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Problema 1. Dentre as alternativas, os compostos CH,, CH,Cl,, BF;, SO,, CO, e H, sdo compostos
apolares, restando somente a alternativa c).

Resposta: c¢)

Problema 2. O sulfato de bario € um composto insolivel em dgua, de forma que, ao ser formado,
levard a um precipitado. O nitrato de magnésio é solivel em d4gua, de modo que seus fons permanecem
dissociados em solucao.

Resposta: a)

Problema 3. Baseado no texto apresentado, podemos balancear a equagao pelo método das tentati-
vas, encontrando os seguintes coeficientes:

6NH,CIO, + 10A] — 5A1,0; + 3N, + 6HCl + 9H,0

Somando estes coeficientes, encontramos o valor 39.
Sabendo que a propor¢ao entre o perclorato de amonio e o aluminio € de 3 para 5, devemos descobrir
qual reagente estd em excesso.

13850 x 103

l’lNH4ClO4 = T = 117872,34 mol

5295 x 103

=196111,11
77 96111,11 mol

NALO; =

Multiplicando o nimero de mols de perclorato de amoénio por %, encontramos o valor de 196453,9
mol de aluminio que reagiriam com esta massa do sal. Logo, o aluminio € o reagente limitante.
Sabendo que o nimero de mols de 6xido de aluminio € a metade do de aluminio metalico, podemos

determinar sua massa:

196111,11 x 102 x 0,803
2 x 1000

ALO; = = 8031 kg

Resposta: b)

Problema 4. Dentre as alternativas, a tnica técnica de separacdo de misturas entre dois sélidos é a
fusao fracionada.

Resposta: d)

Problema 5. O pH = 3,0 indica que [H*] = 1073 ¢ o pH = 12 indica que [OH"] = 1072, Sendo
assim, o 4cido serd neutralizado completamente, tendo um excesso de 1072 x 0,07 — 1073 x 0,03 =
6,7 x 107* mol de OH".

O volume final serd a soma dos volumes iniciais, entdo V¢ =30 + 70 = 100 mL ou 0,1 L.
A concentracdo molar do ion hidroxila serd, portanto:

6,7 x 104

o1 - 6,7 x 1073 mol/L
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Entdo, o pOH sera:

pOH = -log [OH | = -log6,7 x 1073 = 2,17.
Resposta: a)

Problema 6. A afirmativa I estd incorreta pois a reacdo apresenta variagao de entalpia negativa, o que
indica que a reacdo € exotérmica. A afirmativa II estd correta pois -393,5 kJ serdo liberados para 1
mol de carbono, que equivale a 12 gramas. Assim, 48 toneladas equivalem a 4 milhdes de mols de
carbono. Portanto, 48 toneladas de carbono, quando sofrerem combustao, liberardo 4 x 10° x 393,5=
1,574 x 10° kJ. A afirmativa III estd incorreta pois a formacio de uma ligagio quimica libera energia,
consequentemente sendo um processo exotérmico. Dessa forma, somente a afirmativa II esta correta.

Resposta: b)

Problema 7. Essa questi0 € bastante confusa e complexa, haja visto que o contetido abordado por ela
ndo faz parte do progama da OBQ e, por isso, ndo era esperado que algo desse tipo caisse. Entretanto,
dentre as alternativas mostradas pela questdo, penso que a que faz mais sentido seja a letra a). No item
a), ele diz que ao doparmos o 6xido de titdnio com cations de ferro divalentes, podemos aumentar a
quantidade de niveis de energia presentes no nosso reticulo em questdo, o que faz sentido.

Resposta: a)

Problema 8. Essa questdo era relativamente facil. Essa facilidade se d4 devido que hd um item
que € uma verdade absoluta ndo sé no caso do hexafluoreto de uranio, mas sim de toda substancia
quimica existente. E completamente impossivel obtermos qualquer substincia no estao liquido em
uma pressao menor que o ponto triplo. Deste modo, acredito que a letra e) seja o item correto.

Resposta: e)

Problema 9. Vamos analisar aqui afimativa por afirmativa. A primeira afirmagao esta correta, haja
visto que de fato dalton propds um modelo que dizia que o dtomo era andlogo a uma bola de bi-
lhar indestrutivel, macica e sem carga. A segunda afimacao estd correta também, haja visto que J.J.
Thompsom foi o descobridor do elétron e desxobriu sua massa e sua carga. Ja a terceira estd errada, ja
que no atomo de Rutherford ndo previa a existancia do néutron como particula subatdmica. A quarta
afirmacdo tamném estd incorreta, ja que o quinto estado excitado corresponde a n = 6, jd que o n =
1 € o estado fundamental. Por fim, a quinta estd correta, j4 que E. Schrodinger realmente utilizou-se
desses nimeros quanticos em seu modelo atdbmico. Deste modo, creio que a resposta correta para essa
questdo seja o item b).

