PROFESSORA SONIA

ITA 2011

INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA
PROVA DE QUIMICA
INSTRUCOES

1. Esta prova tem duracao de quatro horas.
2. Nao é permitido deixar o local de exame antes de decorridas duas horas do inicio da prova.

3. Vocé podera usar apenas lapis (ou lapiseira), caneta, borracha e régua. E proibido portar
qualquer outro material escolar.

4. Esta prova é composta de 20 questoes de miltipla escolha (numeradas de 01 a 20) e de 10
questoes dissertativas (numeradas de 21 a 30).

S. As 20 questdes de multipla escolha correspondem a 50 % do valor da prova e as resolucoes das
questoes de 21 a 30, aos 50 % restantes.

6. Vocé recebeu este caderno de questéoes e um caderno de solucoes com duas folhas de
rascunho. Verifique se o caderno de questdes esta completo.

7. Numere sequencialmente de 21 a 30, a partir do verso da capa, cada pagina do caderno de
solugcdes. O numero atribuido a cada pagina corresponde ao da questdo a ser resolvida. Nao
escreva no verso da parte superior da capa (regido sombreada) do caderno de solucoes. As folhas
centrais coloridas deverdo ser utilizadas apenas como rascunho e, portanto nao devem ser
numeradas e nem destacadas pelo candidato.

8. Cada questao admite uma tanica resposta.

9. As resolucoes das questoes dissertativas, numeradas de 21 a 30 podem ser feitas a lapis e devem
ser apresentadas de forma clara, concisa e completa. Respeite a ordem e o espaco disponivel no
caderno de solucdes. Sempre que possivel use desenhos e graficos.

10. Antes do final da prova, vocé recebera uma folha de leitura optica, destinada a transicao das
respostas das questoes numeradas de 01 a 20. Usando caneta preta, assinale a opcao
correspondente a resposta de cada uma das questdes de multipla escolha. Vocé deve preencher
todo o campo disponivel para cada resposta, sem extrapolar-lhe os limites, conforme instrucdes na
folha de leitura optica.

11. Cuidado para nao errar no preenchimento da folha de leitura optica. Se isso ocorrer, avise o
fiscal, avise o fiscal, que lhe fornecera uma folha extra, com o cabecalho devidamente preenchido.

12. Nao havera tempo suplementar para o preenchimento da folha de leitura optica.

13. Na ultima pagina do caderno de solucdes, existe uma reproducédo da folha de leitura optica que
devera ser preenchida com um simples traco a lapis, durante a realizacao da prova.

14. A nao devolucao do caderno de solucoes e/ou da folha de leitura optica implica a
desclassificacao do candidato.

15. Somente os candidatos que permanecerem na sala até o final das quatro horas de prova estao
autorizados a levar o caderno de questoes.

16. No dia 22/12/2010, o gabarito da parte objetiva desta prova estara disponibilizado no site do
ITA (www.ita.br).

17. Aguarde o aviso para iniciar a prova. Ao termina-la, avise o fiscal e aguarde-o no seu

lugar.
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PROFESSORA SONIA
DADOS EVENTUALMENTE NECESSARIOS

CONSTANTES

Constante de Avogadro = 6,02x10*® mol™

Constante de Faraday (F)=9,65x10* C.mol"' =9,65x10* A.s.mol" =9,65x10* J.V'.mol™’
Volume molar de gas ideal =22,4 L (CNTP)

Carga elementar =1,602x107"° C

Constante dos gases (R)=8,21x10” atm.L.K™'.mol™; (R)=8,31J.K'.mol™;

(R)=1,98 cal.mol™.K™'; (R)=62,4 mmHg.L.K'.mol".

Constante gravitacional =9,81 m.s™

DEFINICOES

Pressdo de 1 atm =760 mmHg =101325 N.m™ =760 Torr

1J=1N.m=1kg.m*.s™

Condicoes normais de temperatura e pressdao (CNTP): O °C e 760 mmHg.

Condicoes ambientes: 25°C e 1 atm.

Condicdes —padrao: 25°C, 1 atm, concentracdes das solucdes: 1 mol.L"' (rigorosamente :
atividade unitaria das espécies), solido com estrutura cristalina mais estavel nas condigcoes
de pressao e temperatura em questao.

(s) ou (c)=solido cristalino; (¢)=liquido; (g)=gas; (aq)=aquoso; (CM)= Circuito Metalico;
(conc) = concentrado; (ua)=unidades arbitrarias;

[A] = concentracdo da espécie quimica A em mol.L™.

Elemento quimico Namero atomico Massa molar (g.mol-1)
H 1 1,01
Li 3 6,94
C 6 12,01
N 7 14,01
O 8 16,00
F 9 19,00
Ne 10 20,18
Na 11 22,99
Mg 12 24,30
Al 13 26,98
Si 14 28,08
S 16 32,06
(074 17 35,45
Ca 20 40,08
Mn 25 54,94
Fe 26 55,85
Co 27 58,93
Cu 29 63,55
Zn 30 65,41
As 33 74,92
Br 35 79,90
Mo 42 95,94
Sb 51 121,76

I 53 126,90
Ba 56 137,33
Pt 78 195,08
Au 79 196,97
Hg 80 200,59
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PROFESSORA SONIA

Questdo 1. A solucdo aquosa 6 % em massa de agua oxigenada (H,0,) é geralmente empregada

como agente branqueador para tecidos e cabelos. Pode-se afirmar que a concentracdo aproximada
dessa solucdo aquosa, expressa em volumes, €

A( )

B( )2
c( )12
D( ) 10.
E( )6

Resolucao: Alternativa B
6 % em massa de agua oxigenada: 6 g de H,O> em 100 mL (0,1 L) de solucdao aquosa.
A agua oxigenada sofre a seguinte decomposicao:

2H,0,——> 2H,0 + 10,

2x34g—— 224 L
6g——mm V,,

v, =6g><22,4L

: 2x34 g
Vo, =1L,976 L

0,1 L —— 1 volume
1,976 L—— n

1,976 Lx1 volume

- 0,1L

n=19,76 volumes =~ 20 volumes

Questao 2. Assinale a opcdo que apresenta o acido mais forte, considerando que todos se
encontram nas mesmas condi¢oes de concentracao, temperatura e pressao.

