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Quimica — Questao 01

Considere uma amostra nas condigées ambientes que contém uma mistura racémica constituida das
substancias dextrdgira e levdgira do tartarato duplo de sddio e amoénio.

Assinale a opcdo que contém o método mais ADEQUADO para a separagao destas substancias.

A) Catacdo

B) Filtragao

C) Destilacao

D) Centrifugacao
E) Levigacao

RESOLUGAO:

O procedimento de catacdo é o mais adequado uma vez que os cristais da substancia levdgira sao
visualmente diferentes dos cristais da substancia dextrogira. Os outros procedimentos ndo permitiriam
a separacgao, pois as propriedades de solubilidade nos solventes comuns, ponto de fusdao, ponto de
ebulicdo e densidade sdo idénticas para as duas substancias.

Em 1848, Loius Posteur, em seus estudos sobre fermetangdes, observou que os sais de acido tartarico
cristalizavam de maneiras distintas e, usando uma pinga (catagao), separou os cristais geometricamente
inversos.

RESPOSTA: A



Quimica — Questao 02

Considere os seguintes oxidos (I, II, III, IV e V):

I. CaO II. N,O, I1I. Na,0 IV. P,O, V. SO

3

Assinale a opgdo que apresenta os oxidos que, quando dissolvidos em agua pura, tornam o meio
acido.

A) Apenas I e IV

B) Apenas I, Il e V.
C) Apenas II e III.
D) Apenas II, IV e V.
E) Apenas III e V.

RESOLUCAO:

N,O,, P,O. e SO, sdo anidridos, isto €, oxidos acidos que reagem com agua formando acidos de

Arrhenius como mostram as equacgoes:

N 05 +H,0 ) = 2HNO

3(aq)

P,0y, +3H,0, > 2H PO

4(aq)

50,y +H,0 () ~ H,S0

4(aq)

Os outros dois 6xidos sdo basicos, ou seja, produzem bases ao reagirem com a agua, de acordo com
0 mostrado nas equagoes:

CaO(, +HO, »Ca (OH ),

OBSERVAGCAO:
A férmula PO, € uma simplificagdo de P,O, . Assim, a equagdo de reagdo deste anidrido com a agua

deve ser

P,0,q(y +6H O, — 4H PO

(1)

4(aq)

RESPOSTA: D



Quimica — Questao 03

Assinale a opgdo que apresenta a equacdo quimica que representa uma reacdo envolvendo a ureia
[CO(NH,),] que NAO ocorre sob aquecimento a 90 °C e pressdo de 1 atm.

A) CO(NH,),)+ 2HNO 3 aq) »2N2(g +CO3 g +3 H20 ()

B) CO(NHZ)Z(S)H N, @ T 1/2 Oz @ T CH 4 (g)
Q) CO(NHZ)Z(s) +H,0 () > 2NH; @t co, ©

D) CO(NHZ)Z(S) +H,0 o+ 2HC/Y (aq) - 2NH 4Cf (ag) T co, (@)

E) CO(NH2)2(5)+ 2 NaOH aq) — Na,CO; (@q) T 2NH 3 (9)

RESOLUCAO:

e Alternativa A: Verdadeira

A ureia reage com acido nitroso, com formacdo de didxido de carbono e nitrogénio. Essa reagdo
constitui uma forma util de destruir o excesso de acido nitroso nas diazotagoes.

e Alternativa B: Falsa

A decomposicao térmica da ureia ocorre em temperatura superior a 90 °C e origina, em meio
Umido, CO, e NH,. A reacdo apresentada € termodinamicamente desfavoravel.

e Alternativa C: Verdadeira

A ureia sofre hidrélise com formacdo de amodnia e gas carbonico. A reacdo pode ter velocidade
aumentada pelo uso da enzima urease.

¢ Alternativa D: Verdadeira

A ureia sofre hidrdlise em meio acido com formagdo de amodnio e gas carbdnico.
e Alternativa E: Verdadeira

A ureia sofre hidrolise em meio basico com formacdo de carbonato de amoénio.

RESPOSTA: B



Quimica — Questao 04

Sédo fornecidas as seguintes informagdes a respeito de titulagdo acido-base:

140 T—————1
12,01 I
10,07 -
8,0 1 -

1]
6,0 T i

T
o

4,0 1

:

2,0 A -

0,0 —
00 200 400
V NaOH(m L)

A) A figura mostra as curvas de titulagcdo de 30,0 mL de diferentes acidos (I, II, III, IV e V), todos a
0,10 mol L*, com uma solucdo aquosa 0,10 mol L'* em NaOH.

B) O indicador fenolftaleina apresenta o intervalo de mudanca de cor entre pH 8,0 a 10,0, e o indicador
vermelho de metila, entre pH 4,0 a 6,0.

Considerando estas informacbes, € CORRETO afirmar que

A) o indicador vermelho de metila é mais adequado que a fenolftaleina para ser utilizado na titulagdo
do &cido IV.

B) o indicador vermelho de metila é mais adequado que a fenolftaleina para ser utilizado na titulagao
do acido V.

C) o acido III é mais forte que o acido II.
D) os dois indicadores (fenolftaleina e vermelho de metila) sdo adequados para a titulacdo do acido I.
E) os dois indicadores (fenolftaleina e vermelho de metila) sdo adequados para a titulagdo do acido III.

RESOLUCAO:

A forca dos acidos pode ser inferida a partir do pH do meio no inicio da titulagdo. Quanto maior o pH da
solugdo, menor sua [H,O'*]. Assim, a ordem crescente de acidez € dada por V < IV < III < II < I. O indicador
fenolftaleina, de viragem basica, pode ser usado na titulagdo de acido fraco por base forte ja que o
sal formado, neste caso, tem carater basico. Este indicador pode ser usado também na titulagdo de
acidos mais fortes por bases fortes apesar do sal formado aqui ter carater neutro. O ligeiro excesso que
teriamos que utilizar da base para alcancar a faixa de viragem nao representa muita coisa em termos
de volume de solugédo basica. Podemos fazer tal afirmacgdo diante da constatacdao de que, proximo ao
ponto de equivaléncia (viragem),pequenas adicbes de base provocam grandes variacGes de pH.

RESPOSTA: D



Quimica — Questao 05

Considere as seguintes afirmacdes a respeito da variagdo, em maddulo, da entalpia (AH) e da energia
interna (AU) das reacdes quimicas, respectivamente representadas pelas equacdes quimicas seguintes,
cada uma mantida a temperatura e pressao constantes:

I. H,0,, + 1/20,,, - H,0,,, o |aH| > [y
IL 4NH, + N, = 3N,H, - [AHg] < |AUy]
L. H, , +F,, = 2HF i [AHy| > (AU
IV. HCI , + 20, , - HCIO, ; |AHy| <]auy|
V. CaOy, +3C,, > COG, + CaCyyy  ,  |aH,| > [AU,|

Das afirmagodes acima, estao CORRETAS
A) apenas I, Il e V.

B) apenas I, III e IV.

C) apenas II, IV e V.

D) apenas III e V.

E) todas.

