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CONSTANTES
Constante de Avogadro (NA) =6,02 x 10* mol
Constante de Faraday (F) =9,65x 10* C mol”" = 9,65 x 10* A s mol" =9,65 x 10* J V' mol
Volume molar de gés ideal =224 L (CNTP)
Carga elementar =1,602x 10" C
Constante dos gases (R) =821x 107 atm L K" mol"=8,31 JK"' mol" = 1,98 cal K" mol" =
=62,4 mmHg L K™' mol”
Constante gravitacional (g) =9,81 ms™
Constante de Planck (h) =6,626x 107" m* kg s™!
Velocidade da luz no vacuo =3,0x10%ms™
Numero de Euler (e) =272
DEFINICOES

Pressdo: 1 atm = 760mmHg = 1,01325 x 10> Nm™ = 760Torr = 1,01325 bar

Energia: 1J=1Nm=1kgm’s™

Condicdes normais de temperatura e pressdo (CNTP): 0° C e 760 mmHg

Condicoées ambientes: 25° C e 1 atm

Condicdes padrdo: 1 bar; concentracdo das solucdes = 1 mol L ™' (rigorosamente: atividade unitdria das espécies); sélido
com estrutura cristalina mais estdvel nas condicdes de press@o e temperatura em questéo.

(s) = solido. (¢) = liquido. (g) = gés. (aq) = aquoso. (CM) = circuito metdlico. (conc) = concentrado.

(ua) = unidades arbitrdrias. [X] = concentracdo da espécie quimica X em mol L™

MASSAS MOLARES

Elemento Nd&mero Massa Molar (g mol') Elemento Nd&mero Massa Molar (g mol')
Quimico Atdmico Quimico Atdmico

H 1 1,01 Fe 26 55,85

He 2 4,00 Cu 29 63,55

C 6 12,01 Zn 30 65,38

N 7 14,01 Br 35 79,90

(6] 8 16,00 Pt 78 195,08

Na 11 22,99 Pb 82 207,2

S 16 32,06 Ra 88 (ndo possui isétopos estéveis)

Cl 17 35,45 U 92 238,03

Ca 20 40,08




Aminoécidos sGo compostos orgdnicos que contém um grupo amina e um grupo carboxilico. Nos a-aminodcidos, os dois
grupos encontram-se nas extremidades da molécula e entre eles hd um dtomo de carbono, denominado carbono-a, que
também estd ligado a um grupo R, conforme a figura.

Considere os seguintes aminodcidos:

I.  Alanina, em que R = CH; HO_ //O
Il.  Asparagina, em que R = CH,CONH.. IC
lll.  Fenilalanina, em que R = CH,C¢Hs. H-C—R

IV. Glicina, em que R=H. N]—II
V. Serina, em que R = CH,0H. ?

Assinale a opcdo que contém o(s) aminodcido(s) que possui(em) grupo(s) R polar(es)

A) () Alanina e Fenilalanina
B) ( ) Asparagina e Glicina
C) () Asparagina e Serina
D) ( ) Fenilalanina
E) ( ) Glicina, Fenilalanina e Serina
Comentdrio:
//O
—CH~C
Grupos polares “NH,
caracterizados pela
presenga de
Hererodtomos
—CH,— OH
H
Grupos apolares
formados por H ou CH,
estrutura

Hidrocarbonica
—CH,

Logo os grupos R polares encontram-se nos aminodcidos:
Asparagina e Serina.

Alternativa C

Considere as seguintes proposicoes a respeito dos valores, em médulo, da energia de orbitais atémicos 2s e 2p:
l. |Ey|=]|Ey|para o dtomo de hidrogénio.

. |Ey|=]|Ey|para o ion de hélio carregado com uma carga positiva.

. |Ey|>]Ey| para o dtomo de hélio.

Das proposicdes acima, esta(@o) CORRETA(S)
A) () apenasl.

B) ( )apenasll.

C) () apenas ll.
D) ( )apenaslelll
E) ( )todas.
Comentdrios:

| e Il - Verdadeiro. Para espécies com 1 elétron, ndo hd blindagem eletrénica e, por tanto, a energia dos niveis e subniveis sé dependem do
n® quéntico principal (n).

Il - Verdadeiro. A energia dos orbitais tende a zero quando n tende ao infinito, portanto, quanto mais préximo ao nicleo, mais negativo
serd o valor de energia, logo, |2s| > |2p].

Alternativa E



Entre as substancias CH4, CH;Cl, CH,Br,, CH,Cl,, CHBr; € CBry,

A) () CBry é a de maior ponto de ebulicdo.

B) ( ) CH,Br, é mais voldtil que o CH,Cl,.

C) ( ) CHBr3tem maior pressédo de vapor que o CH;Cl.
D) ( ) CH,é ade maiorforca de interacéo intermolecular.
E) ( ) quatro dessas moléculas séo apolares.