A ( ) CH,COOH
B ( ) CH,CH,COOH
c( ) (CH,),CCOOH
D ( ) C/(CH,)COOH
E( ) C/{,CCOOH

Resolucao: Alternativa E

O acido mais forte é o tricloro-etanoico ou acido tricloro-acético.

Cl 0

/4

Cle—C<C .

o\s™

a O

Quanto maior a quantidade de atomos de cloro ligados ao carbono ligado a carboxila, mais os
elétrons das ligacoes covalentes sao atraidos na direcao deles “enfraquecendo” o atomo de oxigénio
da hidroxila que fica “positivado” e consequentemente libera o hidrogénio com mais facilidade, ou
seja, a forca acida aumenta.
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PROFESSORA SONIA

Questdo 3. A 25°C, trés frascos (I, II e III) contém, respectivamente, solucdes aquosas 0,10 mol.L™
em acetato de sédio, em cloreto de sédio e em nitrito de sodio.
Assinale a opgao que apresenta a ordem crescente correta de valores de pH, (x =1, II e III) dessas

solugdes sabendo que as constantes de dissociagéo (K), a 25°C, dos acidos cloridrico (HC/), nitroso
(HNOQ) e acético (CH3COOH), (CH3COOH), apresentam a seguinte relacao:

Kper > KHNo2 > KCH3COOH

) PH: < pHu < pHm
) pH: < pHm < pHn
) PHru < pH < pHm
) PHu < pHm < pH;
)

m o 0w

pHm < pHu < pH;
Resolucao: Alternativa D

Como a constante de ionizacdo do acido cloridrico € maior, concluimos que ele € mais forte e esta
mais ionizado. Observe, a seguir, a hidrolise dos sais.

Acetato de sodio:
CH,COONa —— Na" + CH,COO-
Na' + CH,COO- + H,O —— CH,COOH + Na'+ OH"

(K,

menor ) Base forte

CH,COO- + H,O —— CH,COOH + OH (meio mais basico)
%,—/

(Kmenor)

Cloreto de sodio:
NaC¢ —— Na' + Cr

Na® + C/ + H,O —= H" + C/"+ Na"+ OH"

H,O0 ——= H" + OH (meio neutro)

Nitrito de sédio:
NaNO, —— Na' + NO,

Na® + NO, + H,O &—— HNO, + Na" + OH"
%/_/

(K Base forte

cnaior)

NO, + H,O —— HNO, + OH  (meio basico)

Como o acido nitroso possui uma constante de dissociacao (K) maior do que a do acético,
concluimos que a solucao de acetato de sodio € mais basica, ou seja, pH, > pH, > pH;, ou

pH, < pH,; < pH,.

Questao 4. A 25°C, as massas especificas do etanol e da agua, ambos puros, sdo 0,8 gcm3e 1,0 g
cm-3, respectivamente. Adicionando 72 g de agua pura a 928 g de etanol puro, obteve-se uma
solucao com 1208 cm? de volume.

Assinale a opcao que expressa a concentracao desta solucao em graus Gay-Lussac (°GL).

A( )98 B( )9 c( )o4 D( )93 E( )72
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PROFESSORA SONIA
Resolucao: Alternativa B

Calculo do volume de etanol:

=2
\Y%
0,8 g.cm™ _928¢
\Y
\Y =1160 cm®

etanol

A concentracdo em graus Gay-Lussac equivale a porcentagem:

1208 cm?®
1160 cm?®

1160 cm® x100 %
1208 cm®
P =96 %

100 %
p(yo

=96,026 %

Questao 5. Considere a energia liberada em
I. combustdo completa (estequiométrica) do octano e em
II. célula de combustivel de hidrogénio e oxigénio.

Assinale a opcdo que apresenta a razao correta entre a quantidade de energia liberada por atomo de
hidrogénio na combustao do octano e na célula de combustivel.

Dados: Energias de ligacdo, em kJ.mol ™ :

C—C 347 H—H 436
C—H 413 H—O 464
C=0 803 0=0 498

A( ) 0,280 B( )1,18 c( )235 D( )10,5 E( )210

Resolucao: Alternativa C
Reacao de combustao do octano e calculo da variacao de entalpia:

1C,H,, + 2?502 ——>8CO, + 9H,0
H,C-CH, -CH, -CH, -CH, -CH, -CH, -CH, +12,50=0 ——> 80=C=0 + 9H-O-H
[18(C—H) + 7(C—C) ] + [12,5(0=0)] -8[2(C=0)] -9[2(H—0)]
[18(+413 kJ) + 7(+347 kJ)| +  [12,5(498 kJ)| -8[2(803 kJ)| —9[2(464 kJ)]

>0 <0
— ——

AH=H + H.

"quebra" formacao"

AH = {[18(+413 kJ) + 7(+347 kJ) |+ [12,5(498 kJ) |} + {-8[2(803 kJ)|-9[2(464 kJ) |}

AH=16.088 kJ-21.200 kJ
AH=-5.112 kJ

Tem-se 18 atomos mols de atomos de hidrogénio (H) por mol de C,H,,.
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PROFESSORA SONIA
E, (energia liberada por atomo de hidrogénio)

5112 kJ

EI
18

=284 kd
Reacao entre o hidrogénio e o oxigénio na célula de combustivel e calculo da variacao de entalpia:

1
1H, + 502—> 1 H,0

1H-H + 0,50=0 —— 1H-O—H

[1(H—H) + 0,5(0=0)] -1[2(H-0)]
AH=H - + H -

"quebra" formacéao"

AH = {[1(436 kJ) + 0,5(498 kJ) ]} + {—1[2(464 kJ) ]}

AH =685 kJ — 928 kd
AH =-243 kJ

Tem-se 2 atomos mols de atomos de hidrogénio (H) por mol de H,O.

