Especifica

Med

www.portalmedquimica.com.br

NOME:

PROF:

Alex

LISTA 12 DATA: 11/ 09/ 2010

UFMG (2°Fase)

01 - (UFMG/2001)

0 carbono tem uma quimica muito mais extensa que a dos

demais elementos da tabela periédica, exceto o hidrogénio.

a) Comparado aos outros elementos do segundo periodo
da tabela periédica, o carbono é aquele cujos &tomos
tém a capacidade de fazer o maior nimero de liga¢des
simples.
INDIQUE quantas ligagcdes covalentes simples com
atomos de hidrogénio podem ser formadas, em
moléculas neutras, por um atomo de cada um destes
quatro elementos: carbono, nitrogénio, oxigénio e
flbor.

b) JUSTIFIQUE a sua resposta ao item 1 desta questdo, no
caso dos atomos de carbono e nitrogénio, em termos da
configuracgdo eletronica de valéncia desses atomos.

c¢) HA numerosissimos polimeros organicos com

estruturas que apresentam ligacdes C-C em cadeia. Por
outro lado, o silicio, o vizinho mais préximo do
carbono, na mesma coluna da tabela peridédica, ndo
forma polimeros importantes baseados numa
estrutura com ligagdes Si-Si. De fato, as siliconas sdo
polimeros baseados na repeti¢cdo de ligagdes Si-O.

Neste quadro, comparam-se os valores das energias de
ligacdo simples envolvendo atomos de silicio e

oxigénio.

Ligacdo  Energia
Si-Si  226kj/mol
Si-0 466 kj/mol

Usando as informacgdes desse quadro, EXPLIQUE a
razdo de os polimeros do silicio apresentarem cadeias
de ligacdes simples Si-0, e ndo Si-Si .
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Com o objetivo de se estudar a combustdo de etanol, C
2HsOH , e de palha de aco, representada simplificadamente
como Fe , foram realizados dois experimentos:
Experimento I - Uma certa quantidade de etanol foi
colocada em uma lamparina, que, em seguida, foi pesada.
Apds a queima parcial do alcool, pesou-se novamente o
sistema (lamparina + alcool).
Experimento Il - Uma certa quantidade de palha de ac¢o foi
colocada em um cadinho de porcelana, o qual, em seguida,
foi pesado. Ap6és a queima da palha de ago, pesou-se
novamente o sistema (cadinho + palha de aco queimada).
Com base nos resultados desses dois experimentos, faca o
que se pede.

a) ESCREVA as equagbes quimicas balanceadas das
reagdes de combustido completa de cada sistema.

b) INDIQUE se a massa obtida, no final do Experimento I,
ficou menor, igual ou maior que a massa
inicial. JUSTIFIQUE sua resposta com base na lei de
conservacgdo da massa (lei de Lavoisier).

c) INDIQUE se a massa obtida, no final do Experimento II,
ficou menor, igual ou maior que a massa inicial.
JUSTIFIQUE sua resposta com base na lei de
conservacgdo da massa (lei de Lavoisier).

(UFMG/2001)

A hemoglobina, contida nas hemdcias, é responsavel pelo
transporte de oxigénio dos pulmdes para os tecidos. Sabe-
se que a hemoglobina possui grande afinidade por oxigénio,
mas deve ligar-se a ele de um modo reversivel. O equilibrio
de oxigenacdo e desoxigenacdo da hemoglobina, Hgb, pode
ser representado, simplificadamente, pela equagio:

HgbH~ (aq) + Oz (g) -~ HgbO:2 (aq) + H* (aq)

a) A hemoglobina torna-se quase totalmente saturada de
oxigénio nos pulmdes, onde a pressdo parcial de
oxigénio é de 0,13 atm, e libera parte de seu oxigénio
nos tecidos, onde a pressao parcial de oxigénio é de
0,06 atm. Utilizando a equag¢do de equilibrio dada,
EXPLIQUE como a variagdo na pressdo parcial de
oxigénio influencia a oxigena¢do/desoxigenacdo da
hemoglobina.

Outro fator importante na capacidade de transporte de
oxigénio pela hemoglobina é a diferenca de pH nos
pulmdes (pH = 7,4) e nos tecidos (pH = 7,2). Utilizando
a equacgido de equilibrio dada, EXPLIQUE como a
diferenca do pH influencia a
oxigenagdo/desoxigena¢do da hemoglobina.

0 monoxido de carbono, CO, dificulta o transporte de
oxigénio, podendo causar a morte, porque forma com a
hemoglobina a espécie HgbCO , semelhante, porém
mais estavel que a espécie formada com o oxigénio,
HgbO2. EXPLIQUE como a maior estabilidade da
espécie hemoglobina-mondxido de carbono, HgbCO,
pode impedir o transporte de oxigénio entre os
pulmdes e os tecidos.

b)

<)
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Considere duas solugdes aquosas diluidas, uma de acido
cloridrico (HCI) e a outra de 4cido férmico (HCOOH), de
mesma concentragio.

a) INDIQUE qual das duas solug¢des apresenta maior pH.

b) COMPARE qualitativamente os valores das constantes
de dissociagdo do acido cloridrico e do acido férmico.

c) ESCREVA as equagdes quimicas balanceadas
correspondentes as rea¢des que ocorrem entre HCl e
NaOH e entre HCOOH e NaOH.

(UFMG/2001)

Considere que seja adicionada uma solucdo de NaOH, de
concentragdo 0,5 mol/L, a 100 mL de solugdo de HCI, de
concentragio 0,1 mol/L.

CALCULE o volume da solugdo de NaOH necessario para
reagir completamente com todo o HCl. (Deixe seus calculos
registrados, explicitando, assim, seu raciocinio.)

