PROFESSORA SONIA

ITA 2007

DADOS EVENTUALMENTE NECESSARIOS

CONSTANTES

Constante de Avogadro =6,02x10%® mol™

Constante de Faraday =9,65x10% C.mol™’

Volume molar de gas ideal =22,4 L (CNTP)

Carga elementar =1,602x107"° C

Constante dos gases (R)=8,21x107 atm.L.K™.mol™"; (R)=8,31J.K".mol;
(R)=62,4 mmHg.L.K'.mol’; (R)=1,98 cal.mol"" .K™

DEFINICOES

Condicoes normais de temperatura e pressao (CNTP): O °C e 760 mmHg.

Condicoes ambientes: 25°C e 1 atm.

Condicoes —padrao: 25°C, 1 bar, concentracdes das solucdes: 1 mol.L"' (rigorosamente :
atividade unitaria das espécies).

(s) ou (c)=solido cristalino; (¢)=1liquido; (g)=gas; (aq)=aquoso; (graf)= grafite;
(CM) = Circuito Metalico; (conc) = concentrado; (ua)=unidades arbitrarias;

[A] = concentracdo da espécie quimica A em mol.L".

Elemento quimico Numero atomico Massa molar (g/mol)
H 1 1,01
He 2 4,00
Li 3 6,94
Be 4 9,01
B 5 10,81
C 6 12,01
N 7 14,01
O 8 16,00
F 9 19,00
Na 11 22,99
Mg 12 24,31
Si 14 28,09
P 15 30,97
S 16 32,06
(074 17 35,45
K 19 39,10
Ca 20 40,08
Fe 26 55,85
Ni 28 58,69
Cu 29 63,55
Zn 30 65,41
Br 35 79,91
Kr 36 83,80
Ag 47 107,87
Sn 50 118,71
I 53 126,90
Ba 56 137,33
Hg 80 200,59
Pb 82 207,21
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PROFESSORA SONIA

As questées de 01 a 20 NAO devem ser resolvidas no caderno de solugdes. Para respondé-las
marque a opcao escolhida para cada questao na folha de leitura optica e na reproducao da folha
de leitura optica (que se encontra na ultima pagina do caderno de solucoes).

QUESTAO 1 - Amostras de massas iguais de duas substancias, I e II, foram submetidas
independentemente a um processo de aquecimento em atmosfera inerte e a pressao constante. O
grafico abaixo mostra a variacao da temperatura em funcao do calor trocado entre cada uma das
amostras e a vizinhanca.

Dados: AHr e AH, representam as variacoes de entalpia de fusdo e de vaporizacao, respectivamente,
e C, € o calor especifico.

Assinale a opcdo ERRADA em relacdo a
comparacao das grandezas termodinamicas.

—_—

A () H(T) < H (D) y
B () H()<H (1) A
g
C( ) eyl <c,,I 5 /
2 /
D () cplly <cply = E
E () cyll,<c,l, g e

Calor trocado —

QUESTAO 2 - Um recipiente aberto conterido inicialmente 30 g de um liquido puro a 278 K,
mantido a pressao constante de 1 atm, € colocado sobre uma balanca. A seguir, € imersa no
liquido uma resisténcia elétrica de 3 Q conectada, por meio de uma chave S, a uma fonte que
fornece uma corrente elétrica constante de 2 A. No instante em que a chave S é fechada, dispara-
se um cronometro. Apés 100 s, a temperatura do liquido mantém-se constante a 330 K e verifica-
se que a massa do liquido comeca a diminuira uma velocidade constante de 0,015 g/s. Considere
a massa molar do liquido igual a M.

Assinale a op¢cao que apresenta a variacao de entalpia de vaporizacao (em J/mol) do liquido.

A( )500M B( )600M c( )700M D( )800M E( )900M

QUESTAO 3 - Utilizando o enunciado da questdo anterior, assinale a op¢do que apresenta o valor
do trabalho em modulo (em kJ) realizado no processo de vaporizacdao apos 180 s de aquecimento
na temperatura de 330 K.
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PROFESSORA SONIA

QUESTAO 4 - Dois béqueres, X e Y, contém, respectivamente, volumes iguais de solucées
aquosas: concentrada e diluida de cloreto de s6dio na mesma temperatura. Dois recipientes
hermeticamente fechados, mantidos a mesma temperatura constante, sdao interconectados por
uma valvula, inicialmente fechada, cada qual contendo um dos béqueres. Aberta a valvula, apos o
restabelecimento do equilibrio quimico, verifica-se que a pressdao de vapor nos dois recipientes €
P;. Assinale a op¢ao que indica, respectivamente, as comparacoes CORRETAS entre os volumes

inicial (VX;) e final (VX;), da solugdo no béquer X e entre as pressoes de vapor inicial (PY;) e

final (P;) no recipiente que contém o béquer Y.