E, (energia liberada por atomo de hidrogénio)
243 kJ

E, =" "--121,5kJ
2

Razao = E, _ 284kJ _ 2,3374854 ~ 2,34
E, 121,5kJ

Das alternativas, o valor mais aproximado € 2,35.

Questao 6. Em um experimento eletrolitico, uma corrente elétrica circula através de duas células
durante 5 horas. Cada célula contém condutores eletronicos de platina. A primeira célula contém
solucdo aquosa de ions Au’’ enquanto que, na segunda célula, esta presente uma solucdo aquosa
de ions Cu®’.

Sabendo que 9,85 g de ouro puro foram depositados na primeira célula, assinale a opcao que
corresponde a massa de cobre, em gramas, depositada na segunda célula eletrolitica.

A( )24
B( )36
cC( )48
D( )60
E( )72

Resolucao: Alternativa C

A carga elétrica é a mesma nas duas células. Entao:

Au** + 3¢ ——— Au

3 mols e~ 196,97 g
n ——985¢g
n —3molse x9858 1500228 mol
e 196,97 g
n_ = 0,15 mol
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PROFESSORA SONIA

Como temos 0,15 mol de elétrons (que “circulam” nas duas células), vem:

Cu** + 2¢ ——— Cu
63,55 g

mCu

2 mols e~

0,15 mols e~

_ 0,15 mols e x63,55 g 476625 g

C _
" 2 mols e

mCu = 4’8 g

Questao 7. A combustao de um composto X na presenca de ar atmosférico ocorre com a formacao
de fuligem.

Dos compostos abaixo, assinale a op¢cao que contém o composto X que apresenta a maior tendéncia
de combustao fuliginosa.

A( ) C.H,

B( ) C,HOH

c( )CH

D ( ) CH,(CH,), CH,
E ( ) CH,0H

Resolucao: Alternativa A

Quanto maior a quantidade de carbonos, maior a producao de fuligem, por isso, o composto que
apresenta a maior tendéncia fuliginosa é aquele com maior porcentagem de carbono.

Calculo da porcentagem de carbono:

C,H, =78 g.mol’ C,H.OH =46 g.mol™ CH, =16 g.mol ™"
78 g —— 100 % 46 g —— 100 % 16 g— 100 %
72 g - p(carbono) 24 g - p(carbono) 12 g - p(carbono)
72 gx100 % 24 gx100 % 12 gx100 %
p(carbono) =T e - p(carbono) = p(carbono) = -
78 g 46 g 16 g
p(carbono) = 92’31 0/0 p(carbono) = 5]"17 % p(carbono) = 757 OO %
CH,(CH,),CH, =114 g.mol™ CH,OH =32 g.mol™
114 g — 100 % 32 g ——100 %
96 g - p(carbono) 12 g —p(carbono)
96 gx100 % 12 gx100 %
p(carbono) =T . p(carbono) =T an -
114 g 32 g
p(carbono) = 84’21 0/0 p(carbono) = 37’ 50 %

O composto com maior tendéncia de combustao fuliginosa é o C;H, (92,31 %).
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PROFESSORA SONIA
Questao 8. Nas condicdes ambientes, assinale a opcao que contém apenas 6xidos neutros.

) NO,, CO e Al,0,
)No NO e CO

) N,O, NO e NO,
) 8102, CO, e A/,0,
) Si0,, CO, e CO

B oA @ R vs I

Resolucao: Alternativa B

Oxidos neutros sdo formados por ametais e na temperatura ambiente sdo gasosos. Os mais comuns
sao o monoxido de carbono (CO), 6xido nitrico (NO) e o 6xido nitroso (NQO).

Eles nao reagem com agua, nem com acidos, nem com bases. Mas podem participar de outras
reacoes.

Questao 9. Assinale a opcao que apresenta a formula molecular do polimero que pode conduzir
corrente elétrica.

~CHCH, - CH, -],
~CHOH - CH, -|.

I oA @R vv e

)

) [ .
) [_CFQ_CF2 _]n
)

) [

Resolucao: Alternativa B

Para um polimero conduzir eletricidade ele deve apresentar ressonancia (“movimentaciao” dos
elétrons pi (n)), ou seja, duplas ligacdes conjugadas.

Isto ocorre em [-CH = CH —]n :

. -CH=CH-CH=CH-CH=CH-CH=CH-CH=CH-...
Questao 10. Sao descritos abaixo dois experimentos, I e II, nos quais ha sublimacado completa de
uma mesma quantidade de diéxido de carbono no estado soélido a 25 °C:

I. O processo € realizado em um recipiente hermeticamente fechado, de paredes rigidas e
indeformaveis.

II. O processo € realizado em cilindro provido de um pistao, cuja massa e desprezivel e se desloca
sem atrito.

A respeito da variacdo da energia interna do sistema (AU), calor (q) e trabalho (w), nos
experimentos I e II, assinale a opcao que contém a afirmacdao ERRADA.

A( )aq>0

B( ) |wa > |w
C( ) AU, > AU,
D( ) |wy =0
E( ) AU, =q
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PROFESSORA SONIA
Resolucao: Alternativa E

O processo I é realizado em um recipiente hermeticamente fechado, de paredes rigidas e
indeformaveis, consequentemente o trabalho & nulo.
AU, =q;+w,=q;+0=q,

AU, = q, (o processo ocorre com absorcao de calor)

q; >0 (processo endotérmico)

O processo II é realizado em cilindro provido de um pistao, cuja massa e desprezivel e se desloca
sem atrito. Logo, a sublimacao do CO, ocorre devido ao deslocamento do pistao.

w, <0, devido a expansao.
AU, =q; —wy

Como temos a mesma quantidade de CO, sublimando a 25 °C, concluimos que: q; =qy.
Como q; € maior do que zero, q; também. Entao, AU, =q, -w,.
Consequentemente, AU, > AU, .

A afirmacao E esta errada.

