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Quimica— QUESTOES de 01 a 06

LEIA CUIDADOSAMENTE O ENUNCIADO DE CADA QUESTAO, FORMULE SUAS RESPOSTAS
COM OBJETIVIDADE E CORRECAO DE LINGUAGEM E, EM SEGUIDA, TRANSCREVA
COMPLETAMENTE CADA UMA NA FOLHA DE RESPOSTAS.

INSTRUCOES:

Responda as questdes, com caneta de tinta AZUL ou PRETA, de forma clara e legivel.
Caso utilize letra de imprensa, destaque as iniciais maiusculas.
O rascunho deve ser feito no espaco reservado junto das questdes.
Na Folha de Respostas, identifique o niumero das questdes e utilize APENAS o espaco
destinado a cada uma, indicando, DE MODO COMPLETO, AS ETAPAS E OS CALCULOS
envolvidos na resolucao da questao.
e Sera atribuida pontuacdo ZERO a questéo cuja resposta
— ndo se atenha a situacao apresentada ou ao tema proposto;
— esteja escrita a lapis, ainda que parcialmente;
— apresente texto incompreensivel ou letra ilegivel.
e Sera ANULADA a prova que
— NAO SEJA RESPONDIDA NA RESPECTIVA FOLHA DE RESPOSTAS;
— ESTEJA ASSINADA FORA DO LOCAL APROPRIADO;
— POSSIBILITE A IDENTIFICACAO DO CANDIDATO.

Questéo 01 (valor: 10 pontos)

Conducao

Solido P.F. (°C) P.E. (°C) térmica ou Dureza Formada Forca entre
cristalino a1,0 atm a 1,0 atm clétrica (Mohs) particula unitaria particulas
SiC 23800 — mau condutor 9,5 atomos unidos por ligacdes covalentes
de eletricidade ligagbes covalentes
MgO 2825 3600 mau condutor 6,5 cations e anions atracéo eletrostatica
I, 113,7 184,4 mau condutor menor  moléculas dipolo instantaneo-
que 2,5 dipolo induzido
Bi 271 1564 bom condutor 2,25 cations e dtomos ligacBes metalicas
envolvidos por
elétrons
Be,C >2100 * — mau condutor 2,69 cations e anions atracdo eletrostatica

* decompde

A tabela mostra propriedades fisicas de alguns sélidos cristalinos e a natureza das
particulas que os constituem.

As propriedades fisicas dos sélidos estao relacionadas com suas estruturas e ligacdes
guimicas. Sélidos cristalinos, classificados como metdlicos, idnicos, moleculares e covalentes,
apresentam atomos, ions ou moléculas ordenados em arranjos tridimensionais totalmente
regulares, denominados de reticulos cristalinos. Esses soélidos geralmente tém superficies
planas ou faces que formam angulos definidos entre si, como consequéncia de distribuicbes
uniformes dessas particulas. As propriedades fisicas, a exemplo do ponto de fuséo e da
dureza, dependem tanto dos arranjos de particulas quanto das forcas de interagéo.

UFBA - 2010 — 22 Fase — Quimica-9

T

|



Considerando as informacgdes contidas no texto e na tabela,

 classifique os sélidos cristalinos apresentados nessa tabela de acordo com suas
propriedades fisicas e com seus reticulos cristalinos;

* justifiqgue, com base na intensidade das interacGes interparticulas, a diferenca entre as
temperaturas de fusdo dos sélidos cristalinos MgO e |I,.

RAscuNHO
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Questéo 02 (valor: 15 pontos)

%, 39 %0 2o
? o/ ?
. . . . . . . Comprimento

Lamina de grafeno

Estrutura do grafite
(massa especifica 2,22g/cm” e dureza
aproximadamente 2,2, na escala de Mohs)

/de ligagio @ 2 ..\ /
/ 141pm 2 [ =) % O Comprimento
". ”9. ."" "'O. % ‘:. O’:. 2 .." o
% 8% “o% %° o’2.0% 0% o %,
2 ® i:uu,»n '. Py [ ] ". e ..
P ] D e 9 2 O 2 O Y 2
€9 89 €9 B8 | % ¢ 9% 0 %% »
% ¢% ¢% 9° T B s

Estrutura do diamante
(massa especifica 3,51g/cm® e dureza 10,
na escala de Mohs)

Uma fita adesiva é colocada sobre a escrita a lapis e, em seguida, removida
cuidadosamente. Aderido a ela esta um material muito valioso que contém grafeno e que
podera revolucionar toda a eletrdnica. O grafeno é o mais nhovo membro de uma familia que
inclui o grafite, os nanotubos de carbono, os fulerenos e o diamante.

