01.

QUIMICA

O elemento X forma moléculas diatdmicas gasosas estaveis em condi¢des
ambiente. Por inalacdo, estas moléculas sdo bastante agressivas aos seres
humanos. Este elemento também forma sélidos i6nicos binarios com metais
alcalinos. Considerando essas caracteristicas analise as afirmativas abaixo.

0-0) A ligacdo quimica das moléculas diatbmicas do elemento X é do tipo
covalente.

1-1) O elemento X deve possuir mais de 4 elétrons em sua camada de
valéncia.

2-2) O elemento X possui afinidade eletrénica muito baixa.

3-3) O elemento X possui alta energia de ionizagao.

4-4) A ligacdo do elemento X com atomos de hidrogénio ndo é possivel.

Resposta: VVFVF
Justificativa:

Moléculas diatdbmicas homonucleares estaveis na temperatura ambiente: Hy,
02, N2, F3, Cly, Br,. Para formar composto ibnico binério, com metais alcalinos,
excluimos H; e N; (deixando a possibilidade para perdxidos de metais
alcalinos). Portanto, o elemento X é oxigénio ou um dos halogénios listados,
ou seja, todos elementos ndo metalicos localizados do lado direito superior da
tabela periédica. Portanto, formam moléculas (ligagdo covalente), possuem
mais de 4 elétrons de valéncia, alta afinidade eletronica, alta energia de
ionizacéo e se ligam ao hidrogénio. No entanto, ainda se tem a informacéo de
gue a molécula é agressiva por inala¢éo, o que exclui o oxigénio.

02.

Uma série de processos de decaimento radioativo natural tem inicio com o
isétopo 238 de uranio (Z = 92). Ap6s um processo de emissao de particulas
alfa, seguido de duas emissfGes sucessivas de radiacdo beta, uma nova
emissdo de particula alfa ocorre. Com base nessas informacdes analise as
proposices a seguir.

0-0) O is6topo 238 do uranio possui 148 néutrons.

1-1) O elemento que emite a segunda particula alfa, na série, possui nimero
de massa 230, e ndo € um isétopo do uranio.

2-2) O elemento que resulta da emisséo alfa do urénio 238 é o is6topo 234 do
elemento de nimero atdmico 90.

3-3) O elemento que resulta da Ultima emissdo de particula alfa, descrita
acima, possui 90 protons e 140 néutrons.

4-4) O elemento resultante da segunda emissdo beta é is6baro do elemento
resultante da primeira emisséo alfa.

Resposta: FFVVV
Justificativa:

A série pode ser representada como

91y , -1 92, , -1 90, , 2

92 90,, . 2
U = o3qW + 40 = 53 oP = 23 0P = 230Z * 4@

238 234
Assim, temos o nimero de néutrons do uranio = 238 — 92 = 146, o elemento Y
possui massa 234 e numero atdémico 92, portanto, € is6topo do uranio, o
elemento W é o is6topo 234 do elemento de nimero atdmico 90, o elemento Z
possui 90 prétons e 230 — 90 = 140 néutrons, e 0 elemento Y possui a mesma
massa do elemento W e, portanto, séo is6baros.

03.

O metanol (CH3zOH) é utilizado como combustivel, entre outras coisas. Dados
0s numeros atémicos: C = 6, H = 1, O = 8, avalie as seguintes afirmativas.

0-0) A ligacdo quimica entre oxigénio e hidrogénio, no metanol, é covalente,
sigma, apolar.

1-1) O metanol, no estado liquido, apresenta ligagbes de hidrogénio
intermoleculares.

2-2) O carbono e o oxigénio, apresentam, respectivamente, 1 par e 2 pares de
elétrons néo ligantes.



3-3) A molécula de metanol é polar.
4-4) O metanol é uma substancia simples.