Questdo 11. Assinale a opcéo correta que apresenta o potencial de equilibrio do eletrodo A¢** / A/,
em volt, na escala do eletrodo de referéncia de cobre-sulfato de cobre, a temperatura de 25 °C,
calculado para uma concentracao do ion aluminio de 10~ mol.L™.

Dados: Potenciais de eletrodo padrao do cobre-sulfato de cobre (EguSO4 /Cu)e do aluminio (EZW ; A[),

na escala do eletrodo de hidrogénio, nas condi¢coes-padrao:

Euso,jca = 0,310 V
E°, =-1,67V

A3t /AL
A( )-1,28 B( )-1,36 C( )-1,42 D( )-1,98 E( )-2,04
Resolucao: Alternativa E

O potencial de equilibrio do eletrodo A¢** /A¢, em volt, é pedido na escala do eletrodo de referéncia
de cobre-sulfato de cobre e ndo na escala do hidrogénio.

Na escala do hidrogénio, foi dado:

EOCuSQ,/Cu =0,310 V
EL&/M =-1,67V
AE =E E

maior menor

AE=0,310 V-(-1,67 V) = AE=+1,98 V

AE (na escala do hidrogénio) = AE (na escala do cobre —sulfato de cobre)=+1,98 V

Eluso,/cu = 0,000 V (referéncia; padrao)

o =7
EAI,’3* /AL :
_ 1o _ o
AE = ECuSO4/Cu EA/3+/A/
~ %,—/
Redugéo Re ducao

1,98=0,000 V- E%, =~ = E%. =-198V

AL AL
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PROFESSORA $SONIA
Utilizando a equacao de Nernst para a semirreacdo 1A¢°*" + 3e" —— 1A/°, vem:
1A% + 3e” —— 1A/L°,

n=3
[Afs*] =10~ mol.L"
E=E°—wxlogQ
n
E=E°—O’059xlog 1
o A
E=—1,98—O’059x10g 1_3
10
E=—1,98—O’059x10g103
E=—1,98—O’059><3

E=-1,98-0,059 = 2,039 V
E=-2,04V

Questao 12. Em um experimento de laboratério, cloreto de aluminio, cloreto de zinco e carbonato
de sodio sao dissolvidos, individualmente, em trés recipientes separados contendo agua neutra
aerada com pH=7. Uma placa de ferro metalico e imersa em cada um dos recipientes, que sao

mantidos a temperatura de 25 °C.

Admitindo-se as condicoes experimentais apresentadas acima, sao feitas as seguintes afirmacoes
em relacao a influéncia da hidroélise dos sais na velocidade de corrosado das placas metalicas:

I. O cation aluminio hidratado forma solucdes aquosas que aceleram a corrosao do ferro.

II. As solugodes aquosas produzidas pela hidrélise do anion carbonato inibem a corrosao do ferro.

III. A corrosao do ferro é inibida pela solucdo aquosa formada no processo de hidrolise do cation
zinco hidratado.

Das afirmacodes acima, esta(ao) correta(s) apenas

m o 0w

Resolucao: Alternativa A
Analise das afirmacoes:

I. Afirmacao correta. O cation aluminio hidratado forma soluc¢des aquosas que aceleram a corrosao
do ferro, pois a hidrélise do cation aluminio hidratado produz ions H* que aceleram a oxidacdo do

ferro (Fe(s)+ 2H' —— Fe*" + HQ).

II. Afirmacdo correta. As solucdes aquosas produzidas pela hidrolise do anion carbonato inibem a
corrosao do ferro, pois esta hidrolise € basica (CO? + HLO —— HCO; + OH’).
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PROFESSORA SONIA

III. Afirmacao incorreta. A corrosao do ferro nao é inibida pela solucao aquosa formada no processo
de hidrélise do cation zinco hidratado, pois ocorre producao de ions H+*.

Cation aluminio hexahidratado (ion complexo) e formacao de ions H*:
[A?(H,0),]* — H' + [A¢(H,0),0H]"

Cation zinco hexahidratado (ion complexo) e formacao de ions H*
[Zn(H,0),]" —— H" + [Zn(H,0),0H]|

1+

Questao 13. A reacao catalisada do triacilglicerol com um alcool (metanol ou etanol) produz glicerol
(1,2,3-propanotriol) € uma mistura de ésteres alquilicos de acidos graxos de cadeia longa, mais
conhecido como biodiesel. Essa reacado de transesterificacdo envolve o equilibrio representado pela
seguinte equacao quimica balanceada:

H,C - OCOR' o, — OIL ROCOR'

| | i

NaOH

HC - OCOR"| + 3R -OH « it HE — O + ROCOR"

| | ¥
H,C - OCOR"™ o — 4L ROCOR™

triacilglicerol alcool glicerol mistura de ésteres alquilicos
(biodiesel)

em que: R’, R”, R” = cadeias carbonicas dos acidos graxos e R = grupo alquil do alcool reagente.

A respeito da producao do biodiesel pelo processo de transesterificacdo, sao feitas as seguintes
afirmacoes:

I. O hidroxido de sodio € dissolvido completamente e reage com o agente transesterificante para
produzir agua e o ion alcoxido.

II. Na transesterificacdo catalisada por alcali, os reagentes empregados nesse processo devem ser
substancialmente anidros para prevenir a formacao de saboes.

III. Na reacao de producao do biodiesel pela rota etilica, com catalisador alcalino, o alcéxido
formado inibe a reacao de saponificacao.

Das afirmacoes acima, esta(ao) correta(s) apenas

A( )lel
B( )Iell
c( )L
D( )Hell
E( )IL

Resolucao: Alternativa A
Analise das afirmacodes:

I. Afirmacao correta. O hidroxido de sodio € dissolvido completamente e reage com o agente
transesterificante para produzir agua e o ion alcoxido:
3R-OH + 3NaOH ——= 3R-0O + Na'+ H,O.
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PROFESSORA SONIA

II. Afirmacao correta. Na transesterificacdo catalisada por alcali, os reagentes empregados nesse
processo devem ser substancialmente anidros para prevenir a formacao de saboes. A presenca da
agua provocaria hidrolise dos ésteres gerando acidos carboxilicos que reagiriam com o alcali
produzindo sabao.