Comentérios:
a) (C) O CBryembora seja apolar, por apresentar a maior massa molar e maior nimero de elétrons, terd uma maior forca de interagéo
intermolecular, o que justifica a maior temperatura de ebulicdo.
b)  (E) mcnzer) > Mcracn)
- maior tfemperatura de ebulicdo.
- menos voldtil.
o) (E) M(cHB:3) ~ M(cH3Cl)
- maior temperatura de ebulicdo.
- menor pressdo de vapor.
d) (E) O CH, é o de menor forca de interagéo intermolecular.
e) (E)Hd& 2 compostos com caracteristicas apolares (CH4 e CBry).

Alternativa A

Considere as proposicdes a seguir:

I. O alceno C4H,, apresenta cinco isémeros.

[l.  Existem trés diferentes compostos com a férmula C,H,CL,.

lll. Existem quatro diferentes éteres com a férmula molecular C4H,40.
IV. O trimetilbenzeno tem trés isbmeros estruturais.

Das proposicdes acima estdo CORRETAS

A ( )apenasl, llelV.
B) ( )apenaslelll.

C) ( )apenasll, IllelV.
D) ( )apenasllielV.

E) ( )todas.
Comentdrios:

NN AN AN

Hex-1-Eno Hex-2-Eno Hex-3-Eno

AN AN AN

2-metilpent- 3-metilpent-  4-metilpent-

| (V) Alceno CH,,

1-Eno 1-Eno 1-Eno
(&) ?f CI’Z
|
(V) H—IC=? H-C=C-H
H Ct / \
1,1 - Dicloroeteno C{ /C/? H\ /C/ﬁ
/C = C\ /C = C\
H H Ccv H

Cis-1,2-Dicloroeteno  Trans-1,2-Dicloroeteno

H,C—~0—CH~CH=CH, ou H,C—CHs-O—CH=CH,
Il (F) C,H,,O— Eteres

H,C-0~CH~CH,

CH,
CH, CH, CH,
IV (V) CH,
CH, CH, H( CH,
Vicinal CH,

L Simétrico
Assimétrico

Alternativa A



Um recipiente de 240 L de capacidade contém uma mistura dos gases ideais hidrogénio e diéxido de carbono, a 27 °C.
Sabendo que a presséo parcial do diéxido de carbono é trés vezes menor que a pressdo parcial do hidrogénio e que a
pressdo total da mistura gasosa é de 0,82 atm, assinale a alternativa que apresenta, respectivamente, as massas de hidrogénio
e de didxido de carbono contidas no recipiente.

A ( )2geddg
B) ( )6geddg
C) ( )8ge88g
D) ( )12ge88g
E) ( )l16geddg
Comentdrios:

Para gases nas MCTP, a proporgdo em mol é igual a proporcdo em pressdo, logo, n(H; = 3 nco,

Céleulo da PH, : Pt. XH, = 0,82 3% _¢ 615atm
4nco,

Cdlculo da massa do H:0,615.240 = %-0,082-300 m=12g

Célculo da Pco, : Pt . Xco 5. 0,82 . % _ 0 205atm

4nco,

Cdlculo da massa do co, . 0,205 . 240 = %.o,o 82.300 :.m=88g

Alternativa D

Deseja-se aquecer 586 g de &gua pura da temperatura ambiente até 91 °C, em pressdo ambiente. Utilizando um forno de
microondas convencional que emite radiacdo eletromagnética com frequéncia de 2,45 GHz e considerando a capacidade
calorffica da dgua constante e igual a 4,18 J g °C-!, assinale a alternativa que apresenta o nimero aproximado de fétons
necessdrio para realizar este aquecimento.

A )3x107
B) ( )4x10®
Q) ( )1x10%
D) ( )5x10%
B ( )2x10"
Comentdrios:
O=m.c AT

0=586.4,18.(91.25)

0=162.10°J

Logo: Ifoton 1,62. 1077
X 1,62.10°J
X=1.10%J

Alternativa C



Considere um recipiente de 320 L, ao qual sdo adicionados gases ideais nas seguintes condices:

[ Hélio: 30.000 cm® a 760 cmHg e 27 °C
ll.  Monéxido de carbono: 250 L a 1140 mmHg e - 23 °C
lll.  Monéxido de nitrogénio: 2 m’ a 0,273 atm e 0 °C

Sabendo que a pressdo total da mistura gasosa é de 4,5 atm, assinale a opcdo que apresenta a pressdo parcial do hélio na
mistura gasosa.

A ( )0,1atm
B) ( )0,2atm
C) ( )0,5atm
D) ( )1,0atm
E) ( )20atm
Comentdrios:

1 Para o He(g) : 10 .30 = ny, . 0,082 .300 .- n,, :%06 =12,2 mols

s

II - Para CO(g) : 1,5 .250 =ncp . 0,082 .260 .. ng, =% =18,3 mols

s

IIT — Para NO(g) : 0,273 . 2. 10° = nyo=.0,082.273 = n,, =% =24,375 mols

i)

Cdlculo da Presséo Parcial do He(g)
12,2
54,875

PHe = P(Total) . XHe = 4,5 . 1,0 atm

Alternativa D

Dentre os processos quimicos abaixo, assinale aquele que ocorre em uma Unica etapa elementar.

