Quimica

CONSTANTES
Constante de Avogadro = 6,02 x 10?3 mol ™!
Constante de Faraday (F) = 9,65 x 10* Cmol ™!
Volume molar de gas ideal = 22,4 L. (CNTP)
Carga elementar = 1,602 x 1079 ¢
Constante dos gases (R) =
=821x102 atm LK ' mol ™! =
=831JK ! mol™ =624 mmHg LK ' mol™! =
=1,98 cal K1 mol™!

DEFINICOES

Condicoes normais de temperatura e
pressio (CNTP): 0 °Ce 760 mmHg.

Condicdes ambientes: 25 °Ce 1 atm.
Condic¢des-padrio: 25 °C, 1 atm, concentra-

¢do das solugdes: 1 mol Lt (rigorosamente:
atividade unitaria das espécies), s6lido com
estrutura cristalina mais estdvel nas condi-
¢oes de presséo e temperatura em questéao.
(s) ou (e) = sélido cristalino; (1) ou (/) = liqui-
do; (g) = gas; (aq) = aquoso; (graf) = grafite;
(CM) = circuito metalico; (conc) = concentra-
do; (ua) = unidades arbitrarias; [A] = concen-
tracdo da espécie quimica A em mol Lt

MASSAS MOLARES
Elemento Numero Massa Molar
Quimico Atémico (g mol™)
H 1 1,01
He 2 4,00
C 6 12,01
N 7 14,01
(0] 8 16,00
F 9 19,00
Na 11 22,99
Mg 12 24,31
Al 13 26,98
Si 14 28,09
P 15 30,97
S 16 32,06
Cl 17 35,45
Ar 18 39,95
K 19 39,10
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Ca 20 40,08
Cr 24 52,00
Mn 25 54,94
Fe 26 55,85
Cu 29 63,55
Zn 30 65,37
Br 35 79,91
Ag 47 107,87
I 53 126,90

Ba 56 137,34
Pt 78 195,09
Hg 80 200,59
Pb 82 207,21

As questdes de 01 a 20 NAO devem ser re-
solvidas no caderno de solucdes. Para
respondé-las, marque a opc¢do escolhida para
cada questdo na folha de leitura éptica e
na reproducao da folha de leitura 6ptica
(que se encontra na ultima pagina do caderno
de solucoes).

Questao 1

Considere as reagoes envolvendo o sulfeto de
hidrogénio representadas pelas equacoes se-
guintes:
I. 2H5S(g) + HySO3(aq) — 3S(s) + 3Hy0(4)
IL. HyS(g) + 2H* (aq) + SOZ (aq) —

— S05(g) + S(s) + 2H,0(¢)
ITI. HyS(g) + Pb(s) — PbS(s) + Hy(g)
IV. 2H,S(g) + 4Ag(s) + Oy(g) —

— 2AgyS(s) + 2H,0(1)

Nas reacoes representadas pelas equacoes
acima, o sulfeto de hidrogénio é agente redu-
tor em
a) apenas I.
¢) apenas III.
e) apenas IV.

b) apenas I e II.
d) apenas [IT e IV.

alternativa B

E caracteristica do agente redutor sofrer oxida-
¢éo.



ITA

? reducao ?

2 HZS(g) + HZSO3(aq)—' 3 S(S) + 3 HZO(IL)

oxidagao

Agente redutor: H,S.

I ?redugéo?

+ 2—
HySig) + 2 H (5q) + SOfaq) — SOyq) + S5y + 2 HyOy

(aq)
é}/ Qg

Agente redutor: H,S.

1.
? oxidacao ?

HaS(g) + Pbg) = PbS() * Hyq)

oxidagao

reducéo
o ue 0

Agente redutor: Pb.
V.

reducéo

5
2H3S(g) 4 Ags) + Oy > 2Ad,8)* 2 Hy0

Agente redutor: Ag.

oxidacéo

Questao 2

Assinale a opcdo que contém o par de subs-
tancias que, nas mesmas condi¢oes de pres-
sdo e temperatura, apresenta propriedades
fisico-quimicas iguais.

a)

OH

quimnica 2
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b)
o
I

=
HyC — CH, — C_ HyC — C — CH,

H3N\Pt _a HoN N e
HN T e ct " NH,
d)

o ot H

H H H o cl
e)
HaC — CH, _ __CH, — CH, — CH,
c=c
o ™ CH,
HaC — CH, _ __CH,
c=c
H ™ CH, — CH, — CH,

alternativa D

As formulas estruturais planas da alternativa D re-
presentam a mesma substancia quimica com, evi-
dentemente, as mesmas propriedades fisico-qui-
micas.

Questao 3

Esta tabela apresenta a solubilidade de al-
gumas substancias em 4dgua, a 15°C:

o Solubilidade
Substancia (g soluto/100 g HyO)

ZnS 0,00069

ZHSO4 -7 HQO 96

ZnSO0; -2 HyO 0,16

NaZS -9 HzO 46

Na2804 -7 H2O 44

Nast3 -2 HQO 32

Quando 50 mL de uma solucdo aquosa
0,10 mol L! em sulfato de zinco sdo mistu-
rados a 50 mL de uma solugdo aquosa
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0,010 mol L! em sulfito de sé6dio, a tempera-
tura de 15 °C, espera-se observar

a) a formacgédo de uma solucéo néo saturada
constituida pela mistura das duas substan-
cias.

b) a precipitagdo de um sélido constituido por
sulfeto de zinco.