III. Afirmacao incorreta. Na reacao de producao do biodiesel pela rota etilica, a auséncia de agua
inibe a formacao de sabao.

Questao 14. Um sistema em equilibrio e composto por no mol de um gas ideal a pressao Py, volume
Vo, temperatura To e energia interna Up. Partindo sempre deste sistema em equilibrio, sao
realizados isoladamente os seguintes processos:

I. Processo isobarico de To até T, /2.

II. Processo isobarico de Vo até 2V,.

III. Processo isocorico de Po até P, /2.
IV. Processo isocorico de To até 2T,.

V. Processo isotérmico de Po até P, /2.
VI. Processo isotérmico de Vo até V, /2.

Admitindo que uma nova condicao de equilibrio para esse sistema seja atingida em cada processo
X (x =L II, III, IV, V e VI), assinale a opcao que contem a informacdo ERRADA.

A( )U,=1U,/2
B( )UVI=U0
C( )PIVZPVI
D( )TH=4T1H
E( )VIZVV/4

Resolucao: Alternativa A

Como a massa do sistema é constante, teremos:
P x V. P. xV

inicial inicial __ * final final

T,

final

inicial

I. Processo isobarico de To até To/2.

P, xV, P xV,
T T,
PxVy PV Vo ;U
T, ( T, j 2 2
2
II. Processo isobarico de Vg até 2Vo.
1:)O X VO _ PII X VII
TO ’I‘II
PrxVo _PX2Vo 1 _or, - U, =20,
TO ’I‘II
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CONTATOGPV®GMAIL.COM
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III. Processo isocorico de Py até Py/2.
Py xVy _ Py X Vi

T T
P, xV (?j v T, U
X
OT = T = THI = EO S Uy = ?O
0 I

IV. Processo isocorico de To até 2To.
P, xV, _ P, xVy

Ty Ty
P, xV _ P, xV — P, = 2P,
T, 27T,

T, = 2T, .. Uy =2U,

V. Processo isotérmico de Py até Po/2.
P, xV, P, xV,

TO TV
- (Pé’)xvv
0% o _ =V, =2V,

T T
T, =T, = U, =U,

VI. Processo isotérmico de Vo até Vo/2.
P, xV, Py xVy

TO TVI
P V PVI X(\goj
X
Pt L= Py = 2R,

TVI = T0 = UVI = Uo
Numa transformacéao isotérmica U, = U,,.
Questao 15. Quando aquecido ao ar, 1,65 g de um determinado elemento X forma 2,29 g de um

oxido de formula X304.
Das alternativas abaixo, assinale a opcao que identifica o elemento X.

A () Antiménio
B ( ) Arsénio
C( ) Ouro

D () Manganés
E () Molibdénio

Resolucao: Alternativa D
Calculo da massa de oxigénio:

massa de oxigénio =2,29 g-1,65g=0,64 g
0 _m _0,64

oxigénio = O’ 04 m01
g M 16
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Entao:

3 mol X
ny 0,04 mol oxigénio

_ 3 molx0,04 mol

N 4 mol

ny, = 0,03 mol de X

4 mol oxigénio

X

0,03 mol de X 1,65 g
1 mol de X M
~ 1molx1,65 g
~ 0,03 mol

M=55g = MA. =55 u = Manganés

Questao 16. Assinale a opcdo que apresenta a ordem crescente ERRADA de solubilidade em agua
das substancias abaixo, nas condi¢coes ambientes.

) CsH,, < CH,,C¢< C,;H,,OH

) CH,,OH < C,H,OH < C,H,OH
) CH, < C,Hy; < C,H,O

) CCl,F, < CCIF, < CF,

) N, < O,< NO

B oOOQw»

Resolucao: Alternativa D

A solubilidade em agua depende da polaridade da substancia.
Quanto maior a polaridade, maior a solubilidade em agua.

A ordem crescente de solubilidade esta errada em: CC/,F, < CC/(F, < CF,.

O correto seria:
CF, (apolar) < CC/,F,(menos polar) < CC(F,(mais polar).

Questao 17. Considere as seguintes afirmacoes:
I. Um coloide é formado por uma fase dispersa e outra dispersante, ambas no estado gasoso.
II. As ligacoes quimicas em ceramicas podem ser do tipo covalente ou ionica.

III. Cristal liquido apresenta uma ou mais fases organizadas acima do ponto de fusdao do sélido
correspondente.

Entao, das afirmacoes acima, esta(ao) correta(s)

apenas [ e II.

apenas II e III.

m o 0w

)
)
) apenas II.
)
) apenas III.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 14

CONTATOGPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA
Resolucao: Alternativa D

Analise das afirmacoes:

I. Afirmacdo incorreta. Uma mistura formada por duas fases gasosas € homogénea e nao um
coloide.

II. Afirmacao correta. As ligacoes quimicas em ceramicas podem ser do tipo covalente ou idnica.
Exemplo: O solido covalente carborundum ou carbeto de silicio (SiC) no qual cada atomo de silicio
esta ligado tetraedricamente a quatro atomos de carbono e cada carbono esta ligado a mais quatro
atomos de silicio. Observe o esquema:

A estrutura assim formada é rigida e fortemente ligada e entrelacada.

III. Afirmacao correta. Cristal liquido ou mesomorfico apresenta uma ou mais fases organizadas
acima do ponto de fusado do solido correspondente. Neste caso existe uma ordem molecular menor
do que num sé6lido, contudo maior do que num liquido comum.

Questao 18. Assinale a opcao que apresenta a relacio ERRADA a respeito do comprimento de
ligacao (R) entre pares de moléculas (neutras, cations ou anions), todas no estado gasoso.

A( ) Ry em CO < Ry, em CO,
B( ) Ry em NO' < Ry, em NO°
C( ) Ry em NO, < Ry, em NOj
D ( ) Ry em N,F, < Ry, em N,F,
E( ) Ry em SO, < Ry, em SO3

Resolucao: Alternativa C

Analise das opcoes:
A presenca de uma ou mais ligacoes pi (n) diminuem a distancia interatémica.