Resposta: FVFVF

Justificativa:

A ligacdo entre oxigénio e hidrogénio é sempre polar, independente do
composto. Esta polaridade contribui para a existéncia de ligagdes de
hidrogénio intermoleculares no metanol, envolvendo o atomo de hidrogénio
que esta ligado ao oxigénio e o atomo de oxigénio de outra molécula de
metanol. No metanol o oxigénio apresenta 2 pares de elétrons ndo ligantes,
enquanto que o carbono ndo apresenta nenhum par de elétrons nao ligantes.
Devido a sua falta de simetria e a existéncia de ligagdes polares, o metanol é
uma molécula polar. Como envolve diversos elementos, o metanol é uma
substancia composta.

04. A reacio entre o ion permanganato (MnO4_) o ion oxalato, (C2042_) em meio
aquoso acido, é utilizada para titulagbes em alguns laboratérios de analise
quimica. Nesta reacdo encontram-se além de outros produtos, o ion Mn?* e o
dioxido de carbono. A propdsito dessa questao, avalie as afirmativas abaixo.
0-0) Nesta reacao o ion permanganato é o agente oxidante.

1-1) O carbono é oxidado, perdendo 1 elétron.

2-2) Para balancear corretamente a reacdo quimica em questdo (com
coeficientes estequiométricos possuindo os menores valores inteiros
possiveis), devemos adicionar 16 mols de fons H' no lado dos reagentes.

3-3) O estado de oxidacao do manganés no ion permanganato é +5.

4-4) Sédo produzidos 4 mols de moléculas de &gua para cada mol de ion
permanganato consumido.

Resposta: VVVFV

Justificativa:

A equacao balanceada corretamente é:

2MnO7Z (ag) + 5C,04°" (ag) + 16H'(@aq) — 2Mn*(ag) + 10COx(g) +

8H.0(1)

O estado de oxidacdo do manganés, no ion permanganato é +7, e passa para

+2 no fon Mn*, sendo, portanto, o ion permanganato o agente oxidante na

reacdo. O carbono passa do estado +3 para +4, portanto perde 1 elétron.

05. Grafite e diamante sio substidncias com propriedades bastante distintas,
formadas, no entanto, pelo mesmo elemento, o carbono (Z = 6). Sobre essas
substancias, analise as proposi¢des a seguir.

0-0) A combustdo completa de 1 mol de grafite produz 1 mol de diéxido de
carbono. O mesmo ndo acontece com o diamante.

1-1) Grafite e diamante sdo substéncias simples.

2-2) No diamante, a ligacdo entre os atomos de carbono é apolar, enquanto
que, na grafite, a ligacéo é polar.

3-3) Por serem formadas pelo mesmo elemento, as duas substancias
apresentam o mesmo ponto de fuséo.

4-4) As duas substancias sdo variedades alotropicas do carbono.

Resposta: FVFFV

Justificativa:

Grafite e diamante séo substancias simples formadas pelo carbono (portanto,

sdo variedades alotropicas do carbono), possuindo ligagdes quimicas e

estruturas distintas e assim, pontos de fusdes distintos. Por envolverem

somente carbono, as ligacdes sdo apolares em ambas as substancias.

06. O silano (SiH,) é preparado comercialmente pela reacdo de SiO, com aluminio

e hidrogénio sob alta presséo e alta temperatura, de acordo com a equacao



quimica ndo balanceada:
Haz(g) + SiOy(s) + Al(s) — SiHa(g) + Al,Os3(S).
Quando esta reagdo ocorre num recipiente fechado:

0-0) cada mol de silano produzido consome dois mols de hidrogénio.

1-1) arelagdo molar entre o aluminio metalico e o 6xido de aluminio é de 2:1.

2-2) apressao final € metade da presséo inicial, se os gases forem ideais.

3-3) néo é possivel balancear a reacao, pois o elemento hidrogénio ndo esta
presente em todos os produtos.

4-4) a presséo parcial de Hy(g) ndo varia durante a reacao.