RESOLUCAO:
I. INCORRETA
AH = AU + AnRT

1
|AH,| =AU | - SRT
|AH,| < [AU|

II. CORRETA
|AHH| = |AUH| —2RT
|AHH| < |AUH|

III. INCORRETA
|AH111| = |AU111|

IV. CORRETA

|AH, | =AU, | - 3RT
|AHIV| < |AUN|

V. CORRETA

|AH, | = |AU, | + IRT
|AH, | > |AU, |

RESPOSTA: C



Quimica — Questao 06

Considere as afirmag0es a seguir, todas relativas a temperatura de 25 °C, sabendo que os produtos
de solubilidade das substancias hipotéticas XY, XZ e XW sao, respectivamente, iguais a 108, 10-12 e
10-'¢, naquela temperatura.

I. Adicionando-se 1 x 103 mol do &nion W proveniente de um sal soltvel a 100 mL de uma solugdo
aquosa saturada em XY sem corpo de fundo, observa-se a formagdo de um sélido.

II. Adicionando-se 1 x 103 mol do anion Y proveniente de um sal solivel a 100 mL de uma solugao
aquosa saturada em XW sem corpo de fundo, ndo se observa a formacao de sélido.

III. Adicionando-se 1 x 103 mol de XZ sélido a 100 mL de uma solugdo aquosa contendo 1 x 10-3 mol
L-* de um anion Z proveniente de um sal soluvel, observa-se um aumento da quantidade de sélido.

IV. Adicionando-se uma solucdao aquosa saturada em XZ sem corpo de fundo a uma solugdo aquosa
saturada em XZ sem corpo de fundo, observa-se a formagao de um solido.

Das afirmacbes acima, esta(dao) CORRETA(S)
A) apenas I e II.

B) apenas I e III.

C) apenas II.

D) apenas III e IV.

E) apenas IV.

RESOLUCAO:
— YTt - = -8
XY =X 0t Y ) Ko = 10
N Yt - _ -12
XZgy = X et Z aa) Kos =10
Ly = _ -16
XZig) = X (ot Wi Kos =10

I. VERDADEIRA

[X*1[Y-] = 108

[X*] = [Y] = 10* mol.L*
[W-] = 104 mol.L*

Qus (XW) = [X*I[W']

Q,s (XW) =10 .10
Q. (XW) =108

Qs (XW) > Ko (XW)

Entdo ocorre precipitacdo do sélido XW.
II. VERDADEIRA

[X+][W-] = 10-16
[X*] = [W-] = 108 mol.L*
[Y-] = 10* mol.L*

Qps (XY) = [X*][Y"]

Qs (XY) = 10%. 10"

Qs (XY) = 10712

Qps (XY) < K¢ (XY)

N3do ha formacgdo de sélido.

III. FALSA
O sal tem coeficiente de solubilidade extremamente baixo.

IV. FALSA

N3o ha formacédo de sélido, visto que as solugbes sdo saturadas. A mistura resultante é uma solucdo
saturada de XZ de volume maior, se comparado aos volumes das solugdes iniciais.

RESPOSTA: A



Quimica — Questao 07

O diagrama de fases da agua esta representado na figura. Os pontos indicados (I, II, III, IV e V)
referem-se a sistemas contendo uma mesma massa de agua liquida pura em equilibrio com a(s)
eventual(ais) fase(s) termodinamicamente estavel(eis) em cada situacdo. Considere, quando for o
caso, que os volumes iniciais da fase vapor sdo iguais. A seguir, mantendo-se as temperaturas de cada
sistema constantes, a pressdo é reduzida até P.. Com base nestas informagdes, assinale a opgdo que
apresenta a relacdo ERRADA entre os numeros de mol de vapor de dgua (n) presentes nos sistemas,
quando a pressdo € igual a P,

OA

'R

o A)n, <ny

o B) n; <ny
Ony<ny
D) ny <ny

Pf E) Ny <ny

Temperatura

RESOLUCAO:

Ponto I = sistema constituido apenas pela fase liquida (nm)

Ponto II = sistema constituido pelas fases liquida, sdlida e vapor (ng, +n, +n,)
Ponto III = sistema constituido apenas pela fase liquida (n(())

Ponto IV = sistema constituido pelas fases liquida e vapor (n

o TNy

Ponto V = sistema constituido pelas fases liquida e vapor (n,, + Newy)

(0

Como os sistemas possuem a mesma massa de agua liquida, a contribuicdo dessa fase para a quantidade
em mol de vapor d'agua a pressdo P, sera a mesma e igual a n,

)
Se considerarmos a fase vapor como gas ideal PV = nRT, a volume constante, temos

P.V . P
n=-——, OuU seja,n «—
RT T

Pelo esbogco do grafico, a variacdo de pressao de II para IV € menor do que a variacdo de temperatura,
portanto

i>Pﬂen
T T

I v

o = M.

A partir do esbogo do grafico, a variacdo de pressdo de II para V é menor do que a variagao de
temperatura, portanto

PII I:)V

>—€en >N
-I-II TV (V)II (V)IV.

Contudo a mesma anadlise grafica ndo nos permite distinguir, com precisdao, qual variacdo, de
temperatura ou de pressdo € maior, logo n,.., =N,

O sistema é o Unico que possui uma contribuicdo para o valor de n originaria de uma fase sélida.
Portanto, a sequéncia crescente dos valores de “n” na pressdo P, e, respectivas, temperaturas, é

nf=nlll <n,=n,<n,

RESPOSTA: A



Quimica — Questao 08

Considere um calorimetro adiabatico e isotérmico, em que a temperatura é mantida rigorosamente
constante e igual a 40 °C. No interior deste calorimetro, é posicionado um frasco de reacdo cujas
paredes permitem a completa e imediata troca de calor. O frasco de reagao contém 100 g de agua
pura a 40 °C. Realizam-se cinco experimentos, adicionando uma massa m, de um sal X ao frasco de
reacdo. Apos o estabelecimento do equilibrio termodindmico, adiciona-se ao mesmo frasco uma massa
m, de um sal Y e mede-se a variagdo de entalpia de dissolugdo (AH). Utilizando estas informacdes e
as curvas de solubilidade apresentadas na figura, excluindo quaisquer condicdes de metaestabilidade,
assinale a opgao que apresenta a correlacdo CORRETA entre as condi¢cdes em que cada experimento
foi realizado e o respectivo AH.

N
(=]
o

-

(o))

o
1

120+

@
o
1

N
o

Solubilidade (gramas sal/100 g agua)

NaCl
M 20 40 60 80 100
Temperatura (°C)
A) Experimento 1: X = KNO, ; m, = 60 g; Y = KNO, ; m, =60g; AH>0
B) Experimento 2: X = NaC/O; m, =40 g; Y = NaC/O; m,=40g; AH>0
C ) Experimento 3: X = NaC¢; m, = 10 g; Y = NaCy; m,=10g; AH<O0
D) Experimento 4: X = KNO, ; m, = 60 g; Y = NaC/O,; m, =60g; AH=20
E) Experimento 5: X = KNO, ; m, = 60 g; Y = NH,C/; m,=60g; AH<O0

RESOLUCAO:

ALTERNATIVA A: INCORRETO

Experimento 1:

O coeficiente de solubilidade do KNO,, a 40 °C, € igual a 60 g / 100 g H,O.

