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Quimica — Questao 01

Considere as reacbes envolvendo o sulfeto de hidrogénio representadas pelas equacgdes seguintes:

I. 2H,S(g)+H,S0, (aq) —>3S(s)+3H,0(¢)

IT. H,S(g)+2H" (aq)+SO; (ag) — SO, (g)+S(s)+ 2H, (¥)
III. H,S(g)+Pb(s) > PbS(s)+H, (9)

IV. 2H,S(g)+ 4Ag(s)+ 0, (9) > 2Ag,S(s)+ 2H,0 (1)

Nas reacOes representadas pelas equagdes anteriores, o sulfeto de hidrogénio é agente redutor em
A) apenas I.

B) apenas I e II.

C) apenas III.

D) apenas III e IV.

E) apenas IV.

RESOLUCAO:

Equacao I:
+1 -2 +1 +4 2 0 +1 -2
2H, S(g) + H,S0O,(aq) —> 3S(s)+ 3H,O(l)

oxidacao
H,S: Reagente redutor

Equacdo II:
+1 -2 +6 -2 2- +4 -2 0 +1 -2
H2S(9) + 2H*(aq) + S O+ (aqg) > S02(9)+ S(s)+ 2H,O(l)

oxidacao
H,S: Reagente redutor

Equacao III:
+1 -2 0 +2 -2 0
Hz S(g) + Pb(s) = PbS(s)+ H:(g)

reducao
H,S: Reagente oxidante

Equagado IV:
+1 -2 0 0

+1 -2 +1 -2
2H, S(g) + 4Ag(s) + 0,(g) = 2Ag S(s)+ 2H,0()

N&o ocorreu variagdo do numero de oxidagdo das espécies presentes no reagente H,S(g)

GABARITO: Alternativa B



Quimica — Questao 02

Assinale a opgdo que contém o par de substancias que, nas mesmas condicGes de pressdo e temperatura,
apresenta propriedades fisico-quimicas iguais.

A T © H OH
V4 /
H—Cc —~0C C —C
| Ny e H
H
o] 0
B) / ”
H.C— CH,—C
N ! H,C — C — CH,
Q) H3N\ y o] H3N\ y ol}
Pt Pt
H3N/ \ce c|/ N NH,
D)
Cr cizz |ce T
H—cC— C—H H—T—T—H
H H H Cl
E)
HsC— CH, CH,— CH,— CH, HsC — CH, CH,
/
CcC — C C — C\
H 4 N CH, H CH,— CH,— CH,
RESOLUCAO:

e Nas alternativas A e B, tém-se isOmeros planos que possuem propriedades fisico-quimicas
diferentes.

¢ Nas alternativas C e E, tém-se isOmeros geométricos de propriedades fisico-quimicas diferentes.

¢ Na alternativa D, tém-se o mesmo composto em duas conformacdes diferentes com propriedades
fisico-quimicas iguais.

GABARITO: Alternativa D



Quimica — Questao 03

Esta tabela apresenta a solubilidade de algumas substancias em agua, a 15 °C:

Substancia Solubilidade
(g soluto/100g H,0)

ZnS 0,00069
ZnS04 . 7H,0 96
ZnS03 . 2H,0 0,16
NaZS . 9H20 46
Na,S0, . 7H,0 44
Na,SO5 . 2H,0 32

Quando 50 mL de uma solugdo aquosa 0,10 mol L'* em sulfato de zinco sdao misturados a 50 mL de
uma solugdo aquosa 0,010 mol L' em sulfito de sédio, a temperatura de 15°C, espera-se observar

A) a formacdo de uma solugdo ndo saturada, constituida pela mistura das duas substancias.
B) a precipitacdo de um sdlido constituido por sulfeto de zinco.
C) a precipitacdo de um sélido constituido por sulfito de zinco.
D) a precipitacdo de um sélido constituido por sulfato de zinco.
E) a precipitagdo de um sélido constituido por sulfeto de sédio.

RESOLUCAO:

Nznso, = Canso, X Vinso, = 0,1 X 0,05 = 0,005 mol

Znso,

Myayso, = Criago, X Vaaso, = 0,01 x 0,05 = 0,0005 mol

2
Zn>*t t S0O; - ZnSO0;
reage reage forma
0,0050 mol 0,0005 mol 0,0005 mol

- 0,0005 mol
0,0045 mol em
€eXCcesso

Myns0, = Nznso, X Mo, = 0,0005 x 145,5 x = 0,07275g de ZnSOs

A quantidade de sulfito de zinco formada é inferior ao limite de solubilidade desta substéancia. Assim,
nao ha precipitagao.

