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61. O etanol presente no vinho transforma-se em acido acético formando o vinagre devido a acao
de acetobactérias na presenca de gas oxigénio.

A reacao quimica descrita esta equacionada a seguir.

] |
R //
H—C—C—OH + O,(g — 0% H—C—C\ + HyO
q oo q OH
etanol acido acético

(alcool etilico)

Na transformacao representada ocorre

(A) a neutralizacao do etanol.
(B) a desidratacao do etanol.
(C) a reducao do etanol.

(D) a esterificacao do etanol.

(E) a oxidacao do etanol.

Resolucao: Alternativa E.

Na transformacao representada ocorre a oxidacao do etanol.

H H e : H O

H o)
I B & | yy |

H—C—C—OH + [0] —> H—C—C—OH :—> H—C—C\ + {H,0:

H H H \H H H
(instavel)

62. Ao ingerir, inalar ou absorver pela pele um material radioativo, o radiois6topo pode se
localizar preferencialmente em determinado tecido ou macromolécula, substituindo o elemento
original devido as suas semelhancas quimicas. A tabela resume a localizacao preferencial de

alguns elementos no corpo humano.
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Elemento Localizacao preferencial
Calcio (Ca) Tecido conjuntivo e 6sseo
Enxofre (S) Proteinas
Fosforo (P) Acidos nucleicos
Potassio (K) Tecido muscular

No acidente nuclear de Chernobyl, ocorrido em 1986, a explosao do reator espalhou na atmosfera
os isotopos radioativos 9Sr e 137Cs que contaminaram alguns alimentos. No corpo humano, o

90Sr e 137Cs tendem a se concentrar, respectivamente,

(A) nas proteinas e nos musculos.
(B) nos ossos e no DNA.

(C) nos musculos e nos 0ssos.

(D) nas proteinas e no DNA.

(E) nos ossos e nos musculos.

Resolucao: Alternativa E.

No corpo humano, o 2°Sr e 137Cs tendem a se concentrar, respectivamente, no tecido conjuntivo e
osseo e no tecido muscular. Pois, o Estroncio (Sr) estd no mesmo grupo do Calcio (Ca), ou seja,
no grupo 2 da Tabela Periédica e o Césio (Cs) esta no mesmo grupo do Potassio (K), ou seja, no
grupo 1 da tabela periodica. Elementos quimicos que ocupam os mesmos grupos ou familias da

Tabela Periodica tém propriedades quimicas semelhantes.

63. O metano (CH4) e um combustivel fossil presente no gas natural que tem aumentado a sua
participacao na industria e na producao de energia. O contetido energético do metano e maior do
que os demais derivados fosseis por mol de gas carbonico (CO2) produzido. O diagrama a seguir
apresenta a energia liberada na combustdo de 1 mol de CH4 com diferentes disponibilidades de

gas oxigénio (Oy).

A

H (kJ)| CH4 () + 205 (g)

AH =—-497]kJ
C(s) + 2H,0 (¢) + Oz (9)

AH = —607 kJ
CO(g) + 2H,0 (1) + 505 (g)

v

AH =-891 kJ

CO;(g) + 2Hy0 (1) w
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De acordo com a analise do diagrama, a combustao completa de 60 g de carvao (C), formando

exclusivamente gas carbonico, libera, aproximadamente,

(A) 550 kJ.
(B) 110 kJ.
(C) 2485 kJ.
(D) 1970 kJ.
(E) 394 kJ.

Resolucao: Alternativa D.

combustao

Reagdo de combustéo completa do carvao (C): C,; + Ogy _completa COyg) - Entao:

A A

H (kJ)| CHg (g) + 20;(g) H (kJ)

AH =-497(kJ AH =+ 497 1cJ

C(s) + 2HO (1) + O3 (9) & . C(s) + 2H0 (1) + O3 (9)
1 AH =607 kJ
CO (g) + 2H0(f) + =05 (9) v AH = (-891+497) kJ
AH =—891 kJ
COz(g) + 2H,0 (1) v COz(g)+ 2HO (1)

C=12; Mc =12 g-mol™*

1C) + 2H,0(; + 10y ——> 1COyq + 2H,0; AH=(-891 +497) kJ

combustao

completa _
1C) + 10y — 5 1CO,,, AH=-394 kJ
12 g 394 kJ liberados
E= guis 39411;] Lberadeg = E=1970 kJ liberados

g

64. O equilibrio quimico entre os gases dioxido de nitrogénio (NO») e tetroxido de dinitrogénio
(N2O4) e bastante interessante e ilustrativo, pois o NO, apresenta coloracao castanha, enquanto o
N;O4 e incolor. A dimerizacdo do NO; e a variacdo de entalpia associadas sao representadas a
seguir.

