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Quimica — Questao 01

Utilizada comumente para desinfeccdo, a dgua clorada € obtida por meio de borbulhamento do gas
cloro em agua, num processo que corresponde & reacdo descrita nesta equacao:

Clyy + H,0, 2 HCIO,,, + H™, + CE

“2(a) (e) (ag)
QOutro produto igualmente empregado para desinfeccdo € a dgua sanitaria, que, entre outras formas,
pode ser obtida, também, por borbulhamento de gds cloro numa solucdo de hidréxido de sédio,

NaOH em vez de apenas em agua.

(2}’

1. Considerando a equacdo da soluhilizacdo do cloro gasoso em agua, ESCREVA a equacio
quimica balanceada que representa a solubilizacdo do mesmo gas numa solugao de
NaOH,

(2g)"

2. Sabe-se que o gas cloro € pouco soluvel em dgua; porém, em solucdo aquosa basica, sua
solubilidade aumenta.

Considerando o equilibrio quimico que ocorre no processo de obtencdo da agua clorada e a
equacdo quimica escrita no item 1 desta questdo, JUSTIFIQUE o aumento da solubilidade do
gas cloro quando se usa uma solucdo hasica em vez de apenas agua.

3. O teor de cloro em agua sanitaria pode ser determinado por meio de duas reactes quimicas,
como representado nestas equacoes:

2KI, . + C¢

(aq) “2(ag)

— 2KCl,, + 1

2(ag}

L.t 2Na,5,0, — 2Nal,

{ag}

2{aq) + Nazsaostec]

Para se determinar o teor de cloro, uma amostra de 100 mL de agua sanitaria foi analisada. Nesse
processo, foram gastos 0,1 mol de Na,$,0, para reagir, completamente, com o iodo produzido apds
a adicdo de iodeto de potassio.

CALCULE a concentracédo de cloro, em gramas por litro, presente nessa amostra.
(Deixe seus calculos indicados, explicitando, assim, seu raciocinio.)

RESOLUCAO:

1. Cf,, + 2NaOH,,,, = NaCz,, + NaCrO,_, + H,0(¢)

(ag)
2. Em meio basico, ions OH (5, consomem ions H ;,,, com formacéo de dgua. Com isso, a concentracéo

hidrogenidnica diminui e o equilibrio da reacédo do cloro com agua € deslocado no sentido da
reacdo direta, isto €, com favorecimento da dissolucdo do cloro.

3. Calculo da quantidade de matéria de Cr¢

2(aq)”

Pela analise das equacdes, concluimos que

1 mol de Ct,,,, ———— 2 mol de Na,S,0,_,

x mol de Cf,,, ———— 0,1 mol de Na,S,0,_,
_ 0,1

*= 2

x = 0,05 mol de Clyonr

Célculo da massa molar do C¢:

M(Ct,) = 2 » 35,5 = 71 g/mol

Calculo da massa de Ct, presente nessa amostra:

1moldeCf, ———71¢g
0,05 mol de Ct,,,, ———

y=0,05e71=3,55gdeCt,

Célculo da concentracdo de cloro, em gramas por litro, presente nessa amostra:

C=355g/L



Quimica — Questao 02
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Quando aquecido em um recipiente fechado, o Ly sublima e forma Lige Estabelece-se, entdo, o
equilibrio representaco nesta equacdo:

Lye Ly,

. Assinalando com um X a quadricula correspondente, INDIQUE se a sublimacdo é exotérmica ou
endotérmica.

A sublimacéo é O exotérmica. O endotérmica.

. Assinalando com um X a quadricula correspondente, INDIQUE se, com o aumento da temperatura,
a constante de equilibrio da sublimacéo do L, diminui, permanece constante ou aumenta.

A constante de equilibrio O diminui. O permanece constante. O aumenta.

