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QUIMICA

CONSTANTES

Constante de Avogadro = 6,02-10% mol ™!

Constante de Faraday (F) = 9,65- 10* C mol™

Volume molar de gas ideal = 22,4 L (CNTP)

Carga elementar =1,602-107°C

Constante dos gases (R) =

8,21-10% atm LK ' mol™' =8,31J K™ mol™! = 62,4 mmHg L K™ mol™ =1,98cal K™' mol™

DEFINICOES

Condic¢oes normais de temperatura e pressao (CNTP): 0 °C e 760 mmHg.

Condi¢coes ambientes: 25 °C ¢ 1 atm.

Condicoes-padrao: 25 °C, 1 atm, concentracdo das solugdes: 1 mol L' (rigorosamente: atividade
unitaria das espécies), sélido com estrutura cristalina mais estavel nas condigdes de pressdo e
temperatura em questdo.

(s) ou (c¢) = solido cristalino; (I) ou (¢) = liquido; (g) = gés; (aq) = aquoso; (graf) = grafite;
(CM) = circuitos metalicos; (conc) = concentrado; (ua) = unidade arbitraria; [A] = concentragdo da
espécie quimica A em mol L.

MASSAS MOLARES
Elemento Numero Massa Molar Elemento Numero Massa Molar
Quimico Atomico (g mol ™) Quimico Atomico (g mol ™)
H 1 1,01 K 19 39,10
He 2 4,00 Ca 20 40,08
C 6 12,01 Cr 24 52,00
N 7 14,01 Mn 25 54,94
O 8 16,00 Fe 26 55,85
F 9 19,00 Cu 29 63,55
Na 11 22,99 /n 30 65,37
Mg 12 2431 Br 35 79,91
Al 13 26,98 Ag 47 107,87
Si 14 28,09 I 53 126,90
P 15 30,97 Ba 56 137,34
S 16 32,06 Pt 78 195,09
Cl 17 35,45 Hg 80 200,59
Ar 18 39,95 Pb 82 207,21

As questdes de 01 a 20 NAO devem ser resolvidas no caderno de solucées. Para respondé-las,
marque a opg¢ao escolhida para cada questdo na folha de leitura dptica e na reproducio da folha
de leitura optica (que se encontra na ultima pagina do caderno de solugdes).
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1. Considere as reagdes envolvendo o sulfeto de hidrogénio representadas pelas equagdes
seguintes:
I 2H,S(, + H,SO5,q —> 35 +3H,0,

2—
I H,S, +2H" )+ SO; o = SOy + S +2H,0,
IV. 2H,S, +4Ag+ Oy = 2Ag,S+2H,0,,

Nas reagdes representadas pelas equagdes acima, o sulfeto de hidrogénio ¢ agente redutor em
A. ( )apenas L.

B.( )apenaslell.

C. ( )apenas III.

D.( )apenasIllelV.

™

.( )apenasIV.

Alternativa: B

Calculando-se o Nox de todos os elementos para cada equagado, temos:

2H!S* +HSY 07 —38° +3H, 0%
L @ oxidagdo @ = H,S ¢ agente redutor.

2—
HIS™ +2H" + (s“o;) —$*02 +8° +2H; 0%
I1. b oxidagao b = H,S ¢ agente redutor.
2= 0

H’S* +Pb’ — Pb>*S*" + H)
11

+a2— 0 0 +a2— +2—
v 2H é‘; T4AgT+0,) > 248,85 +2H,0 = O enxofre ndo apresenta variagdo de Nox.
2~ 2=

= O enxofre ndo apresenta variacdo de Nox.

2. Assinale a op¢io que contém o par de substincias que, nas mesmas condi¢des de pressdo e
temperatura, apresenta propriedades fisico-quimicas iguais.

I|{ o H OH
A() H—C—C// C=C
H \H H H
0 0
H,C—CH —c// f
B.() 3 2 N H,C —C— CH,
H
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H;N C H;N C
N/ N S
C.() Pt Pt
7\
Ty T
D.( ) H—C—(|?—H H—C—(|3—H
H H H 7/
H;C— CH2\ /CHz—CHZ —CH; H;C— CHZ\ /CH3
E.() /CZC\ /CZC\
H CH3 H CHz_CHz - CH3
Alternativa: D
Ct Ct Cl H
H_(|:_(|:_H c H_(|:_(|j_ sdo representagdes da mesma substincia
1,2—dicloroetano), portanto apresentam as
H H H o ( ) P p

mesmas propriedades fisicas e quimicas.

3. Esta tabela apresenta a solubilidade de algumas substincias em 4gua, a 15 °C:

Substancia Solubilidade

(g soluto /100 g H,0)
7ZnS 0,00069
ZnS0O,.7H,0 96
ZnS04.2H,0 0,16
Na,S.9H,0 46
Na,SO,.7H,0 44
Na,S0;.2H,0 32

Quando 50 mL de uma solugio aquosa 0,10 mol L' em sulfato de zinco sdo misturados a

50 mL de uma solugdo aquosa 0,010 mol L' em sulfito de sédio, & temperatura de 15 °C,
espera-se observar

A. () aformacgao de uma solugdo ndo saturada constituida pela mistura das duas substancias.
B. ( ) aprecipitacao de um sélido constituido por sulfeto de zinco.
C. () aprecipitacdo de um soélido constituido por sulfito de zinco.
D. () a precipitagdo de um solido constituido por sulfato de zinco.
E. ( ) a precipitagao de um soélido constituido por sulfeto de sddio.
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Alternativa: A

