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Comentarios e estatisticas:

Embora este ano a prova tenha apresentado algumas questées de bom nivel de raciocinio, ainda
Se mostrou como uma prova gue privilegia mais a memorizacdo. As questdes tiveram enunciados
mais precisos que em anos anteriores, porém encontramos problemas nos enunciados das questdes
6, 19e27.

L amentamos gue o conhecimento para que se pudesse resolver a questdo 13 fosse tdo especifico.
Ela poderia ter dado lugar, por exemplo, as sempre criativas questfes sobre cinética quimicaou
equilibrios quimicos, que fizeram falta nesta prova.

Mantendo o padréo das provas dos dias anteriores, a prova de quimica foi mal dimensionada em
relacdo ao tempo para sua resolucdo. Com isso, alunos bem preparados foram prejudicados.

Distribuicéo das questdes:

Propriedades coligativas (1, 3)
Reagles organicas (2)
Oxi-reducéo (4, 17)
Cristalografia(1)
Atomistica (1)

Forgas intermol eculares em Compostos Organicos (1)
LigagBes Quimicas (8, 26)
Estados Fisicos (9)

Solugéo - Tampéo (10)
Radioatividade (11, 28)
Fisico-Quimica (12)
Termoquimica (13)

Cinética Quimica (14, 24)

Teorias modernas de &cidos e bases (15)
Gases (16, 21, 23)

Reacdes Inorganicas (18, 29)
Termoquimica/Termodindmica (19)
Eletroquimica (20, 25, 30)

Quimica descritiva (22)

Quimicaorganica (27)
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CONSTANTES
Constantede Avogadro = 6,02 x 107 mol™®
Constante de Faraday (F) = 9,65 x 10* C mol™
Volume molar de gésideal= 22,4 L (CNTP)
Carga elementar =1602x 10°C
Constantedosgases (R) = 821x 102 amL K™ mo™ =831 JK ™ mol™ = 62,4 mmHg L K> mol™ = 1,98 cal mol™* K™
DEFINICOES

CondigBes normais de temperatura e pressio (CNTP): 0°C e 760 mmHg.

CondicBes ambientes: 25°C e 1 atm.

Condices-padr&o: 25°C, 1 atm, concentracgo das solucdes: 1 mol L™ (rigorosamente: atividade unitéria das espécies),
s6lido com estrutura cristalina mais estavel nas condicdes de presséo e temperatura em questéo.

(s) ou (c) = solido cristaling; (1) = (¢) = liquido; (g) = gés; (ag) = aquoso; (CM) = circuito metalico; [A] = concentracéo
de espécie quimica A em mol L™ e (ua) = unidades arbitrarias.

MASSAS MOLARES
Elemento Quimico NuUmero Atdmico Massa Molar  Elemento Quimico NuUmero Atdmico  Massa Molar

(gmol™) (gmol™)
H 1 1,01 Ti 22 47,88
C 6 12,01 Cr 24 52,00
N 7 14,01 Mn 25 54,94
(0] 8 16,00 Fe 26 55,85
F 9 19,00 Zn 30 65,37
Na 11 22,99 Br 35 79,91
Al 13 26,98 Ag 47 107,87
S 14 28,09 5] 51 121,75
P 15 30,97 [ 53 126,90
S 16 32,06 Xe 54 131,30
Cl 17 35,45 Ba 56 137,34
Ar 18 39,95 Pt 78 195,09
K 19 39,10 Hg 80 200,59
Ca 20 40,08 Po 82 207,21

As questdes de 01 a 20 NAO devem ser resolvidas no caderno de solucdes. Para respondé-las,
marque a opcao escolhida para cada questdo na folha de leitura dptica e na reproducéo da folha
de leitura Optica (que se encontra na Ultima pagina do caderno de solugdes).

1. O abaixamento da temperatura de congelamento da &gua numa solugdo aguosa com
concentragdo mola de soluto igual a 0,100 mol kg* é 0,55°C. Sabe-se que a constante
crioscopica da &gua é igual a 1,86°C kg mol™. Qual das opcBes abaixo contém a férmula
molecular CORRETA do soluto?

A.( ) gAg(NH,)gCI. B.( ) §Pt(NH;), Cl,HCl,. C.( ) NagAl(OH),H.
D.( ) KsgFe(CN) g E. () K;§Fe(CN) B

Alternativa: B

Pela Lei de Raoult para o efeito crioscopico, temos:

Dt =Kc.Wi b 0,55°C=(1,86°C kgmol %).(0,1mol kg )i b i=3

O soluto que em solugdo aquosa produz trés particulas a partir de uma é:

7

gPt(NH;3), Cl,HC,, pois

, 2+ ) , 2+ }
gPt(NH3)4 Clf Cl2® gPt(NH3)4C£2H(aq) +2Cl)
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2. Qual das opgdes apresenta uma substancia que ao reagir com um agente oxidante ([O]), em
excesso, produz um &cido carboxilico?
A.( ) 2-propanal. B. () 2-metil-2-propanal. C. ( ) ciclobutano.
D. ( ) propanona. E. ( ) etanal.

Alternativa: E

Dos compostos apresentados, o etanol (CH3CH>OH) é o Unico dcool primario, que, por oxidacéo,
leva aformagdo de acido carboxilico (&cido acético).

Vi
H.C- CH, - OH%3® HyC- C .
CH
O acool secundério (2-propanol) formara cetona.

O dcoal terciério (2- metil-2-propanol), a cetona (propanona) e o ciclo butano ndo sofrem oxidacéo
por agentes oxidantes comuns.

3. Uma solugdo liquida é constituida de 1,2-dibromo etileno (C2H2Br») e 2,3-dibromo propeno
(C3H4Brp). A 85°C, a concentragd do 1,2-dibromo etileno nesta solugdo é igua a
0,40 (mol/mol). Nessa temperatura as pressoes de vapor saturantes do 1,2-dibromo etileno e do
2,3-dibromo propeno puros sdo, respectivamente, iguais a 173 mmHg e 127 mmHg. Admitindo
gue a solucdo tem comportamento ideal, € CORRETO afirmar que a concentracdo
(em mol/mol) de 2,3-dibromo propeno na fase gasosa é igual a
A.( )0,440. B.( )042 C.( )o4s.