Resposta: VVVFF
Justificativa:

A equacao balanceada é: 6Hz(g) + 3SiOz(s) + 4Al(s) — 3SiHa(g) + 2Al,03(s).
Para cada 3 mols de silano produzido s&o consumidos 6 mols de hidrogénio,
ou entdo, para cada mol de silano produzido sdo consumidos dois mols de
hidrogénio. A relagdo molar entre o aluminio metélico e o 6xido de aluminio é
de 4:2, isto é, 2:1. Sdo consumidos 2 mols de gas hidrogénio para cada mol
de gés silano produzido, logo a pressao final deve ser metade da presséo
inicial quando a reacdo se completar. A auséncia de hidrogénio em algum
produto ndo impede seu balanceamento. A pressao parcial de Hx(g) é
diretamente proporcional a sua fracdo molar no recipiente, a qual diminui
durante a reacéao.

07.

A espontaneidade de uma reacdo quimica é importante para avaliar sua
viabilidade comercial, biol6gica ou ambiental. Sobre a termodinamica de
processos quimicos, podemos afirmar que:

0-0) reagOes espontaneas sdo sempre exotérmicas.

1-1) reacdes espontaneas, ocorrendo dentro de sistemas fechados e isolados,
causam um aumento da entropia do sistema.

2-2) para reacBes em sistemas fechados, as variagbes da entalpia e da
entropia ndo podem ser utilizadas para determinar a sua espontaneidade.

3-3) reacdes que apresentam variagdo positiva da entropia sdo sempre
espontaneas.

4-4) para reacdes ocorrendo em temperatura e pressdo constantes, a energia
livre de Gibbs é a fungcdo termodindmica que determina a sua
espontaneidade.

Resposta: FVFFV
Justificativa:

Reacfes espontaneas sdo sempre exergdnicas, isto é, a variagdo de energia
livre é negativa. Existem reacdes espontédneas que sdo endotérmicas, pois
sdo exergbnicas devido ao fator entropico. Em sistemas fechados e isolados
ndo ha troca de matéria ou energia, e entdo qualquer processo espontaneo
gue ocorra nos sistemas causara aumento de entropia. Em sistemas fechados
(sem troca de massa), as variagdes de entalpia e de entropia sdo combinadas
para fornecer a variacdo de energia livre (de Gibbs ou de Helmholtz) e assim a
espontaneidade das reacfes. Existem reacdes espontaneas que apresentam
variagdo de entropia negativa, pois a espontaneidade € compensada pela
variagdo de entalpia. A funcdo de Gibbs é a funcéo de energia livre para
sistemas em que a pressao e a temperatura sao controladas (constantes).

08.

Acidos s&@o substancias comuns em nosso cotidiano, como por exemplo, na
inddstria alimenticia. Logo, a quantificagdo da for¢ca dos &cidos em agua é
importante para a sua utilizacéo correta e € dada pelo valor do pKa. Os valores
aproximados dos pKa's dos acidos clérico (HCIO3), cloroso (HCIO,) e fluoridrico
(HF) sdo 1, 2 e 3, respectivamente. Desconsiderando a contribuicdo da
autoprotélise (auto-ionizagao) da agua, podemos afirmar que:

0-0) o &cido HF é trés vezes mais forte que o 4cido HCIOs.
1-1) o acido HCIO; libera duas vezes menos ions hidrogénio que o acido
HCIO, em solugbes com as mesmas concentracdes.



2-2) para duas solu¢des com as mesmas concentragdes, a que contém o acido
HF apresenta pH maior que aquela com o acido HCIOs.

3-3) o acido HCIO, é mais forte que o acido HF, pois libera mais ions
hidrogénio em agua.

4-4) a ordem crescente da acidez é HCIO3 < HCIO; < HF.

Resposta: FFVVF
Justificativa:

pKa € 0 negativo do logaritmo da constante de dissociacdo do acido em
solucéo diluida, logo, quanto menor o valor do pK, mais acida é a substancia.
HF é mais fraco que HCIO3;. HCIO3; é mais acido que HCIO,, e, portanto, libera
mais ions hidrogénio em solugdes com a mesma concentragdo. HF é menos
acido que HCIOs3, libera entdo menos ions hidrogénio e, portanto, apresenta
maior pH. HCIO, é mais acido (mais forte) que HF e libera mais ions
hidrogénio em solu¢cdes com a mesma concentragdo. A ordem crescente da
acidez é HF < HCIO; < HCIO:s.

