Quimica

CONSTANTES

Constante de Avogadro = 6,02 x 10?3 mol !
Constante de Faraday (F) = 9,65 x 10* Cmol ™!
Volume molar de gés ideal = 22,4 L. (CNTP)
Carga elementar = 1,602 x 10 ¢
Constante dos gases
(R)=8,21x102 atm L K ' mol ™’

8,31 J K1 mol™!

62,4 mmHg L K™ ! mol™!

1,98 calmol ' K}

DEFINICOES

Condicoes normais de temperatura e
pressio (CNTP): 0°Ce 760 mmHg.
Condi¢des ambientes: 25°Ce 1 atm.
Condig¢des-padrio: 25°C, 1 atm, concentra-
céo das solugdes: 1 mol/L (rigorosamente: ati-
vidade unitaria das espécies), sélido com es-
trutura cristalina mais estdavel nas condi¢oes
de pressao e temperatura em questao.

(s) ou (c) = sélido cristalino; (1) = liquido; (g) =
= gas; (aq) = aquoso; (CM) = Circuito Metali-
co.

MASSAS MOLARES
Elemento Numero Massa Molar

Quimico Atdmico (g/mol)
H 1 1,01

Be 4 9,01

B 5 10,81

C 6 12,01

N 7 14,01

(0] 8 16,00

F 9 19,00
Na 11 22,99
Al 13 26,98

Si 14 28,09

P 15 30,97

S 16 32,06

Cl 17 35,45
Ar 18 39,95

K 19 39,10

Cr 24 52,00
Mn 25 54,94
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Se 34 78,96
Br 35 79,91
Kr 36 83,80
Ag 47 107,87
Sn 50 118,71
I 53 126,90
Pb 82 207,21

As questdes de 01 a 20 NAO devem ser re-
solvidas no caderno de soluc¢odes. Para
respondé-las, marque a opc¢do escolhida para
cada questdo na folha de leitura optica e
na reproducao da folha de leitura optica
(que se encontra na tltima pagina do caderno
de solugoes).

Questao 1

Considere as seguintes espécies no estado ga-
soso: NF3 , BeF, , BCl3 , ClF3 , KrFy e SeO?[.
Quais delas apresentam momento de dipolo
elétrico?

a) Apenas NF3 e SeOZ’.

b) Apenas BeF; , ClF3 e KrF; .

c¢) Apenas BClj, SeOi_ e KrFy .

d) Apenas NFj e CIF3 .

e) Apenas BeF, , BCl; e SeOF~.

alternativa D

As estruturas sao:
.E.
N
PN
F7 | F
F

piramidal
ER 7& 0

Existem 3 isémeros de férmula C(F3, dos quais 2
apresentam\ig # 0:
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além do composto apolar (1ig = 0)

(7

Questao 2

A adicéo de glicose sélida (CgH150g) a clorato
de potassio (KC103) fundido, a 400°C, resulta

em uma reacao que forma dois produtos gaso-
sos e um soélido cristalino. Quando os produ-
tos gasosos formados nessa reacgdo, e resfria-
dos a temperatura ambiente, sdo borbulha-
dos em uma solucéo aquosa 0,1 mol/LL em hi-
droxido de sddio, contendo algumas gotas de
fenolftaleina, verifica-se a mudanca de cor
desta solucéo de rosa para incolor. O produto
sélido cristalino apresenta alta condutividade
elétrica, tanto no estado liquido como em so-
lucdo aquosa. Assinale a opcao CORRETA
que apresenta os produtos formados na rea-
cdo entre glicose e clorato de potdssio:

a) C105(g), Ho(g), C(s).

b) COy(g), HyO(g), KCI(s).
¢) CO(g), HyO(g), KC104(s).
d) CO(g), CHy(g), KC1Oo(s).
e) Cly(g), HoO(g), KoCO3(s).

alternativa B

A alta temperatura observaremos decomposicdo
de KC/Oz formando KC/ (cloreto de potdssio) e
gas oxigénio (O,). Este ultimo provocara combus-
tdo na glicose produzindo CO ) (gds carbdnico)
eH 20(9) .

3
KC/OS(s) - ch(s) + EOQ(Q)

CSH1206(S) +6 02(9) — 6 COZ(g) +6 Hzo(g)

A observacdo experimental do sdlido formado
(condutividade elétrica) e a comprovagdo que a
mistura gasosa formada neutraliza a solugdo
aquosa de hidroxido de sddio (fenolftaleina ficou
incolor), comprovam os produtos descritos acima.

KCi — K* + Cr~
R +0t)

conduz
corrente

ZNQOH(aq) + COQ(g) — NaQCO3(aq) + Hzo(p)
- Y

rosa

incolor
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Questao 3

Considere as seguintes configuracoes eletro-
nicas de espécies no estado gasoso:

L 1522522p1. 1I. 1522s22p3.
II1. 1522522p4. IV. 1522322p5.
V. 1522s22p53s1.

Assinale a alternativa ERRADA.

a) As configuracgoes I e IV podem representar
estados fundamentais de cétions do segundo
periodo da Tabela Periédica.

b) As configuracdes II e III podem represen-
tar tanto um estado fundamental como um
estado excitado de atomos neutros do segun-
do periodo da Tabela Periédica.

¢) A configuracao V pode representar um es-
tado excitado de um 4tomo neutro do segun-
do periodo da Tabela Periddica.

d) As configuragoes II e IV podem represen-
tar estados excitados de dtomos neutros do
segundo periodo da Tabela Periddica.

e) As configuracoes II, III e V podem repre-
sentar estados excitados de dtomos neutros
do segundo periodo da Tabela Periddica.

alternativa D

A configuragéo eletrénica Il pode representar um
estado excitado de um atomo neutro do segundo
periodo da tabela periddica:

estado 1s2 252 2p3
fundamental @ @ OO
possivel 2 2
estado 1S 2S 2p
excitado @ @ @@O

Porém a configuragéo eletrénica IV somente pode
representar um estado fundamental devido a rela-
¢do entre o numero de orbitais do subnivel p e o
ndmero de elétrons presente. Essa relagdo faz a
configuragdo ser unica nos estados fundamental
e excitado.