D.( )0,552. E. ( )0,60.

Alternativa: D
Em solucdes ideais, temos:
Pet,8r, =X h,en - (PMV) e g, P Pome, =04.173P Ry g, =69,2 mmHg

Peer, = Xemen (PMV)c g, P Pogi gy, =0.6.127 P Ry 5 =76,2mmHg
Mas Pr =Py g, +Poypr, P Pr =1454 mmHg

NCaH Brag) — I:)C3H413r2 temos NesH Brog) — 76,2 mmHg b NeaH B @0,52

Como
Nr(g) P Nt (g) 145,4 mmHg N1(g)

4. Uma mistura de azoteto de sodio, NaN 3(c), e de éxido de ferro (111), FexOs(c), submetida a uma
centelha elétrica reage muito rapidamente produzindo, entre outras substancias, nitrogénio
gasoso e ferro metalico. Na reagdo entre o azoteto de sodio e o Oxido de ferro (111) misturados
em proporcgdes estequiométricas, arelacdo (em mol/mol) N2(g)/FexOs(c) €igua a
A.( )12 B.( )1 C.( )32
D.( )3 E. ()9

Alternativa: E
Segja aequacdo simplificada de Oxi-reducéo:
NaN 30 T Fe203(c) ® Nz(g) + FQS) + ...
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Analisando as variagOes de Nox temos:
H

Nal;13 IE

@]@

| oxidacin | reducio |

Em uma célula unitéria cibica, ha x &omos inteiros no interior do cubo.
Como a aresta do cubo é z, seu volume é Z.

Porém: mz% bV =M. Portanto:

m

Nav:V _ Z°Nav _ Z’Navm
) 3 P x=—= b |x=——=
X &omos:. z M/m M

6. Sabendo que o estado fundamental do &omo de hidrogénio tem energia igual a — 13,6 eV,
considere as seguintes afirmagoes:
I. O potencial deionizacdo do a&omo de hidrogénio éigual a 13,6 eV.
[1. A energiado orbital 1s no d&omo de hidrogénio € igual a—13,6 eV.
I1l. A afinidade eletrénica do &omo de hidrogénio éigual a—13,6 €V.
IV. A energiado estado fundamental da molécula de hidrogénio, Hx(g), € igual a—(2x13,6) eV.
V. A energia necessaria para excitar o elétron do &omo de hidrogénio do estado fundamental

para o orbital 2s € menor do que 13,6 eV.

as afirmagoes feitas, estdo ERRADAS

) apenas|, Il elll.

) apenas| elll.

) apenasll eV.

) apenaslil elV.

)

D
A.
B.
C.
D.
E apenasllil, IV eV.

(
(
(
(
(
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Alternativa: D

A energia do aomo isolado é a energia de seus elétrons. Convenciona-se a energia da infinitésima
camada do &omo como zero. Entéo:
lE eV
¥ —— 0&V

-4 1l —L—_13feV

I. Verdadeira: A energiade ionizacéo é aquela paralevar o elétron de 1sa¥ DE =0 - (-13,6) = 13,6 eV

I1. Verdadeira: De acordo com o texto e o desenho acima.

. Fals: Afinidade eetrbnica é a energia liberada quando um aomo isolado e neutro
recebe um eétron. O segundo elétron em 1s liberara energia menor que 13,6 eV:

Hg te ® Hg +E4

IV. Falsa: A energia da molécula é menor que a soma das energias dos &omos.
V. Verdadeira: Esta energia € menor que a necessaria para leva-1o ao infinitésimo nivel, que é
13,6 eV.

Observacdo: O correto seria potencial de ionizagdo de 13,6 V (volts), ja que eV (elétronvolt) é
unidade de energia.

7. Qual das substancias abaixo apresenta o menor valor de pressdo de vapor saturante na
temperatura ambiente?
A.( ) CCl. B.( ) CHCE. C. () CyCls.
D. ( ) CH.Cl. E. () CHsCL.

Alternativa: C

A pressdo de vapor de uma substancia é determinada pela intensidade das forgas intermolecul ares.
Quanto maiores as forgas intermoleculares menor a pressao de vapor.

Apesar dos compostos CHC /3, CH,C/» e CoHsC/ possuirem um momento dipolar diferente de zero,
0 hexacloroetano (C,C/g) possui as maiores forcas intermoleculares, devido a sua maior massa
molecular e maior cadeia carbdnica, sendo o Unico solido a temperatura ambiente.

8. Considere as seguintes espécies quimicas no estado gasoso, bem como os respectivos domos
assinalados pel os algarismos romanos:
I [l " \Y;

ONNO,, FClO, ICl; e FLIO"

Os orhitais hibridos dos &tomos assinalados por I, 11, I11 e 1V sdo respectivamente;
A.()’, &’ dyp’ e d’sp’ B.()sp’, s s° e dy’.
C.( )’ d’, d°sp’® e s’ D.( ), &% dyp® e d’sp’

E.( )sp, dsp°, p° e dsp.
SISTEMA DE ENSINO POLIEDRO QU“\/HCA
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Alternativa: A
As férmulas estruturais dos compostos e suas respectivas geometrias de pares el etrénicos sdo:

l.
o
=
0=N—N"
[ ™o
Geometriatrigonal plana P hibr dacio sp?

y— Geometriatetraddrica P hibridagie sp3

C¥

F¥ \ 0
O

7
°

. 7/’.’%{,(\—(}eometria bipiramidal P hibridacio dsp
L=
‘$’\\\| y

874

_ _ Cteometria octaédrica P hibridagio d?sp”

9. Na pressio de 1 atm, a temperatura de sublimagdo do CO, € igual a 195 K. Na pressdo de
67 atm, a temperatura de ebulicdo € igual a 298 K. Assinale a opcéo que contém a afirmacéo
CORRETA sobre as propriedades do CO..

