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Quimica

[A] = concentragédo de A em mol/L.

(conc) = concentrado

(aq) = aquoso

= gas

(@)

() = liquido

5lido

= SO0

(s)
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Questao 37

Os metais sdo conhecidos pela sua maleabili-
dade e ductilidade, por serem bons conduto-
res térmicos e elétricos e apresentarem brilho
caracteristico. Propriedades mais especificas
de alguns metais sdo descritas a seguir.

O metal I é liquido & temperatura ambiente e
dissolve diversos outros metais, formando
amaélgamas que apresentam larga aplicacio.
O metal IT apresenta temperatura de fusdo de
98°C, é mole e reage violentamente com a
agua, liberando grande quantidade de energia.
O metal IIT é certamente o metal mais utili-
zado no mundo, sendo o principal constituin-
te das ligas metdlicas conhecidas generica-
mente como aco.

O metal IV tem bastante aplicacdo na indus-
tria civil e de embalagens. Além de pouco
denso, tem a vantagem de ser coberto por
uma fina camada de 6xido que dificulta a sua
corroséo pelo oxigénio.

Os metais I, II, ITI e IV sdo, respectivamente,
a) mercurio, ouro, cobre e titanio.

b) césio, potéssio, prata e aluminio.

¢) mercurio, sodio, ferro e aluminio.

d) mercurio, sédio, cobre e estanho.

e) galio, ouro, ferro e aluminio.

alternativa C

Os metais I, Il, Il e IV sao, respectivamente: mer-
cdrio, sodio, ferro e aluminio.

Questao 38

Considere os seguintes dados para resolver a
questao:

SOLUBILIDADE DE COMPOSTOS IONICOS

Anion Regra Excecoes
Nitrato soluvel | -------
Ag* , Pb2+ , Hg%Jr , Ca2+ ,
Sulfato solavel
Ba®* e Sr2*
Cloreto soltvel Agt,Pb%* eHg"
alcalinos, NHJ, Ca2™,
Hidroxido | insoltvel | = o 0 g0 &
Ba“" e Sr

Em seis frascos sem rétulos havia solugoes
aquosas das seguintes substancias: acido sul-
farico (HySO,), acido cloridrico (HCI), hidré-

quimnica 2

ETAPA

xido de sédio (NaOH), cloreto de sédio (NaCl),
nitrato de chumbo (II) (Pb(NOg)y) e nitrato
de bario (Ba(NOg3)y). Um estudante identifi-
cou, inequivocamente, cada solucdo, a partir
das seguintes observacgoes experimentais.

e O papel de tornassol azul muda para ver-
melho em contato com as solucoes dos frascos
Il e VI

e A solucéo do frasco V forma precipitado ao
ser “misturada” com todas as solucgoes, exceto
com a do frasco II.

e A solucao do frasco I tem pH 13.

® A solucéo do frasco II forma precipitado ao
reagir com a solucéo do frasco III.

e A solucdo do frasco III reage com a solucéo
do frasco I, mas néao forma precipitado.

A alternativa que relaciona corretamente os
frascos com as solucgdes aquosas é

I I 111 v v VI

a)|HCl |NaOH  |Pb(NOj), |Ba(NOy), [NaCl H,S0,
b) [NaoH |B2NO)2H,80, |Nacl  |PBONO3), |HCI

o [H2804/BaMNOs)al o | PbNOS), |HEI NaCl
4)|NaOH |NaCl  |HCI Ba(NO3), [Ph(NO ), [H,S0,
o |Nact [PPNO3)2| ey NaOH  |H,s0, |BalNO3z):

alternativa B

Analisando-se as observacées, na ordem em que
aparecem, temos:

® a mudanca de cor do papel de tornassol azul
para vermelho indica a presenca de um dcido.
Entao os frascos Il e VI contém, ndo necessaria-
mente nessa ordem, H,SO, e HC/;

® o frasco V contém Pb(NO3). pois forma preci-
pitado em contato com todas as solugdes, exceto
a do frasco Il, que contém Ba(NO3),;

® um pH igual a 13 indica a presenga de uma
base. Portanto o frasco | contém NaOH;

® sabendo-se que o frasco Il contém solugdo de
Ba(NOg3),, este s6 formara precipitado em conta-
to com a solugdo de H,SO, que, por sua vez,
estd contida no frasco lll. Portanto, pela primeira
observacéo, o frasco VI contém HC/;

® o frasco Il contém H,SO, que reage com o
conteudo do frasco I, que é NaOH, sem formar
precipitado.