1s2 282 2p°
2N
® ® OO
ou
OO®
ou
®O®
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Questao 4 121 | i
—~ -
_10F J
Considere as seguintes afirmacoes relativas € gl i
aos sistemas descritos abaixo, sob pressao de T:c sk I
1 atm: =
O
I. A pressdo de vapor de uma solu¢do aquosa = 4r 7
de glicose 0,1 mol/L é menor do que a presséo O ot -
de vapor de uma solucdo de cloreto de sédio o= /I/ :
0,1 mol/L a 25°C. 10 T, T,T; T,100 T(K)

II. A pressao de vapor do n-pentano é maior
do que a pressdao de vapor do n-hexano a
25°C.

III. A presséo de vapor de substincias puras
como: acetona, éter etilico, etanol e dgua, to-
das em ebulicao, tem o mesmo valor.

IV. Quanto maior for a temperatura, maior
sera a pressao de vapor de uma substancia.
V. Quanto maior for o volume de um liquido,
maior serd a sua pressio de vapor.

Destas afirmacoes, estdio CORRETAS

a) apenas I, II, IIT e IV.

b) apenas I, Il e V.

c)apenas [, IVeV.

d) apenas II, ITT e IV.

e) apenas III, IVe V.

alternativa D

I. Incorreta. A solugédo de cloreto de sédio 0,1 mol/L
apresenta maior abaixamento relativo da pressdo
de vapor (tonoscopia), pois possui maior numero
de particulas do que a solugdo de glicose de mes-
ma concentracéo, a 25°C.

Il. Correta. Os dois compostos apresentam intera-
¢bes intermoleculares semelhantes, porém o
n-pentano tem menor massa molar, portanto
apresentard maior presséo de vapor, a 25°C.

Ill. Correta. Liquidos puros em ebulicdo apresen-
tam pressao de vapor igual a pressdo ambiente.
IV. Correta. O aumento de temperatura até a ebu-
licdo eleva a energia cinética das moléculas e
consequientemente aumenta a pressdo de vapor
da substancia.

V. Incorreta. A pressao de vapor de um liquido in-
depende de seu volume.

Questao 5

A figura a seguir mostra como a capacidade
calorifica, Cp, de uma substancia varia com a
temperatura, sob pressio constante.

T; = Temperatura de fuséo
o — Temperatura de ebuligéo

Considerando as informacoes mostradas na
figura acima, ¢ ERRADO afirmar que

a) a substancia em questdo, no estado sélido,
apresenta mais de uma estrutura cristalina
diferente.

b) a capacidade calorifica da substancia no
estado gasoso é menor do que aquela no esta-
do liquido.

¢) quer esteja a substancia no estado sélido,
liquido ou gasoso, sua capacidade calorifica
aumenta com o aumento da temperatura.

d) caso a substincia se mantenha no estado
liquido em temperaturas inferiores a T, a ca-
pacidade calorifica da substancia liquida é
maior do que a capacidade calorifica da subs-
tdncia na fase solida estavel em temperatu-
ras menores do que T;.

e) a variacdo de entalpia de uma reacio envol-
vendo a substincia em questéo no estado liqui-
do aumenta com o0 aumento da temperatura.

alternativa E

a) Correta. Para temperaturas inferiores a T, no-
tam-se trés regides diferenciadas de crescimento
de Cp, cada uma correspondendo a uma estrutu-
ra cristalina diferente da substancia.

b) Correta. No intervalo de temperatura conside-
rado no gréfico, observa-se que a capacidade ca-
lorifica da substéancia no estado gasoso € menor
que no estado liquido.

¢) Correta. As curvas de crescimento de Cp sgo
sempre crescentes em qualquer um dos estados.
d) Correta. Em determinadas condigbes, a subs-
tdncia pode estar liquida a temperaturas inferio-
resa T;, o que caracteriza um estado meta-
estdvel. E como se pode observar do grafi-
co, (Cp) liquido > (Cp) sdlido.

e) Errada. Nada se pode afirmar sobre o AH da
reacdo sem o conhecimento dos demais partici-
pantes do processo.
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Questao 6

A respeito de compostos contendo silicio, qual
das opcoes abaixo apresenta a afirmacio
CORRETA?

a) Vidros sdo quimicamente resistentes ao
ataque de hidréxido de sédio.

b) Vidros se fundem completamente em um
unico valor de temperatura na pressdo ambien-
te.

¢) Quartzo apresenta um arranjo ordenado de
suas espécies constituintes que se repete pe-
riodicamente nas trés diregoes.

d) Vidros comerciais apresentam uma
concentracdo de diéxido de silicio igual a
100 % (m/m).

e) Quartzo é quimicamente resistente ao ata-
que de acido fluoridrico.

alternativa C

O quartzo é um sdlido cristalino, isto é, apresenta
espécies quimicas repetidas e ordenadas nas trés
direcbes ortogonais. O quartzo é constituido de
cristais covalentes nos quais atomos de silicio (te-
travalentes) ligam-se a dtomos de oxigénio (biva-
lentes): (SiOy ), -

Questao 7

Considere uma reacdo quimica representada
pela equacdo: Reagentes — Produtos. A figu-
ra abaixo mostra esquematicamente como
varia a energia potencial (Ej) deste sistema
reagente em funcdo do avanco da reagdo qui-
mica. As letras a, b, ¢, d e e representam di-
ferencas de energia.

Ep

d
b e
Reagentes/ | \

C
a
3

Produtos

Avanco da reacédo
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Com base nas informacgoes apresentadas na
figura é CORRETO afirmar que

a) a energia de ativacdo da reacéo direta é a
diferenca de energia dada porc — a + d.

b) a variacdo de entalpia da reacdo é a dife-
renca de energia dada pore — d.

¢) a energia de ativacdo da reagéo direta é a
diferenca de energia dada por b + d.

d) a variacdo de entalpia da reacgéo é a dife-
renca de energia dada pore — (a + b).

e) a variacao de entalpia da reacdo é a dife-
renca de energia dada por e.

alternativa A

A andlise do grafico permite concluir que a ener-
gia de ativacdo da reacgéo direta € a diferenca de
energia dada por c—a+ d.