A. () A pressdo do ponto triplo estd acima de 1 atm.

B. ( ) A temperaturado ponto triplo estd acimade 298 K.

C. ( ) A uma temperatura acima de 298 K e na pressdo de 67 atm, tem-se que o0 estado mais
estavel do CO, € o liquido.

D. ( ) Natemperatura de 195 K e pressdes menores do que 1 atm, tem-se que o estado mais
estavel do CO, é o sdlido.

E. ( ) Natemperatura de 298 K e pressdes maiores do que 67 atm, tem-se que o estado mais
estavel do CO, € 0 gasoso.

Alternativa: A
Plotando os estados descritos em um diagrama de equilibrio de fases, temos:

Fratm) A Fusio/f
Solidificagio
Ebuligdof
L. g
5 C ondensacio
- —————-

P, Ponto Triplo :
R I |

. ag | -I;'"r |

R ETOAGH | |I

195 398 TCK)

Pelo gréfico, P; (pressdo no ponto triplo) > 1 atm.

QUIMICA SISTEMA DE ENSINO POLIEDRO
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10. Considere os equilibrios quimicos abaixo e seus respectivos valores de pK (pK = —log K),
vélidos para atemperatura de 25°C (K representa constante de equilibrio quimico).
pK
Fenol: CeHsOH(aq) = H" (aq) + CsHs O (a0) 9,89
Anilina CgHsNH, (0) +H,0(f) = CgHsNH; (ag) + OH ™ (aq) 9,34
Acido acético: CH,COOH(aq) = CH,;COO" (ag) + H™ (aq) 4,74
Amoénia NH3(g) + H,O(/) = NH, (ag) + OH" (aq) 4,74

Natemperatura de 25°C e numa razdo de volumes £ 10, misturam-se pares de solucdes aquosas
de mesma concentracéo.

Assinale a opcdo que apresenta 0 par de solucdes aquosas que ao serem misturadas formam
uma solucdo tampéo com pH préximo de 10.

A. () CeHsOH(aq) / CeHsNHo(a0).

B. ( ) C5H5NH2(EQ) / CesHsN H3C|(8Q).

C. ( ) CH3COOH(aqg) / NaCHsCOO(aqg).

D. () NHs(ag) / NH4Cl(a0).

E. ( ) NaCH3COO(aq) / NH4Cl(aq).

Alternativa: D

Pelas relagdes de Henderson — Hasselbal ch, temos:

_ [sal]
pOH = pK +log [base]

_ [sd]
H=14- pK - log——
p p g[b ]
Para uma solugdo tamp&o com pH 10 temos:

14 oK - 1o 152
10=14- pK lOg[base]

4-pK (1)

log 1L
[base]
Sendo uma mistura de solugdes, temos concentracdo minima (1x) e maxima (10x).

Para concentragdo minimado sal (1x):

[sal] 1x
log——— P log—-=-1
o [base] g1Ox
Para concentracdo maxima do sal (10x):
Iogﬂ p Iog& =+1
[base] 1x
Substituindo naequagéo (| )
-1<4-pK£1
3<pKES5

Desta maneira, deve-se usar o NHg, cujo pK €4,74 com o sal correspondente (NH,C/).

SISTEMA DE ENSINO POLIEDRO QUIMICA
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11. A decomposicdo quimica de um determinado gés A (g) é representada pela equagdo:
A (g ® B (g) + C (9).- A reacdo pode ocorrer numa mesma temperatura por dois caminhos
diferentes (I e Il), ambos com lei de velocidade de primeira ordem. Sendo v a velocidade da

reacdo, k a constante de velocidade, DH a variac&o de entalpia da reagéo e ty» 0 tempo de meia-
vidadaespécie A, € CORRETO &firmar que

POLIEDRO

K, (ty,) _[BIIC]
A. DH, <DH,,. B. Sl =AW C. kK =122
() bry<tH, e ) ARAENTN

_. [BI[C] Vi ke
D.( ) v, =k, Al E. ( )V|| -

Alternativa: B

Se atemperatura € a mesma e os estados intermedirios sdo distintos, DH, = DH, pois, pela Le de
Hess, DH sb depende dos estados inicia e final.

Se os caminhos | e Il sdo digtintos, (Ea) * (Ea)u € pela equacdo de Arrhenius (sze‘ Ea ’RT),
Pelaequagdo quimica, v, =k,[A] e v, =k, [A]. Portanto: i:ﬁ.

vy ky

Mas, em reagdes de 12 ordem, m =mye . Quando t=t,, P m :%mo.

POI'tantO, %mo :mo-e- kt]jz p '€n2:' kt1/2 p kt1/2 :an

Logo: K, (ty2), =(n2 e ky (tyz)y =(n2P LI
ki (ty2)

12. Para minimizar a possibilidade de ocorréncia de superaguecimento da dgua durante o processo
de aquecimento, na pressdo ambiente, uma prética comum é adicionar pedacos de ceramica
porosa ao recipiente que contém a agua a ser aquecida. Os poros da cerdmica s8o preenchidos
com ar atmosférico, que € vagarosamente substituido por &gua antes e durante o aguecimento.
A respeito do papel desempenhado pelos pedagos de cerdmica porosa no processo de
aguecimento da &gua sdo feitas as seguintes afirmacoes:
|. atemperaturade ebulicdo da dgua é aumentada.

Il. aenergiade ativagdo para o processo de formacao de bolhas de vapor de agua é diminuida.
[1l. apressdo de vapor da agua ndo € aumentada.
IV. ovalor davariacdo de entalpia de vaporizacdo da agua é diminuido.

Das afirmagdes acima esta(do) ERRADA(S)
A.( )apenasl elll. B.( ) apenasl, Il elV. C.( ) apenasll.
D.( )apenasllelV. E. () todas.