2NO,(g) ——— N,O,(g) AH=-58kJ

Em determinado equilibrio, em um frasco fechado contendo NO, e N2O4, as alteracdes que,

individualmente, favorecem a intensificacdo da coloracdo castanha do sistema sao
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(A) o aumento do volume do frasco e o aumento da temperatura.
(B) o aumento do volume do frasco e a reducao da temperatura.
(C) a reducao do volume do frasco e a reducéao da temperatura.

(D) a reducao do volume do frasco e o aumento da temperatura.

(E) a introducao de um gas inerte e a reducao da temperatura.

Resolucao: Alternativa A.

Reagédo exotérmica (TY)
(diminuicao de temperatura)

2NO > 1N,O AH=-58 kJ
2(g) Reacao endotérmica (TT) 2~4(g)

Coloracio (elevacao de temperatura) Incolor

castanha

2 mol ——— 1 mol

2 volume &—— 1 volume

Pl xV T=k = deslocamento para a esquerda.

65. O carbureto de calcio (CaCy) e obtido a partir da reacdo do 6xido de calcio e de carvao. Esse
processo resulta em um carbureto de calcio impuro. O grau de pureza dessa substancia e
determinado a partir da quantidade de acetileno (C.Hz) gerado na reacdo do carbureto de calcio

com agua, conforme mostra a equacao.
CaC2 (S) + 2H20(£) —Ja CQH2 (g) + Ca(OH)2 (S)

Suponha que uma amostra de 4,0 g de carbureto de calcio em contato com agua em excesso

gerou 1,3 g de acetileno. A pureza do reagente utilizado nessa reacao e de, aproximadamente,

(A) 95 %.
(B) 33 %.
(C) 50 %.
(D) 80 %.
(E) 65 %.

Resolucao: Alternativa D.
CaC, =1x40+2x12=64; Mc,c, =64 g-mol
CoH, =2x12+2x1=26; Mc y, =26 g-mol '

1CaC2(S) + ZHQO([) —_—> 1C2H2(g) + 1Ca(OH)2(S)

64 g 26¢g

px4,0g 1,3 g

px4,0g= 64 gx1,3 g — p-= 64 gxl,3g=0’802 80
26 g 4,0gx26¢g 100

p =80 %
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66. As substancias sado caracterizadas por suas propriedades especificas. A tabela apresenta
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propriedades de alguns liquidos em temperatura ambiente.

Substancia Temperatura de fusao Temperatura de ebulicao Massa molar
Agua 0°C 100 °C 18 g/mol
Acetona -95°C 56 °C 58 g/mol
Benzeno 5,5 °C 80 °C 78 g/mol
Mercurio -39 °C 357 °C 200 g/mol

De acordo com os dados presentes na tabela, a ordem crescente de pressdo maxima de vapor, a

20 °C, dessas substancias e:

(A) benzeno, agua, mercurio e acetona.
(B) agua, acetona, benzeno e mercurio.
(C) mercurio, agua, benzeno e acetona.
(D) acetona, mercurio, agua e benzeno.

(E) acetona, benzeno, agua e mercurio.

Resolucao: Alternativa C.

Quanto menores forem as forcas atrativas, menores serdo os valores da temperatura de ebulicao
(mudanca de estado de agregacao de liquido para gasoso) e, consequentemente, maiores serao os
valores da pressdao maxima de vapor, ou seja, a espécie quimica “escapara” com maior facilidade
das interacoes intermoleculares.

Colocando a tabela em ordem decrescente de temperaturas ebulicdo, vem:

Substancia | Temperatura de ebulicao
Mercurio 357 °8
Agua 100 °C
Benzeno 80 °C
Acetona 56 °C

Conclusao: Pmaxv) mercurio < Pmaxv) agua < Pmaxv) benzeno < Pmaxv) acetona.