GABARITO: Alternativa A



Quimica — Questao 04

Utilizando os dados fornecidos na tabela da questdo 3, € CORRETO afirmar que o produto de solubilidade
do sulfito de soédio em agua, a 15 °C, é igual a

A) 8x103
B) 1,6x10>
C) 3,2x107
D) 8

E) 32

RESOLUGAO:

Calculo de solubilidade do Na,SO,.2 H,0 em mol/L:

32 g de soluto 100 g de solugéo
X1 1000 g de solucao

X; = 320 g de Na,S0;5. 2H,0

1 mol de Na,S0s.2 H,0 162 g
X2 320 g
X = 2,0 mol

Calculo do Kps
Na,SO0;, —— 2 Na*+ SO,”
2 mol 4 mol 2 mol
Kps = [Na*]% [SO*3]

Kps = 4% .2
Kps = 32

GABARITO: Alternativa E



Quimica — Questao 05

Certa substancia Y € obtida pela oxidagdo uma substéncia X com solugdo aquosa de permanganato de
potdassio. A substancia Y reage tanto com o bicarbonato presente numa solucdo aquosa de bicarbonato
de sédio como com alcool etilico. Com base nestas informagoes, ¢ CORRETO afirmar que

A) X é um éter.

B) X é um alcool.
C) Y € um éster.

D) Y é uma cetona.
E) Y é um aldeido.

RESOLUCAO:
KMnO, /O
R—CHOH ——>»R —C ....... e Y reage tanto com bicarbonato de sédio como com alcool:
(X) (Y) “NoH
0]
V4
R—C /O
\OH + NaHCO, —™» R — C + H,0 + CO,
\ONa
0] 0]
Vi > V4
R—C/ +H0—CHZ—R<—R—C/. ...... + H,0
NoH No—cH —Rr

GABARITO: Alternativa B



Quimica — Questao 06

Um cilindro provido de um pistdo mdvel, que se desloca sem atrito, contém 3,2 g de gas hélio que ocupa
um volume, de 19,0 L sob pressdo 1,2 x 10> N.m2. Mantendo a pressao constante, a temperatura do
gas é diminuida de 15 K e o volume ocupado pelo gas diminui para 18,2 L. Sabendo que a capacidade
calorifica molar do gas hélio a pressao constante é igual a 20,8 J.Kl.mol"!, a variacdo da energia

interna neste sistema é aproximadamente igual a

A) - 0,35 KkJ.
B) - 0,25 kJ.
C) - 0,20 KJ.
D) - 0,15 KJ.
E) - 0,10 kJ.

®

Calculo do trabalho realizado sobre o gas

W =P.AV
W =1,2x10°N.m?2.(-0,8 x10>m?3)
W = -96 ]

Calculo da quantidade em mols de He

1 mol 49
X 3,29
x = 0,8 mol

Calculo do calor envolvido no processo

1K 20,81] 1 mol
-15 K Q 0,8 mol
Q- -15K. 20,81]1.0,8mol
1K . 1mol
Q= -249,6
Calculo AU
AU=Q-W

AU = -249,6 - (-96)

AU =-0,15 KkJ

GABARITO: Alternativa D



Quimica — Questao 07

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

I. Solugdo aquosa 1 milimolar de acido cloridrico com solugao aquosa 1 milimolar de cloreto de sddio.
II. Solugdo aquosa 1 milimolar de acido cloridrico com solugdo aquosa 1 milimolar de hidréxido de
amonio.

ITI. Solugdo aquosa 1 milimolar de acido cloridrico com solugdo aquosa 1 milimolar de hidroxido de
sodio.

IV. Solucdo aquosa 1 milimolar de acido cloridrico com solugdo aquosa 1 milimolar de acido
cloridrico.

Qual das opcdes a seguir apresenta a ordem decrescente CORRETA para o efeito térmico observado
em cada uma das misturas anteriores?

A)I III, I e IV
B) II, III, I e IV
C)IL, III, IVel
D)III, II, I eIV
E)IIL, II, IVel

RESOLUGAO:

No sistema III, ocorre reacdo quimica de neutralizagdo entre acido e base, ambos fortes, com liberagao
de maior quantidade de energia.

No sistema II, ha liberacdo de menor quantidade de energia em decorréncia da reagdao quimica de
neutralizacdo de acido forte com base fraca em solucdes de mesma concentracao mol/L.

No sistema I, ocorre diluicdo dos ions de H* e ions de Na* com discreta liberacdo de energia (calor
de hidratagao dos ions).

No sistema IV, ndo houve variagdo térmica, pois ha a mistura de duas solugbes aquosas de mesmo
soluto e de mesma concentragao.

GABARITO: Alternativa D



Quimica — Questao 08

Assinale a opgdo que contém a substdncia cuja combustdo, nas condigdes-padrdo, libera maior
quantidade de energia.

A) Benzeno

B) Ciclohexeno
C) Ciclohexano
D) Ciclohexanona
E) n-Hexano

RESOLUGAO:

Benzeno CeHg + 0O, 6 CO, + 3H,0

Ciclo-hexano CgHi; + O3 6 CO, + 6H,0
Ciclo-hexeno CgHip + O 6 CO, + 5H,0

Hexano CeH14 + 0, 6 CO, + 7 H>,O

N

Ciclohexanona CgHi;0O + O3 6 CO, + 3H;0

Como o numero de mols de didxido de carbono é o mesmo nas combustdes citadas, a diferenga se
faz pelo nimero de mols de agua formada. Na reagcdo em que ocorrer maior nimero de mols de

moléculas de agua, ha maior liberacdo de energia, logo a variagdo de entalpia de combustdo do
n-hexano é maior.

