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Prova de Quimica

Escolha a uGnica alternativa correta, dentre as opgoes apresentadas, que responde ou
completa cada questao, assinalando-a, com caneta esferografica de tinta azul ou preta, no Cartao
de Respostas.

33| 0 cobre metalico pode ser oxidado por acido nitrico diluido, produzindo agua, monodxido de
nitrogénio e um sal (composto ionico). A reacao pode ser representada pela seguinte equacao
quimica (nao balanceada):

Cu (s) + HNO, (aq) ——H,O0(l) + NO (g) + Cu(NO:,,)2 (aq)

A soma dos coeficientes estequiométricos (menores niimeros inteiros) da equacgao balance-
ada, o agente redutor da reacdo e o nome do composto ionico formado sido, respectivamente,

[A] 18 ; Cu ; nitrato de cobre I.
[B] 20 ; Cu ; nitrato de cobre II.
[C] 19 ; HNO, ; nitrito de cobre II.
[D] 18 ; NO ; nitrato de cobre II.
[E] 20 ; Cu ; nitrato de cobre I.

34 O propan-2-ol (alcool isopropilico), cuja féormula é C,H_O, é vendido comercialmente como
alcool de massagem ou de limpeza de telas e de monitores. Considerando uma reacao de combus-
tdo completa com rendimento de 100% e os dados de entalpias padréo de formagédo (AH} ) das
espécies participantes desse processo e da densidade do alcool, a quantidade de energia liberada
na combustdao completa de 10,0 L desse alcool sera de

Dados:
Entalpia de Formacéo (AH?) (H,0) (v) = -242kJ/mol | (CO,) (g) = -394 kI/mol | (C;H,0) (I) = -163 kI/mol
Massa Atomica (u) C=12 H=1 O=16
Densidade do Alcool (g/mL) d=0,78

[A] 974783 KJ. [B] 747752 KJ. [C] 578536 kJ.  [D] 469247 k). [E] 258310 kJ.
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35 Em analises quantitativas, por meio do conhecimento da concentracdao de uma das espéci-
es, pode-se determinar a concentracao e, por conseguinte, a massa de outra espécie. Um exem-
plo, € o uso do nitrato de prata (AgNO,) nos ensaios de determinacao do teor de ions cloreto, em
analises de agua mineral. Nesse processo ocorre uma reacao entre os ions prata e os ions cloreto,
com consequente precipitacdao de cloreto de prata (AgCl) e de outras espécies que podem ser
quantificadas.

Analogamente, sais que contém ions cloreto, como o cloreto de sodio (NaCl), podem ser
usados na determinagéo quantitativa de ions prata em solucdes de AgNO,, conforme descreve a
equacao:

AgNO, + NaCl - AgCl + NaNO,

Para reagir estequiometricamente, precipitando na forma de AgCl, todos os ions prata pre-
sentes em 20,0 mL de solugdo 0,1 mol-L'* de AgNO, (completamente dissociado), a massa neces-
saria de cloreto de sodio sera de:

Dados:
Massas atomicas: Na=23u; Cl=35,5u; Ag=108u; N=14u; O = 16 u.

[A] 0,062 g. [B] 0,117 g. [C] 0,258 g. [D] 0,567 g. [E] 0,644 g.

36

Municoes tracantes sdao aquelas que possuem um projétil especial, contendo uma carga
pirotécnica em sua retaguarda. Essa carga pirotécnica, apos o tiro, é ignificada, gerando um traco
de luz colorido, permitindo a visualizacao de tiros noturnos a olho nu. Essa carga pirotécnica é uma
mistura quimica que pode possuir, dentre varios ingredientes, sais cujos ions emitem radiacao de
cor caracteristica associada ao traco luminoso.

Um tipo de munigao tracante usada por um exército possui na sua composicao quimica uma
determinada substancia, cuja espécie quimica ocasiona um traco de cor correspondente bastan-
te caracteristico.

Com relacao a espécie quimica componente da municao desse exército sabe-se:

I) A representacao do elemento quimico do atomo da espécie responsavel pela coloragdo
pertence a familia dos metais alcalinos-terrosos da tabela periodica.

II) O atomo da espécie responsavel pela coloracao do traco possui massa de 137 u e nimero
de néutrons 81.

Sabe-se também que uma das espécies apresentadas na tabela do item III (que mostra a
relacao de cor emitida caracteristica conforme a espécie quimica e sua distribuicao eletronica) é
a responsavel pela cor do traco da municao desse exército.