. Dois haldes, A e B, abhertos e em contato com a atmosfera, estdo conectados por uma valvula,
que estad, inicialmente, fechada. Nesta figura, estdo representados, esquematicamente, os dolis
procedimentos realizados nesse sisterna:

— ‘ —
Procedimento 1 Procedimento 2
1(s)

¢ Procedimento 1 - Adiciona-se 1, ao baldo A e, imediatamente, os dois baldes sdo tampados.
* Procedimento 2 - A vélvula que conecta os dois haldes é aberta.
Assinalando com um X a quadricula correspondente, INDIQUE se, apos se realizar o procedimento
1 e o sistema atingir o equilibrio, a presséo dentro do haldo A serd menor, igual ou maior que a
pressao dentro do haldo B.
Considere que, nesse processo, o iodo sublima e que, nos dois balBes, a temperatura se mantém
constante.
Apés o procedimento 1, a pressdo dentro do baldo A serd O menor. Oigual. O malor.
Compare, agora, o estado de equilibrio do sisterna apés a realizacdo desses dois procedimentos.
Assinalando com um X a quadricula correspondente, INDIQUE se a pressdo, dentro do baldo B,
apos a realizacdo do procedimento 2, sera menor, igual ou maior que a pressao dentro do baldo
A, apos a realizacdo do procedimento 1.
Considere que a temperatura, nos dois baldes, se mantém constante e que, no haldo A, continua a
haver I,
Apés o procedimento 2, a pressdo no interior do baldo B serda O menor. O igual. O maior.
Justificativa

RESOLUCAO:

O processo de sublimacéo do I, ocorre a partir da ruptura de interacges intermoleculares do tipo
dipolo instanténeo-dipolo induzido. Os processos que ocorrem com a ruptura de interacées coesivas
sdo necessariamente endotérmicos, pois ocorrem com o aumento da energia potencial das particulas
que formam o sistema.
Como o sentido direto do equilibrio em gquestaoc € endotérmico, um aumento de temperatura deslocaré
o equilibrio no sentido de consumir mais L€ formar mais L, para gue seja estabelecido um
novo estado de equilibrio. Haverd malor concentracdo de I, & @ mesma concentracdo de L, pols
a concentracdo de sdlidos puros é constante, aumentando o valor da constante de equilibrio.
Inicialmente, a pressdo no haldo A € igual & pressdo atmosférica, pois o mesmo encontra-se aberto.
Contudo, com a realizacdo do processo 1, ocorrera a sublimacdo do I, 0 que aumenta a quantidade
de gas, aumentando a pressdo no interior do baldo A.
A abertura da vélvula promove a difusdo de I, do bal&o A para o bal&o B, o que diminui a concentrac&o
£ i L8 pas ; . 7
desse gas no sistema, e acarreta o deslocamento do equilibrio no sentido direto, na tentativa de
repor parte da concentracdo diminuida e atingir um novo estado de equilibrio. Nesse momento, a
quantidade de I, que se desloca do baldo A para o baldo B € a mesma, pois a velocidade de difuséo
€ a mesma. Portanto, a concentracdo desse gas ndo se altera com o passar do tempo e como os
dois baldes encontram-se 4 mesma temperatura, a pressdo em ambos € igual e constante.
Resposta:

1. Endotérmico.
2. Aumenta a constante de equilibrio.
3. Maior.

4. Permanece constante.



Quimica — Questdo 03

O metano, CH, , principal constituinte do gds natural, € um combustivel conhecido. Um segundo

composto também empregado como combustivel € o nitrometano, CH,NO,, que € utilizado em certos

carros de corrida e em aeromodelos. Analise a equacdo balanceada que representa a combustao

completa de cada um desses combustiveis:

CH“Q) +* 2 Ozm - COz(g) +2 HZDM
CHNO,, + 3 O, > o, +3HOo +1inN
3209 4 2a) 2a) T 2 2¥@) T 2 M20a)
1. Uma caracteristica importante de um combustivel estéd relacionada a capacidade de os produtos
de sua queima exercerem pressdo sobre o pistdo de um cilindro do motor.
Isso pode ser avaliado por meio de um quociente Q, que se obtém aplicando-se esta férmula:
Quantidade em mols de produios gasosos
Quantidade em mals de reagentes gasosos
Considerando-se as equagdes anteriormente representadas, CALCULE o valor de Q para a combustdo
do metano e do nitrometano.
(Deixe seus célculos indicados, evidenciando, assim, seu raciocinio.)
| Calculo (metano): | Caélculo (nitrometano): |
2. Outra caracteristica de um combustivel, também importante, é a sua entalpia de combustéo, AH®.
Neste quadro, estdo indicados os valores de AH® de formacgdo de alguns compostos na mesma
temperatura:
Composto AH#® de formagéo / (kd/mol)
Nitrometano, CELNO, (g) -75
Dioxido de carbono, CO, (g) -394
Agua, H,O (g) —242
Considerando esses valores de AH® de formacdo, CALCULE o AH®* de combustdo de 1 mol de
nitrometano gasoso.
(Deixe seus célculos indicados, evidenciando, assim, seu raciocinio.)
3. No funcionamento de um motor, uma mistura de combustivel e ar entra no cilindro e & comprimida
pelo pistao.
Ao ser queimada, essa mistura provoca o deslocamento do pistdo dentro do cilindro, como mostrado
nestas figuras:
Mistura comprimida de combustivel o ar Combustivel queimado
Analise este quadro, em gque se apresentam o AH® de combustao e as quantidades estequiométricas
de dois combustiveis e do oxigénio em um cilindro, que opera ora com um, ora com outro desses
combustiveis:
AH® combustéo / Quantidades em mol
Combustivel 1J/mol
mg Combustivel Oxigénio Total
CH, — 804 1,0 20 3.0
CH,NO, 1,7 13 30
Com base no valor de AH® de combust&o do nitrometano obtido no item 2 desta questdo, CALCULE
o calor liberado na combustao de 1,7 mol de nitrometano.