Rco em CO < Rco em COq: relacao correta. No CO formam-se duas ligacdes pi (n) entre o atomo de
carbono e o de oxigénio. No CO, forma-se uma ligacdo pi (1) entre o carbono e cada atomo de

oxigénio.

Rno em NO* < Ryo em NO-: relacao correta. Devido a perda de um elétron, o comprimento de ligacao
no NO* sera menor.

Rrno em NO, < Rno em NOj: relacao incorreta. Devido a presenca de um elétron a mais no NO, o

comprimento da ligacao sera maior do que no NO;.

RwwemN,F, < Ry, em N,F,: relacao correta. No NoF> temos uma ligacao dupla (pi (n)).

Rso em SO, < Rso em SO? : relacdo correta. Na estrutura do SO; temos uma ligacdo dupla, ja no
anion SO} temos trés ligacdes simples.
WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
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Questao 19. A figura mostra o perfil reacional
da decomposicdo de um composto X por dois
caminhos reacionais diferentes, I e II. Baseado

nas informacoes apresentadas nessa figura, i I

assinale a opcao ERRADA. / \ ’

A () O caminho reacional II envolve duas / R J/\\\
etapas. // RN

B () A quantidade de energia liberada pelo

Energia

[a]
>

N

\

N

"

-~

caminho reacional I é igual a do caminho 2 1
reacional II. 2X+2Y+2W Xtk N \\\___ i AR

C () O composto K é um intermediario no 2T+Z+2Y+2W
processo reacional pelo caminho II. -
D () O caminho reacional I mostra que a Caminho da reagio

decomposicao de X € de primeira ordem.
E () O caminho reacional II refere-se a

reacao catalisada.
Resolucao: Alternativa D

De acordo com a figura o caminho reacional I ocorre em uma Unica etapa e o caminho reacional II
ocorre em duas etapas. Ambos sao exotérmicos, pois a entalpia dos produtos é menor do que a dos
reagentes.

[os %

/AN

m ,
& -/P/ N/ \\
LE 27X s 4 4 \ \'\.‘

e \

2X+2Y+2W X+2T+K \\ 2T+Z

2T+Z+2Y+2W
-

Caminho da reagio
Como o caminho reacional I envolve uma tinica etapa, podemos concluir que:

2X— 2T + Z

Entéo, v=k[X]2 (reacdo de segunda ordem).

Questao 20. Considere dois cilindros idénticos (C1 e C2), de paredes rigidas e indeformaveis,
inicialmente evacuados. Os cilindros C1 e C2 sao preenchidos, respectivamente, com O2(g) e Ne(g)
até atingirem a pressdao de 0,5 atm e temperatura de 5S0°C. Supondo comportamento ideal dos
gases, sao feitas as seguintes afirmacoes:

I. O cilindro C1 contém maior quantidade de matéria que o cilindro C2.
II. A velocidade média das moléculas no cilindro C1 e maior que no cilindro C2 .
III. A densidade do gas no cilindro C1 é maior que a densidade do gas no cilindro C2.

IV. A distribuicao de velocidades das moléculas contidas no cilindro C1 e maior que a das contidas
no cilindro C2.
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Assinale a opcao que apresenta a(s) afirmacao(des) correta(s).

Apenas I e III.
Apenas I e IV.

Apenas Il e IV.

m o 0w

)
)
) Apenas II.
)
)

Apenas IIL

Resolucao: Alternativa E

I. Afirmacao incorreta. De acordo com a hipétese de Avogadro (gases ideais) como os dois cilindros
se encontram na mesma temperatura e pressdo e ocupam o mesmo volume, possuem a mesma
quantidade de moléculas.

II. Afirmacao incorreta. A velocidade das moléculas no cilindro C1 é menor do que no cilindro C2,
pois a massa molar do O, € maior do que a do Ne. As velocidades das particulas que formam a
mistura gasosa sao inversamente proporcionais a raiz quadrada das respectivas massas molares ou
moleculares.

Voz MN

III. Afirmacao correta. A densidade do gas no cilindro C1 é maior que a densidade do gas no cilindro
PxM

RxT '

Como a pressao e a temperatura sao as mesmas nos dois cilindros, concluimos que a densidade do
gas oxigénio é maior do que a do gas neodnio.

C2. A densidade pode ser obtida pela seguinte relacdo: d =

IV. Afirmacao incorreta. A distribuicao de velocidades das moléculas contidas no cilindro C1 e
menor que a das contidas no cilindro C2.

AS QUESTOES DISSERTATIVAS, NUMERADAS DE 21 A 30, DEVEM SER RESPONDIDAS NO
CADERNO DE SOLUCOES.

AS QUESTOES NUMERICAS DEVEM SER DESENVOLVIDAS ATE O FINAL, COM
APRESENTACAO DO VALOR ABSOLUTO DO RESULTADO.

BC
1+0C
f e a sado constantes e C, a concentracao do reagente. Calcule o valor do produto aC quando a

velocidade da reacao atinge 90 % do seu valor limite, o que ocorre quando oC >> 1.