Dessas observagdes ainda vem que o frasco IV
contém solugdo de NaC(. Portanto, temos:

. NaOH Il. Ba(NO3), . H,SO,

IV. NaCr V. Pb(NO3)» VI. HC/¢
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Questao 39

Dados: Potenciais de reducgéo
Pt®*(aq)+ 2 e~ — Pt(s) E® =+ 1,20V

E® =+0,34V
E* = - 0,76V

Cu?*(aq) + 2 e — Cu(s)
Zn’*(aq) + 2 e~ — Zn(s)

Uma pilha é um dispositivo que se baseia
em uma reacdo de 6xido-reducéo espontéa-
nea cujas semi-reacoes de reducdo e oxida-
¢ao ocorrem em celas independentes. Para o
funcionamento adequado da montagem é
necessario que seja permitido fluxo de elé-
trons entre os eletrodos e fluxo de ions en-
tre as solucdes envolvidas, mantendo-se o
circuito elétrico fechado. Além disso, é fun-
damental evitar o contato direto das espécies
redutora e oxidante.

Considere o esquema a seguir.

\

L]

Il [\

Considere que as solucoes aquosas emprega-
das sdo todas de concentragdo 1,0 mol/L nas
espécies indicadas.

Havera passagem de corrente elétrica na
aparelhagem com ddp medida pelo voltimetro
de 1,10 V, somente se cada componente do es-
quema corresponder a

I II II1 v A% VI

Fio de
cobre

Fio de
prata

a) |Zn(s)| Zn2* (aq) |Cu(s)|Cu®* (aq) | KNO3(aq)

b) |Zn(s)|Cu®*(aq) |Cu(s)| Zn?* (aq) | KNO3(aq)

quimica 3

Fio de

2+ 2+
¢) |Cu(s)|Cu"(aq) |Zn(s) | Zn*" (aq) | CoH5OH(aq) cobre

Fio de

2+ H-0OH
Zn(s) |Cu”" (aq) |[CoH5OH(aq) prata

d) [Cu(s) Zn2* (aq)

Fio de

2+
Pt(s) |Cu“" (aq) cobre

e) | Pi(s) | Zn* (aq) KNO3(aq)

ETAPA

alternativa A

A unica combinagdo que apresenta ddp de 1,10 V
é a pilha Zn/Zn°*// Cu?*/Cu. O esquema a se-

guir indica a aparelhagem que obedece todas as
informagbes dadas:

Vi fio de
cobre
| \
Zn
KNOs(aq)
Il [\
zZn®* cu?*

Portanto:
l. Zn(s )

1. Zn2)
1. CU(S)

IV.Cuiy)

V. KNOg35q) (ponte salina).
VI. Fio de cobre (condutor).

Questao 40

O elemento enxofre é um dos contaminantes
comuns encontrados no carvdo mineral. A
queima de compostos contendo enxofre pro-
duz o diéxido de enxofre (SOy), um poluente
atmosférico que causa irritacdo na mucosa e
é precursor da chuva 4cida.
Para se evitar a dispersdo desse poluente na
atmosfera, muitas fabricas utilizam em suas
chaminés filtros contendo carbonato de céalcio
(CaCOg3). Esse componente absorve o SO, |,
formando o sulfato de calcio (CaSOy), segun-
do a reacao:
2 S04(g) + 2 CaCOg4(s) + Og(g) —