4. Considerando a resposta dada no item 1 - ou seja, o valor calculado de Q - e no
item 3, ambos desta questdo, EXPLIQUE por que o nitrometano, em comparacdo com o metano, é
um combustivel que imprime maior poténcia a um motor.

RESOLUCAO:
by
1+2
R
1+ <) + L
- _2?2 =1,71
1+ Z
Lo 3 1 3
AH' = AH (COy) + E'AH: (Hzotm]'*'i' i (Nago ) — AH; (CHNOy)) B AH7 {0y
3 1 3
AH' =-394 + 5(_242J + 5[0) -(-75)- ?(D)
AH' =-682 kJ/mol de CH,NO,,
3.
1 mol de CH,NO, 682 kJ liberados
1,7 mol de CHgNOz(!] x k1 liberados x = 1.159,4 k] liberados
4. No cilindro com nitrometano ha 1,7 vezes mais mols de combustivel do que no cilindro com metano.

Além disso a combust&o do nitrometano forma uma maior quantidade, em mols, de produtos gasosos
(pois apresenta maior quociente Q). Os gases assim produzidos estdo submetido a uma maior
temperatura, pois a combustdo do nitrometano libera maior quantidade de calor que a combustdo do
metano. Dessa maneira, a pressao exercida sobre o pistdo é maior na combustio do nitrometano, o
que imprime uma maior poténcia a um motor.



Quimica — Questdo 04

Um grupo de estudantes foi encarregado de investigar a reacdo do brometo de ter-butila (composto I) com
uma solugdo aquosa de hidroxido de sodio, que resulta na formacgao de alcool ter-butilico (composto
1I) como representaclo nesta equacdo:

(CH,),C-Br + OH" — (CH,),C-OH + Br
I 11
Para isso, eles realizaram cinco experimentos, nas condicées indicadas neste quadro:

. Concentragdo / (mol/L) Velocidade /
Experimento (CH,),C—Br OH" molf(L-s)

1 0,10 0,10 1x10%

2 020 0,10 2x 103

3 0,30 0,10 Ix10°

4 0,10 0,20 1x10°

5 0,10 0,30 1x 107

1. Assinalando com um X a quadricula correspondente, INDIQUE se a velocidade da reaco depende
apenas da concentracdo do brometo de ter-butila, apenas da concentragéo do fon hidréxido ou de
ambas as concentracoes.

A velocidade da reacdo depende da concentracdo de

0 (CH,),C-Br O OH- O (CH,),G-Br e OH-

2. O mecanismo proposto para essa reacdo envolve duas etapas — a primeira mais lenta que a segunda:

« Primeira etapa (lenta) (CH,),C-Br + OH- — (CH),C* + OH- + Br
 Segunda etapa (rapida)  (CH,),C* + OH- + B — (CH,),C-OH + Br-

Analise estes diagramas, em que se apresenta a energia do sistema inicial,
[(CH,);C-Br + OH-], do sistema intermediario, [(CH,),C* + OH- + Br], e do sistema final,
[(CH,),C-OH + Br-]:

g
2
1 2 (CH)C*+ OH™+ B~
w
(CH).C-Br+ OH™
(CH),C-OH+Br~
Avanco da reagao
©
£
s g (CH),CH+ OH ™+ Br
w

(CH),C-Br +OH"

(CH)C-OH +Br

Avango da reagic

Considere a velocidade relativa das duas etapas dessa reacdo.