(UFMG/2001)

Considere que uma solugdo de NaOH, de concentragio 0,5
mol/L, é empregada para reagir completamente com 100
mL de solugdo de HCOOH, de concentragio 0,1 mol/L.
INDIQUE se essa reagdo consumira um volume de NaOH
menor, igual ou maior ao consumido por uma solucgdo de
NaOH, de concentragdo 0,5 mol/L, quando adicionada a 100
mL de solugdo de HCl, de concentracgio 0,1 mol/L.
JUSTIFIQUE sua resposta.

(UFMG/2001)
A conversao do haleto (CH3)3C-Cl no alcool correspondente
ocorre em duas etapas:
(CH3)3C-Cl - (CH3)3C* + Cl- Etapa lenta
(CH3)3C+* + OH- - (CH3)3COH Etapa rapida

a) ESCREVA a equagdo da reagio total.

b) Supondo que a reacdo total seja exotérmica e
considerando as informag¢des dadas sobre as duas
etapas, ESBOCE, em um grafico da energia versus a
coordenada da reagdo.

c) Em solugdes diluidas, a rapidez da reagdo total

depende apenas da concentragdo do haleto. EXPLIQUE
por que a rapidez dessa reacdo ndo depende da
concentragdo do fon hidréxido.




08 - (UFMG/2001)

09

10

11

12

13

Um dos componentes da cera de abelhas é a substancia A,
representada pela férmula estrutural:
A: CH3(CHz2)23CH2CO0CH2(CHz)2CH3
Essa substancia, quando hidrolisada, forma dois produtos,
BeC:
A+H0>B+C

Considerando essas informacgdes, faca o que se pede.

a) REPRESENTE as féormulas estruturais das substancias
BeC.

b) IDENTIFIQUE, por nome ou estrutura, o grupo
funcional presente em cada espécie - A, B e C.

c) IDENTIFIQUE o nome da fungdo organica a que
pertence cada espécie - A, B e C.

d) Uma das substdncias produzidas pode ser identificada
pela reagdo com bicarbonato de sédio, com produgido
de gas carbonico e outros produtos. ESCREVA a
equagdo quimica balanceada dessa reagéo.

(UFMG/2001)
Um dos componentes da cera de abelhas é a substancia A,
representada pela férmula estrutural:

A: CH3(CHz2)23CH2CO0CH2(CHz)2CH3
Essa substancia, quando hidrolisada, forma dois produtos,
BeC:

A+H0>B+C

Considerando essas informacgdes, faca o que se pede.

a) REPRESENTE as férmulas estruturais das substancias
BeC.

b) IDENTIFIQUE, por nome ou estrutura, o grupo
funcional presente em cada espécie - A, B e C.

c) IDENTIFIQUE o nome da fung¢do organica a que
pertence cada espécie - A,Be C.

d) Uma das substéancias produzidas pode ser identificada
pela reagdo com bicarbonato de sédio, com produgido
de gas carbodnico e outros produtos.

ESCREVA a equacdo quimica balanceada dessa reagao.

(UFMG/2001)

Um composto organico A, de férmula molecular Cs4Hs ,

produz, por hidrogenagdo catalitica, um composto B, ndo-

ramificado, de férmula molecular C4H1o .

a) REPRESENTE as estruturas dos compostos A e B.

b) REPRESENTE a estrutura de um composto C, que é um
isomero de A, mas consome, na reagio de
hidrogenacdo completa, apenas 1 mol de hidrogénio
por mol de C.

c) CALCULE a massa de hidrogénio que é consumida na
reacdo de 2,7 g do composto A, considerando a sua
total transformacdo em B. (Deixe seus célculos
registrados, explicitando, assim, seu raciocinio.)

(UFMG)
Que massa de agua devemos a lkg de solugdo aquosa
contendo 25% de NaCl em massa, a fim torna-la 10% em
massa?

(UFMQG)
65kg de zinco em p6 foram atacados por acido cloridrico,
produzindo um sal e liberando o gas hidrogénio.

Ines) + 2HCl@g) — ZnClzaq + Hz
Determine o rendimento dessa reagdo sabendo que a massa
de hidrogénio obtida foi de 1,5kg.
Dados: Zn = 65; H = 1.

(UFMG)
32,70g de zinco metdlico reagem com uma solugdo
concentrada de hidréxido de sédio, produzindo 64,53g de

zincato de sédio (NazZnOz). Qual o rendimento dessa
reagao?
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A glicose, C¢H1206, é uma das fontes de energia mais
importantes para os organismos vivos. A levedura, por
exemplo, responsavel pela fermentacdo do caldo da cana-
de-agucar, alimenta-se da glicose.

1. Na decomposicio da glicose pela levedura, a
primeira reacdo que ocorre é a conversio da glicose
em frutose:

H\ //O

c CH,OH

‘CHOH (‘3:0

(‘:HOH (‘:HOH

‘CHOH ‘CHOH

(‘:HOH (‘:HOH

CH,OH CH,OH
Glicose Frutose

CITE trés fun¢bes organicas que podem ser

encontradas em uma ou em ambas as estruturas
desses compostos.

2. Alevedura utiliza a energia liberada na fermentacgéo e
produz etanol e didxido de carbono. Considerando
que a fermentagdo é anaerdbica - isto é, ocorre na
auséncia de  oxigénio -, ESCREVA a equagdo
balanceada da reacdo de fermentacgdo da glicose.

3. INDIQUE se a energia liberada nesse processo é menor,
igual ou maior que a energia liberada na combustdo
completa da glicose, que produz exclusivamente
diéxido de carbono e dgua.

JUSTIFIQUE sua resposta.