Questao 8

Considere as seguintes afirmacoes relativas
ao grafico apresentado a seguir:

I. Se a ordenada representar a constante de
equilibrio de uma reagdo quimica exotérmica
e a abscissa, a temperatura, o grafico pode
representar um trecho da curva relativa ao
efeito da temperatura sobre a constante de
equilibrio dessa reacdo.

II. Se a ordenada representar a massa de um
catalisador existente em um sistema reagen-
te e a abscissa, o tempo, o grafico pode repre-
sentar um trecho relativo a variacdo da mas-
sa do catalisador em funcéo do tempo de uma
reacao.

III. Se a ordenada representar a concentra-
¢ao de um sal em solucdo aquosa e a abscissa,
a temperatura, o grafico pode representar um
trecho da curva de solubilidade deste sal em

agua.
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IV. Se a ordenada representar a pressao de
vapor de um equilibrio liquido = gés e a
abscissa, a temperatura, o grafico pode repre-
sentar um trecho da curva de pressido de va-
por deste liquido.

V. Se a ordenada representar a concentragio
de NO, (g) existente dentro de um cilindro pro-
vido de um pistdo mével, sem atrito, onde se
estabeleceu o equilibrio NoOy4 (g) <= 2NOq (g),
e a abscissa, a pressio externa exercida sobre o
pistao, o grafico pode representar um trecho da
curva relativa a variacdo da concentragdo de
NO, em funcéo da pressao externa exercida so-
bre o pistao, a temperatura constante.

Destas afirmacoes, estio CORRETAS

a) apenas I e III. b) apenas I, IVe V.
c)apenas I[, IlT e V. d) apenas I e V.

e) apenas 1T e IV.

alternativa E

A curva do gréfico é crescente. Portanto quanto
maior for a ordenada, maior sera a abscissa.

I. Incorreta. Segundo Le Chatelier, com o aumen-
to de temperatura, o equilibrio € deslocado no
sentido endotérmico. Numa reagdo exotérmica,
com o aumento da temperatura, a constante de
equilibrio diminuira.

Il. Incorreta. A massa do catalisador n&o varia
com o tempo.

Ill. Correta. Esta é uma curva tipica de dissolugdo
endotérmica de um sal, isto é, quanto maior a
temperatura, maior a sua solubilidade.

IV. Correta. A pressdo de vapor aumenta com a
elevacéo da temperatura.

V. Incorreta. Segundo o Principio de Le Chatelier,
0 aumento de pressdo externa deslocara o equili-
brio no sentido inverso (menor numero de mols
de gases).

Questao 9

Para as mesmas condicoes de temperatura e
pressao, considere as seguintes afirmacoes
relativas a condutividade elétrica de solucoes
aquosas:

I. A condutividade elétrica de uma solucdo
0,1 mol/LL de acido acético é menor do que
aquela do 4cido acético glacial (4cido acético
praticamente puro).

II. A condutividade elétrica de uma solugéo
1 mol/LL de acido acético é menor do que

quimica 9
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aquela de uma solugdo de Acido
tri-cloro-acético com igual concentracao.

III. A condutividade elétrica de uma solucéo
1 mol/L de cloreto de amonio é igual aquela
de uma solucido de hidréxido de amoénio com
igual concentracao.

IV. A condutividade elétrica de uma solucdo
1 mol/L de hidréxido de sédio é igual aquela
de uma solu¢éo de cloreto de sédio com igual
concentracao.

V. A condutividade elétrica de uma solucéo
saturada em iodeto de chumbo é menor do
que aquela do sal fundido.

Destas afirmacoes, estio ERRADAS

a) apenas [ e II.

b) apenas I, III, e IV.

c)apenas [Ie V.

d) apenas III, IVe V.

e) todas.

alternativa B

Analisando as afirmagées:

I. Errada. Pela Lei de Diluigdo de Ostwald, quanto
mais diluida for a solugéo do eletrdlito fraco, maior
serd o grau de ionizagédo e, portanto, apresen-
lar-se-d com maior condutividade elétrica.

Il. Certa. O dcido tricloroacético é mais forte
(maior Ka) que o dcido acético. A solugdo do
CCl3COOH apresenta maior condutividade que a
do CH3COOH devido a maior concentracdo de
ions.

Ill. Errada. O cloreto de aménio, sendo um com-
posto ibnico, apresenta-se, em solugéo, totalmen-
te dissociado, enquanto na solugdo de hidréxido
de amoénio ocorre o equilibrio:
NHS(aq) + Hzo(//) — NHZ(aq) + OH(aq)

IV. Errada. O ion hidroxila, em relagcdo ao cloreto,
apresenta maior mobilidade (massas e tamanhos
diferentes), e portanto as solu¢bes apresentam di-
ferentes condutividades elétricas.

V. Certa. O sal Pbl, apresenta-se totalmente dis-
sociado quando fundido.

Questao 10

Seja S a solubilidade de AggPO4 em 100 g de

agua pura numa dada temperatura. A seguir,
para a mesma temperatura, séo feitas as se-
guintes afirmacoes a respeito da solubilidade
de Ag3PO, em 100 g de diferentes solucdes
aquosas:
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I. A solubilidade do Ag3PO, em solucéo aquo-
sa 1 mol/L. de HNOg é maior do que S.

II. A solubilidade do Ag3PO, em solucdo
aquosa 1 mol/L de AgNOg é menor do que S.
III. A solubilidade do Ag3PO, em solucéo
aquosa 1 mol/LL de Na3POy, é menor do que S.
IV. A solubilidade do AgsPO, em solucdo

aquosa 1 mol/LL de KCN é maior do que S.

