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Analise o quadro, que mostra seis classes de en-
zimas e os tipos de reacdes que catalisam.

Classe de enzima Tipo de reacao que catalisa

1. 6xido-reduta-

Oxido-reducao
ses

2. transferases transferéncia de grupos

3. hidrolases hidrélise
adicao de grupos a duplas li-
4. liases gacdes ou remocao de grupos,

formando dupla ligacao

5. isomerases rearranjos intramoleculares

condensacdo de duas molé-
culas, associada a hidrdlise de
uma ligacdo de alta energia
(em geral, do ATP)

6. ligases

(Anita Marzzoco e Bayardo Baptista Torres.
Bioquimica basica,1999. Adaptado.)

A enzima dalcool desidrogenase catalisa a transforma-
¢do de etanol em acetaldeido e a enzima sacarase
catalisa a reacdo de sacarose com agua, produzindo
glicose e frutose. Portanto, essas duas enzimas per-

tencem, respectivamente, as classes
6eb5.
1e3.
4eb5.
le2.
3eb.

As figuras abaixo representam a variacdo da
temperatura, em funcdo do tempo, no resfriamento

de 4gua liquida e de uma solugdo aquosa de sal.

—
|
Interbits

—_
—_

Considere as seguintes afirmacdes a respeito das fi-
guras.

I. A curva da direita representa o sistema de 4gua e
sal.

I Ty =T,

Ill. T, éinferiora 0 °C.
Quais estao corretas?
Apenas |.
Apenas Il
Apenas Il
Apenas | e lll.
[, 1l elll.

O Diesel S-10 foi lancado em 2013 e teve por
objetivo diminuir a emissdo de diéxido de enxofre na
atmosfera, um dos principais causadores da chuva
acida. O termo S-10 significa que, para cada quilo-
grama de Diesel, o teor de enxofre é de 10 mg. Con-
sidere que o enxofre presente no Diesel S-10 esteja
na forma do al6étropo Sg e que, ao sofrer combus-
tdo, forme apenas didxido de enxofre.

O numero de mols de didxido de enxofre, formado a
partir da combustdo de 1.000 L de Diesel S-10, é,
aproximadamente,
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Dado: Densidade do Diesel S-10=0,8 kg/L; S =32.
N 248 mol.
] 1,00 mol.
0,31mol.

[»] 0,25 mol.

04| Um isétopo de cromo, de massa atomica 54,
constitui 53% da massa de um éxido formado exclu-
sivamente pelo isétopo e por oxigénio. A partir dessa
informacdo, pode-se estimar que a formula minima

do éxido e o calor especifico do cromo-54 s3o:
Il CrO; e 0,12 cal/(g-°C)
[zl CrO; e 0,18 cal/(g-°C)
Cr,0g e 0,12 cal/(g-°C)
3] Cr,05 e 0,16 cal/(g-°C)

!4 CryO e 0,18 cal/(g-°C)

05| Conversores cataliticos de automadveis sdo utili-
zados para reduzir a emissdo de poluentes. Os gases
resultantes da combustdo no motor e o ar passam
por substancias catalisadoras que aceleram a trans-
formagdo de mondxido de carbono (CO) em didxido
de carbono (CO,) e a decomposi¢do de o6xidos de
nitrogénio (genericamente N,O, ) em gas nitrogénio
(N5) e gas oxigénio (O,).

Em relacdo ao uso de catalisadores e as substancias
citadas no texto, sdo feitas as seguintes afirmacgdes:

I. As reagdes de decomposicao dos oxidos de nitro-
génio a gds oxigénio e a gds nitrogénio ocorrem com
variacdo no nimero de oxidacdo das espécies.

II. 0 CO, é um 6xido acido que quando reage com a
agua forma o 4cido carbonico.

lll. Catalisadores sdo substancias que iniciam as rea-
¢Oes quimicas que seriam impossiveis sem eles, au-
mentando a velocidade e também a energia de ativa-
¢ao da reacao.

IV. O mondxido de carbono é um éxido basico que ao
reagir com a agua forma uma base.

V. A molécula do gas carbonico apresenta geometria
espacial angular.

Das afirmativas feitas estdo corretas apenas:

B el
[ nev
llelV.
Bl Lmev.
[ n,ivev.

06| Um fio de cobre foi retorcido em formato de
uma “arvore de natal” e colocado dentro de um bé-
quer. Em seguida, transferiu-se um volume de uma
solugdo salina para a vidraria, o suficiente para cobrir
o objeto metdlico. Apds determinado periodo, a solu-
cdo ficou azulada, e pequenos cristais cobriram toda
a superficie da arvore de natal.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=9dYp97XcvtM

Dados:
Na* +1e — Na’ E0eq =271V
0
Mg** +2 e - Mg° E'req =236V

0 _
Ag+ +1 e > AgO E red = +0,80 V

0
Cu™+2e > Cu Ereq =+0,34 V

0
Ni** +2 e — Ni° Eea =025V

Qual é o sal presente na solugdo adicionada ao bé-
quer?

'Y NaCr
[l Mmgcr,
AgNO,
2] Cu(NO3),
a3

Ni(NO3 ),
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Em andlises quantitativas, por meio do conhe-
cimento da concentracdo de uma das espécies, po-
de-se determinar a concentragdo e, por conseguinte,
a massa de outra espécie. Um exemplo é o uso do
nitrato de prata (AgNO3) nos ensaios de determi-
nagdo do teor de ions cloreto, em analises de dgua
mineral. Nesse processo ocorre uma reagdo entre os
fons prata e os ions cloreto, com consequente pre-
cipitacdo de cloreto de prata (AgC/) e de outras
espécies que podem ser quantificadas. Analogamen-
te, sais que contém ions cloreto, como o cloreto de
sédio (NaC/), podem ser usados na determinagao
quantitativa de ions prata em solugdes de AgNOs,
conforme descreve a equagao:

AgNO3+NaC/¢ — AgC/ +NaNO4

Para reagir estequiometricamente, precipitando na
forma de AgC/, todos os ions prata presentes em
20,0 mL de solucao 0,1moI-L‘1 de AgNO;, (com-
pletamente dissociado), a massa necessaria de clore-
to de sédio sera de:

Dados:

atOmicas: Na =23 u; C¢=355u;

Ag=108u; N=14u; O=16u.
0,062 g.
0,117 g.
0,258 g.
0,567 g.
0,644 g.

Massas

E muito comum o uso de expressdes no dimi-
nutivo para tentar “diminuir” a quantidade de algo
prejudicial a saude. Se uma pessoa diz que ingeriu
10 latinhas de cerveja (330 mL cada) e se compara
a outra que ingeriu 6 doses de cachacinha (50 mL
cada), pode-se afirmar corretamente que, apesar de
em ambas as situa¢des haver danos a saude, a pes-
soa que apresenta maior quantidade de alcool no or-
ganismo foi a que ingeriu

Dados:
teor alcodlico na cerveja =5% v/v

teor alcodlico na cachaga =45% v/v

as latinhas de cerveja, porque o volume ingerido
€ maior neste caso.

as cachacinhas, porque a relagao entre o teor al-
codlico e o volume ingerido é maior neste caso.

as latinhas de cerveja, porque o produto entre o
teor alcodlico e o volume ingerido é maior neste
caso.

as cachacinhas, porque o teor alcodlico é maior
neste caso.

De acordo com um comunicado emitido pela
Academia Americana de Pediatria, em 2015, ndo
existem problemas na higienizacdo dos dentes dos
bebés e das criangas com cremes dentais que con-
tém flior em sua composicdo. No entanto, esses pro-
dutos devem apresentar uma concentracao de fldor
entre 0,054 e 0,13 (titulo em massa), para se obter
uma protecdo adequada contra as caries.

Foram realizados testes de qualidade relativos a pre-
senga do fllor nos seguintes cremes dentais reco-
mendados para bebés e criancgas:

Creme dental Concentrag3o de flior (PPM)
| 500
Il 750
[ 1.000
v 1.350
Vv 1.800

Passaram, no teste de qualidade, apenas os cremes
dentais

lell.

e V.

e lll.

I, 1VeV.

I, e IV.

Considere duas solugdes, X e Y, de um mesmo
soluto genérico. A solugdo X tem 49% em massa do
soluto, enquanto a solugdo Y possui 8% em massa
do mesmo soluto. Quer-se obter uma terceira solugdo,
qgue tenha 20% em massa deste soluto, a partir da
mistura de um volume Vy da solugdo X com um volu-
me Vy dasolugdo Y. Considerando que todas as solu-
¢0es envolvidas exibem comportamento ideal, assinale
a opgdo que apresenta a razdo Vy /Vy CORRETA.

12/29.
29/12.

19/12.

12/19.

8/49.
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Em um exame clinico, monitorou-se a concentra-
¢do de um hormdnio no sangue de um paciente, das
14 h de um dia as 10 h do dia seguinte. Os resultados
do monitoramento, organizados em periodos de qua-
tro horas, estdo apresentados no grafico abaixo.

concentragéo
(mol.mL")

31x10%-

Periodos:
I1-14a18h
-18a22h
IN-22a02h
IV-02a06h
V-06a10h

2,7x10°

1) 51 110" bescmmsecnocmooas

0,47 x10°}
0

| 1 ] v \

periodo

A maior taxa de produgdo do hormodnio, em
mol-mL™"-h~", verificada em um dos cinco periodos
do exame, corresponde a:

1,0x10710
2,0x10710
4,0x10710

5,0x10~10

Na andlise de uma amostra da agua de um reser-
vatorio, verificou-se a presenca de dois contaminan-
tes, nas seguintes concentragdes:

Contaminante Concentragdo (mg/L)

0,39

benzeno

metanal 0,40

Em andlises quimicas, o carbono organico total é uma
grandeza que expressa a concentracao de carbono de

origem organica em uma amostra.

Assim, com base nos dados da tabela, a concentracado
de carbono orgéanico total na amostra de dgua exami-

nada, em mg/L, éigual a:
0,16
0,36
0,52

0,72
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A adicdo de certa massa de etanol em agua di-
minui a temperatura de congelamento do solvente
em 18,6 °C. Sabendo que a constante crioscdpica da
agua é de 1,86 °C-kg- mol‘1, assinale a porcentagem
em massa do etanol nesta mistura.

10,0%
18,6%
25,0%
31,5%
46,0%

A liofilizacdo é uma técnica, que tem sido aplica-
da para a conservacao de varios produtos alimenti-
cios. Indicada para produtos que tenham constituin-
tes sensiveis ao calor, como proteinas e vitaminas, a
liofilizacdo conserva as propriedades nutritivas, pois
as membranas das células ndo se rompem com a per-
da do vapor de 4gua. O produto é colocado em ca-
maras herméticas, e o ar de dentro é removido por
meio de bombas de alto vacuo, criando a condicao
para que ocorra a sublimacdo da dgua, que é retirada
para compartimentos especificos.

Adaptado de: http://www.unilago.edu.br/

Nesse processo, ocorre a

criossecagem diferenciada sob baixa temperatu-
ra e alta pressao.

retirada da dgua, que esta na forma de gelo, pela
aplicacdo de pressdes muito altas.

criodesidratagao, com passagem da agua do es-
tado sélido diretamente para o estado gasoso.

passagem da agua do estado sélido diretamente
para o estado gasoso, pela aplicacdo de pressdes
muito altas.

passagem da agua liquida para a dgua no estado
vapor, pela aplicacdo de vacuo ao sistema her-
meticamente fechado.

O ponto de ebulicdo do etanol em determina-
das condiges é 78,22 °C. Ao dissolver um pouco de
fenol no etanol, um estudante de quimica produziu
uma solucdo com ponto de ebulicdo 78,82 °C, nas
mesmas condicdes. Sabendo-se que o etanol tem
Ke =12 °C-mol-kg‘1, pode-se afirmar corretamen-
te que a molalidade da solucao é

0,25 M.
0,30 M.
0,50 M.
0,60 M.
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16| O etilenoglicol é uma substancia muito soluvel
em agua, largamente utilizado como aditivo em ra-
diadores de motores de automéveis, tanto em paises
frios como em paises quentes.

Considerando a fungdo principal de um radiador, po-
de-se inferir corretamente que

N a solidificagdo de uma solugdo aquosa de etile-
noglicol deve comecar a uma temperatura mais
elevada que a da agua pura e sua ebuli¢do, a
uma temperatura mais baixa que a da 4gua pura.

5] a solidificacdo de uma solugdo aquosa de etile-
noglicol deve comecar a uma temperatura mais
baixa que a da 4gua pura e sua ebulicdo, a uma
temperatura mais elevada que a da dgua pura.

tanto a solidificacdo de uma solugdo aquosa de eti-
lenoglicol quanto a sua ebulicdo devem comecar
em temperaturas mais baixas que as da dgua pura.

[*] tanto a solidificagdo de uma solugdo aquosa de
etilenoglicol quanto a sua ebulicdo devem come-
¢ar em temperaturas mais altas que as da 4dgua
pura.

17|

Dia de churrasco! Carnes ja temperadas, churrasquei-
ra acesa, cervejas e refrigerantes no freezer. Quando
a primeira cerveja é aberta, esta quente! Sem deses-
pero, podemos salvar a festa. Basta fazer a mistura
frigorifica. E simples: colocar gelo em um isopor, com
dois litros de agua, meio quilo de sal e 300 mL de
etanol (46 °GL). Em trés minutos, as bebidas (em
lata) ja estardo geladinhas e prontas para o consumo.
Basta se lembrar de lavar a latinha antes de abrir e
consumir. Ninguém vai querer beber uma cervejinha
ou um refrigerante com gosto de sal, ndo é?

Sobre a mistura frigorifica, sdo feitas as seguintes
afirmacoes:

I. O papel da dgua é aumentar a superficie de contato

da mistura, fazendo todas as latinhas estarem imer-

sas N0 mesmo meio.

Il. O sal é considerado um soluto ndo volatil, que,
guando colocado em d4gua, abaixa o ponto de fusdo
do liquido. Esse efeito é denominado de crioscopia.

IIl. Ocorre uma reagdo quimica entre o sal e o alcool,
formando um sal organico. O processo é endotérmi-
co, portanto o sistema se torna mais frio.

IV. O sal pode ser substituido por areia, fazendo a
temperatura atingida pela mistura se tornar ainda
mais baixa.

V. Na auséncia de alcool, outro liquido volatil, por
exemplo, a acetona, pode ser utilizado.

Estdo CORRETAS

™ Liell.
EoLiev.
I, 1l e V.
Bl oLltelv.
o, ivev.

18| Considere solugdes aquosas diluidas e de mes-
ma concentra¢do das seguintes solugées:

1. Mg3(POy4),
2. K20r207
3. N323203X5 H20

4. AU(NO3 )

A ordem crescente do ponto de ebulicido dessas so-
lucGes é:

N 203>4>1
il 2<4<1<3
2>4>1>3

) 203<4<1

19| Ebulioscopia é a propriedade coligativa, relacio-
nada ao aumento da temperatura de ebulicio de um
liguido, quando se acrescenta a ele um soluto nao
volatil.

Considere as trés solu¢bes aquosas a seguir:
Solugdo A =NaC/ 0,1 mol/L

Solugdo B = sacarose 0,1 mol/L
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Solugdo C =CaC/, 0,1mol/L

As solucdes foram colocadas em ordem crescente de
temperatura de ebulicdo em

C A, B.
B, A C.
A B, C.
C,B, A

A sardinha vem sendo utilizada na pesca indus-
trial de atum. Quando jogados ao mar, os cardumes
de sardinha atraem os cardumes de atuns, que se
encontram em daguas profundas. Porém, estudos
tém mostrado que o lambari, conhecido no Nordes-
te como piaba, é mais eficiente para essa atividade.
O lambari se movimenta mais na superficie da agua,
atraindo os atuns com maior eficiéncia. Apesar de ser
um peixe de dgua doce, o lambari ndo causa nenhum
prejuizo ao ecossistema. Ao ser colocado no oceano,
ele sobrevive por cerca de 30 minutos, no maximo.

Adaptado de: http://revistagloborural.globo.com/

No uso dessa tecnologia pesqueira, os lambaris mor-
rem porque
sdo tipicamente hiposmadticos e ndo sobrevivem
em concentragdes isosmoticas.
desidratam, pois estavam em um ambiente iso-
tonico onde a salinidade variava muito.
passam para um ambiente aquatico hipertdonico,

apresentando uma continua perda de agua por
osmose.

absorvem muita dgua e ndo tém como elimina-la
dos seus organismos, por isso incham até explodir.

passam para um ambiente aquatico hipotdnico,
apresentando uma continua absor¢do de 4gua
por osmose.

A pressao de vapor da agua pura é de 23,8 torr a
25 °C. S3o dissolvidos 10,0 g de cloreto de sédio em
100,0 g de dgua pura a 25 °C. Assinale a opgdo que
indica o valor do abaixamento da pressdo de vapor
da solucgdo, em torr.

22,4
11,2
5,6
2,8

14
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Partindo das rea¢des de combustdo do acetile-
no e do benzeno, que produzem apenas gas carbo-
nico e agua, e cujas entalpias sao, respectivamente,
-310,7 kcal e —781,0 kcal, é correto afirmar que o
valor da entalpia de trimerizacdao do acetileno serd

-151,1kcal.
-121,3 kcal.
—141,50 kcal.

-131,2 kcal.