A) () Eletrélise do metanol

B) ( ) Decomposicéo do perdxido de hidrogénio

C) ( ) Fotodecomposicé@o do ozénio

D) ( ) Producdo de dgua a partir de Hy(g) € 04(g)

E) ( ) Producao de cloreto de sddio a partir de Na(s) e Cly(g)

Comentdrios:

Levando em consideracdo os processos que ocorrem por oxirredugdo a Unica reacdo que ocorre sem variacdo de nox é a fotélise do O,
portanto pode-se admitir que esta reacdo néo pode ser desdobrada em outras.

Nota,: A decomposicdo do H,O, também pode ser uma fotodecomposicao, e isso, levaria a mesma andlise do O.

Nota,: Por falta de informacées precisas, o mais coerente seria a anulacdo desta questdo, uma vez que, ndo cabe ao aluno ficar
adivinhando quais reacdes ocorrem em etapas ou n&o.

Alternativa C/Anulada

Considere as seguintes proposicoes:

[. Massa critica representa a massa minima de um nuclideo fissil em um determinado volume necessdria para manter uma
reacéo em cadeia.

ll.  Reagdes nucleares em cadeia referem-se a processos nos quais elétrons liberados na fissdo produzem nova fisséo em, no
minimo, um outro nicleo.

. Os nocleos de ***Ra podem sofrer decaimentos radioativos consecutivos até atingirem a massa de 206 (chumbo),
adquirindo estabilidade.

Das proposicdes acima, esta(@o) CORRETA(S)
A) () apenas I

B) ( )apenasll.
C) () apenas .
D) ( )apenaslell
E) ( )apenaslelll.



Comentdrios:
I. (V) Verdadeiro. A massa critica representa a massa limite para dar sustentacéo & reacdo em cadeia.
II.  (F)Nao sao liberados elétrons na fisséo e sim néutrons.

lll. (V) Verdadeiro. As séries radioativas param no nicleo estével de Pb-206 2°U —..%2Ra —... %

« Pb+ Energia.

Alternativa E

Séo feitas as seguintes proposicées a respeito da producéo de biocombustiveis:

I. A hidrélise 4cida de triacilgliceréis é a etapa final na producdo do biodiesel.

ll.  Etanol é comumente produzido por processo de fermentacdo, o qual gera CO, como subproduto.

lll.  Na sintese do bioquerosene, podem ser utilizados dcidos graxos com cadeias lineares ou ciclicas, saturadas ou
insaturadas.

Das proposicdes acima, esta(@o) CORRETA(S)
A ( )apenas |

B) ( )apenasll.

C) () apenas lll.

D) ( )apenaslell

E) ( ) apenasllell.

Comentiérios:

(E) 1 —Na producado do biodiesel ocorre alcodlise.

(C) Il = Afermentacdo de matéria organica (carboidratos) forma etanol e CO,.

(E) Il = Na rota de transesterificagdo utilizam-se dcidos graxos de cadeia aberta (aciclica) saturadas ou insaturadas.

Alternativa B

Considere as seguintes proposicoes:

I. A propriedade bésica associada ao fracionamento do petréleo é o ponto de ebulicdo.

Il.  Em geral, no craqueamento térmico do petréleo ocorre formacdo de radicais livres por meio da quebra de ligacdo
homolitica, enquanto que no craqueamento catalitico ocorre a ruptura heterolitica.

lll.  Metano néo é produzido na destilacéo fracionada do petréleo.

IV. IndUstria petroquimica é o termo utilizado para designar o ramo da indUstria quimica que utiliza derivados de petréleo
como matéria-prima para a fabricacéo de novos materiais, como medicamentos, fertilizantes e explosivos.

V. Os rendimentos de derivados diretos do petréleo no processo de destilacdo fracionada ndo dependem do tipo de
petréleo utilizado.

Das proposicdes acima sGo CORRETAS
A ( )apenasl, Il elV.

B) ( )apenasl i, VeV.

C) (  )apenasl, llleV.

D) ( )apenaosll, VeV.

E) ( )todas.

Comentdrios:

( C) Fracionamento feito por destilagdo fracionada tem como principio a diferenca nas temperaturas de ebulicéo.
ll.  (C) Luz e calor favorecem homdlise e assisténcia externa de catalisadores heterdlise.
. (F) Os hidrocarbonetos podem ocorrer no petréleo desde o metano até compostos com 60 dtomos de carbono.
IV. (C) Definicao correta do termo “IndUstria Petroquimica”.
(F) Todos os tipos de petréleo contém efetivamente os mesmos hidrocarbonetos, porém em diferentes quantidades.