) . e PY,-P,
) VX, < VX, e PY> P,
) VX, < VX, e PY,< P,
) VX, > VX, e PY,> P,
) VX, > VX, e PY, < P,

m oo w >

QUESTAO 5 - Utilizando o enunciado da questdo anterior, assinale a opcdo que indica a curva no
grafico abaixo que melhor representa a quantidade de massa de agua transferida (Qagua) a0 longo
do tempo (t) de um recipiente para o outro desde o instante em que a valvula é aberta até o
restabelecimento do equilibrio quimico.

Q agua
~

A( I B( )I c( ) D( )V E( )V

QUESTAO 6 - Considere duas placas X e Y de mesma area e espessura. A placa X é constituida de
ferro com uma das faces recoberta de zinco. A placa Y € constituida de ferro com uma das faces
recoberta de cobre. As duas placas sao mergulhadas em béqueres, ambos contendo agua destilada
aerada. Depois de um certo periodo, observa-se que as placas passaram por um processo de
corrosao, mas nao se verifica a corrosao total de nenhuma das faces dos metais. Considere sejam
feitas as seguintes afirmacoes a respeito dos ions formados em cada um dos béqueres:

I. Serao formados ions Zn2* no béquer contendo a placa X.

II. Serao formados ions Fe2* no béquer contendo a placa X.

III. Serao formados ions Fe2* no béquer contendo a placa Y.

IV. Serao formados ions Fe3* no béquer contendo a placa Y.

V. Serao formados ions Cu2* no béquer contendo a placa Y.
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Entdo, das afirmacoes acima, estio CORRETAS

A ( ) apenas, I, IIelV.

B( ) apenasI, IllelV.

C( )apenaslIlIllelV.

D ( )apenaslIl,IIeV.

E( )apenasIVeV.

QUESTAO 7 - Embrulhar frutas verdes em papel jornal favorece o seu processo de

amadurecimento devido ao acimulo de um composto gasoso produzido pelas frutas.
Assinale a opcao que indica o composto responsavel por esse fenomeno.

Metano.

Monoéxido de carbono.

Amonia.

oo w»

)
)
) Diéxido de carbono.
)
)

QUESTAO 8 - Assinale a opcdo que apresenta um sal que, quando dissolvido em agua, produz
uma solucao aquosa acida.

A () Na,CO,

B ( ) CH,COONa
Cc( ) CH,NH,C/

D( ) Mg(Cro,),

E( ) NaF

QUESTAO 9 - Duas células (I e II) sio montadas como mostrado na figura. A célula I consiste de
uma placa A mergulhada em uma solugao aquosa 1 mol L'! em AX, que esta interconectada por
uma ponte salina a uma solucao 1 mol L1 em BX, na qual foi mergulhada a placa B(). A célula II
consiste de uma placa B mergulhada em uma solucdo aquosa 1 mol L1 em BX, que esta
interconectada por uma ponte salina a solucdo 1 mol L1 em CX, na qual foi mergulhada a placa
C(g. Considere que durante certo periodo as duas células sao interconectadas por fios metalicos,
de resisténcia elétrica desprezivel.

Assinale a opcao que apresenta a afirmacdo ERRADA a respeito de fenomenos que ocorrerdao no
sistema descrito.

Dados eventualmente necessarios:

E fuayne = 0400 V5 EZ o =-0,700 V e E . =0,800 V.

Ponte salina Ponte salina

AX (1 mol/L) BX (1 mol/L) BX (1 mol/L) CX (1 mol /L)

CELULA I CELULA II
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A massa da placa C aumentara.

A polaridade da semicélula B/B*uq da célula II sera negativa.

A concentracao de B*uq na célula I diminuira.

0o ow»

)
)
) A massa da placa A diminuira.
)
)

A semicélula A/A*q sera o catodo.

QUESTAO 10 - Realizaram-se testes de solubilidade de pequenas porcdes de compostos organicos
constituidos de cinco atomos de carbono, denominados de A, B, C, D e E.

Sao fornecidos os seguintes resultados dos testes de solubilidade em varios solventes:

Teste 1. Os compostos A, B, C, D e E sao solaveis em éter etilico.

Teste 2. Somente os compostos B, C e D sao soluveis em agua pura.

Teste 3. Somente os compostos B, C e E sao soluveis em uma solucao aquosa diluida de hidroxido
de sodio;

Teste 4. Somente os compostos D e E sao soluveis em uma solucdo aquosa diluida de acido
cloridrico.