09.

A amodnia é matéria prima importante na indlstria e sua sintese envolve a
reacao

N2(g) + 3H2(9) = 2NHs(g)

a qual apresenta AH® = —92 kJ mol " e AS® = —200 J mol™* K™ em 300 K.
Sobre esta reagdo em equilibrio num sistema fechado (volume constante) nas
condi¢Bes mencionadas, podemos afirmar que,

0-0) o valor da constante de equilibrio ndo pode ser determinado, pois néo foi
fornecido o valor da presséo.

1-1) a constante de equilibrio tem unidades de mol ™ L2.

2-2) a constante de equilibrio € maior que 1 (um).

3-3) o equilibrio se desloca no sentido de formacéo dos produtos em resposta
a um aumento da temperatura.

4-4) o valor da constante de equilibrio é igual ao da reacdo

% Na(g) + % Ha(g) = NHs(g).

Resposta: FFVFF
Justificativa:

O valor da constante de equilibrio depende da temperatura e de AG° que
pode ser obtido de AH® e AS®. A constante de equilibrio é adimensional. O
valor de A,G° = -92 kJ mol™ - [300 K x (=200 J mol™ K™)] =-92.000 J mol™ +
60.000 J mol™ = —32 kJ mol™ < 0, logo, a constante de equilibrio é maior do
que 1. De acordo com o principio de Le Chatelier o equilibrio se desloca para
minimizar a perturbagédo, isto €, o0 aumento de temperatura deve deslocar o
equilibrio no sentido de consumir calor. Como a reagdo € exotérmica, 0
aumento da temperatura deve deslocar o equilibrio no sentido dos reagentes.
A constante de equilibrio € uma grandeza extensiva, pois depende da energia
de Gibbs padrdo, e, portanto, o seu valor depende dos coeficientes
estequiomeétricos da reacgao.

10.

Catalisadores viabilizam a maioria dos processos quimicos comerciais, além de
vérias reacbes em sistemas biolégicos e ambientais, alterando o perfil
energético da reagdo. O perfil energético de uma reacdo, com e sem
catalisador, pode ser representado por:



nao-catalidada
[%2)
o
2
O]
]
©
g
=
0-0) ©
2
(O]
c
w
reagentes produtos
Coordenada de reagdo
[%2]
Qo
2
O]
(]
©
o
=
1-1) «© _
oy nao-catalisada
Q \
w \
———————— catalisada
reagentes produtos
Coordenada de reagdo
[%2]
Q
2
Q]
(O]
©
o
=
2-2) o
o
(O]
c
Lu ~ .
nao-catalisada
e catalisada
reagentes produtos

Coordenada de reacéo



ndo-catalizada
(2]
Q
e
O
Q
©
_——— A
g . »
s catalizada
3-3) o
2
Q
c
L
reagentes produtos
Coordenada de reagdo
[%2]
Q
2
O]
Q
©
g
=
4-4) ©
E) .
@ catalisada
c
w nao-catalisada
reagentes produtos

Coordenada de reacgao

Resposta: VFFVF
Justificativa:

Catalisadores atuam, geralmente, pela diminuicdo da energia de ativacéo da
etapa determinante da reacdo, mas nao alteram a termoquimica da reacao,
isto €, A\G permanece 0 mesmo na presenca ou auséncia de catalisador. O
catalisador diminui a energia de Gibbs de ativacdo e ndo altera A/G nos casos
0-0 e 3-3, e, portanto, representam o perfil de reacdo correto. Nos casos 1-1,
2-2 e 4-4 hé alteracdo do valor de AG.

11.

