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SO ABRA QUANDO AUTORIZADO.

Leia atentamente as instrugdes que se seguem.

1 - Este caderno contém oito questdes, constituidas
de itens e subitens, abrangendo um total de quinze
paginas, numeradas de 4 a 18.
Antes de comegar a resolver as questoes, verifique
se seu caderno esta completo.
Caso haja algum problema, solicite a substituicao
deste caderno.

2 - Esta prova vale 100 pontos, assim distribuidos:
m Questéo 1: 11 pontos.

m Questdes 2 e 4: 10 pontos cada uma.
m Questdes 3, 5 e 7: 15 pontos cada uma.
m Questdes 6 e 8: 12 pontos cada uma.
3 - NAO escreva seu nome nem assine nas folhas
desta prova.
4 - A pagina 3 desta prova contém uma tabela

22 vez

periddica.
5 - Leia cuidadosamente cada questdo da prova e

escreva a resposta, A LAPIS, nos espagos

correspondentes. N
Sé sera corrigido o que estiver dentro desses g
espacos. -

Impressao digital do polegar direito

NAO ha, porém, obrigatoriedade de preenchimento
total desses espacos.

6 - Nao escreva nos espacgos reservados a correcao.
7 - Ao terminar a prova, entregue este caderno ao
aplicador.

ATENGCAO: Terminada a prova, recolha
seus objetos, deixe a sala e, em seguida,
o prédio. A partir do momento em que sair
da sala e até estar fora do prédio,
. continuam validas as proibicdes ao uso
FACA LETRA LEGIVEL de aparelhos eletrbnicos e celulares,

bem como nao lhe é mais permitido o uso

Duragio desta prova: TRES HORAS. dos sanitarios.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS







VESTIELILAR 2006 UFMG

3

),

:

PROVA DE QUIMICA - 2° Etapa

N

(092) | (652) | (8g2) | (262) | (2sa)| (1s2) | (¥2) | (zv2) | (sv2) | (2¥2) | (2€2) | o'8cz | (1€2)| O'zZEZ
kg | oN PIN wyy s 0 b | w) | wy ng dN n ed qL
€0l z0l LoL | 00l 66 86 16 96 G6 v6 €6 z6 L6 06 |yx
0'GZL | 0'cZL|6'89L | €291 | 6'V9L | G'29L | 6'8GL | €2GL| 0°2SL | ¥'0GL | (G¥L) | ZvvL | 6'0VL| L'OVL
n qx | wg, aq oH Aq qL PO nyg ws wg PN i )
(W 0. 69 89 19 99 59 ¥9 €9 29 19 09 65 8s |,
(222) | (222) | (691) | (992) | (G92)| (292) | (£92)| (z92) | (192) | (z22) | (9z2) | (222)
N SH g 3s qa N v ey 1
chl bl OLL | 60l 80L | L0l 90L | GOL | tOL | .«68 88 18
(zzz) | (o12) | (602) | 0'60Z | 2°202 | ¥'¥0OZ | 9002 | O°Z6L | L'GBL | Z'z6) | 2'06L | 2'98L | 8'c8L | 6°08) | 5821 | &'gel | €261 | 6'2€L
wy w od 1q ad 7L SH ny % | a1 SO N A AN JH e eg Do)
98 G8 ¥8 €8 Z8 18 08 6. 8/ L 9/ G/ V. €l ZL |« LS 95 GS
eLeL| 6'9zL| 92z | 8Lzl | 2'8LL | 8Ll | v'2LL | 6201 | ¥90L | 6'20L | L'LOL| (86) | 6'S6 | 626 | Z'L6 | 688 | 928 | G‘G8
£) ¢ I AL qs us uy PO 3y pd Uh | ny oL O aN 1z A as QA
¥S €S Z5 LG 0S 6¥ 8P LY 1% SP 44 157 47 Ly ov 6¢ 8¢ 1€
8'cg 66L| 06L| 6V | 922 | 269 | ¥'G9 | G'€9 | 28G5 | 685 | 8'6S | 6'¥S | 0'2G | 606 | 6'ZY | 0S¥ | L'Oov | L'6E
)| ag s sy 1) 149} uz n)H IN e X | U 1D A IL s €) b |
9¢ Ge e €e ze e o€ 62 8z 12 9z Gz vz €z zz 4 0z 6l
66 | G'G€ | Lze | 0'lE | LBZ | 0L | (g (@D \ (4 ITIA) S (@A) EIA) (@A) (@ap @up | §¥¢ | 0€e
1y 0 S d 1S v 3 | eN
8l /l 9l Gl vl €l 41 I (1] 6 8 L 9 S 14 € Zl Ll
Z'oz| o6l 0'9L | Oo'vL | 0'cL | 80l 06| 69
N a 0o N o) q ag 8
0l 6 8 . 9 g v €
; ——] —EBOlWOQJe esse|\ ;
0% [(viiA) (VIA) (VA (VAD (VIID 0l (vip | 0
°H L1 91 SI vI €1 H z H
Z | —}— OdlWQle olswnN L
(0)
81 (VD

