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QUiIMICA

QUESTAO 15

Estatisticas mostram que ao longo das décadas, os raios sé&o os
fendbmenos naturais que mais provocam mortes, comparados a
fendbmenos como tornados, enchentes e vendavais. Embora
contraditério, os relampagos sao essenciais a vida, pois dentre outros
beneficios, combinam quimicamente o oxigénio e o nitrogénio, que,
juntamente com a chuva, formam um excelente adubo natural.
Da combinagdo quimica mencionada surge um composto que é
classificado como:
a) binario e 6xido basico
b) ternario e 6xido anfétero
¢) binario e peréxido
d) ternario e superoxido
e) binario e éxido écig'o

RESOLUCAO Alternativa E
Nitrogénio e oxigénio na presenga de relampagos formam diéxido de
nitrogénio conforme reagao abaixo.

Na(g) + 202y > 2NO2 ()

Este composto é formado por dois elementos (binario) e tem carater
acido, pois reage com agua formando acido nitroso e acido nitrico.

QUESTAO 16

O simples ato de riscar um fosforo contribui para langar na atmosfera
mais diéxido de enxofre. Por esta razado, alguns quimicos decidiram
fabricar um produto “mais verde”, substituindo o sulfeto de fésforo pelo
ferro-fésforo, que ao ser riscado desenvolve calor e inflama os vapores
de fésforo produzidos, dando éxidos de fésforos que néo sao volateis.
Dentre os motivos pelos quais os quimicos tomaram a atitude de
fabricar um produto “mais verde” estdo:

| — A combustao do sulfeto de fésforo fornece diéxido de enxofre, que
€ um dos causadores do efeito estufa.

Il — O di6xido de enxofre obtido da combustado do sulfeto de fésforo,
reage com o oxigénio da atmosfera e produz anidrido sulfurico, um dos
causadores da chuva acida.

Il — Os o6xidos de fésforo produzidos sdo todos classificados como
oxidos acidos e sao os responsaveis pelo efeito estufa.

Em relagéo as afirmativas esta(ao) corretas(s) a(s):

a)lell

b) Il

c)l, el
d) |

e)lll

RESOLUGAO Alternativa B

I) Falsa — o dioxido de enxofre é responsavel pela chuva acida e nao
pelo efeito estufa.

Il) Verdadeira

280, + O, > 280;

2S03 + H,O 2 H,SO,4

I) Falsa - Os 6xidos de fésforo ndo contribuem para o aumento do
efeito estufa.

QUESTAO 17

O fendbmeno da alotropia s6 existe em substancias simples. Por isso,
quando os atomos de diferentes variedades alotrépicas de um mesmo
elemento se combinam com quantidades idénticas do gas oxigénio,
para formar compostos, originam moléculas

a) iguais de substancias compostas.

b) diferentes de substancias compostas.

c) iguais de substancias simples

d) diferentes de substancias simples

e) diferentes de substancias simples e/ou compostas.

RESOLUCAO Sem resposta

Considerando a lei das propor¢gdes multiplas, que diz que mesma
massa de um certo elemento pode reagir com diferentes massas de
outro, desde que estas massas sejam multiplas entre si, e que
substancias alétropas sdo substancias simples formadas por atomos
do mesmo elemento quimico, podemos ter duas situagoes.
1) Igual quantidade dos alétropos reagindo
estequiometricamente com igual quantidade de gas oxigénio,
o0 que levaria a formagdo do mesmo tipo de molécula de
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substancias compostas (6xidos, no caso) — o que esta
expresso na alternativa A.
Exemplo: tanto o fésforo branco quanto o fosforo vermelho podem
reagir com o oxigénio formando P,0Os.
2) Quantidades diferentes dos alétropos reagindo
estequiometricamente com igual quantidade de gas oxigénio,
0 que neste caso levaria a formagao de moléculas diferentes
de substancias compostas — o que esta expresso na letra B.
Exemplo: ao reagirmos uma certa massa de oxigénio com massas
diferentes de fésforo, podemos gerar diversos éxidos, tais como P20Os,
P.O3 entre outros, ndo importando qual dos seus alétropos estamos
utilizando (fésforo branco, fésforo vermelho ou fosforo negro). De fato,
a relagdo das massas de fosforo dos diversos possiveis elementos
quimicos & composta de numeros inteiros e pequenos. Por exemplo,
ao reagirmos:
¢ 80 g de oxigénio com 62 g de fésforo formando P05
¢ 80 g de oxigénio com 103,3 g de fésforo formando P,03
Relagdo de massa de enxofre das duas substancias formadas é de
numeros inteiros e pequenos:
62g esta 103,3g assim como 3 esta para 5

Portanto, a questéo ndo possui resposta correta.

