porcéo de 70 g)
70 g de pao de queijo ——— 140 x 1073 g de sodio

1 g de pao de queijo ———— mggq;,

=
Mgsgio = 1 gXI‘;(())TglO £ -2x10" g=0,002¢g

mpimite = 0,03 g
0,002 g < 0,03 g
%,—/

Limite

A quantidade de sodio presente em 1 g (do pao de queijo descrito na tabela) nao seria

detectada, pois esta abaixo do limite de deteccao (0,002 g < 0,03 g).
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