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MODALIDADE A (12 e 22 anos ) d f

PARTE A - QUESTOES MULTIPLA ESCOLHA

Texto para as questoes 1,2 ¢ 3

Certo 6xido foi dissolvido em dgua dando origem a uma solugdo incolor. Borbulhou-se gas carbonico através
da solug@o sendo observada a formagdo de precipitado branco. A mistura foi levada a uma centrifuga e
separou-se o solido do filtrado. Ao sélido foi acrescentado 5,0 mL de uma solugao de acido cloridrico 10%
(m/v). Observou-se a liberacao de gas e, ao final do processo, o solido foi inteiramente consumido.

QUESTAO 1

Dentre os elementos abaixo, o Unico que forma um 6xido com as caracteristicas descritas no experimento ¢ o
a) aluminio.  b) bario. ¢) enxofre. d) fosforo. ¢) potassio.

QUESTAO 2

A formula quimica do gas liberado ao acrescentar acido cloridrico ao soélido é

a) H2 b) Clz C) 02 d) C02 e) H20

QUESTAO 3

A quantidade de matéria, em mol, de 4cido cloridrico adicionada foi de
a) 1, 4x 1072 b)42x10° ¢ 1,8x10". d)2,7x10". ¢)50x10".

QUESTAO 4

A queima de 1,6163 g uma substancia liquida formada apenas por C, H ¢ O em um laboratério de Quimica
formou 1,895 g de H,O ¢ 3,089 g de CO,. Com base nas informagdes, podemos concluir que a formula
empirica da substancia queimada é:

a) CH4O b) C3H602 C)C2H402 d) C2H6O e) C2H4O

QUESTAO 5

O Cloreto de Hidrogénio, HCI(g), ¢ um gas incolor, irritante, corrosivo e altamente toxico a temperatura
ambiente. Suponha que o Cloreto de Hidrogénio seja um gas ideal, qual o tipo de interacdo ocorreria entre as
moléculas de Cloreto de Hidrogénio?

a) Dipolo- Dipolo

b) Dipolo- Induzido

¢) Ligagdo de Hidrogénio

d) Forgas de London

¢) Nenhuma das alternativas

QUESTAO 6

Um acidente em um laboratdrio provocou a intoxicacdo de um grupo de pessoas por inalagdo de um gas.
Um analista coletou uma amostra desse gds e a introduziu em um recipiente ineldstico de 1 dm? a
temperatura de 27 °C. A amostra de gas contida no recipiente pesou 1,14 g e a pressdao medida no
recipiente foi de 1 atm. Assim, pode-se afirmar que este gas é:

a)Co b)C, H, c)H,S d)NO e)NO, Dados: R = 0,082 atm.l.K™*.mol™.



QUESTAO 7

Na reacdo de Landolt, uma solugdo de iodato de potassio é adicionada a uma solucdo acidificada de
bissulfito de sdédio contendo amido. Um dos produtos gerados continua a reagir com o bissulfito. Quando
este ¢ totalmente consumido, forma-se um ion. Por fim, um complexo azul serd formado com o amido ¢ a
espécie idnica. Sobre este ion, assinale a alternativa que indica a hibridizacdo do atomo central e a sua
geometria molecular.

a) sp; linear.

b) sp’; angular.

¢) sp°d; bipiramide trigonal.

d) sp’d; linear.

e) sp’; linear.

QUESTAO 8

Um metal M ¢ dissolvido em 4cido cloridrico concentrado e observa-se a liberagio de um gas A. A solugio
obtida foi adicionada tioacetamida formando um precipitado amarelo. A solu¢do foi centrifugada e o
sobrenadante separado. Ao sobrenadante foi adicionada uma solucdo de nitrato de prata e percebeu-se a
precipitacdo de um so6lido B branco. As espécies M, A e B sdo, respectivamente:

a) Cu, gas hidrogénio e cloreto de prata.

b) Cd, gas oxigénio e clorato de prata.

¢) Co, gas hidrogénio e cloreto de prata.

d) Cd, gas hidrogénio e cloreto de prata.

e) Cu, gas oxigénio de cloreto de prata.