Calculando-se o numero de mols de cada soluto, temos:
-3 -3
® nznso4 = ,’272211504 . VZHSO4 — nznso4 = 0, 1 . 50 N 10 = 5 . 10 1’1101

-3 -3
®  Na,s0y = PNayso; M Nays0; = MNays0, = 0,01-50-107 =0,5-107 mol
Testando a precipitagdo de ZnSO;.2H,0, temos:
anJr(alq) + Sog_(aq) + ZHZO@) - ZHSO3.2HZO(S)

Inicio: 5.10 > mol 0,5-10mol 0
Reacao: -0,5-10mol -0,5-10mol +0,5-10mol
Final: 4,5-10mol 0 0,5-10mol

Considerando a densidade da solucdo diluida como 1 g/mL, os 100 mL da mistura equivalem a uma
massa de dgua de praticamente 100 g.

Mzn804.2H,0 Mzn304.2H,0

=0,5107 =
Mz0804.2H,0 181,4
Como nio foi atingido o limite de saturagdo para este composto, ndo ocorre a sua precipitacao.

Mas: nz,50,21,0 = = Mzu50, 21,0 = 0,0907 g

Sendo as solubilidades do ZnSO,.7H,0 e do Na,SO,.2H,0O muito elevadas, a solucdo resultante é
insaturada com relagdo a ambos os solutos.

4. Utilizando os dados fornecidos na tabela da questdo 3, ¢ CORRETO afirmar que o produto de
solubilidade do sulfito de sodio em 4gua, a 15 °C, ¢ igual a
A.( )810°. B.( )1,6:10™> C.( )3,2:107
D.( )S8. E.( )32.

Alternativa: E

A equacao de dissociagdo deste soluto em agua ¢ dada por:

Considerando a densidade da solugdo saturada deste soluto como 1 g/mL, tem-se que:
_32g _ 320g —320g/L
100g H,O 1000g H,O
MNa,$05-2H,0 320
Sendo nNa2SO3-2H202#9 tem-se: "NayS05 2H,0 ™ T g5 = MMNayS03-2H;0 =2 mol
N32$O3~2H20

Para o calculo do produto de solubilidade, pode-se montar uma tabela, como mostrado a seguir,
com valores em mol/L:

1 2—
Nast3 .2H20(S) ﬁ 2Na +(aq) +SO3 (aq)+2H20(£/)

Inicio: X 0 0
Reagdo: -2 +4 +2
Equilibrio: X—2 4 2

Logo: Kps{Naﬁ]2 (507 =K, =4 2= [K, =32
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5. Certa substincia Y é obtida pela oxidacio de uma substincia X com solucio aquosa de
permanganato de potdssio. A substancia Y reage tanto com o bicarbonato presente numa
solucao aquosa de bicarbonato de sddio como com alcool etilico. Com base nestas informagdes,
¢ CORRETO afirmar que:

A. () X ¢ um éter. B. ( ) X ¢éum élcool. C.( )Y éum éster.
D.( )Y ¢ uma cetona. E.( )Y ¢ um aldeido.

Alternativa: B

Y ¢ um 4cido carboxilico, uma vez que ¢ obtido pela oxidagdo de X e reage com bicarbonato de
sodio.

Um 4cido carboxilico pode ser obtido por oxidagao total de alcool primario conforme a reagao:

KMnO =0
R— CH, —OH ——45 R—C
~
OH
X Y
— Reagdo com bicarbonato de sodio:
= =0 /
R— C\ + NaHCO; — R—C + H,0 + CO,
OH SO0 Na
— Reagdo com alcool:
_ 0] _ 0]
R— C\ + HO — CH,— CH; == R—C\ + H,O
OH O— CH,— CH;

6. Um cilindro provido de um pistio mével, que se desloca sem atrito, contém 3,2 g de gas hélio
que ocupa um volume de 19,0 L sob pressdo 1,2-10° N'm *. Mantendo a pressdo constante, a
temperatura do gas ¢ diminuida de 15 K e o volume ocupado pelo gas diminui para 18,2 L.
Sabendo que a capacidade calorifica molar do géas hélio a pressdo constante ¢ igual a
20,8 J K ' mol™', a variagdo da energia interna neste sistema ¢ aproximadamente igual a
A.( )-0,35k]. B.( )-0,25kJ. C.( )-0,20 kJ.

D.( )-0,15KklJ. E.( )-0,10KklJ.

Alternativa: D

Pela 1 Lei da Termodinamica, temos: AU = Qp +W = AU =nCp-AT — p-AV

Como ny, = M —, Nife =%:> ny, =0,8 mol e AV=18,2-19=-0,8 L, tem-se que:
He

AU =(0,8 mol)-(20,8 J /K -mol)-(~15 K)~(1,2:10° N/m?)-(-0,8:10°m’ ) =
AU =-249,6 J+96 ] = AU =—153,6 ] = AU = 0,15 kI

7. A 25°C e 1 atm, considere o respectivo efeito térmico associado a mistura de volumes iguais
das solucdes relacionadas abaixo:
I.  Solugdo aquosa 1 milimolar de acido cloridrico com solu¢dao aquosa 1 milimolar de cloreto
de sddio.
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II. Solug¢do aquosa 1 milimolar de acido cloridrico com solugdo aquosa 1 milimolar de
hidroxido de amoénio.