Alternativa A



O composto 3,3-dimetil-1-penteno reage com dgua em meio dcido e na auséncia de peréxidos, formando um composto X
que, a seguir, é oxidado para formar um composto Y. Os compostos X e Y formados preferencialmente séo,
respectivamente,

A) () umdlcool e um éster.

B) ( ) um dlcool e uma cetona.
C) () um aldeido e um 4cido carboxilico.
D) ( ) uma cetona e um aldeido.
E) ( ) uma cetona e um éster.
Comentérios:
c o g
H3C—CH2—CI‘—CH= CH, ff—f’»mc—cm—cl’— CH-CH, 2> HC—CH~ g— C—CH,
CH, CH, CH,
Alcool 2° Cetona

Alternativa B

Um recipiente de paredes adiabdticas e de volume constante contém duas amostras de dgua pura separadas por uma parede
também adiabdtica e de volume desprezivel. Uma das amostras consiste em 54 g de dgua a 25 °C e, a outra, em 126 g a 75
°C. Considere que a parede que separa as amostras é retirada e que as amostras de dgua se misturam até atingir o equilibrio.
Sobre esse processo sdo feitas as seguintes afirmacées:

l. Atemperatura da mistura no equilibrio é de 323 K.
ll. A variacéo de entalpia no processo é nula.

lll. A variacéo de energia intena no processo é nula.
IV. A variacéo de entropia no processo é nula.

Assinale a opcdo que apresenta a(s) afirmacdo(es) CORRETA(S) sobre a mistura das amostras de dgua.

A () Apenas|

B) ( )Apenaslell
C) () Apenasllell
D) ( )ApenaslllelV
E) ( )ApenaslV
Comentdrios:
Amostra A{54g Amostra B {126g
5° 75°C

G

|Qccdido| = |QRcccbido‘
54c (Tf— 25) = 126¢ (75 — Tf)
Tf-25= g (75 -Tf)

3Tf-75=525—7Tf
10Tf = 600
Tf=60° (333K).

Nas trocas internas a P e V constante temos que:
Il. (C) AH=Q, =0
. (C) AH=Q, =0

IV. (E) Nos processos espontdneos e irreversiveis AS AS e AS

>0.

(universo) > O consi d era nd o q ue: AS(univcrso) = (sistema) (meio) € q ue AS(mcio) = 0 ’

Tem-se que AS

(sistema)

Alternativa C



Séo feitas as seguintes proposicées a respeito de propriedades coligativas:

I. A presséo osmética depende do tipo de solvente para um dado soluto.

Il. A criometria usa o abaixamento do ponto de congelamento do solvente para medir a massa molar do soluto.

lll.  Na ebuliometria, a variacdo da temperatura de ebulicdo depende da concentracéo molal de soluto néo voldtil utilizado.
IV.  Na tonometria, ocorre abaixamento da presséo de vapor de uma solucéo que contém um soluto nédo voldtil, em relacdo
ao solvente puro.

Das proposicdes acima é(sGo) CORRETA(S)
A) () apenasl.

B) ( )apenaslelll

C) ( )apenas i, IllelV.

D) ( )apenasllelV.

() todas.

Comentdrios:

| — Verdadeiro. A pressdo osmética depende da concentracéo de particulas do soluto no solvente, e, essa concentracéo, depende do grau
de dissociacdo do soluto que sofre influéncia do solvente. Além disso, alguns solutos podem dimerizar em determinados solventes
acarretando reducédo da pressdo osmética.

Il - Verdadeiro: Ate=ke - —"1
M, -m,(kg)
Logo: M, :%g/mol
Atc-m,(kg)

Il e IV — Verdadeiro. As afirmagées correspondem as definicées de ebuliometria e tonometria

Alternativa E

. . e ~ ;s . s N -1 ~
Em temperatura ambiente, adicionou-se uma porcéo de dcido cloridrico 6 mol L™ a uma solugéo

’ Jan 2 2 . ~ ’ g
aquosa contendo os fons metélicos Co*", Cu*’, Hg,*" e Pb*". Assinale a opcdo que apresenta os fons metdlicos
que ndo foram precipitados.

A )Co*ecCu*
B) ( )Co*eHg?*
Q) ( )Cu*eHg*
D) ( )Cu*ePb”
E) ( )Hg* ePb™
Comentdrios:

Todos os cloretos sdo solGveis em dgua exceto quando combinados com Ag*, Hg,?*, Pb2*.

Alternativa A

Considere dadas as constantes de dissociacdo dcida (Ky) ou bdsica (Ky) das seguintes substancias, a 25 °C: fenol (CsHsOH), K, =1x 10" e
anilina (C4HsNH,), Ky =7 x 107,

Sobre o pH de solucdes aquosas dessas substancias séo feitas as seguintes afirmacoes:
. Asolugdo aquosa de fenol a 1x 10* mol L™ tem pH < 5.

Il Asolugdio aquosa de anilina a 110 mol L™ fem pH >9.