Alternativa: B

. Falsa

Il. Verdadeira: Considerando que as bolhas de vapor de agua se formardo mais facilmente com
pedacos de cerdmica, pode se dizer que a energia necesséria para este fendbmeno
€ menor.
As bolhas de ar eliminadas pela ceramica porosa funcionam como nucleo de
formacdo de bolhas maiores de vapor de &gua.

QUIMICA SISTEMA DE ENSINO POLIEDRO
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. Falsa: Pois durante 0 aquecimento a agua ocorre 0 aumento de sua pressao de vapor.
IV. Falsa

Nositens| e 1V sdo citadas propriedades fisicas constantes da agua, que ndo sofrerdo alteracdo pela
adicdo de ceramica porosa.

13. Considere as seguintes comparacdes de calores especificos dos respectivos pares das
substancias indicadas.

|. tetracloreto de carbono (¢, 25°C) > metanol (¢, 25°C).

Il. é&guapura (¢, - 5°C) > &guapura (s, - 5°C).

l1l. alumina (s,25°C) > duminio (s, 25°C).

V. isopor (s,25°C) > vidrodejanela (s, 25°C).

Das comparacOes feitas, esté(do) CORRETA(S)

A.( )apenasl ell. B.( )apenasl, Il elll. C.( ) apenasll.
D.( )apenaslllelV. E. ( )apenaslV.

Alternativa: E

As comparagOes entre os calores especificos de substéncias ndo podem ser feitas através de uma
andlise direta de uma Unica grandeza. Todavia, a capacidade calorifica molar depende, em grande
parte, da complexidade molecular da estrutura que é formada por uma dada substancia. Mas para a
andlise do calor especifico, basta dividirmos a capacidade calorifica pela massa molar da

substancia, pois C”‘TO""“ =c.

. Falsa: Apesar da complexidade molecular do tetracloreto de carbono ser maior que ado
metanol, Mg, =154g/mol € My oy =32g/mol. Como a massa molar do

tetracloreto é bem maior que a do metanol, seu calor especifico é menor.

Il. Falsa: Neste caso, a andlise € bem diferente do que foi explicado anteriormente. Todo
sstema que se encontra termodinamicamente instavel (agua liquida com
temperatura abaixo de zero) tem calor especifico menor do que 0 mesmo sistema
termodinamicamente estavel (agua sdlida com temperatura abaixo de zero), pois
um leve aquecimento ou resfriamento em um sistema instéavel conduz o sistema a
uma situacdo de estabilidade, bruscamente. Esta estabilidade é atingida sempre
com liberacdo de energia que estava acumulada, sendo que esta liberagdo provoca
sensiveis variagdes de temperatura no sistema, ou sgja, faz com gue tenha baixo
calor especifico.

. Falsa: Apesar da complexidade da alumina (AlLO3) ser maior que a do metal aluminio

(Al), My o, =102g/mol e M 5 =27g/mol . Como amassa molar da alumina &

maior, seu calor especifico € menor. Na prética, a diferenca ndo € muito grande, o
gue poderiatornar esta andlise mais dificil.

IV. Verdadeira: O isopor apresenta um elevadissimo calor especifico, e isso € que na prética faz
com que sgja o material preferido utilizado na confeccdo de calorimetros, em vez
de vidro, por exemplo.

SISTEMA DE ENSINO POLIEDRO QUIMICA
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14. Considere a reagdo representada pela equacdo quimica 3A(g) + 2B(g) ® 4E(g). Esta reagéo
ocorre em varias etapas, sendo que a etapa mais lenta corresponde a reacéo representada pela
seguinte equacao quimica: A(g) + C(g) ® D(g). A velocidade inicial desta Ultima reacéo pode

POLIEDRO

Ser expressa por - %:5,0 mol s'*. Qual é a velocidade inicial da reacdo (mol s*) em
relacdo a espécie E?

A.( )38 B.( )5,0. C.()6,7.

D.( )20 E.( )60.

Alternativa: D

Se a velocidade com relacdo a A € de 5 mol/s na equagdo A(g) + C(g) ® D(g), em 3A(g) + 2B(g)

® 4E(g), respeitando a proporcdo nas equacdes, a velocidade € de 15 mol/s com relagcdo a A. Com
relacdo a E, por estequiometria, a velocidade é dada por:

3mol A: 4mol E

15 molA: Vv P v =20 mol/s

S

15. Indique a opcdo que contém a equagdo quimica de uma reagdo &cido-base na qual a &gua se
comporta como base.
A.( ) NH;+H,0= NH,OH.
B.( ) NaNH,+H,0 <= NH, + NaOH.
C.( ) Na,COz +H,0= NaHCO; + NaOH.
D.( ) P,Og+3H,0= 2H,PO,.
E.( ) TiCl, +2H,0=TiO, +4HCl.

Alternativa: D

Na reacdo da alternativa D a &gua se comporta como base, doando um par de elétrons ao fosforo do
pentoxido de fésforo (P,Os), um éxido écido.

16. Dois compartimentos, 1 e 2, tém volumes iguais e estdo separados por uma membrana de
palédio, permeével apenas a passagem de hidrogénio. Inicialmente, o compartimento 1 contém
hidrogénio puro (gasoso) na pressao P, puro =1 &m, enquanto que o compartimento 2 contém

uma mistura de hidrogénio e nitrogénio, ambos no estado gasoso, com pressdo total
Prist = (PH ,t PNz) =1am. Apos o equilibrio termodindmico entre os dois compartimentos ter
sido atingido, € CORRETO afirmar que:

A.( ) Py puwo =0

B. () Pupuo =Py, mist

C.( ) Py, puro = Fnig-

D.() P, puro = P, mist -

E. () Peompartimento 2 =2 a&m.

QUIMICA SISTEMA DE ENSINO POLIEDRO
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Alternativa: D

MMeambrana

HZ’(gj H, + I,

Norecipientel: B, =1lam
No recipientell: B =(1- PNz)atm

Como a pressao do H, no recipiente | € maior que a presséo parcia de Hy no recipiente 11, ocorrera
passagem de hidrogénio do recipiente | parall até que a pressdo parcia do H, na mistura seiguale a

do recipiente |. Portanto: By, 0 =P, mist-

17. A uma determinada quantidade de dioxido de manganés solido, adicionou-se um certo volume
de acido cloridrico concentrado até o desaparecimento completo do solido. Durante a reacéo
guimica do sblido com o acido observouse a liberagdo de um gas (Experimento 1). O gas
liberado no Experimento 1 foi borbulhado em uma solugdo aquosa acida de iodeto de potéssio,
observando-se a liberacdo de um outro gas com coloracéo violeta (Experimento 2). Assinale a
opcdo que contém a afirmacdo CORRETA relativa as observagbes realizadas nos
experimentos acima descritos.