Considere sejam feitas as seguintes identificacoes:
I. O composto A é o n-pentano.

II. O composto B é o 1-pentanol.

III. O composto C € o propionato de etila.

IV. O composto D € a pentilamina.

V. O composto E é o acido pentandico.

Entao, das identificacbées acima, estao ERRADAS

apenas [, [T e IV.
apenas [, Il e IV.

apenas Il e V.

0o ow»

)
)
) apenas Il e IV.
)
)

apenas IVe V.

QUESTAO 11 - Considere sejam feitas as seguintes afirmacées a respeito das formas cristalinas
do carbono:

I. As formas polimoérficas do carbono sao: diamante, grafite e fulerenos.

II. O monocristal de grafite € bom condutor de corrente elétrica em uma direcao, mas nao o € na
direcao perpendicular a mesma.

III. O diamante € uma forma polimorfica metaestavel do carbono nas condi¢coes normais de
temperatura e pressao.

IV. No grafite, as ligacoes quimicas entre os atomos de carbono sao tetraédricas.
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Entao, das afirmacoes acima, esta(ao) CORRETA(S)

apenas [, IT e III.

apenas I e III.

apenas IV.

e e @ T v o s 2

)
)
) apenas Il e IV.
)
)

QUESTAO 12 - Em junho deste ano, foi noticiado que um caminhao transportando cilindros do
composto t-butil mercaptana (2-metil-2-propanotiol) tombou na Marginal Pinheiros — cidade de
Sao Paulo. Devido ao acidente, ocorreu o vazamento da substancia. Quando adicionada ao gas de
cozinha, tal substancia fornece-lhe um odor desagradavel. Assinale a opcao que indica a formula
molecular CORRETA desse composto.

A () (CH,),CNH,
B( ) (CH,),CSH
Cc( ) (CH,),CNHCH,
D ( ) (CH,),CCH,NH,
E ( ) (CH,),CSCH,0H

QUESTAO 13 - Assinale a opcdo que nomeia o cientista responsavel pela descoberta do oxigénio.
Dalton

Mendeleev

Lavoisier

Proust

0o ow»

)
)
) Gay-Lussac
)
)

QUESTAO 14 - Assinale a opcdo que indica a variagio CORRETA de entalpia, em kJ/mol, da
reacao quimica a 298,15 K e 1 bar, representada pela seguinte equacao:

C4H10 (g) N C4H8 (g) + H2 (g)

Dados eventualmente necessarios:
AHY (C,H, (g)) =-11,4; AH{(CO,(g))=-393,5; AH{(H,0(¢))=-285,8 e AH{(C,H,,(g))=-2.877,6,

em que AH] e AH!, em kJ /mol, representam as variacdes de entalpia de formacédo e de
combustao a 298,15 K e 1 bar, respectivamente.

A( )-3.568,3
B( )-2.1869
C( ) +2.186,9
D( )+1254
E( ) +114,0

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
CONTATOQPVO®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

QUESTAO 15 - Durante a utilizacdo de um extintor de incéndio de diéxido de carbono, verifica-se
formacao de um aerossol esbranquicado e também que a temperatura do gas ejetado é
consideravelmente menor do que a temperatura ambiente. Considerando que o diéxido de carbono
seja puro, assinale a opcao que indica a(s) substancia(s) que torna(m) o aerossol visivel a olho nu.

Agua no estado liquido.

Dioxido de carbono no estado liquido.

Dioxido de carbono no estado gasoso e agua no estado liquido.

o R N ve R

)
)
) Dioxido de carbono no estado gasoso.
)
)

Dioxido de carbono no estado gasoso e agua no estado gasoso.

QUESTAO 16 - Um recipiente fechado contendo a espécie quimica A é mantido a volume (V) e
temperatura (T) constantes. Considere que essa espécie se decomponha de acordo com a equacao:

A(g)—— B(g) + C(g).

A tabela abaixo mostra a variacao da pressao total (P,) do sistema em fun¢éao do tempo (t):

t(s) 0 55 200 380 495 640 820
P, (mmHg) 55 60 70 80 85 90 95

Considere sejam feitas as seguintes afirmacoes:
I. A reacdo quimica obedece a lei de velocidade de ordem zero.
II. O tempo de meia-vida da espécie A independe da sua pressao parcial.

[I. Em um instante qualquer, a pressao parcial de A, P,, pode ser calculada pela equc¢ao
P, =2P, -P,, em que P, € a pressao do sistema no instante inicial.