. Ambas as solucdes aquosas a 1 x 10 mol L™ t&m pH aproximadamente iguais.

Das afirmacdes acima estd(@o) CORRETA(S)

A ( )apenasl.

B) ( )apenas | e ||
Q) ( )oapenas

D) ( )apenas || e |||
B ( )apenaslll



Comentdrios:

| — Errado.
Para Monodcido fraco como o feno, tem-se:

+ P P
ka =[[F ]1] 11070 = [ﬁol [H]=1107 mol- L
eno :

Devido a [H*] do dcido ser da mesma ordem de grandeza da [H*] da &gua, este ndo pode ser desprezado, logo:

_, mol
|:H+:|(zom/) =210 ' %

Isso nos conduz a um pH ligeiramente maior que 7.

Il — Errado.
Para Monobase fraca como a Anilina, tem-se:

fon ], [on]

= S ~|OH |= 2,6:107 mol-L'
[Anilina] 1-10™ [ J "o

Portanto, a [OH’J da dgua néo pode ser desprezada, logo:

[OH’]UM” =3,6-107

Isso nos leva a um pH ligeiramente superior a 7.

Il = Verdadeiro. Justificado nos itens | e Il

Alternativa E

Sobre indicadores de pH, € ERRADO afirmar que

A) () s6o 4cidos ou bases fracas.

B) ( )em solucdo aquosa séo usados como tampéo.

C) ( ) geralmente apresentam anéis aromdticos em sua estrutura molecular.
D) ( ) devem apresentar minima interferéncia no sistema quimico de interesse.

E) ( ) respondem a presenca de fons hidrogénio em solugdo aquosa por deslocamento de equilibrio entre as
formas associada e ionizada.

Comentdrios:

Em soluc@o aquosa séo utilizados para indicar se o meio apresenta cardter dcido ou base através da mudanca de coloracdo do meio, que
podem ser por deslocamento devido a variacdo de pH.

HInd = H' + Ind”
cor A cor B

Alternativa B



Considere as seguintes semirreacdes de oxirreducdo e seus respectivos potenciais padrdo na escala do eletrodo padréo de
hidrogénio (EPH):

I, 2CO+12H'+12¢ = C,H;OH + 3H,0 E}=0,085V
. O,+4H" +4e = 2H,0 E)= 1,229V

Assinale a opcédo que apresenta a afirmagdo ERRADA sobre uma célula eletroquimica em que a semirreacdo | ocorre no
anodo e a semirreacao |, no cétodo.

A) () Areacdo global é exotérmica.
B) ( ) Trata-se de uma célula a combustivel.
C) () O potencial padrao da célula é de 1,144 V.
D) ( ) O trabalho méximo que pode ser obtido é, em médulo, de 4.171 kJ por mol de etanol.
E) ( ) Acélula converte energia livre da reagdo de combustdo do etanol em trabalho elétrico.
Comentdrios:
C,H,OH + 3H,0 = 2C0, +12H +12¢ E’,=-0,085V
3x 30, +12H+ +12¢ = 6H,0 E° = +1229V

AE’=+1,144V
C,H,0H + 30, — 2C0O,+3H,0 Combustdo AH<0

célula combustivel

Calculo do trabalho elétrico :
AG'=—n-f-E
AG’=-12-96500Cx (+1,144 V)
|AG" =—1324,75KJ / mol|

Alternativa D

O perclorato de aménio (PA) é um dos componentes mais utilizados em propelentes de foguetes. Para aperfeicoar seu
desempenho, hidrogénio pode ser utilizado como aditivo. Considere dadas as entalpias de
combust@o destas espécies: A Hc pa =-189kJmol'; AH 4, =—286 kJ mol™.

Com base nessas informacées, assinale a opcdo que apresenta a equacédo linear da variacdo da entalpia de combustdo da
mistura de PA com H, em funcdo da quantidade de H,.

A () y=-048x+189
B) ( ) y=-0,48x-189
C () y=-048x+208
D) ( ) y=-0,97x-189
E) () y=-0,97x-208
Comentdrios:

Por defini¢@o, entalpia de combustéo, faz referéncia a queima de Imol de uma substéncia ou de uma mistura, sendo assim, n(He) + npy) = 1,0 mol
Logo : npy= 1,0 — n(H,).

Q(TOTAL) _—189. nipy) — 286 . }’Z(Hg)

Ororary = —189 (1 — n(Hy)) — 286 n(H,)

OQroray = —189 — 97 I’I(Hz) ‘:> sem alternativa.

Obs.: Supondo que o termo “quantidade” foi interpretado pela banda como fracdo percentual, uma interpretacéo incoerente, poderiamos
chegar na express@o aproximada abaixo.

‘Q(TOTAL) = -189 - 97 -H,|= letra D.

Portanto, a decisGo mais acertada, seria a anulacdo da questéo.