QUESTAO 9
Um estudante, a pedido de seu professor, precisa preparar 400 mL de uma solugdo de amoénia 5 mol/L. No
rotulo do frasco de amonia, lacrado, que utilizara para preparar sua solugdo, o estudante observou as
seguintes informagoes:

* Concentragdo (m/m): 29,0%

* Densidade: 0,9 g.cm™

e Massa molar: 17,02 g.mol’’

A partir dessas informagdes, deduz-se que o volume de solugdo concentrada, medida pelo estudante, para
preparar a solugdo solicitada pelo professor foi de:
a) 86,00 mL  b)94,15mL ¢)112,03mL d) 130,42 mL e) 145,31 mL

QUESTAO 10
A decomposicdo do N,O4 em NO, é dada pela seguinte reacao:

N204 = 2N02
Coloca-se n mols de N,O4 em um recipiente de pressdo p ¢ temperatura T e espera-se o equilibrio ser
atingido. Sabendo que o grau de decomposic¢do ¢ a, a constante de equilibrio K¢ pode ser expressa como:

a) Kec = =

PRT(M-a)2

apat
b) Kc = —
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O)Ke= ————=
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PARTE B - QUESTOES ANALITICO-EXPOSITIVAS

QUESTAO 11
Em quimica analitica, ¢ possivel determinar satisfatoriamente a concentragdo de metais em solugdo usando
agentes complexantes. O agente quelante mais utilizado ¢ o EDTA, visto que ele reage com os cations
metalicos em uma propor¢do bem definida de 1:1. O EDTA ¢é um éacido poliprotico com quatro prétons
ionizdveis, cuja estrutura pode ser simplificada pela formula H,Y. Titulagdes com EDTA sdo feitas
comumente em solugdes tamponadas de pH = 10, para que ndo haja competicdo entre os ions metalicos e os
ions H', garantindo a formagdo de um complexo estavel. Uma das grandes utilidades do uso de EDTA é para
a determinacdo de calcio e magnésio. As reagdes de complexagdo e suas respectivas constantes de equilibrio
sdo apresentadas abaixo.

Mg*'(aq) + Y*(aq) = MgY*(aq) Ki=4,9x 10°

Ca*'(aq) + Y*(aq) = CaY*(aq) K¢=5,0x 10"

No processo de titulagdo ¢ utilizado o indicador negro de Ericromo T (Hs;ln em sua forma
protonada), que forma complexos de cor vermelho-vinho com os metais em solu¢do. Em pH = 10, quando
deslocado pelo EDTA, o indicador encontra-se na forma HIn de cor azul. Logo, o final da titulagdo ¢ tido
quando a solugdo assume uma coloragdo azul indicando o excesso do indicador livre. O grafico para a

titulagdo complexométrica de calcio e magnésio, em pH = 10, ¢ apresentado a seguir.
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Para se determinar a concentragdo de uma solugdo de Ca’", foi preparada uma solugio de EDTA

dissolvendo Na,H,Y . HO em agua e completando o volume do baldo até 250 mL. Como a concentracio de
EDTA era desconhecida, foi usada uma solugdo de Mg”" de concentragio 0,0050 M para padronizagdo. O
volume gasto na padronizagio de 25,0 mL da solugdo de EDTA foi de 18,5 mL da solugdo de Mg>". Antes de
iniciar a titulagdo da solugdo calcio, 50,0 mL dessa solugdo foram misturados com 50,0 mL da solucdo de
magnésio utilizada na padronizacdo do EDTA. A nova solugdo foi diluida em baldo volumétrica até o
volume de 500 mL. Uma aliquota de 50 mL foi entdo tamponada em pH = 10 e titulada com a solugdo de
EDTA gastando 9,7 mL para que a solugdo ficasse azul.
I) Explique analiticamente o porqué da adi¢do de magnésio a solug@o de célcio antes da titulacdo.
IT) Calcule a concentragdo de Ca>* da solugdo inicial. Expresse o resultado em mol.L" e em ppm.



QUESTAO 12 - Equilibrio acido-base.
O grafico abaixo representa o progresso da titulagdo do aminoacido histidina com equivalentes de NaOH.
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I) Apresente todos os equilibrios de ionizagdo relevantes para a histidina, indicando para cada um deles o pK
relacionado. Indique, também, as zonas de maior capacidade tamponante para este aminoacido.
II) Para reproduzir o meio intracelular em laboratorios de bioquimica, tampoes de fosfato sdo utilizados.
Considerando que o pH intracelular seja igual a 7,4 e que a solucdo utilizada para o preparo do tampao tenha
[PO4"] = 0,01 mol.L", calcule o volume de HCI 6,00 mol.L" que deve ser adicionado a 500 mL dessa
solucdo, para obtencao da solugdo desejada.
Dados: pK.(H;PO,) = 2,15 pK.(H,PO,) =7,1 pK.(HPO,) = 12,4

QUESTAO 13

Uma fabrica que produz cal ( CaO ) necessita reduzir o custo de produgdo para se manter no mercado com
prego competitivo para o produto. A direcdo da fabrica solicitou ao departamento técnico o estudo da
viabilidade de reduzir a temperatura do forno de calcinagdo de Carbonato de Calcio dos atuais 1500K para
800K.

I) Considerando apenas o efeito termodinamico, pergunta-se: O departamento técnico pode aceitar a nova
temperatura de calcinacao?

