
“São animadores os números da safra de
grãos do Brasil, que deverá colher neste
ano o recorde histórico de 120 milhões
de toneladas. Com isto, o Brasil deverá
tornar-se o maior exportador mundial
de soja, suplantando os Estados Uni-
dos”.

Folha de São Paulo, 2003

O acréscimo de produção de soja citado acar-
retará
I. aumento do “buraco na camada de ozônio”,
pois nas plantações de soja são utilizados clo-
rofluorocarbonetos como fertilizantes.
II. maior consumo de água, necessária à irri-
gação, que, em parte, será absorvida pelo ve-
getal.
III. aumento da quantidade de CO2 atmosfé-
rico, diretamente produzido pela fotossíntese.
IV. aumento da área de solos ácidos, gerados
pela calagem, em que se utiliza calcário com
altos teores de óxido de cálcio e óxido de mag-
nésio.

Dessas afirmações,
a) somente I é correta.
b) somente II é correta.
c) somente II e III são corretas.
d) somente III e IV são corretas.
e) todas são corretas.

alternativa B

I. Incorreta. Os clorofluorcarbonetos, os conheci-
dos CFCs, não são usados como fertilizantes (adu-
bos químicos).

II. Correta. Uma maior produção de soja com au-
mento da área plantada pode aumentar o consu-
mo de água em áreas irrigadas.

III. Incorreta. A fotossíntese retira (consome) o
CO2 da atmosfera.

IV. Incorreta. O calcário, rico em CaCO3 , é usado
para diminuir a acidez dos solos.

Cinco amigos resolveram usar a tabela pe-
riódica como tabuleiro para um jogo. Regras
do jogo: Para todos os jogadores, sorteia-se
o nome de um objeto, cujo constituinte prin-
cipal é determinado elemento químico.
Cada um joga quatro vezes um dado e, a
cada jogada, move sua peça somente ao lon-
go de um grupo ou de um período, de acordo
com o número de pontos obtidos no dado. O
início da contagem é pelo elemento de nú-
mero atômico 1. Numa partida, o objeto sor-
teado foi “latinha de refrigerante” e os pon-
tos obtidos com os dados foram: Ana
(3,2,6,5), Bruno (5,4,3,5), Célia (2,3,5,5),
Décio (3,1,5,1) e Elza (4,6,6,1).
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Assim, quem conseguiu alcançar o elemento
procurado foi
a) Ana
d) Décio

b) Bruno
e) Elza

c) Célia

alternativa E

As latas de refrigerantes são constituídas de áto-
mos do elemento químico alumínio (A�). A rota
mais curta passando por grupos (vertical) e perío-
dos (horizontal) entre o H (Z )= 1 e o A� (Z )= 13
é:

A jogadora Elza é a única que conseguiu a soma
de 17 pontos nos dados e na seqüência necessá-
ria para a vitória no jogo.

Um contraste radiológico, suspeito de causar
a morte de pelo menos 21 pessoas, tem como
principal impureza tóxica um sal que, no es-
tômago, reage liberando dióxido de carbono
e um íon tóxico (Me2 + ). Me é um metal que
pertence ao grupo dos alcalinoterrosos, tais
como Ca, Ba e Ra, cujos números atômicos
são, respectivamente, 20, 56 e 88. Isótopos
desse metal Me são produzidos no bombar-
deio do urânio-235 com nêutrons lentos:
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Assim sendo, a impureza tóxica deve ser
a) cianeto de bário.
b) cianeto de cálcio.
c) carbonato de rádio.
d) carbonato de bário.
e) carbonato de cálcio.

alternativa D

Os carbonatos são os sais que, em contato com
ácidos do estômago (HC� é o principal), liberam
CO2(g) .

CO 2 H CO H O3
2

(aq) 2(g) 2 ( )
− ++ → + �

carbonato estômago

O metal Me pode ser identificado pelo balancea-
mento da equação da reação nuclear de fissão do
urânio-235:
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Então, o metal Me de número atômico 56 é o Bá-
rio (Ba).
Portanto, concluímos que o sal tóxico presente é
o carbonato de bário (BaCO3 ).