A.( ) No Experimento 1, ocorre formacao de Hx(g).
B. () No experimento 1, ocorre formagéo de O»(g).

) No Experimento 2, o pH da solugéo aumenta.

) No Experimento 2, a concentracéo de iodeto na solucéo diminui.

) Durante a realizacéo do Experimento 1, a concentracdo de ions manganés presentes no

solido diminui.

C. (
D. (
E.(

Alternativa: D
Experimento 1.

MO, +4H" +2C0° %3 Mn** +Cl,, +2H,0

2(9)

Experimento 2:
21" +Clyg) Y2 3@ 2CL° +1,
Portanto, a concentracéo de iodeto na solucéo diminui.

SISTEMA DE ENSINO POLIEDRO QUIMICA
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18. Duas solugdes aquosas (I e I1) contém, respectivamente, quantidades iguais (em mol) e
desconhecidas de um &cido forte, K >> 1, e de um &cido fraco, K @10 ~ *° (K = constante de
dissociacdo do acido). Na temperatura constante de 25°C, essas solucfes sdo tituladas com uma
solugdo aquosa 0,1 mol L~ de NaOH. A titulag&o é acompanhada pela medic&o das respectivas
condutancias elétricas das solugdes resultantes. Qual das opgdes abaixo contém a figura com o
par de curvas que melhor representa a variagdo da condutancia elétrica (Cond.) com o volume
de NaOH (Vnzon) adicionado as solucbes | e ll, respectivamente?

A B.C)

“é N
L]

C.C 3

Cond.

de:[E dejH
Do) E (3
I I
o 9 Iell
& o
1I -
HHHJE 1;'F]:TaIIIH
Alternativa: C
Solucéo |
H"+X + NaOH® Na’'+X +H,0
&cido forte

Adicéo de NaOH até a neutralizagéo:

N&o ha variagdo do nimero de ions.
Com o aumento do volume ocorre diluicdo da solucéo
provocando diminui¢do na condutividade el étrica.

Apbs a neutralizagao:

A adicdo de NaOH provoca aumento da concentracdo de
ions. Logo, aumenta a condutividade el étrica.

Solucéo 11
3 H ? - + -10
HX %8 X +H' (k @0 )
eletrdlifo fraco
Adicao de NaOH até a neutralizacao:

A presenca de OH™ provoca diminuicdo da concentracéo
de H' do equilibrio acima, deslocando-o para a direita,
produzindo maior quantidade de ions e, assm
aumentando a condutividade el étrica.

HX+NaOH® Na"+X" +H,0

\ 4

\ 4

II

\ 4

QUIMICA
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Apos a neutralizagao:
A adicdo de NaOH provoca um aumento na

concentracdo de ions, aumentando a condutividade /
elétrica o

19. Num cilindro, provido de um pistdo mével sem atrito, é realizada a combustio completa de
carbono (grafita). A temperatura no interior do cilindro € mantida constante desde a introducéo
dos reagentes até o final dareacdo. Considere as seguintes afirmacoes:

I. A variacdo da energiainterna do sistema é igua a zero.

[1. O trabaho realizado pelo sistema é igual a zero.

I11. A quantidade de calor trocada entre 0 sistema e avizinhanca € igua a zero.
IV. A variacdo daentalpiado sistema é igua a variagdo da energia interna.

Destas afirmactes, estd(d0) CORRETAS(S)

A.( )apenasl. B.( ) apenaslelV. C.( )apenasl, Il elll.
D.( )apenasllelV. E.( )apenaslill elV.

Alternativa: D

A reacdo de combustdo completa da grefite &
C(grafite) +02(g) ® CO2(g)

Desconsiderando o volume da grafite, ndo ha variacdo do volume, ja que temos 0 mesmo nimero de
mols de gas, antes e depois da reacao.
O trabaho (W) produzido no processo € zero, poisDV =0, jAque P, n e T sdo constantes.
A primeiralel datermodinamicaafirmaque DU =Q + W.
ComoW =0P DU = Q: avariacdo da energia interna do gés é igua ao calor liberado.
Como calor liberado corresponde a—Q e a pressao externa permaneceu constante:

DU=-Qb DH=-Qy, b DU=DH

. Falsa: DU=-Q'0
Il. Verdadeira: W=-P.DV.SeDV=0pP W=0
I1l. Falsa: Houvetrocade calor =—Q

IV. Verdadeira: DU =-Q =DH

Ha uma incorrecdo no enunciado, ja que durante uma combustdo a temperatura ndo pode
permanecer constante. Para corrigi-l1o bastaria dizer que as temperaturas inicia e final sdo iguais,
pois temperatura € uma propriedade de estado.
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20. Considere o elemento galvanico mostrado

na figura ao lado. O semi-elemento A
contém uma solucdo aquosa, isenta de
oxigénio, 0,3 mol L™ em Fe&* e
0,2 mol ! em Fe**. O semi-elemento B
contém uma solucdo aguosa, também
isenta de oxigénio, 0,2 mol L~ *em Fe&** e
0,3 mol L™ em Fe**. M é um condutor
metdlico (plating). A temperatura do
elemento galvanico € mantida constante
num valor igual a 25°C. A partir do
instante em que a chave “S’ ¢é fechada,
considere as seguintes afirmagoes:

POLIEDRO

Esquematizando o elemento galvanico e seu funcionamento, temos:

3

Ponte Salima

o

M iA
0 3molL Feit 0210 1L Fete
02malT Fei* 0,3 moJL Fei*

E

QUIMICA
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Quando isto ocorrer, 0 elemento galvanico para de funcionar e o sistema entra em equilibrio.
Porém, para que haja esta igualdade, g:e2+(aq)3A e gFe3+(aq)HB devem diminuir e

consegiientemente §Fe® (ag) BA e gFe2+(aq)CL}B devem aumentar. Para tanto:

(A) Fe?(ag) ® Fe* (ag)+1e" (CM) (oxidagdo - anodo - pdlo (- ))
(B) Fe*(ag)+1e (CM)® Fe?*(ag) (reducdo - catodo - pdlo (+))
I. Verdadeira: O sentido convencional da corrente € do polo (+) parao (-), portanto de B para A.
[1. Verdadeira: Quando ndo houver mais passagem de corrente, a pilha parou de funcionar e
gFe™ (aa)

— ———— éomesmoemA eB.
gFe”" (aq) !

entrou em equilibrio fisico-quimico, ou sga,

I1l. Verdadeira: De acordo com as semi-equagdes acima, g:e2+(aq)HA deve diminuir, ou sgja,

devera ser menor que 0,3 mol/L.
IV. Falsa: A ddp inicia da pilha pode ser calculada por:

(A) Fe*(ag) ® Fe** (ag)+1e" (CM)

Pela equacéo de Nernst, temos:
0,059, 2

0,059
E oxidaczo = gxidagéo - TlOgQC P Eoyidacio = 8xidagéo - Tlog§

(B) Fe*'(ag)+1e (CM)® Fe**(aq)

0,059 0,059 2
_|og_

3

— 0 o)
Eredugéo - Eredugéo - lOch P Eredugéo - Eredut;éo -

MasDE = onida(;éo

Mas Egyigazo = - Ereducao: POrtanto, DE =2.0,059 Iogg p DE=0,118 Iogg

Como addp inicial € amaxima, jamais addp pode ser maior que 0,118 Iogg.

e’ @)y
~ — — jamais pode ser constante em
gFe”" (aa) U
A ou B, de acordo com as semi-equagdes de funcionamento.

V. Falsa: Enquanto a pilha estiver funcionando,

2 2
+ Eretuczo P DE = Edyjczo - 0,059 Iog§+§Ef5§’eduga0 - 0059 log %
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As questdes dissertativas, numeradas de 21 a 30, devem ser respondidas no caderno de
solucoes.

POLIEDRO

21. Quando submersos em “&guas profundas’, os mergulhadores necessitam voltar lentamente a
superficie para evitar a formacéo de bolhas de gas no sangue.

i. Explique o motivo da NAO formaco de bolhas de gés no sangue quando o mergulhador
desloca-se de regides proximas a superficie para as regides de “ aguas profundas’.

ii. Explique o motivo da NAO formacgo de bolhas de gés no sangue quando o mergulhador
desloca-se muito lentamente de regifes de “aguas profundas’ para as regifes proximas da
superficie.

iii. Explique o motivo da FORMAGCAO de bolhas de gas no sangue quando o mergulhador
desloca- se muito rapidamente de regides de “ aguas profundas’ para as regides proximas da
superficie.

Resolucgao:

i. Com o aumento da pressdo, aumenta a solubilidade do gés, e, portanto, 0 sangue podera
dissolver maior quantidade de geas.

ii. Com o dedocamento lento para a superficie, teremos diminuicdo da pressdo e,
conseguientemente, diminuicdo na solubilidade do gés. No entanto, como 0 processo ocorre
lentamente, a liberacdo do gés excedente no sangue ocorrerd no pulméo do mergulhador.

iii. Seadiminuicdo da pressdo, e consequente diminuicdo ra solubilidade do gés no sangue ocorrer
muito rapidamente, havera a liberagdo de uma grande quantidade de gas em todo o aparelho
circulatério e ndo apenas no pulmao, pois o sangue nao tera tempo de circular pelo pulmao para
equilibrar a quantidade de gés dissolvido em funcéo da presséo.

22. Descreva um processo que possa ser utilizado na preparagdo de dlcool etilico absoluto,

99,5 % (m/m), a partir de &cool etilico comercial, 95,6 % (m/m). Sua descricdo deve conter:

i. A justificativa para o fato da concentracdo de acool etilico comercia ser 95,6% (m/m).

ii. O esguema de aparelhagem utilizada e a funcdo de cada um dos comporentes desta
aparelhagem.

iii. Os reagentes utilizados na obtencéo do &lcool etilico absoluto.

iv. As equacdes quimicas balanceadas para as reagdes quimicas envolvidas na preparacéo do
acool etilico absoluto.

V. Sequéncia das etapas envolvidas no processo de obtencdo do dcool etilico absoluto.

Resolucao:

O éacool etilico € obtido a partir da destilacéo do produto da fermentacéo de uma solucdo aquosa de
sacarose (agUcar da cana).
Como o acool etilico forma uma mistura azeotropica com a agua, na destilacdo € obtida uma
proporcéo de 95,6% (m/m), acool hidratado.
Para remoc¢do da &gua do dlcool hidratado utiliza-se CaO (6xido de célcio). O CaO reage com a
agua formando Ca(OH), (hidroxido de célcio), que pode ser removido por filtracdo comum.

