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Quimica

Constante de Avogadro

Constante de Faraday
Volume molar de géas ideal
Carga elementar

DADOS EVENTUALMENTE NECESSARIOS

= 6,02 X 1023 (mol)™
= 9,65 x 10% coulomb/mol
= 22,4 litros (CNTP)
= 1,609 x 1071° coulomb

CNTP significa condicdes normais de temperatura e pressao: 0°C e 760 mmHg

(s) ou (c) = sdlido cristalino;
Constante dos gases R = 8,21 x 1072 atm litro K~! mol™’
8,31 joule K-'mol~’
62,4 mmHg litro K= mol~!

() = liquido; (g) = gés; (ag) = aquoso

ELEMENTO|| NUMERO || MASSA MOLAR |[ELEMENTO|[ NUMERO || MASSA MOLAR
QuIMICO || ATOMICO (g/mol) QUIMICO || ATOMICO (g/mol)
H 1 1,01 S 16 32,06
He 2 4,00 cI 17 35,45
Li 3 6,94 K 19 39,10
Be 4 9,01 Ca 20 40,08
c 6 12,01 Fe 26 55,85
N 7 14,01 Cu 29 63,54
0 8 16,00 Br 35 79,91
F 9 19,00 Ag 47 107,87
Na 11 22,99 Au 79 196,97
Mg 12 24,31 Hg 80 200,59
Al 13 26,98
TESTES

B

Qual o valor da massa de sulfato de ferro (Ill) anidro que
deve ser colocada em um baldo volumétrico de 500 mL
de capacidade para obter uma solucao aquosa 20 mili-
mol/L em ions férricos apds completar o volume do
baldo com &gua destilada?

A( )1,5g B( )20g C( )3,0g
D( )4,0g E( )8,0g
Resolucao

O sulfato de ferro Il anidro dissocia-se segundo a equa-
cao:

Fe,(SO,),(s) —> 2Fe*® (aq) + 350, (aq)

Deseja-se obter solucdo 20 milimol/L de ions férricos
20. 103mol de Fe*3 1L
X 0,500L
x = 1,0x1072 mol de ions Fe*3
Essa é a quantidade em mols de fons Fe*3 necesséria

rod

proauz ,
1 mol Fe,(SO,), ———— 2 mols de ions Fet3

399,88g 2 mols de ions Fe*3
y ——— 1,0x1072mol de ions Fe*3
y = 2,09 de Fe, (SO,),
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Fazendo-se borbulhar gas cloro através de 1,0 litro de
uma solucdo de hidréxido de sédio, verificou-se ao final
do experimento que todo hidréoxido de sddio foi consumi-
do, e que na solucéo resultante foram formados 2,5 mol
de cloreto de sédio. Considerando que o volume da
solucédo nao foi alterado durante todo o processo, e que
na temperatura em questdo tenha ocorrido apenas a
reacéo correspondente a seguinte equacao quimica, nao
balanceada,

OH™(aq) + Cl,(g) — Ci(aq) + CIO3(aq) + H,0(),

qual deve ser a concentracao inicial do hidréxido de
sodio?

A( )6,0mol/lL B( )50 mol/lL
C( )3,0mol/L D( )25molL
E( )20molL

Resolucao

Balanceamento da equacao pelo método oxidorredugao
60H™(aq) + 3Cly(g) — 5Ci(aq) + 1CIO5(aq) + 3H,0()

‘ redugéo[_
T%M
oxidacao
- +5

A=5
Célculo da quantidade de CI~
NaCl —— Cr
Tmol Tmol

2,5mol —— 2,5mol

Célculo da guantidade de OH~

60H" 5CI-
6mol 5mol

— [x = 3,0mol
e

Célculo da concentracdo em mol/L de OH~

3.0mol

H_ =
[OH"] oL

= 3,0mol/L

[NaOH] = [OH] = 3,0mol/L

| B

[0,10(+1) +0,15 (+2) + 0,20(+3) + 0,20-2) + X (~1)] m—LO' =0 >
H* Mg2+ Fe3+ Slo7s cl'-
mol
x =0,60 —
L

| 3

Em um recipiente contendo dois litros de agua acres-
centam-se uma colher de sopa de 6leo de soja e 5 (cinco)
gotas de um detergente de uso caseiro. E CORRETO
afirmar que, apés a agitacao da mistura:

A ( ) Deve resultar um sistema monofasico.
B ( ) Pode se formar uma disperséo coloidal.
C ( ) Obtém-se uma solugao supersaturada.
D ( ) A adicao do detergente catalisa a hidrélise do 6leo

de soja.
E ( ) O detergente reage com o 6leo formando espé-

cies de menor massa molecular.
Resolucao
No recipiente contendo agua (polar), ao acrescentar uma
colher de 6leo de soja (apolar), o sistema observado sera
heterogéneo. Apds a adicdo de 5 gotas de detergente e
posterior agitacdo, ocorre a formacado de micelas na
agua, caracterizando dispersao coloidal. O detergente é
um agente emulsificante, isto é, estabiliza uma emulsao.
Representacao esquematica da molécula do detergente:
._

!

P
polar apolar

agua

Uma determinada solucao contém apenas concentra-
coOes apreciaveis das seguintes espécies ibnicas: 0,10
mol/L de H*(ag), 0,15 mol/L de Mg?*(aq), 0,20 mol/L de
Fe3*(aqg), 0,20 mol/L de SOi_(aq) e x mol/L de Cl(aq).

Pode-se afirmar que o valor de x é igual a:

A( ) 0,15 mol/L B( )0,20 mol/L
C( ) 0,30 mol/L D( ) 0,40 mol/L
E( )0,60 mol/L

Resolucao

B mol .
A soma das concentracdes, em - de cargas positi-

vas e negativas é igual a zero, portanto, teremos:

| B

Assinale a opcdo ERRADA dentre as relacionadas a se-
guir:
A (

) A transformacédo do vinho em vinagre é devida a
uma fermentagdo anaerdbica.

B ( ) A transformacédo do suco de uva em vinho é devi-

da a uma fermentacao anaerobica.