Questao 21. A velocidade de uma reacdo quimica € dada pela seguinte equacdo: v = em que

Resolucao:
A velocidade de uma reacao quimica é dada pela seguinte equacao: v = . BC emque e a sao
constantes e C, a concentracao do reagente.
Podemos fazer a seguinte aproximacao: (1 + aC)=aC. Entao:

__BC L _BC_B

1+aC aC «a
Quando aC >> 1 a velocidade da reacao atinge 90 % do seu valor limite. Ou seja, v =0,9 xE.
o
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Substituindo em v = BC , vem:
1+aC
0,0x B - _PC
a 1+aC
09__c
a 1+aC

0,91+ aC)=aC
0,9+0,90C =0C
0,1aC=0,9
aC=9

Questao 22. Determine a constante de equilibrio, a 25 °C e 1,0 atm, da reacdo representada pela
seguinte equacao quimica:

2MnO,(aq) + 3Mn*'(aq) + 2H,0(/) == 5MnO, (s) + 4H"(aq)

Sao dadas as semiequacgoes quimicas e seus respectivos potenciais elétricos na escala do eletrodo
de hidrogénio, nas condi¢oes-padrio:

2MnO,(aq) + 8H'(aq) + 66 ——= 2MnO,(s) + 4H,0(/); E;HO,/MHO =1,70 V
3MnO,, + 12H*(aq) + 66" =—= 3Mn*(s) + 6H,0(/); E° o e = L2383V
Resolucao:

Teremos:

2MnO,,,, +8H', + 66 &—=2MnO,, +4H,0,
2+ + —
3Mn™ ) + 6H,0,, ———3MnO, +12H" , + 6e
- 2+ +
2MnO;,,, +3Mn™,  +2H,0, <—=5MnO, +4H" |

A diferenca de potencial é dada por:

AE = Emaior - Emenor
AE =1,70-1,23
AE = 0,47 V

Utilizando a equacao de Nernst, vem:

AE =—

0,059 «log Q
n

0,059
6

0=+0,47 - xlogK

0,059

xlogK =0,47

logK = 0,47 x6 = logK =47,796
0,059

logK =47,8
K =10""%
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Questao 23. Para cada conjunto de substancias, escolha aquela que apresenta a propriedade
indicada em cada caso. Justifique sua resposta.

a) Entre acetona, acido acético e acido benzoico, qual deve apresentar a maior entalpia de
vaporizacao?

b) Entre hidrogénio, metano e monoxido de carbono, qual deve apresentar o menor ponto de
congelamento?

c) Entre flGor, cloro e bromo, qual deve apresentar maior ponto de ebulicao?
d) Entre acetona, agua e etanol, qual deve apresentar menor pressdo de vapor nas condicoes

ambientes?

e) Entre éter, etanol e etilenoglicol, qual deve apresentar maior viscosidade nas condicoes
ambientes?

Resolucao:

a) O acido benzoico deve apresentar a maior entalpia de vaporizacdo, pois faz ligacoes
intermoleculares de hidrogénio (mais intensas) e apresenta uma cadeia carbonica maior.

b) O menor ponto de congelamento sera apresentado pelo hidrogénio, pois € apolar e faz ligacoes do
tipo dipolo induzido-dipolo induzido que sdo menos intensas, devido ao tamanho de sua nuvem

eletronica.

c) O bromo deve apresentar maior ponto de ebulicao devido ao maior tamanho de sua nuvem
eletronica o que gera forcas de Van der Waals mais intensas.

d) A agua deve apresentar menor pressdao de vapor nas condigcoes ambientes, pois possui forcas
atrativas intermoleculares mais intensas (cada molécula de agua faz quatro ligacoes de hidrogénio).

e) O etilenoglicol deve apresentar maior viscosidade nas condicoes ambientes devido a existéncia de

forcas atrativas intermoleculares mais intensas (faz mais ligacoes de hidrogénio).

Questao 24. A reacdo quimica hipotética representada pela seguinte equacao:
2AB,C —5— 2AB, + C, foi acompanhada experimentalmente, medindo-se as concentracdes das

espécies [AB,C|, [AB,]| e [C,] em funcdo do tempo. A partir destas informagdes experimentais,
foram determinadas a constante de velocidade (k) e a lei de velocidade da reacao.

Com base nessa lei de velocidade, o mecanismo abaixo foi proposto e aceito:

Mecanismo:

AB,C —5 5 AB, + C lenta
AB,C —% 5 AB, + C, rapida

Explique como foi possivel determinar a constante de velocidade (k).
Resolucao:

A velocidade da reagédo é dada pela etapa mais lenta. Ou seja, AB,C —5— AB, + C.
v =k[AB,C]| (reagao de primeira ordem)

Recorrendo ao calculo, teremos a relacdo matematica:

log[AB,C]| = —( jt + log[AB,C],

2,303
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Onde [AB,C] é a concentracdo do reagente em um tempo t qualquer e [AB,C] ¢é a concentragéo

inicial do reagente (para t= O).

A equacao anterior expressa a equacao de uma reta:
y=mx + b

onde log[AB,Cl=y e t=x.
Entdo quando representamos graficamente log[AB,C| em func¢ao de t, obtemos, para uma equagao

de primeira ordem, uma reta de inclinacdo (-k/2,303). A partir daqui calculamos o valor da
tangente e descobrimos o valor de k.

Observe o grafico para uma reacao de primeira ordem:

log [R]

Tempo

Questdo 25. Em um frasco de vidro, uma certa quantidade de Ba(OH),-8H,O(s) e adicionada a

uma quantidade, em excesso, de NH,NO,(s), ambos pulverizados. Quando os dois reagentes sao

misturados, observa-se a ocorréncia de uma reacdo quimica. Imediatamente apés a reacao, o frasco
e colocado sobre um bloco de madeira umedecido, permanecendo aderido a ele por um certo
periodo de tempo.

Escreva a equacao quimica balanceada que representa a reacao observada. Explique por que o
frasco ficou aderido ao bloco de madeira, sabendo que o processo de dissolucdo em agua do
NH,NO, (s) e endotérmico.

Resolucao:

A equacao quimica balanceada que representa a reacao observada pode ser dada por:
Ba(OH), -8H,0,, + NH,NO,,, —— Ba(NO,),,,, + 2NH,,, +10H,0

3(g) ()

Como o processo de dissolucdo em agua do nitrato de amoénio (NH4NOs) € endotérmico, ocorre
absorcao de calor da agua presente na madeira que solidifica e adere ao frasco.

