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Prova de 22 Etapa

a ciéncia ¢ vocé quem faz

SO ABRA QUANDO AUTORIZADO.

Leia atentamente as instrugtes que 5 seguem.

g subitens, &

1- Este Caderno de Prova contem sete questies, constituic
& composto de dezesseis paginas, numeradas de 3
Antes de comegar a resolver as guestdes, verifique se ssu Cadernc esta
completo
Caso haja algum oroblema, Solicm:‘ # substituicao deste Cadernc

D‘TE"(;AD Oz Aplicadores NAO estio autorizados & dar gquaisguer expl If‘ac;ﬁ

sobre questises Jas provas NAOQ INSISTA em ped r-ihe

2 . Esta prova vale 100 ponics, assim distribuidos.
« Questdes 01, 04 2 05 14 pontos cada uma
I . 16 pontos
02 17 ponlos
Questéo 06 15 pontos
Cuestdo 07 10 pontos.
NAQ escreva seu nome nem assine nas folhas desta prova.
A pagina 3 deste Caderna contém uma tabela periadiza
Laia cuidadosamenie cada gquestdo da prova e esc
2302005 comespondentes.
SO SEra o 1do o que estiver dentro dasses sspacos. DIGITAL
MNAD ha porém, chrigatoriedade de preenchimento
8- Mao escrava nos espacos resenvados & corregdo
7 - Apterminar a prova, entregue este Caderno ao Aploadar

La

oo

a2 A LAPIS, nos

FAGA LETRA LEGIVEL.
Duracéio desta prova: TRES HORAS.

DIGITAL

linpressao digital do
polegar direito

IVLisig

ATENGAO: Terminada a prova, recolha seus objetos. deixe & sala e, em
seguida. o prédio. A partir do momento em que sair da sala e ate eslar fora
do prédio, continuam validas as proibigées ao uso de aparelhos elefrénicos e
celulares, bem coma n3o lhe & mais permitido o uso dos sanitérios.
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4 PROVA DE QUINMIGA - 20 Etapa

QUESTAD 01

Utilizada comumente para desinfecgdo, a agua clorada & obtids por meio de borbulhamento do gés clare em
Agua. num processo gue corresponde & reacao descrita nesta squacio

CLAg) - H,O(0) =% HC[O(aq+ H (aq)+ CE {aq)

Quire produte igualmente empregado para desinfecgao € a agus sanitaria, gue, entre outras formas, pode
ser obtida. também, por borbulhamento de gas clero numa solugdo de hidraxido de sddio, MaOll (aq), em
vez de apenas em agua.

1. Considerande a equagdo da solubilizagio do cloro gaseso em agua, ESCREVA a equagio quimica
balanceada gue representa a solubilizagéo do mesmo gas numa sclugio de NaGH (),

Cli{g) + 2NaOH(aq) f MNaClO{ag) + NaCliag) + HzO(

2. Sabe-se que o gas cloro & pouco solivel em dgus: porém. em solugdo aquosa basica, sua solubilidade
aumenta.

Considerando o equilibrie quimico que acorre no processo de ebiencéo da agua clorada e 3 equagio
guimica escrita no item 1 desta questao, JUSTIFIQUE o aumento da solubilidade do gds cloro quando s=
usa uma solugio basica em vez de apenas dgus

2
MNa obtengdc da agua clerada sdo produzidos, em equilitrio, os acidos cloridrico hipocloroso.

Em solugdo aquosa basica lais acidos sdo consumidos e o equilibrio & deslocado no sentido de
favorecer a solubilizagio do gas cloro.
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3. O teor de cloro em agua sanitaria pode ser daterminado por meio de duas reagdes guimicas, como
representado nestas equagdes:

2 K1 {ag + CL (ug) —  2KCUiagy =1 {ag)

Lo{aqy+ 2 Na, 5.0, tay)  —»  2Nal(aq) v Na,5,0, (ag)

Para se determinar o teor de cloro, uma amostra de 100 mL de dgua sanitaria foi analisada. Nesse praceszo,
foram gastos 0.1 mol de Na_8.0, para reagir, completamente, com o icdo produzido apos a adigao de iadeto
de potassio.

CALCULE a concentragio de cloro, @m gramas por litro, presénte nessa amostra.
{Deixe seus calculos indicados, explicitando, assim, seu raciocinio )

AmolCl, - 1moll; - 2 mol Na;S;0;

I L [
719 ——————— 2mol 5
X 0.1 mol
X= 3.55g Clz
3,55g
cl, = _6_1—[, = 35.5 g”.