15 - (UFMG/2003)

A presenca do oxigénio dissolvido é de fundamental
importancia para a manuten¢do da vida em sistemas
aquaticos. Uma das fontes de oxigénio em dguas naturais é
a dissolucdo do oxigénio proveniente do ar atmosférico.
Esse processo de dissolugdo leva a uma concentragio
méxima de oxigénio na 4gua igual a 8,7mg/L, a 25°C e
latm. Um dos fatores que reduz a concentracdo de
oxigénio na agua é a degradacdo de matéria organica. Essa
reducdo pode ter sérias conseqiiéncias - como a
mortandade de peixes, que sé sobrevivem quando a
concentracdo de oxigénio dissolvido for de, no minimo,
S5mg/L.

1. CALCULE a massa de oxigénio dissolvido em um
aquario que contém 52 litros de agua saturada com
oxigénio atmosférico, a 252 C e 1 atm. (Deixe seus
calculos registrados, explicitando, assim, seu
raciocinio.)

2. CALCULE a massa de oxigénio que pode ser consumida
no aquario descrito, no item 1 desta questdo, para que
se tenha uma concentracdo de 5 mg/L de oxigénio

dissolvido. (Deixe seus calculos registrados,
explicitando, assim, seu raciocinio.)
3. A glicose (CeéH1206), ao se decompor em meio

aquoso, consome o oxigénio segundo a equacgdo
Ce¢H1206(aq) + 602(aq) - 6CO2(aq) + 6H20(1) .
CALCULE a maior massa de glicose que pode ser
adicionada ao mesmo aqudrio, para que, apoés
completa decomposicdo da glicose, nele permaneca o
minimo de 5mg/L de oxigénio dissolvido. (Deixe seus
calculos registrados, explicitando, assim, seu
raciocinio.)
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Recentemente, um grupo de pesquisadores anunciou um
processo para produzir hidrogénio a partir da reacdo,
catalisada por platina, de agticares com agua.

1. COMPLETE a equacdo balanceada da reacdo da
sacarose, C12H22011 (s), com 4gua liquida em que sdo
produzidos, além do hidrogénio H: (g), diéxido de
carbono, CO2 (g), e metano, CHs (g). Suponha que, a
partir de 1 mol de sacarose, se produza 1 mol do
metano.

2. Observe este quadro:

Subtdncia  AH¢/(kJ/mol)
C12H22011(s) -2222
CHa(g) -75
Hz(g) 0
CO2(g) -394
H20(1) -286

Considerando os valores de AHf de formacgdo a 25°C
dados nesse quadro, CALCULE a variagio de entalpia
da reagdo (AH), representada no item 1 desta
questdo. (Deixe seus calculos registrados,
explicitando, assim, seu raciocinio.)

3. O hidrogénio pode ser obtido, ainda, a partir de uma
reacdo semelhante aquela representada no item 1
desta questdo, utilizando-se um combustivel fossil -
petrdleo, carvao, etc. - como reagente, o que, também,
leva a formacdo de gas carbénico e outros gases.
Tendo em vista que os aglcares sao obtidos a partir
de vegetais . biomassa -, JUSTIFIQUE por que a
producdo de  hidrogénio a partir dos aglcares
contribui menos para o aumento do efeito estufa que
a producdo de hidrogénio a partir de combustiveis

Massa de soluto/100g de &gua

=

KNOg
80+
60+
404
201
0 T T T T T =
0 20 40 60 80 1
Temperatura /°C

1. INDIQUE a natureza - endotérmica ou exotérmica - da
dissolugdo de uma certa quantidade de KNOs.
JUSTIFIQUE sua indicagao.

2. Durante a dissolugdo do KNOs,
processos:

[- quebra das interagdes
solvente/solvente; e

II- formacao das interacdes soluto/solvente.

INDIQUE a natureza - endotérmica ou exotérmica - dos

processos e II.

3. Considerando sua resposta aos itens anteriores desta
questdo, INDIQUE qual dos processos - I ou II -
apresenta o maior valor de AH em mddulo.
JUSTIFIQUE sua indicagao.

ocorrem estes

soluto/soluto e

19 - (UFMG/2003)

O aluminio é um dos materiais mais importantes para a
sociedade moderna. Ele é obtido por eletrdlise, que
consome grande quantidade de energia. Esse é um dos
fatores que tornam vantajosa a reciclagem de objetos de
aluminio - como, por exemplo, as latinhas.

fosseis. 1. Observe esta tabela:
Semi-reacdo Eo/V
17 - (UFMG/2003) Al(OH)3(aq) + 3e- — Al(s) + 30H-(aq) -2,31V
Dados 02(g) + 2H20(1) + 4e -~ 40H-(aq) +0,40V
- — — Embora ndo se apliquem, realmente, as condi¢cdes em
Experimentol  Massa de Volume de Soluga@oncent[agao q que o aluminio metélico é obtido na industria, as semi-
Zincolg HCl/mL solugao de reacdes mostradas na tabela, referentes a temperatura
HCl/(mol/L) d o : N
| 0.65 6 4 e 25 °C, permitem fazer uma estimativa da forga
I 0,’65 3 3 eletromotriz necessaria para a eletrolise do aluminio.
M 0,65 12 2 a) ESCREVA a equagio balanceada que representa a
vV 0,56 24 1 eletrdlise, em dgua, de Al(OH)3 (aq).
eletromotriz AE®

b) CALCULE a forca
correspondente a essa eletrélise. (Deixe seus
calculos registrados, explicitando, assim, seu
raciocinio.)

Na industria, a eletrélise do aluminio é feita com

uma corrente continua, correspondente a passagem

de um mol de elétrons por segundo. CALCULE o

tempo necessario para que a passagem dessa corrente

provoque a deposicdo de 13,5 g de aluminio metalico

- aproximadamente a massa de uma latinha -, de

acordo com a equagdo para a semi-reagdo.