Sob certas condig¢des, tanto o gas flior quanto o
gas cloro podem reagir com hidrogénio gasoso, for-
mando, respectivamente, os haletos de hidrogénio
HF e HC/, gasosos. Pode-se estimar a variagao de
entalpia (AH) de cada uma dessas reacdes, utilizan-
do-se dados de energia de ligacdo. A tabela apresen-
ta os valores de energia de ligacdo dos reagentes e

produtos dessas reagdes a 25 °C e 1atm.

; H F.
Molécula 2 2 | cty HF | HC/
Energia de liga-
435 | 160 | 245 | 570 | 430
¢do (kJ/mol)

Com base nesses dados, um estudante calculou a va-

riacdo de entalpia (AH) de cada uma das reacdes e
concluiu, corretamente, que, nas condicGes empre-
gadas,

a formacao de HFg) é a reacdo que libera mais
energia.

ambas as reagdes sdo endotérmicas.

apenas a formacgao de HCE( é endotérmica.

9)

ambas as rea¢des tém o mesmo valor de AH.

apenas a formacgao de HCE(g) é exotérmica.

A equacdo a seguir apresenta a reagdo de de-
composicdo da dgua oxigenada, também denomina-
da peréxido de hidrogénio.

2 H202(aq) L)Z Hzo(/) + 02(9) +196 kJ/mOl
Em relacdo a esta reacao pode-se afirmar que
€ uma reagao endotérmica.

ocorre mais rapidamente em concentracGes
mais baixas.
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o iodeto de potassio atua como um inibidor da
reacao.

ocorre a reducdo do oxigénio na formacdao do
O,.

€ uma reagao exotérmica.

Uma das aplicagdes da trinitroglicerina, cuja for-
mula é C3H3N3Og, € a confeccdo de explosivos. Sua
decomposicdo enérgica gera como produtos os gases
nitrogénio, didxido de carbono e oxigénio, além de
agua, conforme mostra a equacgdo da reacdo a seguir:

4 C3H3N3Og([) —>6 Nz(g) +12 COZ(g) +1 02(9) +10 HZO(/)

Além de explosivo, a trinitroglicerina também é uti-
lizada como principio ativo de medicamentos no
tratamento de angina, uma doenga que acomete o
coragdo. Medicamentos usados no tratamento da
angina usam uma dose padrdao de 0,6 mg de trini-
troglicerina na formulag¢do. Considerando os dados
termoquimicos da reacdao a 25 °C e 1atm e supondo
gue essa massa de trinitroglicerina sofra uma reacao
de decomposicao completa, a energia liberada seria
aproximadamente de

Dados:

- massas atomicas: C=12u; H=1u; N=14u;

O=16u.

. AH®; (H,0) = 286 kJ/mol;
AH% (CO, ) = -394 kJ/mol;
AHof (C3H5N30g ) =-353,6 kJ/mOl

4,1J.
789,2 J.
1.432,3 J.
5,3 kJ.

362,7 kJ.

A fermentac¢do é um processo anaerdbico de sin-
tese de ATP, fornecendo energia para o metabolismo
celular. Dois dos processos de fermentagdo mais co-
muns a partir da glicose sdo a fermentac¢do alcodlica
e a fermentacdo lactica.

CgHi20g — 2 CO, +2 C,H50H (fermentagdo alco-
Olica)

CeH120g — 2 C3HgO5 (fermentacdo lactica)
Dados: Entalpia de formagéo (AH? )

AH? do CO, = -394 kJ-mol™";

AH? do C3HgO5 = —678 kJ-mol™™;

AHY do C,HsOH = —278 kJ-mol™";

AHY do CgHy,0g = —1268 kJ-mol ™.

Sobre a energia envolvida nesses processos de fer-
mentacao, é possivel afirmar que

a fermentacdo lactica absorve energia enquanto
gue a fermentagdo alcodlica libera energia.

os dois processos sao endotérmicos, absorvendo
a mesma quantidade de energia para uma mes-
ma massa de glicose fermentada.

a fermentacgdo alcodlica libera uma quantidade
de energia maior do que a fermentacdo lactica
para uma mesma massa de glicose envolvida.

a fermentacgdo lactica libera uma quantidade de
energia maior do que a fermentacao alcodlica
para uma mesma massa de glicose envolvida.

Em relagdo as fungbes termodinamicas de esta-
do de um sistema, assinale a proposicdo ERRADA.

A variacdo de energia interna é nula na expansao
de n mols de um gas ideal a temperatura cons-
tante.

A variacdo de energia interna é maior do que
zero em um processo endotérmico a volume
constante.

A variacdo de entalpia é nula em um processo de
varias etapas em que os estados inicial e final sdo
0S MesmMos.

A variacdo de entropia é maior do que zero em
um processo endotérmico a pressdo constante.

A variacdo de entropia é nula quando n mols de
um gas ideal sofrem expansao livre contra pres-
sdo externa nula.
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28| O propan-2-ol (alcool isopropilico), cuja férmu-
la é C3HgO, é vendido comercialmente como alcool
de massagem ou de limpeza de telas e de monitores.
Considerando uma reagao de combustdo completa

com rendimento de 100% e os dados de entalpias
padrdo de formagdo (AH ) das espécies participan-
tes desse processo e da densidade do alcool, a quan-
tidade de energia liberada na combustdo completa

de 10,0L desse alcool sera de

Dados:

Ental-
pia de
For-
macgao
(AH%)

Massa
Atomi-

(H20)y) = ~242 kJ/mol (3HgO) = —163 kJ/mgl
(CO,)(g) =394 kJ/mol

ca (u)

Densi-
dade
do
Alcool

(g/mL)

d=0,78

B

974.783 kJ.

747.752 kJ.

& G

578.536 kJ.

469.247 kJ.

258.310 kJ

29| Considere as seguintes afirmag¢des sobre termo-
quimica.

I. A vaporizagao do etanol é um processo exotérmico.

Il. Os produtos de uma reacdo de combustdo tém en-
talpia inferior aos reagentes.

Ill. A reagdo quimica da cal viva (6xido de calcio) com a
agua é um processo em que ocorre absorc¢do de calor.

Quais estao corretas?
Apenas .
Apenas Il.
Apenas Il
Apenas |l e ll.

I, 1l elll.

30| Para 0 grafite, p=2.250 kg/m3,
H=0 e 8%°=57x10"2kJ/(molK).  Para
o diamante, i =3.500 kg/m , HO »0 e

S0 =24x1073 kJ/(mol-K). Na conversdo do grafite
em diamante, AG? = 2,900 kJ/mol.

Com base nestas informacdes, é correto afirmar que:

U\ grafite e diamante sdo exemplos de carbono
puro, mas ndo sdao formas alotrdpicas de um
mesmo elemento.

em altas pressdes, o diamante é menos estavel
que o grafite.

& Ll

o diamante pode se transformar, de forma es-
pontanea, em grafite.

a conversao do grafite em diamante é exotérmica.

altas pressoes favorecem a formagdo de grafite.

31| O conceito de entropia estd intimamente asso-
ciado a definicdo de espontaneidade de uma reacao
guimica, através da segunda lei da termodinamica,
embora ndo seja suficiente para caracteriza-la. Consi-
derando os sistemas apresentados a seguir, assinale
aquele em que ha aumento de entropia.

Al
B

Liquefacdo da agua.
Sintese da amonia.

Reacdo do hidrogénio gasoso com oxigénio gaso-
so para formar dgua liquida.

32| O esquema representa um calorimetro utilizado
para a determinacdo do valor energético dos alimentos.

/ agitador
@ terminais elétricos para

ignicdo da amostra

Dissolugdo do nitrato de potassio em agua.

recipiente
termicamente isolado

camara de reagéo

agua
capsula contendo a
amostra

(https://quimica2bac.wordpress.com. Adaptado.)
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A tabela nutricional de determinado tipo de azeite
de Oliva traz a seguinte informacdo: “Uma porg¢do de
13 mL (1 colher de sopa) equivale a 108 kcal.”

Considere que o calor especifico da agua seja
1kca|~kg_1-°C_1 e que todo o calor liberado na
combustdo do azeite seja transferido para a agua.
Ao serem queimados 2,6 mL desse azeite, em um
calorimetro contendo 500 g de dgua inicialmente
a 20,0°C e a pressao constante, a temperatura da
agua lida no termémetro devera atingir a marca de

21,6 °C.
33,2 °C.
45,2 °C.
63,2 °C.

52,0 °C.

Os alimentos ao serem consumidos sdo digeri-
dos e metabolizados liberando energia quimica. Uma
barra de cereal light de avela com chocolate, que
contém 77% de carboidratos, 4% de proteinas e
7% de lipidios, € um dos alimentos utilizados para
adquirir energia, uma vez que a energia de combus-
tdo das proteinas e dos carboidratos é de 4 kcal g’1

e, dos lipidios é de 9 kcal g’1.

Com base nisso, calcule a quantidade de energia for-
necida a um individuo que consome uma unidade de
22 gramas dessa barra de cereal.

3,87 kcal.

7,37 kcal.
162,1kcal.
85,1kcal.
387,0 kcal.

“A Olimpiada deve ser disputada sem o fantasma
da fraude quimica, dentro do principio de que, tan-
to quanto é importante competir, vencer é prova de
competéncia”.

Jornal O Globo, 28/05/2016.

Considere que um atleta tenha consumido 64 mg de
um anabolizante e que, apds 4 dias, o exame anti-
doping tenha detectado apenas 0,25 mg deste com-
posto. Assumindo que a degradagao do anabolizante
no organismo segue uma cinética de 12 ordem, assi-
nale a alternativa que apresenta o tempo de meia-vi-
da da substancia no organismo do atleta.

4 horas
6 horas

8 horas
12 horas
48 horas

Muitos dos gases poluentes do ar aparecem na
atmosfera através de atividades humanas. Os mais
comuns sao CO, SO,, NO e NO,, naordem de 100
milhGes de toneladas por ano, sendo que a quantida-
de emitida desses gases ainda é pequena em relagao
a quantidade de CO, presente no ar. Considere o
diagrama de energia da reagdo entre NOyg) e CO(q)
produzindo NO(g) e COyg) a uma temperatura de
200 °C.

Interbits®

132 kJ/mol
NO, + CO

358 kJ/mol

Energia

| NO+CO,

4

Progresso da reagéo

Com base no diagrama de energia apresentado, mar-
que a alternativa que melhor compara a variagdo da
concentragdo de NOy4) com o tempo quando a tem-
peratura variar de 200 para 600 °C, apds atingir o
equilibrio.

o

)

g

£ 200 °C
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Uma reacdo quimica hipotética é representada

pela seguinte equagao: Ag) *Bg) > C(g) +Dg) e
ocorre em duas etapas:

Ag) = E(g) +D(g) (Etapa lenta)

E(g) +B(g) = C(q) (Etapa rapida)

A lei da velocidade da reac¢do pode ser dada por

v=k-[A]
v =k-[A][B]
v =k-[C][D]
v =k-[E][B]

Para mostrar a diferenca da rapidez da reagao
entre ferro e acido cloridrico, foi utilizado o ferro em
limalha e em barra. Pingando dez gotas de acido clo-
ridrico 1,0 mol-L"! em cada material de ferro, espe-
ra-se que a reagao seja

BBl QUIMICA | FISIOQUIMICA
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mais rdpida no ferro em barra porque a superfi-
cie de contato é menor.

mais rapida no ferro em limalha porque a super-
ficie de contato é maior.

igual, pois a concentracdo e a quantidade do aci-
do foram iguais.

mais lenta no ferro em limalha porque a superfi-
cie de contato é menor.

mais lenta no ferro em barra porque a superficie
de contato é maior.

Considere que a decomposicdo do N,Og, repre-
sentada pela equag¢do quimica global

2 N205 —4 N02 +02,

apresente lei de velocidade de primeira ordem. No
instante inicial da reagdo, a concentragdo de N,Og
é de 0,10 mol-L~" e a velocidade de consumo desta
espécie é de 0,022 mol-L"-min~". Assinale a opgao
que apresenta o valor da constante de velocidade da

reacdo global, em min~".

0,0022

0,011

0,022

0,11

0,22

O grafico a seguir indica a decomposicdo de azida
de sddio em nitrogénio gasoso, que é a reacdo usada
para inflar airbags, quando ocorrem acidentes com
veiculos automotivos. Por ser um perigo potencial, o

sodio metdlico formado é convertido por reagao com
outros reagentes, tais como o KNO3 e a SiO,.

0 | | |

0 5 10 15 20
0.2
0.4 |
0.6 p In [NaN,] = -0.056t - 0.6926

—~ -0.8

z

2 1

=

= 124

-1.4 —
1.6
-1.8 - 4

Tempo (s)

Fonte: http://www.sparknotes.com/chemistry/kinetics/
ratelaws/problems_1.html
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Sobre esse processo, € CORRETO afirmar que a

reacdo é de segunda ordem.

reagao ocorre em uma velocidade lenta.

velocidade é dada pela taxa de consumo do N,.

constante de velocidade, k, é igual a 0,056 s
concentracdo de NaN; aumenta ao longo dos 20's.

A reagdo quimica genérica X »> Y tem lei de ve-
locidade de primeira ordem em relagdo ao reagente
X. A medida que a reacdo ocorre a uma temperatura
constante, € ERRADO afirmar que

a constante de velocidade da reagdo nao se altera.

o tempo de meia-vida do reagente X permane-
ce constante.

a energia de ativacao da reagdo nao se altera.
a velocidade da reagdo permanece constante.

a ordem de reacdo nao se altera.

Uma reacdo genérica em fase aquosa apresenta
a cinética descrita abaixo.

3A+B—>2C v =k[AJ[B]

A velocidade dessa reacdo foi determinada em de-
pendéncia das concentracGes dos reagentes, confor-
me os dados relacionados a seguir.

[Al(mol L") | [B](molL™") | |, (mol " min~")
0,01 0,01 3,0x107°
0,02 0,01 X
0,01 0,02 6,0x107°
0,02 00 Y

Assinale, respectivamente, os valores de x e y que
completam a tabela de modo adequado.

6,0x107° e 9,0x107°

6,0x10™° e 12,0x107°
12,0x107° € 12,0x107°
12,0x107° e 24,0x107°

18,0x10™° e 24,0x107°

Considere os seguintes equilibrios que envolvem

COy(g) € suas constantes de equilibrio correspon-
dentes:

COZ(g) 0 CO(g) + 1/2 Oz(g) K1
2 CO(g) + 02(9) o 2 COz(g) K2

Marque a alternativa que correlaciona as duas cons-
tantes de equilibrio das duas reacdes anteriores.

Ky =1/(Kq)?
Ky = (Ky)?
Ky = Ky

Ky = 1/K,
Ky = (Ky)"?

Os corais fixam-se sobre uma base de carbonato

de calcio (CaCO3), produzido por eles mesmos. O
carbonato de calcio em contato com a dgua do mar
e com o gds carbonico dissolvido pode estabelecer
o seguinte equilibrio quimico para a formagao do hi-
drogenocarbonato de calcio:

CaCO3(S)+ 002(9) ar HZO(() 0 Ca(HCO3 )2(6(])

Considerando um sistema fechado onde ocorre o
equilibrio quimico da reagdo mostrada acima, assina-
le a alternativa correta.

Um aumento na concentragdo de carbonato cau-
sara um deslocamento do equilibrio no sentido
inverso da reacao, no sentido dos reagentes.

A diminuicdo da concentragao do gds carbdnico
nco causarj o deslocamento do equilibrio quimi-
co da reacao.

Um aumento na concentragdo do gas carbbnico
causara um deslocamento do equilibrio no senti-
do direto da reacgdo, o de formacgao do produto.

Um aumento na concentragdo de carbonato
causara, simultaneamente, um deslocamento do
equilibrio nos dois sentidos da reagao.

Um aumento na concentra¢do do gas carbdnico
causara um deslocamento do equilibrio no senti-
do inverso da reagao, no sentido dos reagentes.
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Considere os seguintes equilibrios quimicos hi-
potéticos e suas respectivas constantes de equilibrio

(K) sob temperatura de 400 K.

ABgg)+BCyg) > AB,Cyq) K,
Agig)+3Bag) © 2 AByg) Ky

Ayt 4Bag) +Cag) <> 2ABCg Ky
Ba(g)*+ Cag) ¢ 2BCyg) Kiv

Baseado nas informagdes fornecidas e nos conceitos
quimicos, assinale a alternativa que melhor repre-
senta o valor de K,y :

Ky
Kiv =% K
1Ky
K
Ky =——"
K -Ky
K
Ky = Il
2K|+K”
K
Ky = 2|||
K +Ky

O 4cido fluoridrico, solugdo aquosa do fluoreto
de hidrogénio (HF) com uma constante de acidez de
6,6 x1 0’4, tem, entre suas propriedades, a capacida-
de de atacar o vidro, razao pela qual deve ser armaze-
nado em recipientes plasticos.

Considere as afirmacgGes abaixo, a respeito do acido
fluoridrico.

I. E um &cido forte, pois ataca até o vidro.

Il. Tem, quando em solu¢do aquosa, no equilibrio,
concentracgdo de ions fluoreto muito inferior a de HF.

lll. Forma fluoreto de sddio insolivel, quando reage
com hidréxido de sdédio.

Quais estao corretas?
Apenas |.
Apenas .
Apenas Il
Apenas |l e ll.