Concentragdo de cloro: 35,5 g/L

QUESTAD 01
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QUESTAD 02

Quando aguecido em um recipiente fechado, o ]_ (s) sublimz e forma | .iz). Estabelece-se, entdo, o equilibrio
representado nesta equagio:

Lis) =% Lig

1. Assinalando com um X a quadricula correspondenie, INDIQUE se a sublimagdo & exotérmica ou
endotérmica.

A sublimacao & '"_ exotermica. E endotermica. ]

2. Assinalando com um X a quadricula correspondente. INDIQUE se, com © aumento da temperatura, a
constante de eguilibrio da sublimacao do | diminui, permanece constante ou aumenta.

|jcon5tanle de equilibric D dirminui | permanece constante @ aumenta

3. Dois baldes, A & B, abertos & em contato com a atmosfera, estdo conectados por uma valvula, que esta,
inicialmente, fechada.

MNesta figura, estio representados, esquematicamanta. os dois procadimentos realizados nesse sistema

= = -~

Procediments 1

[ =

Procedimenta 2

A B

1,(s)

* Procedimento 1 - Adiciona-se | (s} 30 balac A e. imediatamente, os dois baldes sao tampados
*» Procedimento 2 - A valvula que conecta os dois baltes e aberta.

Assinalandoe com um X a quadricula correspondente, INDIQUE se, apds se realizar o pracedimento 1
e ¢ sistema atingir o equilibrio. a pressao dentro do baldo A sera menor, igual ou maior que a pressio
dentro do balao B.

Congidere que, nesse processo, o iodo sublima & gque, nos dois baldes, a temperatura se mantém
constante.

Apés o procedimento 1, a pressao dentro do baldo A sera D MEnor. [j igual. Emauor |
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4_ Compare, agora, o eslade de equilibrio do sistema apds a realizagéo desses dois procedimentos.

Assinalando com um X a quadricula correspondente. INDIQUE se a pressao, dentro do baldo B, apds
a realizacio do procedimento 2, sera menor, igual ou maior gue a pressao dentro do baldc A_apos a
realizacao do procedimento 1.

Considers gue a temperatura, nos dois baldes se mantem conslanle e gue, no baldo A, continua a
haver L. (5).

JUSTIFIQUE sua resposta.

| Apos o procedimenio 2. a pressdo no interior do balda B sera _"" menar. E igual, ™ maior.

1 Justificativa

Quando a valvula & aberta, no procedimento 2, parte do gas contido em A passa para o balao B,
percebendo , assim , o equilibrio existente em A. A sequir , maicr quantidade dg l ()

Sera sublinhado de modo a restabelecendo em todo o sistema o estado de equilibrio
originalmente presente em A

QUESTAG 02
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QUESTAO 03

O metane, CH,, principal consfituinte do gas natural, &€ um combustivel conhecido. Um segundo compaosio

também empregadc como combustivel € o nitrometane, CH NG_, que e utilizado em certos carros de corrida
g em asromodelos.

Anzlise a eguacdo balanceada que representa a combustZo completa de cada um desses combustiveis
CH, () + 20, (g B OO {2y +2H.00g}
CHNO, (@) 340, (@) - v CO (@ FI2HO @+ 2N, (g)

1. Uma caracteristica importante de um combustivel esta relacionada & capacidade de os produtes de
sua gueima exercerem pressao sobre o pistao de um cilindro do molor,

Isso pode ser avaliado por meio de um guacients Q. gue se oblém aplicando-se esta formula:

Quariliddatle em mols de produtos gasosos
Quantidade em mols de reagentes gasosos

Considerando-se as equagdes acima representadas. CALCULE o valor de Q para a combustio do metano
e do nitrometano.

(Deixe seus calculos indicados, evidenciando, assim, seu raciocinio. )

Célcula (metane): 1. .Célculu {nitrmmetana}:'Q 3 12 ‘

17

3 TR —
I R |

2. Quira caracteristica de um combustivel, também imporiante, € a sua entalpia de combustao, AH®.

Neste guadro. estdo indicados os valores de 45 = de formagdo de alguns compostos na mesma
temperatura:

Composto AH= de formaéab "“‘J me}m]
" Nitrometano, CH.NO, (5) —
Dioxido de carbono, CO, (2} _38a
| Agua, H,0 (2) o -2

Considerando esses valores de AH" de formagaa, CALCULE o AH® de combustao de 1 mol de nitrometano
gasoso.