¢) a precipitacdo de um sélido constituido por
sulfito de zinco.

d) a precipitacdo de um sélido constituido por
sulfato de zinco.

e) a precipitacdo de um sélido constituido por
sulfeto de sédio.

alternativa C

Cdlculo da quantidade, em mols, dos sais na solu-
céo logo apds a mistura:
0,1 mol ZnSO,
0,05 Lsol - —————-4%
1 L-sol.

conc. molar
0,01 mol Na,SO3
1Lsol”

- -
conc. molar

Considerando a dissociac&o ibnica e que o volu-
me final sera de 100 mL, temos:

[Zn°*] =5 -102mol/L

[SOZ7] =5 - 102 mol/L

[Na*] =1-10"2mol/L

[S0%7] =5 -10"°mol/L

Considerando-se a tabela de solubilidade forneci-
da, o unico sal que poderia precipitar é o ZnSO3
(menor solubilidade do que os sais iniciais).
Entdo, determinando-se seu Kp , podemos con-
cluir se ocorre precipitacdo. Primeiramente, calcu-

la-se a concentraggdo desse sal em solugédo satu-
rada:

=5 -107% mol ZnSO,

0,05 Lsol.- =5.10"*mol Na,SO5

0,16
[ZnS04] = L = 18147 _ g5 1073 moiL
v o1
Célculo do K :
. 2 o
ZnSOs(s) — Zn(a;) + SOS(aq)

88 -10°mol/L 88-10°mol/L  88-10"°mol/L

Kps = [Zn°"] - [SO57]

Kps =88 -107° .88 -107°
-5
Kps =7,7 - 10

Utilizando-se os valores calculados para as con-
centracbes de Zn°t e SO§ ~, antes da precipita-
céo, temos:
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Q=[zn®*] - [SO57]
Q=5-10"%.5.102

Q=25-10"*
Como Q > K, ocorre a precipitagdo de ZnSO3 .
Questao 4

Utilizando os dados fornecidos na tabela da
questao 3, ¢ CORRETO afirmar que o produ-
to de solubilidade do sulfito de sédio em
4gua, al5 °C, é igual a

a)8 x1073.  b)1,6x1072
d) 8. e) 32.

©)32x1072.

alternativa E

Cdlculo da concentragdo do sulfito de sédio em
uma solugédo saturada:
3

n 162,08

[N32803] = V = 0.1 = 2 mols/t

Céleulo do Kps -
Nazsos(s) :2 Na(J;q) + Sog(;q)

2 mols/t 4 mols/t 2 mols/t
Kps = [Na* J?[SO5 ]
Kps =42 -2
Kps =32

Questao S5

Certa substéncia Y é obtida pela oxidacao de
uma substéncia X com solucédo aquosa de per-
manganato de potdssio. A substéncia Y reage
tanto com o bicarbonato presente numa solu-
cdo aquosa de bicarbonato de s6dio como com
alcool etilico. Com base nestas informacaes, é
CORRETO afirmar que
a) X é um éter.

¢) Y é um éster.

e) Y é um aldeido.

b) X é um 4lcool.
d) Y é uma cetona.

alternativa B

As informagbes no enunciado sdo coerentes com

0 esquema:
oxidagdo

dlcool (X) dcido carboxilico (Y)

KMnOy
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dcido (¥) + HCO;
carboxilico 3(aq) —
- COZ(g) + HQO(/) + sa/(aq)
dcido dlcool — 4 .
carboxilicoY) t etilico — ester+agua

Questao 6

Um cilindro provido de um pistao maével, que
se desloca sem atrito, contém 3,2 g de gas hé-
lio que ocupa um volume de 19,0 L sob pres-
sdo 1,2 x 10° N m2. Mantendo a pressao

constante, a temperatura do gds é diminuida
de 15 K e o volume ocupado pelo gas diminui
para 18,2 L. Sabendo que a capacidade calo-
rifica molar do gas hélio a pressao constante
é igual a 20,8 J Kt mol_l, a variacdo da
energia interna neste sistema é aproximada-
mente igual a
a) —0,35 kdJ.

d) 0,15 kdJ.

b) -0,25 kdJ.
e)—0,10 kdJ.

¢) —0,20 kdJ.

alternativa D

Célculo da quantidade de calor:

Q=n-c- A0

Q= % 20,8 - (-15) = -249,6 J

Cdlculo da variacao da energia interna (AE):
AE=Q-W

AE=Q-p-AV

AE =-249,6 - 1,2 -10° - (182 —19) - 1073

AE =-153,6 J
AE = -0,15 kJ.

Questao 7

A 25 °C e 1 atm, considere o respectivo efeito
térmico associado a mistura de volumes
iguais das solucoes relacionadas abaixo:

I. Solucéo aquosa 1 milimolar de acido clori-
drico com solugdo aquosa 1 milimolar de clo-
reto de sddio.

II. Solugao aquosa 1 milimolar de acido clori-
drico com solugdo aquosa 1 milimolar de hi-
droxido de amonio.

ITI. Solugédo aquosa 1 milimolar de acido clo-
ridrico com solucdo aquosa 1 milimolar de hi-
droxido de sédio.
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IV. Solugéo aquosa 1 milimolar de acido clori-
drico com solugio aquosa 1 milimolar de aci-
do cloridrico.