Considere os cicloalcanos ilustrados a seguir:

N=RORS

e as massas atdmicas C = 12 g molteH =1 g mol™. Com relacdo a esses
compostos, analise os itens seguintes:

0-0) uma molécula de ciclobutano possui 48% da massa referente ao elemento
carbono.

1-1) o menos estavel é o ciclopropano devido ao fato de ser aquele com o anel
mais tensionado.

2-2) todos possuem a mesma formula empirica.

3-3) o ciclopentano deve ser mais solUvel em agua do que em n-hexano.

4-4) o ciclo-hexano é mais estavel na conformagéo cadeira.



Resposta: FVVFV
Justificativa:

A molécula do ciclobutano possui 85,7% da massa referente ao elemento
carbono. O ciclopropano é o mais tensionado por possuir um angulo de
ligagdo C—C—C de 60°, menor do que o angulo esperado para estas ligacdes
que é de ~109,5°. Todos 0s compostos possuem a mesma formula empirica
CHs>. O ciclopentano € mais soltvel em n-hexano, pois ambos sdo apolares. A
conformac@o cadeira € mais estavel que a conformagdo bote, pois na
conformacao cadeira existe menor interacdo entre os hidrogénios axiais.

12. Observe o esquema abaixo:
AICI4
+ HyC-Cl A + HCI
Considerando as massas atdmicas C = 12 g molteH=1 g mol_l, analise os
itens a seguir.
0-0) O esquema mostra uma reagéo de substituicéo.
1-1) O produto A é o tolueno (metil-benzeno)
2-2) O AICI; atua como base de Lewis.
3-3) Esta reagdo exemplifica uma alquilagao de Friedel-Crafts.
4-4) Considerando um rendimento de 50% e partindo de 1 mol de benzeno
obtém-se 46 g do produto A.
Resposta: VVFVV
Justificativa:
O atomo de hidrogénio é substituido pelo grupamento —CH3 no anel benzénico
tratando-se, portanto, de uma reagdo de substituicdo. O produto da reacéo é o
tolueno de acordo com o esquema abaixo:
CH,
AICI,
+ H;C-Cl - + HCI
tolueno
A

O AICI; atua como um &cido de Lewis na reacdo. A reacdo € uma reacdo de
alquilacéo de Friedel-Crafts. Partindo-se de 1 mol de benzeno e considerando-
se o rendimento de 50%, seria obtido 0,5 mol tolueno. Uma vez que o tolueno
possui massa molar 92 g mol™, a massa obtida seria de 46 g.

13. Fenodis séo obtidos principalmente através da extracdo de Oleos a partir do

alcatrdo de hulha. Fenol é também o nome usual do fenol mais simples, que
consiste em uma hidroxila ligada ao anel benzénico. Outros nomes para esta
substancia incluem: acido fénico, hidroxibenzeno ou monohidroxibenzeno. Com
relagdo ao fenol (hidroxibenzeno), analise os itens a seguir.

0-0) Possui ponto de ebulicdo menor que o do benzeno.

1-1) E mais acido do que o ciclo-hexanol.

2-2) Quando reage com uma base forma o anion fenolato que é estabilizado
por ressonancia.

3-3) Reage com acido acético na presenca de H,SO4 como catalisador para
formar o acetato de fenila.

4-4) Em uma reacdo de nitracdo, o produto principal € o meta-nitro-fenol, ja
gue o grupo —OH é meta dirigente.



Resposta: FVVVF
Justificativa:

Devido & possibilidade de formagdo de ligagdes de hidrogénio
intermoleculares, possui ponto de ebulicio maior que o benzeno (apolar). E
mais &acido do que o ciclo-hexanol devido a base conjugada ser estabilizada
por ressonancia. Apos abstragdo de um préton forma-se o anion fenolato:

OH o® o o )
@ s @ @6 @ O@ )
s - - Na
H,O
©

Sofre reacgado de esterificacdo catalisada por acido sulfurico:
OH

O
H,SO o

acido acético
acetato de fenila

Devido ao grupamento —OH ser orto e para dirigente, os produtos resultantes
da nitragdo seriam orto- e para-substituidos.