67. O permanganato de potassio (KMnOa) oxida o acido cloridrico (HC/) presente em solugao

aquosa gerando gas cloro (C/,), cloreto de manganés (II) (MnC/,), cloreto de potassio (KC/¢) e

agua (H20). Em uma reacdao em que 2,0 mol de KMnO4 foram completamente consumidos na

presenca de excesso de HC/, a quantidade de matéria de gas cloro (Cfg) gerada sera de, no

maximo,
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(A) 2,0 mol.
(B) 4,0 mol.
(C) 5,0 mol.
(D) 8,0 mol.
(E) 1,0 mol.

Resolucao: Alternativa C.
De acordo com a descricao do texto, vem:

_KMnO, + _HCl ——> __Cl, + _MnCl, + __KC/ + __H,0

+1 +1 7272 2 2 +1 —1 O O +2 —1 —1 +1 1 +1+1-
— )

KMnOOOO + HC/ —» C/Cl + MnCICl + KC/ + HHO

oC- —oudacdo ¢y, 4 0e” (x5) = 10CAT XA, 50/, 1 10e”
Mn”" +5e” — U0, M2t (x2) = 2Mn’" + 10e” — U, oMt
Entao:

[2]KMnO, + 16HC! —— [5]Ct, + 2MnCY, + 2KC/ + 8H,0

N

}

68. No processo de reciclagem de materiais plasticos € necessario separar os residuos plasticos
de acordo com o tipo de polimero que os formam. Uma propriedade utilizada nessa separacio e a

densidade. A tabela traz a densidade de alguns polimeros.

Polimero Sigla Densidade (g/cm3)
Poliestireno PS 1,05
Poliamida PA 1,15
Poliuretano PU 1,25
Policloreto de vinila PVC 1,40

Um técnico precisa separar os polimeros contidos em dois lotes isolados de residuos plasticos. O
primeiro lote e formado exclusivamente por residuos poliméricos de PS e de PA (lote 1) e o
segundo lote contem exclusivamente residuos de PU e de PVC (lote 2). Para a separacdo dos
polimeros contidos em cada um dos lotes, o técnico dispde de agua, carbonato de potassio
(K2CO3) e conhece a variacao da densidade da solucdo aquosa de carbonato de potassio em

funcao da concentracao do soluto representada no grafico a seguir.
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Para a separacao dos residuos plasticos contidos nos lotes 1 e 2, respectivamente, e adequado o

uso de solucdes de KoCO3 de concentracao

(A) 10 % € 20 %.
(B) 10 % e 30 %.
(C) 5% e 10 %.
(D) 20 % e 30 %.
(E) 30 % e 40 %.

Resolucao: Alternativa B.

Lote 1: PS (1,05 g/cm?®) e PA (1,15 g/ cm®)

1,05 g/cm® < dsolucao (K,co5) < 1,15 g /cm®

Lote 2: PU (1,25 g /cm?®) e PVC (1,40 g /cm?)

1,25 g/cm3 K d ie-n (K,C0g) < 1,40 g/cm3

De acordo com o grafico, as porcentagens dentro do intervalo, sao:

1,6

1,5 |

1,4 e

1.3

1,2 —

Densidade (g/cm3)

321 ‘
10 ]
0 @ 20 40 50 60

% em massa de K,COq
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69. A pressdo osmotica (p) de uma solucdo aquosa equivale a pressdo externa necessaria para
garantir o equilibrio osmoético entre a solucdo e a agua pura separadas por uma membrana
semipermeavel. Essa grandeza esta diretamente relacionada a concentracao de particulas
dispersas em solucao, sendo uma propriedade coligativa.

Medidas de pressao osmoética tém aplicacoes na determinacado de massas molares de substancias
moleculares e na determinacdo do grau de dissociacdo ou de ionizacao de eletrolitos. A tabela

traz a concentracao de algumas solucoes aquosas.

Substancia Formula Concentracao (mol/L)
Glicose CsH 1206 0,1
Cloreto de potassio KC/ 0,06
Nitrato de calcio Ca(NO3)2 0,03

Ao ordenar as solucoes apresentadas em ordem crescente de pressao osmotica (p) considerando o

grau de dissociacao de 100 % dos eletrolitos, temos

(A) mCgH;,04 < TKC/ < mCa(NOy),
(B) T[Ca(NOS)Z < mKC/¢ < T[C6H1206
(C) mKC/ < 1'[C.51(NO3)2 < mCgH;5,0¢
(D) mCeH;,0¢ < 1tCa(N03)2 < mKC/
(E)

E) mCa(NO;), < mCeH,;,06 < mKC/

Resolucao: Alternativa E.