Qual das opgoes abaixo apresenta a ordem
decrescente CORRETA para o efeito térmico
observado em cada uma das misturas acima?
a) LI, ITelV b)) ILII, IelIV

oIl III,IVel dILILIeIV

e)IIL I, IVel

alternativa D

A ordem decrescente do efeito térmico associado
a mistura de solugées é:

Ill. Neutralizagcdo de um &cido forte por uma base
forte.

Il. Neutralizacdo de uma base fraca por um &cido
forte.

I. Diluigdo exotérmica de um dcido forte.

IV. Mistura de solugcbes de mesmo soluto e con-
centracao: sem efeito térmico.

Questao 8

Assinale a opg¢do que contém a substéncia
cuja combustio, nas condi¢ées-padrao, libera
maior quantidade de energia.

a) Benzeno b) Ciclohexano

¢) Ciclohexanona d) Ciclohexeno

e) n-Hexano

alternativa E

Dentre os compostos orgénicos de mesmo nume-
ro de dtomos de carbono, observa-se maior calor
de combustdo, nas condi¢des padrdo, no alcano,
que corresponde a molécula com mais dtomos de
carbono que apresentam menores Nox e com
maior numero de dtomos de hidrogénio.

Questao 9

Considere as reacdoes representadas pelas
equacdes quimicas abaixo:

+1 +2 +3
A(g) — B(g) ——= C(g) e A(g) — C(g)
-1 -2 -3
O indice positivo refere-se ao sentido da rea-
cdo da esquerda para a direita e, o negativo,
ao da direita para a esquerda. Sendo E, a
energia de ativacdo e AH a variacéo de ental-
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pia, sdo feitas as seguintes afirmacoes, todas
relativas as condic¢oes-padrao:

I. AH+3 = AH+1 + AH+2

II. AH,; = -AH_4

HI.Egy3 = Eq g + Egyo

IV.E 3 = -E;_3

Das afirmacoes acima esta(do) CORRETA(S)
a) apenas [ e II. b) apenas I e III.

c) apenas Il e IV. d) apenas III.

e) apenas IV.

alternativa A

I. Verdadeira. Pela Lei de Hess, a variacdo de en-
talpia depende somente dos estados iniciais e fi-
nais do processo. Como isto ocorre no caso refe-
rido, a igualdade é vdlida.

Il. Verdadeira. Sendo AH,; = H(B)) - H(Ag) e

AH_; = H(A(g) ) - H(B(g) ), conclui-se que AH,; =

= —AH,1, pOiS H(B(g)) - H(A(g)) = —(H(A(g)) - H(B(g)))

lll. Falsa. A E, é uma caracteristica de reagéo
elementar. Logo, o segundo equilibrio é referente
a um caminho de reagdo diferente do primeiro.
Nao é possivel estabelecer qualquer relagéo entre
E, . 3 e as demais energias de ativagéo.

IV. Falsa. E,, 3 corresponde a diferenca de ener-
gia entre o estado intermedidrio e o estado inicial
da reagao direta (A)), enquanto E,_ 3 correspon-
de a diferenca correspondente a reagdo inversa
(entre C (g e o estado intermedidrio). Como geral-

mente AH #0,E,, 3 # —-E,_3.

Questao 10

Qual das opcgoes a seguir apresenta a seqiién-
cia CORRETA de comparacao do pH de solu-
coes aquosas dos sais FeC/ly , FeCl g5 , MgC/s
KC/Oy , todas com mesma concentracéo e sob
mesma temperatura e pressdo?

a) FeCZz > FeC£3 > MgCI/Q > KC/Oz

b) MgC/g > KClOg > FeClg > FeCly

¢) KC/Og > MgC/ly > FeCly > FeC/g

d) MgC/g > FeCly > FeClg > KC/Og

e) FeCZ3 > MngQ > K0602 > FeCfg

alternativa C

Com excecgéo da solugdo de MgCt , , todas as de-
mais sofrem hidrdlise:
® Solugdo de FeCl, :

Fe?* + 2H,0 & Fe(OH), +2H*  (pH<7)

quimica 5
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® Solugdo de FeCl 3 :

2Fe" +(n+3)H,0 = Fe,03-n(H,0) + 6 H*
(pH<7)

® Solugdo de KClO, :

CltO5 +H,0 + HC!O, +OH™ (pH>7)

Como o pH da solugdo de MgCt , é proximo a 7,

a ordem correta é:

KClO, > MgCt, > FeCl, > FeCl 5

Questao 11

Considere as afirmacoes abaixo, todas relati-
vas a pressao de 1 atm:

I. A temperatura de fuséo do acido benzédico
puro é 122 °C, enquanto que a da 4gua pura é
0°C.

II. A temperatura de ebulicdo de uma solu-
cao aquosa 1,00 mol L de sulfato de cobre
é maior do que a de uma solucdo aquosa
0,10 mol L ! deste mesmo sal.

III. A temperatura de ebuli¢do de uma solu-
cdo aquosa saturada em cloreto de sédio é
maior do que a da dgua pura.

IV. A temperatura de ebulicdo do etanol puro
é 78,4 °C, enquanto que a de uma solucéo al-

codlica 10% (m/m) em 4gua é 78,2 °C.

Das diferencas apresentadas em cada uma
das afirmacoes acima, esta(do) relacionada(s)
com propriedades coligativas

a) apenas I e III. b) apenas 1.

¢) apenas II e III. d) apenas IT e IV.

e) apenas IIT e IV.

alternativa C

Propriedades coligativas sdo caracteristicas fisi-
cas das solugbes que dependem exclusivamente
da populacgéo relativa das particulas na mistura e,
repetindo, ndo dependem da natureza das parti-
culas. Logo, Il e Il estido relacionadas as proprie-
dades coligativas.