I, 11 elll.
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46. (Uece 2017) Um estudante de quimica retirou
dgua do seguinte sistema em equilibrio:

2 NO2(g) + CH4(g) 0 COz(g) +2 H20(€) + Nz(g)

Em seguida, esse aluno constatou acertadamente
que

a concentragao de metano diminuiu.

o equilibrio se desloca para a esquerda.

a concentracdo do didxido de carbono diminuiu.
a concentragao do nitrogénio gasoso diminuiu.

A hemoglobina (Hb) é a proteina responsa-
vel pelo transporte de oxigénio. Nesse processo, a
hemoglobina se transforma em oxi-hemoglobina
(Hb(O5),,)- Nos fetos, ha um tipo de hemoglobina di-
ferente da do adulto, chamada de hemoglobina fetal.
O transporte de oxigénio pode ser representado pelo
seguinte equilibrio:

Hb+nO, [ Hb(O,),,

em que Hb representa tanto a hemoglobina do adul-
to quanto a hemoglobina fetal.

A figura mostra a porcentagem de satura¢do de Hb
por O, em fungdo da pressdo parcial de oxigénio no
sangue humano, em determinado pH e em determi-
nada temperatura.

Hemoglobina fetal
---------- Hemoglobina do adulto

100

----------
st
vt
o
.
o
o
.

[0
o

[e2]
o

S
=

N
o

% de saturagéo de Hb por O,

Interbits®

K
K
4

o

0 20 40 60 80 100

PO, (mmHg)

A porcentagem de saturacao pode ser entendida
como:

[Hb(O3),]
[Hb(O5),]+[Hb]
Com base nessas informacgdes, um estudante fez as
seguintes afirmacdes:

% de saturagdo =
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I. Para uma pressdo parcial de O, de 30 mmHg, a
hemoglobina fetal transporta mais oxigénio do que a
hemoglobina do adulto.

Il. Considerando o equilibrio de transporte de oxigé-
nio, no caso de um adulto viajar do litoral para um
local de grande altitude, a concentra¢cdao de Hb em
seu sangue devera aumentar, apds certo tempo, para
que a concentragdo de Hb(O, ), seja mantida.

[ll. Nos adultos, a concentragao de hemoglobina as-
sociada a oxigénio é menor no pulmao do que nos
tecidos.

Note e adote:

- pO5(pulméo) > pO,(tecidos).
E correto apenas o que o estudante afirmou e
l.
Il.
lell
I elll.
Ielll.

Observe a figura abaixo, sobre o perfil de energia
de uma reacao em fase gasosa.

A

Interbits®

Energia

C + 2D

A t B

>

Avanco da reagéo

Considere as seguintes afirmacfes a respeito dessa
reagao.

I. A posi¢ao de equilibrio é deslocada a favor dos pro-
dutos, sob aumento de temperatura.

II. A posicdo de equilibrio é deslocada a favor dos re-
agentes, sob aumento de pressao.

lll. A velocidade da reacdo inversa aumenta com a
temperatura.

Quais estao corretas?
Apenas I.
Apenas Il
Apenas IlI.
Apenas |l e ll.

I, 1l elll.

Segundo o principio de Le Chatelier, se um siste-
ma em equilibrio é submetido a qualquer perturba-
¢do externa, o equilibrio é deslocado no sentido con-
trario a esta perturbacdo. Assim, conforme o sistema
se ajusta, a posicdo do equilibrio se desloca favore-
cendo a formacao de mais produtos ou reagentes.
A figura abaixo mostra diferentes variacoes no equi-
librio da reagdo de producdo de amdnia de acordo
com a perturbagdo que ocorre.

Np(g) +3 Hyg) [ 2NHjz(

[NH.]

gl

_,;\_,

H ©2 3 t t5

Tempo — >

[N,]

Concentragdo C— >

Interbits®

Em quais tempos verifica-se um efeito que desloca o
equilibrio favorecendo os reagentes?

ty, to, tg
ty, ty, tg
i Gt
(e (o s

t3, t5, t6

Considere a reac¢do, em equilibrio, de producdo
do alvejante gasoso dioxido de cloro, que ocorre em
um sistema reacional:

CZZ(Q) +2 NaCfOZ(S) o 2 CZOZ(Q) +2 NaCﬁ(s)
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Nessa situacdo, assinale a alternativa correta.

A adi¢do de mais clorito de sédio ao sistema des-
loca o equilibrio da reacdo, de forma a produzir
mais alvejante gasoso.

A razdo entre as constantes de equilibrio Kp /K¢
é igual a 0,0820568-T, em que T é a tempera-
tura do sistema reacional, medida em kelvin.

A retirada parcial de cloreto de sédio do sistema
desloca o equilibrio da reacdo, de forma a produ-
zir menos alvejante gasoso.

A constante de equilibrio Kp é igual a constante
de equilibrio K¢.

Para duas diferentes temperaturas do sistema
reacional, desde que elevadas e compativeis
com a manutengao do equilibrio, o valor numé-
rico da constante de equilibrio Kp é o mesmo,
mantendo inalterada a producdo de alvejante
gas0s0.

Considere os seguintes equilibrios quimicos hi-
potéticos e suas respectivas constantes de equilibrio
(K) sob temperatura de 400 K.

2 A(g)+ 3 Bz(g) o2 AB3(g) K|
ABj3(g) +Ba(g) > ABs(q) K
2 A(g) +5 Bz(g) 2 AB5(g) K|||

Assinale a alternativa que melhor representa o valor
de Kj;; :

Kin =2-K; Ky
K =2-K; +Ky,
Ky =Kj - (K
K = (K +Ky

Uma equacdo quimica é uma equagdo matema-
tica no sentido de representar uma igualdade: todos
0s atomos e suas quantidades que aparecem nos re-
agentes também devem constar nos produtos.

Considerando uma equacdo quimica e sua corres-
pondente constante de equilibrio, pode-se afirmar
corretamente que, multiplicando-se todos os seus
coeficientes por 2, a constante de equilibrio associa-
da a esta nova equagdo serd

o dobro da constante da primeira equagao qui-
mica, o que esta de acordo com um produtdrio.
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o quadrado da constante da primeira equagao, o
que esta de acordo com um produtdrio.

igual a da primeira equacao, pois ela é uma cons-
tante, o que esta de acordo com um somatorio.

a constante da primeira equagdao multiplicada
por /n 2, o que estd de acordo com um somato-
rio.

O grafico a seguir indica o andamento de uma
reacao quimica.

>

A

Interbits®

Concentragédo

Tempo

Que reagdo esta sendo representada?
Sintese da amonia
Queima do magnésio
Combustao do metano
Hidratacdo do éxido de célcio
Decomposicdo da agua oxigenada

Deseja-se depositar uma camada de 0,85g de
niquel metalico no cdtodo de uma célula eletrolitica,
mediante a passagem de uma corrente elétrica de
5 A através de uma solucdo aquosa de nitrato de
niquel. Assinale a opgdo que apresenta o tempo ne-

cessario para esta deposicdo, em minutos.
4,3
4,7
5,9
9,3

17,0
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Uma cuba eletrolitica com eletrodos de alumi-
nio contendo solugdo aquosa de nitrato de aluminio
(1,0 mol/L) foi ligada em série com outra provida de
eletrodos de niquel contendo solucdo aquosa de ni-
trato de niquel Il (1,0 mol/L). Esse conjunto de cubas
em série foi ligado em uma fonte durante um certo
intervalo de tempo. Nesse intervalo, um dos eletro-
dos de niquel teve um aumento de massa de 4,4 g.
Ao mesmo tempo, houve um aumento da massa em

um dos eletrodos da outra célula.

Dados: Ni: 58,7 g/mol; A/ : 27 g/mol.
.2 _ .
NI(;q)+2 e — Nl(s)

3 —
Af(aJrq) +3e - Af(s)

Assinale a alternativa que contém o valor desse au-
mento de massa.

1,359
2,02g
4,4 ¢g

6,6 g

A tabela abaixo relaciona algumas semirreagées
e seus respectivos potenciais padrao de reducao em
solugcdo aquosa.

Li* +e7 0 Lig 8%0q = 3,04 V

Zn** +2e 0 Zng | 8%q=-076V

2H" +2e7 0 Hyg | &q =000V

Ag'+e [ Agg, &g =+0,80 V

Fo+e 0 2F Areq =289V

K+ +e [ K(S) 5ored = —2,94 V

Pb?* +2e" (] Pbg) | &%q=-013V

Cu?* +2e [ Cug) | &%qg=+0,34V

854 = +1,36 V

Cly+2e 0 2Cl

Considere as afirmagdes abaixo, sobre os dados da
tabela.

I. O litio metalico é um forte agente redutor.

Il. O cdtion prata pode oxidar o cobre metdlico para
cu®*.

IIl. O zinco é o0 anodo em uma pilha com eletrodos de
zinco e chumbo.

Quais estao corretas?
Apenas .
Apenas Il
Apenas IlI.
Apenas le ll.

1, e .

O 4cido ascérbico é uma das formas da vitami-
na C que apresenta propriedade antioxidante. Na
inddstria de alimentos, ele é largamente utilizado
como aditivo para prevenir a oxidagdo. Uma maneira
de analisar a quantidade de acido ascorbico em bebi-
das é através de uma reacdo de oxirreducdo utilizan-
do iodo. Com base nisso, foi montada uma pilha, con-
forme ilustracdo abaixo, contendo eletrodos inertes
de platina ligados a um voltimetro. Foram mantidas
condi¢des padrao (298 K,1atm e 1moI-L’1) para o
experimento, e no instante em que se fechou o cir-
cuito, conectando-se os fios ao voltimetro, o valor de
potencial medido foi de 0,48 V.

Vi
':

solucéo
de
ac. ascorbico

solucédo
de iodo

Sabendo que o potencial padrao de reducdo de iodo

a iodeto é de E°=0,54 V, o potencial padrdo da re-
acdo abaixo é:

HO
HO +2e +2HF ——> HO o
0 0 HO OH

ac. deidroascorbico ac. ascorbico
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0,03 V.
0,06 V.
0,24 V.
0,48 V.

1,02 V.

Para a produgdo de fios elétricos, o cobre deve
possuir 99,9% de pureza. Para tanto, o cobre meta-
lUrgico (impuro) passa por um processo, que gera o
cobre eletrolitico, conforme estd ilustrado na figura a
seguir.

Bateria

Solugéo de CuSO,

Adaptado de: http://www.acervodigital.
unesp.br/bitstream/123456789/46363/
4/2ed_qui_m4d7.pdf

Sobre esse processo, sdo feitas as afirmacdes a se-
guir:

I. No catodo (), que é o cobre puro, ocorre depdsito
de mais cobre em virtude da reducdo do Cu?*.

Il. A corrosdo faz a solugdo aumentar a concentragao
de Cu®*, gue é atraido para o catodo, formando co-
bre metdlico livre das impurezas.

Ill. Uma solugdo aquosa de NiSO, aumentaria a de-
posicdo de cobre puro no catodo.

IV. No anodo (+), existe a oxidagdo do cobre meta-
lico.

Esta CORRETO, apenas, o que se afirma em

1, e lll.
L1lelV.
I, 1l e V.
lelV.
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A galvanoplastia é uma técnica que permite dar
um revestimento metdlico a uma peca, colocando tal
metal como polo negativo de um circuito de eletrdli-
se. Esse processo tem como principal objetivo prote-
ger a peca metalica contra a corrosdo. Varios metais
sdo usados nesse processo, como, por exemplo, o
niquel, o cromo, a prata e o ouro. O ouro, por ser o
metal menos reativo, permanece intacto por muito
tempo.

Deseja-se dourar um anel de aluminio e, portanto, os
polos sao mergulhados em uma solugao de nitrato de

ouro Il [Au(NO3 )3].

Ao final do processo da eletrdlise, as substancias for-
madas no catodo e no anodo sao, respectivamente,

H, e NO3
N, e Au
Au e O,
Aue NO,

OzEHZ

A 25°C, o potencial da pilha descrita abaixo é
de 0,56 V. Sendo E°(Cu2+/Cu) =+0,34 V, assinale a
opc¢ao que indica aproximadamente o valor do pH da
solucdo.

Pt(s) | Ho(g, 1bar), H* (ag, x mol-L~") || Cu?* (ag, 1,0 mol-L~") | Cu(s)
6,5
57
3,7
2,0
15

Recentemente uma grande fabricante de pro-
dutos eletrénicos anunciou o recall de um de seus
produtos, pois estes apresentavam problemas em
suas baterias do tipo ions litio. Considere a ilustra-
¢do esquematica dos processos eletroquimicos que
ocorrem nas baterias de ions litio retirada do artigo
“Pilhas e Baterias: Funcionamento e Impacto Am-
biental”, da revista Quimica Nova na Escola, nUmero
11, 2000, pagina 8.



MATERIAL DE FERIAS PREPARAENEM

Eletrolito
(Li*dissolvido em
solvente ndo aquoso)

Li,CoO,

Polo positivo
(A¢ como coletor
de corrente)

Polo negativo Li,Ce
(Cu como coletor
de corrente)

semirrea¢do anddica (descarga da bateria):

Li,Ce(s) = Ce(s) + YLi{solv) + Y €

semirreacdo catodica (descarga da bateria):

LiXCOOZ(S) TF yLiz—SON) +Yy e - LiX+yCOOZ(S)'

Analise as afirmacodes a seguir.

I. Durante a descarga da bateria, os ions litio se mo-
vem no sentido do anodo para o catodo.

Il. A reacdo global para a descarga da bateria pode ser
representada por:

LiXCOOZ(S) 9F LinG(S) - LiX+yCOO2(S) i CG(S)

[Il. Durante a descarga da bateria, no catodo, o cobal-
to sofre oxidacao na estrutura do éxido, provocando
a entrada de ions litio em sua estrutura.

Assinale a alternativa correta.

N Todas as afirmagdes estdo corretas.
5] Apenas | e ll estdo corretas.

Todas as afirmagdes estdo incorretas.
[*] Apenas al esta correta.

62| Em um experimento, um estudante realizou,
nas Condi¢cdes Ambiente de Temperatura e Pressao
(CATP), a eletrdlise de uma solugdo aquosa de acido
sulfurico, utilizando uma fonte de corrente elétrica
continua de 0,200 A durante 965 s. Sabendo que a
constante de Faraday é 96.500 C/mol e que o volu-
me molar de gas nas CATP é 25.000 mL/mol, o volu-
me de Hyg) desprendido durante essa eletrolise foi
igual a

30,0 mL.

45,0 mL.

O o >

10,0 mL.

25,0 mL.

50,0 mL.

63| Uma empresa de galvanoplastia produz pecas
especiais recobertas com zinco. Sabendo que cada
peca recebe 7 g de Zn, que é utilizada uma corren-
te elétrica de 0,7 A e que a massa molar do zinco
é igual a 65 g/mol qual o tempo necessario para o
recobrimento dessa peca especial?

(Constante de Faraday: 1F = 96.500 C-mol_1)
N 4h e 45min.

':] 6h e 30min.

8h e 15 min.

I’ 10h e 30 min.

!4 12h e 45min.

64| Para preservar o casco de ferro dos navios con-
tra o efeitos danosos da corrosdo, além da pintura
sdo introduzidas placas ou cravos de certo material
conhecido como “metal de sacrificio”. A fungao do
metal de sacrificio é sofrer oxidagdao no lugar do fer-
ro. Considerando seus conhecimentos de quimica e a
tabela de potenciais de redugdo impressa abaixo, as-
sinale a opgdo que apresenta o metal mais adequado
para esse fim.

Metal Potencial de redugcdo em volts
Cobre cu’+2e" »>cu® E®=+034
Ferro Fe’" +2e” »Fe® E°=-0,44
Magnésio | Mg®* +2e~ >Mg® E° =-2,37
Potéssio | K™ +1e” -K° E0--—293
Cadmio | Cd?*+2e —»Cd® E°=-0,40
N Potassio.
s cadmio.
Cobre.
5] Magnésio.
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Uma cientista da Universidade de Ohio nos Es-
tados Unidos desenvolveu um sistema para transfor-
mar urina em combustivel. A premissa parece simples
e se baseia na decomposicdo da amodnia e da ureia.
Aimersdao de um eletrodo no liquido e a aplica¢do de
uma corrente suave no sistema produzem uma subs-
tancia que pode ser usada para alimentar uma célula

de combustivel.

Adaptado de: http://noticias.uol.com.br/ciencia/ultimas-noticias/

bbc/2016/06/12/ (Acesso em: 20/06/2016)

A seguir, sdo feitas algumas afirmacGes sobre possi-

veis vantagens do sistema.

I. O gas nitrogénio produzido nessa eletrdlise é um

combustivel menos poluente que o hidrogénio.

Il. A ureia é decomposta em amonia que é vaporizada
no sistema, antes de seguir para alimentar uma célu-

la onde o gas é utilizado como combustivel.

lll. A energia fornecida para a produgdo do combus-
tivel pode ser menor que a utilizada na eletrélise da
agua, pois as ligacdes entre os atomos de hidrogénio
e nitrogénio sdo mais fracas que as ligagdes entre os

atomos da agua.

Estd CORRETO o que se afirma, apenas, em

Il.
lell
Ilelll.

Células a combustivel sdo opg¢des viaveis para
gerar energia elétrica para motores e outros disposi-
tivos. O esquema representa uma dessas células e as

transformacdes que nela ocorrem.

H2(g) + 1/2 02(9) - Hzo(g) AH =-240 kJ/mOI de
H,.