A massa adicionada desse sal referente a m? ndo dissolvera em 100 g de agua pura, pois a
solugdo, produzida apés a adigdo de 60 g de KNO,, ja estava saturada.

A dissolucdo é endotérmica (AH > 0)

ALTERNATIVA B: CORRETO

Experimento 2:

O coeficiente de solubilidade do NaCrO, € igual a 120 g / 100 g H,0, a 40 °C. Entdo € possivel
dissolver 80 g desse sal em agua. A dissolucdo é endotérmica (AH > 0).

ALTERNATIVA C: INCORRETO

O coeficiente de solubilidade do NaC¢, a 40 °C, € aproximadamente igual a 30 g / 100 g H,O.
Entdo, 20 g desse sal pode ser dissolvida em 100 g H,O. No entanto, a dissolugdo do NaCr¢ é
ligeiramente endotérmica (AH > 0).

ALTERNATIVA D: INCORRETO

Ocorre a dissolugao de 60 g de KNO, e 60 g de NaCrO,. No entanto, a dissolugao de ambos os
sais é endotérmica (AH > 0).

ALTERNATIVA E: INCORRETO

Ocorre dissolugdo total de 60 g de KNO, e dissolugdo parcial de NH,C/¢. No entanto, a
dissolucdo desses sais é endotérmica (AH > 0).

RESPOSTA: B



Quimica — Questao 09

A figura mostra cinco curvas de distribuicdo de velocidade molecular para diferentes gases (I, II,
III, IV e V) a uma dada temperatura. Assinale a opgao que relaciona CORRETAMENTE a curva de
distribuicdo de velocidade molecular a cada um dos gases.

3
=}
% I A)l=H,,ll=He, =0, IV=N,eV=H,0.
OEJ I B)I=0,51=N, Ill=H,0,IV=HeeV=H,.
-g C)I=He,ll=H, =N, IV=0,eV=H,0.
E i D)I=N, 11=0,lll=H, IV=H,0eV=He.
()
° v E)I=H,0,l1l=N,, [I1=0,,IV=H,eV=He.
o
= V
35
ZI T T T T T T

0 1000 2000 3000

Velocidade molecular (m/s)

RESOLUCAO:

Gases com massas molares diferentes devem ter a mesma energia cinética média em uma certa
temperatura. Portanto, o gas de maior massa molar deve apresentar velocidade média mais baixa.

A velocidade média das moléculas € um tanto maior que a velocidade mais frequente (corresponde ao
maximo da curva de distribuicdo), pois as curvas sdo ndo simétricas em torno do respectivo maximo.

Sendo assim, podemos ordenar as velocidades médias:
V<V, <V, <V,<V,
e também as massas molares:
My, <My <My, <M, <M,

Portanto, a opcdo que relaciona corretamente a curva de distribuicdo de velocidade molecular a cada
um dos gases € a B.

RESPOSTA: B



Quimica — Questao 10

Considere as respectivas reacées quimicas representadas pelas seguintes equagdes quimicas:

I. 2 KMnO, + 3H,S0, + 5H,0, >1X+2Y +8H,0+50,
IL. 4 CrO, + 6 H,S0, - 2 Z + 6 H,0 + 3 02
II. 2 K,Cr,0, + 10 H,SO, — 4 KHSO, + 2 W + 8 H,0 + 3 O,

Em relagdo as equagbes quimicas I, II e III, ¢ CORRETO afirmar que

A) o produto X é KHSO,.

B) o produto Y € Mn(SO,),

C) o produto Z é CrSO,

D) o perdxido de hidrogénio atua como agente oxidante.

E) os produtos Z e W representam o mesmo composto quimico.

RESOLUCAO:

_ 24 — 2+
{MnO‘l(aq) - M _ {Mn04(aq) — Mn* ) +4H,0,

HZOZ(aq) — Oz(g) HZOZ(aq) — Oz(g)
MnO,.., +8H —Mn
= 4¢a) y oy, 4H,0 ()
HZOZ(aq) - Oz(g) + 2H(aq)
- + - 2+
MnO4(aq) + 8H(aq) +5e - Mn(aq) + 4H20([)
HZOZ(aq) - Oz(g) + 2H*(aq) +2e”
- + - 2+
2Mn0, ., +16H" , +10e” —» 2Mn7_, + 8H,0,
5H202(aq) — 50, + 10H*(aq) +10e”
- + 2+
= 2MnO4(aq) + 5H202(aq) + 6H(aq) - ZMn(aq) + 502(9) + 8H20(f)
= 2MnQ,,, +5H,0,,) + 3H,50,,, = 2MnSO, ., + K,SO, ) +8H,0,) + 50,
X =K,SO,
Y = MnSO,

Agente oxidante = KMnO,
Agente redutor = H,0,

I1. Considerando que o Cr®* do CrO, € reduzido a Cr** e O* do CrO, ¢ oxidado a O, ,, temos

2(g)’
4Cro,, + 6H,S0
Z =Cr, (S0,),

— 2Cr, (SO, )3(aq) + 6H20(/) + 302(9)

4(aq)

Agente oxidante e redutor = CrO,

III. Considerando que Cr®* do K,Cr,0, é reduzido a Cr** e 02~ do K,Cr,0, é oxidado a O,, temos

2K,Cr,0,_ +10H,S0 — 4KHSO, ., + 2Cr, (SO, )3(aq) +8H,0,,, +30

7(aq) 4(aq) 4(aq) 0] 2(9)

W = Cr,(SO,),

Agente oxidante e redutor = K,Cr,0, .,

RESPOSTA: E






Quimica — Questao 11

Assinale a opgdo que apresenta a substancia que pode exibir comportamento de cristal liquido, nas
condigcdes ambientes.

A) @CH COONa

o

B) CH,—CH,— C—CH,—C—CH,—CH,

CH, CH,
COOH
Jo
COOCH ,
D) CH.O @CH =N @CHZ—CHZ—CHZ—CHS

E) CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH, —CH,— OH

RESOLUCAO:

As substéncias citadas nos itens A, C e E sdo sélidas nas condigdes ambiente. A substancia A é um
cristal sdlido idnico formado por anions carboxilatos e cations sddio numa rede cristalina definida. A
substancia € é o acido acetil-salicilico (aspirina), um cristal sélido constituido por moléculas unidas
por interagoes ligacdo de hidrogénio e dipolos-induzidos. A substancia E € um cristal sélido cujas forgas
de coesdo sao do tipo ligagdo de hidrogénio e dipolos-induzidos também.

Ja as substancias B e D merecem estudo a parte. A substéncia B é constituida de alcanos em que as
moléculas contém ndimero de carbonos caracteristico de formacao de liquido a temperatura ambiente.
Liquidos comuns sdo isotrdépicos, pois suas propriedades, por exemplo viscosidade, ndo dependem
da direcdo da medida. Porém a substancia D é constituida de moléculas na forma de um bastdo. Elas
estdo paralelas e podem se movimentar umas sobre as outras ao longo de seus eixos, porém este
movimento é dificultado em outras diregdes ndo recebendo entao o titulo de isotrépica. Ou seja, € um
liquido (ha fluidez) mas também ha um pouco de ordem molecular de um sélido.