V. A solubilidade do AgsPO, em solugéo
aquosa 1 mol/L de NaNOj; é praticamente
igual a S.

Destas afirmacoes, estio CORRETAS

a) apenas I, IT e III.

b) apenas I, IlT e IV.

c) apenas II, IIT e IV.

d) apenas II, Il e V.

e) todas.

alternativa E

O equilibrio de solubilidade do Ag3zPO, é repre-
sentado pela equacgéao:

Ag3PO4(S) — 3Ag(;q) + PO;;"(;q)

I. Correta. O fosfato de prata é mais soluvel em
meio dcido do que em meio neutro.

Il e lll. Corretas. A presenga de um jon comum
(Ag™ ou PO;;" ~) deslocara o equilibrio para a es-
querda diminuindo a solubilidade do sal.

IV. Correta. Os ions CN~ reagirdo com os ions
Ag” formando um sal insolivel:

Isso fard com que o equilibrio de solubilidade do
Ag3PO, seja deslocado para a direita, aumentan-
do a solubilidade do sal.

V. Correta. A solubilidade do Ag3PO,4 néo é alte-
rada em uma solugdo de NaNO3z uma vez que
ndo ocorrera nenhum dos fatores listados ante-
riormente.

Questao 11

A massa de um certo hidrocarboneto é igual
a 2,60 g. As concentracoes, em porcentagem
em massa, de carbono e de hidrogénio neste
hidrocarboneto séo iguais a 82,7 % e 17,3 %,
respectivamente. A formula molecular do hi-
drocarboneto é
a) CH4 .
d)C3Hg .

b) CoH, .
e) C4H10 .

C) CZHG .

quimica B
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alternativa E

Tomando-se uma amostra de 100 g do hidrocar-
boneto, temos:

827g¢€ - LMC _ _ 689 moisc

12,01.gC
Nnihdec il
m. molar
1 mol H
17,3 ——— =17.3mols H
o g
b A

m. molar

Determinagdo da férmula minima

6,89 -1
6,89
2:5 = 02H5
17,3 =25
6,89

Examinando-se as alternativas, uma vez que nao
temos a massa molecular do hidrocarboneto, con-
clui-se que o composto constituinte da amostra é
0] C4H10 .

Questao 12

z

Um elemento galvanico é constituido pelos
eletrodos abaixo especificados e separados
por uma ponte salina.

ELETRODO I: placa de chumbo metalico
mergulhada em uma solu¢do aquosa 1 mol/L
de nitrato de chumbo.

ELETRODO II: sulfato de chumbo sdélido
prensado contra uma “peneira” de chumbo
metéalico mergulhada em uma solugéo aquosa
1 mol/L de &cido sulftrico.

Nas condig¢oes-padrao, o potencial de cada um
destes eletrodos, em relacdo ao eletrodo pa-
drao de hidrogénio, é

LD — 01264 V (ELETRODO I).
E} — ~0,3546 V (ELETRODO ID).

Pb/PbSO4,S0y ™~

Assinale a opcdo que contém a afirmacéo
CORRETA sobre as alteracoes ocorridas
neste elemento galvanico quando os dois ele-
trodos sdo conectados por um fio de baixa re-
sisténcia elétrica e circular corrente elétrica
no elemento.

a) A massa de sulfato de chumbo sélido na
superficie do ELETRODO II aumenta.
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b) A concentracédo de fons sulfato na solucdo
aquosa do ELETRODO II aumenta.

¢) O ELETRODO I é o pélo negativo.

d) O ELETRODO I é o anodo.

e) A concentracéo de ifons chumbo na solugéo
aquosa do ELETRODO I aumenta.

alternativa A
As equagbes quimicas deste processo sdo:
Eletrodo I (catodo, pdlo positivo)
PbZs) + 26~ 1% Pb) Efy = -0,1264V
Eletrodo Il (dnodo, pdlo negativo)
Pb(s) + SO03aq) 2% PbSOyps) + 267 Egy; =

=0,3546 V

Logo, a massa de PbSO, sdlido aumenta a medi-
da que a bateria descarrega.

Questao 13

Considere os valores da temperatura de con-
gelacdo de solugoes 1 milimol/L. das seguin-
tes substancias:

I. Al5(SOy);3 .

III. KzCI'zO'y .

V. AI(NOg)3 - 9H,0.

Assinale a alternativa CORRETA relativa a
comparacio dos valores dessas temperaturas.
a)l<II<V<III<IV.
b)I<V<II=~III = IV.
OIlI<II<IV<I<V.
dDV<II<II<IV<I
e)V=II<IlI<IV<IL

II. N32B4O7 .
1v. NaQCrO4 .

alternativa B

Considerando a expresséo do calculo do efeito co-
ligativo AT; =K, - W- i e as solugbes 0,001 molar:

soluto i Ts
Al5(S04)3 5 I

NapB,0, 3
K 5Cr,0, 3
Na,Cro, 3w
AINO3 )3 - 9 Hp0 4 v

Para as solugbes de mesma concentracdo, a maior
variagdo da temperatura de congelacdo corres-
ponderd a solugdo que apresentar maior fator de
van’t Hoff, considerando o. = 1. Assim a ordem
crescente de temperatura de congelacdo serd:

I <V <Il=Ill =V
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Questao 14

Qual das substancias abaixo apresenta iso-
meria geométrica?
a) Ciclo-propano.
¢) Ciclo-pentano.
e) Benzeno.

b) Ciclo-buteno.
d) Ciclo-hexano.

alternativa D

O ciclo-hexano apresenta geometrias distintas que
ndo podem ser separadas por destilacdo e coexis-
tem em equilibrio.

H H H

1
H I H H H

cadeira bote

Comentario: estas formas, devido as suas carac-
teristicas, sdo tradicionalmente denominadas de
isdmeros conformacionais.

Questao 15

Considere os sistemas apresentados a seguir:
I. Creme de leite.

II. Maionese comercial.

I11. Oleo de soja.

IV. Gasolina.

V. Poliestireno expandido.

Destes, sdo classificados como sistemas coloi-
dais

a) apenas [ e II.
c)apenas [Te V.
e) apenas Il e IV.

b) apenas I, IT e III.
d) apenas I, ITe V.

alternativa D

Creme de leite, maionese comercial e poliestireno
expandido (conhecido por "isopor") s&o conside-
rados sistemas coloidais, enquanto que dleo de
soja e gasolina sao exemplos tipicos de misturas
homogéneas.