IEEM QuiMICA | FISIOQUIMICA
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Eletrodos
/

H, (9) ﬂl

\& 0, (9)

-

.

? H,0 (g)
|

—®

Interbits®

A corrente elétrica (i), em ampére (coulomb por se-
gundo), gerada por uma célula a combustivel que
opera por 10 minutos e libera 4,80 kJ de energia
durante esse periodo de tempo, é

Note e adote:

Carga de um mol de elétrons = 96.500 coulomb.

3,32.
6,43.
12,9.

386.
772.

No ano de 2014, os alunos da EsPCEx realizaram
um experimento de eletrélise durante uma aula pra-
tica no Laboratdério de Quimica. Nesse experimento,
foi montado um banho eletrolitico, cujo objetivo era
o depdsito de cobre metalico sobre um clipe de pa-
pel, usando no banho eletrolitico uma soluc¢do aquo-
sa 1mol-L™" de sulfato de cobre II. Nesse sistema de
eletrdlise, por meio de uma fonte externa, foi aplica-
da uma corrente constante de 100 mA, durante 5
minutos.

ApOds esse tempo, a massa aproximada de cobre de-
positada sobre a superficie do clipe foi de:

Dados:
1Faraday = 96.500 C.

massa molar Cu =64 g/mol;

2,401g.
1,245 g.
0,987 g.
0,095 g.

0,010 g.
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68| Pode-se utilizar metais de sacrificio para prote-
ger estruturas de ago (tais como pontes, antenas e
cascos de navios) da corrosdo eletroquimica. Consi-
dere os seguintes metais:

[. Aluminio
Il. Magnésio
[1l. Paladio
IV. Sédio

V. Zinco

Assinale a op¢do que apresenta o(s) metal(is) de sa-
crificio que pode(m) ser utilizado(s).

N Apenasl,lleV.

[} Apenaslelll.

Apenas |l e IV.

[5] ApenaslilielV.

I3 ApenasV.

69| Dependendo do pH do solo, os nutrientes nele
existentes podem sofrer transformacdes quimicas
que dificultam sua absorcdo pelas plantas. O quadro
mostra algumas dessas transformacgées, em funcao
do pH do solo.

Elementos pH do solo
presentes nos
nutrientes ‘I‘ ? 6 -I’ 8 ? 1|° 1|1
FormagZo de Formagéo de
) fosfatos de ferro fosfatos de calcio,
Fésforo e de aluminio, pouco soltveis
pouco soluveis em 4gua
em agua
Formacgéo de
M .. carbonatos
agnesio pouco soluveis
em agua
Redugéo dos
Nitrogénio fons nitrato a
ions amoénio
i Formagéo de hidréxidos
INCo pouco soldveis em agua ]

Para que o solo possa fornecer todos os elementos
citados na tabela, o seu pH devera estar entre

4 e 6.
4 e 8.

6el.
6 e 11.

m O I O [ oo >

8,5 e 11.

70. (Upe-ssa 2 2017) O gréfico a seguir traz o perfil
de uma curva de titulagdo da adi¢cdo de acido sobre
determinada amostra.

14
13 —
12 —
N ——-
10 — |
9_
8_ < >
7 — ]

6_
5— >
4 — ]l

3_
2_
1_
0

pH

Adicao de H'

Adaptado de: http://jan.ucc.nau.edu/~doetqp-p/courses/
env440/env440_2/lectures/lec9/lec9.html

O grafico indica que o titulado é uma
PN amostra de vinagre.

amostra de refrigerante.

= Cd

amostra de suco de lim3o.

solugdo de KOH, NaOH e Ca(OH),.

solucdo contendo ions carbonato, bicarbonato e
OH".

71| Uma solucdo de hidroxido de potassio foi prepa-
rada pela dissolugdo de 0,056 g de KOH em d4gua
destilada, obtendo-se 100 mL dessa mistura homo-
génea.

Dado: MM (KOH) = 56 g-mol ™"

De acordo com as informagdes apresentadas, verifi-
ca-se que essa solugdo apresenta

N pH=2
Il pH<7
pH=10
] pH=12

4 pH>13

72| O seriado televisivo Breaking Bad conta a histé-
ria de um professor de quimica que, ao ser diagnosti-
cado com uma grave doenca, resolve entrar no mun-
do do crime sintetizando droga (metanfetamina) com
a intengdo inicial de deixar recursos financeiros para
sua familia apds sua morte. No seriado ele utilizava
uma metodologia na qual usava metilamina como
um dos reagentes para sintese da metanfetamina.

auiMicA | FisioauiMicA [KEN




MATERIAL DE FERIAS PREPARAENEM

Considerando a equagdo quimica que representa a
CH3NHy(5q) +HpO(y) > CH3NH3(5q)+ OHgq transformag&o global desse processo, as lacunas da
frase “No intemperismo sofrido pela pirita, a razdo
entre as quantidades de matéria do FeSys) e do
Oz(g) é , €, durante o processo, o pH do
” podem ser corretamente preen-

Dados: constante de basicidade (K,,) da metilamina
a 25°C:3,6-107%; ;log 6 =0,78.

O valor do pH de uma solug¢do aquosa de metilamina 50'_0
na concentragdo inicial de 0,1mol/L sob temperatura chidas por

de 25 °C é:

1/4; diminui.
2,22

1/4; ndo se altera.
11,78

2/15; aumenta.
7,8

4/15; diminui.
8,6

4/15; n3o se altera.
A tabela abaixo relaciona as constantes de acidez /

de alguns acidos fracos. Para conseguirmos aumentar o pH de uma solu-
¢do aquosa, o gas que poderemos borbulhar sera

Acido SlEEIE o cloridrico.

HCN 4,9x1071° o cianidrico.

HCOOH 1,8><10_4 o carbodnico.
CH, COOH 18x10-5 a amonia.

o hidrogénio.
A respeito das solucGes aquosas dos sais sdédicos dos
acidos fracos, sob condicdes de concentragées idén- O hidréxido de aluminio pode ser usado em me-

ticas, pode-se afirmar que a ordem crescente de pH € | gicamentos para o combate de acidez estomacal,

cianeto < formiato < acetato. pois este reage com o acido cloridrico presente no

) ) estdbmago em uma reac¢do de neutralizagdo.
cianeto < acetato < formiato.
. . A alternativa que contém a [OH™] em mol/L de uma
formiato < acetato < cianeto. ~ o o
solucdo aquosa saturada de hidréxido de aluminio,

formiato < cianeto < acetato. sob a temperatura de 25 °C é:

acetato < formiato < cianeto. Dados: constante do produto de solubilidade do hi-

Em ambientes naturais e na presenca de agua e | dréxido de aluminioa 25°C:1,0-107°3
gds oxigénio, a pirita, um mineral composto principal-
mente por dissulfeto de ferro (FeS,), sofre proces-

sos de intemperismo, o que envolve transformacgdes 3.10-9 4/1 000 mol/L
guimicas que acontecem ao longo do tempo. 27

Um desses processos pode ser descrito pelas trans- 9 ,[1.000
formacdes sucessivas, representadas pelas seguintes 10° ﬂ 27 mol/L

equacdes quimicas:

2 FeSZ(s) +7 Oz(g) +2 Hzo( ) —2 Fe(aq) +4 SO4(aq) +4 H(aq) 10—9 4 1. (;00 mOl/L
2
2 Fe(gq Tr 1/2 Oz(g) +2 Hzraq) -2 Fe(aq) ar Hzo(/)
2Fedt) +6H,0,,) — 2 Fe(OH) ) + 6 HY.
(aq) 2~(1) (s) (aq) 1.000
3.1079.4 = 5 Mol

Pl QUIMICA | FISIOQUIMICA
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“Um caminhdo (...), com 17,6 metros cubicos
de acido sulfurico colidiu com outro caminhao, (...),
provocando o vazamento de todo o 4cido. O produto
percorreu o sistema de drenagem e atingiu o cérrego
Picarrdo. O acido ficou contido em uma pequena par-
te do corrego, (...), o que possibilitou aos técnicos a
neutralizacao do produto.”

Fonte: http://www.cetesb.sp.gov.br/noticentro/2008/05/30_vazamento.
pdf.
Acesso em 26/0ut/2016.

Para minimizar os problemas ambientais causados
pelo acidente descrito acima, indique qual dos sais
abaixo pode ser utilizado para neutralizar o 4cido sul-
furico:

Cloreto de sédio.
Cloreto de aménio.
Carbonato de calcio.
Sulfato de magnésio.

Brometo de potassio.

14

Interbits®

12

10

pH

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Volume de titulante / mL

Na figura acima sdao respectivamente apresentadas
as curvas de titulagdo de 50 mL de solugdes aquosas
0,1moI~L’1 dos acidos |1l e lll, tituladas com uma
solucdao aquosa O,1moI-L’1 em NaOH. Baseado nas
informacgdes contidas na figura, assinale op¢do ERRA-
DA.

A constante de ionizagdo do acido Il é aproxi-
madamente 107°.

A regido W da curva de titulagdo do acido Il é
uma regiao-tampao.

No ponto X o pH da solucdo | é igual ao pK, do
acido |.

O ponto Y é o ponto de equivaléncia do acido |
Il.

No ponto Z, paratodos os acidos o pH s6 depen-
de da quantidade em excesso de OH™ adiciona-
da.

Um filme de ficgdo muito recente destaca o is6-
topo gHe, muito abundante na Lua, como uma solu-
¢do para a producdo de energia limpa na Terra. Uma
das transformacdes que esse elemento pode sofrer,
e que justificaria seu uso como combustivel, estd es-
guematicamente representada na reagdo abaixo, em
que o %He aparece como reagente.

+ —»@+‘+‘

Interbits®

De acordo com esse esquema, pode-se concluir que
essa transformacdo, que liberaria muita energia, é
uma

fissdo nuclear, e, no esquema, as esferas mais es-
curas representam os néutrons e as mais claras
os protons.

fusdo nuclear, e, no esquema, as esferas mais es-
curas representam os néutrons e as mais claras
0s protons.

fusdo nuclear, e, no esquema, as esferas mais es-
curas representam os prétons e as mais claras os
néutrons.

fissdo nuclear, e, no esquema, as esferas mais
escuras sdo os protons e as mais claras os néu-
trons.

Leia o texto.

Um dos piores acidentes nucleares de todos os
tempos completa 30 anos em 2016. Na madru-
gada do dia 25 de abril, o reator nimero 4 da Es-
tacdo Nuclear de Chernobyl explodiu, liberando
uma grande quantidade de Sr—-90 no meio am-
biente que persiste até hoje em locais préoximos
ao acidente. Isso se deve ao periodo de meia-vi-
da do Sr-90, que é de aproximadamente 28
anos.

auiMicA | FisioauiMicA [IFIH



O Sr—90 é um beta emissor, ou seja, emite uma
particula beta, transformando-se em Y -90. A

contaminacgao pelo Y -90 representa um sério
risco a saude humana, pois esse elemento subs-
titui com facilidade o calcio dos ossos, dificultan-
do a sua eliminagao pelo corpo humano.

<http://tinyurl.com/jzljzwc> Acesso em: 30.08.2016. Adaptado.

Em 2016, em relacdo a quantidade de Sr—-90 libe-
rada no acidente, a quantidade de Sr—90 que se

transformou em Y —90 foi, aproximadamente, de

3
8

gl o=

N

Considere as seguintes afirmativas:

I. O poder de penetragdo da radiacdo alfa (o) é maior
que o da radiagdo gama ().

Il. A perda de uma particula beta (3) por um dtomo
ocasiona a formacdo de um dtomo de numero at6-
mico maior.

Ill. A emissdo de radiacdo gama a partir do nucleo de
um atomo nao altera o nimero atdémico e o numero
de massa deste dtomo.

IV. A desintegracdo de ZggRa a 223%Bi envolve a

emissdo consecutiva de trés particulas alfa (o) e duas
betas (J3).

Das afirmativas apresentadas estdo corretas apenas:
lell.
I elll.
lelV.
Ilelll.

e IV.

IFYH QUIMICA | FISIOQUIMICA
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Todos os isétopos conhecidos do tecnécio sao
radioativos e incluem oito pares de isbmeros nucle-
ares, entre eles SEITR, 88 Tc, que sao nuclideos di-
ferencidveis apenas pelo seu conteudo energético.
O nuclideo no estado mais energético (metaestavel)
libera energia eletromagnética na transicao para um
estado isomérico de energia mais baixa. O Tc —99m
apresenta meia-vida de 6 horas, sendo um produto
do decaimento do molibdénio-99, que possui uma
meia-vida de 66 horas.

A_ 99m = 99
OMo—2 Tc—2 Tc

- . 99
87.5% > —_Ru

(estavel)

Os geradores de Tc—-99m consistem em recipien-
tes com pequenas esferas de alumina sobre as quais
o Mo-99, produzido em um reator nuclear, liga-se
firmemente. O Tc—-99m é utilizado na composicdo
de radiofdrmacos para diagndstico, para a obtengao
de mapeamentos (cintilografia) de diversos érgaos. O
paciente recebe uma dose de um radiofarmaco, sen-
do, posteriormente, examinado por um equipamen-
to capaz de detectar a radiacdo oriunda do paciente e
converté-la em uma imagem que representa o 6rgao
ou o sistema avaliado.

Adaptado de: http://gnesc.sbqg.org.br/online/cadernos/06/a08.pdf. Acesso
em: 10/07/2016.

Nesse processo, € CORRETO afirmar que

o molibdénio, o tecnécio e o ruténio sdo isoto-
pos radioativos.

as imagens sao produzidas pela conversao da
energia gerada por um radioisdtopo emissor de
radiacao gama.

a alta meia-vida do molibdénio-99 é uma das
vantagens para a sua utilizacdo como radiofar-
maco para diagndsticos.

o Tc-99m emite um tipo de onda eletromag-
nética que apresenta grande penetrabilidade
nos tecidos e alto poder de ionizagdao, quando
comparada as radiagGes de particulas alfa (o) ou

de négatrons (p-).

o tecnécio-99m apresenta excelentes caracte-
risticas para a utilizagdo em Medicina Nuclear
Diagndstica, pois possui tempo de meia-vida fisi-
co relativamente curto (6,02 h) e emite radiacao
do tipo particulada.
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Leia o texto.

Lise Meitner, nascida na Austria em 1878 e dou-
tora em Fisica pela Universidade de Viena, come-
¢ou a trabalhar, em 1906, com um campo novo
e recente da época: a radioquimica. Meitner fez
trabalhos significativos sobre os elementos ra-
dioativos (descobriu o protactinio, Pa, elemento
91), porém sua maior contribuigdo a ciéncia do
século XX foi a explicacdo do processo de fissdo
nuclear. A fissdo nuclear é de extrema importan-
cia para o desenvolvimento de usinas nucleares
e bombas atdmicas, pois libera grandes quanti-
dades de energia. Neste processo, um nucleo de
U-235 (numero atdmico 92) é bombardeado
por um néutron, formando dois nucleos meno-
res, sendo um deles o Ba-141 (nimero atémi-

co 56) e trés néutrons.

Embora Meitner ndo tenha recebido o prémio
Nobel, um de seus colaboradores disse: “Lise
Meitner deve ser honrada como a principal mu-

Iher cientista deste século”.

Fonte dos dados: KOTZ, J. e TREICHEL, P. Quimica e Reagdes Quimicas. Rio

de Janeiro. Editora LTC,1998. Adaptado.

FRANCO, Dalton. Quimica, Cotidiano e Transformagdes. Sdo Paulo. Editora
FTD,2015. Adaptado.

O numero atébmico do outro nucleo formado na fis-

sao nuclear mencionada no texto é
34
35
36
37
38

Para se determinar a idade de um féssil, costu-
ma-se usar carbono-14, com meia-vida de 5.730
anos, que emite radia¢do perdendo dois néutrons. O
C-14, assim como o C-12, é absorvido pelas plantas
por meio da fotossintese, e os animais, ao se alimen-
tarem das plantas, fazem com que o C-14 entre na
cadeia alimentar.

A proporg¢ado entre o carbono-12 e o carbono-14 nos
seres vivos permanece constante durante toda sua
vida, porém com a morte, ndo ocorre mais absor¢do
do 14C, diminuindo sua concentragdo no organismo
devido ao seu decaimento radioativo.

Disponivel em: <https://mundopre-historico.blogspot.com.br/2011/07/

como-se-descobre-idade-dos-fosseis.html>. Adaptado. Acesso em: 18 jul.

2016.

O aparelho que detecta a massa atébmica exata de
cada elemento quimico encontrado no féssil é o es-
pectrometro de massa. Considere que, a partir de
um caixote de fragmentos de arqueologia fdssil, fo-
ram utilizados, no inicio do experimento, 320 g do
carbono-14. Ao final do experimento, verificou-se

que foram reduzidos de 310 g.

A idade estimada desse féssil e a reagdo de decai-
mento radioativo do '4C correspondem, respectiva-

mente, a:
28.650 anos; ¢C'* - 2n' + £C'?
28.650 anos; gC'* +2,n! - £C'°
5.730 anos; GCM - 21n0 + 8014
5.730 anos; 6C14 - 21n0 + 8014

5.730 anos; 6C14 +21n0 — 8014

Quando tetracloreto de carbono, agua e hexano
sd0, nessa sequéncia, adicionados em uma proveta,
é formada uma mistura trifdsica com tetracloreto
de carbono na fase inferior, dgua na fase do meio e
hexano na fase superior. Quando a ordem de adigdo
é modificada para CC/,, hexano e agua, forma-se
uma mistura bifasica.