Al(OH)3(aq) + 3e- - Al(s) + 30H-(aq) (Deixe seus

1. ESCREVA a equagdo balanceada da reacgdo entre
zinco metalico e acido cloridrico em que um dos
produtos é hidrogénio gasoso. 2.
2. A rapidez de uma reagdo pode ser alterada devido a
influéncia de varios fatores. Considerando as
condigdes descritas no quadro, INDIQUE o
experimento - I, I, Il ou IV - em que a reagdo ocorre
com maior rapidez. JUSTIFIQUE sua resposta.
3. Considerando o experimento IV, CALCULE as
quantidades, em mol, dos dois reagentes. (Deixe seus

cal(fuk?s. registrados,  explicitando, ~assim, _Seu calculos registrados, explicitando, assim, seu
raciocinio.) INDIQUE qual desses reagentes estad em raciocinio).
€XCesso.

20 - (UFMG/2003)
Recentemente, os quimicos tém investigado uma nova
classe de materiais - os liquidos i6nicos. A novidade desses
materiais é que, nas condi¢des ambientais, as substancias
idnicas mais comuns sdo sélidas. A estrutura exemplifica
um liquido i6nico:

18 - (UFMG/2003)
Este grafico apresenta a variagdo da solubilidade de KNO3
em agua, em funcdo da temperatura:




X

NT BF,

|
C4H9

Essa substancia tem propriedades interessantes:
é liquida, nas condi¢des ambientais;
é soluvel em agua;
é um bom solvente para muitas substancias polares e
apolares.

1. Com base nas caracteristicas estruturais dessa
substancia, JUSTIFIQUE o fato de ela ser um bom
solvente para muitas substancias apolares.

2. Analise a estrutura dessa substancia e, com base na
interagdo eletrostatica entre seu cation e seu anion,
JUSTIFIQUE o fato de ela ser liquida.

21 - (UFMG/2003)

As moléculas dos triglicerideos, que sdo a maior reserva de
energia em animais, resultam da esterificacido de uma
molécula de glicerol (1,2,3-propanotriol) com  trés
moléculas de Aacidos graxos, conforme exemplifica a
estrutura

i
CH;—O0—CgR
| 7
CH-0—C-g
CHZ—O—%—R

(@]

1. ESCREVA a equagdo balanceada da reagdo de hidrdlise
alcalina completa de um triglicerideo, usando KOH
como reagente.

2. Ostriglicerideos fornecem uma grande quantidade de
energia nas reacdes oxidativas do metabolismo, pois
tém muitos atomos de carbono reduzidos. ESCREVA a
estrutura de dois compostos que podem ser obtidos
pela oxidagdo do glicerol e que mantém a cadeia de
trés atomos de carbono.

22 - (UFMG/2006)

Nitrato de chumbo (II), Pb(NO3)z, e iodeto de potassio, KI,
sdo incolores e soltveis em dgua, mas, ao reagirem entre si,
levam a formagio de iodeto de chumbo (II), Pblz, amarelo e
insoluvel em agua, como um dos produtos da reagdo.

1. ESCREVA a equacdo completa e balanceada que
representa essa reacdo entre solugdes aquosas de
nitrato de chumbo (II) e de iodeto de potassio.

2. Uma forma interessante de se fazer essa reacdo é

acrescentar, simultaneamente, usando espatulas,
pitadas dos dois reagentes sé6lidos a um recipiente
cilindrico raso — por exemplo, uma placa de Petri —, em
que foi colocada 4gua em quantidade apenas suficiente
para cobrir o fundo do recipiente, formando uma
pelicula muito fina de liquido. Os reagentes sdo
colocados separados e em lugares diametralmente
opostos.
Inicialmente, ocorre a dissolu¢do dos dois sdélidos
incolores. Depois de algum tempo, nota-se a formagdo
de uma fina linha amarela de precipitado, mais
préxima do lugar original, onde foi colocado o nitrato
de chumbo (1I) sélido.

Nitrato de chumbo (1)
sélido

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
fons chumbo (II) é menor, igual ou maior que a dos
fons iodeto. Considere que a temperatura de todo o
sistema — 4gua e sais — é constante.
Em termos da teoria cinético-molecular, JUSTIFIQUE
sua resposta.
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).

23 - (UFMG/2003)

Os aminodacidos sdo os blocos construtivos das proteinas,
as quais sdo agentes indispensaveis para as funcdes
biol6gicas. Os aminodcidos tém como férmula geral a
estrutura

R*?I-F COOH
NH>

1. As cadeias laterais, R, dos aminoacidos podem ser
classificadas como apolares ou polares.

HOOC+ CH— ("IH* COOH

NH,

I
CHy— ‘CI—H CHy—— ‘CI-H COOH

CHy NH,

NH,CH,CH,CH,CH, - ‘CI—H COOH

NH,

v

HO— CH,+ (‘ZI-H COOH

NH,

1. Considerando as estruturas das cadeias laterais, R, dos
aminodcidos 1, 1I, III e IV, INDIQUE qual deles
apresenta a cadeia lateral
Menos polar de todas:

Com maior carater acido:
Com maior carater basico:

2. A formagdo de proteinas e peptideos ocorre pela
ligacdo covalente entre aminoacidos, que leva a
formagdo de um grupo amida. ESCREVA a estrutura de
um peptideo formado pela ligacdo entre os
aminodcidos Il e IV, em qualquer ordem.