C ( ) A transformacao de glicose em &lcool e gas car-
bonico pode ser obtida com extrato das células de
levedura dilaceradas.

) Graos de cereais em fase de germinagao sao ricos
em enzimas capazes de despolimerizar o amido
transformando-o em glicose.

D (
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E () Areacédo quimica responsavel pelo crescimento da
massa de pao, enquanto ela descansa antes de ir
ao forno, é essencialmente a mesma que ocorre
na transformacéo do suco de uva em vinho.

Resolucao

A transformacao do vinho em vinagre € devida a uma fer-
mentacao aerodbica (na presenca de oxigénio)

H 0

| /

|

H OH
etanol acido etandico
(vinho) (vinagre)

Jé a transformacao do suco de uva em vinho é devida a
uma fermentacdo anaerdbica (na auséncia de oxigénio)
CgHi,0 — 2C,HOH + 2CO,

| _E

Para determinar o valor da Constante de Faraday empre-
gou-se uma célula eletrolitica construida pela imersao de
duas chapas de prata em uma solucao aquosa de nitrato
de prata. O conjunto é ligado a uma fonte de corrente
continua em série com um amperimetro. Durante certo
intervalo de tempo “t” verificou-se que pelo circuito pas-
Sou uma corrente elétrica constante de valor “i”. Neste
periodo de tempo 't" foi depositado no catodo uma
massa “m" de prata, cuja massa molar é representada
por “M". Admite-se que a Unica reacao eletroquimica
que ocorre no catodo é a reducao dos cations de prata a
prata metalica. Denominando o nimero de Avogadro de
“N," e a area do catodo imersa na solugao de “S”, a

Constante de Faraday (F) calculada a partir deste experi-
mento é igual a:
Al )F=(tM)(m)

Cl)IF=@{tm)/MY9)
E( )F=(m)J/M)

B( )F=(tN,
D( )F=(1/(SNy

Resolucao

A constante de Faraday corresponde a carga de 1 mol de
elétrons.

Para uma massa m de prata depositada, a carga que
atravessou o circuito pode ser expressa pelo produto
i.t(@Q=i.1.

A reagao que ocorre no catodo é:

Agt +

le= —— Ag°

1 mol —— 1 mol

Para uma carga de 1 mol de elétrons (constante de Fara-
day: F), a massa de prata depositada é igual & massa
molar.

Podemos concluir que:

m [
M F
F=|‘[.|\/|

m

| &

A concentracao de H*(ag) em agua de chuva é maior em

qual das regides abaixo discriminadas?

A ( ) Deserto do Saara

B ( ) Floresta Amazonica

C () Oceano Atlantico no Hemisfério Sul

D ( ) Regiao onde s6 se usa etanol como combustivel

E () Regido onde se usa muito carvao féssil como com-
bustivel

Resolucao

A agua da chuva ira apresentar alta concentracao de ions
H* quando no ar existir grande quantidade de 6xidos &ci-
dos.

O grande responsavel pela chuva 4cida é o anidrido sul-
furoso (SO,), que é langado na atmosfera quando da
gueima de combustiveis fésseis que contém como im-
pureza o elemento enxofre,

S+ 0, S0,

O anidrido sulfuroso pode se oxidar a SO, devido a pre-
sencga do oxigénio do ar

S0, + 1/20, — SO,

Quando chove, o SO; reage com agua, produzindo acido
sulfurico que se ioniza liberando fons H*

SO, + H,0 — H,S0,

1,80, 22 Ko 4 HSO
2°Y4 4

| &

Quais das substéncias abaixo costumam ser os princi-
pais componentes dos fermentos guimicos encontrados
em supermercados?

A () Acido tartérico e carbonato de bério.

B ( ) Acido acético e carbonato de célcio.

C ( ) Acido acético e bicarbonato de bario.

D () Acido férmico e bicarbonato de sodio.

E () Acido tartarico e bicarbonato de sédio.

Resolucao

Os sais carbonato de bario e carbonato de célcio sdo
insoluveis, portanto, reagem lentamente com os acidos
tartarico e acético, respectivamente.

O 4&cido acético daria as massas um sabor azedo, daf sua
nao-aplicacao.

Por apresentarem alta toxicidade os sais de bario e o
acido formico ndo podem ser usados como compo-
nentes de um fermento quimico.

Bicarbonato de soédio € um sal sollvel, reage rapida-
mente com acido tartarico, que apresenta baixa toxidez
e por isso & muito empregado na fabricagdo de bebidas
artificiais, balas e fermentos quimicos.
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OH OH
N Ly
c—CcC—C—C + 2NaHCO5; —
/ | | \ —
HO H H OH bicarbonato
= —— — de sdédio
acido tartarico
OH OH
N Vi ~
- C—C—C—C +2H,0 + 2CO,

2

\
Na*t-O H H O~ Na*

He

Entre as afirmacoes abaixo, assinale a opcao ERRADA:

A ( ) Os ions He*, Li?*, Be3*, no estado gasoso, s&o
exemplos de “hidrogendides”.

B ( ) No &tomo de hidrogénio, os orbitais 3s, 3p e 3d
tém a mesma energia.

C ( ) No &tomo de carbono, os orbitais 3s, 3p e 3d tém
valores de energias diferentes.

D ( ) A densidade de probabilidade de encontrar um
elétron num dtomo de hidrogénio no orbital 2p é
nula num plano que passa pelo nucleo.

E ( ) As freqléncias das radiacoes emitidas pelo fon
He* sao iguais as emitidas pelo dtomo de hidro-
génio.

Resolucao

As freqliéncias das radiacdes emitidas pelo ion He* sédo
diferentes das emitidas pelo dtomo de hidrogénio, pois
as suas cargas nucleares (niUmeros atémicos) sao dife-
rentes.