IV. No tempo de 640 s, a pressao P, € igual a 45 mmHg, em que P, € a soma das pressoes parciais
de Be C.

Entao, das afirmacoes acima, esta(ao) CORRETA(S)

apenas [ e II.

apenas Il e IV.

0o ow»

)
)
) apenas II e III.
)
)

apenas IV.

QUESTAO 17 - Assinale a opcdo que indica a substancia que, entre as cinco, apresenta a maior
temperatura de ebulicao a pressao de 1 atm.

A ( ) H,CCHO

B ( ) H,CCOCH,
C ( ) H,CCONH,
D ( ) H,CCOOH
E ( ) H,CCOOCH,
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QUESTAO 18 - Um indicador acido-base monoprético tem cor vermelha em meio acido e cor
laranja em meio basico. Considere que a constante de dissociacao desse indicador seja igual a

8,0x10°. Assinale a opcdo que indica a quantidade, em mois, do indicador que, quando
adicionada a 1 L de agua pura, seja suficiente para que 80% de suas moléculas apresentem a cor

vermelha ap6s alcancar o equilibrio quimico.

A( ) L3x10°
B( ) 32x10°
C( ) 94x10”
D( ) 52x10™
E( ) 1,6x107°

QUESTAO 19 - Nas condicdées ambientes, a 1 L de agua pura, adiciona-se 0,01 mol de cada uma
das substancias A e B descritas nas opc¢oes abaixo. Dentre elas, qual solucdo apresenta a maior

condutividade elétrica?

) A=NaC/ e B=AgNO,

) A=HC/ e B=NaOH

) A=HC!¢ e B=CH,COONa
) A=KI e B=Pb(NO,),

) A=Cu(NO,), e B=ZnC/,

@ oaow>

QUESTAO 20 - Considere a reacdo quimica representada pela equacdo abaixo e sua respectiva

forca eletromotriz nas condicoes-padrao:

0,(g) + 4H' (aq) + 4Br (aq) ——

Agora, considere que um recipiente contenha todas as espécies quimicas dessa equacao, de forma
que todas as concentracdes sejam iguais as ds condi¢des-padrao, exceto a de H'. A ssinale a

2Br,(g) + 2H,0((), AE°=0,20 V.

opcao que indica a faixa de pH na qual a reacao quimica ocorrera espontaneamente.

A( )2,8<pH<34
B( )3,8<pH<4,4
C( )48<pH<54
D( )58<pH<6,4
E( )6,8<pH<7,4

Gabarito das questoes de multipla escolha

TESTE 01 — Alternativa B
TESTE 02 — Alternativa D
TESTE 03 — Alternativa D
TESTE 04 — Alternativa B
TESTE 05 — Alternativa D
TESTE 06 — Alternativa B
TESTE 07 — Alternativa A
TESTE 08 — Alternativa C
TESTE 09 — Alternativa E
TESTE 10 — Alternativa D

TESTE 11 — Alternativa A
TESTE 12 - Alternativa B
TESTE 13 — Alternativa D
TESTE 14 — Alternativa E
TESTE 15 — Alternativa A
TESTE 16 — Alternativa C
TESTE 17 — Alternativa C
TESTE 18 — Alternativa E
TESTE 19 — Alternativa E
TESTE 20 — Alternativa A
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As questoes dissertativas, numeradas de 21 a 30, devem ser respondidas no caderno de
solucoes.

Questdo 21. Uma amostra de 1,222 g de cloreto de bario hidratado (BaC/,-nH,0) é aquecida até

a eliminacéao total da agua de hidratacao, resultando em uma massa de 1,042 g.
Com base nas informacdes fornecidas e mostrando os calculos efetuados, determine:

(a) o niumero de mois de cloreto de bario,
(b) o niumero de mols de agua e
(c) a formula molecular do sal hidratado.

Questao 22. O composto mostrado abaixo € um tipo de endorfina, um dos neurotransmissores
produzidos pelo cérebro.

(@) Transcreva a formula
estrutural da molécula.
(b) Circule todos os grupos
funcionais. O 0 Q
H H
H2N N N
(c) Nomeie cada um dos H/\"/ H OH
rupos funcionais circulados
grup 0 o)
T
CH4
HO

Questao 23. Um dos métodos de sintese do clorato de potassio (KC/O,) € submeter uma solucao
de cloreto de potassio (KC/) a um processo eletrolftico, utilizando eletrodos de platina. Sao
mostradas abaixo as semi-equacdes que representam as semi-reacoes em cada um dos eletrodos e
os respectivos potenciais elétricos na escala do eletrodo de hidrogénio nas condi¢coes-padrao (E°) :

E°(V)
ELETRODO I: C/(aq) + 3H,0(/) &= ClO;(aq) + 6H"(aq) + 6e (CM) 1,45
ELETRODO II: 20H (aq) + H,(g) == 2H,0(() + 2e (CM) ~0,83

(a) Faca um esquema da célula eletrolftica.
(b) Indique o catodo.
(c) Indique a polaridade dos eletrodos.