3. Considere a estrutura totalmente protonada do
aminodcido histidina, representada abaixo, e as
constantes de acidez, Ka, dos grupos protonados - I, II
e IIl. Esses grupos podem perder H*, dependendo do
pH do meio:




\ |
N\

H 1
Grupos Ka
I 1,0.102
11 1,0.10°¢
111 1,0.10°9

Com base nos valores dos trés Ka, INDIQUE os grupos - I, II
e Il - que estardo desprotonados - isto é, que estardo sem
H* - em trés solugdes aquosas de pH iguais a 12, 8 e 4.

24 - (UFMG/2006)

Um estudante misturou 3,32 g de iodeto de potassio, KI (s),
e quantidades estequiométricas de solugdo de acido
sulfarico, H2S04 (aq), de concentragdo 0,1 mol / L, e de
diéxido de manganés, MnO: (s), no baldo A. Sob
aquecimento, a mistura reagiu e produziu iodo molecular,
I2. O iodo produzido sublimou e foi condensado, no baldo B,
por resfriamento.

Gelo

I —

1. ESCREVA os coeficientes estequiométricos
equacdo balanceada da reagdo de formacgao de I2:

desta

—_Ki(s)+_HSO(aq) + _MnQ(s) —>

—> __hk(s)+_MnSQ(aq) + _KSO, (aq) + _HO ()

2. CALCULE a quantidade maxima de I, em mol, que
pode ser produzida nas condi¢des descritas acima.
(Deixe seus calculos registrados, explicitando, assim,
seu raciocinio.)

3. Ao baldo B, onde se condensou o iodo, Iz (s), adicionou-
se uma solucdo de iodeto de potassio, KI (aq), que
solubilizou o iodo sélido, Iz (s). O processo de
dissolucdo do iodo sélido, Iz (s), em solucdo de iodeto
de potassio, KI (aq), pode ser representado por estas
equacoes de equilibrio:

2 (Sf—— k(aq) (1)
I2(ag) + I (ag)~—— Kk (aq) (2

[z é uma substancia pouco solivel em &gua, mas a
formacdo do complexo I3, na solucdo, aumenta a

solubilidade dessa substancia.

Com base nas interagdes intermoleculares,
JUSTIFIQUE por que o fon I3 é mais soluvel em dgua

do que o I2.

25 - (UFMG/2006)

26

A decomposicdo de dgua oxigenada, H202 (aq), produz dgua
liquida, H20 (/¢ ), e oxigénio gasoso, Oz (g), conforme
representado nesta equagao:

H, 0, @g) — H, O¢ )+ 1/20, ()
Para estudar a cinética dessa decomposi¢do, um estudante
realizou um experimento, em que acompanhou a reagdo, na
presenca do catalisador FeC; (@d), determinando,

periodicamente, a concentracdo da dgua oxigenada.

Este grafico representa a variagdo da concentragio de H202
(aq) em fungdo do tempo.

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

Cinética de decomposigao da agua oxigenada catalisada
por cloreto férrico

0,1500

0,1000 4

0,0500 -

Concentragdo da agua
oxigenada / mol/L

0,0000 T T T
500 750 1000 1250
Tempo /s

A velocidade de uma reagio, em um dado instante t, é dada

pelo valor da inclinagdo da reta tangente a curva de

variacdo da concentragdo da agua oxigenada em func¢do do
tempo, com sinal trocado. A linha tracejada no grafico

mostra a reta tangente para o tempo de 950 s.

1. Utilizando a tangente tracejada, CALCULE a velocidade
instantdnea da reacdo de decomposicdo da agua
oxigenada no tempo de 950 s.

(Deixe os seus calculos indicados, explicitando, assim,
o seu raciocinio.)

2. INDIQUE se a velocidade da reacdo diminui,
permanece constante ou aumenta, a medida que o
tempo de reagdo passa.

JUSTIFIQUE sua resposta.

3.  REPRESENTE, qualitativamente, no grafico da pagina
anterior, a curva da varia¢do da concentragio da dgua
oxigenada em fung¢ao do tempo, caso a concentragdo
do catalisador FeT; @q), utilizado no experimento

1500

fosse reduzida a metade.
JUSTIFIQUE a forma da nova curva representada.

(UFMG/2006)
Esta figura mostra dois termometros — A e B =, cujos bulbos
estio dentro de uma caixa fechada e isolada termicamente:

Termémetro A — /Termémetro B
) 1 F &
= =
Chumago de It Chumago de algodéo
algodao molhado —_| b molhado com solugao
com etanol de agucar em etanol
Etanol

Os bulbos e os chumacgos de algoddo dos termdmetros A e B
estdo em contato com a atmosfera saturada de vapor de
etanol e todo o sistema estd a 25 2C.

Usando-se as seringas mostradas na figura, molha-se o
chumacgo de algodao preso no bulbo do termémetro A com
etanol puro e, simultaneamente, o chumaco de algodao

5




preso no bulbo do termdémetro B com uma solugdo de

acucar em etanol.

1. INDIQUE se, no momento em que ambos os chumacos
de algodao sao molhados pelos respectivos liquidos, a
mesma temperatura, a pressao de vapor do etanol no
algoddo do termdmetro A é menor, igual ou maior
que a pressdo de vapor da solugdo no algoddo do
termometro B.

JUSTIFIQUE sua resposta.

Depois de os chumacgos terem sido molhados com os
respectivos liquidos, observa-se um aumento da
quantidade de liquido que molha o algoddo no
termometro B.

2. INDIQUE se a temperatura no termdmetro B diminui,
permanece constante ou aumenta.

JUSTIFIQUE sua indicagcdo, comparando a velocidade
de evaporagdo e condensacdo do solvente sobre o
liquido no termoémetro B.