CaO + H,O ® Ca(OH),

QUIMICA SISTEMA DE ENSINO POLIEDRO
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Esquema da aparel hagem:

Agtacin e
apd s repousa

Supotte undversal — |

i

A massa especifica mé dada por m= M Considerando um volume de 1 L, a massa pode ser

\
calculada por:
My .o 60 My o o
PyoV =—2RTy, P —~.2381=—22.62,4.298P my o=138.10%g
Mpyo O 100 18
m m
PV =N b (760 B, o)1= 62 4.208p m, =88,71.10 §
N2T M ™ 100 HO7 28 2
" ﬂ238
100"
m m
R,V = M02 R, P 13—3.(760- Ri0)-1= 3‘;2 62,4.298P m, =26,95.10 §
o Q.ZSS

100

Mr =My o+Mmy +Mg P My =117g P m:% p |m=117g/L |
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24. A figura a0 lado apresenta esbogos de curvas
representativas da dependéncia da velocidade
de reacbes quimicas com a temperatura. Na
figura A € mostrado como a velocidade de
uma reacdo de combustdo de explosivos
depende da temperatura. Na figura B é
mostrado como a velocidade de uma reacéo
catdisada por enzimas depende da
temperatura. Justifique, para cada uma das
Figuras, o efeito da temperatura sobre a
vel ocidade das respectivas reacdes quimicas.

Velocidade (ua)

POLIEDRO

Veloridade {ua)

>

\ 4

Ternperaturs (ua) Teruperatura (na)

Resolucao:

Nareacdo de combustéo de explosivos observa-se que a velocidade sofre pouca variagdo nas tempe-
raturas abaixo da temperatura critica. Quando a temperatura atinge um valor em que o0 meio é capaz
de fornecer a energia de ativagdo necesséria, a reagdo passa a ter valores de vel ocidade muito altos.

No caso B areacdo € catalisada por enzimas. O comportamento na primeira parte do gréfico esta de
acordo com o principio de Van't Hoff. No entanto, as enzimas sdo proteinas globulares que
necessitam de sua estrutura tridimensional intacta para exercer sua agéo catalitica. Com o aumento
da temperatura, estas proteinas sofrem desnaturacado (alteram sua estrutura tridimensional) e perdem

sua capacidade de catalise.

25. A corrosdo da ferragem de estruturas de concreto ocorre devido a penetragdo de dgua através da
estrutura, que dissolve cloretos e/ou sais provenientes da atmosfera ou da propria
decomposicdo do concreto. Essa solucdo eletrolitica em contato com a ferragem forma uma

céula de corrosdo.

A Figura A, ao lado, ilustra esquematicamente
a célula de corrosdo formada.

No caderno de solucdes, faca uma copia desta
figura, no espaco correspondente a resposta a
esta questdo. Nesta copia

i. identifique os componentes da célula de
corrosdo que funcionam como anodo e
catodo durante o processo de corroséo e

ii. escreva as meia-reagdes balanceadas para as
reacOes anddicas e catodicas.

A Figura B, ao lado, ilustra um dos métodos
utilizados para a protecéo da ferragem metélica
contra corrosao.

No caderno de solugdes, faca uma copia desta
figura, no espaco correspondente a resposta a
esta questdo. Nesta copia

i. identifigue os componentes da célula
eletrolitica que funcionam como anodo e
catodo durante 0 processo de protecéo
contra corroséo e

ii. escreva as meia-reagOes balanceadas para as
reacOes anddicas e catodicas.

i:'
o

PR
'-.-,."-.'1-1’

A

I

=S 3-_&"?:';'- o
P 3

il Canereto

I—Fe
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Sugira um método alternativo para protecdo da ferragem de estruturas de concreto contra
COIrosao.

Resolucao:
Fe (anodo)
Concreto (catodao)
Fe
Figura A
0 ).
/,’45\\ /'/}7\\\
/7 A Ple ,, \\
"/ oS <~ \
27 \ S .‘f, / AN
F &7~ " N AF N~ e N
\ 7 \ I LN S T —aa N
| e N Y " H =25
[N e N AN USSR L
II/ \ / \ ] :/’ \—”__4 p;
/ \\ / \‘ “-—--x S~
N A LA | NG N ’
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Cinco orbitais hibridos dsp®
Todos os angulos de ligagdo 90°
Forma T
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Quatro orbitais hibridos sp®
Todos os angulos de ligagdo 109°28'

Tetraédrico

Para ciclo-alcanos de cadeia pequena (3 a 6 carbonos), a temperatura necessaria para hidrogenagéo
aumenta devido a diminuicéo das tensdes das ligacbes do ciclo (Teoria das Tensdes de Bageyer).

ao® \

ciclobutana

ciclopropato

ciclopentann

1g9e 23! 1n9® 28
cclo-hexzano
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Resolucao:
O nimero inicial de domosde 9K & No. O niimero de &omos de 9K em um instante t qualquer é

N. O nimero de dtomos de f9K que sofreram decaimento no intervalo Dt = t —ty € No — N. Mas

0.7
%élooo(No N) (1)

m¢ =40.N (1)

=40

0,70
C My 8100g(N0 N)
Dividindo-se | por II, temos, —Ar
mK 40N
P 105,7N=10,7Ny P N=0,10123N, (III)

Subst. (1)
Entretanto, N=Nye'® b 0,10123N, =Ny.e ' b

0,10123=e ' b ¢n 0,10123= - ktb tz&lfl23 (IV)

40.

=0,95pP 95N =10,7Ny-10,7N

Porém, quando t=t,, P N= N—ZO. Substituindoem N =N e "

1NO:NO.e'k‘mp /n2=kty, b k=2 (V)
2 tyn

Substituindo (V) em (I1V ): t= tyz%b t =1,27.10%l0g,50,10123P |t = 4,2.10°anos
n

29. Os seguintes experimentos foram realizados para determinar se os cétions Ag', Pb?*, Sb?*, Ba®*

e Cr** eram espécies constituintes de um sdlido de origem desconhecida e solivel em &gua.

A) Uma porcéao do sdlido foi dissolvida em &gua, obtendo-se uma solugcdo aguosa chamada
de X.