III. Solugdo aquosa 1 milimolar de 4cido cloridrico com solugdo aquosa 1 milimolar de
hidroxido de sédio.

IV. Solugdo aquosa 1 milimolar de &cido cloridrico com solucdo aquosa 1 milimolar de acido
cloridrico.

Qual das opcdes abaixo apresenta a ordem decrescente CORRETA para o efeito térmico

observado em cada uma das misturas acima?
A.( YLIL eIV B.( )ILIIL, TeIV C.()ILINLIVel
D.( YILILIeIV E.( YILILIVel

Alternativa: D

L.
II.

I1I.

IV.

Efeito térmico desprezivel (porém diferente de zero) referente a diluicdo dos ions H e Na'.
Efeito térmico da reacdo do HC/ (4cido forte) com NH4OH (base fraca), maior que o efeito
térmico em I.

Efeito térmico de reagdo do HC/ (4cido forte) com NaOH (base forte), maior que o efeito

térmico em II.
Efeito térmico igual a zero, mistura de solu¢cdes de mesma concentragdo com o mesmo soluto.

Portanto: HI > 11 >1> 1V

8.

Assinale a op¢do que contém a substancia cuja combustdo, nas condi¢des-padrio, libera maior
quantidade de energia.

A. () Benzeno B. ( ) Ciclohexano C. () Ciclohexanona

D. ( ) Ciclohexeno E. ( )n-Hexano

Alternativa: E

15

A) CHg + =0, = 6CO, +3H,0

B) C,H,, + 90, - 6CO, + 6H,0
C) C,H,,0 + 80, — 6CO, + 5H,0

17

D) CcHy + 702 - 6CO, + 5H,0

19

Como o AH de combustdo € o calor envolvido na quebra e formagao de ligagdes, temos que, quanto
maior o numero de ligagdes H — O formadas, maior o calor liberado, que € o que ocorre no caso do
n — hexano.

6 QUIMICA SISTEMA DE ENSINO POLIEDRO
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9. Considere as reagdes representadas pelas equagdes quimicas abaixo:

A =2 B 2 (B e A® =2 Co)

O indice positivo refere-se ao sentido da reacao da esquerda para a direita e, o negativo, ao da
direita para a esquerda. Sendo E, a energia de ativacdo e AH a variagdo de entalpia, sdo feitas
as seguintes afirmagoes, todas relativas as condi¢des-padrao:

L. AH3=AH.;+AH,;

II. AH +] = — AH_ 1

. E,3=FE.;;+Es2

IV. Ea+3 =— Ea—3

Das afirmagdes acima estd(ao) CORRETA(S)

A.( )apenasIell B. ( )apenasIelll C.( )apenaslIlelV.
D. ( ) apenas III. E.( )apenasIV.

Alternativa: A

Analisando cada uma das afirmacoes, tem-se:

I. (V) A Leide Hess afirma que o AH de um fendmeno s6 depende de seus estados inicial e final, e
independe de seus estados intermediarios. Portanto, como a soma das reagdes (+1) e (+2) ¢
equivalente a reagdo (+3), pode-se concluir que:

AH,; =AH,; +AH,

II. (V) O AH da reagdo inversa ¢ sempre —AH da reagdo direta. No grafico:
H

A

II1. (F) Pode-se ter a seguinte situagdo mostrada no grafico:

H
A
EA+1 T
Nesse caso,
AH,, Egis#zE e+ Egi
\ EA+2
AH,; \ AH,;
A
IV. (F) Veja no grafico: H
—
EA+3
Ey5#-Ey;
E s
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10. Qual das opgdes a seguir apresenta a seqiiéncia CORRETA de comparagio do pH de solugdes
aquosas dos sais FeC/,, FeC/;, MgC/,, KC/O,, todas com mesma concentragdo € sob mesma

temperatura e pressao?

A.( ) FeCl¢, > FeCl, > MgC/, > KC/O,
B.( ) MgC/, > KClO, > FeCl; > FeCt,
C.( ) KCrO, > MgCr¢, > FeCl, > FeCl,
D.( ) MgCl¢, > FeCl/, > FeCly; > KClO,
E.( ) FeCty; > MgC/¢, > KC/O, > FeC/,

Alternativa: C

Fazendo-se a hidrélise dos sais:
I) FeC/l,+ 2H20—>Fe(OH)2 +2H " +2C/r~

II) FeC/;+3H,0—>Fe(OH), +3H" +3C/~
IIl) MgC/, +2H,0—->Mg(OH), +2H" +2C(~
IV) KC/0O, + H,0—~»K* +OH™ + HC(O,

A solucdo que apresenta maior pH (mais basica) € a solucdo IV, pois forma-se uma base forte
(KOH).

Entre as solugdes I e III, o Mg(OH), ¢ um pouco mais solivel que o Fe(OH),, tornando a solugao
um pouco mais basica que a de Fe(OH),, portanto pHy;; > pH.

A solugdo mais 4cida € a II, pois a base formada ¢ a mais fraca.

Portanto: KC/O, > MgC/, > FeC/l, > FeC/3

11. Considere as afirmagdes abaixo, todas relativas a pressdo de 1 atm:

I. A temperatura de fusdo do 4cido benzodico puro ¢ 122 °C, enquanto que a da dgua pura ¢
0°C.

II. A temperatura de ebulicio de uma solugdo aquosa 1,00 mol L' de sulfato de cobre é
maior do que a de uma solugdo aquosa 0,10 mol L' deste mesmo sal.