GABARITO: Alternativa E



Quimica — Questao 09

Considere as reagOes representadas pelas equagdes quimicas a seguir:

A(Q)===B(9)===C(@) e  A(@Q=—=C(9)

1 -2

O indice positivo refere-se ao sentido da reacdo da esquerda para a direita €, o negativo, ao da direita
para a esquerda. Sendo E, a energia de ativacdo e AH a variacdo de entalpia, sdo feitas as seguintes
afirmagdes, todas relativas as condigdes-padrédo:

1. AH+3 = AH+1 + AH+2
II. AH+1 = - AH_]_
III. Ea+3 = Ea+1 + Ea+2

Iv. Ears = - BEas

Das afirmacGes acima esta(do) CORRETA(S)
a) apenas I e II.

b) apenas I e III.

c) apenas II e IV.

d) apenas III.

e) apenas IV.

RESOLUCAO:

A afirmacdo I esta correta, pois variagdo de entalpia (AH) é fungdo de estado e depende apenas dos
estados inicial e final. Logo AH_, = AH_, + AH_..

A afirmacdo II esta correta, pois AH_, e AH | sdo, respectivamente, variagdes de entalpia das reagdes
direta e inversa. Seus valores possuem o mesmo maddulo, porém com sinais contrarios.

A afirmagdo III € falsa porque a energia de ativagdo ndo € fungdo de estadoeentdoE, , # E_,, + E__..
A afirmacdo IV é falsa porque a energia de ativagdo da reagdo direta é diferente da inversa, ja que AH=0.

GABARITO: Alternativa A



Quimica — Questao 10

Qual das opgoes a seguir apresenta a sequéncia CORRETA de comparagdo do pH de solugdes aquosas
dos sais FeCr,, FeCr,, MgCr,, KCrO,, todas com mesma concentracdo e sob mesma temperatura e
pressao?

a) FeCr, > FeCr, > MgCr, > KC/O,
b) MgCr, > KC/O, > FeC/, > FeCl,
c) KCrO, > MgCr, > FeCr, > FeC/,
d) MgCrs, > FeCr, > FeC/, > KC/O,
e) FeCr, > MgCr, > KC/O, > FeCr,

RESOLUCAO:

As equagdes quimicas representam processos de hidrélise dos sais:
I. FeCv + 2H,0 ,, - Fe(OH),,, + 2H*,, + 2C/

2(aq) 20 (aq) (aq)

II. FeCl,, + 3H,0,, - Fe(OH), . + 3H*_ + 3Ct-

3(aq) 270 (aq) (aq)

III. MgCr, . + 2H.,0,. — Mg(OH),_ + 2C¢~__ + 2H*

2(aq) 27(0) 2(aq) (aq) (aq)
IV. KCrO + HO,K6 —»> K*_ 4+ HC/O + OH-

2(aq) 27(0) (aq) 2(aq) (aq)

A solucdo de clorito de potassio é alcalina (pH > 7) pois ocorre hidrélise do anion.

Ja a hidrolise do cation magnésio, quando comparada com a do cation Fe?*, ocorre numa pequena
extensdo, com pH da solugdo em torno de 7. Na solucdo contendo Fe3*, o grau de hidrdlise é maior
do que na solugdo de Fe2+, logo pH da solucdo de cloreto férrico € menor.

GABARITO: Alternativa C



Quimica — Questao 11

Considere as afirmacbes a seguir, todas relativas a pressdo de 1 atm:

I. A temperatura de fusao do acido benzoico puro é 122 °C, enquanto que a da agua pura é 0 °C.

II. A temperatura de ebulicdo de uma solugdo aquosa 1,00 mol.L* de sulfato de cobre é maior que a
de uma solugao aquosa 0,10 mol.L! deste mesmo sal.

ITI. A temperatura de ebulicdo de uma solugdo aquosa saturada em cloreto de sédio é maior do que
a da agua pura.

IV. A temperatura de ebulicdo do etanol puro é 78,4 °C, enquanto que a de uma solugao alcodlica
10% (m/m) em agua é 78,2 °C.

Das diferengas apresentadas em cada uma das afirmacGes anteriores, esta(do) relacionada(s) com
propriedades coligativas

A) apenas I e III.

B) apenas I.

C) apenas II e III.
D) apenas II e IV.
E) apenas III e IV.

RESOLUCAO:

As diferencas apresentadas na afirmacdo I estdo relacionadas as diferencas das intensidades das
interagdes intermoleculares entre acido benzoico e agua.

As propriedades coligativas correspondem a alteragdes nas propriedades do solvente devido a adicdo de
um soluto ndo-volatil, sendo assim, as diferencas apresentadas na afirmacdo IV ndo estdo relacionadas
as propriedades coligativas, pois a solugao aquosa apresenta um soluto volatil.