A probabilidade de se encontrar um elétron no orbital 2p
€ nula em um plano que passa pelo nucleo, chamado
plano nodal.

plano
nodal

fons hidrogenoides apresentam somente um elétron tal
como o atomo de hidrogénio.
H He*
e=1 e=1

|_i2+
e=1

Be3+
e=1

| B

Neste ano comemora-se o centenério da descoberta do
elétron. Qual dos pesquisadores abaixo foi o principal
responsavel pela determinagao de sua carga elétrica?
A ( ) R. A, Millikan

B ( ) E. R. Rutherford

C ( ) M. Faraday

D( )JJ. Thomson
E( )C. Coulomb

Resolucao

O cientista responséavel pela determinacdo da carga
elétrica do elétron (1,6 . 1071°9C) foi R.A. Millikan. A
experiéncia utilizada é chamada de método da gota de
dleo. Millikan verificou que a carga de goticulas de 6leo
era sempre multipla de 1,6 . 10719C e supde-se que essa
seja a carga de um elétron individual.

| B

Para qual das opcodes abaixo, o acréscimo de 1 mL de
uma solucdo aquosa com 1 mol/L de HCI, produzirad a
maior variacao relativa do pH?

A( ) 100 mL de H,O pura.

B ( ) 100 mL de uma solucdo aquosa 1 mol/L em HCI.

C( )100 mL de uma solugdo aquosa 1 mol/L em
NaOH.

D( )100 mL de uma solugdo aquosa Tmol/L em
CH;COOH.

E( ) 100 mL de uma solucao aquosa contendo 1 mol/L
de CH,COOH e 1 mol/L de CH;COONa.

Resolucao

A) O pH da dgua pura é igual a 7.
Adicionando-se 1 mL de HCI 1 mol/L a 100mL de agua
pura, teremos:
M, V, =M,V,
1.1=M,.101

M, = 102 mol/L de HCI
O novo pH da solucdo sera 2, havendo variacao de 5
unidades.

B) Adicionando-se 1 mL de HCI 1 mol/L a 100 mL de HCI
1 mol/L nao haverd variacdo de pH, pois nao havera
variagao na concentragao do acido.

C) Adicionando-se 1 mL de HCI 1 mol/L a 100 mL de

NaOH 1 mol/L cujo pH € igual a 14, o pH do meio pra-
ticamente ir4 se manter constante.
Ird ocorrer a neutralizagao total do acido (0,001 mol do
acido sera neutralizado por 0,001 mol da base) e
restarao 0,099 mol de base em 101 mL de solugdo. A
concentracao da base do meio resultante sera aproxi-
madamente 1 mol/L.

D) Uma solucédo de CH,COOH (acido fraco) apresenta
pH menor que 7. Ao adicionar 1 mL de HCI a solucéo,
a variacao de pH sera menor de 5 unidades.

E) A solugéo constituida por H;CCOOH e H,CCOONa ¢é
tampéo (pH < 7) e sofre pequena alteracdo de pH
quando a ela é adicionada esta quantidade de é&cido
forte (1 mL de HCI 1 mol/L).

| [

Qual das opcodes a seguir contém a equacao que repre-
senta a produgédo de ferro num alto forno convencional
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alimentado com hematita e coque?

A () FeS(c) + H,(g) — Felc) + H,S(g)

B ( ) Fe,Os(c) + 2Al(c) — 2Fe(c) + AL,O4(c)

C( ) Fe;0,(c) + 4H,(g) — 3Felc) + 4H,0(g)

D () Fe,0O5(c) + 3CO(g) — 2Fe(c) + 3CO,(g)

E () 4FeS(c) + 2CO(g) — 4Fe(c) + 2CS,(g) + O,(g)
Resolucao

A equacéo que representa a produgéo de ferro num alto-
forno convencional alimentado com hematita (Fe,O,) e
coque (C) é:

Fe, 0, (c) + 3 CO (g) — 2Fe (c) e 3 CO, (g)

O CO é formado pela reagao entre coque e oxigénio:

1
Cig + - O5l9)  COg)

B

Um atomo de hidrogénio com o elétron inicialmente no
estado fundamental é excitado para um estado com
ndmero quéantico principal (n) igual a 3. Em correlagéao a
este fato qual das opgodes abaixo é a CORRETA?

A () Este estado excitado é o primeiro estado excitado
permitido para o atomo de hidrogénio.

B () Adistancia média do elétron ao ndcleo sera menor
no estado excitado do que no estado fundamental.

C ( ) Seré necessério fornecer mais energia para ionizar
0 4tomo a partir deste estado excitado do que para
ioniza-lo a partir do estado fundamental.

) A energia necessaria para excitar um elétron do
estado com n=3 para um estado com n=5 é a
mesma para excitd-lo do estado com n=1 para um
estado com n=3.

E () O comprimento de onda da radiacao emitida quan-
do este elétron retornar para o estado fundamen-
tal sera igual ao comprimento de onda da radiacao
absorvida para ele ir do estado fundamental para o
mesmo estado excitado.

E, 3
E
/e

Ao promover um elétron do nivel 1 para o nivel 3, é ne-
cessario fornecer energia.

Quando o elétron volta ao nivel 1, a mesma quantidade
de energia é liberada.

Como a energia é a mesma, o comprimento de onda é o
mesmo, admitindo-se apenas uma radiagcdo emitida.

| 3

Qual das opgoes a seguir contém a afirmacao CORRETA

D (

Resolucao

a respeito de uma reagcao quimica representada pela
equacao:
1A(aq) + 2B(ag) Z 1Claq);
K.(25°C) = 1,0; AH(25°C) > ZERO

A () O valor de K, independe da temperatura.

B ( ) Mantendo-se a temperatura constante (25°C) K

tera valor igual a 1,0 independentemente da con-
centragao de A e/ou de B.

C( ) Como o valor da constante de equilibrio nao é
muito grande, a velocidade da reacdo nos dois
sentidos ndo pode ser muito grande.

) Mantendo-se a temperatura constante (25°C) a
adicdo de agua ao sistema reagente nao desloca o
ponto de equilibrio da reagao.

E ( ) Mantendo-se a temperatura constante (25°C) o

ponto de equilibrio da reagado nao é deslocado pela
duplicacao da concentracao de B.