14.

Considere o composto:

o)
1
HoC~0-C—(CH,)s-CH=CH—(CHa)s-CHs

1]
HC-0-C—(CH,)s-CH=CH—(CH,)s-CHs

0
HoC~0-C—(CH,)s-CH=CH—(CH,)s-CHs

Sobre o composto representado, analise 0 que se afirma a seguir.

0-0) E um exemplo de um triacil-glicerol, ou triglicerideo.

1-1) Pode participar de uma reagdo de saponificagdo formando sal de acido
graxo (sab&o) e glicerol na proporcéo de 3 mols : 1 mol, respectivamente.

2-2) Pode ser encontrado em produtos como a manteiga e o leite, ja que as
gorduras de origem animal sédo predominantemente insaturadas.

3-3) Caso esse composto seja de origem natural, as insaturagfes com
geometria trans sao predominantes.

4-4) Os residuos de acido graxo provenientes desses compostos possuem
cadeia ramificada.



Resposta: VVFFF
Justificativa:

Os triacilglicerideos séo formados pela reag&o entre glicerol e trés moléculas de
acido graxo. A reacdo de saponificac@o levaria & formagdo de sal de &cido
graxo e glicerol, na proporcéo de 3 mols : 1 mol, respectivamente:

(0]
HyC—0-C—(CHp)s-CH=CH—(CHa)g-CHs
0]
HG -0~ C(CHy)s-CH=CH-(CH,)g-CH; —2oH _
o H,0
HaG—0-C—(CHa)s-CH=CH—(CHy)s-CHs
o HZC‘:—OH
C—(CH;)5-CH=CH—(CH»)5-CH, +
AR (CHz)s (CHy)s-CHp HC—OH
sal de acido graxo H,C-OH
glicerol

Os acidos graxos de origem animal sdo predominantemente saturados. Os
acidos graxos insaturados de origem natural possuem a geometria
predominante cis. O residuo de acido graxo possui cadeia linear insaturada.

15.

Uma célula para producéo de cobre eletrolitico consiste de um &nodo de cobre
impuro e um céatodo de cobre puro (massa atémica de 63,5 g mol’l), em um
eletrélito de sulfato de cobre (ll). Qual a corrente, em Ampeére, que deve ser
apliciada para se obter 63,5 g de cobre puro em 26,8 horas? Dado: F = 96500 C
mol™.

Resposta: 02
Justificativa:

A reducdo de 63,5 g de cu® requer 2x96500 Coulombs de carga elétrica que
equivalem a | x t Coulombs, em que | é a corrente em Ampeére e t 0 tempo em
segundos. Logo:

| = 2x96500/(26,8x3600) = 2,00 A.

16.

O &cido latico apresenta pKa = 3,82. Qual o valor aproximado do pH de uma
solugdo de &cido latico 0,1 mol L em agua? Assinale o inteiro mais proximo
de sua resposta ap6s multiplica-la por 10 (dez).




Resposta: 24
Justificativa:

Assumindo comportamento ideal da solucéo, temos que pH = —log[H'] para
concentracdo em mol L™, o acido é fraco e a sua concentracdo é alta o
suficiente para que [HAlequiibio = [HAlinicar = [HAJo, e desconsiderando a
autoprotélise (auto-ionizacdo) da agua, temos que a constante de equilibrio de
dissociacao do acido HA sera

_HAT L HY?
[HAl  ~ [HAl

= Ka x[HAlp = [H']2 = —log(K 5 x [HA]g ) = —log[H™ 12 .
Utilizando as propriedades de logaritmo,

—logKg —log[HA]g = 2 % (— Iog[H+]j = pKg —log[HA]g =2 xpH. Logo,

pH = %(pKa —log[HAlg) = %(3,82 - IoglO_lj = %(3,82 +1,00)=4,82/2=2,41

e, 2,41x10 = 24,1 ~ 24.