GABARITO: Alternativa C



Quimica — Questao 12

Um composto solido é adicionado a um béquer contendo uma solugdo aquosa de fenolftaleina. A solugdo
adquire uma coloragdo rosea e ocorre a liberacdao de um gas que é recolhido. Numa etapa posterior,
esse gas é submetido a combustdo completa, formando H,0 e CO,. Com base nestas informagdes, é
CORRETO afirmar que o composto é

A) CO(NH,),.
B) CaC,.

C) Ca(HCO,),.
D) NaHCoO..
E) Na,C,0,.

RESOLUCAO:

Na alternativa A, a ureia, CO(NH,), apenas se dissolve em agua sem liberagdo de gas e alteragao de
cor da solugao.

Na alternativa B, carbeto de calcio (carbureto) reage com dgua com formacao de hidréxido de calcio,
que torna a solugdo résea em presenca de fenolftaleina, e gas acetileno (C,H,) que quando queimado
produz agua e gas carbonico. As equacdes quimicas representam os processos quimicos ocorridos:

CaC,, +2H,0,, > Ca(OH), . +C,H

2(s) ® 27 72(9)

5
Csz(g) + 502(9) —>2C02(g) + HZO(Z)

Na alternativa C, hidrogenocarbonato de calcio - Ca(HCO,), dissolve em agua sem liberagdo de gas,
mas com alteragdo da cor do meio que se torna réseo em decorréncia da hidrdlise do anion HCO," ...
Veja:

HCO,

3 (aq)

+ HZO([) —— H,CO + OH

2773(aq) (aa)

Na alternativa D, hidrogenocarbonato de sédio - NaHCO, - também dissolve em agua sem liberagdo

de gas, mas tornando o meio basico e réseo, consequéncia da hidrdlise do anion HCO,~ _ .

Na alternativa E, oxalato de sdédio dissolve em agua sem liberacdo de gas. O meio aquoso torna-se

roseo em decorréncia da hidrolise do anion C,0,> ..

C,0 + OH"

+ HZO(f) ——HC,0O,", ()

2-
4 (aq) 4 (aq)

GABARITO: Alternativa B



Quimica — Questao 13

A 15 °C e 1 atm, borbulham-se quantidades iguais de cloridreto de hidrogénio, HC¢, ., nos solventes

relacionados a seguir:

()

I. Etilamina

II. Dietilamina
ITI. n-Hexano
IV. Agua pura

Assinale a alternativa que contém a ordem decrescente CORRETA de condutividade elétrica das
solucdes formadas.

AL II, Il e IV
B) II, III, IV e I
C)II, 1V, I e III
D)III, IV, Il e I
E)IV, I, II e III

RESOLUGAO:

O n-hexano por possuir carater apolar ndo apresentara, numa mistura com cloreto de hidrogénio de
carater polar, formagado de ions, portanto ndo havera condutividade elétrica.

Nas substancias etilamina, dimetilamina e agua, o cloreto de hidrogénio tera solubilidade consideravel
e consequentemente formagdo de ions. O tamanho dos cations afeta a mobilidade destes ja que ions
maiores tém menor mobilidade em solugdo, portanto menor condutividade elétrica.

HCé(g) + HZO(L,) - H3O(aq) + Cé(;q)

HC/g) + CHN Hy) = C,HNH; + Crm
HC/q, + (C,Hs )N Hey — (CHs NH, +C

Os cations aumentam de tamanho na ordem mostrada.

GABARITO: Alternativa E



Quimica — Questao 14

Assinale a opgdo que contém a afirmacdo ERRADA relativa a curva de resfriamento apresentada a
seqguir.

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.

C) A curva pode representar o resfriamento de uma mistura azeotropica.
D) A curva pode representar o resfriamento de um liquido constituido por uma substancia pura.

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

RESOLUCAO:

A curva de resfriamento pode representar uma mistura eutética (alternativas A e E) que solidifica
a temperatura constante, uma mistura azeotrdpica (alternativa C) que condensa a temperatura
constante ou uma substancia pura liquida que solidifica a temperatura constante. No entanto, a curva
ndo pode representar uma substancia sélida que apresenta uma Unica forma cristalina, pois durante
o resfriamento ndo ha mudanca de estado fisico ou mudanga de forma cristalina e a temperatura néo
permanece constante.

GABARITO: Alternativa B



Quimica — Questao 15

A 25 °C, uma mistura de metano e propano ocupa um volume (V), sob uma pressdo total de
0,080 atm. Quando é realizada a combustdo completa desta mistura e apenas diéxido de carbono é
coletado, verifica-se que a pressao desse gas é de 0,12 atm, quando este ocupa o mesmo volume (V)
e estd sob a mesma temperatura da mistura original. Admitindo que os gases tém comportamento
ideal, assinale a opgdo que contém o valor CORRETO da concentracdo, em fragdo em mols, do gas
metano na mistura original.

a) 0,01
b) 0,25
c) 0,50
d) 0,75
e) 1,00

RESOLUGAO:

CH4(Q) + 202(9)

CiHggy + 50,4,

- COz(g)
- 3C02(g)