Considere as afirmacdes abaixo, a respeito desses
solventes.

I. A polaridade do CC/, é elevada, dada a alta ele-
tronegatividade do cloro e do numero de dtomos de

cloro, tornando-o miscivel com a agua.

Il. Uma das fases, na mistura bifasica, é constituida de

hexano e tetracloreto de carbono; a outra, de agua.

QuiMicA | FisioauiMicA XN
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S

IIl. Um litro de dgua apresenta uma massa maior que

litro de hexano.

Quais estdo corretas?

Apenas .
Apenas .
Apenas Il
Apenas Il e lll.

1, e lll.

A figura a seguir representa as curvas de solubili-
e de duas substancias A e B.

olubilidade (g/100 g de H,0)

Solubilidade

Interbits®

Temperatura
T (°C KNO
(°C) 3 | NaNO,
60 115 125
65 130 130
75 160 140

Interbits®

A

80 2

80  Temperatura (°C)

Com base nela, pode-se afirmar que:

Il No ponto 1, as solugdes apresentam a mesma
temperatura mas as solubilidades de A e B sao

diferentes.

A solugdo da substancia A esta supersaturada

no ponto 2.
As solugdes sdo instaveis no ponto 3.

As curvas de solubilidade ndo indicam mudangas

na estrutura dos solutos.

A solubilidade da substancia B segue o perfil es-

perado para a solubilidade de gases em 4gua.

87| Observe o grafico e a tabela abaixo, que repre-
sentam a curva de solubilidade aquosa (em gramas
de soluto por 100 g de agua) do nitrato de potdssio

e do nitrato de sdédio em fungdo da temperatura.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as
lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que apa-
recem.

A curva A diz respeito ao
. Considerando duas solucdes aquosas

eacurva B, ao

saturadas e sem precipitado, uma de KNO3; e outra
de NaNOj, a 65 °C, 0 efeito da diminui¢do da tem-
peratura acarretard a precipitacao de

nitrato de potdssio — nitrato de sédio — nitrato de
potassio

nitrato de potassio — nitrato de sddio — nitrato de
sodio

B & B

nitrato de sddio — nitrato de potassio — nitrato de
sodio

nitrato de sédio — nitrato de potdssio — ambas

nitrato de potassio — nitrato de sédio — ambas
TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Leia a tirinha a seguir e responda a(s) questdo(des).

( ESTOU }
QUVIN-
o)

A UM PLANETA
CUTA GRAVIDADE
SETA MENOR.

(Disponivel em: <https://di ias.com/2011/0: -saca-tudo-de-fi

Acesso em: 27 abr. 2016.)
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88| Entre algumas interpretagdes, a charge traz um
apelo ao cuidado com a saude. As caracteristicas e
as propriedades nutricionais de um produto indus-
trializado a ser ingerido cotidianamente sdo muito
importantes para promover a saude alimentar, o que
implica a necessidade de o consumidor verificar o
rétulo dos produtos alimenticios. A tabela a seguir
apresenta informagdes nutricionais de uma bebida
lactea destinada ao publico infantil.

Informac&o nutricional/45 g (1 pote) Quagt(;ifeade/
Acucar adicionado
(sacarose, C1oH29041) 5139
Proteinas 2849
Gorduras totais 1449
Gorduras saturadas 09g
Sédio 27 mg
Célcio 150 mg
Gordura trans 0g
Gorduras monoinsaturadas 0g
Gorduras polinsaturadas Og
Fibra alimentar O0g
Ferro 1mg
Fosforo 105 mg
Zinco 1mg
Vitamina D 1519
Vitamina E 1,5 mg

Dados:

- massas molares (g/mol):C=12,H=10 =16;

- AH de combustdo da sacarose = -1.350 kcal/mol;
- Kps(Cag(POy)2) =13x107%%;

Kps(Fe3(PO,)p) =1,0x107%8;

- vitaminas D e E sdo lipossollveis; proteinas pos-
suem, em média, 16,5% de nitrogénio.

Considerando as informagdes apresentadas na tabela
e com base nos conhecimentos sobre termoquimica,
reagdes quimicas, sistemas heterogéneos e proprie-
dades de acidos carboxilicos, assinale a alternativa
correta.

N A quantidade de energia liberada, por meio
da combustao completa de sacarose, ao se-
rem ingeridos dois potes da bebida lactea, é de
2.700 kcal.

Se a bebida lactea for ingerida apds uma refeicao
rica em gorduras, a disponibilidade das vitami-
nas D e E na forma livre para o organismo sera
menor.

Se as gorduras totais sdo, majoritariamente, aci-
dos graxos livres saturados de cadeia longa, en-
tdo, apods ingestdo da bebida lactea, elas serdo
mais bem dissolvidas na fase aquosa do sangue.

Se o ferro estd na forma Fe?* e o clcio na forma
Caz+, na presenca de fosfato e na auséncia de
qualquer outra espécie quimica, a disponibilida-
de dos ions Ca2+, para o organismo sera maior.

O consumo de um pote da bebida lactea equi-
vale a ingestdo de, aproximadamente, 1,6 g de
nitrogénio.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Leia o texto para responder a(s) questdo(des) a se-
guir.

(www.hospitalardistribuidora.com.br)

O gluconato de calcio (massa molar =430 g/mol) é
um medicamento destinado principalmente ao trata-
mento da deficiéncia de calcio. Na forma de solugdo
injetdvel 10%, ou seja, 100 mg/mL, este medica-
mento é destinado ao tratamento da hipocalcemia
aguda.

(www.medicinanet.com.br. Adaptado.)

QuiMIcA | FisioauiMicA [IFEH
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gluconato de célcio

Considere que a constante de Avogadro seja
6,0x10%% mol™' e gue uma pessoa receba uma dose
de 10 mL de uma solucdo injetavel de gluconato de

célcio a 10%. O numero total de jons Ca®* que en-
trard no organismo dessa pessoa ap0ds ela receber
essa dose sera

7,1x10%2,
1,0x10%3,
5,5x10%°.
1,4x10%",

4,3x10%,
TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Leia o texto para responder a(s) questdo(des) a se-
guir.

O estireno, matéria-prima indispensavel para a pro-
ducdo do poliestireno, é obtido industrialmente pela
desidrogenacdo catalitica do etilbenzeno, que se da
por meio do seguinte equilibrio quimico:

Interbits®

etilbenzeno estireno

catalisador, A N
@)= (@) * Ha@ AH =121 kJ/mol

Analisando-se a equacdo de obtencao do estire-
no e considerando o principio de Le Chatelier, é cor-
reto afirmar que

a entalpia da reacdo aumenta com o emprego do
catalisador.

a entalpia da reacdao diminui com o emprego do
catalisador.

P QUIMICA | FISIOQUIMICA
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o0 aumento de temperatura favorece a formacéo
de estireno.

o aumento de pressao nao interfere na formacao
de estireno.

0 aumento de temperatura ndo interfere na for-
macao de estireno.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Leia o texto abaixo para responder a(s) questdo(des)
a seguir.

Os biodigestores sdao equipamentos, que reaprovei-
tam resto de alimentos e excrementos de animais,
misturados com uma pequena quantidade de agua.
Essa matéria organica é decomposta pela acdo de
bactérias anaerdbicas, levando a producdo de bio-

fertilizantes e de biogds. O biogas é constituido,
principalmente, por metano (CH,) e gds carbonico
(CO,), além de conter tragos de nitrogénio (N,),
oxigénio (O,) e gas sulfidrico (H,S). Esse produto é
um importante combustivel gasoso. Quando queima-
do, libera uma consideravel quantidade de energia.

Aproveitando-se da demanda de matéria organica e
a simplicidade do processo de fabricacdo, foi cons-
truido um biodigestor em uma pequena granja. O
equipamento forneceu energia para a producdo de
fertilizante, utilizado nas plantacdes de milho e fei-
jdo, e de biogas, empregado para aquecer os ovos
nas incubadoras.

Qual é a energia, aproximada, liberada em forma
de calor, para aincubadora, quando todo o biogas co-
letado no cilindro é queimado?

Dado para o Metano, AH ymbustso = —890,4 kJ/mol e
T=27°, R=0,082atm-L/mol-K.

405.400 kJ
305.500 kJ
611.000 kJ
810.800 kJ

202.900 kJ
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GABARITO
B

Oxido-reducdo (1):

OH OH 0O
[O] /
H3C H—— H3C_C_OH S H3C
“ \ N (+1)
H H HOH H .
(etanol) (acetaldeido) i
Hidrdlise (3):
CH,OH
l C|IH20H
Hcé H e \ + H,0
M | / N / \ | /‘
HO CH m— H—HC
OH OH CH,0OH
sacarose
EHZOH o C|)H20H o
y \ ¢~ omcH
C” OH H CH + | \ V2
\\I | O CH==HC
o M= ow o CH,OH
OH
o - glicose B - frutose
D

[1] Correta. A curva da direita representa o sistema de
agua e sal, pois a temperatura durante a mudanca de
estado ndo é constante.

T

$
2
g
=

T ndo é constante

[Il] Incorreta. Ty # T,, pois a temperatura de mudan-
¢a de estado do solvente é menor do que a da solu-
¢ao.

[Il] Correta. T, é inferior a 0 °C, pois a solugdo de
agua e sal possui ponto de fusdo inferior a 0°C
(temperatura de fusdo da agua pura).

D

S-10: 1kg de Diesel tem 10 mg de enxofre.

S-10=0,8 k_g
L
S-10-08 (10 mg d(E enxofre)
S.10 = (8 mg deLenxofre)
310 = 1.000x (8 mg de enxofre) 8¢
1.000L 1.000L
Menxofre = 849
Menxofre 8
n =—=20= = — =0,25mol
enxofre Menxofre 32
A
Cr=54
Crs53%,0479%
Cr53047 = Cr0‘9802’93 = CrO3
54 16 I

De acordo com a regra de Dulong-Petit:

~3XR[ J ]
M (gK) o cn 64( cal]
g-°C
M = 54 g/mol
onBd_ 64 40
M 54 g-°C
A

[1] Correta. As reagdes de decomposicao dos oxidos
de nitrogénio a gds oxigénio e a gas nitrogénio ocor-
rem com variagcdo no numero de oxidacdo das espé-
cies, ou seja, ocorre variacdo do nimero de oxidagdo
do nitrogénio e do oxigénio.

[II] Correta. O CO, é um dxido acido que quando re-
age com a agua forma o acido carbdnico.

C02+ H20 —> H2CO3

[11] Incorreta. Catalisadores sdo substancias que di-
minuem a energia de ativacao das reacdes.

[IV] Incorreta. O mondxido de carbono é um oxido
neutro, logo ndo reage com agua.

[V] Incorreta. A molécula do gds carboOnico apresenta

geometria espacial linear (O =C =0).

QUIMICA | FISIOQUIMICA



C

Dentre os metais listados o Unico capaz de oxidar o
cobre sera a prata formando a pilha:

E0 - _0,34V
E0 - 40,80V

cu® - cutt + Zeo
2Ag" + Ze” — 2Ag°

cu® +2Ag" - Cu*t +2Ag° AE® =+0,46 V
Na solugdo teremos:

CU(S) +2 AgNO3(aq) —> CU(NO3 )z(aq) +2 Ag(S)
B

20 mL de solugédo 0,1mol/L de AgNOsj :
1.000 mL —— 0,1 mol de AgNO;5
20 mL

NAgNO3
nAgNO3 = 0,002 mol

AgNO3 + NaC/ — AgC/+NaNO3

1 mol —— 1mol
0,002 mol —— 0,002 mol
NaC/ = 58,5

0,002 mol de NaC/ =0,002x58,5g=0,117 g
C
Teor alcodlico na cerveja =5% v/v.

Teor alcodlico na cachaga =45% v/v.

10 latinhas x 330 mL = 3.330 mL de cerveja

5
0 100

x 3.330 mL de cerveja =165 mL

6 doses x50 mL = 300 mL de cachacinha
(11 14750>< 300 mL de cerveja =135 mL
Conclusao: (1) > (II).
C
Os limites sao:
0,054% a 0,13%, ou seja, 0,054g a 0,13g em
100 g de solugao.

Assim, teremos:

Pl QUIMICA | FISIOQUIMICA
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l. 500 ppm = 500 mg em 1.000 g ou 0,05 g em 100 g (abaixo do limite)
IIl. 750 ppm = 750 mg em 1.000 g ou 0,075 g em 100 g

11I. 1.000 ppm =1.000 mg em 1.000 g ou 0,10 g em 100 g

1IV. 1350 ppm =1.350 mg em 1.000 g ou 0,135 gem 100 g
V. 1800 ppm =1.800 mg em 1.000 g ou 0,180 g em 100 g

}dentro do limite

} acima do limite

A

Porcentagem em massa/volume: p% (m/v) equivale
a p g de soluto por 100 mL de solugao.

% (m/V)x =49%
MX _ 0,49

Vx

% (M/V)y =8%

} my = O,49VX (l)

MY _o,08
Vy

% (M/V)1erceira soluggo = 20%
My +My
VX “rF VY

} my =0,08Vy (Il)

my +my =0,20(Vy + V 1l
_0,20 x +My (Vx +Vy) (1)

Substituindo | e Il em IlI, vem:

0,49V, +0,08Vy = 0,20(Vy + Vy )
0,49V, +0,08Vy = 0,20Vy + 0,20V
0,29Vy = 0,12V

Vy 012 12

Vy 029 29

D

Teremos a partir do grafico:

s©

concentragao
(mol.mL")

3,1x10°
2,7x10°

1,1x10°

0,47 x 10°

i i
14 | 18 Il 22 1l 02 IV 06 V 10 periodo (h)

( | ) | | J

Taxa de producdo do hormonio

-9 -9
(mol-mL™" -h-1)=(3’1”0 2 11x10 J:O,5><10_9

Taxa de producdo do hormonio

(mol-mL™"-h™") =5x1071°
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C

Benzeno (CgHg =78). Em1L:
78 g de benzeno
0,39 mg de benzeno ———

6x12 g de carbono

Mcarbono
Mearbono = 0,36 Mg

Metanal (CH,O =30). Em1L:
30 g de metanal
0,40 mg de metanal

12 g de carbono
m

'carbono
M'carbono = 0,16 mg

Mot = 0,36 mg+0,16 mg = 0,52 mg
C =0,52 mg/L

D

K = constante crioscopica = 1,86 °C-kg~mol'1.
W = concentragdo molal ou molalidade

i = fator de Van't Hoff = Parao etanol: i=1.
AT =K x W xi

AT 18,6 10 mol (etanol)

" K 186 kg (agua)

Metanol = 10x46 =460 g
1kg de agua =1.000 g (agua)
(460 g+1.000 g) 100%

460 g Petanol
Petanol = 31,506849% ~ 31,5%

C

A criodesidratacdo ou liofilizacdo é um processo de
desidratacao de produtos que ocorre em condigoes
especiais de temperatura e pressdo e faz com que a
agua que estd no estado sdélido passe diretamente
para o estado gasoso, num processo fisico chamado

sublimagdo.
C

De acordo com a lei de Raoult:

W = molalidade

AT = Ke x W x1
(78,82 -78,22)°C =1,2°C -mol-kg™" x W
_96 _ 4 50 mol- kg™
1,2

B

A elevacdo do numero de particulas de soluto provo-
ca a diminuicdo da temperatura de solidificacdo e a
elevagdo da temperatura de ebulicgdo como consequ-
éncia do efeito coligativo.

[1] Verdadeira. A dgua desempenhara o papel de au-
mentar a superficie de contato, colocando todas as
latas em contato com a mistura.

[1] Verdadeira. A adicdo do sal ird diminuir a pressao
maxima de vapor e, consequentemente, o ponto de
congelamento da agua.

[I] Falsa. Ndo ocorre uma reagao quimica entre o
cloreto de sddio e o etanol, trata-se apenas de uma
mistura.

[IV] Falsa. Como a areia ndo possui as mesmas pro-
priedades fisico-quimicas que o cloreto de sdédio,
sera formado apenas uma mistura heterogénea com
a 4dgua, ndo provocando nenhuma alteragao no siste-
ma em questao.

[V] Verdadeira. O alcool é utilizado devido a sua vola-
tilidade, assim a acetona poderia ser usada sem pre-
juizo algum.

D

Quanto maior o numero de mols de ions formados,
maior o efeito coligativo, ou seja, maior serd o ponto

de ebuli¢do. Supondo 100 % de dissociagdo idnica,
vem:

1. Mg (PO, ), — 2253 Mg?* +2 PO}
[ ———
5 mols de ions
2. K20r207 H#O)2 K+ +1 Cr2072_
—_—
3 mols de ions
3. Na,S,03 ¢5H,0—"22 2 Na* +15,0,2 +5H,0
3 mols de ions
4. AUNOg); —2° 1A 13NO;
- 2
4 mols de ions
Conclusdo: 20 3<4<1.

B

Quanto maior o numero de particulas, maior o efeito
coligativo, ou seja, maior a temperatura de ebuli¢do.