(d) Escreva a equacao que representa a reacao quimica global balanceada.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
CONTATOQPVO®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

Questao 24. Em um recipiente que contém 50,00 mL de uma solucdo aquosa 0,100 mol/L em
HCN foram adicionados 8,00 mL de uma solu¢cao aquosa 0,100 mol/L em NaOH.

Dado: K, (HCN) 6,2x107".

(a) Calcule a concentracao de ions H* da solucao resultante, deixando claros os calculos efetuados
e as hipoéteses simplificadoras.

(b) Escreva a equacdo quimica que representa a reacdo de hidrolise dos ions CN'.
Questao 25. Prepara-se, a 25 °C, uma solucdo por meio da mistura de 25 mL de n-pentano e
45 mL de n-hexano.

Dados:
massa especifica do n-pentano=0,63 g/ mL; massa especifwa do n-hexano=0,66 g/ mL;

pressdo de vapor do n—pentano =511 torr; pressao de vapor do n-hexano =150 torr.
Determine os seguintes valores, mostrando os calculos efetuados:

(a) Fracao molar do n-pentano na solucao.

(b) Pressao de vapor da solucao.

(c) Fracao molar do n-pentano no vapor em equilibrio com a solucao.

Questao 26. A tabela abaixo apresenta os valores das temperaturas de fusao (Ty) e de ebulicao (T)
de halogénios e haletos de hidrogénio.

T, (°c) T, (°c)

F, - 220 - 188
C/, - 101 - 35
Br, -7 59

I 114 184
HF — 83 20
HC/ - 115 — 85
HBr — 89 — 67
HI ~51 - 35

(a) Justifique a escala crescente das temperaturas T; e T, do F, ao L,.
(b) Justifique a escala decrescente das temperaturas T; e T, do HF ao HC/.

(c) Justifique a escala crescente das temperaturas T; e T, do HC/ ao HL

10
WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR

CONTATOQPVO®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

Questao 27. Utilizando uma placa polida de cobre puro, sdo realizados os seguintes experimentos:

I. A placa € colocada diretamente na chama do bico de Bunsen. Apés um certo periodo, observa-se
o escurecimento da superficie dessa placa.

II. Em seguida, submete-se a placa ainda quente a um fluxo de hidrogénio puro, verificando-se
que a placa volta a apresentar a aparéncia original.

III. A seguir, submete-se a placa a um fluxo de sulfeto de hidrogénio puro, observando-se
novamente o escurecimento da placa, devido a formacao de Cu,S.

IV. Finalmente, a placa é colocada novamente na chama do bico de Bunsen, readquirindo a sua
aparéncia original.

Por meio das equacgbdes quimicas balanceadas, explique os fendomenos observados nos quatro
experimentos descritos.

Questao 28. Um cilindro de volume V contém as espécies A e B em equilibrio quimico
representado pela seguinte equacdo: A(g) —— 2B(g). Inicialmente, os ntimeros de mols de A e

de B sao, respectivamente, iguais a nA, e nB,. Realiza-se, entdo, uma expansao isotérmica do
sistema até que o seu volume duplique (2V) de forma que os numeros de mols de A e de B passem
a ser, respectivamente, nA, e nB,. Demonstrando o seu raciocinio, apresente a expressao

algébrica que relaciona o numero final de mois de B (nB,) unicamente com nA,, nA, e nB,.

Questao 29. Dois recipientes contém solucdoes aquosas diluidas de estearato de sodio
(CH3 (CH,) 6 COONa). Em um deles é adicionada uma porc¢ao de n-octano e no outro, uma porc¢ao

de glicose, ambos sob agitacao. Faca um esquema mostrando as interacoes quimicas entre as
espécies presentes em cada um dos recipientes.

Questao 30. Dois frascos, A e B, contém solucgcoes aquosas concentradas em HC/ e NH,,

respectivamente. Os frascos sdo mantidos aproximadamente a um metro de distancia entre si, a
mesma temperatura ambiente. Abertos os frascos, observa-se a formacdo de um aerossol branco
entre os mesmos. Descreva o fenéomeno e justifique por que o aerossol branco se forma em uma
posicao mais proxima a um dos frascos do que ao outro.
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