+ 2H20(t)

+4H,0

8(9) ©

Considerando que:
Quantidade inicial de metano em mol na mistura: x
Quantidade inicial de propano em mol na mistura: y

— Antes da combustdo:
PV = nRT
0,08.V=(x+y)RT

0,08V
RT

X+y=

— Apos a combustdo:
PV = nRT
0,12xV = (x + 3y) RT

0,12v

X+ 3y = T

Entdo:
X+y 0,08V RT
X + 3y RT 0,12v

X +Yy _g
X+3y 3
X =3y

— Fracdo molar de metano:
x __ 3 130,75
X+y 3y+y 4

GABARITO: Alternativa D




Quimica — Questao 16

Dois copos (A e B) contém solugdo aquosa 1 mol.L'! em nitrato de prata e estdo conectados entre
si por uma ponte salina. Mergulha-se parcialmente um fio de prata na solugdo contida no copo A,
conectando-o a um fio de cobre mergulhado parcialmente na solugdo contida no copo B. Apds certo
periodo de tempo, os dois fios sdo desconectados. A seguir, o condutor metalico do copo A é conectado
a um dos terminais de um multimetro, e o condutor metalico do copo B, ao outro terminal. Admitindo
que a corrente elétrica ndo circula pelo elemento galvanico e que a temperatura permanece constante,
assinale a opcdo que contém o grafico que MELHOR representa a forma como a diferenca de potencial
entre os dois eletrodos (AE = E, - E;) varia com o tempo.

a) AEA d) AEA

o
A
o
A

> >
tempo tempo

b) aE A e) AEA

> >
tempo tempo

C) AEA

tempo g
RESOLUGAO:
I) Inicio:
Ag Cu
[Ag*] = 1 mol.L? [Ag*] = 1 mol.L!

Em B, nota-se reagdo quimica e em A ndo se nota reagdo quimica:

Cuy, = Cu,, +2e

(aa)
2A92aq) +2e - 2Ag(s)

Logo, a concentragdo de Ag’ .., diminuira.



II) Quando da conexdo do multimetro:

[Ag*] = 1 mol.L™! [Ag*]=1 mol.L*

®

Depois de um certo tempo, nota-se transferéncia de elétrons do eletrodo B (de cobre com prata
depositada) para o eletrodo A (em que ocorrera deposicao de prata). O potencial de redugdo do ion
prata em A sera maior que o potencial em B (E, > E,). A concentragdo dos ions prata em A tende a se
igualar a concentragao dos ions prata em B, com o decorrer do tempo, fazendo com que E, se aproxime
de E;, ou seja, AE aproxima de zero.

GABARITO: Alternativa B



Quimica — Questao 17

ASSINALE a opcdo que contém o polimero que melhor conduz corrente elétrica, quando dopado.

A) Polietileno

B) Polipropileno

C) Poliestireno

D) Poliacetileno

E) Poli (tetrafluor-etileno)

RESOLUCAO:

O poliacetileno é o polimero que conduz melhor a eletricidade ja que sua estrutura apresenta mobilidade
de elétrons devido a capacidade de ressonancia devido as duplas ligagbes conjugadas.

NAAANANAN,

transpoliacetileno

GABARITO: Alternativa D



Quimica — Questao 18

Considere as seguintes equacbes que representam reagdes quimicas genéricas e suas respectivas
equacgdes de velocidade:

I. A — produtos; v, = k; [A] II. 2B — produtos; v, = k,, [B]?

Considerando que, nos graficos, [X] representa a concentragdo de A e de B para as reagbes I e II,
respectivamente, ASSINALE a opcao que contém o grafico que melhor representa a lei de velocidade
das reagbes I e II.

a) 1 4

d) 1
X ) L

I [X]
A I
1
II

tempo tempo

b) [X]1 e) In[X]

b
11 !
I I
tempo tempo
Ry
><
|| O

tempo

o) [X]1

RESOLUCAO:

A reacdo quimica I é de primeira ordem e segue a lei integrada de primeira ordem: gn{[AJf] - Kkt
0

Ent3o os graficos representativos para essa reagao sao:

[x] o X & mm]

tempo tempo tempo



(A,

A reagdo quimica II é de segunda ordem e segue a lei integrada de segunda ordem: [A] = 1+[A].K.T
k.

Entdo os graficos representativos para essa reagdo sao:

X1 4 X » nix14

tempo tempo tempo

GABARITO: Alternativa A



Quimica — Questao 19

A 25 °C borbulha-se H,S, emuma solugdo aquosa 0,020 mol.L'* em MnC/,, contida em um erlenmeyer,
até que seja observado o inicio de precipitagdo de MnS . Neste momento, a concentragdo de H* na

solucdo é igual a 2,5x10~7 mol.L.
Dados eventualmente necessarios, referentes a termperatura de 25 °C:

. MnS, + H,0, = Mn2 _ +HS" +OH ; K, = 3x10°
IL H,S,, = HS", +H" ; Ky = 9,5x10°¢
1. H,0,, = OH-_ +H* ; Ky = 1,0x10%

ASSINALE a opgao que contém o valor da concentragdo, em mol.L'!, de H,S na solugdo no instante
que é observada a formacdo de sdlido:

A) 1,0 x 1010
B) 7 x 107
C) 4 x 102
D) 1,0 x 10!
E) 1,5 x 10!