- 2 CaSO4(S) + 2 COg(g)
Para absorver o SOq liberado na queima de
320 kg de carvio, contendo 2% em massa de
enxofre, sdo necessarios de CaCOg ,
a) 6,4 kg b) 10,0 kg c) 12,8 kg
d) 20,0 kg e) 100,0 kg
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quimica 4 ETAPA
alternativa D +4 - (-290) - (1- AHgng +10-0)
Sendo a reacdo de queima do enxofre AHggHg = +120 kJ/mol

S +0, - SO, , temos:

320 kg-earvao mOJstj;azr

% S
1-m0tS 1-metSO, 2mels€aCO;
32g8 _1molS = 2mels S0,
Jeg el ittt 2

m. molar €4-quimica  eq. quimica
100.g-€aC0;z 1 kg CaCOs
1-motCacO;  103-g€aco,
Nl i)

m. molar

100095~
1kgS

=20,0 kgCaCO3

Questao 41

Para determinar a entalpia de formacéo de
algumas substincias que ndo podem ser sin-
tetizadas diretamente a partir dos seus ele-
mentos constituintes, utiliza-se, muitas ve-
zes, o calor de combustéo.

Dados:
Hyg) + %OZ(g) — HyO()  AH° = -290kJ
Cs) + Ogg) = COgqg AH® = -390 kJ

CSHS(() +10 Og(g) — 8 CO2(g) +4 HzO((‘)

AH® = —4 400 kJ
A partir das reacoes de combustido do estire-
no (CgHg), do hidrogénio e do carbono nas
condi¢des padrdo acima, conclui-se que a en-
talpia de formacdo do estireno (AH} CgHg) é
igual a
a) 3 720 kJ/mol
b) 120 kJ/mol
¢) —200 kJ/mol
d) -5 080 kJ/mol
e) -8 680 kJ/mol

alternativa B

Pode-se calcular a entalpia de formag&o do estire-
no da seguinte forma:

comb = z AH, rod. - Z AI"roe'ag.
AHcomb. =8 - AH002 +
0 ) )
+4 - AHp o —(1- AHE  +10 - AHQ,)

~4400 = 8 - (-390) +

Questao 42

O pentoéxido de dinitrogénio decompde-se se-
gundo a equagio:

2 N205(g) — 4 NOQ(g) + OQ(g)
A cinética dessa decomposicdo é acompanha-
da a partir da variacdo da concentragdo de
géas oxigénio (Oy) em funcéo do tempo.
Foram feitos dois experimentos, um a 45°C
(linha cheia) e outro a 55°C (linha tracejada).
O grafico que representa corretamente os
dois ensaios é
a)
1,04
0,81
0,61
0,41

0,21

[0,] (mol/L)

0 100 200 300 400 500 600
tempo (s)

b)

0,64

[0,] (mol/L)

0,21

0 T T r - r )
0 100 200 300 400 500 600

tempo (s)
c)
1,0 .
/7
/7
—_ 0,84 i
= .
o 0,6 ’
= 0,41 —~
= 0,2 il
O —
0 100 200 300 400 500 600

tempo (s)
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d 0.5
0,4
0,31 -
0,21 -7
0, 7
0,0 r - . . . .
0 100 200 300 400 500 600
tempo (s)

[0,] (mol/L)
\
\\

e) 0,5-
0,41 -
0,31 -7
0,24 .
0,1 +

-

[0,] (mol/L)

)

0 100 200 300 400 500 600
tempo (s)

alternativa E

Como o gds oxigénio é produto da reagdo, a sua
concentragdo deve aumentar com o tempo (curva
crescente). Sabemos que quanto maior a tempe-
ratura, maior a velocidade de uma reacgao. Logo,
o experimento a 55°C (linha tracejada) deve
apresentar maior variacdo de concentragdo de
gds oxigénio por tempo (curva com maior inclina-
¢do). Concluimos portanto que o grafico que re-
presenta os dois ensaios € o da alternativa E.

