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02.

QUIMICA

Prova de Quimica - UFRGS/2004

Aclcar comum (sacarose) e café passado, tdo
comuns em nosso dia-a-dia, sdo exemplos, res-
pectivamente, de

(A) substancia pura e mistura homogénea.

(B) substéncia composta e mistura heterogénea.
(C) substéancia simples e mistura homogénea.
(D) substéncia pura e mistura heterogénea.

(E) mistura heterogénea e mistura homogénea.

Uma massa M de um gas ideal ocupa um volu-
me V, sob uma presséo P, natemperatura T. Se
o gas for comprimido até que seu volume seja
igual a V/2, mantida constante a temperatura,

(A) a massa de gas sera reduzida a M/2.

(B) aenergia cinética das moléculas ird aumentar.

(C) afrequéncia de colis6es das moléculas com
as paredes do recipiente que contém o gas
ird aumentar.

03.

(D) o volume das moléculas do gas ira diminuir.

(E) as forgas intermoleculares aumentardo de
intensidade, devido a maior aproximacao das
moléculas.

Considere as seguintes espécies quimicas.
N3, 0%, F-, Ne, Na*, Mg*, Ar3*

Arespeito da estrutura atbmica e das proprieda-
des dessas espécies, sdo feitas as seguintes afir-
macoes.

I. As espécies sdo isoeletronicas, ou seja, to-
das apresentam dez elétrons.

II. O gas nobre é a espécie que apresenta o
maior potencial de ionizacao.

lll. A espécie N* apresenta 0 maior raio atbmico.

IV. A espécie A/* apresenta o menor raio ato-

mico.
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Quiais estao corretas?

(A) Apenasi .

(B) Apenas | elll.

(C) Apenas il e IV.
(D) Apenas |, Il e IV.
(E) Apenas |, lll e IV.

04. O grafico abaixo representa os diagramas de fa-

ses da agua pura e de uma solugdo aquosa de
soluto ndo-volatil.

Pressao (mmHg)

0 »0,010 100
Temperatura (°C)

Considere as seguintes afirmacdes a respeito do
grafico.

I.  Ascurvas tracejadas referem-se ao compor-
tamento observado para a solucdo aquosa.

II. Para uma dada temperatura, a presséo de
vapor do liquido puro é maior que a da solu-
¢éo aquosa.

lll. A temperatura de congelagéo da solugéo é
menor que a do liquido puro.

IV. A 0,010 °C e 4,58 mmHg, o gelo, a agua
liquida e o vapor de agua podem coexistir.

V. A temperatura de congelacdo da solugéo
aquosa é de 0°C.

Quais estao corretas?

(A) Apenas|ell.

(B) Apenas|, Ve V.
(C) Apenasll, lll e V.
(D) Apenas I, II, lll e IV.
(E) Apenasll, I, IVeV.

05. Entre os compostos abaixo, formados pela com-

binagdo quimica de um elemento do grupo 14 com
outro do grupo 16, o de maior carater iénico é

(A) PbO. (D) PbS.
ECB:)) g% (E) GeO.
| .

06. Observe a seguinte figura.

Essa figura corresponde a representacao tridi-
mensional da espécie

(A) CH,".
(B) NH,".
(C) H,0".
(D) PH,.
(E) BF,.

07. O quadro abaixo apresenta a estrutura geométri-

ca e a polaridade de varias moléculas, segundo
a Teoria da repulsdo dos pares de elétrons de
valéncia. Assinale a alternativa em que a rela-
¢do proposta esta incorreta.

08.

09.

Molécula Geometria Polaridade
(A) SO, angular polar
(B) Co, linear apolar
© NH, piramidal polar
(D) NO, angular polar
(E) CH,F piramidal apolar

AreacdoN,O  +1/20, — 2NO processa-
se em um sistema mantido sob presséo de 1,0
bar na temperatura de 25 °C. Partindo de 3,0
litros de uma mistura estequiométrica de N,O e
O,, 0 volume do sistema, quando 50% do N,O
tiver reagido, sera de

(A) 1,0 litro.
(B) 1,5 litro.
(C) 2,0 litros.
(D) 3,5 litros.
(E) 5,0 litros.

Na obteng&o industrial do metal zinco a partir do
minério blenda, as rea¢6es que ocorrem podem
ser representadas pelas equacdes quimicas a
seqguir.
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10.

11.

Etapa (1) - Ustulagéo:
ZnS(?) +3/20,, > Zn0 + SO,

Etapa (2) - Fundicdo com carvéo a 1200 °C:
ZnO(,S).+ Cq— 2Ny, + CO, + residu-
os solidos

Etapa (3) - Resfriamento:

Zng, — Zng (em forma de p6)

Com relacdo a esse processo, sdo feitas as se-

guintes afirmacdes.