3. INDIQUE se a temperatura do termdmetro A, apds ser
molhado com etanol, diminui, permanece constante
ou aumenta.
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O biodiesel é um combustivel biodegradavel derivado de
biomassa renovavel, que pode ser produzido por meio da
transesterificagdo catalisada de 6leos vegetais — como o da
mamona, do dendé, do babagu, da soja e outros.

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

Esta equagdo — em que os trés ésteres produzidos estdo
indicados como A, B e C — representa a transesterificagao
de um 6leo vegetal com etanol:

CHy— O— CO— (CHy)4(CH,CH= TZ)3CH3
CH

CH— 0— CO— (CH)1sCH3 + 3 CHCH,0H —»

CHy—O— CO— CI—b(CHz‘CH)5CH3

CHs

Oleo vegetal Etanol
CH,—OH

—>» CH—OH + A +B+C

CH,—OH
Glicerina Biodiesel

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

2. Considerando os ésteres A, B e C, representados por
suas férmulas estruturais no item 1, desta questio,
INDIQUE quais deles sio isdbmeros.

JUSTIFIQUE sua resposta.

3. Considerando os mesmos ésteres A, B e C(,
representados no item 1, desta questdo, INDIQUE qual
deles deve apresentar a maior temperatura de fusao.
Levando em consideragao as interacdes
intermoleculares e as caracteristicas estruturais das
moléculas desses trés ésteres, JUSTIFIQUE sua
resposta.
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O tipo de vidro mais comum é o que resulta da fusdo de
uma mistura de areia ou silica, SiO2, carbonato de sédio,
NazCO3, e carbonato de calcio, CaCO3. No forno de fusio,
esses carbonatos convertem-se em 6xidos, que, em seguida,

transformam o 6xido de silicio em anions silicato. Pode-se,
portanto, considerar esse tipo de vidro como um silicato de
sédio e calcio.

1. 0 anion silicato mais simples tem a formula SiOj}” .

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

2. 0 o6xido de silicio, SiO2, é a principal matéria-prima do
vidro.

Considerando o modelo de ligacdo quimica apropriado
para o oxido de silicio, INDIQUE se esse s6lido é bom
ou mau condutor de eletricidade.

JUSTIFIQUE sua indicagao.

3. O material obtido pela fusdo de uma mistura de 6xido
de silicio e carbonato de sédio ja é um vidro. No
entanto esse vidro é soluvel em 4gua. A introdugdo do
carbonato de calcio promove a formagdo de um novo
vidro mais estavel, insolivel em dgua.

Tendo em vista que o modelo da ligagdo ionica é util
para descrever tanto o silicato de s6dio quanto o de
calcio, EXPLIQUE, em termos desse modelo, por que os
cations de calcio estabilizam melhor a rede
tridimensional de fons silicato.

Considere que os raios idnicos dos fons de s6dio e de
calcio sdo iguais.

TEXTO: 1 - Comum as questdes: 29, 30

7

A contaminag¢do por arsénio é 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, H3AsOs, a 25 °C:

Equilibrio de dissociagédo do acido arsénico Ka

H3AsO, H,AsO  + H' Ky =102
HASO; =————— HAsOZ +H" K,=107
HAsOZ ———= AsO  +H" Kz=10%

Em 4guas naturais, o pH do meio pode ser considerado
igual a 7. Nesse pH, as espécies predominantes em

equilibrio sio H,AsO, e HAsSO; .
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1. Este quadro apresenta os potenciais-padrdao de
reducdo do H3AsO4 e do Oz, em meio acido, a 25 °C:

Equac@odasemi- reacao AE°/V
H;AsO,(ag)+ 2H" (aq)+2e” —
~ H3AsO,(aq)+ H,0(!)

0,(9)+4H" (ag)+ 4e” - 2H,0(%) | 1,23

0,56

ESCREVA a equagdo balanceada de oxidagdo do
H3AsO3 pelo oxigénio e CALCULE o potencial padrdo
da reacgdo.

2. 0 H3AsOs3 é mais toxico que o H3AsOa.
Considere que a concentragdo de oxigénio é maior em
aguas superficiais que nas subterraneas e que ambas
estdo contaminadas com a mesma quantidade de
arsénio.




INDIQUE se o H3AsOs estd presente em maior
quantidade em aguas superficiais ou subterraneas.
JUSTIFIQUE sua resposta.
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1. REPRESENTE a expressdo para a constante de
equilibrio K2, em fun¢io das concentragdes das
espécies envolvidas nesse equilibrio.

2. Considerando a expressio desenvolvida no item 1,
desta questdo, CALCULE a razdo das concentragoes

[HAsO; ]/[H,AsO, ] para uma &agua contaminada

com &cido arsénico em pH 7.
(Deixe seus calculos registrados, explicitando, assim,
seu raciocinio.)

TEXTO: 2 - Comum as questdes: 31, 32, 33

Esta tabela apresenta as entalpias-padrao de reacdo, em kJ
/ mol, para trés reagdes a 25 2C:

Reacédo Equaca@alareacao AH°/(kJ/mol)
[ CaO(sy CO,(g) ~ CaCOy(s) -183,3
Il CaO(s)t H,0O(¢) - Ca(OH),(aq) -824
1 CO,(g)+H,0() - H,CO;(aq) -205
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A sintese de carbonato de calcio, CaCOs (s), a partir de
gas carbodnico, COz (g), e 6xido de calcio, CaO (s),
representada pela equagdo da reagdo I da tabela da
pagina anterior, é uma rea¢do muito lenta. No entanto
o carbonato de célcio pode ser rapidamente produzido
em meio aquoso, da seguinte forma:
[ - Dissolve-se o CaO (s) em agua; e
II - borbulha-se o CO2 (g) nessa solugao.
Considerando as diferencas entre os dois
procedimentos, JUSTIFIQUE por que a formagido do
carbonato de calcio é mais rapida quando se
dissolvem os reagentes CO2 (g) e CaO (s) em agua.
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1. ESCREVA a equagdo balanceada da reagdo global entre
solucdes aquosas de hidréxido de calcio, Ca(OH)2 (aq),
e de acido carbdnico, H2C03 (aq), em que se forma
carbonato de calcio, CaCO3 (s), como um dos produtos
dela resultantes.
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Considerando os dados da tabela acima, CALCULE a
variacdo de entalpia para a reacdo indicada no item 1,
desta questao.
(Deixe seus calculos registrados, explicitando, assim,
seu raciocinio.)