D (

Resolucao
1
1 Alaqg) + 2B(aq) 1Clag) K, (25°C)=1,0
2 AH(25°C) > zero
[CI'
o= mr -0

Toda constante de equilibrio depende exclusivamente da
temperatura, independendo das concentracbes de
reagentes e produtos.

A adicado de 4gua ao sistema reagente ocasiona a diluicdo
dos mesmos, com o consequente deslocamento do
equilibrio no sentido 2.

Duplicando-se a concentracdo de B o equilibrio sera
deslocado no sentido 1.

| 5

Qual das opcoes a seguir € a CORRETA?

A( )Uma solugdo contendo simultaneamente 0,1
mol/L de D-acido lactico e 0,1 mol/L de L-acido lac-
tico é capaz de desviar o plano de polarizacdo da
luz.

B ( ) A presenca de carbonos assimétricos na estrutura
de um composto é uma condicdo suficiente para
gue apresente estereoisdmeros épticos.

C ( ) Na sintese do &cido lactico, a partir de todos rea-
gentes opticamente inativos, sdo obtidas quanti-
dades iguais dos isébmeros D e L.

D ( ) Para haver atividade o6ptica € necessério que a

molécula ou fon contenha carbono na sua estrutu-
ra.

E ( ) O poder rotatério de uma solugao de D-acido lacti-
co independe do comprimento de onda da luz que
a atravessa.

Resolucao

Moléculas quiral sao moléculas que tém imagem espe-
cular nao-superponivel. Muitas, mas nem todas, molécu-
las quiral contém carbono assimétrico. Por exemplo, o
1,2- diclorociclopropano contém dois carbonos assimétri-
cos, mas é uma molécula aquiral.
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A partir de_reagentes opticamente inativos, obteremos
50% de isdbmero D e 50% de isbmero L, uma mistura

equimolar denominada mistura racémica, que é optica-
mente inativa.

O valor da rotacao depende da concentracdo da solugao;
da temperatura; do comprimento de onda; do compri-
mento do tubo do polarimetro; e do solvente.

| B

Sao feitas as seguintes afirmacdes a respeito das con-

tribuicoes do pesquisador francés A. L. Lavoisier (1743-

1794) para o desenvolvimento da ciéncia:

[) Desenvolvimento de um dos primeiros tipos de
calorimetros.

[I) Participacdo na comissédo responsavel pela criacdo
do sistema meétrico de medidas.

[Il) Proposta de que todos os &cidos deveriam conter
pelo menos um atomo de oxigénio.

IV) Escolha do nome oxigénio para o componente do ar
atmosférico indispenséavel para a respiracdo humana.

V) Comprovagdo experimental da conservagdo de
massa em transformacdes quimicas realizadas em
sistemas fechados.

Qual das opgdes abaixo contém a(s) afirmacéo(coes)

CORRETA(S)?:

ACHLILILIVe V.

B ( ) Apenas|ll, e IV.

C( )Apenasllell.

D( )Apenas VeV
E ( ) Apenas V.
Resolucao

As principais contribuicoes do pesquisador francés A. L.

Lavoisier foram:

|.  Desenvolvimento de um dos primeiros tipos de calo-
rimetros (calorimetro de Lavoisier — Laplace).

[I. Participagdo na comissao responsavel pela criacao
do sistema métrico de medidas (apds a Revolucao
Francesa).

[ll. Proposta de que todos os acidos deveriam conter
pelo menos um atomo de oxigénio.

IV. Escolha do nome oxigénio para o componente do ar
atmosférico indispensavel para a respiragado humana.

V. Comprovagao experimental da conservagao de mas-
sa em transformacoes quimicas realizadas em siste-
mas fechados (Lei de Lavoisier).

| B

Na figura a seguir, o baldo A contém 1 litro de solugéo
aquosa 0,2 mol/L em KBr, enquanto o balao B contém 1
litro de solugado aquosa 0,1 mol/L de FeBr;. Os dois

baldes sdo mantidos na temperatura de 25°C. Apods a
introducédo das solugdes aquosas de KBr e de FeBr; as

torneiras T, e Ty séo fechadas, sendo aberta a seguir a
torneira Te.

As seguintes afirmacdes sdo feitas a respeito do que
sera observado apds o estabelecimento do equilibrio.

+
TC

C Y )
KBr—»\/ \/q— FeBr,

baldo A baldo B

[. A pressao osmotica das duas solucoes sera a mesma.

[I. A pressao de vapor da agua serd igual nos dois
baldes.

[ll. O nivel do liquido no baldo A serd maior do que o ini-
cial.

IV. A concentragdo da solugdo aquosa de FeBry no
baldo B serd maior do que a inicial.

V. A molaridade do KBr na solucao do balao A seré igual
a molaridade do FeBr; no baldo B.

Qual das opgodes abaixo contém apenas as afirmacoes
CORRETAS?:

Al )lell B( )l lllelV.
Cl )L VeV D( )llell
ECHILILIVeV.

Resolucao

O efeito coligativo depende do produto M . i (nUmero de
particulas em concentragao mol/L)

KBr i=2;M=0,2mol/L
Mi = 0,4 mol/L

FeBr3 i=4; M =0,Tmol/L
M . i =0,4mol/L

Como o numero de particulas em mol/L € o mesmo,
teremos:

|. A pressao osmotica das duas solugdes sera a mesma.
[I. A pressao de vapor da 4gua serd igual nos dois baldes.

He

Considere os valores das seguintes variagcdes de entalpia
(AH) para as reacdes quimicas representadas pelas
equacoes | e Il, onde (graf) significa grafite.