Os cristais liquidos sdo formados por moléculas compridas, razoavelmente rigidos e com dipolos
permanentes. O sistema conjugado da funcdo enamina entre os dois anéis aromaticos confere a rigidez
necessaria e o grupo metoxila, a polaridade.

RESPOSTA: D



Quimica — Questao 12

Considere quatro séries de experimentos em que quatro espécies quimicas (X, Y, Z e W) reagem entre
si, a pressao e temperatura constantes. Em cada série, fixam-se as concentracdes de trés espécies e
varia-se a concentragdo (C,) da quarta. Para cada série, determina-se a velocidade inicial da reagao
(v,) em cada experimento. Os resultados de cada série sdo apresentados na figura, indicados pelas
curvas X, Y, Z e W, respectivamente. Com base nas informagdes fornecidas, assinale a opcao que
apresenta o valor CORRETO da ordem global da reagao quimica.

0,2 w
] A)3
-0,4 Z b
o 0,6
S 0g) Y Q5
e D)6
-1,0 —————X £)7
1,0 -09 -08 -07
log C,
RESOLUCAO:

As ordens parciais da reacao em relacdo aos reagentes podem ser calculadas a partir dos dados do
grafico e correspondem aos coeficientes angulares das curvas:

— ordem parcial em relagdo ao reagente X é igual a zero, pois a variacdao da concentragcao de X ndo
determina variagdao na velocidade inicial da reagao.

a = ordem parcial em relagao ao reagente X
a=0

— ordem parcial em relagcdao ao reagenteY = b
(_018) _( _110) 012
— ordem parcial em relacdo ao reagente Z = ¢

(0,6) ~(1,0) 04 _,

= e: =
T 208 <(3,0 0,2

— ordem parcial em relagao ao reagente W = d

(-0,4) —(=0,8) 0,4
d =t = —:—:2
P (—0,8) —(41,0) 0,2

— ordem global=a+b+c+d

I
Ul

ordem globaldareaggo =0+ 1+ 2 + 2
— Lei de velocidade: v = k [Y][Z]’[W]?

RESPOSTA: C



Quimica — Questao 13

Considere solugbes de SiCr,/ CC/, de fragBes molares variaveis, todas a 25 °C. Sabendo que a pressao
de vapor do CC/, a 25 °C € igual a 114,9 mmHg, assinale a opgdo que mostra o grafico que MELHOR
representa a pressdo de vapor de CCr4 (CCr, P) em fungdo da fragdo molar de SiC/, no liquido

1
(x Sicm)'
A) 240 : : : D) 240
= )
2 160] T 160
[ £
£ S
= 80
= 80 S
O )
a_ D—
0 %o 0 ' 0
) 5 1
0,0 0,5 : 1,0 o
Xsic) sicl,
B) 240 E) 240
) =)
T 1604 T 1601
[= IS
£ 1S
1 = 80
= 80 S
O )
o [a W
0 . . . 0 . . .
0,0 0,5 1,0 0,0 05 1,0
) \ y ;
X]SiCI, Xsicl,
Q) 240 :
)
T 1604
IS
E
= 801
v
v
[a W
0 . . ;
0,0 0,5 1,0
1
XSiCI‘
Resolugao:

Se em um sistema for colocado inicialmente apenas CC/, liquido, a pressao de vapor do CC/, € igual a
114,9 mmHg, pois a fragao molar do SiC/, é igual a zero. Quando a fragdo molar do SiC/, na solugao
aumenta, diminui a fracao molar do CC/, e, consequentemente, a pressao de vapor do CC/, no sistema
diminui. Se em um sistema, apenas existir SiC/, liquido, a pressao de vapor do CC/, € zero.

Resposta: E



Quimica — Questao 14

Um recipiente fechado, mantido a volume e temperatura constantes, contém a espécie quimica X no
estado gasoso a pressdo inicial P,. Esta espécie decompde-se em Y e Z de acordo com a seguinte
equacao quimica: X = 2Y, + 1/2Z . Admita que X, Y e Z tenham comportamento de gases ideais.
Assinale a opcdo que apresenta a expressao CORRETA da pressao (P) no interior do recipiente em
funcdo do andamento da reacdo, em termos da fragdo a de moléculas de X que reagiram.

A)P=[1+(1/2) o] P,
B)P=1[1+(2/2) a] P,
C)P=1[1+(3/2)a] P,
D)P=1[1+ (4/2) o] P,
E) P=1[1+ (5/2) a] P,

RESOLUCAO:

Mantido o volume e a temperatura constantes, a pressao de um gas ideal é diretamente proporcional
a quantidade de matéria desse gas. Portanto, se consumirmos n.a. mols de X a pressao sera reduzida

de P,.a.
Inicio Po 0 0
Transformacdo | P,—P,a | T2P.a |¥ %P, «
Final Po(1-a) 2P, a %P,y o

A pressao total final é igual a soma das pressdes parciais dos gases na mistura reacional:

P=P,+P,+P,
P=P,(1-a)+ 2P+ 1/2Pa
P=P,(1-a+2a+ 1/2a)
P=P,(1+3/2a)

RESPOSTA: C
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Um elemento galvéanico é constituido pelos eletrodos a seguir especificados, ligados por uma ponte
salina e conectados a um multimetro de alta impedancia.

Eletrodo a: Placa de chumbo metalico mergulhada em uma solugao aquosa 1 mol L! de nitrato de
chumbo.

Eletrodo b: Placa de niquel metalico mergulhada em uma solugdo aquosa 1 mol L'de sulfato de
niquel.

Ap0Os estabelecido o equilibrio quimico nas condigdes-padrdo, determina-se a polaridade dos eletrodos.
A seguir, sdo adicionadas pequenas porgdes de KI sélido ao Eletrodo a, até que ocorra a inversao
de polaridade do elemento galvanico. Dados eventualmente necessarios: Produto de solubilidade de
PbL,: K., (Pbl,) = 8,5 x 10 Potenciais de eletrodo em relagdo ao eletrodo padrdo de hidrogénio nas
condicdes-padrao:

EO

Pb/Pb%*

--0,13V; E® , =-0,25V;E°

Ni/ Ni2* /L

=0,53V

Assinale a opgao que indica a concentracao CORRETA de KI, em mol L?, a partir da qual se observa
a inversao de polaridade dos eletrodos nas condigcdes-padrao.