A reação de esterificação do ácido etanóico
com etanol apresenta constante de equilíbrio
igual a 4, à temperatura ambiente. Abaixo
estão indicadas cinco situações, dentre as
quais apenas uma é compatível com a rea-
ção, considerando-se que a composição final
é a de equilíbrio. Qual alternativa represen-
ta, nessa temperatura, a reação de esterifi-
cação citada?

Composição
inicial em mols

Composição final
em mols

X Y Z W X Y Z W
a) 6 6 0 0 2 2 4 4
b) 6 5 0 0 4 3 2 2
c) 4 5 0 0 2 3 2 2
d) 3 3 1 0 1 1 3 2
e) 0 0 6 6 3 3 3 3

alternativa A

Observando os modelos moleculares, podemos
escrever o seguinte sistema em equilíbrio:
CH COOH C H OH CH COOC H H O3 2 5 3 2 5 2+ +

X Y Z                  W

ácido etanóico    etanol de etila
etanoato

água
A expressão da constante de equilíbrio é:

K
[Z] [W]
[X] [Y]C = ⋅

⋅

química 2
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Somente encontramos o valor 4 para KC com as
concentrações de equilíbrio da alternativa A:

K
4/V 4/
2/ 2/

4C = ⋅
⋅

=V
V V

A transformação de um composto A em um
composto B, até se atingir o equilíbrio (A B),
foi estudada em três experimentos. De um
experimento para o outro, variou-se a concen-
tração inicial do reagente A ou a temperatura
ou ambas. Registraram-se as concentrações
de reagente e produto em função do tempo.

Com esses dados, afirma-se:
I. Os experimentos 1 e 2 foram realizados à
mesma temperatura, pois as constantes de
equilíbrio correspondentes são iguais.
II. O experimento 3 foi realizado numa tem-
peratura mais elevada que o experimento 1,
pois no experimento 3 o equilíbrio foi atingido
em um tempo menor.
III. A reação é endotérmica no sentido da for-
mação do produto B.
Dessas afirmações,
a) todas são corretas.
b) apenas I e III são corretas.
c) apenas II e III são corretas.
d) apenas I é correta.
e) apenas II é correta.

alternativa A

I. Correta. Os equilíbrios químicos I e II apresen-
tam o mesmo valor de KC , o que significa que
eles foram estabelecidos a uma mesma tempera-
tura:
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II. Correta. O equilíbrio químico III foi estabelecido
em um tempo menor que os equilíbrios I e II. Isso
somente é possível a uma temperatura mais ele-
vada (reações mais rápidas).

III. Correta. K
[B ]
[A ]

3
1

33
3

3
= = = .

O maior valor de KC no experimento 3 indica que
a reação A → B foi favorecida pelo aumento de
temperatura (maior valor [B] [A]).
Então, pelo Princípio de Le Chatelier, essa reação
é endotérmica.

O ciclo da água na natureza, relativo à for-
mação de nuvens, seguida de precipitação da
água na forma de chuva, pode ser compara-
do, em termos das mudanças de estado físico
que ocorrem e do processo de purificação en-
volvido, à seguinte operação de laboratório:
a) sublimação
c) decantação
e) destilação

b) filtração
d) dissolução

alternativa E

O ciclo natural da água e a destilação apresen-
tam, em comum, as seguintes mudanças de esta-
do físico:

líquido
mento

aqueci -
gás

mento

resfria -
líquido

Nas condições ambiente, ao inspirar, puxa-
mos para nossos pulmões, aproximadamen-
te, 0,5 L de ar, então aquecido da temperatu-
ra ambiente (25 oC) até a temperatura do
corpo (36 oC). Fazemos isso cerca de 16x103

vezes em 24 h. Se, nesse tempo, recebermos,
por meio da alimentação, 1,0 x 107 J de
energia, a porcentagem aproximada dessa
energia, que será gasta para aquecer o ar
inspirado, será de:
a) 0,1 %
b) 0,5 %
c) 1 %
d) 2 %
e) 5 %

química 3
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densidade = 1,2 g/L
calor específico = 1,0 J g−1 o 1C−



alternativa C

Cálculo do calor necessário para 24 horas de
aquecimento do ar inspirado por um indivíduo:

0,5 ar
inspiração

16 10 inspirações
24 h

1,2 g ar
1 ar

do

3
�

�
⋅ ⋅ ⋅

ar
densidade
� �� ��

⋅

⋅ − ⋅
⋅

≅(36 25) C

da temperatura
variação

1 J

g ar C
o

o� ��� ���
1,0 10

J
24 h

5⋅

Cálculo da porcentagem usada no aquecimento
do ar da respiração pelo indivíduo:
calor
calor

100%
1 10 J

1 10 J
100% 1%usado

total

5

7⋅ ≅ ⋅
⋅

⋅ ≅

Dentre as estruturas abaixo, duas represen-
tam moléculas de substâncias, pertencentes à
mesma função orgânica, responsáveis pelo
aroma de certas frutas.

Essas estruturas são:
a) A e B
d) A e C

b) B e C
e) A e D

c) B e D

alternativa D

As substâncias que tipicamente têm odores de
frutas pertencem à função éster de fórmula geral:

Os modelos A e C são ésteres:
A:

C:

“Durante muitos anos, a gordura satura-
da foi considerada a grande vilã das
doenças cardiovasculares. Agora, o olhar
vigilante de médicos e nutricionistas vol-
ta-se contra a prima dela, cujos efeitos
são ainda piores: a gordura trans.”

Veja, 2003

Uma das fontes mais comuns da margarina é
o óleo de soja, que contém triglicerídeos, éste-
res do glicerol com ácidos graxos.
Alguns desses ácidos graxos são:

Durante a hidrogenação catalítica, que trans-
forma o óleo de soja em margarina, ligações
duplas tornam-se ligações simples. A porcen-
tagem dos ácidos graxos A, B, C e D, que
compõem os triglicerídeos, varia com o tempo
de hidrogenação. O gráfico a seguir mostra
este fato.
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Considere as afirmações:
I. O óleo de soja original é mais rico em cadeias
mono-insaturadas trans do que em cis.
II. A partir de cerca de 30 minutos de hidro-
genação, cadeias mono-insaturadas trans são
formadas mais rapidamente que cadeias to-
talmente saturadas.
III. Nesse processo de produção de margari-
na, aumenta a porcentagem de compostos
que, atualmente, são considerados pelos nu-
tricionistas como nocivos à saúde.
É correto apenas o que se afirma em
a) I
d) I e II

b) II
e) II e III

c) III

alternativa E

Identificando os ácidos graxos:

I. Incorreta. A porcentagem de B (trans) no óleo
de soja natural é menor que a C (cis).
II. Correta. Ao redor de 30 minutos de hidrogena-
ção, a curva B torna-se mais inclinada que a A, in-
dicando que a formação de "gordura-trans" fica
mais rápida que a de "gordura-saturada".
III. Correta. Observa-se um acentuado aumento
do teor de "gordura-trans" (B) e um aumento mais
discreto de "gordura-saturada" (A).

Com a finalidade de determinar a fórmula de
certo carbonato de um metal Me, seis amos-
tras, cada uma de 0,0100 mol desse carbona-
to, foram tratadas, separadamente, com volu-

mes diferentes de ácido clorídrico de concen-
tração 0,500 mol/L. Mediu-se o volume de gás
carbônico produzido em cada experiência, à
mesma pressão e temperatura.