A) Assinalando com um X a quadricula correspondente, INDIQUE qual dos diagramas — 1 ou II
- representa corretamente a energia de ativagao das duas etapas.

B) INDIQUE, por meio de setas, diretamente no diagrama que vocé indicou como o correto, a energia
de ativacdo das duas etapas.
JUSTIFIQUE sua resposta.

O diagrama correto é o oL o II.

Justificativa

RESOLUCAO:
1. (CH,),C-Br

A andlise dos dados relativos aos experimentos 1 e 2 revela que, quando dobramos a concentragdo
molar de (CH,),C-Br, mantendo constante a concentracdo molar de OH-, a velocidade da reacdo
dobra, portanto, a velocidade da reacéo depende da concentracdo molar de (CH,),C-Br.

A anélise dos dados relativos aos experimentos 1 e 4 revela que, quando dobramos a concentragdo
molar de OH-, mantendo constante a concentracde molar de (CH,),C-Br, a velocidade da reacdo
mantém-se constante, portanto, a velocidade da reacdo independe da concentracdo molar de OH-.

2. A)II

B) Representar a energia de ativacdo no grafico escalhido.

18 etapa

E. ativacso

cR.
O grafico 1I apresenta maior energia de ativacdo para a 12 etapa. (Etapa lenta, como mencionado
no problema.)

As espécies nessa etapa devem apresentar um maior nimero de colisdes para atingir a energia
necessaria ao inicio da reagdo.



Quimica — Questao 05

1. 0 acido malico pode ser convertido em acido succinico por meio de duas reaces consecutivas — uma
de eliminagéo de dgua e outra de hidrogenacdo -, como representado neste esquema:

COOH LO0H
. - H,0 +H, CH,
e X — » |
HC—OH T”=
COOH Q0eH
Acido malico Acido succinico

O composto X, obtido apds a reacdo de desidratacdo do dcido malico, apresenta dois esterecisomeros.
REPRESENTE a formula estrutural de cada um desses dois estereoisémeros.
(Deixe bem explicitas as diferencas entre eles.)

| Estereoisémero I | Estereoisdmero II |

2. Por sua vez, o acido succinico pode ser convertido em anidrido succinico, por meio de uma reacédo
de desidratacdo, catalisada por acido sulfirico, como mostrado neste esquema:

COOH 0

CH, 1,80, H,.C

CH, -H,0 - &

| b

COOH 0
Acido succinico Anidrido succinico

Uma reacdo andloga pode ser realizada com apenas um dos estereoisémeros do composto X,
representados no item 1 desta questdo. O outro esterecisémero desse composto ndo reage nas
mesmas condicdes.

Considerando as estruturas propostas no item 1 desta questdo, INDIQUE qual dos dois estereoisémeros
do composto X — T ou IT - pode produzir um anidrido em reacdo andloga a descrita para o acido
succinico.

JUSTIFIQUE sua resposta.

Indicacdo
Justificativa

RESOLUCAO:
1.

Estereoisémero I Estereoisdmero II
COCH H COCH

N L
I I
C o
% AN

H COOH HoOC

(cis) (trans)

2. Indicacéo: [

Justificativa: O esterecisémero II é do tipo trans. Como a dupla ligacdo entre os carbonos néo
apresenta rotacdo livre, as hidroxilas das carboxilas, responsaveis pela desidratacdo e formacdo do
anidrido de dcido carboxilico, ndo estdo orientadas (ndo estdo suficientemente praximas), de forma
a estahelecer a eliminacdo de agua. O composto cis apresenta as duas carboxilas do mesmo lado do
plano estabelecido pela dupla, permitindo a desidratacéo para a formacdo do anidrido cilico.

H
H c//O
-H,0 N
2 C \O
[ J
/CRC“*
H H 0

Anidrido



Quimica — Questao 06

1. A &gua oxigenada, H O, , participa, como um dos reagentes, de muitas reacdes de oxirreducao.

A) ESCREVA os coeficientes estequioméricos na frente de cada uma das espécies que participam
das reacdes indicadas pelas equacdes quimicas I e II, de modo que figuem balanceadas.