III. A temperatura de ebuli¢do de uma soluc¢do aquosa saturada em cloreto de sddio ¢ maior do
que a da agua pura.

IV. A temperatura de ebulicdo do etanol puro ¢ 78,4 °C, enquanto que a de uma solugdo
alcoolica 10% (m/m) em agua ¢ 78,2 °C.

Das diferencas apresentadas em cada uma das afirmagdes acima, esta(3o) relacionada(s) com
propriedades coligativas

A.( )apenasIelll B. ( ) apenas L. C.( ) apenas Il e III.

D.( )apenasIlelV. E.( )apenasIlleIV.

Alternativa: C

I. A diferenca apresentada se refere apenas a uma propriedade fisica das substancias puras.
II. A diferenca se deve ao efeito coligativo provocado pelas diferentes concentragdes de um mesmo
soluto.

II1. A diferenca se deve ao efeito coligativo provocado pela adigdo de NaC/ a agua.

IV. A diferenca se deve a formagao de uma mistura azeotropica.

8 QUIMICA SISTEMA DE ENSINO POLIEDRO
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12. Um composto sélido é adicionado a um béquer contendo uma solugio aquosa de fenolftaleina.
A solugdo adquire uma coloragdo résea e ocorre a liberagdo de um gés que ¢ recolhido. Numa
etapa posterior, esse gas ¢ submetido a combustdo completa, formando H,0O e CO,. Com base
nestas informacgdes, ¢ CORRETO afirmar que o composto ¢:

A.( ) CO(NH,),. B.( ) CaC,. C.( ) Ca(HCOy),.

D.( ) NaHCO,. E.( ) Na,C,0,.

Alternativa: B

De acordo com o enunciado, a adi¢cdo do solido torna a solu¢ao de fenolftaleina rosea, indicando um
meio basico.

Como o gas liberado ¢ posteriormente submetido a uma combustdo completa, formando CO, e H,O,
subentende-se que 0 mesmo seja um gas combustivel contendo carbono e hidrogénio.

/!
CaCy, +2H,0,) = Ca(OH), (aqy THC=CH,

base acetileno

5

13. A 15 °C e 1 atm, borbulham-se quantidades iguais de cloridreto de hidrogénio, HC/(y), nos

solventes relacionados abaixo:
I. Etilamina

II. Dietilamina

III.n-Hexano

IV.Agua pura

Assinale a alternativa que contém a ordem decrescente CORRETA de condutividade elétrica
das solucdes formadas.

A.( )LILIelV. B. (
D.( YILIV,IIel. E.(

YILIIL IVel C.( YILIV,IelllL
)IV, I, 1l e III.

Alternativa: E
I. e II. Formagao do cloreto de etilamonio:
Formagao do cloreto de dietilamonio:
HC/(y) +(H,C—CH, ), NH —[ (H,C~CH, ), NH, | C/~

A solubilidade do cloreto de etilamonio em etilamina ¢ maior do que a solubilidade do
dictilamonio em dietilamina. Portanto, devido a maior concentragdo de ions, a condutividade
elétrica serd maior na solucdo de etilamina do que na de dietilamina.

III.  Devido a baixa polaridade do n-hexano, a solubilidade do HC/ serd desprezivel,
conseqiientemente esta solu¢ao apresentara a menor condutividade elétrica.
IV. A solugdo formada pela adigdo de HC/(,) na agua pura apresentard a maior condutividade

elétrica, pois, devido a alta polaridade da dgua, o HC/ estara altamemte ionizado.

H,0 . _
HCl () &—=H" ) +Cl ()

A condutividade elétrica de uma solugdo depende da concentracao de ions.
Portanto: [V > > II > II]

SISTEMA DE ENSINO POLIEDRO QUIMICA 9
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14, Assinale a opcdo que contém a afirmagio ERRADA relativa a curva de resfriamento
apresentada abaixo.

A. ( )A curva pode representar o resfriamento de uma
mistura eutética.

B. () A curva pode representar o resfriamento de uma
substancia soélida, que apresenta uma TUnica
forma cristalina.

C. () A curva pode representar o resfriamento de uma
mistura azeotrdpica.

D. ( )A curva pode representar o resfriamento de um
liquido constituido por uma substancia pura.

Temperatura / °C

E. ( ) A curva pode representar o resfriamento de uma
mistura liquida de duas substancias que sdo
completamente misciveis no estado sélido.

Alternativa: B

A constancia na temperatura, durante um certo intervalo de tempo, indica mudanga de fase no
sistema.

Uma substéncia ja no estado solido nao sofreria mudanca de fase ao ser resfriada.

15. A 25 °C, uma mistura de metano e propano ocupa um volume (V), sob uma pressdo total de
0,080 atm. Quando ¢ realizada a combustdo completa desta mistura e apenas dioxido de
carbono ¢ coletado, verifica-se que a pressao desse gas ¢ de 0,12 atm, quando este ocupa o
mesmo volume (V) e estd sob a mesma temperatura da mistura original. Admitindo que os
gases tém comportamento ideal, assinale a op¢do que contém o valor CORRETO da
concentragdo, em fracdo em mols, do gds metano na mistura original.