A) 1 x 102
B) 1 x 103
C)1x 10+
D) 1 x 105
E) 1 x10°

RESOLUCAO:
Pela equacdo de Nerst, temos para o chumbo:

_0,05916 | 1
]

E=FE°

Pois,
2+ —
Pb @) T e > Pb(s)

, A ~ . 0 0
Haverad uma inversdo de polaridade quando E .. <E

Pb /Pb Ni/Ni2*

Egb/sz* <-0,25V

0,05916 1
EPb/sz* - Egb/sz* - > -log [szq <-0,25

0,5916 5.1
—0,13- > ‘log[Pb*" | <-0,25
-0,25+0,13
log|Pb*" | <« —=="""= — |og|Pb*" | < —4,06
o[Pb" | <~ oz65g = 109PP" ] <

[sz*] <10%% mol /L

Como o equilibrio de solubilidade para o Pbl, é representado por

PbL,, =Pb% +2I .,
Koo = [P0* ][I T
8,5-10° =10%% [T |
[1]=8510°
[I']=0,009
[I']=1-10?mol/L

Ou seja, para diminuirmos a concentracdao de Pb?* (aq @ UM valor inferior a 10*° mol/L, devido a
precipitagdo de PbI, é necessaria a adigdo minima de 1.102 mol/L de I =gy €& CONsequentemente, de
KI

(aq)”

RESPOSTA: A
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Sdo dadas as semiequagdes quimicas seguintes e seus respectivos potenciais elétricos na escala do
eletrodo de hidrogénio nas condigdes padrao:

. Clyy +2€7 = 22U, ; E)=+1,358V
Il Fe** ., +2e =  Fe, ; Ey =—0,447 V
. Fe™ ., +3¢ =  Fe, ; ES =-0,037V
IV. Fe™, +e =  Fe¥, ; Ey =+40,771V
V. O, +4H", +4e” = 2H)0, ; ES =+1,229V

Com base nestas informacdes, assinale a opcdo que contém a afirmacao CORRETA, considerando as
condigdes-padrao.
A) A formagdo de FeCr, a partir de Fe fundido e C¢, gasoso apresenta AH > 0.

B) Tanto a eletrdlise ignea do FeC/,, quanto a do FeC/, , quando realizadas nas mesmas condicdes
experimentais, produzem as mesmas quantidades em massa de Fe

C) Uma solugdo aquosa de FeC/, reage com uma solugdo aquosa de acido cloridrico, gerando H, ).

D) Borbulhando Cl,, €m uma solucdo aquosa de Fe?*, produz-se 1 mol de Fe3* para cada mol de
C¢- em solugao.

E) Fe?* tende a se oxidar em solugdo aquosa acida quando o meio estiver aerado.

RESOLUCAO:
A) INCORRETA.

Cl, +2e” =22C17,, E°=+1,358V

2(g)

N 2+
Fe(s)\_ Fe ()

+2e” E° =+0,447 V

Fe +Cl,  =Fe’r, +2CI T AE'=+1,805V

2(g) (aq)

Esse fen6meno é espontaneo (AG < 0) e ocorre com diminuicdo de entropia (AS < 0), devido a
conversdo do sistema de liquido + gas (Fe + Cr,) para sélido (FeCt,) inferimos que AH < 0, pois

AG = AH - TAS
AH = AG + TAS
- =)+ (+-)

ou seja, a soma de duas parcelas negativa é negativa.

Obs.: para resolvermos o item, utilizamos os potenciais do ferro em solucdo aquosa, apesar de a
pergunta ser sobre a formacgao do FeC/, a partir do ferro fundido, pois essa informagao nao foi fornecida.

B) INCORRETA.
A eletrolise ignea do FeCr,,, pode ser descrita pelo seguinte conjunto de equacoes:
Dissociagdo: FeCl,, ——Fe() +2C/

Anodo (oxidacgdo): 2Ct, ——C!

20+ 2e”

Catodo (reducdo): Fef;) 4 2e ; Fe(s)

Processo global:

Para cada mol de Fe  produzido sdo consumidos 2 mol de elétrons.
Ja a eletrolise ignea de FeC/, , pode ser descrita pelo seguinte conjunto de equacoes:

3+ -
Dissociaco: FeCly,) —s— Fey; +3CL,
A i a - 3 .
Anodo (oxidagao): 3C£([) —)ECZZ@ +3e
Catodo (redugdo): Fefj) +3e ——Fe,

Processo Global:
3
FeClyy)—— > Clyo +Feg,

Para cada mol de Fe(s) produzido sdo consumidos 3 mol de elétrons.

As quantidades em massa de Fe , s6 serdo as mesmas se a carga entregue a eletrdlise do FeCr, for
1,5 vezes maior do que a entregue a eletrdlise do FeC/,
C) INCORRETA.

A mistura de uma solugdo de FeCr/, com uma solugdo de acido cloridrico € ndo reacional, pois apresentam
0 mesmo anion e nao estabelecem processo de dupla troca.

D) INCORRETA.

O processo ¢ descrito pelas seguintes semirreacdes:

Cﬂz(g) +2e > ZCKan) E® = +1,358V
2+ 3+ _ 0
2Fe(aq) —>2Fe(aq) +2e E® = -0,771V
2+ - 3+ 0
Cly, +2Fef,) —> 2C +2Fe [AE° = 0,587 V

Do ponto de vista da estequiometria (para cada mol de Cl- obtido, um mol de Fe3* poderia ser produzido)
e da espontaneidade do processo, a alternativa esta correta. No entanto, quando se borbulhar gas cloro
em aguao corre a reagdo Ct, , + H,0, -- HC/, + HC/O , . Entdo, a estequiometria ndo é exatamente

1:1, pois havera C/- proveniente da redugdo do C/, "

E) CORRETA.

A oxidacdo de ions Fe?* em solugdo aquosa acida aerada € espontanea, pois AE® > 0.

4Fef, —4Fel, +4e AE® =-0,771V
Oy + 4Hj, + 4" =H,0,, E° = +1,229V

4FeZ 1+ 0,  +4H. = 4Fe*

(aq) 2(9) (aa) ¥ (aq)

+H,0 AE® = +0,458V

®

RESPOSTA: E
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Duas células (I e IT) sdo montadas como mostrado na figura. A célula I contém uma solugdo aquosa 1
mol L' em sulfato de prata e duas placas de platina. A célula II contém uma solugdo aquosa 1 mol L!
em sulfato de cobre e duas placas de cobre. Uma bateria fornece uma diferenca de potencial elétrico
de 12 V entre os eletrodos Ia e IIb, por um certo intervalo de tempo.

Assinale a opgao que contém a afirmativa ERRADA em relagdo ao sistema descrito.

la llb
Pt Cu
Ag,50,1mol L' |CuSO,Tmol L™
Célulal Célulall

A) Ha formacao de 0,, no eletrodo Ib.

B) H& um aumento da massa do eletrodo Ia.

C) A concentracdo de ions Ag* permanece constante na célula I.
D) H& um aumento de massa do eletrodo Ila.

E) A concentragao de ions Cu?* permanece constante na célula II.

RESOLUCAO:

O esquema a seguir indica o fluxo de elétrons, a polaridade dos eletrodos e o fluxo de reagentes em
relacdo aos eletrodos das células I e II, conectadas em série.

e e
]
r e I e <_—‘
lal b —vlla_|1b
- +
5 9 .
Ag+ SO42- HZO CU2+ Cu SO42_
Célula | Célulall

A) CERTA. No eletrodo Ib (anodo da célula I), ocorrera a oxidacdo do oxigénio da agua descrita
pela equacgao:

+ 2H”

) + 2e”

1
HZO@ - 502(9)

B) CERTA. No eletrodo Ia (catodo da célula I), ocorre a reducdo dos ions prata descrita pela
equagao:

Ag(*aq) +e - Ag(s)

A prata metalica se deposita na superficie do eletrodo, aumentando a massa do mesmo.