I. As etapas (1), (2) e (3) sdo processos qui-
micos.

II. Na etapa (1) ocorre oxidacao do zinco.

[ll. Na etapa (2) ocorre reducéo do zinco.

IV. As trés etapas constituem processos de
oxirreducéo.

Quais estao corretas?

(A) Apenas Il

(B) Apenas | elll.

(C) Apenas | e IV.
(D) Apenas Il e lll.
(E) Apenasll, lll e lV.

Na natureza, o elemento nitrogénio aparece sob
diversas formas. Assinale no quadro abaixo a
alternativa que associa corretamente a espécie
quimica com o estado de oxidacéo do elemento
nitrogénio.

NH, | NH,” | NO, | NO, | N, [ NyO [ NO| NO,
(A) -3 -2 +4 | +5 | 0| +1]|+2| +4
B)| +3 | +3 | +5 | +6 | 0 [+1/2] +1] +2
©)| -3 -4 +3 | +5 ) 0| -1]1-2] -4
(D) +3| -3 -3 | +5 |1 0| +1|+2]| +4
(E)] -3 | -3 [ +3[+5]| 0| +1]|+2 +4

Entre os processos abaixo, o que n&o envolve
reacdes de oxirreducéo é o de

(A) neutralizagdo de um acido.

(B) producédo de eletricidade numa célula
eletroquimica.

(C) corrosédo de uma barra metalica.

(D) formacéo de ferrugem numa esponja de aco.

(E) recuperagéo de prata de radiografias usadas.

12. Considere a seguinte reagdo de equilibrio acido-
base.

CH,O" + NH, <> CH,OH + NH;

Entre as espécies envolvidas nessa reacao, atu-
am como &cido e como base de Bronsted-Lowry,
respectivamente,

(A) CH,OH e NH,.
(B) CH,OH e NH,"
(C) NH, e CH,OH.
(D) CH,0 e NH,.

(E) NH, e CH,OH.

13. O efeito sobre a pressao de vapor causado por
0,58g de NaCl dissolvido em 1,0 kg de H,O é
aproximadamente o mesmo que seria obtido dis-
solvendo-se, nessa mesma quantidade de
solvente,

(A) 0,58 g de KCI.

(B) 1,80 gde CH,O..
(C) 0,58 g de NaBtr.

(D) 1,20 g de (NH,),CO.

(E) 1,06 g de Na,CO.,.

14. Numa determinada area urbana, a concentracéo
média do agente poluente SO, no ar atmosférico
atingiu o valor de 3,2 x 10~ g.m. Essa concen-
tracéo, expressa em mol.L™* e em moléculas.m?,
corresponde, respectivamente, aos valores

(A) 50x10°%e 3,0 x 10%.
(B) 3,2x107e 6,0 x 10%.
(C) 5,0 X10°e 2,7 x 10%.
(D) 5,0x 102 e 3,0 x 10%.
(E) 50x10°e 3,0 x 10%.

15. Na tabela abaixo, séo apresentados os pontos d fu-
séo, os pontos de ebulicdo e as constantes de
ionizagao de alguns acidos carboxilicos.

Acido p.f.(°C) p.e(C) K, (25°C)
HCOOH 8,4 100,6 1,77 x10*
CH,COOH 16,7 118,2 1,75 x10°
CH,CH,COOH -208 1418 1,34 x10%
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Arespeito dessa tabela, sdo feitas as seguintes
afirmacoes.

Quiais estao corretas?

O acido propandico é um solido a tempera-
tura ambiente.

O &acido acético é mais forte que o acido
férmico.

O &cido metandico apresenta menor ponto
de ebulicdo devido a sua menor massa
molecular.

Quiais estao corretas?

(A) Apenas |.

(B) Apenas | elll.
(C) Apenas | e lll.
(D) Apenas Il e lll.
(E) I, Il ell.

18. Assinale, entre 0s seguintes compostos, o que

pode apresentar isomeria espacial.

EAg Apenas II (A) H,C=CHC/
B) Apenas Il
(C) Apenas lll. (B) CH,C/Br

(D) Apenas | e lll.
(E) Apenas Il e lll.