QUIMICA | FISIOQUIMICA



A =NaCs 0,1mol/L
0,1NaC/——0,1Na* +0,1C¢~
—
0,2 mol de particulas
B = sacarose 0,1 mol/L
(C12H22011)g s —> 0.1C45H2,044
0,1mol de particulas
C =CaC/, 0,1mol/L
0,1CaCl, ——0,1Ca®* +0,2C/¢~
0,3 mol de particulas
0,1mol < 0,2 mol < 0,3 mol
Conclusdo: TEg < TE, < TEg.

C

Ao ser colocado no mar, o lambari, como um peixe
de agua doce, sofre desidratacdo pois seus fluidos
sdo hipotdnicos (menor concentracdo de soluto) em
relacdo a dgua do mar (hipertdnica, com maior con-
centracdo de soluto), num processo chamado de os-
mose.

E

Lei de Raoult: a pressdo maxima de vapor de uma so-

lugdo diluida (p), de soluto ndo volatil e ndo iénico, é
igual ao produto da pressdo mdaxima de vapor do sol-

vente puro (pg) pela fragdo molar do solvente (X5).
Em caso de solutos i6nicos, multiplica-se o resultado

pelo fator de Van’t Hoff (i).

P =po x Xz
Ap=pg—-p (abaixamento da pressao de vapor)
Ap _Po-P
Po Po
p = pg x Xy xi, substituindo na equag&o anterior, vem :
&Zpo—poxxzxi
Po Po
1— Xy xi
A _PEO-XoxD_ap_ 0y
Po p{ Po
Xq+ Xy =1
Xy =1-X4

(abaixamento relativo da press&o de vapor; em relagéo apy)

28 _ (1~ (1-Xy)xi)
Po

&=X1><i
Po

Numa solugao muito diluida, o nimero de mols do

solvente (n,) é muito maior do que o nuimero de

mols do soluto (nq). Entdo, ny+ny =~ ns.
]

n ng My My,xm

Ny +ny np My Myxmy
— —_
~Ny M2

BELN QUIMICA | FISIOQUIMICA
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Como Ap = X4 xi, vem:

Po
ﬂz M, xmy i
Po  Myxmj
Ap _ My xmy i
Po  Myxm;
NaC/ =22,99 + 35,45 = 58,44
H,O =18,02
m; =10,0g, m, =100,0 g
po = 23,8 torr
1NaC/ —»1Na* +1C/~
gq=2
i=1+o(q-1)

Onacy =100% =1=i=1+12-1)=2
Ap =18’02X10’0x

23,8 58,44x100

Ap ~ 1,47 torr

A

Csz +%O2 = 2C02 +1H20
CGH6 +1%02 = 6C02 +3H20

AH =-310,7 kcal (x3; manter)
AH =-781,0 kcal (inverter)

3C,H, + %eg — 6C0; +3H;0  AH; =3(-310,7) keal
6CO; + 3650 - CgHg + 18505 AH, = +781,0 keal
3C,H, —%a, c He AH = AH, + AH,

AH = AH; + AH,

AH =3(-310,7)+781,0 = ~151,1 kcal

A
Equacionando-se as reagdes a partir da tabela, vem:

2Hg) — 1Hyg) + 435 kJ
2Fg) = 1Fyg) +160 kJ

2 Ce(g) —> 1CLyq) +245kJ

1Hg) +1Fg) = 1HFg) + 570 kJ
1Hg) +1Ct(g) — THC( ) + 430 kJ

1Hyq) +435 kJa%
1Cl5(g)+245 kJ—>2/Cé@
2H(G) + 204g) = 2HCl(g) +2x430kJ

Global
THy(g) +1Cly(g) +435 kd + 245 kJ—="2 2 HC/(4) + 2x 430 kJ

1Hy(g) +1Clg)—2 52 HCe ) +180 kJ

AH=-180kJ

(reagao exotérmica)

Conclus3o: a formacdo de HF libera mais energia do
qgue a formagdo de HC/.



MATERIAL DE FERIAS PREPARAENEM

E

Trata-se de uma reagdo que libera calor para o meio,
portanto, exotérmica.

A

4 CSH3N309([) —>6 Nz(g) +12 COZ(Q) +1 02(9) +10 Hzo(y)
—

SN O A A S N — =2
4x(~353,6 kJ) 0kJ 10x(~286 kJ)

AH= Hprodutos - Hreagentes
AH =[0kJ +12x (-394 kJ)+0kJ +10 x (—286 kJ)] —[4 x (-353,6 kJ)]
AH =[-7.588]-[-1.414,4] = -6.173,6 kJ
C3H3N3Og = 225
4x225¢ 6.173,6 kJ liberados
0,6x1073g E
E =0,0041157 kJ liberados =~ 4,1 J liberados

N
12x(-394 kJ) 0kJ

D

Calculo de entalpia do processo de fermentagdo al-
coodlica:

AHO = ZAH? produtos —ZAH? reagentes

AHO = [z(AH? COz)+2(AH? CszoH)}—AH? CgH1206
AHO = [2(—234)+2(—278)]—(—1 268)

AH® = —76 kJ/mol de CgHy,0p

Calculo de entalpia do processo de fermentagdo lac-
tica:

AHO = ZAH? produtos —ZAH? reagentes

AHO = 2.(AHY C3HgO3 ) - AHP CgHy204

AHO = 2(-678) - (-1268)

AHO® = —88 kJ/mol de CgHy,04

[A] Incorreta. Ambas liberam energia.

[B] Incorreta. Os dois processos sdo exotérmicos, ou
seja, liberam calor para o meio.

[C] Incorreta. De acordo com os cdlculos acima, ob-
serva-se que a fermentagdo l4ctea libera uma quan-
tidade de energia maior para uma mesma massa de
glicose envolvida.

[D] Correta. A fermentacao lactica libera uma quan-
tidade de energia maior (-88 kJ/mol) do que a fer-
mentagdo alcodlica (-76 kJ/mol) para uma mesma
massa de glicose envolvida.

E

[A] Correta. Uma transformacdo isotérmica é aquela
que ocorre a temperatura constante. Ela pode ser fei-
ta se colocarmos o gds em contato térmico com um
segundo sistema de grande capacidade calorifica e a
mesma temperatura do gas. Um sistema de grande
capacidade térmica é um reservatdrio térmico, ou
seja, sua capacidade calorifica é tdo grande que ele
pode ceder ou receber calor do gds, sem que seja
percebida modificagdo na sua temperatura.

Admitindo um reservatdrio térmico de capacidade
calorifica infinita, sua temperatura permanece cons-
tante.

A energia interna (U) de um sistema formado por ga-
ses ideais monoatémicos ndo é medida diretamente.

Porém, a variagdo de energia interna (AU) pode ser
determinada apenas pela variagdo da energia cinéti-
ca de translagdo das moléculas.

Supondo:

Energia cinética molecular inicial (E;):

3
Ei ZE(nXRXTi)

Energia cinética molecular final (E;):

Ef :%(anfo)

Variagdo da energia cinética molecular:

AU = AE =E; —E;

AU = AE = 3
2

AU =%(an)(Tf -Ti)

(anfo)—%(anxTi)

AT=T;-T,=T

3 3
AU=Z(nxR)x(T=T) =2 (nxR)x0

Conclusdo: AU =0.

[B] Correta. De acordo com a primeira lei da termo-
dinamica:
Q=AU+W
Q: calor fornecido ou recebido pelo sistema ou reagdo quimica.

AU: energia interna.
W : trabalho.

Como o calor Q) fornecido ou recebido pelo sistema
(ou reagdo quimica) pode ser medido pela variacdo
de entalpia (AH =Hpoqytos —HReagentes)s também
podemos escrever:
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Q=AU+W
Q =Hpr odutos — HReagentes
Q=AH

Entdo, a volume constante, vem:

W=PxAV =0
zero
AH=AU+W ou AU=AH-W
AU=AH-0
AU = AH

AH>0=AU>0

[C] Correta. Segundo a Lei de Hess, a variacdo de en-

talpia é dada por: AH=Hgna —Hinicial» OU s€ja, de-
pende apenas dos estados finais e iniciais do sistema.

Hfinal = Hiniial = X
AH=x-x=0.

[D] Correta.

Processo endotérmico Menos ordem

0 0
AHgistema > 0 ASgistema > 0

[E] Incorreta. Numa expansdo livre, ndo ocorrem
trocas de calor, pois o sistema é adiabatico, ou seja,

AQ =0.
Como ndo ocorrem colisdes entre as moléculas do

gas e um émbolo mével, que levariam a variagdo da
energia cinética, ndo ha realizacdo de trabalho.

Sistema adiabatico Sistema adiabatico

|“||“\

Antes da expansao
T (inicial) =

Depms da expanséo
T (final) =T

De acordo com a primeira Lei da termodinamica:

Q=0
W=0

Q +

AU =
—— =
Calor

Variagéao
da energia
interna

AU=0
Usinal = Yinicial =0

W =AU=0+0=0
Trabalho

Entao,

Tinicial = Tinal
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MATERIAL DE FERIAS PREPARAENEM

Contudo n3do se trata de uma expansao isotérmica.

Considera-se um gas em equilibrio termodinamico
guando suas varidveis de estado, como pressdo, vo-
lume e temperatura sdo definidas e neste caso po-
de-se aplicar PxV =nxRxT. Porém, durante o pro-
cesso de expansao livre o gds apresenta movimento
caodtico e imprevisivel, ou seja, ndo possui varidveis
de estado uniformes, em outras palavras, a equagao
PxV =nxRxT ndo é valida e a entropia aumenta.

E
délcool = 0,78 g/mL =780 g/L
1L 780 g
10L——7.800¢

1C3H80+202 4 3C02 + 4H20
—— 2 — —
-163 kJ E(’J_J 3x-394 kJ 4x-242 kJ

AH = Hprodutos - Hreagentes

AH =[-1.182+(-968)] - [-163 + 0] = —1.987 kJ/mol
C3HgO =60

60 g 1.987 kJ liberados
7.800 g E

E =258.310 kJ liberados

[17 Incorreta. A vaporizacao do etanol é um processo
endotérmico, ou seja, ocorre com absorcao de ener-

gia.

[l1] Correta. Os produtos de uma reag¢dao de combus-
tdo tém entalpia inferior aos reagentes, pois se trata
de uma reagao exotérmica.

[11] Incorreta. A reagdo quimica da cal viva (6xido de
calcio) com a agua é um processo em que ocorre libe-
racdo de calor, ou seja, exotérmico.

CaO(S) T Hzo(f) - Ca(OH)Z(aq) + calor

C
Observacao: na prova original em
AG® =2.900 kJ/mol, faltou a virgula entre o algaris-

mo 2 e o algarismo 9, que foi acrescentada ao enun-
ciado acima (AG0 = 2,900 kJ/mol). Porém, isto ndo
alterou a possibilidade de resolugao da questao.

Analise das alternativas:

[A] Incorreta. Grafite e diamante sdo exemplos de
substancias puras que apresentam estruturas dife-
rentes, porém sdo formadas pelo mesmo elemento
guimico (carbono), ou seja, sdo alétropos.
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[B] Incorreta. Em altas pressdes, o diamante é mais
estavel que o grafite. Observe o esbogo do diagrama
de fases do carbono:

GPaA

Interbits®

100 Diamante

10
Liquido

1

0,1
Sélido

001F ,

\ 4

T
2.000

f T T
4.000 6.000 8.000 10.000 K

— — — — Regiao metaestavel
(as duas formas alotrépicas podem coexistir)
[C] Correta. O diamante pode se transformar, de for-
ma espontanea, em grafite.

Primeiro raciocinio possivel:

Sabemos que, quando AG >0 o processo ndo sera
espontaneo, ou seja, s6 com ajuda de energia exter-
na o processo conseguird chegar ao final. Quando
AG =0 o processo estara em equilibrio, ou seja, ndo
sofre alteragao. Quando AG <0 o processo é espon-
taneo e irreversivel.

Na conversio do grafite em diamante,

AG® =2,900 kJ/mol, ou seja, AG>0.

Conclusdo: Cgyrafite — Cdiamante N30 € espontaneo.
Porém, na conversio do diamante em grafite,
AG® =-2,900 kJ/mol, ou seja, AG<0.

Conclusdo: Cgiamante —> Cgrafite € €SPONtaNe0.

Segundo raciocinio possivel:

AG=AH-TxAS ()
AH = AEjyiema +P X AV (ll)

AS = S‘Odiamante - Sografite =(24x 10_3 =5,7x1 0_3 )=-33x1 0_3 mlo(‘J

AEjhtema = €negia interna a volume constante =0
P =1atm

Pgrafite = 2250 kg/m3
Pdiamante = 3-500 kg/m3

Pdiamante > Pgrafite

Conclus3o:

Vdiamante < Vgrafite

AV = Viiamante ~ grafite < 0

De () e (ll), vem:

AG = AEjptema +E:Xév\i_ I X é§
% 1 <0 288 _35403
—X

AG = -x-0,9834
AG <0 (o processo é espontaneo)

[D] Incorreta. A conversao do grafite em diamante é
endotérmica.

Supondo T =25°C =298 K, vem:

kJ
AG grafitesdi =+2,900—
grafite—>diamante + mol
0 3 kJ
S grafite =57x107
0 3 _kJ
S giamante = 2:4x10 mol K
0 0 -3 -3 3 _kJ
48 = 8 giamante ~ Sgrafie = (24x107 =57 x107)=-3,3x107 "=
AG =AH-TxAS
42,900 = AH—-[298 % (-3,3x107%)]
+2,900 = AH+983,4x 1073
AH = +1,9166 kJ ~ +1,92 kJ (AH > 0; processo endotérmico).
[E] Incorreta. Observe o diagrama a seguir.
Altas pressoes %
favorecem a €
formacao de
GPaA diamante
100 Diamante
10
] Liquido
0,1
0,01} // Sélido
7/
T f T T T >
2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 K
— — — — Regido metaestavel
(as duas formas alotrépicas podem coexistir)
D

Aumento de entropia significa aumento da “desor-
dem”, este é o caso da dissolucdo do nitrato de po-
tdssio em agua.

D
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108 kcal 13mL (1colher de sopa de azeite)
Q——26mL
Q:108 kcalx 2,6 mL 216 keal
13mL
Q=mxcxAT

¢ =1kcal- kg_1 Koal

m =500g=0,5kg

Tinicial = 20,0 °C

21,6 = 0,5 x1x (Tgna1 — 20,0)
Tiinal = 63,2°C

D

77% de carboidratos
1 barra<4% de proteinas
7% de lipideos

Quantidade energética:
carboidrato: 4 kcal/g
proteinas: 4 kcal/g

lipideos: 9 kcal/g

77% =16,94 g de carboidratos (x4) = 67,76 kcal
22 g14% = 0,88 g de proteinas (x4) = 3,52 kcal

7% = 1,54 g de lipideos (x9) = 13,86 kcal
67,76 +3,52+13,86 = 85,14 kcal

D

Assumindo que a degradagao do anabolizante no or-
ganismo segue uma cinética de 12 ordem, vem:

inicial
Mfinal = —_~

2I’l
0,25 mg = w

on 64

0,25
2" =256 —=2"=28
n=8; tiyy =4 dias=96 h
total =n><t%
96h=8xt%

t% =12 horas

B
Gabarito Oficial: ANULADA

Gabarito SuperPro®: [B]
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De acordo com o enunciado, a reagdo se processa a

200 °C. Com isso, observa-se o consumo de reagen-

te, no caso NOy;) e CO naformagdo de NO e CO,,
porém, como a reacdo é exotérmica, apos atingir o
equilibrio, esta ird liberar calor, assim um aumento de
temperatura ira favorecer a formacdo de reagentes

no caso 0 NOyg), aumentando sua concentragdo.
B

A lei da velocidade da reacdo é calculada a partir da

etapa lenta, ou seja, v =k x[A].

A(g) = E(g) *D(g)

v =k x[R]*
v =kx[A]
B

A velocidade da reacdo sera mais rapida quanto
maior for a superficie de contato. No caso do ferro,
serd em forma de limalhas, ja que a concentracdo de
acido sera a mesma em ambos os casos.

D

2 N205 —4 N02 + 102

VN,O5 VNO, Vo,

2 4 1
YN, 05  VNO, VO, v

2 4 1 Reagao

g
VConsumo de Np0g = 0,022 mol-L™"-min

Vv -1 a1
VReagso = N;o5 _ 0,022 moI2L min — 0,011 mol-L="- min~"

Para uma ragdo de primeira ordem: v = kx[R]1, en-
tao:

v =kx [N205]1

0,011 met T -min~" =k x0,10 mol-L""

~ 0,011 mol-L~"-min”’

0,10 met T

k =0,11min"

k

-0,11min~"

D

In[A] = In[A], — kt
In[NaN3] = In[NaN5 ], —kt
~1,8 =(-0,7)-k - 20
~20k = —1,1

k ~0,056 s~
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D

X->Y
V= k[X]1 (Primeira ordem em relagao a X)
—Eativagéo

RxT

k =Ax e[ ] (Equagao de Arrhenius)

A = constante
Eativagao = Constante

R = constante
T = constante
e = constante
Tempo de meia-vida = constante

A medida que X é consumido sua concentracgio di-
minui e, consequentemente, a velocidade da reagao
ndo permanece constante.