QUESTAO 18

Abaixo esta reproduzido um trecho da mdusica “Planeta agua”, do
compositor Guilherme Arantes...

Agua dos igarapés onde lara mae-d’agua

E misteriosa cang&o

Agua que o sol evapora

Pro céu vai embora

Virar nuvens de algodao

Gotas de agua da chuva

Alegre arco-iris sobre a plantagao.
Os trechos da cangdo em que ha referencias a mudanga de estado
fisico da agua conhecida como condensacdo e o que envolve um
processo endotérmico sao, respectivamente:
a) “Agua dos igarapés onde lara mae-d’agua” e “Alegre arco-iris sobre
a plantagao”
b) “Alegre arco-iris sobre a plantagdo” e “Agua que o sol evapora”
c) “Alegre arco-iris sobre a plantagéo” e “Virar nuvens de algodao”
d) “Virar nuvens de algod&o” e “Agua que o sol evapora”
e) “Agua que o sol evapora” e “Gotas de agua de chuva”

RESOLUCAO Alternativa D

“Virar nuvens de algodao”. Na formagdo das nuvens ocorre
condensagao — o vapor de agua proveniente da evaporagdo encontra
camadas mais frias da atmosfera e transforma-se em agua liquida
formando as nuvens.

“Agua que o sol evapora” O processo de evaporagdo ocorre com
absorcao de energia (passagem do estado liquido para estado vapor).

QUESTAO 19

Em um conversor cataliticos, usados nos automéveis para reduzir a
emissao de poluentes, os gases resultantes da combustdo do motor e
o ar passam por substancias catalisadoras, que aceleram a
transformagao de CO em CO, e a decomposicao de oxidos de
nitrogénio em N e O».

Em relagdo as substancias citadas no texto é correto afirmar que

a) catalisadores s&o substancias que iniciam as reagdes que, sem
eles, ndo seriam possiveis e o gas carbdnico € um dos causadores do
efeito estufa

b) catalisadores propiciam a reagdo um mecanismo alternativo com
menor energia de ativagao e o mondxido de carbono é um 6xido acido
responsavel pela chuva acida

c) catalisadores sdo substancias que participam das etapas
intermediarias das reagdes, sendo recuperados integralmente no final
do processo e 0 gas oxigénio € o composto mais abundante no ar
atmosférico.

d) catalisadores sdo substancias que aumentam a velocidade das
reagdes, sem, no entanto, delas participarem, provocando apenas a
diminuicado da energia de ativagao e o gas nitrogénio € uma substancia
téxica, em qualquer concentragao.

e) catalisadores s&o substancias que participam das etapas
intermediarias das reagdes, provocando um aumento da velocidade,
em consequéncia da diminuicdo da energia de ativagdo e o gas
carbdnico é um dos responsaveis pela chuva acida.
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RESOLUCAO Alternativa E

Catalisadores atuam diminuindo a energia de ativagao de uma reagéo,
participando de etapas intermediarias. Com uma menor energia de
ativagdo, a quantidade de choques efetivos durante uma reagéo
aumenta, aumentando a velocidade da mesma.
O gas carbdnico, por ser um 6xido acido, reage com a agua da chuva
de acordo com a reagdo abaixo, produzindo acido carbdnico que
contribui para o aumento da acidez da chuva.

CO; + H,O - H.,CO3

QUESTAO 20

No século XIX, eram conhecidos cerca de 50 elementos quimicos. Ao
longo do tempo muitos outros elementos foram sendo descobertos e
os cientistas sentiram necessidade de elaborar uma classificagdo que
facilitasse seu estudo. Foram realizadas varias tentativas para
classificar os elementos.

| — Berzelius dividiu os elementos em metais e ndo-metais.