RESOLUGAO:

A reagdo que se processa €:
2+ +
H,S ., + MN2 . — MnS + 2H

2% (aq) (aq)

2

H+
tem- : :L
em-se que: K [HZS].[MnZ*J

Das equacgodes fornecidas temos que:

2+ K;
EmI: [Mn - [HS’J[OH*]
Em I1: [HS | - [Hz[i}]'(u
Em III:[OH | = K

(]

[ —

Substituindo II e III em I teremos:
2
[an*] = K; - KI'[H J
I:HZS]'KII . KIII I:HZS:I'KII 'KIII
H] e
Como [Mn?*] = 0,020 mol/L e [H*] = 2,5 x 1077 mol/L tem-se que:

LT L PR
[H,S]= Ky 1 x 10




Nota: observe a relacao entre:

e KT T

= e == -4
[H,ST].Ky Ky [H,S].[Mn*"]

Ky - Ky _ [H+ :|2
Ki | [HS][Mn*]

|

K

Logo:

GABARITO: Alternativa D



Quimica — Questao 20

Dois frascos abertos, um contendo agua pura liquida (frasco A) e outro o mesmo volume de uma
solucdo aquosa concentrada em sacarose (frasco B), sdao colocados em um recipiente que, a seguir, é
devidamente fechado. E CORRETO afirmar, entdo, que, decorrido um logo periodo de tempo,

A) Os volumes dos liquidos nos frascos A e B ndo apresenta alteragoes visiveis.

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

C) O volume do liguido no frasco A diminui, enquanto que o do frasco B aumenta.

D) O volume do liquido no frasco A permanece o mesmo, enquanto que o frasco B diminui.
E) O volume do liquido no frasco A diminui, enquanto que o frasco B permanece o mesmo.

RESOLUCAO:

A velocidade de vaporizagdo da agua pura é maior que a velocidade de vaporizagdo da solugdo aquosa
de sacarose, contudo, os vapores sobre as fases liquidas condensam com a mesma velocidade.
Portanto, a quantidade de agua no frasco A diminuira e o volume da solugao de sacarose no frasco
B aumentara.

GABARITO: Alternativa C



Quimica — Questao 21

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

RESOLUCAO:

Durante a fusdo do gelo ocorre absorcdo de energia com aumento da energia potencial das moléculas
de agua e ruptura parcial das interacdes entre suas moléculas. No estado liquido, as particulas ainda
mantém interacbes intensas do tipo ligacdes de hidrogénio entre si e ndo se afastam significativamente.
Mas, durante a vaporizagdo, a quantidade de energia absorvida é muito maior se comparada com a
fusdo, pois o aumento da distancia intermolecular e da energia potencial média das moléculas é bem
maior. Isso se deve a baixa intensidade das ligagdes de hidrgénio existentes entre as moléculas de
agua no vapor, que foram praticamente em sua totalidade rompidas na vaporizagao.



Quimica — Questao 22

Considere o elemento galvanico representado por:
Hg,, | eletrolito || C¢- (solugdo aquosa saturada em KC/)]| H92C£2(3)| Hg,

A) Preveja se o potencial do eletrodo representado no lado direito do elemento galvanico serd maior,
menor ou igual ao potencial desse mesmo eletrodo nas condicdes padrao. JUSTIFIQUE sua resposta.

B) Se o eletrolito no eletrodo a esquerda do elemento galvanico for uma solugdo 0,002 mol.L™t em
ng+(aq), preveja se o potencial desse eletrodo sera maior, menor ou igual ao potencial desse mesmo
eletrodo nas condigdes-padrao. JUSTIFIQUE sua resposta.

C) FACA um esboco grafico da forma como a forga eletromotriz do elemento galvanico (ordenada)
deve variar com a temperatura (abscissa), no caso em que o eletrodo do lado esquerdo do elemento
galvanico seja igual ao eletrodo do lado direito nas condigdes-padrdo.

RESOLUGAO:

A) O potencial do eletrodo no lado direito sera menor que o potencial do eletrodo no estado padrao
visto que a concentracdo de C¢- na solucdo saturada sera maior que nas condicées padrdo. Pela
equacado de Nernst, temos:

€ =g, — 0’01592 Iog[CZ’J

B) O potencial serd menor pelo mesmo motivo, ou seja, através da equagdo de Nernst podemos notar
que:
0,0592 1

2 [Hg" ]

visto que a equacdo de reducdo sera Hg?* + 2e - Hg,,,

€ =g,

C) AE4

A4

O aumento da temperatura desfavorece a condutividade elétrica.