C) ERRADA. De acordo com a resolucdo do item B, os ions AG* o) sao consumidos para originar Ag,
diminuindo, assim, a sua concentragao na célula I.

D) CERTA. No eletrodo IIa (catodo da célula II), ocorre a redugdo dos ions Cu? ,,, descrita pela
equacao:

Cu**,, +2€ - Cu,

(aq)

O cobre metalico formado se deposita na superficie do eletrodo IIa, aumentando sua massa.

E) CERTA. De acordo com a resolugdo do item D, os ions Cu** o) sao consumidos. Todavia no eletrodo
IIb ocorrera a oxidagdo do Cuy,,, que possui preferéncia de descarga em relagdo a H,0 ,,. Esses processos
sao descritos pelas seguintes equacdes:

0"

Eletrodo IIb anodo: Cue 952*/(3(1) +2e”

Eletrodo Ila catodo: %aq) N Cu(s) +2e”

Para cada ion Cu** gerado no eletrodo IIb, um ion Cu?* _  sera consumido no eletrodo IIa, mantendo
constante a concentracao desses ions.

RESPOSTA: C
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Considere as afirmacbes seguintes, todas relacionadas a atomos e ions no estado gasoso.

I. A energia do ion Be?*, no seu estado fundamental, é igual a energia do atomo de He neutro no seu
estado fundamental.

II. Conhecendo a segunda energia de ionizacdao do atomo de He neutro, é possivel conhecer o valor
da afinidade eletr6nica do ion He?*.

III. Conhecendo o valor da afinidade eletrénica e da primeira energia de ionizacdo do atomo de Li
neutro, é possivel conhecer a energia envolvida na emissao do primeiro estado excitado do atomo
de Li neutro para o seu estado fundamental.

IV. A primeira energia de ionizacdo de ion H- € menor do que a primeira energia de ionizagao do
atomo de H neutro.

V. O primeiro estado excitado do atomo de He neutro tem a mesma configuragdo eletronica do primeiro
estado excitado do ion Be?*.

Entdo, das afirmagdes acima, estdo CORRETAS

A) apenas I e III.

B) apenas I, Il e V.
C) apenas I e IV.

D) apenas II, IV e V.
E) apenas Il e V.

RESOLUGAO:

e Afirmativa I: Incorreta - A energia do atomo ndo depende apenas da configuracdo eletronica,
mas também da carga nuclear.

¢ Afirmativa II: Correta - Uma vez que o processo que envolve a segunda ionizagdo do He mostrada
a seguir

1+ 2+ -
He @~ He (g)+e

é o inverso da anionizagdo do cation He2*, como mostra a equagao:

2+ - 1+
He (g)+e — He ©

Assim, a quantidade de calor trocado nos dois processos € idéntica.

e Afirmativa III: Incorreta
L| +;z/—>L|(g)

—>L| +£/

1+ 1-
2L|( - Ll(g) + Ll(g)

O conhecimento de tais valores s6 permite concluir alguma coisa a respeito do calor trocado quando
elétrons sao transferidos de um atomo de Li para o outro.

e Afirmativa IV: Correta - A carga nuclear efetiva sobre os elétrons de H'- € menor que em H neutro
pois, no primeiro, a blindagem ocorre. Assim, é mais facil remover elétrons de H*-,

e Afirmativa V: Correta - Quando o Be perde dois elétrons forma um cation com a configuragao
1s?, idéntica a do gas nobre He.

RESPOSTA: D
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Uma reacgdo quimica hipotética é representada pela seguinte equacdo: Xg T Yo = 32 Considere
gque esta reacao seja realizada em um cilindro provido de um pistdo, de massa desprezivel, que se
desloca sem atrito, mantendo-se constantes a pressdao em 1 atm e a temperatura em 25 °C. Em
relacdo a este sistema, sdo feitas as seguintes afirmacodes:

I. O calor trocado na reacgdo ¢ igual a variagdo de entalpia.

I1. O trabalho realizado pelo sistema é igual a zero.

III. A variagdo da energia interna € menor do que a variagdo da entalpia.
IV. A variacao da energia interna é igual a zero.

V. A variagdo da energia livre de Gibbs é igual a variacao de entalpia.

Entdo, das afirmacgdes anteriores, estdo CORRETAS

A) apenas I, Il e IV.
B) apenas I e III.

C) apenas Il e V.

D) apenas III e IV.
E) apenas III, IV e V.

RESOLUCAO:

I. CORRETA

A variacdo de entalpia de uma reagao quimica é a quantidade de energia trocada entre sistema e
vizinhangas, a pressao constante.

II. INCORRETA

A reacdo quimica ocorre com variagdo de volume dos gases. Como se verifica expansdao gasosa, o
sistema reacional transfere energia, sob a forma de trabalho, para as vizinhancas.

III. CORRETA
|AH| = |AU| + AnRT

|AH| = |AU| + 1RT
|AU| = |AH| -RT
|AU| < |AH|

IV. INCORRETA

|AU| = |AH - RT



V. INCORRETA

AG = variagao de energia livre de Gibbs
AH = variagao de entalpia

AS = variagao de entropia
Equacao de energia livre de Gibbs:
AG= AH-TAS

Considerando que AH+0, AS+0 (ocorre, aumento da desordem do sistema) e a temperatura é diferente
de 0 K, ndo se pode afirmar que a variagao de energia livre de Gibbs é igual a variagdo de entalpia.

RESPOSTA: B
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A figura apresenta cinco curvas (I, II, III, IV e V) da concentracdo de uma espécie X em fungdo do
tempo. Considerando uma reacao quimica hipotética representada pela equacgao Xo) = Yo assinale
a opcdo CORRETA que indica a curva correspondente a uma reagdo quimica que obedece a uma lei
de velocidade de segunda ordem em relagdo a espécie X.

—~12
' -
© 10+
210' %&
~>—</ 8 ‘X\:\\
1 NN
3 6dyai .*\_”\\m
2 SRR ~arad
L(é,, 4_ Vd— - ’\T\: .F>|
S 2- ., T
— ] L YR
| T T T T T T
0 2 4 6 8 10
A) Curva l Tempo (s)
B) Curva II
C) Curva III
D) Curva 1V
E) Curva V
RESOLUCAO:

A lei de velocidade de uma reacao de segunda ordem pode ser representada pela equagao

v = k[X]?

No inicio do processo reacional, o coeficiente angular da curva concentragao de X em funcdo do tempo
€ maior, visto que a velocidade é fortemente dependente da concentracdo de X. Quando a reacgdo
atinge a etapa final, o coeficiente angular da curva é baixo, pois a concentracdo de X é pequena.
Através da lei integrada da reagao de segunda ordem, constata-se que a curva que melhor representa
essa reacao é uma hipérbole.

Veja:
_18
[X]

[X])t=

=kt

Logo, a curva V (hipérbole) corresponde a uma reagdo de segunda ordem.

RESPOSTA: E
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Considere as informagdes a seguir:

A) PbCrO, , € um sdlido amarelo que € soluvel em agua quente.
B) AgC/ forma um cation de prata soluvel em solugdo aquosa de NH,.