II) Em caso afirmativo, o departamento técnico pode fornecer outra temperatura de operagdo que
proporcione maior economia?

IIT) Em caso negativo, qual é a temperatura mais econdmica para se operar o forno de calcinagdo?

Dados a 25°C
Substancia AS/J.mol" . K AH"/kJ . mol
CaCOs 92,9 -1206,9
CaO 39,8 -635,1
COy 213,6 -393,5

OBS: desconsidere a varia¢do das propriedades com a temperatura



QUESTAO 14

Uma grande diferenca entre os elementos do segundo periodo para os demais ¢ a falta de capacidade de

formar um grande numero de ligagdes quimicas. Sdo observados moléculas ou fons como o SiF¢™, PFs e

SFs, mas nenhum analogo é observado para carbono, nitrogénio ou oxigénio.

I) Utilizando de conceitos da Teoria da Ligacdo de Valéncia, explique por que os elementos silicio, fésforo e
enxofre podem fazer um maior numero de ligagdes que o maximo possivel para carbono, nitrogénio ou
oxigénio.

Além do SFs, o enxofre forma uma vasta série de compostos com o fluor: S;F,, SOF,, SF4, SOF, ¢ 0 S,F,.
IT) Existem dois compostos com foérmula quimica S,F,, um dos exemplos de isomeria mais simples da
quimica inorgénica. Escreva a estrutura de Lewis para os dois isdmeros.

As moléculas SF4 e SOF4 possuem igual nimero pares de elétrons ao redor do atomo central, para esses
pares esta prevista uma geometria de bipiramide trigonal.

IIT) Represente espacialmente o arranjo bipirdmide de base trigonal e identifique as posigdes axiais (ax) e
equatorais (eq) em sua representacdo. Defina os angulos tedricos formados entre as posi¢des equatoriais e
entre uma axial e uma equatorial.

IV) O SOF, tem, obviamente, uma ligagdo diferente das demais. Represente essa molécula considerando o
seu arranjo espacial e explique a sua escolha para a posigao dessa ligacao.

V) Entre as moléculas SF4 e XeF,, qual apresentara o menor angulo entre as ligagdes? Justifique sua
resposta.

QUESTAO 15

A amdnia, nas condi¢des ambientes, ¢ um composto gasoso, usado como matéria-prima para diversas
substancias, por exemplo, na fabricagdo de fertilizantes agricolas, explosivos para fins militares, gas de
refrigeracgdo, etc.

E preparada através de sintese direta com gés hidrogénio (processo Haber-Bosch).

Na fabricagao de fertilizantes e de explosivos, usa-se um sal, obtido a partir da sua reagdo com acido nitrico.
Com relagdo a amonia:

I) Qual a sua geometria molecular?

IT) Escreva a equacdo de ionizacdo que ocorre, quando ¢ dissolvida em agua, citando o nome comercial da
solugdo obtida.

IIT) Ao entrar em contato com gas cloridrico, produz um determinado sal. Qual a cor que a solu¢do aquosa
desse sal desenvolvera, na presenca de fenolftaleina? Explique.

IV) Escreva as reagdes de sintese da amonia e da formagao de seu sal, conforme texto acima.

QUESTAO 16

Em uma estagdo padrao de tratamento de agua para consumo humano, a agua, ap6s sua captacdo de um rio
ou represa, passa pela seguinte sequencia de processos:

1. Adigdo de sulfato de aluminio para reagir com a alcalinidade da agua e agregar as impurezas dissolvidas e
em suspensdo na agua.

2. Processo de agitagdo lenta (mistura lenta) da agua para aumentar o tamanho das particulas formadas no
processo anterior.

3. Processo de separagdo por sedimentagdo das particulas formadas nos processos anteriores ficando a agua
superficial limpida.

4. Processo destinado a remover particulas em suspensdo em meio filtrante constituido de areia.

5. Processo no qual € utilizado cloro para matar os microorganismos patogénicos.

6. Processo em que ¢ adicionado acido fluorsilicico.

7. Adigdo de uma suspensdo de cal hidratada para eliminar a acidez da adgua.

I) Identifique cada um desses processos

IT) Escreva a férmula do acido fluorsilicico (acido hexafluorossilicico)

IIT) Segundo norma do Ministério da Saude, o valor maximo permitido de fluoreto em agua para consumo
humano ¢é de 1,5 mg/L. Considerando que o acido flurossilisico, adiconado a agua, é utilizado na forma
de uma solugéo aquosa a 23%, com densidade igual a 1,19 g/mL, e que todo o fluor presente
€ disponibilizado na forma de fluoreto, calcule o volume maximo dessa solucdo que pode ser
adicionado a cada m® de 4gua para consumo humano.
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