Quimica — Questao 23

Sob pressdo de 1 atm, adiciona-se agua pura no cilindro provido de termémetro, de manémetro e
de pistdo moével que se desloca sem atrito. No instante inicial (t;), a temperatura de 25 °C, todo o
espaco interno do cilindro € ocupado por agua pura. A partir do instante (t,), mantendo a temperatura
constante (25 °C), o pistdo é deslocado e 0 man6metro indica uma nova pressdo. A partir do instante
(t,), todo o conjunto é resfriado muito lentamente a -10 °C, mantendo-se em repouso por 3 horas.
No instante (t,), o cilindro € agitado, observando-se uma queda brusca da pressdo. FAGA um esbogo
do diagrama de fases da agua e ASSINALE, neste esbogo, a(s) (co)existente(s) no cilindro nos

instantes t, t,, t, e t,.

or “1r 2

RESOLUCAO:

(atm)

-10 T(°C)



Quimica — Questao 24

A 25 0C e 1 atm, um recipiente aberto contém uma solucdo aquosa saturada em bicarbonato de sddio
em equilibrio com seus respectivos sélidos. Este recipiente foi aquecido a temperatura de ebulicdo da
solucdo por 1 hora. Considere que o volume de agua perdido por evaporagao foi desprezivel.

A) EXPLIQUE, utilizando equacGes quimicas, o que ocorre durante o aquecimento, considerando que
ainda se observa bicarbonato de sédio sélido durante todo o processo.

B) Apds o processo de aqguecimento, o conteudo do béquer foi resfriado ate 25 °C. Discuta qual foi a
quantidade de sélido observado logo apds o resfriamento, em relacao & quantidade do mesmo (maior,
menor ou igual) antes do aquecimento. JUSTIFIQUE a sua resposta.

RESOLUCAO:

A) 2NaHCO,, = 2Na", +2H€0,
},H—@O;/(aq) = C03(q + COyq +HOy,

2NaHCO,,, = 2Na,CO,,

aq) T COz(g) + HZO(,‘) AH >0

B) Menor. Com a difusdo do gas carbdnico, o equilibrio acima se desloca no sentido direto favorecendo

o consumo de NaHCO, e diminuindo, dessa forma, a massa de sélido no recipiente.



Quimica — Questao 25

Considere que dois materiais poliméricos A e B sdo suportados em substratos iguais e flexiveis. Em
condicdes ambientes, pode-se observar 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 respectivas temperaturas de decomposicdo. Observou-se que o material A apresentou-se flexivel
e o material B tornou-se rigido, na temperatura (T). A seguir, os dois materiais poliméricos foram
resfriados a temperatura ambiente.

A) Preveja o que serd 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, preveja a solubilidade dos materiais em solventes
organicos.

RESOLUGCAO:

A) O polimero A é termoplastico, isto &, quando submetido ao aquecimento tornou-se flexivel, logo
podera novamente ser submetido a aquecimento e resfriamento. Ja o polimero B é termofixo, pois
guando aquecido se torna rigido e infusivel ndo podendo mais retornar ao estado original e nem sofrer
transformacdes exceto de decomposicao.

B) As interacdes realizadas pelas cadeias poliméricas do termoplastico A sdo menos intensas do que
aquelas realizadas pelo material termofixo B. Como conseqiéncia, a solubilidade de A em solventes
organicos ocorrera com maior facilidade.



Quimica — Questao 26

Vidro de janela pode ser produzido por uma mistura de 6xido de silicio, 6xido de sddio e 6xido de
calcio, nas seguintes proporgdes (% m/m): 75, 15 e 10, respectivamente. Os o6xidos de calcio e
de sddio sdo provenientes da decomposicdo térmica de seus respectivos carbonatos. Para produzir
1,00 kg de vidro, quais sdo as massas de oxido de silicio, carbonato de sdédio e carbonato de calcio
gue devem ser utilizadas? MOSTRE os calculos e as equages quimicas balanceadas de decomposicdo

dos carbonatos.
RESOLUCAO:

1 - Calculos das massas dos Oxidos:

Si0, =1000g.0,75=750g
NaO =1000g.0,15=150¢
CaO =1000g.0,10 =100g

2 - Calculos das massas molares:

Na,O =2.23+1.16 = 62 g/mol
Na,CO, =2.23+1.12+3.16 = 106g/mol
CaoO =1.40+1.16 = 56 g/mol
CaCO, =1.40+1.12+3.16 =100 g/mol

3 - Calculos das massas de carbonato de sddio:

Na,CO,,, - Na O + CO,,
1 mol Na,CO, 1 mol Na,O
106 g 62 g
X 150 g

X = 256,45 g Na,CO

3(s)

4 - Calculos das masas de carbonato de calcio:

CaCo CaQ, + CO

) A

2(9)
1 mol CaCo, 1 mol CaO
100 g 56 g
y 100 g

y = 178,57 g CaCO

3(s)



Quimica — Questao 27

EXPLIQUE em que consiste o fendbmeno denominado chuva acida. Da sua explicacdo devem constar
as equacgdes quimicas que representam as reacodes envolvidas.