C) O solido branco PbC/2 (s) € soluvel em agua quente, mas os solidos brancos AgC/, e Hg2C/

/ . 2 (s)
nao o sao.

D) Uma solugao aquosa contendo o cation de prata do item B), quando acidulada com HC/¢, forma o
solido AgCr,.

E) ngczz(s) forma uma mistura insoldvel contendo HgW que tem cor prata, e HgNHZCK(S), que é preto,

em solugao aquosa de NH..

Uma amostra sélida consiste em uma mistura de cloretos de Ag*,Hg>"ePb’". APRESENTE uma
seqliéncia de testes experimentais para identificar os ions Ag*,Hg §+e Pb2* presentes nesta amostra.

RESOLUGAO:
AgCl+ Hg,Cl #+ PbC/
adicao de solugao
aquosa de NH,
[Ag(NH ),1." oo Hg,Cl,+ PbC/,
adicao de solugao adicdo de 4gua quente e
aquosa de HCI posterior filtracdo
AgCl,+2NH .,
Pbcgz (aq) ngc '€2 (s)
adicao de solucédo de adicao de solucao
(dgua fria) Na ,CrO, aquosa de NH,
Pbcro4 (s, amarelo) H g (I, prata) + H g N H ch(s, preto)




Quimica — Questao 22

CALCULE o valor do potencial elétrico na escala do eletrodo de hidrogénio nas condicGes-padrdo (E°)
da semiequacao quimica Cul o Te (CM)=Cu, +1 .

Dados eventualmente necessarios: Produto de solubilidade do Cul : K, (Cul) = 1,0 x 10*
Semiequagdes quimicas e seus respectivos potenciais elétricos na escala do eletrodo de hidrogénio
nas condigdes-padrao (E°):

I. Cu**,, + e (CM)=Cu* _;E =0,15V

II. Cu2+  +2e (CM)=Cu ;% = 0,34V

III. Cu*,,, + e (CM) = Cu; E% = 0,52V

IV. I, + 2e7 (CM) = 2", go = 0,54 V

2(s) (aq);

RESOLUCAO:

CuI(S) = Cu*(aq) + I’(aq)

o =[cu] [1]

[cw] =1-10°mol/L

Como

+ - A 0 _
Cu(aq)+e \_Cu(s) E° =0,52V

Pela equacdo de Nerst a 25 °C, temos

E_go_ 005916 | 1
cu]

E_0,52_ %5916 | 1 _
1 1.10

E=0,52-0,355
E=0,165V
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ESBOCE graficamente o diagrama de fases (pressdo versus temperatura) da agua pura (linhas
cheias). Neste mesmo grafico, ESBOCE o diagrama de fases de uma solugao aquosa 1 mol kg~ em
etilenoglicol (linhas tracejadas).

RESOLUCAO:
Pressao
T, T >
Temperatura

T, = temperatura de solidificagdo do solvente puro.
T, = temperatura de solidificacao do solvente da solucdo de etilenoglicol.
T, = temperatura de ebulicao do solvente puro.
T, =

temperatura de ebulicdo do solvente da solugdo de etilenoglicol.
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Uma reagdo quimica genérica pode ser representada pela seguinte equacdo: Ay =B *+ Cy- Sabe-
se que, na temperatura T, esta reagdo atinge o equilibrio quimico, no qual a pressdo parcial de C é
dada por P__ . Quatro recipientes fechados (I, II, III e IV), mantidos na temperatura T_,, contém as
misturas de substancias e as condicGes experimentais especificadas a seguir:

LAG+C 4 7 Per <Pee
ILA+B ;P =0

ITI. A (S)+C @ 7 Pem >>> Pe,
IV. B +C )7 Pery > Peeq

Para cada um dos recipientes, o equilibrio quimico citado pode ser atingido? JUSTIFIQUE suas
respostas.

RESOLUCAO:

Recipiente I: o equilibrio pode ser atingido. Como a pressao parcial de C, inicialmente € menor do que
a pressao parcial de C, No equilibrio, o reagente A, pode se transformar em B, €C, Dessa forma,
ocorre aumento da pressao parcial de C, que podera se tornar igual a pressdo de C, NO equilibrio.

Recipiente II: o equilibrio pode ser atingido. O reagente A pode decompor e produzir B, € Cy)
Entdo, a pressdo parcial de C, se torna igual a pressao parcial de Cq NO equilibrio, mesmo diante da

pressdo parcial inicial nula de Co

Recipiente III: o equilibrio ndo pode ser atingido. Como a pressdo parcial inicial de Co € muito maior
do que a pressao parcial de C, NO equilibrio ha a necessidade de consumo de C ) Entretanto, isso
ndo é possivel diante da auséncia do sélido B na mistura inicial.

Recipiente IV: o equilibrio pode ser atingido. Como a pressao parcial de C ) Na mistura inicial € maior
do que a pressdo parcial de C , no equilibrio, havera consumo dessa espécie quimica. Tal fenémeno
€ possivel, pois a mistura inicial contém o sélido B. O equilibrio é entdo atingido quando a pressao
parcial de C, atingir o valor da pressao parcial de Co caracteristica do equilibrio.
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Uma substancia A apresenta as seguintes propriedades:

Temperatura de fusdo a 1 atm = - 20 °C
Temperatura de ebuligdo a 1 atm = 85 °C
Variacao de entalpia de fusdo = 180 ] g

Variacao de entalpia de vaporizacao = 500 J g!

Calor especifico de A , = 1,01 g °C*
Calor especifico de A = 2,5 g °C*!
Calor especifico de A ;= 0,5J g °C!

A pressdo de 1 atm, uma amostra sélida de 25 g da substancia A é aquecida de -40 °C até 100 °C,
a uma velocidade constante de 450 ] min-!. Considere que todo calor fornecido é absorvido pela
amostra. CONSTRUA o grafico de temperatura (°C) versus tempo (min) para todo o processo de
aquecimento considerado, indicando claramente as coordenadas dos pontos iniciais e finais de cada
etapa do processo. MOSTRE os calculos necessarios.

RESOLUGAO:

A
T/°C

100 T

80+

60-
40

20T

1,1

52,8
| | | | | | | ] |

-20 7

-40 -

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

I. Aquecimento de -40 °C até -20 °C

1,0] 1g
X 25¢g
x =251
251] 1°C
y 20 °C
y = 5001
450 ] 60 s (1 min)
5001] z

Z=66,7s=1,11 min

II. Fusdo da substancia A

180J
X

1lg
25¢g

III. Aquecimento de -20 °C até 85 °C

2,5] 1lg

y 25g
y =62,5]
62,5 1°C

z 105 °C

z = 6562,50 )

450 ] 1 min
6562,5 ] t
|t = 14,60 min|

IV. Ebulicdo da substancia A

5001] 1g
X 25¢g
x = 12500 ]
450 ] 1 min
12500 ] y
y = 27,78 min|
V. Aquecimento de A de 85 °C a 100 °C
0,5] 1g
X 25¢g
x=12,5]
12,51 1°C
t 15 °C
t=187,5]
450 ] 1 min
187,51 u

t/min
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Para cada um dos processos listados a seguir, INDIQUE se a variagdo de entropia sera maior, menor
ou igual a zero. JUSTIFIQUE suas respostas.