10



Um dado material sélido em equilibrio térmico emite radiacdo semelhante & de um corpo negro. Assinale a opcdo que
apresenta a curva que expressa a relacdo experimental CORRETA entre o comprimento de onda do mdximo de emissGo
(A,...) e atemperatura desse material.

d(")
3 /

max

a

7\‘ ‘max ~—
‘mdix

Temperatura Temperatura
b( )l e( )I
< <
>
Temperatura Temperatura

o
M —

Temperatura

Comentérios:
Pela Lei de deslocamento de Wien ( 4, .T = Constante ), verifica-se que comprimento de onda do mdximo de emissdo e a

temperatura séo grandezas inversamente proporcionais. Sendo assim, o grafico serd uma hipérbole equilatera, gréfico B.

Alternativa B

AS QUESTOES DISSERTATIVAS, NUMERADAS DE 21 A 30, DEVEM SER RESPONDIDAS NO CADERNO
) , DE SOLUGOES. ,
AS QUESTOES NUMERICAS DEVEM SER DESENVOLVIDAS SEQUENCIALMENTE ATE O FINAL.

Uma mistura de CuSO, anidro e FeCl; com massa de 48,45 g é dissolvida em dgua e tratada com uma solucdo de NaOH em
excesso. O precipitado formado (considere rendimento de 100%) é separado por filtracéo e, a seguir, é tratado com dcido
nitrico a 126 g L. SGo necessarios 400 cm’® desse dcido para dissolver todo o precipitado.

A)  Escreva a(s) equagdo(des) quimica(s) balanceada(s) que representa(m) as reacdes envolvidas no tratamento com NaOH.
B) Escreva a(s) equagdo(des) quimica(s) balanceada(s) que representa(m) a dissolucdo do precipitado com dcido nitrico.
C) Determine as massas, em g, de CuSO4 anidro e de FeCl; presentes na mistura.

Comentdrios:

Precipitacdes das bases:

1 CuSO, + 3NaOH — Na,SO, + 1 Cu(OH), J
X mol X mol

2 FeCl;+ 6NaOH — 6NaOH + 2 Fe(OH); 4
Y mol Y mol
126 - 0,4
3

p/ HNOs: nyyy ) = =0,8mol

Neutralizacdes das bases:

1 Cu(OH), + 2HNO; — Cu(NOjs), + 2H,0
X mol 2 X mol
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1Fe(OH); + 3HNO; — 1Fe(NO3);+ 3H,
Y mol 3Y mol

p/HNO;: 2X+3Y =0,8.-. X +1,5Y =0,4
p/ CuSO, e FeCl;:159,5X + 162,5Y=48,45

montando um sistema de equacéo , tem-se:
Y=02moleX=01mol

Logo: massa do CuSO,=0,1.159,5=1595¢
Massa do FeCl;=0,2.162,5=325¢
Considere as seguintes reacdes quimicas:
CaCO; —— A+B

NaCl+NH; +H,O0+B - C+D

2C —5> Na,CO;+H,0+B

A+H,O0 - E

E +2D — CaCl, + 2H,0 + 2NH;

Escreva as férmulas quimicas das espécies A, B, C, D e E envolvidas nas reagdes acima.

Comentdrios:

CaCOS—JL+ChO-+C§2

Nﬁn+NH3+cof»EEE99i+E%¥E
A COZ

NaHCO3—> N32C03 +HZO +?

€20,y _, CaOm),

E
C“EHL+2NH‘H—+caHZ+2H;)+2NH3
A =Ca0O
B=CO,

C=NaHCO,
D=NH,CI
E=Ca(OH),

12



Em um experimento, titularam-se 25 mL de uma solucdo aquosa de carbonato de sédio com dcido cloridrico, ambos com
concentracdo igual a 0,1 mol L. Registrou-se a variacéo do pH da solucdo até a adicdo de um volume de 65 mL de dcido.
IV. Esboce a curva de titulacdo (pH versus volume).

V. Explique o comportamento da curva de titulacdo usando equagdes quimicas.

VI.  Escreva a equacédo global balanceada.

Comentdrios:
a) Titulaggo do 1° H*: Na,CO, + HCl -  NaHCO, + NaCl
g J

1° Tampado

Titulagdo do 2° H*: NaHCO, + HCI —  NaCl+ CO, +H,0

— ~ _/
2° Tampdo
rH
pH ] 1PE
pH- 2PE
> V(HCY)

v, v,
Nota: PE = Ponto Estequiométrico.
b) A curva apresenta duas regides tamponadas e dois pontos de equivaléncia conforme o gréfico da letra “a”.

c¢) Na,CO; + HCl — NaHCO;+ NaCl
NHHCOj; + HCI — NaCl +C02 +H20

Na2C03 + 2HCI — 2NaCl +C02 + H20

0 seguinte sistema eletroquimico é construido:

VIl Semicélula A constituida de placa de chumbo parcialmente imersa em uma solucdo aquosa de Pb*".
VIIIl. - Semicélula B constituida de placa de platina parcialmente imersa em uma solugéo aquosa X.