Il — Mendeleev organizou os elementos dispondo-os em linha em
ordem crescente de massa atdmica.

Il — Henry Moseley determinou a carga do nucleo, tornando possivel
estabelecer o conceito de numero atdémico e, entdo, se pdde elaborar
a atual Tabela Periédica dos Elementos.

Das afirmativas acima, é correto afirmar que:

a) | é verdadeira e |l é falsa

b) Il é verdadeira e Il é falsa

c) I, Il e lll sdo verdadeiras

d) I, Il e lll sdo falsas

e) | e lll sdo verdadeiras e Il é falsa

RESOLUCAO

As trés alternativas estéo corretas.

1) Berzelius dividiu os elementos segundo propriedades
metalicas e ametalicas conhecidas na época.

1)} Mendeleev organizou a tabela segunda uma ordem
crescente de massa atdmica (que na época ainda era
referida como peso atdmico).

1)} Moseley, através da descoberta da carga do nucleo,
possibilitou trocar o critério de organizagdo da tabela
periddica, substituindo a ordem crescente de massas
atbmicas pela ordem crescente de numero atémico
(utilizada atualmente).

QUESTAO 21

A Chuva acida pode ocorrer tanto devido a processos naturais como
devido as atividades humanas. Entre os processos naturais,
encontramos a chuva acida causada por erupgbes vulcanicas,
conforme a equacgéao nao balanceada abaixo.

HSO3(ag) + H20z() + H20p) > H30"(aq) + SOZy(aq) + O%(ag)

Pode-se afirmar que a classificagdo e o coeficiente do ion hidrénio
nessa reagao, apos a equagao balanceada, sao respecticvamente

a) dupla troca, 2

b) oxirredugéo, 4

c) simples troca, 2

d)oxirredugao, 2

e)simples troca, 4

RESOLUCAO Sem resposta
HSOs'(aq) + H202() +H20¢) > Hs0"(aq) + SO4 (ag) + 0% ag)

Alternativa C

Semi reagao redugao
H.0, + 2 & > SO,% + O% (1 4tomo de oxigénio da agua oxigenada vai
pra a formagao de sulfato e outro fica livre no meio).

Semi reacgado de oxidagao
HSOs > H" +S0% +2 ¢

Das semi reagdes tiramos os coeficientes 1, 1, 1, e 1 para as espécies
HSOj3, Hy02, SO e O .

O final do balanceamento é feito pelo balango dos atomos de H e pelo
balango de cargas. Dessa forma os menores coeficientes inteiros da
agua e do ion hidrénio sdo 3 e 3.

1H803—(aq) + 1H202(V) +3H20(|)9 3H30+(aq)+1804_(aq)+1 OZ_(aq)
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QUESTAO 22

A grande quantidade de carbonato de calcio presente nos oceanos
deve-se a existéncia de seres marinhos em forma de conchas,
carapagas, esqueletos ou coralitos.

Em relagéo ao carbonato de calcio é correto afirmar que o numero de
oxidagédo do carbono e a solubilidade desse sal em agua, nas
condi¢cGes ambientes sdo, respectivamente:

a) -4, muito soluvel

b) +4, praticamente insoluvel

c) +2, muito soluvel

d) -4, praticamente insoluvel

e) +2, muito soluvel

RESOLUCAO Alternativa B
Carbonato de calcio = CaCOs.
NOX:

Ca = +2 (metal alcalino terroso);C = x; O = -2

1(+2) + 1(x) + 3(-2) = 0

x=+4

Carbonatos sdo em geral sais poucos sollveis (a excegéo dos de
metais alcalinos e de amonio, que ndo é o caso em questao).