A.( )0,01 B.( )0,25 C.( )0,50
D.( )0,75 E.( ) 1,00

Alternativa: D

CH, +20, = CO, +2H,0

P P,
C,H, +50, = 3CO, +4H,0
P, 3P,

P, + P, =0,08 atm . ~ ~ ~
S 2Py —0,04:Py =0,02 atm e P, = 0,06 atm

P, +3P, =0,12 atm

Como, nas mesmas condicdes, a relacdo entre as pressdes parciais corresponde a relagdo entre os
numeros de mol, temos:

n
Xen, = CH, _ 0,06 = X, =075
new, + e, 0,06 +0,02

10 QUIMICA SISTEMA DE ENSINO POLIEDRO
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16. Dois copos (A ¢ B) contém solugdo aquosa 1 mol L™ em nitrato de prata e estio conectados
entre si por uma ponte salina. Mergulha-se parcialmente um fio de prata na solucdo contida no
copo A, conectando-o a um fio de cobre mergulhado parcialmente na solugdo contida no copo
B. Apds certo periodo de tempo, os dois fios sdo desconectados. A seguir, o condutor metalico
do copo A ¢ conectado a um dos terminais de um multimetro, ¢ o condutor metalico do copo B,
ao outro terminal. Admitindo que a corrente elétrica ndo circula pelo elemento galvanico e que
a temperatura permanece constante, assinale a op¢do que contém o grafico que melhor
representa a forma como a diferenca de potencial entre os dois eletrodos (AE = E, — E) varia

com o tempo.

A() B.() C.()
A A A
AE AE AE
0 > 0 > 0 >
tempo tempo tempo
D.() E.()
A A
AE AE
0 > 0 >
tempo tempo

Alternativa: B

Em um primeiro momento, s6 ocorre reagao em B.

SISTEMA DE ENSINO POLIEDRO QUIMICA T
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As equagoes do processo sao:
— Oxidagdo do Cu, : Cu(,) 22 Culyy) +2 ¢~ (CM)

—Redugdo de Agj,, :Ag(,y 2 1e” (CM)+Ag],)

Quando o eletrodo de Cuy estiver revestido totalmente (na parte imersa em solugdo) por Ag, tem-se
+ 0

em A eem B o par Ag,, / Agy-

Como em B [Ag*] ¢ menor que em A, a meia-célula A terd reducio de Ag/,,, € a meia-célula B

tera oxidagdo de Ag). Com isso, verifica-se uma d.d.p. que, com o tempo, tende a zero.

17. Assinale a opgdo que contém o polimero que melhor conduz corrente elétrica, quando dopado.
A. () Polietileno B. () Polipropileno C. () Poliestireno
D. () Poliacetileno E. ( ) Poli (tetrafluor-etileno)

Alternativa: D

A conducdo de energia elétrica em materiais na estado solido se deve a presenca de elétrons livres
ou deslocalizados.

H
A N _ ~
=0
n HC=CH —— /C =C
Acetileno H H H
Poliacetileno

A condutividade elétrica no poliacetileno se deve aos elétrons m deslocalizados (ligagdes duplas
conjugadas).

18. Considere as seguintes equagdes que representam reagdes quimicas genéricas e suas respectivas
equacdes de velocidade:

I. A — produtos; vi=k;[A] II. 2B — produtos; VH=1<H[B]2

Considerando que, nos graficos, [X] representa a concentracdo de A e de B para as reacdes I e
II, respectivamente, assinale a opcdo que contém o grafico que melhor representa a lei de
velocidade das reacdes I e I1.

A.() B.() C.()

A
1 A A

X] I [X] [X]

I

\ 4

v
\4

tempo tempo tempo
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D.( ) E.()

m In[X] k

—

II

»
»

tempo

»
»

tempo

Alternativa: A

A equacgdo de dependéncia da [X] com o tempo pode ser deduzida para os dois casos como
mostrado a seguir:

L v=———=kd=- [ —d4] jk, dt =

y kot 1 1 t
—In[A]+In[A4], =k1t:>1n%=—klt:>[A]=[A]oe ki :m=mekl

1 , .
Portanto, —x tempo ¢ uma exponencial crescente.

[4]

B P [ | Ao ops Lo
L ve===4 =ky[B]" = [él.][ BT -d[B]= ’([ 1= [B]O_kllt:[B]_[ ]O+kllt

1 .
Portanto, m X tempo € uma reta crescente.

Observacao: A questdao pode ser resolvida considerando que a [X] ird diminuir em ambos os casos.

. 1 ,
Portanto, para graficos de m teremos curvas crescentes e para graficos de [X] ou In [X] teremos
. o . 1
curvas decrescentes. A alternativa (A) ¢ a Gnica que traz um grafico de m com ambas as curvas

crescentes.

19. A 25 °C, borbulha-se H,S(,) em uma solugdo aquosa 0,020 mol L!'em MnC/,, contida em um

erlenmeyer, até que seja observado o inicio de pre01p1tagao de MnS(). Neste momento, a
concentragdo de H' na solugdo é igual a 2,5.10" mol- L.

Dados eventualmente necessarios, referentes a temperatura de 25 °C:

RN 2+ - - . _ -11
N - . _ -8

Assinale a opg¢do que contém o valor da concentragdo, em mol L™, de H,S na solugdo no
instante em que € observada a formagao de solido.