Questao 16

Assinale a op¢do que apresenta um par de
substéancias isomorfas.
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a) Grafita (s), diamante (s).

b) Oxigénio (g), 0zonio (g).

c¢) Cloreto de sédio (s), cloreto de potassio (s).
d) Diéxido de enxofre (g), trioxido de enxofre
(g)-

e) Mondxido de chumbo (s), diéxido de chum-

bo (s).

alternativa C

Substéncias isomorfas sdo aquelas que possuem
a mesma estrutura cristalina sendo capazes de
formar solugbes sdlidas. Dentre as opgdes, o
cloreto de sddio (s) e o cloreto de potdssio (s)
possuem estrutura cubica.

Questao 17

Considere as solucgoes aquosas obtidas pela
dissolucéo das seguintes quantidades de so-
lutos em um 1 L de dgua:

I. 1 mol de acetato de s6dio e 1 mol de acido
acético.

II. 2 mols de amoénia e 1 mol de acido cloridri-
co.

III. 2 mols de dcido acético e 1 mol de hidré-
xido de sédio.

IV. 1 mol de hidréxido de sédio e 1 mol de
acido cloridrico.

V. 1 mol de hidréxido de amoénio e 1 mol de
acido acético.

Das solugoes obtidas, apresentam efeito tam-
ponante

a)apenas e V. b) apenas I, II e III.
c)apenas [, II,IITe V. d)apenasIIl,IVeV.
e) apenas [VeV.

alternativa C

Solugbes tamponadas constituem tipicamente
dois tipos:

Tipo 1: um dcido fraco (HA) associado a sua base
conjugada (A~). A base conjugada pode ser for-
necida na solugdo por um sal do &cido fraco:
I.CH3 — COOH e CH3 — COONa.

. A mistura de 2 mols de dcido acético com 1
mol de hidrdxido de sddio resulta em uma solugdo
que também contém CHz; — COOH e
CHz — COONa.

Tipo 2: uma base fraca associada ao seu dcido
conjugado. O dcido conjugado pode ser fornecido
na solugdo por um sal da base fraca.
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Il. A mistura de 2 mols de aménia com 1 mol de
dcido cloridrico resulta em uma solugédo que con-
tém NHgoq) (base fraca) e seu sal (NH,CY).

Além desses dois tipos cldssicos de solugdes
tamponadas, existem outros sistemas que tam-
bém resistem a variagbes de pH quando mistura-
dos com pequenas quantidades de dcidos e ba-
ses fortes.

Tipo 3: solugbes de espécies anféteras como o
HCO3.

Tipo 4: solugbes de sais de dcido fraco com base
fraca (K5 = Kp).

V. A mistura de 1 mol de NH,OH com 1 mol de
CH3COOH resulta em uma solugdo de acetato de
aménio.

Questao 18

Considere o carater acido-base das seguintes
espécies:

I. HyO.

II. CsH5N (piridina).

III. (CoH5 )y NH (di-etil-amina).

IV.[(CoHj5 )9 NHy]" (di-etil-aménio).

V. G H;OH (etanol).

Segundo a definicdo dcido-base de Bronsted,
dentre estas substancias, podem ser classifi-
cadas como base
a) apenas [ e II.
c¢) apenas II e III.
e) todas.

b) apenas I, IT e III.
d) apenas III, IVe V.

ver comentario

Pela definicao dcido-base de Brénsted, base € a
substancia capaz de receber ions H* (prétons)
através de ligagbes dativas com pares de elétrons
livres presentes em sua estrutura. Veja as estru-
turas das substancias:

;7 i

=0 | |
LN Y= e

H H |

N
l:sl CoHs

/ ) m
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H +
|
H < N — C,Hs
|
C2H5 \
v v

Os pares de elétrons apontados sao livres e po-
dem ser utilizados em ligacbes dativas com o H* .

Logo podem ser consideradas bases de Brénsted
as espécies I, I, lll e V.

Portanto, ndo existe alternativa correta.

Questao 19

A equacdo quimica que representa a reagdo
de decomposicdo do iodeto de hidrogénio é:

2 HI(g) —» Hy(g) + I5(g); AH(25°C) = -51,9kJ
Em relacdo a esta reacdo, sdo fornecidas as
seguintes informacoes:

a) A variacao da energia de ativacdo aparen-
te dessa reacdo ocorrendo em meio homogé-
neo é igual a 183,9 kd.

b) A variacdo da energia de ativa¢do aparen-
te dessa reagdo ocorrendo na superficie de
um fio de ouro é igual a 96,2 kdJ.

Considere, agora, as seguintes afirmacoes re-
lativas a essa reacéo de decomposicao:

I. A velocidade da reagéo no meio homogéneo
é igual a da mesma reacgéo realizada no meio
heterogéneo.

II. A velocidade da reacdo no meio homogé-
neo diminui com o aumento da temperatura.
IIT. A velocidade da reacdo no meio hetero-
géneo independe da concentracgdo inicial de
iodeto de hidrogénio.

IV. A velocidade da reacdo na superficie do
ouro independe da area superficial do ouro.
V. A constante de velocidade da reacgéo reali-
zada no meio homogéneo é igual a da mesma
reacdo realizada no meio heterogéneo.

Destas afirmacoes, estio CORRETAS

a) apenas I, IIl e IV.
c) apenas [I, Il e V.
e) nenhuma.

b) apenas I e IV.
d) apenas IT e V.
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alternativa E

Diagrama de entalpia do processo:
H

183,9 kJ (sem catalisador)

coord. da reacao

I. Incorreta. As velocidades da reacdo no meio
homogéneo e heterogéneo ndo sao iguais (rea-
¢édo catalisada e ndo catalisada).

Il. Incorreta. A velocidade de processos endo ou
exotérmicos sempre é aumentada pelo aumento
da temperatura.

Il Incorreta. Segundo a Lei das Velocidades, a
velocidade de uma reagdo é sempre dependente
da concentragdo de pelo menos um dos reagen-
tes, considerando que o processo nao é de ordem
zero.