RESOLUCAO:

A agua da chuva apresenta-se, naturalmente, acida, devido a dissolugdo do gas carbdnico (CO, )
atmosférico de acordo com a reagdo:

co,, + H,0, — H,CO

2(9) 20 3(aq)

Contudo as aguas das chuvas que apresentam pH inferior a 5,6 sdo denominadas chuvas acidas.

Devido a queima de combustiveis fosseis em motores a combustdo interna, sobre alta pressao,
temperatura e descargas elétricas o nitrogénio é oxidado a 6xidos de nitrogénio, principalmente,
dioxido de nitrogénio (NO,,), esse reage com a agua formando acido nitrico e nitroso diminuindo o
pH da chuva.

N,., + 20, , — 2NO

2(9) 2(g) 2(9)

2NO, , + H,O , -> HNO + HNO

2(9) 270 3(aq) 3(aq)

Os combustiveis fosseis podem apresentar compostos de enxofre como impureza. Quando ocorre a
combustao desses combustiveis nos motores a combustao interna ou em altos fornos os compostos
sulfurados sdo oxidados, originando didéxido de enxofre (SO,,) que pode ser oxidado na atmosfera a
trioxido de enxofre (SO, ,), que, hidratado, produz o &cido sulfurico ((H,SO

S+0,_,— SO

2(9) 2(aq)

4(aq))'

SO, + H,0,, — H,SO

2(9) 27(0) 3(aq)

so,. ., +1/20,_,— SO

2(g) 2(g) 3(9)

SO, + H,0,, — H,SO

3(g) 20 4(aq)



Quimica — Questao 28

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

A) ESBOCE graficamente como deve ser a variagao da constante de velocidade em fungdo da
temperatura.

B) Conhecendo-se a fungdo matematica que descreve a variagdo da constante de velocidade
com a temperatura é possivel determinar a energia de ativacdo da reacdo. EXPLIQUE como e
JUSTIFIQUE.

C) DESCREVA um método que pode ser utilizado para determinar a ordem da reagdao.
RESOLUCAO:

A) A equacdo de Arrhenius é
—-Ea

k = AefT, em que:

k

A

constante de velocidade

fator de frequéncia de colisdes moleculares
Ea = energia de ativacao

R

constante de gases ideais
T = temperatura

Pode ser logaritimada assim:

Ink = InA_£2
RT

entdo, a constante de velocidade (k) se relaciona com o inverso da temperatura e com a
temperatura como representado nos graficos:

Ink

-

L
T

B) A energia de ativagdo pode ser determinada a partir do grafico de In k em fungdo de 1/T. O coeficiente

angular da reta correspondente ao valor de 75:.

C) Dispondo de valores de concentragao de determinado reagente em fungao do tempo de reagao,
graficos podem ser construidos. Se a ordem da reacgdo for zero, o grafico de concentracdo do reagente
em fungdo do tempo sera retilineo.

[R] F 3

r

tempo



Se a reagao for de ordem 1, o grafico de logaritmo neperiano da concentragdao do reagente em fungdo
do tempo também sera retilineo.

In [R]

tempo g

Entretanto, se a reacao for de segunda ordem, o grafico do inverso da concentracdo de reagente em
funcdo do tempo sera retilino.

i I
[R]

tempo



Quimica — Questao 29

Considere a curva de titulagdo abaixo, de um acido fraco com uma base forte.

AR

pH

@
l
I TTTTrTrTrorrl

T T T T T T T 1T T i TIrTT
0 10 20 30 40 50 60 7O 80

(ml)

v base

A) Qual o valor do pH no ponto de equivaléncia?
B) Em qual(ais) intervalo(s) de volume de base adicionado o sistema se comporta como tampao?
C) Em qual valor de volume de base adicionado pH = pKa?

RESOLUGCAO:
A) O pH do ponto de equivaléncia é aproximadamente 9.

B) Entre 5 e 45 mL.
C) 25 mL.



Quimica — Questao 30

Considere que na figura abaixo, o frasco A contém perdxido de hidrogénio, os frascos B e C contém
agua e que se observa borbulhamento 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 entdo, um aumento do fluxo de gas
no frasco C. Apés um periodo de tempo, cessa o borbulhamento de gas no frasco C, observando-se
gue ainda resta solido no frasco A. Separando-se este solido e secando-o, verifica-se que sua massa
éigualalg.

A C

A) ESCREVA a equacdo quimica que descreve a reagdo que ocorre com o perdxido de hidrogénio, na
auséncia de dioxido de manganés.

B) EXPLIQUE por que o fluxo de gas no frasco C aumenta quando da adicado de diéxido de manganés
ao peroxido de hidrogénio.

RESOLUCAO:

A) O processo descrito corresponde a decomposicdo do perdxido de hidrogénio que pode ser
representado pela equagao:

2H.0,, > 2H,0, + O

272(0) 270 2(g)

B) O dioxido de manganés (MnO,) age como catalisador do processo de decomposigao do peréxido de
hidrogénio, pois o mesmo foi totalmente recuperado apds esse processo. Portanto, apds sua adigdo
ocorre um aumento da velocidade de produgdo de gas oxigénio.