QUESTAO 23

A composigdo quimica do cimento Portland varia ligeiramente
conforme o que esta indicado na tabela abaixo:

Substéancia Percentagem no cimento (%)

Oxido de calcio 61a67
Dioxido de silicio 20a23
Oxido de aluminio 45a7,0
Oxido de ferro Il 20a3,5
Oxido de Magnésio 0,8a6,0
Triéxido de enxofre 1,0a2,3
Oxidos de sddio e potassio 0,5a1,3

Considere que em uma construgdo foram utilizados 60 sacos de
cimento com 20 kg cada. O menor numero de atomos de ferro que
pode ser encontrado nessa construgado, considerando apenas a
quantidade de cimento utilizada, é:

Dados: Massas atémicas em unidade de massa atémica (u) O = 16,
Fe =56

Considere: Numero de Avogadro = 6,0.10%

a)1,2.10%

b) 1,7.10%

c) 1,8.10%
d) 1,0.10%
e)1,7.10%

RESOLUGCAO Alternativa C

Ferro no cimento é proveniente do 6xido de ferro Il (Fe203)
Mcimento = 60 sacos x 20 kg/saco = 1200 kg cimento

Para determinar a quantidade minima de atomos utiliza-se o limite
inferior de concentragao do o6xido de ferro lll

Msxido = 1200 x 2,0% kg de Fe O3 = 24 kg de Fe,0O3
Moxido = 2(56) + 3(16) = 160 g/mol

N sxido = MM = 24.10%160 = 150 mol Fe 03

Da férmula minima do éxido tem-se:
1 mol Fe,O; contém 2 mol de Fe
150 mol Fe,O3 contém x mol de Fe

x =300 mol Fe
Utilizando o N° de Avogadro: 1 mol = 6,0 x 10% particulas tem-se:

N° atomos Fe= 300 mol x 6,0x10?® atomos/mol = 1,8 x 10%

QUESTAO 24

Foram misturados 40 g de hidrogénio (Hz) com 40 g de oxigénio (O2)
com a finalidade de produzir 4gua, segundo a equagao
2 Hag) + 1 Ozg)— 2 H20y)
A massa de reagente em excesso corresponde a
a) 35 g de hidrogénio
b) 25g de oxigénio
c) 5g de hidrogénio
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d) 35g de oxigénio
€)20g de hidrogénio

RESOLUCAO

2 Hz(g)"' 1 Oz(g) > 2H20(V)

Alternativa A

2 mol H; reage completamente com 1 mol de O (1)

Massa molares
Mz = 2 g/mol
Mo2 = 32 g/mol

Voltando em (1)

4gdeH; reage com 32gdeO;
xgde H, reagecom 40 gde O,

x=5gdeH,

Excesso = Minjgial - Mreagiu
Excesso = 40 g — 5g = 35 g de hidrogénio (H>)

QUESTAO 25

O diborano (BzHg) € um hidreto de boro altamente reativo, considerado
um possivel combustivel de foguetes em programas espaciais. O
calculo da energia envolvida na sintese de um mol de diborano pode
ser feito utilizando-se a lei de Hess e conhecendo-se as reagbes e
calores envolvidos nas reagdes, conforme equagdes abaixo:

|- 2B(s)+ 3/202(9) -> BzO3(s)+ 1273 kJ

- BzHe(g) + 302(9) -2035 kd = 3203(5) +3 HzO(V)

- Hz(g) +v Oz(g) > Hzo(g) + 242 kJ

A respeito das reagdes e do calor envolvido no processo de sintese, &
correto afirmar que

a) a reagao Il é exotérmica, e o AH = -3550 kJ

b) as trés reagdes sao exotérmicas, e o AH=-520 kJ

c) areacéo Il é endotérmica, e o AH=-36 kJ

d) a reagao Il é exotérmica, e o AH= +3550 kJ

e) as trés reagbes sao exotérmicas, e o AH= +36 kJ

RESOLUCAO Alternativa E

Todas as reagdes séo exotérmicas, pois o termo de energia aparece
do lado dos produtos (energia liberada).
|- ZB(S)+ 3/202(9) -> BzO3(S)+ 1273 kJ
- BzHe(g) + 302(9) > 8203(5) +3 Hzo(v) + 2035 kJ
- Hz(g) +v Oz(g) > HQO(Q) + 242 kJ
A entalpia de formagéo do B,Hs € dada pela reagéo abaixo:
2Bs) + 3 Hz(g) > BaHeg)

Aplicando a lei de Hess tem-se:

| ) 2 B(S) +3/2 O, (@) > 8203(5) +1273 KJ

I x 3) 3 Hz(g) +3/2 0, (@) - 3 H,0 @t 726 KJ
Inverso ||) 8203(5) +3 Hgo (@ > BzHe(g) +3 Oz(g)— 2035 kJ

