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QU I M I CA educacao para desenhar o futuro

Prova de 22 Etapa

SO ABRA QUANDO AUTORIZADO.

Leia atentamente as instrugoes que se seguem.

1- Este caderno contém sete questdes, constituidas de itens e subitens, abrangendo
um total de doze paginas, numeradas de 4 a 15.
Antes de comegar a resolver as questdes, verifique se seu caderno esta completo.
Caso haja algum problema, solicite a substituicao deste caderno.
2 - Apagina 3 desta prova contém a Tabela Periédica.
3 - Estaprovavale 100 (cem) pontos, assim distribuidos:
m Questdo 01: 13 (treze) pontos.
m Questdes 02 e 05: 14 (catorze) pontos cada uma.
m Questdes 03: 12 (doze) pontos.
m Questdo 04: 17 (dezessete) pontos.
m Questdo 06 e 07: 15 (quinze) pontos cada uma.
4 - NAO escreva seu nome nem assine nas folhas desta prova.

5- Leia cuidadosamente cada questéo da prova e escreva a resposta, A LAPIS, nos
espacos correspondentes.
So6 sera corrigido o que estiver dentro desses espagos.
NAO ha, porém, obrigatoriedade de preenchimento total desses espagos.

6 - N&o escreva nos espacos reservados a correcéo.

7 - Ao terminar a prova, entregue este caderno ao Aplicador.

FACALETRA LEGIVEL
Duraciao desta prova: TRES HORAS.

ATEN(}I"\O: Terminada a prova, recolha seus objetos, deixe a sala e, em
seguida, o prédio. A partir do momento em que sair da sala e até estar fora do
prédio, continuam validas as proibicées ao uso de aparelhos eletrénicos e
celulares, bem como nao Ihe é mais permitido o uso dos sanitarios.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

Impressao digital do polegar direito
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QUESTAO 01 (Constituida de quatro itens.)

Um dos fatores que determinam a qualidade do leite é a acidez. O leite fresco possui uma acidez natural,
devido a presencga, na sua composicao, de didéxido de carbono dissolvido, CO2 (aq), de ions — como
citratos e hidrogenofosfatos — e de outros componentes.

Essa acidez natural pode ser aumentada pela formacéao de acido latico, que é produzido pela degradacao
da lactose por bactérias, também presentes no leite. Nesse caso, ela indica que a atividade microbiana,
no produto, € muito elevada e, por isso, o leite se torna impréprio para consumo.

1. ESCREVA a equacdo completa e balanceada que representa a dissociacdo do acido latico,
CH,CHOHCOOH (aq), em agua.

2. Na industria de laticinios, tendo-se em vista a qualidade dos produtos, um dos parametros
fundamentais a serem determinados é a acidez do leite.

Determina-se esse parametro, fazendo-se reagirem amostras de leite com uma solugao aquosa de
hidroxido de sodio, NaOH (aq), até a neutralizacao.

Certa amostra de 10 mL de leite & neutralizada por 2,0 mL de uma solu¢cdo de NaOH (aq), de
concentracio 0,100 mol/L.

Considere que a acidez do leite se deve apenas a acidos com um unico préton dissociavel, de
férmula genérica HA.

Com base nessas informagdes, CALCULE a concentragio desse acido genérico presente na amostra
de leite neutralizada.

(Deixe seus calculos registrados, explicitando, assim, seu raciocinio.)
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3. O leite é considerado proprio para consumo, quando, em média, a concentracao de acido HA esta
entre 1,78 x 102 mol/L e 2,22 x 102 mol /L.

Assinalando com um X a quadricula correspondente, INDIQUE se o leite de que foi retirada a
amostra considerada no item 2 desta questao, é préprio ou improéprio para consumo.

O leite, nesse caso, € [ | préprio para consumo. [ ] improprio para consumo.

4. Em um sistema como o leite, a acidez — seja ela resultante da presenca de acidos fortes (por
exemplo, o HC¢) ou de acidos fracos (por exemplo, o acido latico) —, é determinada por titulagao,
conforme mostrado no item 2 desta questao.

Se o HA do leite fosse um acido forte, a concentracao desse acido, nele encontrada, tornaria o pH
do sistema igual a 1,7. No entanto sabe-se que o leite tem pH na faixa de 6.

Considerando a distingado entre acidos fortes e acidos fracos, JUSTIFIQUE o valor mais elevado
do pH do leite.
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QUESTAO 02 (Constituida de quatro itens.)

A amoénia € um insumo para a industria quimica.

1. ESCREVA a equacao quimica balanceada que representa o sistema em equilibrio resultante da
reagao do ion aménio, NH," (aq), com agua, que forma aménia aquosa, NH, (aq).

2. ESCREVA a expressao da constante de equilibrio, K, da reacéo indicada no item 1 desta questao,
em funcao das concentracdes das espécies nela envolvidas.