A.( )1,0107" B.( )7107 C.( )4107°

D.( ) 1,010 E.( )1,510*
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Alternativa: D

Manipulando as equagdes dadas, temos:
2+ - - 1

- +
Hy8q) @ HS (5q) + H (g Ky
H,0(,) 2 OH () +H' ) K
2+ +
1

Sendo K=—-K-K

KI 1I 11T
K :;11-9,5-10—8 1,010 = K=3,17-107"

3.10°
2 2
[Hﬂ . (2,5-10*7)

Como K = EF T temos: 3,17-10" =

| Mn** |[H,S] 2-107[H,S]

~14

:[st]z%;l,o-lo—l mol/L

6,34-10"

20. Dois frascos abertos, um contendo dgua pura liquida (frasco A) e o outro contendo o mesmo
volume de uma solucdo aquosa concentrada em sacarose (frasco B), sdo colocados em um
recipiente que, a seguir, é devidamente fechado. E CORRETO afirmar, entio, que, decorrido
um longo periodo de tempo,

A. ( )os volumes dos liquidos nos frascos A e B ndo apresentam alteragdes visiveis.

B. ( )o volume do liquido no frasco A aumenta, enquanto que o do frasco B diminui.

C. ( )o volume do liquido no frasco A diminui, enquanto que o do frasco B aumenta.

D.( )o volume do liquido no frasco A permanece o mesmo, enquanto que o do frasco B
diminui.

E. ( )o volume do liquido no frasco A diminui, enquanto que o do frasco B permanece o
mesmo.

Alternativa: C

O ar atmosférico permite o livre Recipiente fechado
transito de solvente (4gua), mas
impede o transito do soluto.
Como a pressdao maxima de vapor
em B ¢ menor do que em A (efeito
tonoscopico pela presenga de
soluto ndo-volatil), o solvente vai
passando do meio hipotonico A
para o meio hipertéonico B, como
no fendmeno da  osmose.
Portanto, o volume de A diminui e Agua pura Solugdo aquosa concentrada de sacarose
o de B aumenta.
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21. Qualitativamente (sem fazer contas), como vocé explica o fato de a quantidade de calor trocado
na vaporizagdo de um mol de agua no estado liquido ser muito maior do que o calor trocado na
fusdo da mesma quantidade de 4gua no estado solido?

Resolugdo:

O calor trocado na vaporizagdo ¢ maior que o trocado na fusdo, pois hd rompimento das ligagdes
intermoleculares (pontes ou ligagcdes de hidrogénio) e na fusdo s6 ha o enfraquecimento das pontes
de hidrogénio, levando ao rompimento do reticulo cristalino.

22, Considere o elemento galvanico representado por:

Hg,) |eletrolito | Ct (solugdo aquosa saturada em KCZ‘ngCEZ(S) Hg

a) Preveja se o potencial do eletrodo representado no lado direito do elemento galvanico sera
maior, menor ou igual ao potencial desse mesmo eletrodo nas condigdes-padrao. Justifique
sua resposta.

b) Se o eletrolito no eletrodo & esquerda do elemento galvanico for uma solugdo 0,002 mol L™
em Hg*"(aq), preveja se o potencial desse eletrodo serd maior, menor ou igual ao potencial
desse mesmo eletrodo nas condi¢des-padrao. Justifique sua resposta.

c) Faga um esboco grafico da forma como a forca eletromotriz do elemento galvanico
(ordenada) deve variar com a temperatura (abscissa), no caso em que o eletrodo do lado
esquerdo do elemento galvanico seja igual ao eletrodo do lado direito nas condigdes-padrao.

Resolucéo:

a) Lado direito do elemento galvanico:
Hg,Clyt2e <= 2Hg, +2CI

Verifica-se que a concentragdo molar dos ions C/~ na solucdo saturada de KC/ ¢ maior que nas

condi¢des-padrao de 1,0 mol/L. Logo, o potencial do eletrodo é menor, de acordo com a equagao de
Nernst:

E=E° — % In [CE‘T
Se a [cz*] aumenta, E diminui.

b) No eletrodo a esquerda, temos o eletrolito Hg2+(aq) com concentracao molar 0,002 mol/L, ou
seja, uma concentracdo molar menor que as condi¢des-padrao de 1,0 mol/L:
Hg® "
€ ()

De acordo com a equagdo de Nernst:
RT 1 RT 1 RT ( 5.10? )

E=F° - —In———== E=E°- —Ih——= = E=E - —In
nF [Hg ] nF  2.10° nF

ou seja, com a diminui¢ao da [ng+] o E diminui.
c¢) Como o eletrodo esquerdo ¢ igual ao direito nas condi¢des-padrao, temos:

No item a) previu-se que o potencial do lado direito € menor, obrigando a meia-célula da esquerda a
reduzir.
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Sendo AE = AE° —% ‘InQ, e AE? = 0 (eletrodos quimicamente iguais): AE = —% ‘InQ, .
Como Q; < 1 ([C/ Jesquerda) < [C¥ Tdireita): In Qc < 0 AEA

= AE= % -In Q, |. Sendo o valor Q. definido e fixo para esta

situagdo, o aumento da temperatura provoca variagao linear
crescente de AE, como mostra o grafico:

\ 4

23. Sob pressio de 1 atm, adiciona-se 4gua pura em um cilindro provido de termometro, de
manometro e de pistdo movel que se desloca sem atrito. No instante inicial (t;), a temperatura
de 25 °C, todo o espago interno do cilindro é ocupado por dgua pura. A partir do instante (t,),

mantendo a temperatura constante (25 °C), o pistdo ¢ deslocado € o mandmetro indica uma
nova pressdo. A partir do instante ( t, ), todo o conjunto ¢ resfriado muito lentamente a —10 °C,

mantendo-se-o em repouso por 3 horas. No instante (t;), o cilindro ¢ agitado, observando-se

uma queda brusca da pressao. Faga um esboco do diagrama de fases da agua e assinale, neste
esbogo, a(s) fase(s) (co)existente(s) no cilindro nos instantes ty, t;, t, e t;.