Questao 43

O etanol participa de uma série de reagoes,
sendo matéria-prima para a obtencdo de mui-
tos produtos.

Em um caderno foram encontradas anotagoes
sobre algumas dessas possiveis reacoes e
seus respectivos produtos:

I. A oxidagdo adequada do etanol produz o
4cido etanoéico (acido acético).

IT. A reducéo do etanol produz o etanal (ace-
taldeido).

ITI. O aquecimento do etanol com HySOy4 con-
centrado, em condicoes adequadas, forma o
etoxi etano (éter dietilico).

IV. A reacéo do etanol com o acido metandico,
em condi¢des adequadas, forma o etanoato de
metila.

quimica 5

ETAPA

Estéao corretas apenas as afirmacgoes

a) I eIIl b)IIelIV.
c) Il eIV. d) I, IT e III.
e),IlIelIV.
alternativa A
I. Correta.
(6]
dags z
CHg — CH, — OH —2%%0, oy ¢
~
OH
acido acético
Il. Incorreta.
(e}
dach =
CHg — CH, — OH —22°, ¢y — ¢ <
H
etanal
Ill. Correta.
HpSOy
2 CH; — CH,— OH ——
HpSO,
—£—% CH; — CH, — O — CH, — CH + H,0
éter dietilico
IV. Incorreta
40
H—C +HO— CH, — CHy; —»
OH
¢O
—H—C +H,0

O —CH,— CHj,4
metanoato de etila

Questao 44

As reacoes de adicdo na auséncia de peréxidos
ocorrem seguindo a regra de Markovnikov,
como mostra o exemplo.

Br

H,C — CH = CH, + HBr —»H,C — CH — CH,
Considere as seguintes reacoes:
CH,

H,C — C = CH — CH, + HC! — X

H,C = CH — CHy + H,0 5 ¥
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Os produtos principais, X e Y, sdo, respecti-
vamente,

a) 3-cloro-2-metilbutano e 1-propanol

b) 3-cloro-2-metilbutano e 2-propanol

¢) 2-cloro-2-metilbutano e 1-propanol

d) 2-cloro-2-metilbutano e 2-propanol

e) 2-cloro-2-metilbutano e propanal

alternativa D
Os produtos das reacbes de adicéo séo:

CHj3
HyC — C — CH, — CHj H3C — CH — CHjy
(07 OH
2-cloro-2-metilbutano 2-propanol

Questao 45

A carvona é o componente ativo principal do
6leo de hortela, sendo responsavel pelo aroma
caracteristico de menta, enquanto que a vani-
lina é o principal componente da esséncia de
baunilha.

Abaixo, estdo representadas as estruturas
desses dois aromatizantes largamente empre-
gados.

CHs3 OH
(0] O ~
CH,
C C
IO P
H;C N CH, H N (0]
carvona vanilina

quimica 6

ETAPA

Sobre essas duas substancias foram feitas as
seguintes afirmacoes:

I. As duas moléculas apresentam anel aromé-
tico em suas estruturas.

II. A vanilina apresenta temperatura de ebu-
licao superior a da carvona.

III. As duas substancias pertencem a funcéo
aldeido.

IV. A férmula molecular da carvona é
C10H140, enquanto a da vanilina é CgHgOs3 .

Estéao corretas somente as afirmacoes

a)lell b) Il e IV.
c)IlelV. d) I, IT e III.
e),IIIelV.

alternativa C

I. Incorreta. A carvona apresenta cadeia carbéni-
ca insaturada (duplas ligacbes isoladas).

II. Correta. A vanilina apresenta ligagbes covalen-
tes muito polares (—O—H) de modo que ocorrem
ligagcbes de hidrogénio intermoleculares. Essas
fortes interagcbes aumentam aT,.

Ill. Incorreta. A carvona apresenta grupo cetona
(C==0 com carbono secundério).

IV. Correta. As formulas moleculares sgo:

carvona— CyoH40
vanilina— CgHgO3