A) N2(g,1atm,T:300K) _)Nz(g,o,latm,T:mDK)
B) C
C) solucdo supersaturada — solucao saturada

(grafite) - C(diamante)

D) sodlido amorfo — sélido cristalino

E)N, . — N

2(9) 2(g, adsorvido em silica)

RESOLUGAO:

A) A temperatura constante, a diminuicdo da pressdo ocorrera com o aumento de volume. Ocorre,
entdo, o aumento da desordem, visto o aumento da liberdade das moléculas, logo a entropia
aumenta: AS > 0.

B) No grafite, os elétrons n se encontram deslocalizados pelos anéis planares formadores das
laminas de grafite. Ja no diamante, os elétrons ndo apresentam a mesma mobilidade e se encontram
localizados entre os nucleos de carbonos, formando as ligacbes sigma. Ha diminuicdo na desordem
e portanto AS < 0.

C) Na solucdo supersaturada, o numero de particulas de soluto dispersas no solvente é maior que
0 numero de particulas de soluto na solucdo saturada. Com a diminuicdo do numero de particulas
dispersas no solvente ha aumento do grau de liberdade, portanto AS > 0.

D) O grau de liberdade das espécies, num sélido amorfo, € maior que num sdlido cristalino de estrutura
bem definida, portanto AS < 0.

E) Comparando um sistema em que moléculas de nitrogénio estdo na fase gasosa e um sistema em
gue estas moléculas estdao adsorvidas em silica, havera diminuicdo do grau de desordem dada a menor
mobilidade das entidades, logo AS < 0.
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A equacdo quimica hipotética A — D ocorre por um mecanismo que envolve as trés reacles
unimoleculares seguintes (I, II e III). Nestas reacdes, AH, representa as variagdes de entalpia, e E,
, as energias de ativagao.

I. A - B; rapida, AH, E
II. B —» C, Ienta, AHH' EaII
III. C - D; rapida, AH,, E

111/ ~alll

TRACE a curva referente a energia potencial em fungdo do caminho da reagdo A — D, admitindo que

a reagdo global A — D seja exotérmica e considerando que AH > AH > 0; E, <E_ .

A

E

»
»

Caminho da reacao
I) A > B .rapida = Energia de ativacdo baixa.
.Endotérmica = AH, > 0
IT) B — C .lenta = Energia de ativacao alta.
.Endotérmica = AH, > 0 e AH, > AH,

III) C —» D .rapida = Energia de ativagao baixa porém maior que E_| .
.Exotérmica: pois a reacdo global é exotérmica.

AH,; > AH, >0
Logo:<E, <E,; <Ej
A—->DAH<O
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Sédo realizadas reacGes quimicas do acetileno com acido cloridrico, acido cianidrico, acido acético e
cloro, nas proporcdes estequiométricas de 1:1.

A) MOSTRE as equagdes quimicas que representam cada uma das reagdes quimicas especificadas.

B) INDIQUE quais dos produtos formados podem ser utilizados como mondmeros na sintese de
polimeros.

C) DE os nomes dos polimeros que podem ser formados a partir dos mondmeros indicados no
item B).

RESOLUGAO:
A)e Acetileno + acido cloridrico

H
H—C=C—H + HO — >c:c(H
H Cl
cloreto de vinila

* Acetileno + acido cianidrico

H
H—C=C—H + HC(N — \C:C(H
H/

CN
acrilonitrila
e Acetileno + acido acético:
~ H H
H—C=C—H+ HC—CT —> >c=c?
3 ~OH H” ~o—cZ
CH,

acetato de vinila
¢ Acetileno + cloro
H Cl
H—C=C—H+ d,—> >C=c(
cl H

E-dicloro-eteno

B) Todos os produtos formados nas reacdes citadas no item A podem ser utilizados como mon6meros.
Com o uso de iniciador de polimerizagdo (radical, cationico ou anionico), as espécies (cloreto de vinila,
acrilonitrila, acetato de vinila e E-dicloro-eteno) poderao ter as ligagdes n rompidas de forma homolitica
ou heterolitica, iniciando a polimerizacdo.

C) e PVC (policloreto de vinila)
e Poliacrilonitrila (orlon, acrilan)
e PVA (poliacetato de vinila)
e Poli (trans-dicloro-eteno)
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Sao descritos, a seguir, dois experimentos e respectivas observacdes envolvendo ossos limpos e secos
provenientes de uma ave.

I. Um osso foi imerso em uma solugcdo aquosa 10 % (v/v) em acido férmico. Apds certo tempo,
observou-se que o mesmo havia se tornado flexivel.

II. Um outro osso foi colocado em uma capsula de porcelana e submetido a aquecimento em uma
chama de bico de Bunsen. Apds um longo periodo de tempo, observou-se que o mesmo se tornou
fragil e quebradico.

A) EXPLIQUE as observagdes descritas nos dois experimentos.

B) Baseando-se nas observagdes anteriores, preveja o que acontecera se um terceiro osso limpo e
seco for imerso em uma solucdo aquosa 1 mg L-1 em fluoreto de sédio e, a seguir, em uma solucao
aquosa a 10 % (v/v) em acido férmico. JUSTIFIQUE a sua resposta.

RESOLUCAO:

A) No experimento I, acido férmico reage com a hidroxiapatita, presente no osso, com formacédo de
produtos sollveis em agua. A equacdo representa a reacao
2HCOOH(aq) +Ca,, (PO4 )6 (OH)Z(S) - Ca,, (PO4 )6 (HCOO)Z(aq) + ZHZO(O
A rigidez do osso depende da presenca de hidroxiapatita, consumida na reacdo. Como a solugdo acida
€ de baixa concentragdo e ndo provoca hidrolise das proteinas (colageno) que garante a flexibilidade
do osso, o mesmo perde a sustentacdo e se torna flexivel.

No experimento II, o aguecimento produz a desnaturacdo de proteinas do 0sso, que constituem a
matéria organica do mesmo. Logo, o osso perde a flexibilidade e se torna duro e quebradico, em
decorréncia da presenca de hidroxiapatita, uma substancia cristalina e i6nica.

B) Fluoreto de sédio reage com hidroxiapatita, formando a fluoroapatita, de acordo com a reagao

Ca,, (PO,), (OH)z(s) +2NaF, +2NaOH

@) > Co (PO, ), F

2(s)
Fluoroapatita

(aq)

A fluoroapatita é mais resistente ao ataque acido que a hidroxiapatita. Entdo, o osso ndo se tornara
flexivel frente ao acido férmico.
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Considere as seguintes espécies no estado gasoso: BF,, SnF,-, BrF,, KrF, e BrF,. Para cada uma delas,
qual é a hibridizagdo do dtomo central e qual o nome da geometria molecular?

RESOLUCAO:
BF ; = sp’ - Trigonal Plana KrF 4 = sp’d”* - Quadrado Planar
F
F F

SnF;'~ = sp’ - Piramidal
_ 1.

BrF ; = sp’d-Forma T

F

F
o
,Br—F F
|

F