Questao 12

Z

Um composto sélido é adicionado a um bé-
quer contendo uma solugdo aquosa de fenolf-
taleina. A solucdo adquire uma coloracio ré-
sea e ocorre a liberacdo de um gas que é reco-
lhido. Numa etapa posterior, esse gas é sub-
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metido & combustédo completa, formando HyO
e COy. Com base nestas informacoes, é
CORRETO afirmar que o composto é

a) CO(NHy)s, . b) CaCy.
C) Ca(HCO3 )2 . d) NaHCO3 .
e) NayCy0,.

alternativa B

O composto sdlido é o CaC, que em solugdo
aquosa de fenolftaleina apresenta a seguinte rea-
¢&o quimica:

CaCQ(S) +2 Hzo(/) - Ca(zag) + 2 OH(Taq) + Csz(g)
O ion OH™ é evidenciado pelo indicador através
da coloragdo rdsea (meio basico).

O gds C,H, ao sofrer combustdo completa pro-
duz CO, e H,0 conforme reacdo quimica:

2 CZHZ(g) +5 Oz(g) — 4 COQ(g) +2 Hzo(g)

Questao 13

A 15 °C e 1 atm, borbulham-se quantidades
iguais de cloridreto de hidrogénio, HCl(g),
nos solventes relacionados abaixo:

I. Etilamina
II. Dietilamina

III. n-Hexano

IV. Agua pura
Assinale a alternativa que contém a ordem
decrescente CORRETA de condutividade elé-
trica das solugdes formadas.

a), I, Il e IV b) I III,IVel

o) I IV, T1eIll dIILIV,ITIel

e) IV, I, Il e III

alternativa E

A condutividade elétrica de uma solugdo depende
de dois fatores:
1) Concentragdo molar dos ions.
2) Mobilidade dos ions (associada a massa mole-
cular, carga elétrica e geometria molecular).
Entédo, temos o seguinte:
I. HC( na etilamina: neutralizagdo com a base fra-
ca.
(CoHg)NH, + HCl == (C,Hs)NH} + Cl~
cation
lento
Il. HC! na dietilamina: neutralizagcdo com base fra-
ca, porém mais forte que a etilamina.
(CoHg)oNH + HCl == (CoH5),NH% + CI™
cdtion mais

quimica 6
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IlI. HC? no n-hexano: ndo sofre ionizag&o.

IV. HC! em dgua pura: ionizac&o praticamente to-
tal e ions com grande mobilidade.

Portanto, a seqliéncia decrescente de condutivi-
dade elétrica é IV > | > Il > lll.

Questao 14

Assinale a opcdo que contém a afirmacéo
ERRADA relativa a curva de resfriamento
apresentada abaixo.

Temperatura / °C

Tempo / min

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

b) A curva pode representar o resfriamento
de uma substancia sélida, que apresenta uma
Unica forma cristalina.

¢) A curva pode representar o resfriamento
de uma mistura azeotrépica.

d) A curva pode representar o resfriamento
de um liquido constituido por uma substincia
pura.

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

alternativa B

No resfriamento de substancias sdlidas pode
ocorrer mudancga de fase (mudanga de estrutura
cristalina), indicada pelo patamar no gréfico.
Como o material apresenta uma unica forma cris-
talina, esse patamar nao existe. Portanto, a alter-
nativa B é errada.

Questao 15

A 25 °C, uma mistura de metano e propano
ocupa um volume (V), sob uma presséo total
de 0,080 atm. Quando é realizada a combus-
tdo completa desta mistura e apenas diéxido
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de carbono é coletado, verifica-se que a pres-
sao desse gas é de 0,12 atm, quando este
ocupa o mesmo volume (V) e esta sob a mes-
ma temperatura da mistura original. Admi-
tindo que os gases tém comportamento ideal,
assinale a opcdo que contém o valor
CORRETO da concentracio, em fragdo em
mols, do gds metano na mistura original.

a) 0,01 b) 0,25 ¢) 0,50

d) 0,75 e) 1,00

alternativa D

Escrevendo as equacbes quimicas, temos:
CH;+20, —» CO,+ 2H0

aatm aatm

C3Hg+ 50, - 3CO5+ 4 H0O

b atm 3b atm

Podemos, entéo, escrever o seguinte sistema:
a+b=008

{a +3b=0,12

Resolvendo o sistema temos a = 0,06 e b = 0,02.

Entdo, podemos calcular a fragdo molar do CH,
da seguinte forma:

PcHy
XcHy =
4 Pmistura
0,06
CHa = 0,08
Xch, =075

Questao 16

Dois copos (A e B) contém solucdo aquosa
1 mol L'! em nitrato de prata e estdo conec-
tados entre si por uma ponte salina. Mergu-
lha-se parcialmente um fio de prata na solu-
cao contida no copo A, conectando-o a um fio
de cobre mergulhado parcialmente na solugao
contida no copo B. Apés certo periodo de tem-
po, os dois fios sdo desconectados. A seguir, o
condutor metélico do copo A é conectado a
um dos terminais de um multimetro, e o con-
dutor metalico do copo B, ao outro terminal.
Admitindo que a corrente elétrica néo circula
pelo elemento galvanico e que a temperatura
permanece constante, assinale a opc¢do que
contém o grafico que melhor representa a for-
ma como a diferenca de potencial entre os
dois eletrodos (AE = E, — Eg) varia com o
tempo.

a)

AES

c)

AES

d)

AE

e)

AE

tempo

tempo

tempo

tempo

tempo

ETAPA
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alternativa B
Na situag&o inicial, ocorre apenas a seguinte rea-
¢&o no copo B:
0 2
CU(S) + ZAQZiq) = 2Ag(s) + CU(a;)

que causa o recobrimento do fio de cobre pela
prata metdlica.