IX.  As solucdes aquosas das semicélulas A e B sGo conectadas por meio de uma ponte salina.

X. As placas metdlicas das semicélulas A e B sdo conectadas por meio de fios condutores.

Considerando condicées padréo e sabendo que o potencial padréo da semicélula A contra o eletrodo padréo de
hidrogénio na temperatura de 25 °C é E° =-0,126 V, pedem-se:

Pb*' /Pb
a) Desenhe esquematicamente a célula eletroquimica construida.
b) Considerando que a solucdo X é uma solucdo aquosa de HC1, escreva a semirreacdo andédica, a semirreacdo catédica
e a reacdo global que ocorre nessa célula.
o Considerando, agora, que a solucdo X é uma solucdo aquosa de Fe?' e Fe* e que a placa de chumbo é conectada ao
terminal negativo de uma bateria e a placa de platina, ao terminal positivo, escreva a semirreacdo anédica, a
semirreacdo catddica e a reacéo global que ocorre nessa célula.
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Comentdrios:
a)

Pb Pt

b) Polo(+)SRR:2H+ + 2e —>H,
Polo (-)S.R.O:Pb — Pb%" 2e

Eq.Global: 2H* + Pb — Pb>+H,

c) Polo(-) S.RR:Pb* + 2¢ — Pb°
Polo (+) S.R.O: 2Fe?* —» 2Fe®* + 2e
Eq.Global:  Pb?* + 2Fe?" — PbY + 2Fe3*

Escreva as equacdes quimicas que representam as reacdes de polimerizacdo ou copolimerizacdo dos monémeros abaixo,
apresentando as férmulas estruturais de reagentes e produtos.

X. Eteno

Xl.  2-propeno-nitrila

Xill. 2-metil-propenoato de metila

XIV. Etenil-benzeno (vinil-benzeno)

XV. 1,3-butadieno com etenil-benzeno (vinil-benzeno)

Comentdrios:
_ CAT
a) nH,C =CH, 7> tCH, CH, ]-n

b) nH,C = ICH > fCH- ICH t,

CN CN
CH, CH,
I CAT I
c) nH,C =IC 7> 1tCH- IC—}n
COOCH; COOCH,

d) nH,C =CH <> {CH,~ CH1Y,

e) nH,C= CH— CH= CH,+xH,C=CH-2>{CH CH=CH— CHAfCHy-CHY

ou

CAT,

nH,C = CH— CH= CH,+xH,C=CH “~>{CH- CH =CH-CH,— CHyCH?}
n
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Uma dada reacéo (I), cujo calor liberado é desconhecido, é conduzida em um reator que utiliza um gds mantido a volume
constante (V) como banho térmico. Outras duas reagdes (II e III) conduzidas em condicées similares apresentam calor
liberado a volume constante (Qv) conforme apresentado na tabela abaixo:

Considere as seguintes informacées sobre o gds do banho térmico, que tem comportamento néo ideal e obedece & equacdo:

2
(P +%J (V-nb) =nRT,

Reacéo Equacdo Qv (kJ mol™)
1 A+ % B—>D ?
I A+B—>C 400
I 1 300
D+ A B->C

em que a = 62,5 L* atm mol™; b= 0,4 Lmol'; n = 0,4mol; V=10 L; capacidade calorifica molar a volume constante
(Cv,m) = 83,33 J K" mol™'; temperatura inicial (T;)= 300 K.

XVI. Sabendo que 0,1 mol de A sdo utilizados na reacéo |, calcule o Qv liberado nessa reacéo.
XVII. Determine a temperatura final do banho térmico.
XVIII. Determine a pressdo inicial e a presséo final do banho térmico.

Comentdérios:
a)
A+B—>C :Q, =400 kJ/mol

C—>D+%B :Qy =—300 kJ/mol

A+ %B —D:Q, =100 kJ/mol

Pela proporcéo estequiométrica:
100k] :1mol A

Qy :0,Imol A :>

Conforme notacéo do enunciado, esse é o calor liberado na reacéo.

b)  Como o calor do item a serd utilizado para aquecer o banho térmico:
Q, =m.cy, .A = 10.10° = 0,4.83,33.A0 = AO=300K

Portanto: Ty =T; + A0 =|T, = 600K

c)  Para a situacdo inicial, tem-se:

2
Pi+O,4 ?2,5
10

=(P,+0,1)(9,84)=9,84 =

Para a situacéo final, tem-se:

) (10-0,4-0,4)=0,4.-0,082 -300 =

10°

=(P,+0,1)(9,84)=19,68 =

2
(Pf +0’462’5j (10-0,4-0,4)= 0,4-0,082 - 600 =
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Para cada uma das dispersdes coloidais de natureza definida na tabela abaixo, cite um exemplo prdtico, explicitando quais
s@o o dispergente e o disperso. Copie e complete a tabela no caderno de respostas.