O silicio transformou o mundo digital, mas os pesquisadores continuam ansiosos
para descobrir novos materiais que tornardo os circuitos integrados ainda menores, bem
mais rapidos e muito mais econdémicos. Na ilustracéo, esta o grafeno — isolado h& quatro
anos — constituido por laminas planas formadas por anéis aromaticos condensados com
apenas um atomo de carbono de espessura,154pm, e comprimento de ligacao
carbono-carbono de 141pm. A estrutura laminar do grafeno, no sentido longitudinal da
lamina, € uma boa condutora da corrente elétrica, 0 que o torna promissor para monitores
flexiveis e para dispositivos eletrénicos mais rapidos. Quando as laminas de grafeno se
unem, por meio de interacdes intermoleculares e apresentam distancia entre elas de
340pm, formam o grafite que, além de ser utilizado na escrita, € também empregado como
lubrificante de equipamentos. As ligagGes r da estrutura do grafite ndo estdo representadas
na ilustracao.

Com base nas informacdes do texto e na ilustragéo,

« justifique as diferencas entre os valores de massa especifica e entre os valores de dureza
do diamante e do grafite e fundamente a utilizacdo do grafite como lubrificante;

e apresente um argumento que justifique a condutividade elétrica no grafeno.

RAsSCUNHO
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Questéo 03 (valor: 20 pontos)

Forno

Aem—— Aguat CaQ)
f

Carvao - 5+ 0 —= 50, |
Ca0+50,—CaS0; l Depurador de SO,

CaCOy——— 72

— gogoogogo - L
i - Chaminé
Ar = L CaS0; + S0, —»

Pasta aquosa

de Cab0),

As combustbes de carvdo mineral e de petréleo sao responsaveis por cerca de 80%
do total de SO,(g) lancado na atmosfera, nos Estados Unidos. Séo liberadas mais de
30 milhdes de toneladas de SO,(g) a cada ano, sé nesse pais. O carvao mineral utilizado
nas usinas termoelétricas, para a geracéo de energia, pode conter cerca de 5% de enxofre,
em massa, uma quantidade significativa quando comparada ao consumo mundial desse
combustivel. O diéxido de enxofre € um dos gases mais poluentes e prejudiciais a salde e,
por essa razao, varios processos tém sido desenvolvidos para a remogédo de SO,(g) de
gases residuais emitidos para a atmosfera, quando carvdo e combustiveis derivados de
petréleo sdo queimados. Um desses processos, ilustrado na figura, utiliza 6xido de calcio,
CaO(s) — proveniente da decomposicdo de carbonato de calcio, CaCOs(s), injetado no
forno de usinas termoelétricas — que, ao reagir com SO,(g), produz sulfito de célcio,
CaSO0;(s). Assim, o dioxido de enxofre é removido parcialmente dos gases residuais
provenientes da queima desses combustiveis. O sulfito de célcio pode ser aproveitado na
dissolucéo de lignina pela indastria da celulose e de papel, apos ter sido transformado em
hidrogenossulfito de célcio, Ca(HSOs),(aq).

Considerando essas informacfes e a ilustracdo do processo de remocao de SO,(g) de
gases da combustéo de carvao mineral, que contém 5% de enxofre em massa, e admitindo-se
que todo SO,(g) reagiu com oOxido de célcio,

« determine quantas toneladas de carvdo mineral, ao serem queimadas, produzem
56,25 milhdes de toneladas de sulfito de calcio anidro e puro;

e escreva a equacgao quimica que representa o equilibrio quimico na dissociacédo ibnica do
hidrogenossulfito de calcio.

RaAscunHO
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Questéo 04 (valor: 20 pontos)

O Brasil participa do ranking de 180 paises como signatario do Tratado de Montreal,
para eliminacdo de brometo de metil, tendo se comprometido a substituir, até 2015, as
aplicagbes de 225 toneladas desse inseticida usado no cultivo de flores e de morango,
dentre outras culturas, por tecnologias que ndo envolvam riscos a salde e ao ambiente.

O brometo de metil, CH3Br, P.E. 4,5°C, usado na desinfestac&o do solo e no controle de
pragas, possui ligacdo carbono-bromo, que, apos clivagem pela acdo de ondas curtas, produz
atomo de bromo capaz de reagir com o0 0zbnio, Os, na estratosfera. A contribui¢éo significativa
de moléculas de CH;Br, nesse processo, depende, em parte, da concentracdo dessa substancia
proxima a superficie da Terra e de sua meia vida na atmosfera, ou seja, do tempo em que
moléculas de CH;Br permanecem sem reagir. O brometo de metil é removido da atmosfera
préxima a superficie por um dos mecanismos que inclui a reagao lenta com a 4gua do oceano,
gue é representada pela equacao quimica CH;Br(g) + H,O(¢) — CH;OH(aq) + HBr(aq).

Para determinar a importancia potencial do brometo de metil na destruicdo de o0zdnio,
€ preciso estabelecer com que rapidez essa reacdo e 0os demais mecanismos removem
CH;Br da atmosfera, antes que se difunda na estratosfera. A partir da analise de amostras
de ar contendo essa substancia, foi estimado o tempo de meia vida de 1,0 ano na atmosfera
mais baixa.