Apds a conexdo do multimetro, teremos, de fato,
uma pilha com eletrodos de prata e com diferen-
tes [Ag*]. Entédo, ird ocorrer a transferéncia de
elétrons até as [Ag™ ] igualarem-se e nestas con-
dicbes o AE ird diminuir.

Questao 17

Assinale a opcdo que contém o polimero que
melhor conduz corrente elétrica, quando do-
pado.

a) Polietileno

b) Polipropileno

¢) Poliestireno

d) Poliacetileno

e) Poli (tetrafluor-etileno)

alternativa D

O polimero, devidamente dopado, que melhor
conduz corrente elétrica é o poliacetileno, devido
a deslocalizacao dos elétrons n (duplas ligagbes
conjugadas):

~—CH=CH—CH=CH— CH=CH—~

Questao 18

Considere as seguintes equacdes que repre-
sentam reagdes quimicas genéricas e suas
respectivas equacoes de velocidade:

I. A — produtos; v; = kj [A]

I1. 2B — produtos; vy = kyy [B

Considerando que, nos graficos, [X] represen-
ta a concentracdo de A e de B para as reagoes
I e II, respectivamente, assinale a op¢do que
contém o grafico que melhor representa a lei
de velocidade das reacoes I e II.

quimica 8
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a) A

tempo

tempo

<

tempo

b)
X4

c)
[X14

d)
A

tempo

<

tempo

e)

gn [X]

alternativa A

Como A e B sao reagentes, suas concentragcbes
diminuem e os inversos de suas concentragbes
aumentam em fungdo do tempo.
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Questao 19

A 25 °C, borbulha-se HyS(g) em uma solucéo
aquosa 0,020 mol Llem MnC/q, contida em

um erlenmeyer, até que seja observado o ini-
cio de precipitacdo de MnS(s). Neste momen-
to, a concentracdo de H" na solucéo é igual a
2,5 %107 mol L1,

Dados eventualmente necessarios, referentes

a temperatura de 25 °C:
I MnS(s) + HyO(/) ==

= Mn?*(aq) + HS (aq) + OH (aq);

K =3x10711

I1. HyS(aq) == HS (aq) + H' (aq);
Ky = 9,5 x1078

II1. HyO(¢) == OH (aq) + H* (aq);
Ky = 1,0 x 1071
Assinale a op¢do que contém o valor da con-
centragdo, em mol L7, de H,S na solugéo no

instante em que é observada a formacao de
sélido.

a)1,0 x 10719
d)1,0 x 107

b)7 x 1077 )4 x1072

e)15 x 10*

alternativa D

Sabe-se que [H ] - [OH™] =1-10""%, mas [H*]
no inicio de precipitagdo do MnSg) vale
25 . 10~ mol/L. Entdo temos:

25.107 . [OH ]=1-10""* >

— [OH ] =4-10"% moiL

Considerando o equilibrio representado em |,
temos [Mn?*].[HS™]-[OH ] =3 -10""", mas
[Mn?*]=2-10"2 mol/L, entdo 2 - 1072 - [HS7] -

-4.108=3.10""" > [HS"] = % 10" mol/L.

Considerando o equilibrio representado em I,
vem que:

[HS™] - [H"] -8
—=95-10
[H2S]
3 -1 -7
_ + — 107" - 256 -10
sy = 1 1] 8 .
9,5 -10" 9,5 -10™
= 75 = 0,1 mol/L
8-95

[H8] =1-10""mol/L
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Questao 20

Dois frascos abertos, um contendo 4gua pura
liquida (frasco A) e o outro contendo o mes-
mo volume de uma solucdo aquosa concen-
trada em sacarose (frasco B), sdo colocados
em um recipiente que, a seguir, é devida-
mente fechado. E CORRETO afirmar, entdo,
que, decorrido um longo periodo de tempo,

a) os volumes dos liquidos nos frascos A e B
néo apresentam alteragtes visiveis.

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

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

d) o volume do liquido no frasco A permanece
0o mesmo, enquanto que o do frasco B dimi-
nui.

e) o volume do liquido no frasco A diminui, en-
quanto que o do frasco B permanece o mesmo.

alternativa C

Nas condi¢cbées mencionadas (sistema fechado), a
dgua pura apresentard maior pressdo de vapor
que a solugdo com sacarose. Devido a pressédo
osmdtica maior exercida pela solugdo concentra-
da de sacarose (frasco B), é esperada a diminui-
¢do do volume no frasco A e o aumento do volu-
me no frasco B.

As questoes dissertativas, numeradas de
21 a 30, devem ser resolvidas e respondi-
das no caderno de solucdes.

Questao 21

Qualitativamente (sem fazer contas), como
vocé explica o fato de a quantidade de calor
trocado na vaporizacio de um mol de agua no
estado liquido ser muito maior do que o calor
trocado na fusfo da mesma quantidade de
agua no estado sélido?