. Clgraf) + O,(g) = CO,(g); AH(298 K; 1 atm) = -393 kJ
Il. CO(g) + 1/20,(g) — CO,(g); AH(298 K; 1 atm) = - 283 kJ

Com base nestas informacodes e considerando que todos
AH se referem & temperatura e pressao citadas acima,
assinale a opcdo CORRETA:

A () Clgraf) + 1/20,(g) — COlg);

AH =+ 110 kJ

B () 2C(graf) + O,(g) — 2CO(g);
AH =-110kJ

C () 2C(graf) + 1/20,(g) — Clgraf) + CO(g);
AH =+ 110 kJ

D () 2C(graf) + 20,(g) — 2CO(g) + O,(g);
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AH =+ 220 kJ
E () Clgraf) + O,(g) — CO(g) + 1/20,(q);
AH=-110kJ

Resolucao
Aplicando-se a lei de Hess, mantém-se a equacdo | e
inverte-se a equagao Il:

I. Clgraf) + O,(g) — €:(0)
1
Il. 6oztg) —— CO(g) + ?Oz(g) AH, = +283 kJ

AH, = -393 kJ

1
Clgraf) + O,(g) — CO(g) + > O,(9) AH =-393 + 283 =

= AH =-110 kJ

B

Assinale a opcado que contém a ORDEM CRESCENTE

CORRETA do valor das seguintes grandezas:

[.  Comprimento de onda do extremo violeta do arco-iris.

[I.  Comprimento de onda do extremo vermelho do
arco-iris.

[ll. Comprimento da cadeia de carbonos na molécula de
acetona no estado gasoso.

IV.  Comprimento da ligacdo quimica entre o hidrogénio
e 0 oxigénio dentro de uma molécula de agua.

Al )<l <l <IV. B( )ll<lll<l<IV.
Ci)ll<l<lll<IV. D( )IV<l<ll<IIL
E()IV<ll<l<IlL

Resolucao

O comprimento de onda do extremo violeta do arco-iris é
menor do gue o comprimento de onda do extremo ver-
melho do arco-iris, pois a radiacdo violeta € mais energé-
tica que a radiacdo vermelha.

Concluimos que: | < 1l

O comprimento da cadeia de carbonos na molécula da
acetona (3 atomos de C) é maior do que o comprimento
da ligacdo quimica entre o hidrogénio e o oxigénio dentro
de uma molécula de agua.

Concluimos que: IV < Il

Os comprimentos das ligagdes quimicas na agua e na
acetona sado da ordem de alguns Angstrons, enquanto o
comprimento de onda da luz visivel estd na faixa de
4000A a 7000A. Portanto, a ordem crescente correta
serd: IV <l <<l

| I

Qual das opcdes a seguir contém a equacao quimica
CORRETA que representa uma reacdo que podera ocor-
rer com o ouro (Au) nas condicdes ambientes?
A () 2Au(c) + 6HCl(ag) — 2AuCls(aq) + 3H,(g)

B ( ) Au(c) + 6HNO,(aq) —

— Au(NOg);lag) + 3NO,(g) + 3H,0()
C () 8Au(c) + 27H*(aq) + 3NO; (aq) —

— 8Au3*(aq) + 3NH,l(g) + 9H,0()

D ( ) Aulc) + 4Cl(aq) + 3NO; (ag) + 6H*(aq) —
— AuCl, (aq) + 3NO,(g) + 3H,0()

E( )Aulc) + SNO;(aq) + 4CI (aq) + 6H*(ag) —
— AuCl, (ag) + 3/2N,(g) + 30,(g) + 3H,0()

Resolucao

O ouro é um metal nobre que é atacado por dgua régia
(mistura de acido cloridrico e acido nitrico).

A reacao que ocorre é:

0

+5
Au(c) + 4CI"(aq) + 3NO3(aq) + 6H*(aq) —

+3 +

4
— AuCl; (ag) + 3NO,(g) + 3H,0()

Considere as temperaturas de ebulicdo (T) das seguintes
substancias na pressao ambiente:

|. cloridreto, T(l)

[I. acido sulfarico, T(ll)

1. agua, T(I)

IV. propanona, T(IV)

V. chumbo, T(V)

Assinale a opcédo que contém a ORDEM CRESCENTE
CORRETA das temperaturas de ebulicao das substancias
citadas anteriormente.

A(C) T < TUV) < T < Td) < TV
B() TV) < T < TNV < T < TN
C() T < T < TUV) < TV) < T
D() TN < T < T < TV < TUV)
E() TIH < TV) < TUV) < T < T
Resolucao

Considerando todas as substancias a uma mesma tempe-
ratura, o chumbo (Pb), por apresentar ligagcdoes metalicas, é
0 que possui maior ponto de ebulicdo. As demais substan-
cias apresentam ligacdes covalentes. Tendo em mente
que quanto maior a massa molar de uma substancia,
maior 0 seu ponto de ebulicdo, e comparando-se as
massas molares dessas substancias: HCI = 36,46g/mol;
C;H:0=58,09g/mal; H,0 = 18,02g/mol; H,SO, = 98,08g/moal,
percebe-se que o acido sulfurico (H,SO,), em virtude de

apresentar a maior massa molar e estabelecer fortes
pontes de hidrogénio, apresenta maior ponto de ebu-
licdo. A agua (H,0) deveria revelar o menor ponto de ebu-

licao, mas devido a existéncia de pontes de hidrogénio
apresenta ponto de ebulicdo atipicamente elevado. As
demais substancias sdo polares de massas molares
diferentes, assim o cloridreto (HCI) é a substancia que se
caracteriza pelo menor ponto de ebulicdo.

Portanto: HCI < C;H,O < H,0 < H,SO, < Pb

| IV i I Vv
M

Nas condi¢cdes ambientes, misturam-se 100 mL de n-he-
xano (CgH,,) com 100 mL de n-heptano (C;H,4). Conside-
re as seguintes afirmacdes em relagao ao que ird ocorrer:
[. Formacao de uma mistura bifasica.
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[l. Producdo de um polimero com férmula minima
Cy3H30-

[ll. Formacdo de uma mistura homogénea de vérios
hidrocarbonetos com cadeias menores.

IV. Producao de um polimero com férmula minima
C,5H,g € liberacao de H, gasoso.

V. Producdo de efeito térmico comparavel aquele pro-
duzido na formagao de 100 mL de CgH,, a partir de
H,(g) e C (grafite).

Qual das opcodes abaixo contém apenas a(s) afirma-

cao(coes) CORRETA(S)?

AC)L B()Il,IVeV

CC)I D()llleV.

E ( ) Nenhuma das afirmacdes esté correta.