D

3A+B > 2C v =K[A]’[B]

Utilizando a primeira linha da tabela fornecida, vem:
3,0x1075 =k(0,01)? x (0,01)

3,0x107°

Ke_ 22710
(10_2)2><10_2

=3,0x10" =30
Para X:
v = 30 x[A]® x[B]
x =30x(2x1072)? x(1072)
x=12,0x107°
Para Y-
v = 30x[A]® x[B]
y=30><(2><10_2)2><(2><10_2)
y =24,0x107°

A
COz(g) 0l CO(g) +1/2 02(9)

K. - [COI- [02]%
[CO,]

2 CO(g) ot 02(9) o 2 COZ(g)

[CO,J?
Ky=—p2
[CO2 -[CO,]
1
K, =
2 Ky

C

Um aumento na concentragao do gas carbdnico cau-
sara um deslocamento do equilibrio no sentido dire-
to da reacao, o de formacao do produto.

Deslocamento

para a direita
CaCO3(S)+ CO2(g) 1F Hzo(e) «— Ca(HCO3 )Z(aq)
.

Aumento na
concentragéo

Resposta da

(B]
Gabarito Oficial: ANULADA

questao 44:

Gabarito SuperPro®: [B]

ABg3(g)+ BC(g) pra— AB4C(g) (multiplicar por 2 e inverter)

Ag(g)+ 3By T2 ABy(q) (inverter)

Az(g)+ 4 Bz(g) + Cz(g) (:>2 AB4C(g) (manter)

Global
Ba(g)+ Coig) & 2BCyg

2AB,€5) & 2ABs(, +2BCq K
28Bgg = Az + 3By Kii
Azg) + A Byg) +Cog =2 2AB4C(g Ky

Global
Bt Coq———=2BCq) Ky

2 e 1
Kiv =K xKy,

[1] Incorreta. O acido fluoridrico € um acido modera-
do ou semiforte.

[ll] Correta. Tem, quando em solu¢do aquosa, no
equilibrio, concentracdo de ions fluoreto muito infe-
rior a de HF.

HF =—=H" + F
_HIF]
° A
6,6x104 = [T IF]
' [HF]

A
H]

[F]1=6,6x10"
HFy = T g8
6,6

[F1<[HF]
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[] Incorreta. Forma fluoreto de sddio solivel em
agua (sal de metal alcalino), quando reage com hi-
droxido de sédio.

HF + NaOH — H,0 + NaF
A

Com a retirada da dgua o equilibrio quimico desloca
para a direita e, consequentemente, a concentragao
de metano diminui.

Deslocamento

para a direita
2 NO2(g) ain CH4(g) D ——— COZ(g) +2 Hzo(/) ar Nz(g)

Retirada
de agua

[CH4] diminui.

C

[1] Correto:

Hemoglobina fetal
Hemoglobina do adulto

100

..........
s
wst®
.
o

(o]

o

%
.

D
o
.,
.,

N
o

L
.
o
0
o
o

N
o
‘e

% de saturacéo de Hb por O,

.
Interbits®

0
0 20(30)40 60 80 100

pO, (mmHg)
[II] Correto: Num local de menor altitude a concen-
tracdo de O, diminui:
Hb + n02 0 Hb(02 )n
2.
Diminui
O equilibrio desloca para a esquerda.

Para que isto nao ocorra, a concentragao de Hb em
seu sangue deverd aumentar.

[11] Incorreto: Dado: pO, (pulm&o) > pO, (tecidos).

Nos adultos, a concentragao de hemoglobina associa-
da a oxigénio é maior no pulmao do que nos tecidos,
pois quanto maior a concentragao, maior a pressao
parcial do gas oxigénio.

E

[1] Correta. A posicao de equilibrio é deslocada a fa-
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vor dos produtos, sob aumento de temperatura, pois
se trata de uma rea¢do endotérmica.

Tt
Deslocamento
para adireita

Ag) +B(g) — G 2l el
® A 2
© =
c
L

Cig +2Dg)
(produtos)
H(produtos) = H(reagentes)
(reacé@o endotérmica)
+
M H(reagentes)

>

Avango da reagéo

[l] Correta. A posicao de equilibrio é deslocada a fa-
vor dos reagentes, sob aumento de pressao.

.
1 A(g) +1 B(g) (Wamento_) 1 C(g) + 2D(g) AH>0
2 mol no sentido do 3 mol
2 volumes menor nimero 3 volumes
de mols ou
volume
PxV =k
PTxVi=k

[1I1] Correta. As velocidades das reacdes inversa e di-
reta aumentam com a elevacdo da temperatura, en-
tdo tomamos como correta a afirmacdo: a velocidade
da reacdo inversa aumenta com a temperatura.

D

Para que o equilibrio se desloque para a esquerda,
favorecendo os reagentes, deve haver a diminuicdo
da quantidade de reagente ou aumento da quantida-

de de produto, fato observado nos tempos: ts, ty, t5

t3 = aumento acentuado de NHj

t, = diminui¢do acentuada do reagente N,

ts = diminui¢do acentuada do reagente H,
B

[A] Incorreta. A adicdo de mais clorito de sddio sdlido
ao sistema nao desloca o equilibrio, pois sua concen-
tracao é constante.
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Clorito de sédio

——
sz(g) +2 NaCZOZ(S) o 2 CZOZ(Q) + 2 NaC((S)
[ClOy)

K 1
[Clyg)]

equilibrio =
[B] Correta.
sz(g) +2 NaCZOZ(S) o 2 CfOZ(g) +2 NaCZ(S)
_[Cr0yg)F
[C/ z(g)]1

2
o= (Pcr0y))

Kp =Kg - (R-T)A"

(Pcryg, )

R=0,082atm-L-mol™"-K™; T; An=2-1=1
K_P:(R.T)A“
Ke
K—F’=(o,082-T)1 =0,082-T
@

Conclusdo: a razao entre as constantes de equilibrio
Kp/Kc éigual a 0,0820568-T, em que T é a tem-

peratura do sistema reacional, medida em kelvin.

[C] Incorreta. A retirada parcial de cloreto de sddio do
sistema nao desloca o equilibrio da reacdo, pois sua
concentragdo é constante.

Cloreto

Clorito de sédio de sédio

—— —_——
sz(g) +2 NaC(Oz(S) 0o 2 CéOz(g) +2 NaCf(S)
[ClOyg 1P

K 1
[Clyg)]

equilibrio =

[D] Incorreta. A constante de equilibrio Kp nao é

igual a constante de equilibrio Ke.

Kp =Kc -0,082-T

[E] Incorreta. O valor numérico da constante de equi-

librio Kp varia com a temperatura.

AGY = -RxTx/nKp =-2,303xRx T xlogKp
-AG°

logKp = ———>
9P = 2 303xRxT

2 A(g)+ 3 BZ(g) 2 AB3(g) (manter)

2 A(g) +5Byig) &—22 ABg(g)

Ag*+3Byge—=2AB5, K

% +2Byq) T==22ABsq, (K )
2 Ag) +9Byg) =22 AB5q) Ky
K =K x (K2

B

Supondo a formacdo de 1mol de uma espécie quimi-
ca nas condicées abaixo:

% A, + ; B, ——1AB AGY  =+xkJ/mol
Energia livre
de formacgao
AGreacso = AGP +RxTx /nK
AGase50 = 0.
No equilibrio = €@
0=AGY +RxTx/nK
AGY = RxTx/nK
/nK = 2,303 xlog K
AGY = -Rx T x2,303xlog K
+x = -RxTx2,303xlog K
|og K= _L
RxTx2,303
b
K=10"
Dobrando os valores dos coeficientes:
1A, +1By =——2 AB AGY  =+2x kJ/mol
—_—
Energia livre

de formacgao

AGreagéo = AG? +RxTx/nK'

AG,oz050 = 0.
No equilibrio = "¢8%a°
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0=AG?+R><T><£n K'

AG? =-RxTx/nK'

/nK=2,303xlogK"

AGY = -RxTx2,303xlogK'

+2x = -RxTx 2,303 xlogK'

2x

RxTx2,303

ez
RxTx2,303

logK'=-

logK'=-2

K'=1072°

Conclusio: K'=K2.

A

O griéfico indica a existéncia de 2 reagentes sendo
consumidos e apenas um produto sendo formado
com coeficientes em proporg¢des bastante diferentes,
assim dentre as reacdes listadas, a mais préxima seria
a sintese da amonia.

D
Q=ixt: Ni=58,609.
Q=(5xt)C

NiZ* + 2 — N

2x96.500 C —— 58,69 g
(5xt)C——0,85g

t=559,039 s
i = 999,039 9,3173 min ~ 9,3 min
60
ANULADA

Questdo anulada no gabarito oficial.

Para a solu¢do aquosa de nitrato de aluminio, tere-
mos:

A/(NO3); ——> A" +3NO3

ZH,0——> 2H% + 2087

(—);H‘(+2e/ redugao H,

(+) ;QH/ oxidagao 25+lH26+%02
AUNOFT; +H0 —SP3L, A3 3RO; +H, + 150,

HZO Global H2 +%02

Para a solucdo aquosa de nitrato de niquel Il, tere-
mos:

IEEl  QuiMicA | FISIOQUIMICA
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Ni(NO3 ), ——>Ni?* +2NO3
ZHZO—%;H‘(+;@HZ

) ;H‘( + 25 redugéo H,

(+);@HZ oxidagédo 26/+w20/+%02
Ni(NOzT; +Hy0 —2%2, N2 12NO5 +H, + 50,

HZO Global H2 +%02

Conclusdo: como ocorreu, predominantemente, a
eletrdlise da agua, ndo houve incremento de massa.

Sem resposta.
E

[I] Correta. Um bom agente redutor apresenta alto
potencial de oxidacdo e baixo potencial de reducdo.

O litio, de acordo com a tabelag(z)a r\t;senta 0 menor
potencial de reducio ‘@ red = 7 )-

[II] Correta. O cation prata pode oxidar o cobre meta-
lico para “Y > 8ois o potencial de redugdo do cdtion
£:0A

prata (fofed =+ é maior do que do cétion co-
o 11 (37cq = 40,34 V).

[l Correta. O zinco é o anodo (sofre oxidagdo)
em uma pilha com eletrodos de zinco e chumbo,

pois o potencial de reducdo do cdtion chumbo I

(@%red =013 V) 4 maior do que o potencial de re-

duggo do cation zinco (3red = ~0.76 V).

B

I, + 2~ —redued0_, o Erodugao = 0,54 V
— + redugdo _
CgHgOpg +2e™ +2H" —————>CgHgOg Eoredugéo =?
Acido
deidroascorbico

Acido
ascorbico

AE =0,48 V >0.Entéo:

I, + 26 —eduGE0_, - E°redugao = 0,54 V
C6H306 M} CGHGOG +2e +2H" Eooxidagéo =?

Acido
deidroascoérbico

Acido
ascorbico

AE = Eoredugéo + Eooxidagéo
0,48 V =0,54 V + E°igacso
Eooxidagéo =-0,06V
Eoredugéo =+0,06 V

B

[1] Correta. No catodo (polo negativo) ocorre reducdo

, 2+ ~ . .
dos fons Cu presentes na solucdo. Assim, se for in-
serido um eletrodo de cobre no cdtodo havera depé-
sito de mais cobre nesse eletrodo.
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[11] Correta. No anodo (polo positivo) ira ocorrer oxi-
dacdo, ou seja, esse eletrodo sofre corrosao, pois ao

. - +2
perder elétrons, o cobre metdlico forma Cu que
ird para a solugdo e sera atraido para o polo negati-
vo, onde ira se depositar em forma de cobre metdlico
puro.

[11] Incorreta. A presenca de uma solug¢do aquosa de
NiSO4 ird dificultar a deposi¢do de cobre puro no ca-
todo, pois havera competi¢ao de cations em solugdo.

[IV] Correta. No anodo (polo positivo) ocorre oxida-

0 42 _
¢3o do cobre: Cu(s) = Cugaq) +2¢"

C

Catodo (polo negativo): Au™ e H* na,competicdo
desses cations o Ayt ird descarregar ' * formando
fo) AU(S)'

Anodo (polo positivo): NO; e OH™ na competi¢cdo
desses anions o OH™ ir4 descarregar 1, formando
o gas O,.

C

EO(Cu2* /Cu) = +0,34 V
Epilha descrita = 10,96 V

Entdo,
+0,34 V > 0,00 V

2 < 0
Cu +(aq) +2€/ — Cu (s)

Hz(g) - 2H+(aq) +2éz

Eredugéo = +O,34 V

onidagéo =+0,00 vV

2+ Global 0 +
Cu™ (aq) +Hz(g) ——>CU’(5) +2H (aq)

AE = Eredugo +Eoxidagao = +0,34 V+0,00 V = +0,34V

Global
Cu?" (aq) +Ha(g) ——Cu’() + 2H' (3q)
B [H+]2
[Cu?*]x[H,]
De acordo com o) enunciado:

Pi(s)| Hy(g. 1 bar), H" (aq, x mol L™} | Cu?* (aq, 10 mol-L™")| Cu(s),
2+
= ~ ; =1,0 mol/L
ou seja, PH, = 1bar ~ 1atm; [Cu“"] /
AE =+0,56 V; AE? =+0,34 V.

A partir da aplicacdo destes dados na equacdo de
Nernst, vem:

Numero de mols de elétrons transferidos (n) = 2.

i [H+ ]2
[Cu?*]x[H,]
AE = AE? —wxlogQ
n
H]?
lo
9 1x1

2: = +

10,56 V = +0,34 v~ 2099

GBI
-7,4576
2
log[H"]=-3,7288
—log[H*]=3,7288
%’_/
pH
pH =~ 3,7

log[H"] =

[1] Correta. Durante a descarga da bateria, os ions litio
se movem no sentido do anodo para o catodo.

e
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Catodo

Eletrolito
(Li* dissolvido em
solvente ndo aquoso)

7
Li,CoO, Polo positivo
(A? como coletor

de corrente)

Polo negativo Li,Cq
(Cu como coletor
de corrente)

[11] Correta. A reacdo global para a descarga da bate-
ria pode ser representada por:

LiXCOOZ(S) + LinG(S) g LiX+yCOOZ(S) + CG(S)
. 5 Global .
EIV)LCOOZ(S) + Lly CG(S) L)le_'_y COOZ(S) + C6(S)

X y X+y

[111] Incorreta. Durante a descarga da bateria, no cato-
do, o cobalto sofre redugao.
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LiXCOOZ(S) i LinG(S) —> LiX+yCOOZ(S) TF CG(S)
(Co0, ) ——> (Co0, ) **Y)

-X —X-Yy
92 02 —_—> 9,94 02
W 2(2) 2 2(2)
w-4=-x z-4=-—x-y
—_—
w=4-x z=4-x-y

Conclusédo: w > z. O cobalto sofre redugéo.

D

Q=ixt
Q=0,200 Ax965s=0,200x965C
2 H+(aq) +2e —>1 Hz(g)
2x96.500 C —— 25.000 mL
0,200x965 C VH2
0,200 x965 Cx25.000 mL
2 2x96.500 C
Vi, = 25,0 mL

Vi =25,0mL

C

Zn*t + 2 > Zn

2x96.500C ——65¢g
Q—7g

Q=20.784,615C

i=0,7 A

Q=ixt

20.784,615=0,7 xt

t =29.692,307 s

t=8,247863 h=8 h e 14,87 min

t~8h e 15 min

D

Quanto menor o potencial de reducao, mais adequa-
do serd o metal de sacrificio, pois sofrerd oxidacao
com mais facilidade. De acordo com a tabela os me-
nores potenciais de redugao pertencem ao magnésio
e ao potassio.

Supondo que o as placas ou cravos sejam compostas
por esses metais, 0 magnésio seria a melhor escolha,
pois é menos reativo na presencga de agua.

C

[1] Incorreta. A combustdo do nitrogénio gera éxidos
acidos que sdo mais poluentes que gas hidrogénio,
gue inclusive ndo é considerado um gés poluente.
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[l1] Incorreta. A decomposi¢do da ureia libera os ga-
ses amonia e carbonico, gases que ndo sao conside-
rados combustiveis.

H,N
/\:o + H,0 —> NH,, +
H,N

[11] Correta. Como a diferenga de eletronegatividade
(O-H)

CO

2(9)
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entre oxigénio-hidrogénio é maior que entre

nitrogénio-hidrogénio (N-H), considera-se que essa
ligacdo ird consumir menos energia.

B
A partir da equacao fornecida, vem:

Ha(g) +1/2 Ogg) > H20(g) AH = ~240 ki/mol de H,

1mol Hy 240 kJ liberados
Ny, 4,80 kJ liberados
Ny, = 0,02 mol
1H, ——2 HY +2e”
1mol 2x96.500 C
0,02mol ——Q
Q=0,02x2x96.500 C
t=10min=10x60 s
Q=ixt
0,02x2x96.500 =ix10x60
i~6,43 A
E
Q=ixt

Q=100x10"2Ax5x60s=30C

cu*t + 267 —» c
2x96.500C ——64g¢g
30C ——mg,
Mgy = 0,0099481g ~ 0,010 g

A

O aluminio, magnésio e zinco sdo utilizados como
metais de sacrificio devido ao fato de possuirem po-
tenciais de oxidagdo mais elevados do que o do ferro
presente no aco dos cascos dos navios, etc. O sddio
metalico puro é evitado, pois pode reagir violenta-
mente com a agua.
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Fe?* +2e" 1 Fe  EReducio=-044V = Editacao=+044V

LA +3e 0 Al EReducao= 166 V = EQ,igacso = +166 V
ILMg?" +2e" [ Mg EReaucao=—2.36 V = EQigacao =+2.36 V
ILPd?* +2e"0 Pd  ERegucao=+0.987 V = Edsigacao = 0,987 V
IV.Na*+e" 0 Na  Eloqueao=-2714V = EQ qacso=+2714V

V.Zn?* +2e70 Zn ERegucao=—0.763 V = Edsigacao=+0.763 V

C

Os nutrientes soluveis em dgua sao absorvidos. Ob-
serve o intervalo no qual compostos pouco soluveis
ndo se formam, ou seja, havera absorcao de nutrien-
tes:

Elementos pH do solo
presentes nos
nutrientes ‘11 ? 6 7 8 ? 110 111
Formagéo de Formacs
cao de
, fosfatos dg ferro fosfatos de célcio,
Fosforo elce alurl'll!nlo_, pouco soluveis
em agua
em agua
Formagéo de
M aq carbonatos
agnesio pouco soluveis
em agua
Redugéo dos
Nitrogénio ions nitrato a
ions aménio
i Formacéo de hidroxidos
inco [pouco sotiveslem gua | §
6 7
E

Como o pH no inicio é bdsico o titulante serd alca-
lino e, como a variacdo de pH é baixa nos instantes
iniciais, estes fatos caracterizam a formacao de um
tampao nessa etapa, como por exemplo, ion carbo-
nato/bicarbonato.