ol

o9

oS

o

o€

oC

o

SOLN3NTT3 SOA VIId0l3d V1389Vl



VESTIBLILAR 2006 UFMG

e
[ 4 | PROVA DE QUIMICA - 2 Etapa - /. ﬁ !

QUESTAO 01 (Constituida de trés itens.)

Nitrato de chumbo (II), Pb(NO,),, e iodeto de potassio, K1, s&o incolores e soliveis em agua, mas, ao

reagirem entre si, levam a formagao de iodeto de chumbo (1), PbIz, amarelo e insoluvel em agua, como
um dos produtos da reagéao.

1. ESCREVA a equagéo completa e balanceada que representa essa reagao entre solugées aquosas
de nitrato de chumbo (II) e de iodeto de potassio.

2. Uma forma interessante de se fazer essa reacao é acrescentar, simultaneamente, usando espatulas,
pitadas dos dois reagentes solidos a um recipiente cilindrico raso — por exemplo, uma placa de
Petri —, em que foi colocada agua em quantidade apenas suficiente para cobrir o fundo do recipiente,
formando uma pelicula muito fina de liquido. Os reagentes sédo colocados separados e em lugares
diametralmente opostos.

Inicialmente, ocorre a dissolugdo dos dois sdlidos incolores. Depois de algum tempo, nota-se a
formagao de uma fina linha amarela de precipitado, mais proxima do lugar original, onde foi colocado
o nitrato de chumbo (II) sélido.

Nitrato de chumbo (II)
solido

lodeto de potassio
sélido

Precipitado amarelo

As consideragdes da teoria cinético-molecular podem ser aplicadas a um liquido e as espécies nele
dissolvidas.

Assim sendo, INDIQUE se a energia cinética média dos ions chumbo (II) € menor, igual ou maior
que a dos ions iodeto. Considere que a temperatura de todo o sistema — agua e sais — é constante.

Em termos da teoria cinético-molecular, JUSTIFIQUE sua resposta.

Indicacéo

Justificativa
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3. Em termos da teoria cinético-molecular, EXPLIQUE por que a linha do precipitado se forma mais
préximo ao lugar onde, no inicio do experimento, foi colocado o nitrato de chumbo (II).
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QUESTAO 02 (Constituida de trés itens.)

Um estudante misturou 3,32 g de iodeto de potassio, KI (s), e quantidades estequiométricas de solugéo
de &cido sulfurico, H,SO, (aq), de concentragéo 0,1 mol/L, e de diéxido de manganés, MnQO, (s), no

baldo A. Sob aquecimento, a mistura reagiu e produziu iodo molecular, I.. O iodo produzido sublimou e
foi condensado, no balao B, por resfriamento.