GABARITO:

1) Gab:

a) Atomo C N 0 F
Numero

de ligagdes 4 3 2 1

b) O carbono apresenta quatro elétrons de valéncia que estardo
desemparelhados na formagio das ligagdes com hidrogénio. O
atomo de nitrogénio apresenta 5 elétrons de valéncia, sendo 3

elétrons desemparelhados. Ambos os dtomos obedecem a regra
do octeto.

c) A energia de ligacdo Si-O é maior que a energia de ligacdo Si-
Si. Portanto, as liga¢des simples Si-O sdo mais dificeis de serem
rompidas

2) Gab:
a) Experimento I: CH3CH20H(q) + 302(g) > 2C02(g + 3H20(g)
Experimento II: 2Fe(s) + 3/202(g) = Fe203(s)
b) Indicagdo: Menor
Justificativa: Como o sistema é aberto, incorpora oxigénio do
ar nos reagentes e os produtos, ambos gasosos, sdo
eliminados, contribuindo para a diminuigdo da massa.
c) Indicagdo: Maior
Justificativa: Na queima da palha de ago ha incorporagdo do
oxigénio na produgio do 4cido.

3) Gab:

a) O aumento da pressdo parcial do oxigénio deslocara o
equilibrio quimico no sentido da formagdo da
oxiemoglobina. Com a diminui¢do da pressdo parcial do Oz
o equilibrio sera deslocado no sentido da desoxigenagao.

b) O aumento da concentracio de ions H* (menor pH)
deslocard o equilibrio no sentido da desoxigenacdo da
hemoglobina.A diminuicdo da concentracdo de fons H*
(aumento de pH) deslocard o equilibrio no sentido da
oxigenac¢do da hemoglobina.

c) A maior estabilidade da espécie HgbCO (hemoglobina-
monoéxido de carbono) impede a fixacdo do Oz e a formagao
da HgbO:2 (oxiemoglobina), impedindo a liberacdo de Oz nos

tecidos.
4) Gab:
a) HCOOH

b) A constante de dissociagdo do acido formico é menor do
que a do acido cloridrico. O acido férmico é fraco, logo
apresenta menor constante.

b) Reagdo entre HCl e NaOH: HCl@q) + NaOH@q = NaCl@g) +
H20()

Reacdo entre HCOOH e NaOH: HCOOHq) + NaOHqq) 2>
HCOONagq + H20(m

5) Gab: 20 mL

6) Gab:

Indicagdo: igual

Justificativa: Os dois acidos sdo monopréticos e irdo reagir
completamente. O 4cido férmico terd seu equilibrio deslocado
fornecendo a mesma quantidade de fons H* do 4acido
forte.Logo, consumirdo a mesma quantidade de OH-.

7) Gab:

a) (CHz)3C-Cl + OH- > (CHz3)3COH + CI-
b)




£

/ \ Etapa rapida
Ll

A

/ \

Etapa lenta \

energia
T

v

c- A etapa lenta é a que determina a velocidade da reacio e ela
ndo depende da concentragio do ion hidréxido.

8) Gab:

a) B: CH3(CHz)23CH2COOH
C: CH3(CHz2)26CH20H

b) A: Carboxilato
B: Carboxila
C: Hidroxila

c) A:Ester
B: Acido carboxilico
C: Alcool

d) CHs(CHz2)23CH2COOH + NaHCO3 - CH3(CH2)23CH2COONa +
CO2(g) + H20

9) Gab:

a) B: CH3(CHz2)23CH2COOH
C: CH3(CHz2)26CH20H

b) A: Carboxilato
B: Carboxila
C: Hidroxila

c) A:Ester
B: Acido carboxilico
C: Alcool

d) CH3(CHz2)23CH2COOH + NaHCO3 = CH3(CH2)23CH2COONa +
CO2(g) + H20

10) Gab:
a) Composto A: CH3CH2C=CH Composto B: CHsCH2CH2CH3
b) Composto C:

c)x=0,2gde Hz
11) Gab: 1500g
12) Gab: 75%

13) Gab: 90%

14) Gab:

1 - Alcool, Aldeido e Cetona

2 - CeH1206 - 2C2H6O + 2CO2

3 - Indicacdo: na combustio completa da glicose hd maior
liberacao de energia.

Justificativa: no processo de fermentacdo a substancia CzHeO
ainda pode ser oxidada liberando uma quantidade de energia
extra, quando de sua oxidacdo total. O processo de combustio
completa da glicose pode ser descrito pela equagdo
balanceada a seguir: CeH1206 + 602 — 6CO2 + 6H20

15) Gab:

1) 452,4mgde 02
2)192,4 mgde 02

3) m=0,18 gde CsH1206

16) Gab:

1 - 1C12H22011(s) + 11 H20(1) - 1 CHa(g) + 20 Hz(g) +
11CO2(g)

2 - AH = +959 k]

3 - A quantidade de CO: produzida é que determina o grau de
poluicdo causadora do efeito estufa. Como nos derivados do
petréleo e no carvdo a % de C é maior (o que determinaria
maior massa de carbono) do que nos aglcares, esses ultimos
sdo os menos poluidores.