Resolucao
[)  Formacado de mistura monoféasica. Os hidrocarbone-
tos sao apolares e misciveis.
[I) Nas condicbes ambientes nao ocorre reacdao de
polimerizacéao.
[Il) Formacao de mistura homogénea de n-hexano e n-
heptano.
IV) Nas condicoes ambientes ndo ocorre reacdo de
polimerizacao.
V) O efeito térmico na mistura dos dois hidrocarbonetos
é bem diferente daquele produzido na formacao de
CgHy, @ partir de H, e C.

B

Considere as afirmacgdes abaixo:

|.  Ciclohexano nao admite isbmeros.

ll. Penta-cloro-benzeno admite cinco isbmeros.

[Il. O polimero polipropileno admite varios isémeros.

IV. Di-flior-eteno admite trés formas isoméricas, das
quais duas sao polares e uma é apolar.

Qual das opgdes a seguir contém apenas a(s) afir-

magao(cdes) CORRETA(S)?

AC) Il e Il B() Il e Il
C() 1l e I D() Il e IV.
E() IV
Resolucao
l)
2
e CH
2‘ | 2 Falso, admite isdbmeros conforma-
cionais na forma barco e cadeira.
HZC\C/CH2
H

2

1) H
¢
\
c—c” o Falso, apresenta apenas 1
| estrutura plana.
Cl—C C—CI
N
|
Cl

H !
|
" n H,Cc=C—CH; >R a—$* R’
propeno 2
CH,

polipropileno

Verdadeiro, apresenta carbono assimétrico (C*), por-
tanto, admite isébmeros espaciais.

V) Verdadeiro

F F H F H F
\ /

C=2C C=2=C C=C
/ \ / \
H H F H H F
(cis) (trans) polar

(polar) (apolar)

|

Para a temperatura ambiente, considere as massas es-
pecificas dos seguintes materiais:

[. mercurio, p(Hg)

Il. ferro, p(Fe)

[Il. &cido sulfurico, p(acido)

IV. 4gua, p(dgua)

V. 6leo de oliva, p(6leo)

A opgéao que contém a sequéncia CORRETA das massas
especificas das substancias citadas é:

A( ) p(Hg) > p(Fe) > plédgua) > placido) > p(6leo)
B( ) p(Fe) > p(Hg) > plagua) > placido) > p(dleo)
C( ) p(Hg) > p(Fe) > placido) > plédgua) > p(oleo)
D( ) p(Fe) > p(Hg) > placido) > pldleo) > plagua)
E( ) p(Hg) > placido) > p(Fe) > pladgua) > p(oleo)

Resolucao

A massa especifica (densidade) do mercurio (= 13,6 g/cm?3)
¢ maior do que a do ferro (= 7,8 g/cm?3). Esses dois
metais afundam quando colocados em &gua ou em &cido
sulfurico.

A massa especifica do &cido sulfurico (= 1,9 g/cm?3) é
maior do que a da &gua (1,0 g/cm3), por apresentar pon-
tes de hidrogénio mais intensas do que a agua. O 4cido
sulfurico € um liquido viscoso.

Em uma mistura de dgua e 6leo de oliva, o 6leo ocupa a
porcao superior, apresentando, portanto, densidade me-
nor do que a &gua.
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A ordem correta seré:

p(Hg) > p(Fe) > placido) > p(adgua) > p(6leo)

B

Qual das substancias a seguir (I a V), nas condicoes
ambiente e sob iluminagéo branca, terd uma tonalidade
mais intensa na sua cor?

OH F
H H F F
| Il
H H F F
OH F
0 OH
XN
C
H H c—¢
[1. V. O==C c=—0
H/ H C=C
N
H/‘\H
H
H H H H H H
[ R A
V. - C—C—C—C—C—C—F
e
H H H H H H
A() B() Il ce)
D() IV E()V
Resolucao

A maior parte das moléculas organicas simples néao ab-

sorve luz na regiao visivel do espectro, sendo, portanto,

brancas ou incolores.

As quinonas (dicetonas ciclicas), mesmo as mais sim-

ples, sdo fortemente coloridas. A p-benzoquinona é ama-

rela. Devido a cor gue possuem, as quinonas sao usadas

como corantes.

Notas:

1) Na férmula da alternativa Ill, hd um atomo de hidro-
génio a mais ligado ao nitrogénio.

2) Na férmula da alternativa IV faltam hidrogénios para
completar a tetravaléncia do carbono.

QUESTOES
|

Faca um desenho esquematico de uma célula eletrolitica
contendo uma solugao aquosa de sulfato de cobre (ll),
provida de um catodo de cobre e de um anodo de plati-
na, por onde passa corrente elétrica. Nesse esquema ou
abaixo dele, conforme o caso, marque as indicacoes e

respostas solicitadas nos itens de “a” até "“f”, descritas

a seguir:

a) o sinal do polo da fonte que deve estar ligado ao cato-
do,

b) o sentido do fluxo de elétrons na fiacdo metalica,

¢) o sentido do fluxo dos cations no eletrolito,

d) escreva a equacao quimica para a “meia-reacao”
catodica,

e) escreva a equacao quimica para a “meia-reacao”
anddica,

f) o total de ions de cobre na solugcdo aumenta, diminui ou
permanece constante durante a eletrélise? Por qué?

Resolucao

O ®
cétodo: Cu 1] anodo: Pt
G qe- ° ]
Cu D Pt
Cu*280,%(aq) TH,0

a) O sinal do pdlo em questao deve ser negativo.
b) O sentido do fluxo de elétrons deve partir do eletrodo
de platina para o eletrodo de cobre.

c) Cu*2 migra para o catodo.
d) Cu*?(aq) + 2e~ = Cu°(s).

e) H,0 = 1/20, + 2H* + 2e~.

f) Diminui, pois os cations Cu*? da solu¢do migram para o
catodo, sofrendo redugédo e transformando-se em Cu®.

Numa experiéncia de eletrélise da dgua formam-se 3,00 g
de H,(g). Calcule o volume ocupado por esta massa de
hidrogénio, suposta isenta de umidade, na temperatura de
300K e sob a pressao de 684 mmHg (= 0,90 x 760 mmHg).