V(HCl)/mL 30 60 90 120 150 180

V(CO2)/mL 186 372 558 744 744 744

Então, a fórmula do carbonato deve ser:
a) Me CO2 3

d) Me(CO )3 2

b) MeCO3

e) Me (CO )2 3 5

c) Me (CO )2 3 3

O volume molar do gás carbônico, nas con-
dições da experiência, é igual a 24,8 L/mol.

alternativa C

Examinando a tabela de dados, verifica-se que o
maior volume deCO2 obtido foi de 744 m�. Então:

0,744 �CO2 ⋅
1 mol CO
24,8 CO

molar
volume

0,03 mol CO2

2
2

�
� ��� ���

=

Uma equação genérica que representa a reação
de um ácido com um carbonato é:

CO 2 H CO H O3
2

2 2
− ++ → +

0,03 molCO2 ⋅
1 mol CO
1 mol CO

eq.química

3
2

2

−

� ��� ���

= 0,03 molCO3
2 −

mol CO
mol Me (CO )

0,03
0,01

3
1

3
2

x 3 y

−
= =

Dessa relação, conclui-se que y = 3. Examinando as
alternativas, temos que a fórmula do carbonato é:

Me (CO )2 3 3

Para realizar um experimento, em que é pro-
duzido CO2 pela reação de um carbonato
com ácido clorídrico, foi sugerida a aparelha-
gem da figura a seguir.

química 5
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Com essa aparelhagem,
I. não será adequado usar carbonatos solúveis
em água.
II. o experimento não funcionará porque o
ácido clorídrico deve ser adicionado direta-
mente sobre o carbonato.
III. parte do CO2 desprendido ficará dissolvi-
do na água.
IV. o gás recolhido conterá vapor d’água.
Dessas afirmações, são corretas, apenas
a) I, II e III
d) II e III

b) I, III e IV
e) III e IV

c) II e IV

alternativa B

I. Correta. O carbonato solúvel seria distribuído
homogeneamente pela solução. Desse modo, par-
te do CO2 formado não seria recolhido na prove-
ta.
II. Incorreta. O ácido difunde por toda a solução,
entrando em contato com o carbonato, o que per-
mite a ocorrência da reação e a conseqüente libe-
ração deCO2(g) .

III. Correta. OCO2 é um pouco solúvel na água.
IV. Correta. O recolhimento de um gás sobre a
água sempre implica na mistura deste com vapor
d’água.

Em solvente apropriado, hidrocarbonetos com
ligação dupla reagem com Br2 , produzindo
compostos bromados; tratados com ozônio
(O3) e, em seguida, com peróxido de hidrogê-
nio (H O2 2), produzem compostos oxidados. As
equações químicas abaixo exemplificam essas
transformações.

Três frascos, rotulados X, Y e Z, contêm, cada
um, apenas um dos compostos isoméricos
abaixo, não necessariamente na ordem em
que estão apresentados:

Seis amostras de mesma massa, duas de cada
frasco, foram usadas nas seguintes experiên-
cias:

• A três amostras, adicionou-se, gradativa-
mente, solução de Br2 , até perdurar tênue co-
loração marrom. Os volumes, em mL, da so-
lução de bromo adicionada foram: 42,0; 42,0 e
21,0, respectivamente, para as amostras dos
frascos X, Y e Z.

• As três amostras restantes foram tratadas
com O3 e, em seguida, com H O2 2 . Sentiu-se
cheiro de vinagre apenas na amostra do fras-
co X.
O conteúdo de cada frasco é:

Frasco X Frasco Y Frasco Z

a) I II III

b) I III II

c) II I III

d) III I II

e) III II I

alternativa B

I.

II.

III.
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Experimento 1: A quantidade de solução de bro-
mo que reage aumenta com o número de insatu-
rações existentes em cada molécula do hidrocar-
boneto. Então, considerando os volumes de
Br2(aq) : 42 m�, 42 m� e 21 m�, conclui-se que
II Z= (monoinsaturado).
Experimento 2: A ozonólise seguida de uma oxi-
dação com H O2 2 da substância I é a única que
forma ácido acético (vinagre): Portanto, I X= e, por exclusão, III = Y.

química 7