A Gelo

1. ESCREVA os coeficientes estequiométricos desta equacgao balanceada da reacao de formacéao de IZ:

__KI(s) +__HSO,(aq) +_MnO,(s) — __ L (s)+__MnSO, (aq) +__K,SO, (aq) + _ H,O ()

2. CALCULE a quantidade maxima de Iz, em mol, que pode ser produzida nas condi¢gdes descritas
acima.

(Deixe seus calculos registrados, explicitando, assim, seu raciocinio.)
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3. Ao baléo B, onde se condensou o iodo, I, (s), adicionou-se uma solugdo de iodeto de potassio,
KI (aq), que solubilizou o iodo sélido, I, (s). O processo de dissolugdo do iodo sdlido, I, (s), em
solugdo de iodeto de potassio, KI (aq), pode ser representado por estas equagdes de equilibrio:

L(s) —— 1, (aq) (1)
L (aq) + I" (aq) —— 1, (aq) (2)

12 € uma substancia pouco sollvel em agua, mas a formagao do complexo I3_ , ha solucdo, aumenta
a solubilidade dessa substancia.
Com base nas interagdes intermoleculares, JUSTIFIQUE por que o ion I3_ € mais soluvel em agua

doqueol,.




VESTIBLILAR 2006 UFMG

S
[ 8 | PROVA DE QUIMICA - 2 Etapa (. (00!

QUESTAO 03 (Constituida de quatro itens.)

A contaminacgao por arsénio € um problema ambiental grave. Esse elemento encontra-se, na natureza,
principalmente na forma de compostos trivalentes e pentavalentes.

Esta tabela mostra as constantes de equilibrio, K,, de dissociagdo do acido arsénico, H3ASO4, a25°C:

Equilibrio de dissociagao do acido arsénico K,

H,AsO, H AsO,” + H" K =107
H,AsO,~ HAsO,> + H* K, =107
HAsO,> AsO> + H” K,=10"

Em aguas naturais, o pH do meio pode ser considerado igual a 7. Nesse pH, as espécies predominantes
em equilibrio sdo H AsO,” e HAsO,*.

1. REPRESENTE a expressdo para a constante de equilibrio Kz, em fungdo das concentracdes das
espécies envolvidas nesse equilibrio.

2. Considerando a expressao desenvolvida no item 1, desta questdao, CALCULE a razédo das
concentragdes [ HAsO,* ] /[ H AsO," ] para uma agua contaminada com &cido arsénico em pH 7.

(Deixe seus calculos registrados, explicitando, assim, seu raciocinio.)
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3. Este quadro apresenta os potenciais-padrao de redugao do H3ASO4 e do 02, em meio acido, a 25 °C:

Equacao da semi-reagao AE° |V
H,AsO, (aq) +2H" (aq) +2 e —» H,AsO, (aq) + H,O(l) 0,56
O, (g +4H (aq) + 4 —> 2 HO (h 1,23

ESCREVA a equacao balanceada de oxidagao do H3A803 pelo oxigénio e CALCULE o potencial padréo
da reacéo.

Equacao

Calculo

4. O H,AsO, é mais toxico que o H,AsO, .

Considere que a concentracao de oxigénio € maior em aguas superficiais que nas subterraneas e
que ambas estdo contaminadas com a mesma quantidade de arsénio.

INDIQUE se o H3ASO3 esta presente em maior quantidade em aguas superficiais ou subterraneas.
JUSTIFIQUE sua resposta.

Indicacao

Justificativa
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QUESTAO 04 (Constituida de trés itens.)

Esta tabela apresenta as entalpias-padrao de rea¢ao, em kd/mol, para trés reagdes a 25 °C:

Reacao Equacao da reagao AH°/(kJ/mol)
I CaO (s) +CO,(g) —* CaCO,(s) —-183,3
Il CaO (s)+H,O(l) — Ca(OH),(aq) -82,4
1T CO,(g+H,O() — H,CO;, (aq) -20,5

1. ESCREVA a equacao balanceada da reacao global entre solu¢cdes aquosas de hidréxido de calcio,

Ca(OH), (aq), e de &cido carbonico, H,CO;, (aq), em que se forma carbonato de célcio, CaCO, (s),
como um dos produtos dela resultantes.

2. Considerando os dados da tabela acima, CALCULE a variagao de entalpia para a reacao indicada no
item 1, desta questéao.