Quanto menor o numero de mols de particulas em solucao ou concentracdo, menor a pressao

osmotica.
M=MxRxTxi
1(CeHy506 ), — B8 —1C¢H,;,04

0,10 moly 0,10 mol/

1KCr —28%2 5, 1K* 4+ 1C(”
0,06 mol/ 0,06 moy/ + 0,06 mol/

0,12 mol/
1Ca(NO;), —28% 1Ca** + 2NOj
0,03 moly 0,03 mol/ 1 2x0,03 mol/
0,09 mol/

0,09 molf < 0,10 Mo < 0,12 M) = mCa(NO;), < mCsH;,04 < TKC/
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70. Considere as substancias cujas estruturas e respectivas constantes de ionizacdo em solucao

aquosa sao fornecidas a seguir.

OH
T
HO A/ NH2
acido propanoico butilamina
Prop fenol Kb=5,0x10"

Ka=1,3x107°
a=hox Ka =1,0x1071°

Foram preparadas solucdoes aquosas de concentracdo 0,01 mol/L dessas substancias. Ao

comparar o pH dessas solucoes em relacdo com a agua pura (pH = 7), tem-se a seguinte ordem:

(A) pH acido propanoico < pH agua < pH fenol < pH butilamina.
(B) pH acido propanoico < pH fenol < pH butilamina < pH agua.
(C) pH acido propanoico < pH fenol < pH agua < pH butilamina.
(D) pH butilamina < pH acido propanoico < pH fenol < pH agua.
(E) pH butilamina < pH acido propanoico < pH agua < pH fenol.

Resolucao: Alternativa C.

K=a?2xMm ()
¥
[H+]=a><fm — a:m (IT)
(1) em (I):
2 2

H* ot
K:Em—z] xM = K:% - [H+]=m
M =0,01 mol-L' =102 mol-L!
|:H+ ]éCidO propanoico B \/1’3 % 1075 X 1072 = I:H+ :|écid0 propanoico =V13x 1074 mol- L71
(1] =\1,0x107°x10? = [H']  =1,0x10° mol-L"!

€no eno

+ +
|:H :Iécido propanoico > I:H :Ifenol = pHécido propanoico < prenol

pHacidos < pHagua
Butilamina tem carater basico = pHygua < PHputilamina

Conclusao:

pHacido propanoico < prenol < pHagua < pHButilamina
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Dados:
1 CLASSIFICACAD PERIODICA 18
1 2
H He
i heli
"R | 2 13 14 15 16 17 | 400
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B c N (o] F Ne
litio berilio baro carbono i 2 aoxigénio flor nadnic
6,94 9.01 10,8 12,0 14,0 16,0 19.0 20,2
" 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P s [+] Ar
siddio magnisio aluminio silicio fastarn anxofra clore arghnio
230 | 243 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 27,0 28,1 310 | 321 355 | 400
18 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
célcio escindio tithnio vanadio crimio mangands ferro cobalto niguel cobre zinco gabo Germdnio arsénio selénio brome criptdmio
381 40,1 450 47,9 50,9 52,0 54,9 55,8 589 58,7 63,5 65,4 69,7 72,6 749 79.0 79.9 83,8
a7 38 39 40 M 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag cd In Sn Sb Te 1 Xe
rubidio esirincio itrie Zirchinio nidbio molibdénio | tecnécio ruténic rodio palidio prata cadmio indor estanho antiménia telirio lnda xendnko
85,5 87,6 88,9 91,2 929 96,0 101 103 106 108 112 115 119 122 128 127 131
55 56 - 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 a5 86
Cs Ba | 5771 Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
césin bang lantanoides hafnie tantako tungsténio rénio dsmio Iriciio platina ouro marcirio talie chumbo bismuto palénic astato raddnio
133 137 178 181 84 186 190 192 195 197 201 204 207 209
a7 88 104 105 106 107 108 109 110 1M 112 113 114 115 16 "7 118
Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
francio radio rutherfdrdio dibnic seabdrgio béhria hassio i - nihdnio ferdvio i
numero atdmico
Simbolo
nome

massa atbmica

Notas: Os valores de massas atomicas estio apresentados com trés algarismos significativos. Nao foram atribuidos valores as massas atomicas de elementos artificiais ou que tenham
abundéncia pouco significativa na natureza. Informagtes adaptadas da tabela IUPAC 2016,
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