Resolucao
Célculo do volume pela equagao de Clapeyron:

massa
massa molar

.62,4.300=| V =40,64L

Quantos mols de acido acético (HAc) precisam ser adi-
cionados a 1,0 litro de &gua pura para que a solucao
resultante, a 25°C, tenha o pH igual a 4,0? Sabe-se que
nesta temperatura:

HAclag) == H*(ag) + Ac(aq); K, =1,8x 107

PV = nRT, onde n = . Temos, pois:

3.00
2,02

684 .V =

Deixe claro os célculos efetuados, bem como eventuais
hipéteses simplificadoras.
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Resolucao

HAclag) ~ H*(ag) + Acfag) K, ,=1,8.1075

mol mol mol

e QL — -4 <« =

i 1074 — 1074 — pH = 4,0

K - [H*] . [AcT]

¢ [HAC]

1074 .10 |

18.10°5 =OX7 — x=56. 10—4m—L°

Hipdteses simplificadoras:

1 — Admitiu-se o volume da solucao igual a 1,0 litro.

2 — Por tratar-se de um &cido fraco e ndo se ter o conhe-
cimento prévio do seu grau de ionizacdo, a quanti-
dade de matéria, em mols, no equilibrio é aproxi-
madamente a mesma que a dissolvida no inicio.

Considere grandes superficies de dgua em repouso,
como por exemplo a de uma piscina sem banhista, com
as bombas desligadas e nao sujeita a ventos.
Alternativa (A) — Sobre uma superficie deste tipo colo-
ca-se suavemente uma gota de hidrocarbonetos pouco
volateis, como os constituintes do 6leo diesel.
Alternativa (B) — Sobre outra superficie deste tipo colo-
ca-se suavemente uma gota de um acido carboxilico de
cadeia longa, tal como o acido oleico.

Valendo-se de palavras e de figuras, mostre o que vai
acontecer com o formato e a extensao do que foi colo-
cado na superficie da agua em cada uma das alternati-
vas acima.

Resolucao

Ao se pingar uma gota de éleo diesel, este tera uma for-
ma esférica, pois o 6leo é apolar e a dgua polar.

gota de
oleo diesel

4

agua

Mas, ao se fazer o mesmo com o acido oléico, ele se es-
palhard na dgua, formando uma pelicula circular mono-
molecular de extensao maior que a do 6leo diesel.

gota de acido oléico
que se espalha na superficie

agua

Méw

polar

Acido oléico: Ci;Ha3 — COOH: ——O

Motores de automoveis refrigerados a agua normal-
mente apresentam problemas de funcionamento em
regidbes muito frias. Um desses problemas estd rela-
cionado ao congelamento da agua de refrigeracdo do
motor. Admitindo que nao ocorra corrosao, qual das
acoes abaixo garantiria 0 maior abaixamento de tempera-
tura do inicio do congelamento da dgua utilizada num sis-
tema de refrigeracdo com capacidade de 4 (quatro) litros
de &gua? Justifique.

a) Adicao de 1 mol de glicerina na 4gua.

b) Adicdo de 1 mol de sulfato de sédio na dgua.

c) Adicao de 1 mol de nitrato de sdédio na agua.
Resolucao

Propriedades coligativas estdo relacionadas com o
ndimero de particulas dispersas. A adicdo de um soluto
ao solvente puro provocard uma diminuigao do ponto de
congelamento desse solvente. Quanto maior a concen-
tracao de particulas dispersas na solugdo, maior o efeito
coligativo.

Calculo do nimero de particulas dispersas em 4 litros de
agua.

o H,0 o
a) glicerina———— glicerina
1 mol ———— 1 mol de moléculas

H,0 -2
b) Na,SO,(s) ——— 2NaZ(ag) + SO 4 (aq)

1 mol 3mol de fons

_—

H,0
c) NaNO; —— Na*(ag) + NO3 (ag)

T mol —— 2 mol de ions

Teremos o maior abaixamento da temperatura do inicio
do congelamento da dgua na dissolucdo do sulfato de
soédio.
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Descreva um método de preparacao do acido nitrico eco-
nomicamente viavel e utilizado pelas industrias quimicas
modernas para a producao em grande escala. Utilize
equacdes balanceadas para representar as reacoes
guimicas que ocorrem com o emprego do método pro-
posto.

Resolucao

O processo de obtencdo do &cido nitrico em escala in-
dustrial pode ser representado pelas equacdes a seguir:
12 Etapa: Oxidacéo catalitica da amdnia.

5 catalisador

2NH; + —- 0y~ 2NO + 3H,0

22 Etapa: Oxidagao do mondxido de nitrogénio

1
NO + 702—>NO2

32 Etapa: Reacao do didxido de nitrogénio com a agua.

3NO, + H,0 — 2HNO, + NO

Existem varias maneiras de determinar o valor numérico
do nuimero de Avogadro. Uma delas parte do conheci-
mento da constante de Faraday para as eletrélises e do
conhecimento do valor da carga do elétron. Descreva um
outro método qualquer para a determinacdo da cons-
tante de Avogadro. Indique claramente as grandezas que
precisam ser medidas e o tipo de raciocinio e/ou calculos
que precisam ser efetuados.

Resolucao

Uma das maneiras de se determinar a constante de
Avogadro é baseando-se na experiéncia b da questao 4.
Prepara-se uma solucéo diluida de acido oléico em alcool
e adiciona-se uma gota dessa solugdo em uma superficie
contendo &gua. O &cido se espalha na superficie da dgua,
formando uma pelicula monomolecular do acido oléico.
Conhecendo-se a concentragdo da solugdo do &cido
(previamente preparada) e o volume da gota adicionada
na superficie da agua, conhece-se o volume de &cido
oléico adicionado. Medindo-se o raio do cilindro formado
(pelicula de &cido oléico na superficie da agua), determi-
na-se a area do mesmo.

Dividindo-se o volume pela area, obtém-se a altura da
pelicula (admitindo-se monomolecular, encontra-se a
altura da molécula). Pode-se determinar o volume da
molécula: aproximadamente igual a sua altura elevada ao
cubo.