III) Tabela com espécies quimicas, suas distribuicoes eletronicas e coloragoes caracteristi-

cas:
sal Espécie| Distribuicéo eletronica da espécie | coloracio Caracteristica
Quimica quimica no estado fundamental
Cloreto de Calcio Calcio 1s2 252 2p6 3s2 3pf 4s? vermelha-alaranjada
Cloreto de Bario Bario 152 2s? 2p® 3s? 3p®4s? 3di°4p® 5s24d1° 5pb 6s? verde
Nitrato de Estroncio | Estroncio 15?2 252 2p® 3s? 3pf4s2 3d1°4ps 552 vermelha
Cloreto de Cobre (1I) | Cobre 152 252 2pS 3s2 3pS 4st 3d1° azul
Nitrato de Magnésio | Magnésio 1s? 2s? 2p® 3s? branca

Considerando os dados contidos, nos itens I e II, atrelados as informacgoes da tabela do
item III, a municao tracante, descrita acima, empregada por esse exército possui traco de colo-
ragao

[A] vermelha-alaranjada. [B] verde. [C] vermelha. [D] azul. [E] branca.
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37 No ano de 2014, os alunos da EsPCEXx realizaram um experimento de eletrdlise durante uma
aula pratica no Laboratério de Quimica. Nesse experimento, foi montado um banho eletrolitico,
cujo objetivo era o depdsito de cobre metalico sobre um clipe de papel, usando no banho eletrolitico
uma solucdo aquosa 1 mol-L-*de sulfato de cobre II. Nesse sistema de eletrdlise, por meio de uma
fonte externa, foi aplicada uma corrente constante de 100 mA, durante 5 minutos. Apos esse
tempo, a massa aproximada de cobre depositada sobre a superficie do clipe foi de:

Dados: massa molar Cu = 64 g/mol; 1 Faraday = 96500 C

[A] 2,401 g. [B] 1,245 g. [C] 0,987 g. [D] 0,095 g. [E] 0,010 g.

38 Um mineral muito famoso, pertencente ao grupo dos carbonatos, e que da origem a uma
pedra semipreciosa é a malaquita, cuja a formula é: Cu,(OH),CO, (ou CuCO,.Cu(OH),).

Experimentalmente pode-se obter malaquita pela reacao de precipitacao que ocorre entre
solugbes aquosas de sulfato de cobre II e carbonato de sédio, formando um carbonato basico de
cobre II hidratado, conforme a equacao da reacao:

2 CuSO,(aq) + 2 Na,CO, (aq) + H,O0 (I) — CuCO,.Cu(OH),(s) + 2 Na,SO, (aq) + CO, (g)

Na reacao de sintese da malaquita, partindo-se de 1060 g de carbonato de soédio e conside-
rando-se um rendimento de reagao de 90%, o volume de CO, (a 25 °C e 1 atm) e a massa de
malaquita obtida serao, respectivamente, de:

Dados: - massas atomicasCu=64u;S=32u;0=16u;Na=23u;C=12u;H=1u.
- volume molar 24,5 L/mol, no estado padrao.

[A]20,15Le 114 g
[B]42,65Le272g
[C]87,35Le584¢g
[D] 110,25Le999¢
[E]217,65Le 1480 g
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39 Uma das aplicag6es da trinitroglicerina, cuja formula é C,H,N,O,, é a confecgéo de explosi-

vos. Sua decomposicao enérgica gera como produtos os gases nitrogénio, dioxido de carbono e
oxigénio, além de agua, conforme mostra a equacao da reacao a seguir:

4 C,H,N,0, ()= 6N,(g) +12CO, (g) +10,(g) + 10 H,0 ().

Além de explosivo, a trinitroglicerina também é utilizada como principio ativo de medica-
mentos no tratamento de angina, uma doenga que acomete o coracao. Medicamentos usados no
tratamento da angina usam uma dose padrao de 0,6 mg de trinitroglicerina na formulagao. Consi-
derando os dados termoquimicos da reacao a 25 °C e 1 atm e supondo que essa massa de
trinitroglicerina sofra uma reacao de decomposicao completa, a energia liberada seria aproxima-
damente de

Dados: massas atomicas:C=12u;H=1u;N=14u; 0 = 16 u.
AH. (H,0) = - 286 kJ/mol; AH, (CO,) = - 394 k3/mol; AH, (C,H.N.0,) = - 353,6 kJ/mol
[A] 4,1 1. [B] 789,2 1. [C] 1432,3 J. [D] 5,3 KJ. [E] 362,7 KJ.

40

Considere as seguintes descricdoes de um composto organico:
I) o composto apresenta 7 (sete) atomos de carbono em sua cadeia carbonica, classificada
como aberta, ramificada e insaturada;

II) a estrutura da cadeia carbonica apresenta apenas 1 carbono com hibridizacao tipo sp,
apenas 2 carbonos com hibridizacao tipo sp? e os demais carbonos com hibridizacao sp?;
III) o composto é um alcool terciario.

Considerando as caracteristicas descritas acima e a nomenclatura de compostos organicos
regulada pela Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC), uma possivel nomenclatu-
ra para o composto que atenda essas descrigcoes é

[A] 2,2-dimetil-pent-3-in-1o0l.
[B] 3-metil-hex-2-en-2-0l.