D
jo_m 0056 46400t
MM-V  56-0,1
[OH ]=10"%mol-L"
pOH =2
pH=12
B

CH3NHy(aq) +H20() @==CH3NH3(5q) + OH(5g)

0.1 0 0
-X +X +X
O,1—X + X +X
——
~ 0,1
~ [CH3NH3]J[OH ]
b = [CHaNH, ]
Ky = Xx X
0,1
X =[OH]
_[OH1x[OH"]
- 0,1
[OH™? = 0,1xKy, = [OH 1= /0,1xK},
[OH]=0,1x3,6 <10 =/36x107 =6x1073 mol/L
pOH = —log(6x10™3) = 3 —log6
pH+pOH =14
pH=14-3+log6
pH=11+0,78 =11,78

Kp

C

[HCN] _ [HCOOH] _ [CH3 COOH] _
[CN] [HCOO™] [CHsCOO7]

Supondo:

HCN &——=H"'+CN~ K, =4,9x107"°

K, = [H']ICN7]
[HCN]

H'1=4,9x10""xR

= [H"]=4,9x10710  [HEN]
[CN7]
HCOOH &—— H" +HCOO™ K, =18x107*

_ [H"][HCOO™]
& [HCOOH]

[H'1=18x10"* xR

[HCOOH]

= [H"1=18x10"*x
[HCOO™]

CHy COOH == H* +CH; COO~ K, =18x107°

_[H'][CH; COO "]

_[CH3 COOH]
& [CH; COOH]

= [H']=18x107°
[CH; COO™]
H']1=18x10"° xR

1,8x104 xR >18x10° xR > 4,9x107 10 xR

Quanto maior for a concentragdo de cations 4+ me-
nor sera o valor do pH numa solu¢do aquosa dos res-
pectivos sais sédicos.

Conclus3o: formiato (HCOO™) <acetato (CH3 COO™)

< cianeto (CN).

D
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A partir da soma equagdes fornecidas, teremos:

2FeSy(s) +7 Ogq) + & [ Hy0() > 2Ee2 () +4 503 (o) + X [2H'(ag)

2B ) + 14 Ogig) + 2Baq > 288% 00 + B0,

2E6¥(g) +6H;0() - 2Fe(OH)y(s) + 6 H' (og)

2FeSy() +7,5 Ogg) + 7 Hy0() —222, 4 S03" 1) + 8 H' (aqy + 2 Fe(OH)3(s,
R (20)

Meio
acido

Razdo entre as quantidades de matéria (niUmero de
FeS Oy :
mols) do ©92s) ¢ go ~209)

~ 2 4
razdo = —=—
7,5 15

Para o meio acido o valor do pH diminui.
D

A amoénia em 34gua forma o hidroxido de amoénio

(NH4OH). 4, seja, uma base, que apresenta PH>7-

A

3 -
Al(OH)3(5) T=2Ar** 1) +3 OH (5,
S 3xS
Kps =[ACT[OH °
Kps = Sx(3S)® =27xS*

gt _Kes _ g _4fKps

27 \ 27
sJ{/mxm-33 7‘{/103 1073 x10-3 7#10%10‘36 109,410
27 27 27 27

[OH ]=3xS
3
[OH ]=3x10"2 x4 /Q =3x107° x4/@ mol/L
27 27

C

Haverd a necessidade do sal a ser utilizado apresen-
tar carater basico, para que isso aconteca, o sal for-
mado de ser produto de uma base forte e uma acido
fraco, assim, teremos:

[A] Incorreta.

NaOH+HC¢ — NaC/ +H,0
A B AT Ay A

base  acido sal

forte forte neutro

[B] Incorreta.

NH,OH + HC/ — NH,C/ +H,0
acido

forte =2

acido

[C] Correta.
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MATERIAL DE FERIAS PREPARAENEM

Ca(OH)2 + H2CO3 —> CaCO3 +2 Hzo
—_— —

base
forte

acido sal
fraco basico

[D] Incorreta.
Mg(OH), +H,SO, — MgSO, +2 H,O
~—— — —

acido sal
forte neutro

base
forte

[E] Incorreta.
KOH + HBr, — KBr, +2H,0
—_— ——

base acido sal
forte  forte neutro

C
Analise das alternativas:

[A] Correta. De acordo com a figura fornecida no
enunciado determinamos o pH no inicio da curva lIl.

14

Interbits®

12

10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Volume de titulante / mL

pHuy =5 = [H"]1=10"° mol/L
[H* a1y inicial = 0.1mol/L = 10~ mol/L

Supondo um acido monoprético, vem:

HA, O H o+ Ay
10~ mol/L 0 mol/L Omol/L  (inicio)
-10° mol/L  10°mol/L 105 mol/L  (durante)
(107'=10%)mol/L 10 mol/L 10 mol/L  (equilibrio)
&«e -0 )
~107"
. [HIIAy 1 _107°x10™° _ 109

[HA; ] 107"

Ky =107°

[B] Correta. A regido W da curva de titulacdo do aci-
do Il é uma regido-tampao, pois ocorre uma pequena
variagdo de pH, a inclinagao é suave. Neste caso exis-
te um sistema acido fraco — sal de 4cido fraco e con-
sequentemente as variagdes de pH sdo amenizadas:



MATERIAL DE FERIAS PREPARAENEM

A +H,00 HA; +OH . Observagao tedrica: Como o acido | é forte e a base

(NaOH) forte, ndo ocorre um tampdo no ponto X

pois ndo existe hidrélise do sal.

Interbits®

Numa solugdo tampdo o pH é praticamente constan-
te quando ocorrem pequenas adi¢cdes de um acido
ou de uma base.

I
[e%
6 ~ ~ o ;. \
venacio = —F Em um tamp3o a concentragdo do acido é igual a
de pH 4+

concentragao de sua base conjugada.

I Exemplo:

0 [T U (Y [P IR NPT T NPT
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Volume de titulante / mL

HA(aq) +H20() 0 H30(aq) + A (aq)
— —

Acido Base .
[C] Incorreta. No ponto X o pH éiguala /- conjugada
HA] = [A] =x
14 ° —_— —
2 Concentragdo  Concentragao
i 2 do acido da base
12+ conjugada
1ol HAD H' +A”
T 8 Como calculamos anteriormente:
= (@
6 _
[A7]
I K, =pH-log=——
Ak PRa =P g [HA]
I X
2F pK, = pH-log— = pK, = pH-log1
X
O 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " K _ H . Io 1 00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 PRa =P 90

Volume de titulante / mL
pKa =pH

L o HA, .
Supondo o &cido forte monoprético vem: Outra abordagem, supondo uma solugdo aquosa de

um acido fraco:

HA| 0 HJr ar A|7
CHIx[A] HyO(y U H+(aq)+ OH(5q) (autoionizagao da agua)
g=—
bl HAT H'(aq) +A (aq (ionizagdo do acido)
o = ALD -
[HA] Quando uma base forte (NaOH) é adicionada, ela se
o og| H'] IA] dissocia totalmente na solucdo aquosa produzindo
—logK, =-log X —— _
@ [HA,] anions OH™ que se combinario com os cations H'
_ oglH ] [A] liberados pelo acido formando 4gua (H20). Esta re-
—lo =-lo —log——
% \—gﬁ—d < [HA] acdo consome os cations H* presentes na solugdo.
PKa
[A] De acordo com o principio de Le Chatelier o equilibrio
PKa =pH-logy HAD Hf () + A
[HA] (aa) T (29) ser4 deslocado para a direita

e um novo equilibrio entre o acido (HA) e sua base

X [An7]>>[HAn], pois | conjugada sera atingido.

Para HA, forte no ponto
tem-se apenas a autoionizacdo da agua.
Conforme &nions OH (derivados da base for-

K, = pH. - . L
PRa =P te) sdo acrescentados, cada vez mais o equilibrio

Conclusdo:

QuiMicA | FisioauiMicA XN



HAO H' A~
(aa) * 7 (29) ¢ deslocado para a direita.

Atinge-se um ponto em que metade da quantidade
inicial do acido sofreu ionizacdo e formou sua base

conjugada (A7), ou seja, o volume da solucdo de

NaOH ¢ igual a metade do valor do volume no ponto
de equivaléncia e o valor do pH é igual ao valor do
pK,.

HA [ H+(aq) + A_(aq)
NHA 0 0
V
_0,50xHA  g50xHA g0y HA
V V
%—0,50an—A 0,50xHA 50« HA
0,50x HA [H*]
NHA A
O, 50 X T 0,5 T n
K, :0,50x%:[H+]
0,50.x— 1A
V
K, =[H']

—logK, = -log[H"]
pKa =pH

Na questdo, o volume inicial do acido é de 50 mL,
logo pK, = pH para a metade deste volume (25 mL).

O ponto X ocorre para 50 mL de NaOH. Conclus3o:
pK, = pH.

[D] Correta. No ponto Yy o pH éigual a 9. Trata-se do
ponto de equivaléncia do acido Il

14

Interbits®

12

0 | YR S T [ U ST (T N T—

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Volume de titulante / mL

O valor do pH no inicio da curva Il é igual a 3.
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No ponto Y o valor de pH éiguala 9, pH>7, trata-
-se de uma curva de titulagdo de acido fraco (HA;)
com base forte (NaOH). Neste caso o sal formado,
por hidrdlise, gera uma solucdo basica.

A”_ + H2O 0 HA” +OH™

[E] Correta. No ponto Z a neutralizacao de todos os
acidos ja ocorreu, consequentemente, o pH sé de-
pende da quantidade em excesso de OH~ adiciona-
da.

C

De acordo com esse esquema, pode-se concluir que
essa transformacdo, que liberaria muita energia, é

uma fusdo nuclear: %He+ gHe - ‘2‘He+2]p.
E

O tempo de meia vida é o tempo necessario para que
um nuclideo decaia metade da quantidade inicial.
Como o acidente comemora 30 anos, e a meia vida
do Sr-90, é de aproximadamente 28 anos, entdo

houve apenas 1 decaimento, ou seja, metade: %
D

[1] Incorreta. O poder de penetra¢do da radiagao alfa
(&) é menor do que o da radiagdo gama ().

[l] Correta. A perda de uma particula beta (a) por
um atomo ocasiona a formagdao de um atomo de nu-
mero atdmico maior.
X Ja+ (Zj?)v (A=0+A; Z=-1+(Z+1))
[I] Correta. A emissdo de radiacdo gama a partir do

nucleo de um atomo ndo altera o numero atdmico e
0 numero de massa deste atomo.

éX—>§‘X+é

226

214
Ra
88 a

Bi
[IV] Incorreta. A desintegracdao de 83°=!

envolve a emissao consecutiva de trés particulas alfa
(@) ¢ uma beta @)

226 214 R 4, 04
ggRa — “g3Bi + x(24) + y(_4a)

226 =214 +4x+yx0=>x=3
88=83+2x-y
88=83+2x3-y=>y=1

B
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0
a

O equipamento detecta essa radiacdo gama (radioi-
sétopo emissor) emitida pelo paciente e converte em
imagem.

C

235

92U+ 6]n i Ll

aiBa+5X+3 [n

Assim, teremos:

235+1=141+A+3
A=92
92+0=56+2Z+0
Z=36

A
320-310=10g

320g

1 meia vida = 5730 anos
5.5730 = 28.650 anos
C14 —> 20“1 + 6C12

Aequagdo: 6 ilustra o carbono-14,

que ao emitir radiacdo perde 2 néutrons.

D

[1] Incorreta. A solubilidade em 4gua do CCLy é baixa

(0.8g/L), devido a sua classificacdo como molécula
apolar.

[lI] Correta. Uma das fases, na mistura bifasica, é
constituida de hexano (apolar) e tetracloreto de car-
bono (apolar); a outra, de agua (polar).

[IN] Correta. Quando tetracloreto de carbono, agua
e hexano sdo, nessa sequéncia, adicionados em uma
proveta, é formada uma mistura trifasica com tetra-
cloreto de carbono na fase inferior, dgua na fase do
meio e hexano na fase superior. Isto significa que a
densidade da agua é maior do que a densidade do
hexano (parte superior).

d _ Magua
agua — 1L
dagua > Ahexano = Magua > Mhexano-
d _ Mhexano
hexano — 1L

Conclusdo: um litro de agua apresenta uma massa
maior que um litro de hexano.

E

[A] Incorreta. No ponto 1, as solugdes A e B apresen-
tam a mesma temperatura e as mesmas solubilida-
des.

Solubilidade (g/100 g de H,O)
A

Interbits®

80+ 2

0 —
T 80  Temperatura (°C)

[B] Incorreta. A solugdo da substancia A estd saturada
no ponto 2 no qual ocorre um pico na solubilidade
de A.

[C] Incorreta. No ponto 3, a solucdo A esta insatura-
da, ou seja, estdvel e a solucdo B estard supersatura-

1 5160g—2—>80g—3—»40g—24—>20g— 5318 OU seja, instavel.

Solubilidade (/100 g de H,0) Solubilidade (/100 g de H,0)

804 2 80 2

—~ S

8 B (saturada) g

T

T T
80  Temperatura (°C) 80 Temperatura (°C)

[D] As curvas de solubilidade podem indicar mudan-
¢as na estrutura dos solutos. Por exemplo, no ponto
2, a estrutura cristalina pode ter sido alterada com a
hidratacdo do composto, antes, anidro.

[E] A solubilidade da substancia B segue o perfil espe-
rado para a solubilidade de gases em dgua, ou seja,
com a elevagdo da temperatura a solubilidade dos
gases diminui em d4gua, pois a constante de Henry
depende da temperatura. Observe:

A partir da equacdo de estado de um gas ideal, vem:
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px *xV=nxRxT
——

pressao
parcial

n__Px

V RxT

[X(g)] = =X
RxT

X(g)=—=X(/)

_ X0
9 [X(9)

_IX()] L Px
Keq = Py = [X(0)] =Kgq RxT

RxT

Keq
Xten= ==

AN
Constante de
Henry (Ky)

[X(O)] = Ky xpx

pr

D

De acordo com as curvas de solubilidade e com a ta-
bela fornecida, vem:

Solubilidade

Interbits®

130

Solubilidade de B <A

65

Temperatura
Diminuig&do da temperatura
T (°C) KNO, NaNO,
et e
75 160 140 ® @

Conclusdo: a curva A diz respeito ao nitrato de sédio
(NaNO3), pois apresenta maior solubilidade abaixo
de 65 °C e acurva B, ao nitrato de potdssio (KNO3),
pois apresenta menor solubilidade abaixo de 65 °C.
. Considerando duas solugGes aquosas saturadas e
sem precipitado, uma de KNO5 e outra de NaNO3, 5
65 °C, o efeito da diminui¢do da temperatura acarre-
tard a precipitacdo de ambas.
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KNO3:130 g-115 g =15 g (precitagdo).
NaNO3:130 g—-125 g =5 g (precitagao).

D

Kps(Caz(POy)y) =1,3x1072

Kps(Fe3(PO,)p) =10x107%°

Ambos os sais se dissociam na mesma proporcao.
Assim, como o fosfato de calcio apresenta um Kps
maior, serd mais sollvel, e, quanto maior a concen-
tracdo de fosfato no meio, maior serd a concentra¢do
de ions calcio também.

D

CaCqpH37044 =430
McacyoHyy044 =430 g/mol
dsolugao ~ 1 g/mL ~1.000 g/L
=10% =0,10

=10mL =0,01L

o>

xM=6xd

<|z <

n

1><430=0,10><1.000

- 0,0023255 mol = 0,23255 x 6 x 1022 jons

n,
ions CaZ*

—0,013953 x 1023 jons ~ 1,4 x10%" ions

n,
ions Ca2*

C

Processo endotérmico;
favorecido pela
elevagdo da temperatura

1CgHyg
8o

(etilbenzeno)

1CgHg +1H,  AH=-+121kJ/mol
Processo exotérmico; —_——
favorecido pela

diminuigdo da temperatura

(estireno)

A

P.-V=n-R-T
80-140 =n-0,082-300
n =455,3 mol

CH, +20, — CO, +2H,0 AH =-890,4 kJ/mol

1mol 890,4 kJ
455,3 mol X
X =405.400 kJ