Resposta

O calor de vaporizagdo molar da dgua é maior do
que o calor de fusdo molar da dgua, porque du-
rante a vaporizacdo o numero de ligagbes de hi-
drogénio "rompidas" é muito maior do que durante
a fuséo.
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Questao 22

Considere o elemento galvanico representa-
do por:

Hg(0) | eletrélito || C¢™ (solucdo aquosa satu-
rada em KC/) | HgoClo(s) | Hg(¥)

a) Preveja se o potencial do eletrodo repre-
sentado no lado direito do elemento galvanico
sera maior, menor ou igual ao potencial desse
mesmo eletrodo nas condig¢des-padrao. Justi-
fique sua resposta.

b) Se o eletrélito no eletrodo & esquerda do ele-
mento galvanico for uma solugdo 0,002 mol L!
em Hg2+(aq), preveja se o potencial desse ele-
trodo serd maior, menor ou igual ao potencial
desse mesmo eletrodo nas condigdes-padrio.
Justifique sua resposta.

¢) Faca um esbogo gréfico da forma como a
forca eletromotriz do elemento galvanico (or-
denada) deve variar com a temperatura (abs-
cissa), no caso em que o eletrodo do lado es-
querdo do elemento galvanico seja igual ao
eletrodo do lado direito nas condi¢oes-padrao.

Resposta

a) No eletrodo de calomelano (lado direito do ele-
mento galvanico), a Equacao de Nerst é expressa
por:

E=E%-0059  log [CI"]

Como na condicdo padrdo [C(”] =1 mol/l e na
saturagdo [C!™ ] > 1, temos que, nas condigbes do
eletrodo, log [C/" ] >0, ou seja, o potencial do
eletrodo serd menor do que nas condigbes pa-
dréo.

b) Considerando a semi-reacdo de redugcédo do
mercdrio, Hgfogy + 26 — Hgl)), e a Equagdo de
Nerst, temos:

0,059
n

E=E% - - log Q, onde Q é a constante de

equilibrio nas condicbes do experimento.
1 1 1
= Q= =
[Hod)] 0002 2.1078

Logo:
3
E-E0_ 0,059 . log 10
2 2
3 3
Como log % > 0, temos que —0’(;759 - log %
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é negativo, ou seja, o potencial do eletrodo da di-
reita é menor que o potencial padréao.

¢) O elemento galvanico descrito corresponde a
uma pilha de concentragdo, na qual o eletrodo es-
querdo (E) apresenta [C(” ] =1 mol/( e o da direita

(D) [Cl™ ] = solugao saturada. O eletrodo E é o cé-

todo e o eletrodo D é o dnodo. Desse modo, pode-
mos escrever:

AE = ag° + BT yp 1
F Q
Considerando-se que: AE® =0 (eletrodos iguais
em condicbes idénticas) e Q = % conclui-
=

D
mos que, para um certo valor de Q, o AE aumenta
com a temperatura (T):

AE |

Questao 23

Sob pressao de 1 atm, adiciona-se agua pura
em um cilindro provido de termémetro, de
mandmetro e de pistdo mdével que se desloca
sem atrito. No instante inicial (ty), & tempe-
ratura de 25 °C, todo o espaco interno do ci-
lindro é ocupado por dgua pura. A partir do
instante (t1), mantendo a temperatura cons-
tante (25 °C), o pistéo é deslocado e 0 mané-
metro indica uma nova pressdo. A partir do
instante (ty), todo o conjunto é resfriado mui-
to lentamente a —10 °C, mantendo-se-o em re-
pouso por 3 horas. No instante (t3), o cilindro
é agitado, observando-se uma queda brusca
da pressdo. Faca um esboco do diagrama de
fases da dgua e assinale, neste esbogo, a(s)
fase(s) (co)existente(s) no cilindro nos instan-
tes to, tl, tz e t3 .

Resposta

O esbogo do diagrama de fase é:



T(°C)
Observando-se o diagrama, concluimos que as
fases coexistentes sgo:

e instantesty ety :HOyy) ;

e instantet, :HpOy) e HxOp) ;

e instantets :HpO ) e HOy) -

Entre os instantest, et , existe a—10°C uma si-
tuagdo metaestavel de H,O() coexistindo com
H20y - O liquido se transforma em sdlido (situa-

¢do estdvel) devido & energia fornecida pela agi-
tacéo.

Questao 24

A 25 °C e 1 atm, um recipiente aberto contém
uma solu¢do aquosa saturada em bicarbonato
de sé6dio em equilibrio com seu respectivo s6-
lido. Este recipiente foi aquecido a tempera-
tura de ebulicéo da solucéo por 1 hora. Consi-
dere que o volume de dgua perdido por eva-
poracao foi desprezivel.

a) Explique, utilizando equacgdes quimicas, o
que ocorre durante o aquecimento, conside-
rando que ainda se observa bicarbonato de
sédio sélido durante todo esse processo.

b) Apés o processo de aquecimento, o contetido
do béquer foi resfriado até 25 °C. Discuta qual
foi a quantidade de sélido observada logo apés
o resfriamento, em relacdo a quantidade do
mesmo (maior, menor ou igual) antes do aque-
cimento. Justifique a sua resposta.