3. O valor da constante de equilibrio, K, expressa no item 2 desta questao, é iguala 1 x 10-°.

CALCULE o valor do pH em que a concentragao de NH4+ e a de NH,, em uma solugéo aquosa de
cloreto de amoénio, NH,C¢, s&o iguais.

(Deixe seus calculos registrados, explicitando, assim, seu raciocinio.)

Calculo

Valor do pH

4. Compare o valor da constante de equilibrio, K, calculada no item 3 desta questao, com o da constante
de equilibrio, K., dareacao

2H,0 (¢) « H,0" (aq) + OH (aq); Ku=1x10"%.

Assinalando com um X a quadricula correspondente, INDIQUE se uma solugéo aquosa de NH,C¢
€ acida, neutra ou basica.

JUSTIFIQUE sua resposta.

Essa solucdoé [ | acida. [] neutra. [] basica.

Justificativa
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QUESTAO 03 (Constituida de trés itens.)

A producao de acido nitrico € importante para a fabricacao de fertilizantes e explosivos.

As reagdes envolvidas no processo de oxidagdo da am®dnia para formar acido nitrico estao representadas
nestas trés equacgdes:

4NH, (g)+50,(2) - 4NO(g)+6HO0 (¢) AHP = - 1170 kJ/mol
2NO, (g) - 2NO () + 0, (2) AHP = 114 kJ/mol
6NO, (g) +2H,0 (¢) - 4HNO, (aq) +2NO (g)  AH° =-276 kJ/mol

1. ESCREVA a equacao quimica balanceada da reagao completa de produgao de acido nitrico aquoso,
HNO, (aq), e 4gua a partir de NH, (g) e O, (g).

2. CALCULE o AH"° da reacgao descrita no item 1 desta questao.

(Deixe seus calculos registrados, explicitando, assim, seu raciocinio.)

Calculo

Valor de AH®

3. CALCULE a massa, em gramas, de acido nitrico produzido a partir de 3,40 g de aménia.

(Deixe seus calculos registrados, explicitando, assim, seu raciocinio.)

Calculo

Valor da massa
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QUESTAO 04 (Constituida de cinco itens.)

Nesta figura, esta representada uma pilha, construida com duas placas idénticas de Pb (s) imersas em
solugbes de Pb(NO,), (aq) de concentragdes diferentes:

m Galvantmetro
( —— )

Pb(s) Pb(s)

Ponte salina

Pb™*(aq) Pb”(aq)
0,6 mol/L 1,0 mol/L
. P L J
Semicélula I Semicélula 11

O galvanémetro indica a passagem de corrente elétrica.

1. Essa pilha funciona até que a concentragéo dos ions Pb*" (aq), nas duas semicélulas, se iguale.

ESCREVA as equacgdes balanceadas das semi-reacdes que ocorrem nas semicélulas I e II.

Semicélula I

Semicélula II

2. Considerando os constituintes dessa pilha, INDIQUE a espécie oxidante e a redutora e a semicélula
em que cada uma dessas espécies se localiza.

A) | Espécie oxidante:

Semicélula:

B) | Espécie redutora:

Semicélula:
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3. Assinalando com um X a quadricula correspondente, INDIQUE o sentido do fluxo de elétrons nos
fios que unem as duas semicélulas, na pilha descrita.

JUSTIFIQUE sua indicagao.

O sentido do fluxo ocorre  [_] da semicélula I para a II. [ ] da semicélula II para a I.

Justificativa

4. INDIQUE o valor da concentracéo final do ion Pb*" (aq) nas duas semicélulas, quando a pilha parar
de funcionar.

5. Ap6s a pilha parar de funcionar, se se adicionar uma solugido de NaC¢ (aq) a uma das semicélulas,
havera a formagéo de um precipitado branco de PbC¢, e, ao mesmo tempo, ocorrera, novamente,
passagem de corrente elétrica através do galvanémetro.

Considere que o NaC¢ (aq) € adicionado a semicélula II.

Assinalando com um X a quadricula correspondente, INDIQUE o sentido do fluxo de elétrons nos
fios que unem as duas semicélulas, nessa situacao.

JUSTIFIQUE sua indicagao.

O sentido do fluxo ocorre [ ] da semicélula I para a II. [ ] da semicélula II para a 1.

Justificativa
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QUESTAO 05 (Constituida de quatro itens.)

A cachaga € uma bebida alcodlica constituida por cerca de 45% de etanol, em volume, e muitos outros
componentes.

Nesta tabela, estdo representados trés outros alcodis também encontrados na cachaca:

Alcool Formula estrutural
I CH3— OH
I CH3 — CH2— CHz—OH
P
11 CH3— CH — CHZ— OH

Para melhorar-se sua qualidade degustativa, essa bebida deve ser envelhecida em tonéis de madeira.
Durante esse envelhecimento, ocorrem diversas reagdes — entre outras, oxidacao de alcodis e de aldeidos
e esterificacdes.