B) A umaadiquotade X foram adicionadas algumas gotas de solucdo aquosa concentrada em
&cido cloridrico, ndo sendo observada nenhuma alteracéo visivel na solugao.

C) Sulfeto de hidrogénio gasoso, em quantidade suficiente para garantir a saturacdo da
mistura, foi borbulhado na mistura resultante do Experimento B, ndo sendo observada
nenhuma alterag&o visivel nessa mistura.

D) A uma segunda aliquota de X foi adicionada, gota a gota, solucéo aguosa concentrada em
hidroxido de ambnio. Inicialmente, foi observada a turvacdo da mistura e posterior
desaparecimento dessa turvacdo por adicdo de mais gotas da solucdo de hidroxido de
amonio.

A respeito da presenca ou auséncia dos cétions Ag’, Pb?*, Sb?*, Ba?* e Cr**, o que se pode

concluir apds as observacdes realizadas no

i. Experimento B?

ii. Experimento C?

iii. Experimento D?

Sua resposta deve incluir equacfes quimicas balanceadas para as reaces quimicas observadas
e mostrar os raciocinios utilizados. Qual(ais) dentre os cétions Ag", Pb®*, Sb**, Ba** e Cr**
est&(do) presente(s) no solido?

SISTEMA DE ENSINO POLIEDRO QUIMICA
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Resolucao:

i)

ii)

Experimento B

Indica auséncia dos fons Ag" e Pb?*, pois haveria formagdo dos precipitados segundo as
equacdes abaixo:

Ag" + HC/ ® AgCl/~ +H"

Pb?* + 2HC/ ® PbCr,  +2H*

Experimento C

Indica auséncia dos fons Sb?* e Ba?*, pois haveria formagdo dos precipitados conforme as
equacdes abaixo:

Sb** + H,S ® ShS™ +2H*

Ba®* + H,S ® BaS™ +2H"

Experimento D
Indica a presenca de cétion Cr’*, pois a turvacdo observada iniciamente deve-se & baixa
solubilidade do Cr(OH)3:

Cr¥* +3NH,OH® Cr(OH),+3NH,"
A adicdo de mais gotas de NH,OH provoca a formacdo do complexo sollvel, segundo a
equacao abaixo:
Cr(OH)5; +6NH,OH ® [Cr(NH;3)](OH)4 + 6H,0

30.

Um elemento galvéanico, chamado de |, é constituido pelos dois eletrodos seguintes, separados

por uma membrana porosa:

IA. Chapa de prata metélica, praticamente pura, mergulhada em uma solucdo 1 mol L™ de
nitrato de prata.

IB. Chapa de zinco metélico, praticamente puro, mergulhada em uma solucdo 1 mol L~ ! de
sulfato de zinco.

Um outro elemento galvanico, chamado de Il, € congtituido pelos dois seguintes e etrodos,

também separados por uma membrana porosa;

IIA. Chapa de cobre metélico, praticamente puro, mergulhada em uma solugdo 1 mol L~ de
sulfato de cobre.

11B. Chapa de zinco metélico, praticamente puro, mergulhada em uma solucdo 1 mol L~ ! de
sulfato de zinco.

Os elementos galvanicos | e 1l sdo ligados em série de tal forma que o eletrodo |A é conectado

ao IIA, enquanto que o eletrodo 1B é conectado ao 11B. As conexdes séo feitas através de fios

de cobre. A respeito desta montagem

i) faca um desenho esquemético dos elementos galvanicos | e Il ligados em série. Neste
desenho indique:

ii) guem é o elemento ativo (aquele que fornece energia elétrica) e quem € o elemento passivo
(aquele que recebe energia el étrica),

iil) o sentido do fluxo de elétrons,

iv) apolaridade de cadaum dos eletrodos: IA, IB, IIA ellB e

V) as mea-reactes el etroquimicas bal anceadas para cada um dos eletrodos.
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Resolucao:

)

@) e (i)

O cétion Ag" possui maior potencial de reducéo padrdo que o Cu**. Entao:

[ Cétodo: 2Ag™ +2e ® 2Ag° b P6lo(+)
(iv) { Anodo: Zn° ® zZn* +26 b Pdlo(-)
(5) | ! Cétodo:Zn** +2e° ® zZn°p Pdlo(+)

i Anodo:Cu° ® Cu®" +2¢ b Pdlo(-)

(i1) O elemento |1 funciona de formainversa a espontanea, que seria
Cu’* +2e 3,%1%% Cu°

Zn %Y%) Zn?t +2¢

uma vez que o potencial de reducdo padréo do Cuf* é maior que do Zr?*.

Com isso, | age como gerador, cedendo energia elétrica e |1, como receptor, recebendo energia
elétrica

) POLIEDRO

| ; O CURSINHO QUE MAIS ENTENDE DE IME E ITA
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O CURSINHO QUE MAIS ENTENDE DE IME E ITA
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ALOJAMENTO

O Poliedro possui um alojamento em S&0 José dos Campos com todas as facilidades para
hospedar alunos de outras cidades. O Alojamento Poliedro é uma pousada construida num
espaco de 10.000 m?, com acomodagdes amplas e confortaveis, que garante o melhor
desempenho do aluno durante o curso.

O convivio nos alojamentos € importante, pois criase um ambiente de forte estudo e
concentracdo, ndo sO pelo apoio dado por professores e coordenadores do Poliedro, como
também pela progressiva interacdo dos alunos, que podem discutir assuntos e questées das
diversas matérias, permitindo um crescimento mais homogéneo do grupo.

O alojamento oferece alimentacdo completa e dispde ainda de 6nibus fretados que executam o
trajeto aojamento-curso-alojamento nos horérios de interesse. Tudo isso para que 0 auno se
preocupe apenas com o estudo.

ENSINO MEDIO NO POLIEDRO

O Colégio Poliedro possui umaturma 3° Ano IME-ITA, que oferece uma preparacéo integrada
a0 cursinho, especifica para os vestibulares do IME, ITA, Escolas Militares e Faculdades de
Engenharia
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