Dividindo-se o volume de é4cido oléico adicionado pelo
volume de uma molécula, acha-se o nimero de molécu-
las de acido oléico existentes na gota.

Conhecendo-se a densidade do 4acido oléico, determina-
se a massa de uma molécula.

E, por fim, conhecendo-se a massa molar do acido oléi-
co (C,5H;3;COQ0H), pode-se definir o nimero de molécu-

las existentes em 1 mol do &acido oléico (constante de
Avogadro).

O numero de Avogadro pode ser determinado por desin-
tegracao radioativa de um elemento que emite particulas
alfa. A particula alfa, ao receber elétrons, transforma-se
no gas hélio (He). Pode-se contar o nimero de particulas
alfa (x) por meio de um contador Geiger; o nimero de
particulas alfa emitidas sera igual ao niumero de atomos
de He formados (x).

Medindo-se o volume do gas hélio (V), na C.N.T.P, e
sabendo-se que o numero de Avogadro (N) corresponde
a 22,4 L, na C.N.T.P, obtém-se, de acordo com a
seguinte proporgao:

N—s 22,4L
x—= VL
22,4x

“N=——+

\
Observacao: existem outros métodos para determinar o
numero de Avogadro. Por exemplo, baseando-se em
difracdo de raios X.

Explique que tipos de conhecimentos tedricos ou expe-

rimentais, ja obtidos por outros pesquisadores, levaram

A. Avogadro a propor a hipétese que leva o0 seu nome.

Resolucao

Em 1808, surgiram as leis volumétricas de Gay Lussac,

que podemos resumir da seguinte maneira:

Numa reacao quimica gasosa, a proporcao volumétrica é

igual a uma proporcao de numeros inteiros. Por exemplo:
2 volumes de hidrogénio + 1 volume de oxigénio —
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—

2 volumes de vapor d'agua.

A teoria atdbmica de Dalton em vigor na época nao con-
seguia explicar a proporgcao volumétrica, pois para Dal-
ton:

1 volume de hidrogénio + 1 volume de oxigénio —

H (@]
— 1 volume de vapor d'agua.
HO
Dalton ndo usava o conceito de molécula e sim de atomo

composto.
Em 1811, Avogadro complementou os estudos de Boyle,
Charles e Gay Lussac, introduzindo o conceito de molé-
cula, e emitiu a seguinte hipotese:
“Volumes iguais de gases diferentes na mesma presséao
e temperatura encerram igual nUmero de moléculas.”

hidrogénio: H,

oxigénio: O,

agua: H,0O
2H, + 10, — 2H,0

R %
@

CO

) [ J

Apenas em 1858, através de Cannizzaro, a hipétese de
“gadro foi aceita pela comunidade cientifica.

Sulfeto de prata, Ag,S(c), & formado quando limalhas de
prata Ag(c), e enxofre pulverizado, S(c), sdo aquecidos

juntos. Essa reacdo quimica, considerada praticamente
completa, é representada pela seguinte equacgao:

2Ag(c) + S(c) — Ag,S(c)

Numa série de muitos tubos foram colocadas misturas
com proporcdes diferentes de Aglc) e S(c), onde cada
um desses tubos continha, inicialmente, “x” mols de
prata e “1-x" mols de enxofre. O valor da variavel inde-
pendente “x” é diferente de tubo para tubo, mas obvia-
mente fica no intervalo 0 < x < 1. Para este experimento
trace os dois gréaficos solicitados a seguir:

a) O gréfico que representa a quantidade (mols) de
Ag,S(c) formado versus “x". Assinale os valores das
coordenadas de pontos de méaximos e/ou de minimos.

b) O gréfico que representa a quantidade (mols) de
enxofre remanescente versus "x”. Assinale os va-
lores das coordenadas de pontos de maximos e/ou de

minimos.
Resolucao
a) Sabendo que as quantidades na mistura sao:
x mols de Ag

1-xmols de S

I

pela equacdo sabemos que:

2Ag(c) + Slc) — Ag,Slc)

2 1

Logo, podemos concluir que:

* a produgao maxima de Ag,S ocorre quando:
X = 2(1 = x) = a quantidade em mols de Ag (x) € o
dobro da quantidade em mols de S (1 - x)

1

1-Xx=
=73

e, portanto, x =

3 e

® a produgao minima de Ag,S ocorre quando:

x=0 = 1-x=1 — s06hé enxofre presente.

x=1 = 1-1=0 — sb6 ha prata presente.

* a quantidade maxima de Ag,S produzida:

2 mols Ag — 1 mol Ag,S

2
—— mol Ag —
3 mol Ag — x

1
X = = mol de Ag,S

Construindo-se o grafico:

Mols de
Ag,S

b) Podemos perceber que:

2
O=sx< —=

3 S estd em excesso

2 )
= <x =1, Ag estd em excesso

Montando-se a tabela:

guantidade de Ag (x)

mols de S que reagiram

mols de S em excesso

Lo J[el=][«[~]

0
0
1
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Construindo-se o grafico:

A figura a seguir mostra de forma esquematica trés
isotermas, pressao versus volume, para o caso de um
gas ideal. Trace isotermas analogas para o caso de um
gas real que, por compressao, acaba totalmente ligle-
feito. No seu gréafico deve ficar claro, para cada isoterma,
quais sdo os pontos que correspondem ao inicio e ao fim
da ligtefacdo em funcéo da redugao do volume.

COMENTARIO E GRAFICO

A prova de Quimica do ITA apre-
sentou questdes trabalhosas, o que cer-
tamente elevou seu grau de dificuldade.
No entanto, vérias das questbes pro-
postas pertencem a um repertério classi-
co da Quimica, e o vestibulando bem
preparado poderia resolvé-las.

E de lamentar apenas que algu-
mas das questdes tenham fugido inteira-
mente ao programa do Ensino Médio,
como por exemplo os testes 9, 15, 16,
19, 25 e a dissertativa de nimero 10.

Fisico-Quimica
40%

Quimica Orgénica

o)
Quimica Geral 20%

40%
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