R. global 2 B(s) + 3 H, (@) > BzHe(g)— 36 kJ
ou R. gIobaI 2 B(s) + 3 H, @t 36 kd = BzH@(g)

Portanto a reagdo global ocorre com absorgdo de energia (termo de
energia do lado dos reagentes). Logo o sinal do AH é positivo.
AH = +36 KJ

QUESTAO 26
Uma solugdo aquosa de fosfato de magnésio, Mgs;(POs)z, tem uma
concentragdo de 0,5 mol/L e o grau de dissociagdo o = 70%. As
concentragdes molares de cations Mg*., e anions PO, g na
solugao sao respectivamente:
a)1,05e0,70

RESOLUCAO

Mgs(POa)zs) > 3 Mg (aq) + 2 PO aq)

Alternativa A

Pela equagao balanceada cada 1 mol do sal que se dissocia produz 3
mol fons Mg®* e 2 mol de ions PO,*.
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Concentragao do sal que dissociada
C'=Csax a=0,5x70% = 0,35 mol/L

Cwmg”" = 0,35 mol/L x 3 = 1,05 mol/L
Cros> = 0,35 mol/L x 2 = 0,70 mol/L

QUESTAO 27

Um automovel faz cerca de 10 km com um litro de etanol (C,HsOH).
Durante uma viagem de 400 km e admitindo a queima completa de
combustivel, o volume de gas carbénico (CO, ) emitido pelo carro em
metros cubicos (m®) é:
Dados: Densidade do etanol = 0,8 kg/L;

Massa Molar etanol = 46 g/mol;

Volume Molar de CO; = 25 L/mol.

Alternativa A
C,Hs0H + 3 O, > 2C0O; + 3H,0 (combustéo completa)

Quantidade de etanol (em mol):

400 km x (1/10) L/km x 0,8 kg/L x 1000 g/kg x 46g/mol = 695,6 mols

etanol

Pela equacgéo balanceada 1 mol de etanol produz 2 mols de CO..

Portanto tem-se 1391,30 mols CO;

Utilizando o volume molar:

1391,30 mol CO; x 25 L/mol x (1/1000) m%/L =

34,8 m*® CO;,

QUESTAO 28
Dada a equagéo: 2 NH4N03(5) >2 Nz(g)"' Oz(g) +4 HQO(Q)
O volume gasoso, a 227 °C e 1,0 atm que sera produzido pela
decomposicao de 800g de nitrato de amonio é:
Dados: Massas atémicas em unidade de massa atémica (u):
N=14; H=1; O=16.
R=0,082L.atm.mol".K’
a) 1000 L
b) 2000 L
c) 2200 L
d) 1435 L
) 1550 L

RESOLUCAO Alternativa D
2 NH4NO3 (g) > 2 N2 (g) + Oz(g) + 4H20(q)
Pela equacao balanceada cada 2 mol de nitrato de amonio
decomposto produz 7 mol de substancias no estado gasoso.

e

Mhitrato de amania = 1(14)+4(1)+1(14)+3(16) = 80 g/mol
Portanto a quantidade em mol de nitrato de aménio é:
800 g/ 80 g/mol = 10 mol

Utilizando a proporgao da equagao balanceada

2 mol de nitrato  produz 7 mol de substancias gasosas
10 mol de nitrato produz x mol de substancias gasosas
x =35 mol

Volume de gas formado é:
pV =nRT

1.V =35.0,082. (227+273)
V=1435L

COMENTARIOS

A prova apresentou-se com enunciados bastante imprecisos e
também erros conceituais. Por exemplo, a questdo 20 coloca como
principal contribuicho de Mendeleev para a organizagdo dos
elementos quimicos a sua organizacdo em ordem crescente de
massas atdmicas, quando na verdade, ele inverteu a ordem de alguns
elementos para agrupa-los por suas propriedades quimicas
contribuindo relevantemente para o desenvolvimento da quimica.
Também devem ser mencionadas as questdes 17 e 21, que séo
passiveis de anulagdo por n&o possuirem alternativa correta. A
primeira ndo leva em conta a lei das propor¢des multiplas, a segunda
por ndo apresentar alternativa correta para o balanceamento exigido.