IV. Incorreta. Em processos cinéticos catalisados
a eficiéncia da catalise é dependente da superfi-
cie do catalisador.

V. Incorreta. Segundo a Teoria das Colisbes de
Arrhenius, a constante cinética é proporcional ao

fator Ea
RT

. Como as energias de ativacdo nos

processos homo e heterogéneo ndo séo iguais
podemos dizer que as constantes cinéticas sdo
diferentes.

Questao 20

O frasco mostrado na figura a seguir contém
uma solugdo aquosa saturada em oxigénio,
em contato com ar atmosférico, sob pressio
de 1 atm e temperatura de 25 °C. Quando
gas é borbulhado através desta solugdo, sen-
do a pressido de entrada do gas maior do que
a pressao de saida, de tal forma que a pres-
sao do gas em contato com a solucdo possa
ser considerada constante e igual a 1 atm, é
ERRADO afirmar que a concentracdo de oxi-
génio dissolvido na solucéo
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entrada
de gas

—

saida
- i
de gas

solucdo aquosa
™ saturada em
oxigénio

a) permanece inalterada, quando o gas bor-
bulhado, sob temperatura de 25 °C, é ar at-
mosférico.

b) permanece inalterada, quando o gas bor-
bulhado, sob temperatura de 25 °C é nitrogé-
nio gasoso.

¢) aumenta, quando o gas borbulhado, sob
temperatura de 15 °C, é ar atmosférico.

d) aumenta, quando o gds borbulhado, sob
temperatura de 25 °C, é oxigénio praticamen-
te puro.

e) permanece inalterada, quando o géds borbu-
lhado, sob temperatura de 25 °C, é uma mis-
tura de argénio e oxigénio, sendo a concen-
tracdo de oxigénio nesta mistura igual a exis-
tente no ar atmosférico.

alternativa B

Inicialmente, a solugdo aquosa contém O, e o0s
demais gases constituintes do ar atmosférico dis-
solvidos. Borbulhando-se N, nessa solugao ha-
verd diminuicdo da concentragdo de O, dissolvi-
do na dgua, uma vez que o gds que estard em
contato com a solugdo serd predominantemente o
N, . Isto fard com que a presséo parcial do O, na
mistura gasosa tenda a zero, favorecendo a saida
do oxigénio da solugéo.

As questoes dissertativas, numeradas de
21 a 30, devem ser respondidas no ca-
derno de solucgdes.

Questao 21

A figura abaixo representa um sistema cons-
tituido por dois recipientes, A e B, de igual
volume, que se comunicam através da valvu-
la V. Agua pura é adicionada ao recipiente A
através da valvula V,, que é fechada logo a
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seguir. Uma solucdo aquosa 1,0 mol/Li de
NaCl é adicionada ao recipiente B através da
valvula Vg, que também é fechada a seguir.
Ap6s o equilibrio ter sido atingido, o volume de
agua liquida no recipiente A é igual a 5,0 mL,
sendo a presséo igual a Py ; e o volume de so-
lucédo aquosa de NaCl no recipiente B é igual
a 1,0 L, sendo a presséo igual a Pg. A seguir,
a valvula V é aberta (tempo t = zero), sendo a
temperatura mantida constante durante todo
0 experimento.

Pa Pg

Va Vg

a) Em um mesmo grafico de pressao (ordena-
da) versus tempo (abscissa), mostre como va-
ria a pressdo em cada um dos recipientes,
desde o tempo t = zero até um tempo t = o.

b) Descreva o que se observa neste experi-
mento, desde tempo t = 0 até t = =, em termos
dos valores das pressées indicadas nos medi-
dores e dos volumes das fases liquidas em
cada recipiente.

Resposta

Na temperatura constante T, temos:
a)

pressao

;p/

B

0 tempo

b) A pressao p, diminui até alcangar a nova pres-
sdo de equilibrio, e a pg sofre um pequeno
aumento até a nova pressao de equilibrio (vide
gréfico do item a).
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Como a py do solvente puro (liquido no recipien-
te A) é maior que a py da solugdo de NaC/ (reci-

piente B), ocorre uma transferéncia da dgua de A
para B. Para t= ~, a transferéncia sera total.

Questao 22

Na tabela abaixo sdo mostrados os valores
de temperatura de fusdo de algumas subs-
tancias

Temperatura de

Substancia fusdo (°C)
Bromo =7
Agua 0
Sédio 98
Brometo de Sédio 747
Silicio 1414

Em termos dos tipos de interacdo presentes
em cada substancia, justifique a ordem
crescente de temperatura de fusao das subs-
téncias listadas.

Resposta
8 Br— Br ligagédo ) forcas
T covalente | intermoleculares
e} bromo
@ apolar de London
[}
S o ligacbes ligaces de
PN 4 o
Ry H H | covalentes hidrogénio
IS agua polares | (intermoleculares)
3 — ; .
IS Na(s) ligacbes | interagées entre
3 sddio metdlicas | atomos metalicos
1))
=3 NaBs) ligacoes interacoes
©'Q | | brometode | "~ G p
S 3 Py ibnicas | elétricas entre ions
935 sédio
C =
SRS i) silici iqacé
€ o Si) silicio | ligacdes | ioit covalente
EEY elementar | covalentes

Questao 23

A equacdo quimica que representa a reagéo
de decomposicao do gas NoOx é:
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A variacgao da velocidade de decomposi¢do do
gas NyOy é dada pela equacdo algébrica:
v =k . [NyO5], em que k é a constante de ve-
locidade desta reacao, e [NyOj5] é a concentra-
cdo, em mol/L, do NyOj5 , em cada tempo.

A tabela a seguir fornece os valores de
In[N9O5] em funcéo do tempo, sendo a tempe-
ratura mantida constante.

Tempo(s) In[NyOs5]
0 -2,303
50 -2,649
100 -2,996
200 -3,689
300 -4,382
400 -5,075

a) Determine o valor da constante de veloci-
dade (k) desta reagdo de decomposicdo. Mos-
tre os calculos realizados.

b) Determine o tempo de meia-vida do NyOj
no sistema reagente. Mostre os calculos reali-
zados.