16. Observe os quatro compostos que seguem.

(C) CH,Cf-CH,Cr
(D) CHC/=CHC/¢
(E) CH,C(-CH Br

CH,CH,COOH CH,CH,CH,OH 19. O aspartame, representado abaixo, € um ado-
1 2 ¢ante artificial usado em muitos refrigerantes
e alimentos de baixa caloria.
CH,CH,OCH,CH, CH.,CH,COCH,
3 4

?HaN_ H H O

A ordem decrescente de solubilidade em agua
desses compostos é

HOA\/LL( '{L%Lo/

H CH,CoH,

(A 1-2-3-4
(B)1-2-4-3 O grupo enquadrado na figura é caracteristico
(C)2-1-4-3 da funcéo orgéanica
(D) 3-4-1-2
(RN & (A) éster.
17. Observe a molécula representada abaixo. (B) amida.
(C) aminoéacido.
3 H (D) amina.
1 \/\4 (E) carboidrato.

Em relagdo a essa molécula, séo feitas as se-
guintes afirmacgdes.

O angulo de ligacdo entre os carbonos 1, 2
e 3 é de 109,5°.

O comprimento da ligac@o entre os carbo-
nos 1 e 2 é maior que o existente entre os
carbonos 3 e 4.

A molécula nao é planar.

20.

Um composto orgénico desconhecido, ao ser
testado frente a alguns reagentes, apresentou
0s seguintes comportamentos,

e reagiu prontamente com bromo em tetra-
cloreto de carbono, levando ao desapareci-
mento da coloracéo alaranjada da solucéo;

e provocou o descoramento da solugao viola-
cea de permanganato de potassio a frio;

e ndo liberou gas hidrogénio quando em con-
tato com sodio metalico.




Quimica

21.

Assinale a alternativa em que esta representado
0 composto em questéo.

(A) CHj

OH

(B)

©)
(D) \/\OH

&) \)T\ o

O benzoato de metila foi aquecido em meio aquo-
s0 basico, conforme representado abaixo.

O O

COOCH,
KOH

Assinale a alternativa que apresenta os produ-
tos encontrados em maior concentracdo no meio
reacional apds completada a reacéo.

(A) COOCH;,
| : : 2

+ CHyc00°k®

COO K
+ CH;],OH

(D)
+ cH,c00%®
(E)  COOCH,
+ Hg
k@

22. Considere as seguintes rea¢fes, na temperatu-

23.

ra de 25 °C.
H,(g) + 1/2 Oz(g) - Hzom (AH),
H,(g) + 1/2 Oz(g) - Hzo(s) (AH),

Adiferenca entre os efeitos térmicos, (AH),
é igual

—(AH),

(A) a zero.

(B) ao calor de vaporizacédo da agua.

(C) ao calor de fusdo do gelo.

(D) ao calor de condensacéo do vapor de agua.
(E) ao calor de solidificacéo da agua.

Considere as seguintes equacfes termoqui-
micas.

+0,,—>H.0 AH°=-136,3 kJ

2(9) 2(9) 2()
3/20,,— 0, AH° = +163,1 kJ
1/2 H,, + 1/2 O, — OH" AH°=+39,0 kJ

Utilizando as equacdes acima, pode-se deduzir

o valor de AH° para a reagdo de formacao de
radicais hidroxila, segundo a reacdo represen-
tada pela equacéo abaixo.

H,0,,+20,,—20H"

22()

+ 3 O2(9)

o valor de AH° assim obtido é de

(A) + 65,8 kJ.

(B) - 111,9 kJ.
(C) +104,8 kJ.
(D) - 150,9 kJ.
(E) +267,9 kJ.
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24. As curvas desenhadas no grafico abaixo repre-
sentam a variacdo da velocidade de uma rea-
¢do monomolecular em fun¢éo da concentracéo
do reagente.

Velocidade

Concentracao

A curva que representa corretamente o compor-
tamento de uma reacao de primeira ordem € a

de nimero

A) 1. (D) 4.
(B) 2. (E) 5.
(C) 3.

25. A Teoria absoluta da velocidade das rea¢8es, ou
Teoria do complexo ativado, foi proposta para
explicar o comportamento cinético da interacéo
de espécies quimicas.

A respeito dessa teoria, é incorreto afirmar que

(A) a velocidade da reacdo sera tanto maior
guanto maior for a energia potencial do com-
plexo ativado.

(B) um estado de equilibrio é estabelecido entre
0s reagentes e o complexo ativado.

(C) o complexo ativado € uma espécie interme-
diaria de elevada energia potencial.

(D) o complexo ativado se decompde esponta-
neamente, formando os produtos da reagéo.

(E) a energia de ativacdo da reacgdo direta
corresponde a diferenca entre as energias
do complexo ativado e dos reagentes.