(Deixe seus calculos registrados, explicitando, assim, seu raciocinio.)

Calculo

Valor de AH°




VESTIBUILAR 2006 UFMG

3
» /§ PROVA DE QUIMICA - 2° Etapa m

3. A sintese de carbonato de célcio, CaCO, (s), a partir de gas carbénico, CO, (g), e 6xido de calcio,
CaO (s), representada pela equagao da reagao I da tabela da pagina anterior, € uma reagdo muito
lenta. No entanto o carbonato de célcio pode ser rapidamente produzido em meio aquoso, da seguinte
forma:

I - Dissolve-se o CaO (s) em agua; e
IT - borbulha-se o CO, (g) nessa solug&o.

Considerando as diferengas entre os dois procedimentos, JUSTIFIQUE por que a formagéo do
carbonato de célcio € mais rapida quando se dissolvem os reagentes CO, (g) e CaO (s) em agua.
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QUESTAO 05 (Constituida de trés itens.)

A decomposiggo de agua oxigenada, H,0, (aq), produz agua liquida, H,O (l), e oxigénio gasoso, O, (g),
conforme representado nesta equagao:

HO,(aq) — HO (h + 12 O,(g)

Para estudar a cinética dessa decomposi¢cdo, um estudante realizou um experimento, em que

acompanhou a reagdo, na presenca do catalisador FeC|3 (aq), determinando, periodicamente, a
concentracao da dgua oxigenada.

Este grafico representa a variag&o da concentragéo de H,O, (aq) em fungao do tempo.

(A linha cheia foi obtida a partir dos dados experimentais.)

Cinética de decomposicado da agua oxigenada catalisada
por cloreto férrico

0,1500
} i
>
&=
© g 0,1000
o\
lg“% N DS
= S ] RN
c O
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5 © | =
(@) T \\\\e\
] S~ [¢)
0,0000 +——mm—————————— .
500 750 1000 1250 1500
Tempo /s

A velocidade de uma reagdo, em um dado instante £, € dada pelo valor da inclinagdo da reta tangente a
curva de variagao da concentragao da agua oxigenada em fungao do tempo, com sinal trocado. Alinha
tracejada no grafico mostra a reta tangente para o tempo de 950 s.

1. Utilizando a tangente tracejada, CALCULE a velocidade instantanea da reagao de decomposi¢ao da
agua oxigenada no tempo de 950 s.

(Deixe os seus calculos indicados, explicitando, assim, o seu raciocinio.)
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2. INDIQUE se a velocidade da reacao diminui, permanece constante ou aumenta, a medida que o
tempo de reagéo passa.

JUSTIFIQUE sua resposta.

Indicacéo

Justificativa

3. REPRESENTE, qualitativamente, no grafico da pagina anterior, a curva da variagéo da concentragao
da agua oxigenada em fungao do tempo, caso a concentragao do catalisador FeC|3 (aq), utilizado no
experimento fosse reduzida a metade.

JUSTIFIQUE a forma da nova curva representada.
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QUESTAO 06 (Constituida de trés itens.)

Esta figura mostra dois termdmetros — A e B —, cujos bulbos estao dentro de uma caixa fechada e
isolada termicamente:

Termémetro A Termdémetro B
\‘ /

TN
TTTTTTT T1 1T 1T 3

|
T

Chumaco de B Chumago de algod&o
algodao molhado —__| ___— molhado com solugéo
com etanol de acucar em etanol

Etanol

Os bulbos e os chumacos de algodao dos termémetros A e B estdo em contato com a atmosfera
saturada de vapor de etanol e todo o sistema esta a 25 °C.

Usando-se as seringas mostradas na figura, molha-se o chumago de algodado preso no bulbo do
termdmetro A com etanol puro e, simultaneamente, o chumaco de algodao preso no bulbo do termdémetro
B com uma solugdo de agucar em etanol.

1. INDIQUE se, no momento em que ambos os chumacgos de algodao sdo molhados pelos respectivos
liquidos, @ mesma temperatura, a pressao de vapor do etanol no algodao do termémetro A € menor,
igual ou maior que a pressao de vapor da solugao no algodao do termbémetro B.