1. ESCREVA a equacéo quimica balanceada da reagéo de oxidagao do alcool I1I pelo oxigénio, O, (g),
para formar um acido carboxilico.

2. ESCREVA a equacio quimica balanceada da reacao de esterificacdo do acido carboxilico, formado
pela reacao, representada no item 1 desta questao, com o alcool 1.

3. ESCREVA a equagéo quimica balanceada da reag&o de oxidag&o do alcool II pelo oxigénio, O, (g),
para formar um aldeido.
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4. Dos trés alcodis representados na tabela da pagina anterior, o alcool I — metanol — é o mais volatil.

Com base nas interagdes intermoleculares, JUSTIFIQUE esse comportamento do metanol.
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QUESTAO 06 (Constituida de trés itens.)

Os sabdes sao produzidos por meio da reagdo de um triglicerideo com o hidréxido de sédio, NaOH,

em que se formam um sal — o sabdo — e o glicerol — o 1,2,3-propanotriol —, como mostrado nesta
representacao:

i
H,C — 0 — C— (CH,),CH,
o)

HC — 0—C—(CH,),.CH, + NaOH » [ + 11

o
|
H,C —0 — C— (CH,),,CH,

1. ESCREVA as férmulas estruturais dos compostos I e II formados na reacao do triglicerideo com
o hidroxido de sédio.

Composto I

Composto I1

Os sabdes sao utilizados, em geral, para remover gorduras. Esse processo envolve a formacao de
micelas — aglomerados de moléculas de sabao, de gordura e de agua, que interagem entre si.
Normalmente, as micelas assemelham-se a esferas, em cuja superficie estao orientados os grupos
carboxilato das moléculas de sabao, que interagem com a agua. No interior das micelas, as moléculas
de gordura interagem com a cadeia carbdnica das moléculas de sabao.
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Nesta figura, esta representada uma micela formada em meio aquoso:

c - 1>
v ]

[~ g@@@@ge >
A e°e e°e
v 5 2 3R 9%
CFERE o wE
SNt s
< %e Bt s eg
J G 55—

RS e
> l/> ~J 1% -

Legenda:
WWW\,@ Molécula de sabao

Molécula de gordura

Molécula de agua

2. INDIQUE o tipo de interagcao intermolecular mais intensa existente nas situagdes que se seguem

A) Entre a cadeia carbénica de uma molécula de sabao e uma molécula de gordura.

B) Entre um grupo carboxilato do sabao e uma molécula de agua.

do sabao diminui.

3. Quando a acidez da agua utilizada para limpeza € alta, observa-se que a capacidade desengordurante

JUSTIFIQUE a perda de eficiéncia do sabao nesse caso.
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QUESTAO 07 (Constituida de trés itens.)

O cloro gasoso, C¢, (g), pode ser produzido pela reagéo de acido cloridrico aquoso, HC¢ (aq), com
6xido de manganés (IV), MnO, (s).

Nesta figura, esta representada uma montagem utilizada para a producao e a medi¢cao do volume de
cloro gasoso resultante dessa reacao:

i ¢

Seringa com
HC¢ (aq) L“'
\- S ——
\n f?’:’-_ . __———-_:::::::__:_-:_

S

cortiga l o [

Bequer com ‘ [ ”
HCE (aq)™_ [ :

P

P6 de MnO, (s)

1. ESCREVA os coeficientes estequiométricos para balancear a reagéo de obtengdo de C¢, (g).

__MnO,(s) + __HCl(aq) — _ MnC¢,(aq) + __HO(@E) + __C,(2)

Neste grafico, esta representado o volume de C¢, (g) produzido, em fungdo do tempo, num experimento
em que ocorre a reacao indicada no item 1 desta questao.

Volume de C¢, (g)/mL

Tempo/min
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2. Assinalando com um X a quadricula correspondente, INDIQUE se, nesse caso, a velocidade da
reacao diminui, ndo se altera ou aumenta durante os 8 minutos registrados no grafico.

JUSTIFIQUE sua indicagdo com base nas informagdes referentes aos resultados experimentais
apresentados no grafico.

A velocidade [] diminui. [ ] n&o se altera. [ ] aumenta.

Justificativa

3. Suponha que o mesmo experimento é repetido, nas mesmas condi¢des de temperatura e pressao,

usando-se a mesma massa de MnO, (s) em pé e um mesmo volume de solugéo de HC¢ (aq) com o
dobro da concentracao.

INDIQUE o volume, em mL, do C¢, (g) produzido apos 4 minutos do inicio da nova reag&o.
JUSTIFIQUE sua indicacao.

Volume do C¢, (g)

Justificativa
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Questdes desta prova podem ser reproduzidas
para uso pedagdgico, sem fins lucrativos, desde que seja
mencionada a fonte: Vestibular 2007 UFMG.
Reprodugdes de outra natureza devem ser
autorizadas pela COPEVE/UFMG.