26. Se a constante de equilibrio para a reacédo
280,,+0,, < 280,  éigualak, aconstan-

2(9)
tede equilibriog paraareacao SO, <> SO, +1/20,
seraigual a

(A) K. D) VK.

(B) —K. (E) 1K

©) 1/VK.

27. No emprego de hipoclorito de calcio, Ca(OC/),,

28.

29.

no tratamento de agua de piscinas, ocorre a
reacao representada pela equacao abaixo.

OC/ +H,0 »HOC/ +OH K, =3,6X107

A acéo do hipoclorito é otimizada entre os valo-
res de pH 7,0 e 7,5. Considerando o valor tipico
de 5,0 x 10 mol. L para a concentracao de H*,
pode-se afirmar que, nessas condicdes, arazéo
[HOC/] /[OC/] apresenta um valor aproximada-
mente igual a

(A) 0,14.

(B) 1,8.

(©) 7,2.

(D) 1,8 x 107
(E) 7,2 x 107

A forga eletromotriz de uma célula eletroquimica
depende

(A) da natureza dos eletrodos.

(B) do tamanho dos eletrodos.

(C) da distancia entre os eletrodos.
(D) da forma dos eletrodos.

(E) do volume de solugao eletrolitica.

Se a 10 mL de uma solucao aquosa de pH =4,0
forem adicionados 90 mL de agua, o pH da solu-
¢ao resultante seré igual a

(A) 0,4.
(B) 3,0.
(C) 4,0.
(D) 5,0.
(E) 5,5.

30. Na obtencéo eletrolitica de cobre a partir de uma

solugdo aquosa de sulfato cuprico, ocorre a se-
guinte semi-reacao catédica.

2+ -
Cu @ T 2e— Cu(s)
Para depositar 6,35 g de cobre no catodo da célula
eletrolitica, a quantidade de eletricidade necessa-
ria, em coulombs, é aproximadamente igual a

(A) 0,100.

(B) 6,35.

(C) 12,7.

(D) 9,65 x 10°.
(E) 1,93 x 10%.
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Respostas Comentadas

A avaliac&o do grau de dificuldade das questdes foi
estabelecido pela COPERSE/UFRGS levando em
conta a férmula seguinte:

_ NAI+NAS

~ NTI+NTS

IF = indice de dificuldade.

NAI = numero de candidatos que acertaram a questéo e obtive-
ram os escores mais baixos (27%).

NAS = niimero de candidatos que acertaram a questéo e obtive-
ram o0s escores mais altos (27%).

NTI = ndmero total de candidatos com escores mais baixos.
NTS = ndmero total de candidatos com escores mais altos.

Questédo 01 — Letra A (média)
Como a sacarose possui formula C ,H,,0,,, con-
clui-se que se trata de uma substancia pura. Café
passado sera classificado como mistura homo-

génea, supondo filtracéo perfeita.

Questédo 02 - Letra C (média)
Compresséo gasosa aumenta a presséo do sis-
tema, logo h4 um aumento na concentracéo das
substéncias, aumentando a frequiéncia de cho-
gues entre os participantes.

Questéo 03 — Letra E (muito dificil)
O maior potencial de ionizacao pertence a espé-
cie isoeletrdnica que possui maior carga nucle-
ar: Al*® (13 prétons).

Questédo 04 — Letra D (média)
V é falsa porque a adicdo de soluto nao-volatil
provoca abaixamento da temperatura de conge-
lamento, logo, pelo grafico, a solugéo ndo pode
apresentar temperatura de congelamento de 0°C,
mas apenas valores inferiores.

Questédo 05 — Letra A (média)
Maior carater idnico implica maior diferenca de
eletronegatividade.

Questéo 06 — Letra C (dificil)

A estrutura representada possui geometria na
forma de piramide trigonal, em que o atomo cen-
tral possui 3 ligantes. Esse tipo de estrutura pode
ser classificada como sendo do tipo AX, com par
de elétrons isolados no &tomo central. Portanto,
o fon hidrénio é o Gnico que se enquadra nessa
classificagéo.

Questao 07 — Letra E (média)
CH,F € molécula polar e de geometria tetraédrica.

Questéo 08 — Letra D (dificil)
N20+ 1/202— 2NO

Inicio (3L mistura) 2L 1L
Reage/Forma (50%) 1L 0,5L 2L
Residuo 1L 0,5L 2L
Total: 3,5L

Questédo 09 — Letra A (média)
Etapa 1: ndo ha modificagdo do Nox do zinco;
Etapa 2: ocorre reducéo do zinco;
Etapa 3: é transformacéao fisica (mudanca de
estado).

Questéo 10 - Letra E (facil)
Célculo do Nox pelos métodos convencionais.