Resolucéo:

Inicialmente, tem-se
pressio de 1 atm e
temperatura de 25 °C.
Com o deslocamento
do pistdo, passa-se a
ter um  equilibrio

A P (atm)

liquido &= wvapor,

tendo sido atingido o

valor da  pressao

maxima de vapor.

Com o abaixamento da

temperatura, o equili-

brio se mantém (com

pressio maxima de t,
vapor cada vez

o 4+
menor), solido vapor y

1 } >

-10 25 t (°C)
Com o resfriamento muito lento, o liquido estard em uma situagdo metaestavel, chamada de
sobrefusdo. Com a agitacdo, o sistema solidifica, e a pressdo méaxima de vapor experimenta brusca
queda. Veja no grafico:
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24, A 25 °C e 1 atm, um recipiente aberto contém uma solucio aquosa saturada em bicarbonato de
sodio em equilibrio com seu respectivo solido. Este recipiente foi aquecido a temperatura de
ebulicao da solucao por 1 hora. Considere que o volume de agua perdido por evaporagdo foi
desprezivel.

a) Explique, utilizando equagdes quimicas, o que ocorre durante o aquecimento, considerando
que ainda se observa bicarbonato de sddio solido durante todo esse processo.

b) Apos o processo de aquecimento, o contetido do béquer foi resfriado até 25 °C. Discuta qual
foi a quantidade de s6lido observada logo apds o resfriamento, em relagdo a quantidade do
mesmo (maior, menor ou igual) antes do aquecimento.

Justifique a sua resposta.

Resolugdo:

a) Haverd decomposicdo do bicarbonato, com producdo de CO,. O bicarbonato decomposto fara

diminuir a massa do corpo de chdo, mas, como o sistema terd apenas o equilibrio deslocado,
ainda teremos corpo de chao. Observe as equagdes:

NaHCO,;, &= NaHCO;,,

corpo de chio
/

b) A quantidade de solido (corpo de chdo) apos o resfriamento serd menor, pois parte dela foi
decomposta em sistema aberto.

25. Considere que dois materiais poliméricos A e B sdo suportados em substratos iguais e flexiveis.
Em condigdes ambientes, pode-se observar que o material polimérico A ¢ rigido, enquanto o
material B ¢ bastante flexivel. A seguir, ambos os materiais sdo aquecidos a temperatura (T),
menor do que as respectivas temperaturas de decomposi¢do. Observou-se que o material A
apresentou-se fléxivel e o material B tornou-se rigido, na temperatura (T). A seguir, os dois
materiais poliméricos foram resfriados a temperatura ambiente.

a) Preveja o que serd observado caso o mesmo tratamento térmico for novamente realizado nos
materiais poliméricos A e B. Justifique sua resposta.

b) Baseando-se na resposta ao item a), preveja a solubilidade dos materiais em solventes
organicos.

Resolucéo:

Pelas caracteristicas observadas, os dois materiais poliméricos tratam-se de:

A: polimero termoplastico (rigido a temperatura ambiente e flexivel em temperaturas maiores)

B: elastomero (flexivel a temperatura ambiente e rigido em temperaturas maiores, devido a
formacao de ligagdes cruzadas entre as cadeias.)

I I
--<—H2C—CH:CH—CH2—CHZ—CH:CH—CH2>-- --FH,C—CH-CH-CH, —-CH, - CH- CH-CH,\--
+ —>
--<—H2C—CH:CH—CH2—CHZ—CH:CH—CH2>-- -+ H,C—CH-CH-CH, - CH, —-CH— CH - CH,7--
I I

a) Considerando que o tratamento térmico € o aquecimento e posterior resfriamento, temos que:
O material polimérico A (rigido apds o 1° tratamento térmico) se tornard flexivel apds o 2°
aquecimento e rigido novamente apds o 2° resfriamento.
O material polimérico B (rigido apods o 1° tratamento térmico) se manterd rigido ao longo de
todo tratamento térmico posterior.
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b) A solubilidade do material polimérico A ndo sofrera alteracdo pelo tratamento térmico.
A solubilidade do material polimérico B diminui consideravelmente, uma vez que as cadeias
poliméricas estardo firmemente unidas por ligagdes covalentes.

26. Vidro de janela pode ser produzido por uma mistura de éxido de silicio, 6xido de sodio e 6xido
de célcio, nas seguintes propor¢des (%o m/m): 75, 15 e 10, respectivamente. Os 6xidos de cdlcio
e de sodio sdo provenientes da decomposi¢do térmica de seus respectivos carbonatos. Para
produzir 1,00 kg de vidro, quais sdo as massas de oxido de silicio, carbonato de sédio e
carbonato de calcio que devem ser utilizadas? Mostre os calculos e as equag¢des quimicas
balanceadas de decomposicdo dos carbonatos.