B) INDIQUE, em cada caso, se o H,0, atua como agente oxidante ou redutor.

Balanceamento da equagao I: Indicagéo
H,0, + I+ H — HO + L

Balanceamento da equagao I1: Indicacéo
MnO, + H,0,+ H* — Mn* + H,O0+ o,

2. A Agua oxigenada decompde-se, como mostrado nesta equacédo:

2H,0 - 2H,0 , + 0,
REPRESENTE, por equacdes balanceadas, a semirreacdo de oxidacdo e a semirreacdo de
reducao da reacdo de decomposicdo da dgua oxigenada, em meio acido, envolvendo H*

2 {aa)

(aq)”

Semirreacdo de oxidacdo
Semirreacdo de reducéo

3. Sabe-se que a decomposicdo da dqua oxigenada, como representado na equacdo no item 2 desta
guestdo € espontanea.

Assinalando com um X a quadricula correspondente, INDIQUE se a forca eletromotriz dessa reacéo
& menor, igual ou maior que zero.

JUSTIFIQUE sua resposta.

A forca eletromotriz O € menor gue zero. O é igual a zero. O € maior gue zero.
Justificativa

RESOLUCAOD:

1.
1H202 + 217 + 2H™ " 2H,0 + 1L oxidante
2ZMnO; + 5H:02+ 6H* o, 2Mn®* + 8H:0 + 50: redutor

2. Semirreacdo de oxidacgdo:

HzQ2¢aq) — O2ig) + 2H’:aq: + 2e

Semirreacdo de reducdo:

Hz 02 (aq) + 2H+-::,q: + 2e = 2H:0p

2. Maior que zero.

Justificativa: Os processos eletroquimicos espontaneos sdo caracterizados por uma forca eletromotriz,
AE, maior que zero. Isso porgue a variacdo da energia livre de Gibb's, definida como oG n :F :oE,
para processos espontdneos, € menor que zero, uma vez que n (numero de elétrons envolvidos no

processo) e F (constante de Faraday) sdo positivos.



Quimica — Questao 07

A producdo de biodiesel, por reacdo de transesterificacdo de dleos vegetais, tem sido realizada por
meio da reacdo desses oleos com metanol em excesso. Como resultado, obtém-se uma mistura de

glicerina, metanol e ésteres de diversos acidos graxos. Esses ésteres constituem o biodiesel.
Analise a formula estrutural de cada uma destas trés substancias:

v
Ha( CH—CH, cis—ClIE(ClIE}ﬁCHCHICH CII{UHJJTC\ CH;OH
OH OH OH (LH OCH;
Glicerina Ricinoleato de metila Metanol
(um constituinte tipico do biodiesel)
Analise, agora, este guadro:
o Temperatura
Substancia Massa molar f (g/mol) o
de ebuligao/°C
I. Glicerina 92 2890
II. Ricinoleato de metila 312 227
1. Metanol 32 64

1. Considerando as trés substancias puras — I, Il e III - relacionadas nesse quadro, ORDENE-as
segundo a ordem crescente da intensidade das suas interacdes intermoleculares.

2. Na transesterificagdo, como o metanol € adicionado em excesso, formam-se duas fases — uma rica
em metanol e uma rica em biodiesel. A glicerina distribui-se entre essas duas fases, predominando,
porém, na fase alcodlica.

Considerando as interactes intermoleculares entre os pares glicerina/metanol e glicerina/
biodiesel, JUSTIFIQUE essa predominancia da glicerina na fase alcodlica.

RESOLUCAO:

1. Metanol; ricinoleato de metila; glicerina ou III < II < 1.

2. 0O bhiodisel € uma mistura de ésteres que sdo substancias moleculares polares com interacdes

intermoleculares do tipo dipoleinstantaneo-dipoloinduzido e dipolo permanente-dipolo permanente. O
glicerol, um tridlcool, € uma substancia molecular polar cujas moléculas interagem predominantemente
atraves de ligacoes de hidrogénio. Ja o metanol, um monodcool, € constituido de moleculas polares
gque estabelecem entre si interacdes preferencialmente do tipo ligacdes de hidrogénio. O glicerol
mais soltivel na fase alcodlica, visto que a formacdo de interacdes do tipo ligacdes de hidrogénio
entre as moléculas dessas substancias € mais favoravel termodinaminamicamente comparado as
formadas entre as moléculas de metanol e de biodisel.
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