Dispersdo coloidal Natureza Exemplo Dispergente Disperso
Espuma sélida Polimero
Espuma liquida Produto alimenticio
Aerossol liquido Fenémeno natural
Aerossol sélido Fenémeno artificial

Comentdrios:
Dispersdo coloidal Natureza Exemplo Dispergente Disperso
Espuma sélida Polimero Isopor Poliestireno (sélido) Ar (Gés)
Espuma liquida Produto alimenticio Chantilly Creme de leite (liquido) Ar (Gés)
Aerossol liquido Fenémeno natural Neblina Ar (Gas) Agua liquida
Aerossol sélido Fenémeno artificial Desodorante Ar (Gdés) Talco, éxido de zinco,

carbonatos

Considere a reacé@o genérica equimolar: X +Y = Z, sendo que:

I.  as concentracdes iniciais de X e de Y sdo iguais.

Il areacdo direta apresenta lei de velocidade de 2° ordem.

d) a energia de ativacdo da reacdo inversa é 2,49 kJ mol™, a 300 K.

Considere dados o fator pré-exponencial da reacdo inversa, A;=2,72x 10°Lmol’ s’ e a  constante de

equilibrio da reacéo direta, Ki = 4,0.
Com base nessas informacées, determine o valor numérico da velocidade da reacéo direta, quando a concentracéo de Z for
0,5mol L, o que corresponde a 25% de rendimento da reacéo.

Comentdrios:

-Ea
SendoK=A x CRt
-2,49

K, =2,72 x10° x ¥ 1110100
K,=2,72x10° x ¢

K, ,=exe' x10°

K, =10 x L/mols

Kd
Keq=—
ki
Kd=Keq x Ki
Kd=4x10’

Kd=4 x10°L/mols

Considerando rendimento 25%

Equimolar X + Y
Inicio No No -

R/F -0,25No -0,25No -0,25No
Eq 0,75No  0,75No 0,25No

1
N

[Z]=0,5=0,25No
No=2mols

V=K x[X]x[Y]= [X]=[Y]

V=K x[X]

V=4x10°(0,75x2)’ 16
V=9 %10’ mols



Considere os experimentos abaixo, executados consecutivamente:

Uma peca polida de cobre metélico é completamente mergulhada em um béquer que contém uma solucdo aquosa
concentrada de sulfato de zinco e também aparas polidas de zinco metélico no fundo do béquer. A peca permanece
completamente mergulhada na solucdo e em contato com as aparas de zinco, enquanto a solucdo é mantida em
ebulicdo durante 50 minutos. Apds transcorrido esse tempo, a peca de cobre adquire uma coloracéo prateada.

A seguir, a peca de cobre com coloracdo prateada é removida do béquer, enxaguada com égua destilada e colocada
em um forno a 300 °C por dez minutos, adquirindo uma coloracéo dourada.

Com base nesses experimentos,

a) explique o fenémeno quimico que provoca a mudanca de coloracdo da peca de cobre no item |.

b) explique o fendmeno quimico que provoca a mudanca de coloracéo da peca de cobre no item |l.

Comentdrios:

a)  Na solugdo, temos: Zn(NO3); e Oz
Com o aquecimento, 0 O iniciard a formagdo de bolhas e a placa de cobre atuard como ponto de nucleagdo das bolhas de Ox(g).
Nesses pontos, o Cu(s) serd oxidado a cobre I. O cobre I sofrerd desproporcionamento formando Cu(s) e Cu’". A formagdo do Cu’*
leva a reducdo do Zn’* que deposita na superficie da placa de cobre alterando a coloragéo da placa.

b) Com o aquecimento da peca de cobre prateada, ocorre formacdo de uma liga metdlica denominada latdo, formada por Cu e Zn.

0 tetraetilchumbo era adicionado & gasolina na maioria dos pafses até cerca de 1980.

a)

b)

o)

Escreva a equacdo quimica balanceada que representa a reacdo de combustGo do composto tetraetilchumbo,
considerando que o chumbo elementar é o Unico produto formado que contém chumbo.

O **U decai a **Pb com tempo de meia-vida de 4,5 x 10° anos. Uma amostra de sedimento colhida em 1970 continha
0,119 mg de U e 2,163 mg de **Pb. Assumindo que todo o **Pb ¢ formado somente pelo decaimento do **U e que o
206ph ngo sofre decaimento, estime a idade do sedimento.

Justifique o resultado obtido no item b) sabendo que a idade do Universo é de 13,7 bilhdes de anos.

Dados: In2 =0,693; In 22 = 3,091.

Comentdrios:

a)

b)

Pb(C,H,), +130,—>Pb’+8CO, +10H,0

238V_>206Pb
mF_ kr k=122
m 2
2282 2 .
0,119 4,5x10°
-0,693
- X
4,5x10°
3,091=0,154 x10° x T
_3,091x10"

1,5
T=2x10" anos

In

In22=

T

¢) Néo justifica, pois a idade do universo é 13,7 x 10° anos.
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