{Deixe seus calculos indicados, evidenciando. assim. sy raciocinig. )

2 —

AH = Hpmﬂull‘lﬂ - Hmagerlles

3 1 3
AH=[Heo, (g + 5 M 000 1 5 Nae] = Herpo ) ¢ 2 oual

AH=[-394 + %{-242) ~0] [ 75+0]=-682kJ/mol
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3. No funcionamentoe de um maotor, uma mistura de combustivel e ar entra no cilindro e & comprimida pelo
pistao
Ao ser queimada, essa mistura provoca o deslacamento do pistao dentro do cilindro, come mostrado nestas

A= LB

Mistura comprimida de combustivel & ar Combustivel queimado

Analise este quadro, em gue se apresentam o A5~ de combustéo e as quantidades estequiométricas
de dois combustiveis e do oxigénio em um cilindro. que opera ora com um, ora com outro desses
combusliveis:

i3 - '
Combustivel | ‘' combustao/

i kJimol Combustivel Oxigénio
CH, ‘ - 804 | 1.0 3 2.0 :
CHNO, ‘ 1.7 l 1.3 3,0 i

Com base no valar de AH? de combustdo do nitrometana obtido no item 2 desta questde. CALCULE o
calor liberado na combustao de 1,7 mal de nitrometanc

1mol - -682kJ
1.7 mal - X

x=-1.1584kJ

4. Considerando a resposta dada no item 1 — ou sgja. o valor calculado de @ — e no item 2. ambos desta
questio, EXPLIQUE por que o nitrometana, em compars¢3o com o metano, & um combustivel que imprime
maior poléncia a um motor,

4- Para a mesma quantidade inicial .em mo! , da misiura combustivel / Oz

o nitrometano iré produzir maior quantidade de gas {maior Q) ¢ liberar mais energia, imprimindo,
portanto , maior poténcia ac motor,
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QUESTAO 04

Um grupo de estudantes foi encarregado de investigsr a reagio do brometo de ferbutila {composto [) com

uma solugao aquosa de hidrdxido de sddio, que resulta na formacao de alcool fer-butilico {compasta 1) como
representado nesta equacao:

(CH),C-Br + OH  —— (CH)C OH - Br
1 Il

Para isso. eles realizaram cinco experimentos, nas condigdes indicadas neste quadro:

~ Concentragao / {moliL) “Velocidade I
Experimento ety
— o | mol{(L-s)
! 0.10 I 1% 10
2 0,20 5 0.10 § 210
3 ; 0.30 0,10 3x 107
4 0,10 0,20 1 %107
5 0,10 0.30 1% 107

1. Assinalando com um X a quadricula correspondente, INDIQUE se a velocidade da reagio depende

apenas da concentracao do brometo de ter-butila, apenas da conceniracao do jon hidraxido ou de ambas
as conceniragdes.

A velocidade da reacao depende da concentragio de

K €y C-Dr [ oH [ ] (CH)L,C-Br e OH

2. O mecanismo proposto para essa reacac envolve duas efapas — a primeira mais lenta que a sequnda:
¢ q

+ Primeira etapa (lenta) (CILLC~Br - OH —_— (Cl'iaj._,f_".' T OHT + Br

- Segunda etapa (rapida)  (CILLC' + OH = Br  ——» (CH)C-Oll + Br
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Analise esles diagramas, em gue se apresenta a energia do sistema inieial, [(CH,),C=Br + OH ],
do sistema intermediario, [(CH),C" - OH + Br | & dosistema final, [[CH),C O+ Br |

' 3
o
=
1 g (CIYC*+ Ol ™+ B
w
{CH),C-Br+ OH™
[CH L C~OH + Br™
Avango da reagac
'
i
11 g‘ | -
[ 4 (CH)CT+OH +Br
w (CH,),C-Br+ OH" -
(CH,,C—OH + Br~

Avango da reagio

Considere a velocidade relativa das duas etapas dessa reacao

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

B) INDIQUE, por meia de setas, diretamente no diagrama que voce indicou como ¢ correto, a energia de
ativagio das duas etapas.

JUSTIFIQUE sua resposta.

| ] i 71
| O diagrama correto € o 1 x| I

Justificativa

QUESTAQ 4 _ _ N
Sende a primeira a etapa mais lenta , ela devera apresentar maior energia de ativagao que a

sequnda, mais rapida . © que esta de acordo com o grafico Il

CUESTAD 02
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QUESTAO 05

1. O acide mélico pode ser convertide em &cida suecinico por meio de duas reagdes consecutivas — uma
de eliminacao de Agua & outra de hidragenacio —, como representado neste esquema:

TOOI | COOH
CH, -H,0 i H. CH,
— X
HO— OH CH,
faele I COOH
Acido malico Arido suscinica

O composto X, oblido apos a reagfio de desidratacio do acido malico, apresenta dais esteregisdmeros.
REPRESENTE a formula estrutural de cada um desses dois esterecisdmeros.

(Deixe bem explicitas as diferencas entre eles.)