Questao 26. Escreva as formulas estruturais das substancias A, B, C, D, E e F apresentadas nas
seguintes equacoes quimicas:

CH,CH,CH,Br+CN - A + B

A+HO—" 5C+D

A LiA /H, E

A CH;MgBr F
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Resolucao:

H;C—CH,—CH,—Br + CN ——H,C—CH,—CH,—CN + Br
(A) (B)

0
H /4

(©) on D
LiAlH,
Reducao
(E)
H;C-MgBr
H;C—CH,—CH;—CN ——  » H;C—CH,—CHy,—C—N—NMgBr
)

Questao 27. O dioxido de carbono representa, em média, 0,037 % da composicao volumétrica do ar
seco atmosférico, nas condicoes ambientes. Esse gas, dissolvido em agua, sofre um processo de
hidratacao para formar um acido diproético, que se ioniza parcialmente no liquido.

Admitindo-se que agua pura seja exposta a CO,(g) atmosférico, nas condicdes ambientes, e

sabendo que o equilibrio entre as fases gasosa e liquida desse gas € descrito pela lei de Henry,
calcule:

a) a solubilidade do CO,(aq), expressa em mg.L", nas condi¢des especificadas acima, sabendo
que a constante da lei de Henry para CO, gasoso dissolvido em agua a 25°C é
3,4x102 mol.L".atm™.

b) a concentracdo molar do anion bicarbonato, expressa em mol.L™", sabendo que a constante de

dissociacdo acida para o primeiro equilibrio de ionizacao do acido diprético a 25°C é 4,4x107".
Resolucao:

a) A pressao parcial do CO, pode ser calculada por:

Peo, 0,037
P =Xco, = Feo, = 1

x1=3,7x10"* atm

De acordo com a lei de Henry, vem:
[CO)] =K x P,

[CO,uq ] =3,4%102%x3,7x107

[CO,p] =12,58 x10™°

[CO,q] =1,258%x107° =1,3x10"° mol.L"

aq)

Em miligramas, teremos:
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c=1,3x10"°x44 gL
c=1,3x10"x44 x10°mgL"
c=5,72x10"mg.L"

b) O equilibrio pode ser representado por:

COyoqy + H0, & H', +HCO,
1,3x107° moly X X
[CO,]
2
4,4x107 = — >
1,3x10°

x=2,39x10° mol /L
[HCO, ]=2,39x10° mol /L

Questao 28. Em um processo hidrometaltrgico, conduzido nas condi¢cées ambientes, o mineral
calcopirita (CuFeS,) ¢é lixiviado em solucdo aquosa de sulfato férrico. Durante o processo, o sulfato

férrico é regenerado a partir da adicao de acido sulfarico e oxigénio gasoso a essa solucao aquosa.
Sabendo que a calcopirita € um semicondutor que sofre corrosdo eletroquimica em meios aquosos
oxidantes e, admitindo-se que esse mineral, empregado no processo de lixiviacdo, € quimicamente
puro, escreva as equacoes quimicas balanceadas das reacoes que representam:

a) a etapa de lixiviacao de CuFeS, (s) com sulfato férrico aquoso.

b) a etapa de regeneracao da quantidade exata de matéria total do sulfato férrico consumido no

processo de lixiviacdo da etapa “a”, com adicdo de solucdo aquosa diluida de acido sulftirico e
injecao de gas oxigénio.

c) a reacao global do processo de lixiviacdo da calcopirita, considerando-se as etapas “a” e “b”
acima.

Resolucao:

a) Podemos representar a lixiviacao do CuFeS, por:

CuFeS,, +4Fe*  , —— Cu*  +5Fe*  +2S

(aq (aq (aq) (s) *
b) Podemos representar a regeneracao do ion Fe3* por:

+ 3+ +
Ogaq + 4H o + 4Fe™" ,,— 2H,0,, + 4Fe’ -

c) A reacao global do processo de lixiviacao da calcopirita, considerando-se as etapas “a” e “b”, pode

ser dada por: CuFeS, + O, + 4H",,——Cu™, +Fe* , +2S, +2H,0,,,.

(aq) (aq)
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Questio 29. O produto de solubilidade em agua, a 25 °C, do sal hipotético M(10;), e 7,2x107.

Calcule a solubilidade molar desse sal em uma solugéo aquosa 2,0x10” mol.L" de M(NO;),.

2

Resolucao:

M(IO, ), = M*'_, + 210,

(aq

Kpe = [M* |x[10, |

Para uma solugéo aquosa 2,0x10” mol.L"" de M(NO,),, vem:

1M(NO, ), == IM*", + 2NO;
] moy — Imol
2x1072 mol — — x
X =2,0x107 moy
[M*]=2,0x107 may
Entao,
IM(I0,),,, —— 1M*,, + 210,
2,0x107 moy/ 0 (inicio)
x molf 2x (durante)
(2,0x1072 4 ¥) moy 2x (final)

2,0 x 1072

Kps =[ M ]x[10, T
7,2x10° = (2,0x1072).(2x)?
7,2x107° = (2,0x107?).(2x)?
x=3,0x10"* mol /L

A solubilidade molar desse sal hipotético € 3,0x10™* mol /L.

Questdao 30. Estima-se que a exposicdo a 16 mg.m™> de vapor de mercurio por um periodo de

10 min seja letal para um ser humano. Um termoémetro de mercurio foi quebrado e todo o seu
conteudo foi espalhado em uma sala fechada de 10 m de largura, 10 m de profundidade e 3 m de
altura, mantida a 25 °C.

Calcule a concentracao de vapor de mercurio na sala apos o estabelecimento do equilibrio

Hg(/) —— Hg(g), sabendo que a pressao de vapor do mercurio a 25°C e 3x10™° atm, e verifique
se a concentracao de vapor do mercurio na sala sera letal para um ser humano que permaneca em
seu interior por 10 min.

Resolucao:

PxV=nxRxT
P=E><R><T
A\

P=[Hg]xRxT
3x10° =[Hg]x8,21x107% x 298
[Hg] =1,23x107" mol /L
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PROFESSORA SONIA
Transformando para mg.m™ :

c=1,23x107 x200,59 gL
c=246,73x10" gL’
c=246,73x107 (10°mg).(10°m?)!
c=246,73x10" mg.m™

c=24,67 mg.m™

Essa concentracao € maior do que a letal (16 mg.m‘s) informada no enunciado.
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