[C] 2-metil-hex-3,4-dien-2-ol.
[D] 3-metil-hex-2,4-dien-1o0l.
[E] 3-metil-pent-1,4-dien-3-ol.
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41| 0os corais fixam-se sobre uma base de carbonato de célcio (CaCo0,), produzido por eles mes-
mos. O carbonato de calcio em contato com a agua do mar e com o gas carbonico dissolvido pode
estabelecer o seguinte equilibrio quimico para a formacao do hidrogenocarbonato de calcio:

caco, (s) + €O, (g) + H,0 () & cCa(HCO,),(aq)

Considerando um sistema fechado onde ocorre o equilibrio quimico da reacao mostrada aci-
ma, assinale a alternativa correta.

[A] Um aumento na concentracdo de carbonato causard um deslocamento do equilibrio no sentido
inverso da reagao, no sentido dos reagentes.

[B] A diminuicdo da concentragdo do gas carbonico ndo causara o deslocamento do equilibrio quimico
da reagao.

[C] Um aumento na concentracdo do gas carbonico causara um deslocamento do equilibrio no sentido
direto da reacgdo, o de formagdo do produto.

[D] Um aumento na concentracdo de carbonato causarda, simultaneamente, um deslocamento do
equilibrio nos dois sentidos da reagao.

[E] Um aumento na concentracdo do gas carbdnico causard um deslocamento do equilibrio no sentido
inverso da reagao, no sentido dos reagentes.

42 Conversores cataliticos de automoéveis sao utilizados para reduzir a emissao de poluentes.
Os gases resultantes da combustdao no motor e o ar passam por substancias catalisadoras que
aceleram a transformagao de mondxido de carbono (CO) em diéxido de carbono (CO,) e a decom-
posicdo de 6xidos de nitrogénio (genericamente N,O ) em gas nitrogénio (N,) e gas oxigénio (0,).
Em relacao ao uso de catalisadores e as substancias citadas no texto, sao feitas as seguintes
afirmacoes:

I - As reacoes de decomposicao dos 6xidos de nitrogénio a gas oxigénio e a gas nitrogénio
ocorrem com variagcao no nimero de oxidacao das espécies.

II - O CO, é um 6xido acido que quando reage com a agua forma o acido carbdnico.

III - Catalisadores sao substancias que iniciam as reag6es quimicas que seriam impossiveis
sem eles, aumentando a velocidade e também a energia de ativacao da reacgao.
IV - O monoxido de carbono é um 6xido basico que ao reagir com a agua forma uma base.
V - A molécula do gas carbonico apresenta geometria espacial angular.

Das afirmativas feitas estdo corretas apenas:

[A]Iell. [B]IIe V. [C] III e IV. [D] I, Il e V. [E]II, IV e V.
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43

Considere as seguintes afirmativas:

I - O poder de penetracao da radiacao alfa (0) € maior que o da radiacdao gama (Y).
II - A perda de uma particula beta ([5) por um atomo ocasiona a formacgao de um atomo de

numero atémico maior.

III - A emissao de radiacao gama a partir do niicleo de um atomo nao altera o niimero atomi-
co e o nimero de massa deste atomo.

IV - A desintegracédo de ?’’Ra a %.'Bi envolve a emissdo consecutiva de trés particulas alfa

(o) e duas betas (B).

Das afirmativas apresentadas estao corretas apenas:

[A]Tell.
[B] eIl
[C]TIelV.
[D]1I e IIL

[E]II e IV.

a4

Compostos contendo enxofre estdo presentes, em certo grau, em atmosferas naturais nao
poluidas, cuja origem pode ser: decomposicao de matéria organica por bactérias, incéndio de
florestas, gases vulcanicos etc. No entanto, em ambientes urbanos e industriais, como resultado
da atividade humana, as concentracoes desses compostos é alta. Dentre os compostos de enxo-
fre, o diéxido de enxofre (SO,) é considerado o mais prejudicial a satde, especialmente para pes-
soas com dificuldade respiratoria.

(Adaptado de BROWN, T.L. et al, Quimica a Ciéncia Central. 92 ed, Ed. Pearson, S&do Paulo, 2007)

Em relagdo ao composto SO, e sua estrutura molecular, pode-se afirmar que se trata de um
composto que apresenta
Dado: nimero atomicoS=16;0=8

[A] ligacOes covalentes polares e estrutura com geometria espacial angular.
[B] ligacOes covalentes apolares e estrutura com geometria espacial linear.

[C] ligacGes idnicas polares e estrutura com geometria espacial trigonal plana.
[D] ligagdes covalentes apolares e estrutura com geometria espacial piramidal.

[E] ligagOes i0Gnicas polares e estrutura com geometria espacial linear.

Final da Prova de Quimica
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