Resposta

a) As equagbes que representam os equilibrios
envolvidos sgo:

NaHCOj35) <5 Najaq) +ﬂed§(aq) ()

HE03(aq) +4450(1)=OHaq) + H2C030aq) (1)
H2603(aq) =H20,1) + CO2aq) (1ll)
COzaq)*=COzq (IV)

NaHCO3(s)*= Néfag) + OHjag) + COz) (V)

quimica 11
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Com o aumento da temperatura, a solubilidade
em dgua de CO, diminui. Se imaginarmos a
equacgdo V como a representagdo global do pro-
cesso, pelo Principio de Le Chatelier, diminuindo
a concentragédo de CO, , havera dissolugdo conti-
nua de bicarbonato de sddio sdlido.

b) Resfriando-se o recipiente aberto, temos um
aumento da dissolugdo do CO, atmosférico. Isto
desloca o equilibrio V para a esquerda, no sentido
da formagdo do sdlido (NaHCOgz). Concluimos
que, imediatamente apds o resfriamento, a massa
de NaHCOg) € menor que a inicial, mas que com
o decorrer da lenta dissoluggo do CO, , a quanti-
dade de sdlido aumenta e com o tempo tende a
igualar-se a massa inicial.

Questao 25

Considere que dois materiais poliméricos A e
B séo suportados em substratos iguais e fle-
xiveis. Em condi¢cdes ambientes, pode-se ob-
servar que o material polimérico A é rigido,
enquanto o material B é bastante flexivel. A
seguir, ambos os materiais sdo aquecidos a
temperatura (T), menor do que as respecti-
vas temperaturas de decomposicao. Obser-
vou-se que o material A apresentou-se flexi-
vel e o material B tornou-se rigido, na tem-
peratura (T). A seguir, os dois materiais po-
liméricos foram resfriados a temperatura
ambiente.

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

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

Resposta

a)e material A:

O seu comportamento frente ao aquecimento, a
temperatura T, indica que a sua constituicdo é a
seguinte: macromoléculas interligadas por intera-
¢bes mais fracas (Van der Waals ou ligagdes de
hidrogénio) que as ligagbes covalentes.

Esse material, ao ser novamente aquecido, tor-
na-se flexivel pelas "rupturas" parciais das forcas
intermoleculares.
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e material B:

O seu comportamento, ao ser aquecido a tempe-
ratura T, indica o estabelecimento de ligagbes co-
valentes "cruzadas", isto é, interligando fortemen-
te as cadeias poliméricas.

Sob um novo aquecimento a temperatura T, conti-
nuara rigido, pois tornou-se termofixo.

b) material A: ndo teve a sua solubilidade alterada
pelo aquecimento.

material B: torna-se insoluvel apds o aquecimen-
to.

Questao 26

Vidro de janela pode ser produzido por
uma mistura de 6xido de silicio, 6xido de
s6dio e o6xido de calcio, nas seguintes
proporcoes (% m/m): 75, 15 e 10, respectiva-
mente. Os 6xidos de calcio e de sédio sdo pro-
venientes da decomposicdo térmica de seus
respectivos carbonatos. Para produzir 1,00 kg
de vidro, quais sdo as massas de 6xido de sili-
cio, carbonato de sddio e carbonato de cdlcio
que devem ser utilizadas? Mostre os célculos
e as equagdes quimicas balanceadas de de-
composicdo dos carbonatos.

Resposta
Composigdo percentual em massa do vidro de ja-
nela:
75% SiO, , 15% NaoO e 10% CaO
Para 1,00 kg de vidro:
750 g SiO, , 150 g Na,O e 100 g CaO

03003(3) Z) CaO(S) +COZ(g)

1.met€al
56,08-g-€a0
Nt b
m. molar
1moleatO; 100,09 g CaCOg
1_met€a0o 1-mef-€aCl3
eq.quimica

fTbacos = 100,9/930/'

m. molar
Meaco; = 178,48 g CaCO3

NayCOgs) z> NayOps) + COzg)
1-mot Na;0

61,98 g NazO
o170 g7vaY
m. molar

Myaocog = 150-gNa;0 -
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1-meHNazCO; 105,99 g NapCOg
1.moiNazO  1.motNazCO3
eq.quimica m. molar

mNazcoa =256,51¢g Na2003
As massas séo:

Msjo, = 750 g

n’bacos =178,48 g

mNazcos = 256,51 g

Questao 27

Explique em que consiste o fen6meno deno-
minado chuva 4dcida. Da sua explicacdo de-
vem constar as equacdes quimicas que re-
presentam as reacoes envolvidas.

Resposta

O fenébmeno denominado chuva dcida consiste na
redugéo de pH (aumento da acidez) da dgua devi-
do a presencga de dcidos poluentes. E necessdrio
entender que a dgua da chuva é naturalmente
dcida devido a presenca de CO,:

COZ(g) + HZO([) = HQCO3(aq)
Consideramos poluigdo atmosférica se o seu pH
for menor que 5,6, o que indicaria a presenca de
outros &cidos além do H,COg3. O carvdo e deriva-
dos do petréleo (combustiveis foésseis) contém
quantidades varidveis de compostos sulfurados e
do proprio enxofre. Quando queimados junto com
os combustiveis, formam o diéxido de enxofre
(SOy):

S * Ozan — SOz

presente

no carvao
C4H4S([) + 602(ar) -
presente — 4C0z) + 2H20) + SOz

em
combustiveis
Sob a luz do sol ocorre a reagéo:

I
2 SOZ(g) + Oz(ar) i» 2 803(9)

O trioxido de enxofre reage com a dgua da chuva:
303(9) + HQO(/) - H2SO4(aq)

O dcido sulfdrico dissolvido torna a dgua dcida.
Os principais responsdveis pela acidez poluidora
da dgua da chuva séo realmente os dcidos sulfu-
rados (H,SO, e H,SO3), mas ndo sdo os Unicos.
A atividade humana (motores de veiculos), fornos,
fornalhas, caldeiras, etc.) promove reagées entre
dois componentes do ar, os gasesN, e O5:

calor 2 NOZ(g)