Considerando essas informac¢des e a equacdo quimica e admitindo que a reacao é de
primeira ordem em relagdo ao brometo de metil, excluindo os demais mecanismos de remogao
de CH;Br da atmosfera e os fatores que possam influir sobre esse processo,

» determine em quanto tempo 75% de um conjunto de moléculas de CH;Br, cujo tempo de
meia vida é 1,0 ano na atmosfera, reage com a agua e a velocidade aproximada de
difusédo de CH;Br em relacédo ao ar;

» apresente um argumento que justifique por que a diminuicdo da concentracdo de Os;, na
estratosfera, aumenta quando o tempo de meia vida de brometo de metil, na atmosfera
proxima a superficie, for o dobro do determinado experimentalmente.

RAscuNHO
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Eletrodos de grafite

Questéo 05 (valor: 20 pontos) Saida de

Polo (+) Anodo

Folo (=) Catodo
Processo de Massa Energia
produgio de aluminio consumida ALO,
de aluminio obtida (g) (kJ/mol) dissolvido
Eletrdlise do Al:Os 27 2970 em criolita
Reciclagem de aluminio 27 26,1 fundida, N:iy*\z’l 6

Alguns aspectos do processo de produgio de aluminio

», Saida de

Estrutura de ago —* aluminio

Revestimento de grafite

Célula eletrolitica utilizada na produgao do aluminio

Os processos de eletrélise sdo amplamente utilizados, tanto em laboratérios quanto
em industrias metallrgicas. As aplicagcfes industriais dos processos eletroquimicos, embora
representem alto consumo de energia, sao de grande importancia na producao de metais,
a exemplo do aluminio, do sddio e do magnésio, que nao podem ser obtidos por reacdes
guimicas que utilizam agentes redutores menos enérgicos do que o catodo de células
eletroliticas.

O AlLO; bruto, extraido da bauxita ap6s sucessivas etapas de purificagcao, é submetido
a eletrdlise ignea na obtencdo de aluminio que, embora seja um dos elementos mais
abundantes na crosta terrestre, s6 comecou a ser produzido, comercialmente, ha pouco
mais de um século. Atualmente, € usado na producao de embalagens, esquadrias, fuselagem
de avibes. Esse metal resulta do processo eletrolitico de Al,Os;, fundido a 1000°C,
aproximadamente, com o auxilio de criolita, Na;AlFs, — processo desenvolvido por Héroult e
Hall — e pode ser representado pela equacao quimica global

2AL,04(0) = 4AI(¢) + 30,(9)
Com base na analise das informacdes do texto, na ilustracdo e nos dados da tabela e
considerando a equagédo quimica global que representa o processo de producao de aluminio,

» represente as reacdes que ocorrem no anodo e no catodo da célula eletrolitica, por meio
de semiequacoes, e justifique a producéo do CO,(g) em um dos polos da célula eletrolitica;

* mencione a propriedade que torna possivel a transformacgdo do aluminio em chapas,
laminas e filmes para embalagens e duas vantagens da reciclagem desse metal,
fundamentando suas respostas.

RAscuUNHO
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Questéo 06 (valor: 15 pontos)

A medida que a populagdo humana se aproxima dos 7 bilndes de habitantes, crescem
0s impactos ambientais motivados pela busca por novos materiais, alimentos e energia
capazes de suprir os processos de produgdo necessarios ao desenvolvimento da sociedade
moderna. Para que esses processos estejam em equilibrio com o ambiente, é preciso que
essas necessidades sejam satisfeitas a partir de fontes de energia e de recursos sustentaveis.
A*“Quimica Verde” tem como objetivo promover o desenvolvimento e a aplicacédo de produtos
e de processos compativeis com a salde e com a preservacdo ambiental. Assim, 0s processos
de producdo de materiais e de substancias devem gerar o minimo possivel de rejeitos, com
pouca ou nenhuma toxidade ou de impacto ambiental. De acordo com a “Quimica Verde”, o
carbonato de metil, CO(CH;0),(/), P.E. 90°C, pode substituir o fosgénio,
COCl,(g) — substancia toxica usada como gas asfixiante na | Guerra Mundial —, no processo
de producéo de policarbonato “Lexan”, empregado na fabricacdo de CDs, garrafdes de
agua, janelas de avibes, de “vidro a prova de balas”, representado, resumidamente, pela
equacao quimica de polimerizacao

CH, c

COCl,(g) HO (II OH(s) —(—O (])
n g)+n 5) —p

? | [

C

H
CHj H

]
: I
ocC 911- (s) + 2nHCl(g)
3

bisfenol “A" policarbonato

Considerando-se essas informacdes e a partir da equagao quimica que representa a reacao
de polimerizac@o que utiliza fosgénio e bisfenol “A” na produgéo de policarbonato “Lexan”,

» escreva a férmula molecular e o nome do produto secundario obtido a partir da
substituicdo do fosgénio pelo carbonato de metil nessa equagéo quimica;

» escreva, com base na teoria de repulsao dos pares eletrénicos da camada de valéncia,
a férmula estrutural do carbonato de metil, substituindo o grupo — CHjs, nessa estrutura,
por R, e determine o niumero de pares eletrbnicos nédo ligantes do atomo central.

RASCUNHO
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