Resposta

A expressdo v = K[N,O;] indica que a reacédo qui-
mica é de primeira ordem. Nessas reagbes € vali-
da a equacgéo algébrica:
in IN2Os 1o

[N2O5];

a) Entao, podemos escrever:
_(nN2O5]p — (n[NO5];

= kity ~ to)

k
(ty —1to)
) (-2.303) — (-5,075) _ g o0 105
(400 - 0)

b) Célculo de meia-vida do N,Os (tempo para o
consumo de 50% do reagente):

mMﬁo/ — k-t
S
2
t :LZZ =069 00
L 6,93 10

Questao 24

Em um baléo fechado e sob temperatura de
27°C, NyO,4(g) estd em equilibrio com NOy(g).
A pressdo total exercida pelos gases dentro
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do balao é igual a 1,0 atm e, nestas condi-
coes, NyO,(g) encontra-se 20% dissociado.

a) Determine o valor da constante de equili-
brio para a reac@o de dissociagdo do NoOy(g).
Mostre os calculos realizados.

b) Para a temperatura de 27°C e pressao total
dos gases dentro do baldo igual a 0,10 atm,
determine o grau de dissociagdo do NoOy(g).
Mostre os célculos realizados.

Resposta

a) O equilibrio apresentado pode ser representa-
do pela equagdo quimica a seguir. Sendo a pres-
sdo diretamente proporcional ao numero de mols,
temos:

N204(g)2 2 NOZ(Q)

inicio p 0
reacdo -0,2p +0,4p
equilibrio 0,8p 0,4p

Na equacgdao anterior p representa a pressao ini-
cial de N,O, . Logo na situaggo de equilibrio tere-
mos:

PT = Pnoo4 T PNO, = 1atm=
=08p +04p = 1atm:>p=%atm
Assim, no equilibrio:
5 2
Pnooy = ra 08 = ?atm, e
5. 04 = z atm.
6 3
Portanto o valor da constante de equilibrio serd
dado por:
1\2
= (5]
k. - Pnop)” \3) |1
Pno0y (é) 6
3
b) A mesma temperatura, teremos o mesmo valor
para a constante de equilibrio e, sendo o. 0 grau
de dissociagdo doN,O, , segue que:
N,O4 =2 NO,

Pnoy =

inicio p 0
reagao -op 2op
equilibrio  p(1-a) 2op

Logo a constante de equilibrio podera ser expres-
sa por:
i 1 _ 40®p® _ 40’p ‘)

P66 pit-a) (1-a)
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Como pn,0, + Pno, = 0,1temos:

0,1

p(1-o)+20p=0,1=p+op=0,1=p=
1+a

Substituindo o valor de p na expressdo do K, (),
402 01 1

(1-a) (1+a) 6

tem-se

=240% =1-02= | 0.= 0,54 ou 54%

Questao 25

Um produto natural encontrado em algumas
plantas leguminosas apresenta a seguinte es-
trutura:

H 4 H NH,

== |
o= N — CH, — CH — CO,H
M 6 7 8

HO H

a) Quais sdo os grupos funcionais presentes
nesse produto?

b) Que tipo de hibridizacdo apresenta cada
um dos atomos de carbono desta estrutura?

¢) Quantas sdo as ligactes sigma e pi presen-
tes nesta substancia?

Resposta
a)
grupo grupo
carbonila amino
(cetona) (amina)
H 4 H {NH, ) -
5 ~ —— 7z // -~ g N
TS >N T / % o N
0 =1 i N7— CH,— CH, — C\ )
TIA=FN\ T 7 N on/
N _O, / H grupo 9rup °
grupo amino carboxila
hidroxila (amina) (4cido
(fenol) carboxilico)

b) Os atomos de carbono de numeros 1, 2, 3, 4, 5
e 8 possuem hibridagdo do tipo sp2 , € 0s de nu-

meros 6 e 7 tém hibridagao do tipo sp3.

¢) O composto possui 4 ligacdes pi e 24 ligacbes

sigma.
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Questao 26

A reacdo quimica de um determinado alceno
X com o0zdnio produziu o composto Y. A rea-
¢ao do composto Y com agua formou os com-
postos A, B e dgua oxigenada. Os compostos
A e B foram identificados como um aldeido e
uma cetona, respectivamente. A tabela abai-
X0 mostra as concentracoes (% m/m) de car-
bono e hidrogénio presentes nos compostos A
e B:

Compostos Carbono Hidrogénio
P (% m/m) (% m/m)
A 54,6 9.1
B 62,0 10,4

Com base nas informagoes acima, apresente
a) as formulas moleculares e estruturais dos
compostos: X, Y, A e B. Mostre os calculos
realizados, e

b) as equagdes quimicas balanceadas relati-
vas as duas reacoes descritas no enunciado
da questdo.

Resposta

a) A formula geral de aldeidos e cetonas é
C,H2,0, entédo, podemos calcular as formulas do

aldeido e da cetona:

* Composto A

Em 100 g de A teremos: 54,6 g C, 9,1 g H e
36,39 O.

1 mol

ne = 54,69 —22 = 4,55mols C

c ¥ oig

ny =91g"- 1.mol = 9mols H

H=" 1.01g

no = 3639 - -1 _ 5 27 mois 0
16 g

Cuys5H g Osp7
227 227 227
A férmula molecular sera C,H,0. Como A é al-
deido, a sua formula estrutural sera:
(0]

/
H3C—C<
H

etanal
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* Composto B

Em 100 g de B teremos: 62,0 g C, 10,4 g H e
27,6 g O.