JUSTIFIQUE sua resposta.

Indicacéo

Justificativa
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Depois de os chumagos terem sido molhados com os respectivos liquidos, observa-se um aumento da

quantidade de liquido que molha o algodao no termémetro B.
2. INDIQUE se a temperatura no termémetro B diminui, permanece constante ou aumenta.

JUSTIFIQUE sua indicagdo, comparando a velocidade de evaporagao e condensacao do solvente

sobre o liquido no termdémetro B.

Indicacao

Justificativa

3. INDIQUE se a temperatura do termdmetro A, apds ser molhado com etanol, diminui, permanece

constante ou aumenta.
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QUESTAO 07 (Constituida de trés itens.)

O biodiesel € um combustivel biodegradavel derivado de biomassa renovavel, que pode ser produzido
por meio da transesterificagcao catalisada de 6leos vegetais — como o da mamona, do dendé, do babacu,
da soja e outros.

Na transesterificagdo de um 6leo vegetal com etanol, ocorre a produgao de glicerina e de uma mistura
de trés ésteres etilicos. Essa mistura de ésteres constitui o biodiesel.

Esta equagédo — em que os trés ésteres produzidos estdo indicados como A, B e C — representa a
transesterificacdo de um déleo vegetal com etanol:

CH,-0-CO-(CH,) (CH,CH=C) CH,

CH,—OH
CH, |
CH-0-CO-(CH), CH, + 3CHCHOH — % CH-OH + A + B+ C
CH,—OH
CH,-0-CO-CH,(CH,CH),CH,
CH,
~ ~ -~
Oleo vegetal Etanol Glicerina Biodiesel

1. ESCREVA as formulas estruturais dos trés ésteres — A, B e C — obtidos.

A:

2. Considerando os ésteres A, B e C, representados por suas formulas estruturais no item 1, desta
questao, INDIQUE quais deles sao isdmeros.

JUSTIFIQUE sua resposta.

Indicacéo

Justificativa
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3. Considerando os mesmos ésteres A, B e C, representados no item 1, desta questéo, INDIQUE qual
deles deve apresentar a maior temperatura de fusao.

Levando em consideracdo as interagcdes intermoleculares e as caracteristicas estruturais das
moléculas desses trés ésteres, JUSTIFIQUE sua resposta.

Indicacéao

Justificativa
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QUESTAO 08 (Constituida de trés itens.)

O tipo de vidro mais comum €é o que resulta da fusdo de uma mistura de areia ou silica, SiOz, carbonato

de sodio, Na,CO,, e carbonato de célcio, CaCO,. No forno de fuséo, esses carbonatos convertem-se
em oxidos, que, em seguida, transformam o éxido de silicio em anions silicato. Pode-se, portanto,
considerar esse tipo de vidro como um silicato de sdédio e calcio.

1. O anion silicato mais simples tem a formula SiO44_.

REPRESENTE, com um desenho, a formula estrutural de Lewis desse ion.

2. O ¢6xido de silicio, Si0,, é a principal matéria-prima do vidro.

Considerando o modelo de ligagdo quimica apropriado para o 6xido de silicio, INDIQUE se esse
so6lido € bom ou mau condutor de eletricidade.

JUSTIFIQUE sua indicagao.

Indicacao

Justificativa

3. O material obtido pela fusdo de uma mistura de 6xido de silicio e carbonato de sédio ja € um vidro. No
entanto esse vidro é soluvel em agua. A introdugao do carbonato de calcio promove a formagao de um
novo vidro mais estavel, insoluvel em agua.

Tendo em vista que o modelo da ligagao idnica € util para descrever tanto o silicato de sédio quanto
o de calcio, EXPLIQUE, em termos desse modelo, por que os cations de calcio estabilizam melhor
a rede tridimensional de ions silicato.

Considere que os raios idnicos dos ions de sddio e de calcio sdo iguais.
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Cligue na imagem ou no botéo para acessar.
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