Estereoisdmero I Estereoisdmero [l
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2. Por sua vez, o acido succinico pode ser convertido em anidrido succinico, por meio de uma reacdo de
desidratacdo, catalisada por acido sulfirico. come mostrado nesle esquema

COOH 0

T”q 11,80, HZC—<

CH, 1.0 0

| "

COOH 0
Acido succinico Anidrido succinico

Uma reacao analoga pode ser realizada com apenas um dos estersoisdomeros do composto X, representados
no item 1 desta questio. O oulro esterecisdmera desse composto ndo reage nas mesmas condigdes.

Considerando as estruluras propostas no item 1 desta questac, INDIQUE gual dos dois esterecisémeros do
composto X — 1 ou 11 - pode produzir um anidride em reagio andloga a descrita para ¢ acido succinico.

JUSTIFIQUE sua resposta.

Justificativa : ) , , ..
O isdmero cis, devido & proximidade dos grupos carboxila , que podem interagir , &oani

de sofrer desidratagfo intramolecular.

co capaz

I

QUESTAD 05

Indicagso j_ |
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QUESTAQ a6

1. A agus oxigenada, H,0,. participa, como um dos reagentes, de muitas reagdes de oxiredugio

A} ESCREVA os coeficientes estequioméricos na frante de cada uma das espécies que participam das
reagbes indicadas pelas equagdes quimicas 1 ¢ 11 de modo que figuem balanceadas.

B} INDIQUE, em cada case, se o [1,0), aiua come sgente oxidante ou redutor,

Balanceamenio da equagin 1. o T Indica;};\-c-j-
n A )
| HO, + a1 1 2/ 0 = SHO ¢ ] 1. Agente oxidante
- Balencéamemo da equagaon IL N Indicagao
| . A .
‘ ;1, Mn(), +_‘i_|f__\.f_).:-—_@_]l — o M+ f:f HO+ = 0, Agente redutaor

2. Aagua oxigenada decompde-se, come mostrade nests sguacio
2H,0, (ag) - ZH.O ) = O_(g)

REPRESENTE. por equagdes balanceadas, s semi-reaco de exidagio e a semi-reacio de redugio
da reagio de decomposigio da agua oxigenada. em meio dcido, envelvende 11 (ag).

Semi-reagdo de oxidacéo Hzozcaq; —* 2H‘!;rq. + D:J;g} + 26
Semi-reagio de reducio HyOppaey + 2H (2q = 28 > 2HOy,

3. Sabe-se gue a decomposicao da dgua oxigenada, come represeniado na equacio no item 2 desta questao,
€ esponinea.
Assinalando com um X a quadricula correspendente. INDIQUE se a forga eletromotriz dessa reacio &
menor, igual ocu maior gque zZero,

JUSTIFIQUE sua resposta.

A forga eletromotriz & [] menor que zero. 77 igual a zero, E] maiar que zero

Justificativa

3- As reagbes de oxi-reducao espontineas apresentam for¢a elefromotriz maior que zero.
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QUESTAOQ 07

A produco de biodiesel, por reagao de transesterificacio de dleos vegetais, tem sido realizada por meio da
reacdo desses dleos 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

//,0
1LG CH — s t:is~(_‘f[..{('l[_.j:(:"HL'H:('H.=(_j|]‘(-| |:'__(:\ CH.OH
OH OH Ol o OCH,
Glicerina Ricinoleato de metila Metanal

{um constituinte tipico do bicdiesel)

Analise, agora, este quadro:

o Temper.'.ﬁura
Substancia Massa molar { {gimol) ]
- de ebuligdo/°C
I. Glicerina g2 290 j
I Ricinoleats de metila 312 227
1. Metanol 32 | B4

1. Considerando as trés substancias puras — [, 11 e 1[1 - relacionadas nesse guadro, ORDENE-as segundo
a ordem crescente da intensidade das suas interacdes intermoleculares.

2. Ma transesterificagao, como o metanol & adicionado em excesso. formam-se duas fases — uma rica em
metanol e uma rica em biodiesel. A glicerina disfribul-se entre essas duas fases, predominando, porém,

na fase alcodlica

Considerando as interagdes intermoleculares entre os pares glicerina/metanol e glicerinaibiodiesel,
JUSTIFIQUE essa predominancia da glicerina na fass alcodlica

|

2. Glicerina e metanol interagem entre si preferenciaimente por IiQagée? de hidrogénio . therl_na
e biodiesel também podem formar ligagdes de hidrogénio , mas, em razao d::. tamanho d_a cadeia
carbénica do biodiesel ,as interagbes do tipo dipolo ind_uzmlo - dipolo lnsiaqtgneo predominam
nasse segundo par, justificando a predominancia da glicerina na fase alcodlica.

QUESTAD 08 QUESTAD 07