Questédo 11 — Letra A (média)
A neutralizacdo é uma reacdo de dupla troca.
Dupla troca ndo envolve oxirredugéo.

Questéo 12 — Letra B (média)
CH,O- + NH =3

3

BASE ACIDO

CHOOH + NH;
ACIDO BASE

Questéo 13 — Letra D (muito dificil)
Calculando o numero de particulas em 1kg de
agua temos:

(0,58¢g/58) . 2 = 0,02 mol particulas Na* e CI

a Unica alternativa em que temos o0 mesmo nu-
mero de particulas é

(1,2/60) . 1=0,02 mol de particulas de (NH,),CO.

Questao 14 — Letra E (dificil)
mol/L = 3,2.10*/64.10% = 5.10° mol/L
moléculas/m?® = 3,2.10* . 6,02.10%%/ 64 = 3.10%
moléculas/mé.

Questédo 15 — Letra C (média)
I. atemperatura ambiente, o acido propandico
€ um liquido;
Il. o éacido acético tem Ka menor, entao é mais

fraco que o acido férmico.
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Questéo 16 — Letra B (média)

O composto 3 é menos polar que o composto 4,
que por sua vez é menos sollvel que os com-
postos 1 e 2. Porém, a solubilidade de 1ede 2 é
infinita na 4gua. Nessa questdo, ndo ha como
determinar quem é o mais sollvel, se 1 ou 2.
Assim sendo, a questdo também admite a alter-
nativa C como correta. Aguardaremos a posi-
¢éo da UFRGS.

Questdo 17 — Letra E (muito dificil)
Fique atento no detalhe em que o angulo de
109,5° é aproximadamente 109°28' (angulo do
carbono tetraédrico).

Questédo 18 — Letra D (média)
O composto pode apresentar 2 formas espaciais,
uma CIS e outra TRANS.

Questédo 19 — Letra B (média)
Observe que o nitrogénio destacado esta ligado
a carbonila, caracterizando a fungao amida.

Questéo 20 — Letra B (muito dificil)
O descoloramento do Br,/CC/, € caracteristico de
compostos insaturados, desde que sejam insatura-
¢Oes ativas (ndo ocorre com o anel aromatico por
causa da ressonancia).
O KMnO, ndo ataca 0 anel aromatico, apenas seus
substituintes.
Reacao com Na é tipica de alcoois, fendis e aci-
dos.

Questéao 21 — Letra C (média)
A hidrdlise alcalina de éster produz um sal organi-
co e um alcool (saponificagéo).

Questéo 22 — Letra C (dificil)
H,, + ¥20,, — HO AH1

29 270

HO. — H, + %0 ~AH2

2>7(s) 2(9) 2(9)

Somando as equacdes:

H,O, — H20(l) AH1 — AH2
Questéo 23 — Letra B (média)
Segundo a Lei de Hess, temos que inverter a pri-
meira equacéo, inverter e multiplicar por 2 a segun-
da equacdo, e multiplicar por 2 a terceira equacéo:

Questédo 24 — Letra D (média)

Como a reacao é de primeira ordem, podemos
expressar genericamente assim:

v=k.[A]

Logo, a velocidade é diretamente proporcional a
concentracdo do reagente.

Questao 25 — Letra A (dificil)

A velocidade de uma reacéo é maior quando a
energia potencial do complexo ativado € menor.

Questao 26 — Letra C (dificil)
Estabelecendo K:
[sosF
[s0,F [0, ]
ao inverter essa equacao, temos:

50,7 0,]_1

[so;F K
ao dividir por 2 essa equacéo, temos:

[sohiof | R

K'= A g~
[803] K2 JK

Questéo 27 — Letra B (dificil)
Hoci]-JoH-|
Kb = =
OCI”

precisamos encontrar a concentracdo de
hidroxilas:

36-1077

= b How |- 107
[5.10—8]- [OH‘]: 10
[OH’]=2~10’7

inserindo esse valor em Kb:

Hocl]- 107 [®

— 107
oor | =36-10

tem-se:
[HOCI]

locr|~ 18

AH =+136,3 - 2.163,1 + 2.39 = -111,9 kJ
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Questdo 28 — Letra A (média)
E a definicdo da f.e.m. nas pilhas

Questédo 29 — Letra D (média)
Mi . Vi= Mf . Vf
10 .10 = Mf. (10 + 90)
Mf = 10-°
pH=5

IPASSENA|

Questéo 30 — Letra E (dificil)
2 mols de elétrons ------ 2.96500C ------ 63,59 Cu

x=1,93.10°C

—UFRGS!