Resolugdo:
750 g SiO,
Para 1,00 kg de vidro, temos: <150 g Na,O
100 g CaO

A

106g— 62 ¢
= x=256,5gde Na,COs;
x — 150 ¢

CaCO; ) ——>Ca0, + CO,,
100 g 56 g

= y=178,6 g de CaCO;
100 g

y

Serdo necessarios 750 g de Si0,, 256,5 g de Na,CO3 e 178,6 g de CaCOj3 para produzir 1,00 kg de
vidro.

27. Explique em que consiste o fendmeno denominado chuva 4cida. Da sua explicagdo devem
constar as equagdes quimicas que representam as reacdes envolvidas.

Resolucéo:

A chuva que apresenta um pH < 5,6 ¢ considerada artificialmente acida.
Em ambiente ndo poluido, a presen¢a de CO, diminui o pH da chuva de acordo com a reagao:

COyg + HyOpp) &= HyCO3 &= H (4 THCO;
Em ambiente poluido, os principais gases responsaveis pela chuva acida sdo: SO, (ou SO;) e NO,
SOz /205 — SOs
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28. Considere uma reagio quimica endotérmica entre reagentes, todos no estado gasoso.

a) Esboce graficamente como deve ser a variacdo da constante de velocidade em funcdo da
temperatura.

b) Conhecendo-se a fungdo matemadtica que descreve a variagdo da constante de velocidade
com a temperatura ¢ possivel determinar a energia de ativacdo da reagdo. Explique como e
justifique.

¢) Descreva um método que pode ser utilizado para determinar a ordem da reagao.

Resolucéo:

a) Pela equacdo de Arrhenius, que ¢ dada por K4
k= A-e Ea/RT
verifica-se que a variacdo de k£ com a temperatura ¢ uma
exponencial crescente, cujo esbogo ¢é:

O

HV

b) Aplicando-se In em ambos os membros da equagdo de Arrhenius, temos:

lnk=ln(A-e_EA/RT) — 1nk=1nA—%-i

. . E
O grafico Ink x% ¢ uma reta, cujo coeficiente angular (tg 0) vale —7“.

. E . : : .
Equacionando: tg 0 = —?A, em que tg 0 e R sdo conhecidos. Determina-se entdo o valor de E.
c) Mede-se a velocidade da reacdo (vy) para reagentes e catalisador em determinadas
concentragoes.
Dobra-se a concentragdo de um dos reagentes ou catalisador, mantendo-se outras concentragdes

constantes, medindo-se novamente a velocidade (v;). Com isso, N _ e ,em que a € a ordem do
Yo

reagente ou catalisador, cuja concentracao foi modificada.

Repete-se 0 mesmo procedimento para os outros reagentes e para o catalisador, determinando-se

as demais ordens. A ordem global da reagdo sera dada pela soma das ordens de cada

componente.

29. Considere a curva de titulagdo ao lado, de um 4cido PH 14—y
fraco com uma base forte. 12+ -

a) Qual o valor do pH no ponto de equivaléncia? 104 -

b) Em qual(ais) intervalo(s) de volume de base 8 - I
adicionado o sistema se comporta como tampao? 6 - C

¢) Em qual valor de volume de base adicionado 4] -
pH=pK,? I S |

0 102030405060 70 80
Vbase (l’l’lL)

Resolugdo:

a) O ponto de equivaléncia ¢ o ponto de inflexdo do grafico apresentado. Pontanto, pH ~ 9.
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b) O sistema se comporta como tampao quando ainda ha acido fraco, e, mesmo com a adi¢do de
base, o pH sofre variagdes menores, como no intervalo 0<V,,. <45 mL.

[sal]

[acido] ’

c) Pela equag¢do de Hendersen-Hasselbach, tem-se: pH = pKa + log

sal
Como pH =pKa = log,['—] = 0= [sal]=[4cido]
[4cido]
Mas a concentracdo de ambos se iguala quando se adiciona ao acido a metade do volume de
base adicionado no ponto de equivaléncia (V = 50 mL). Portanto, V,,, =25 mL.

30. Considere que na figura ao lado, o frasco A contém
peroxido de hidrogénio, os frascos B e C contém
agua e que se observa borbulhamento de gas no
frasco C. O frasco A ¢é aberto para a adicdo de 1 g
de dioxido de manganés e imediatamente fechado. J
Observa-se entdo, um aumento do fluxo de gés no ‘
frasco C. Apds um periodo de tempo, cessa o
borbulhamento de gas no frasco C, observando-se
que ainda resta solido no frasco A. Separando-se
este solido e secando-o, verifica-se que sua massa ¢é
igualalg.

a) Escreva a equagdo quimica que descreve a
reacdo que ocorre com o peroxido de hidrogénio, — %
na auséncia de didoxido de manganés.

b) Explique por que o fluxo de gas no frasco C
aumenta quando da adicdo de didxido de
mangangés ao perdxido de hidrogénio.

Resolucéo:

1 7
a) Hy0y0) = Hy00) + = Oy
b) Porque o MnO, atua como catalisador do processo (uma vez que a massa do s6lido ndo sofreu

varia¢do), aumentando a velocidade da reagdo e, conseqiientemente, do borbulhamento de O,
no frasco C.

Comentdrio:

Parabéns a banca examinadora do ITA pela melhor prova de Quimica dos ultimos anos. Com
questdes bem elaboradas e de dificuldade média o aluno pode ser adequadamente avaliado.
Destaque para as questdes 22 e 23 que apresentaram alto nivel de dificuldade sem sair do contetido
programatico do Ensino Médio.

Esperamos que esta nova tendéncia se confrme com o tempo.
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