Além disso, temos a fotossintese que absorve o CO2
contribuindo em parte para diminuigio do efeito estufa.

17) Gab:

1-7Zn(s) + 2HCl(aq) — ZnClz(aq) + Hz(g)

2 - Indicacdo: I

Justificativa: A rapidez de uma reagdo depende da concentragdo.
Como a solugdo I é mais concentrada, sua rapidez serd maior.
3-

0,01 mol de Zn

0,024 mol de HCl

0,01 mol - 0,024 mol

Indicagcdo: HCl estd em excesso

18) Gab:
1- Indicagdo: Endotérmica Justificativa: Um aumento da

temperatura aumenta a solubilidade do sal. KNOsz(s)

KNO3(aq)

2 - Processos I: Endotérmica Processo II: Exotérmica

3 - Indicagdo: Processo I. Justificativa: Como a dissolugdo é
endotérmica, e essa conclusdo é retirada da soma dos dois
processos que ocorrem, concluimos que a energia absorvida (I)
é maior do que a liberada (II).

19) Gab:

1-a. 4Al(OH)s(aq) — 4 Al(s) +302(g) + 6 H20(1)
1-bAE=-2,71V

2-t=15s

20) Gab:

1) A estrutura catibnica do liquido idnico é aromatica,
ramificada e apolar. Esta parte da estrutura é a responsavel
pela interacdo com as substancias apolares através de dipolos
induzidos

2) A fluidez, entre outros fatores, depende das intera¢des entre
as unidades estruturais: quanto mais fracas as interagoes,
maior a fluidez. No caso da estrutura indicada, o volume do
cation de arranjo geométrico volumoso, diminui as intera¢des
eletrostaticas entre os ions, favorecendo a fluidez.

21) Gab:
1)




i

CH,—~0O—CHR CH,—OH
| Y 3KOH | _
(HO-C-r — 5~ CH-OH +3RCOOK
2
CHszf%*R CH,—OH
o)
2) CH20H-CHOH-COOH; OHCH2COCH20H

22) Gab:
1. PBNO,), +2KI — Pbl, + 2KNO,

2. A energia cinética dos ions iodeto é maior que a
energia cinética dos ions chumbo-II. Podemos
comprovar tal fato devido ao maior deslocamento dos
ions iodetos em relagdo aos ions chumbo.

3. Porque os ions chumbo deslocam menos que os ions
iodeto.

23) Gab:

1- Menos polar de todas: II
Com maior carater acido: |
Com maior carater basico: III

2 -
CH3CHCHZCHC/\/ e
("ZHg NH, NH‘CHC\/
CH, OH
OH

3-pH=12: L,lIelll pH=8: 1l elll pH=4: nenhum dos
grupos

Obs.: Acredito que esta questdo deu margem a outras
interpretacdes. Para o pH=12, poderiamos indicar apenas o
grupo I, grupo mais &cido, pela facilidade de perder o préton.
No pH=8, também apenas o grupo I, pela mesma razio.

24) Gab:
1. 121- 1112
2. 0,01 mol

3. Porque as forgas de interacdo eletrostatica existentes
entre o l; e a agua sdo mais intensos quando
comparadas com as forgas existentes entre a agua e o
L2.

Iz - molécula apolar
H20 - molécula polar

Obs.: A geometria mais estavel para o |; é a geometria

plana linear. E assim, o |; também seria apolar, o que
dificultaria a sai dissolu¢do em agua.

25) Gab:
1.V =1053x10"mol L' 5™
2. A velocidade diminui, pois a quantidade de reagente
vai diminuindo com o decorrer do tempo.

26) Gab:

1. Apressdo de vapor do etanol em A é maior que em B. O
sistema B estd sob efeito coligativo e por isso
representa menor pressao de vapor.

2.  Atemperatura em B aumenta pois ocorre condensagio
de etanol com posterior formagio de liquido, que é um
processo exotérmico. A velocidade de condensagio é
maior que a velocidade de evaporagio, no termémetro
B.

3. A temperatura diminui devido a evaporagio do alcool
ser um processo endotérmico.

27) Gab:
1.
A)
CH3CH;— O— CO— [CH][CH,.CH=— ‘C]3 CHs
CHs
B)
CH3CHO— CO— [CHy]1CH3
]
CHaCH,0— CO— CH{CH,CH]s CHs

CH3

2. Os ésteres B e C, pois apresentam a mesma férmula
molecular.

3. 0 éster B deve ter o maior ponto de fusdo, uma vez que
apresenta maior superficie de contato e maior
possibilidade de arranjo organizado no estado sélido.

28) Gab:
1.
— ‘e 4-

HON
li

e I\"'

‘0 Q
:_O_:

2. Ele é mau condutor pois apresenta ligacdes covalentes
(direcionais), ndo tendo nuvem eletrénica mével.

3. Porque os fons cdalcio (Ca?*) apresentam maior
intensidade de carga, quando comparado com sédio.

29) Gab:
1. 2H,AsO,+0, - 2H,AsO,  AE°=+0,67V

2. Nas 4guas subterrdneas, pois a elevada concentragdo
de 02 nas aguas superficiais oxida o H3AsO3 a H3AsOa.

30) Gab:
LK, = HAsO, H
H,AsO,

2. pH=7- |[H*|=107 -
_|rasoi|ng”  Jmasor] _,

~7
10 H,As0;| 7 |H,AsO; |

31) Gab:
Porque os reagentes em solugcdo aquosa, vdo apresentar
maior nimero de colisdes efetivas e, portanto, maior
velocidade reacional.

32) Gab:
1. KaOH), +1H,CO, - 1CaCQ, +2H,0

33) Gab:
AH = - 804kJ/mol