N2(ar) +2 OZ(ar)
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Além do NOQ(Q), outros oxidos de nitrogénio tam-
bém séo formados em pequenas quantidades. No
caso, o NO, reage com a dgua da chuva, forman-
do dcidos:
2N02(g) + Hzo(/) —> HNOZ(aq) + HNO3(aq)
dcido
nitroso

dcido
nitrico

Questao 28

Considere uma reacédo quimica endotérmica
entre reagentes, todos no estado gasoso.

a) Esboce graficamente como deve ser a varia-
¢ao da constante de velocidade em funcao da
temperatura.

b) Conhecendo-se a funcdo matemaética que
descreve a variacdo da constante de velocida-
de com a temperatura é possivel determinar
a energia de ativacdo da reacdo. Explique
como e justifique.

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

Resposta

a) A variagdo da constante de velocidade em fun-
¢do da temperatura é tipicamente representada
no gréfico de Arrhenius (¢n kx 1/T):

Ink

SN

b) A funcdo matemadtica que define o gréfico do
item a é a Equag&o de Arrhenius
nk=(nA- £Ea
RT
que descreve uma reta cujo coeficiente angular é
dado por —-E /R, de onde se pode determinar o
valor da energia de ativacédo (E,). Para essa de-
terminag&o, inicialmente precisa-se obter, experi-
mentalmente, valores de k para diferentes tempe-
raturas. Feito isso, constrdi-se o grafico (n k x 1/T,
do qual se pode obter o coeficiente angular e, en-
tdo, pode-se determinar o valor da energia de ati-
vagao.
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¢) Podemos utilizar dois métodos, concomitante-
mente. Pelo método do isolamento, as concentra-
¢bes de todos os reagentes, exceto a de um de-
les, s&o suficientemente grandes para serem con-
sideradas constantes durante a reagdo.
Sendo assim, chamando de A o reagente em pe-
quena quantidade, temos:
v = k'[A]?
ou
logv =log k’+ alog [A]

Utilizamos, entdo, o método das velocidades ini-
ciais, que consiste na medida da velocidade no
inicio da reagdo (no menor tempo possivel), para
diferentes concentragées do reagente. Com esses
dados, constréi-se um grafico do logaritmo das
velocidades contra os logaritmos das concentra-
¢bes. Serd obtida uma reta, cujo coeficiente angu-
lar serd o fator a, ou seja, a ordem de reacgéo.

Questao 29

Considere a curva de titulacdo a seguir, de
um 4&cido fraco com uma base forte.

H14 1 1 1 1 1 1 1 1
121 -

p

101 -
8 I
6 I
4 L

%0 10 20 30 40 80 60 70 80
Vbase (mL)

a) Qual o valor do pH no ponto de equivalén-

cia?

b) Em qual(ais) intervalo(s) de volume de

base adicionado o sistema se comporta como

tampéao?

¢) Em qual valor de volume de base adiciona-

do pH =pK,?

Resposta

a) No ponto de equivaléncia ha a completa neu-
tralizacdo, ou seja, [H* ] = [OH™]. Portanto, anali-
sando a curva apresentada, tal fenémeno ocorre
empH=29.

b) Um sistema tamponado é aquele que resiste a
variagbes de pH a medida que ions OH™ ou ions
H* s&o adicionados. Nesse caso, em que hd adi-
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cdo de uma solugdo de base forte a uma solugdo
de dcido fraco, o sistema tamponado ocorre antes
do ponto de equivaléncia no intervalo onde a cur-
va é menos inclinada.

¢) Considerando a ionizacdo de um dcido fraco
HA e a equacédo de Henderson-Hasselbach, te-
mos:

A”]
[HA]
Portanto, para pH = pKa, [A”] = [HA] e isso ocorre
no ponto de semi-equivaléncia, ou seja, para
Vbase =25mL.

Al _,
[HA]

pH = pKa + log . Entéao, log

Questao 30

Considere que na figura a seguir, o frasco A
contém peréxido de hidrogénio, os frascos B e
C contém agua e que se observa borbulha-
mento de gas no frasco C. O frasco A é aberto
para a adicdo de 1 g de diéxido de manganés
e imediatamente fechado. Observa-se entio,
um aumento do fluxo de géds no frasco C.
Ap6s um periodo de tempo, cessa o borbulha-
mento de gés no frasco C, observando-se que
ainda resta sélido no frasco A. Separando-se
este sélido e secando-o, verifica-se que sua
massa éigualalg.

quimica 14

ETAPA

i
el
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a) Escreva a equacdo quimica que descreve a
reagdo que ocorre com o peréxido de hidrogé-
nio, na auséncia de diéxido de manganés.

b) Explique por que o fluxo de gas no frasco C
aumenta quando da adicdo de diéxido de
manganés ao peréxido de hidrogénio.

Resposta

a) A reacédo quimica que ocorre é a decomposi-
cdo de peroxido de hidrogénio:
2H202(() — 2H20(() + Og(g)

b) O fluxo de gds O, aumenta no frasco C com a
adicdo de MnO, , porque esta substéncia catalisa
a decomposic&o do peroxido ao reduzir a energia
de ativagdo dessa reagdo. Ainda, verifica-se pela
descricdo do experimento que o catalisador é re-
cuperado apos a sua finalizagdo (1 g de sdlido).