1 mol
np =62g-— =516 mols C
© & 12,01 g
1 mol
ny =104.9- =10,3mols H
H g 1019
1 mol
np = 27,64 = 1,73 mols O
o g 169
Cs,16H10301,73
1,73 1,73 1,73

A formula molecular serd C3HgO. Como B é ceto-
na, a sua férmula estrutural sera:

o
Il

H3C — C — CH3;  propanona

Baseado nas formulas de A e B a formula de X
sera:

H;C — C = C — CH; 2-metil-2-buteno
C

Hs

A reagdo do composto X com ozbnio produz o
composto Y, de adicdo, oxigenado denominado

ozoneto (ou ozonide) cuja formula é:
(0]
SO Gt
H3;C — CH C — CH;

O——O0

b)
H
H3C — C = C — CHy+ 03 —

CHj
o

PN CHy

— H,C —CH C — CH,

O——O

/O\ /CH3
H,C — CH C — CHy + H,0 —~
| |
0O——o0
fe)
_0 I

—>H3C—C< + HyC — C — CHj + H,0,

H



ITA

Questao 27

Em um béquer, a 25°C e 1 atm, foram mistu-

radas as seguintes solugdes aquosas: per-
manganato de potdssio (KMnO,), acido oxa-
lico (HyGy04) e acido sulfirico (HySO,4). Nos
minutos seguintes apés a homogeneizagio
desta mistura, nada se observou. No entan-
to, apds a adicdo de um pequeno cristal de
sulfato de manganés (MnSO,) a esta mistu-
ra, observou-se o descoramento da mesma e
a liberacdo de um gas.

Interprete as observacoes feitas neste experi-
mento. Em sua interpretacdo devem constar:
a) a justificativa para o fato de a reacao sé
ser observada apés a adicdo de sulfato de
manganés sélido, e

b) as equacodes quimicas balanceadas das rea-
¢oes envolvidas.

Resposta

a) O cristal de sulfato de manganés (Il), MnSO, ,
é o catalisador da reagdo, pois o permanganato é
intrinsecamente instavel na presenca de ions
manganés ().
b) As equacgbes das reagbes séo:
2H50 + 2KMnO,4 + 3MnSO,; ——
4’5MI702 + 2 H2504 + K2804
5H2804 +5 Mn02 +5 HZCQO4 -
—> 10 Hzo +10 COZ + 5MnSO4
2 KMnO4 +3 H2804 +5 H20204 —
— 8H20 +10 COZ + 2MnSO4 + K2804

Questao 28

Um béquer de 500 mL contém 400 mL de
dgua pura a 25 °C e 1 atm. Uma camada fina
de talco é espalhada sobre a superficie da
agua, de modo a cobri-la totalmente.

a) O que devera ser observado quando uma
gota de detergente é adicionada na regido
central da superficie da dgua coberta de tal-
co?

b) Interprete o que devera ser observado em
termos das interacoes fisico-quimicas entre
as espécies.
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Resposta

a) Observa-se a decantacdo ("afundamento") de
particulas do talco.

b) O detergente diminui repentinamente a tensédo
superficial do liquido decorrente das intensas liga-
¢bes (pontes) de hidrogénio.

Questao 29

Considere o elemento galvanico da
QUESTAO 12, mas substitua a solucéo
aquosa de Pb(NOj3); do ELETRODO I por
uma solucdo aquosa 1,00 x 10™° mol/L de
Pb(NOg3), , e a solucdo aquosa de HySO, do
ELETRODO II por uma solugdo aquosa
1,00 x 107 mol/L de HySO, . Considere tam-

bém que a temperatura permanece constante
e igual a 25°C.

a) Determine a forca eletromotriz deste novo
elemento galvanico. Mostre os cédlculos reali-
zados.

Agora, considerando que circula corren-
te elétrica no novo elemento galvanico,
responda:

b) Qual dos eletrodos, ELETRODO I ou
ELETRODO II, sera o anodo?

¢) Qual dos eletrodos sera o pélo positivo do
novo elemento galvanico?

d) Qual o sentido do fluxo de elétrons que cir-
cula no circuito externo?

e) Escreva a equacédo quimica balanceada da
reagéio que ocorre neste novo elemento galva-
nico.

Resposta

O cdlculo da f.e.m. de uma célula galvanica
para solucbes com concentracées diferentes de
1 mol/L é feito aplicando-se a Lei de Nernst:
E =E°- RT nQ
nF

na qual R = 831450 J/K - mol, T = 298 K, F =
=9,6485309 - 10* J/Vmol e Q é a constante de
equilibrio da semi-reagdo de redugéo de cada ele-
trodo. Assim sendo:

0,0257 V
n

E =E°- nQ
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quimica 15 ETAPA
Eletrodo I Equacéo global:
_ 1 _

PbZs) + 26" =Pbg Q) = e PbSOys) — Pbiag) + SO0y  (€)

[ ] O fluxo de elétrons que circula pelo circuito exter-
E, = —0 1264 - 90257 Von1 no vai do eletrodo | para o eletrodo Il.  (d)

e 2 10°°
E, = -02743 V -
Eletrodo II: Questao 30
- o _ o

PbSOy(s) + 26 5=Pbys) + SO4aq) Qu = 150771 Explique por que 4gua pura exposta a atmos-
E, = —0,3546 — 0,0257 V /n10-5 fera e sob pressio de 1,0 atm entra em ebuli-

E, =-02067V

Calculo da f.e.m.:

f.e.m. ZEI/ - EI
f.e.m.=-0,2067 — (-0,2743)
f.e.m.=+0,0676 V. (a)

O novo elemento galvénico sera:
Eletrodo | (4nodo, pdlo negativo) (b)

oxi. P B
Pb(s)g'Pb(aq) + 2e
Eletrodo Il (catodo, pdlo positivo) (c)

_ red. o B
PbSO4(S) + 26" — Pbg) + SO45q) + 2e

cdo em uma temperatura de 100°C, enquanto
agua pura exposta a pressdo atmosférica de
0,7 atm entra em ebulicdo em uma tempera-
tura de 90°C.

Resposta

A ebulicdo de um liquido ocorre quando a sua
pressdo de vapor (p,) iguala-se & pressdo am-
biente. Considerando que a p, de um liquido au-
menta com a temperatura, temos que a 90°C a
p, (H,0) = 0,7 atm (ebulicdo), e somente a100°C
é que a p,(H,0) iguala-se a 1 atm ocorrendo, en-
4o, a ebulicdo da dagua neste recipiente.