Resposta: b)

Problema 10. Hematita € bastante conhecida e € literalmente Fe,O;, logo, ja sabemos que 0 nox do
ferro no mineral em questao € +3. Calculando agora o nimeor de mols de gis produzido, temos que
multiplicar o nimero de mols de ferro por %, ja que € essa relagdo estquiométrica entre esses dois
produtos. Logo:

| 22,34-10° 3 6109
= e 5=6

Deste modo, creio que a resposta correta seja a letra c).

n
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Resposta: c¢)

Problema 11. Analisando a questdo, devemos procurar pela alternativa que satisfaca a situacao de
manter a bebida mais fria. Com isso, observamos que a unica situacdo coerente é a da alternativa
A, uma vez que dissolver o NaCl ird fazer ele absorver energia da bebida (dissolu¢do endotermica),
mantendo-a fria, além de diminuir a temperatura de fusdo da bebida, fazendo-a ficar mais tempo na
fase liquida e em uma temperatura menor.

Resposta: a)

Problema 12. AT, =K,.w.

w= n(soluto)/m(solvente); i= 1+a (g — 1)

NaCl - AT .= K, (100/58,5)x(1+1x(2-1) =3,4188K,,

MgSO4 AT .= K, (100/120)x(1+1x(2-1)= 1,667K,

K;CO3 - AT .= K, (100/138)x(1+1X(3-1))=2,174K,

KNOs3 - AT .= K, (100/101)x(1+1x(2-1)= 1,98 K,

Ca(NO3);, - AT .= K, (100/164)x(1+1x(3-1)= 1,829K,

Com isso, percebe-se que a maior temperatura de ebuli¢do serd do NaCl

Resposta: a)

Problema 13. I- Sim, todas as substancias possuem a funcao éster

II- Sim, a transflutrina possui um halogénio (fldor) ligado a cadeia carbdnica

III- A cipermetrina possui éster, éter, mas nao possui amina em sua estrutura

IV- Imiprotrina possui éster, mas nao possui amina e cetina nao € fung¢do organcia
V- Sim, a cipermetrina possui trés centros de quiralidade

Alternativa D

Problema 14. Analisando as alternativas, a Unica incorreta € a letra A, uma vez que o didxido de
enxofre reage com dgua e forma o H,SO3 (4cido sulfuroso) e ndo sulfirico. —> alternativa A

Problema 15. 15. I- sim, € miscivel em praticamente toda propor¢ao
II- sim, a desprotonagdo do fenol aumenta a sua solubilizacdo

III - ndo, o butanol pode realizar ligagdo de hidrogénio com a 4gua de maneira mais intensa,aumentando
a solubilidade, enquanto a butanona realiza esse tipo de intera¢do, porém de maneira menos intensa

IV- sim, o 4-nitrofenol ndo realiza ligacdo de hidrogénio intramolecular, a qual o 2-nitrofenol faz.
Com isso0, a solubilidade do 4-nitrofenol é maior.
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Figura 10. Representagdo da lipagde de hidrogénio intramolecular em fendis

V- sim, a etanamina (menos substituida) pode realizar mais ligacdes de hidrogénio com a 4gua, au-
mentando sua solubilidade, enquanto a N,N-dietiletanamina (mais substituida) realiza esse tipo de
interacdo de maneira menos intensa, por causa dos substituintes.

Com isso, chegamos a alternativa E

Resposta: e)
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PARTE Il - QUESTOES DISCURSIVAS

QUESTAO 16
20-1072-0,25 =5-10"3mol

5.1073
0,1

=0,05M

0,05-10-1073
0,1

=5.-103M

0,25
5-103

=50

0,5-0,1
0,25

= 0,2L = 200ml

QUESTAO 17
Can(S) = Ca?l; + 2Fa_q
LiFy = Lif, + F,
ScF(5) = Scot +3F,,

Baseando-se nas equacdes acima, encontramos as seguintes relacdes entre o Kps e a concentra-
¢ao molar da solugdo saturada (S):

CaF; — [S][2S]> =Kps — 483 =Kps - S = %zz,osx 1074
LiF — [S|[S] = Kps — S> =Kps — S = \/Kps = 4,28 x 1072
ScF; — [S][3S] = Kps — 278* =Kps = S = ¢ %:6,81 x 1077

As concentracdes méssicas equivalem ao produto das concentracdes molares pelas massas mo-
lares, que sdo respectivamente 78, 26 e 102 g/mol. Assim, as concentragdes massicas em g/L sdo:

CaF, — 0,0159
LiF — 11,1152
ScF3 — 6,94 x 1072

Transformando estas concentragdes para mg/L, encontramos que o tnico que ndo ultrapassa os
teores 6timos de flureto na dgua € o fluoreto de escandio, que permanece com 0,07 mg/L. Isso
indica que os demais sais apresentam altas concentracdes de fluoreto solubilizado na dgua, o que
pode causar diversos impactos ambientais. Logo, o fluoreto de escandio causa o menor impacto
ambiental.
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Com base na equacdo apresenta no item a), podemos encontrar a solubilidade do fluoreto de
escandio. Entretanto, devemos considerar que, antes do equilibrio, ja havia inicialmente 0,1
mol/L de fluoreto. Assim: Kps = [S][3S +0,1]>. Entretanto, devido ao baixo valor do Kps,
podemos supor que a solubilidade torna-se desprezivel perto da concentracao inicial de fluoreto.
Podemos, portanto, realizar a seguinte aproximagao:

Kps
0,001
Em espécies isoeletrOnicas, o raio idnico € inversamente proporcional ao nimero atdmico, pois
quanto menores as interagdes entre o nicleo e a nivem eletronica, mais distantes estes serdo entre
si. Assim: Na+ < F~ < 0%,

Kps=[5][0,1]® = S = = 5,81 x 102! mol/L

QUESTAO 18
A= HzO/BH3/0H_
B = KMnO4/HJr
C=S0CL/py
D = N,H,/KOH
E = alceno - 1-buteno

F = 4lcool - Butan-1-ol

G = 4cido carboxilico - Acido butanéico
H = cloreto de acila - Cloreto de butanoila
I = cetona - fenil-propilcetona

HC~ OH

CH, X o
H;C/\/\OH HyC R, g \/\CH2

Hi¢” Tchy MC o
ot

HaC_ OH CHa

HiC CHj OH

~y cl (IJ
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HaC cl /‘L[ —_— /\/CHz A
% H4C X
w ! (HJ el o

HsC ]
CHy
M CH.
- Aoy
r~|3c:/\ cH' @

HaC Hy CHj H4C” (3 CH4
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O HC ch, QT CH,
HaC o CH; HsC o

CHj

OH ;
OHH4C
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e)

QUESTAO 19

a) A referida equacdo € a seguinte:

1
Mg (s)+50a() —> MgOy)

b) Com o dado da questdo, temos:
55,9-10%-50,1-1072-0,998 = 6,4 (99,7 -4,025+C)
C=35,4J/C°
¢) Equagdo:
Mg +2HCl gy —> MgClyug) + Ha )

Assim, temos que:
9,67-(99,821-3,862+35,42)
1= 0,221 :
243

AH| = —447,55kJ /mol

d) Equacao:
MgO(S) + QHCl(aq) — MgClz(aq) + HQO(I)
Assim, temos que:

4,72-(101,676-3,862 4 35,42)

2 0,576
243116

AH, = —141,37kJ /mol
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O

Por lei de Hess:

AH{(MgO) = AH, + AH, — AH f(H,0) = —303, 12kJ /mol

QUESTAO 20

A técnica simples de separacdo pode ser a filtracdo a vacuo, enquanto a técnica de purificacdo
empregada pode ser a recristalizagao.

A filtracdo a vacuo utilizando como solvente o etanol a frio permite a solubilizagdo do excesso
de reagente (AS) ao final da sintese, ja que este € soliivel em etanol a qualquer temperatura,
enquanto o pruduto desejado (AAS) ¢ insolivel em etanol a frio. A recristalizacdo permite o
isolamento dos cristais de AAS pois o anidrido acético e o acido acético sdo soliveis em dgua, de
modo que, ap0s os cristais do AAS sejam formados novamente, estes possam ser filtrados com
dgua, enquanto os cristais de AAS ficam retidos no filtro.

A manipulacdo do anidrido acético requer cuidado pois quando este entra em contato com a
agua, ocorre uma reacdo de hidrdlise, tendo como produtos duas moléculas de dcido acético,
comprometendo a reacdo principal. Tal risco pode ser evitado utilizando um solvente diferente
de 4gua, como o etanol.

O meio 4cido na reacéo de esterificacdo é importantissimo pois os fons H* funcionam como
catalisadores desta reacdo, conforme o mecanismo abaixo:

/"'_\‘ o . oH
' TN, R
I, H e St R'—OH - gt
A - R0
R TOH R OH L
_H"
i 4+ OH L?_H R ?H R
. R— _D/ R__,-II-_O
R OR R OR Nl CIUHJ e oM

Existem diversas maneiras de verificar a pureza do composto produzidos. Aqui serdo apresenta-
das duas delas:

Método 1 - Cromatografia de camada delgada: Em uma placa de aluminio recoberta por
silica em uma das faces, coloca-se o produto formado e o reagente em dois pontos (spots) di-
ferentes. Apds essa aplicacdo, a placa serd colocada em uma camara de elui¢do, na qual um
solvente (eluente) passard sobre a placa e arrastard os compostos segundo suas polaridades. O
AAS, menos polar, serd mais arrastado, enquanto o AS, mais polar, terd melhor interacdo com a
placa e portanto serd menos arrastado. A presenca das manchas dos dois compostos (a mancha
de AS pode ser identificada ao comparar com o spot do reagente) no spot do produto indica que
este ainda ndo esté puro.

Método 2 - Teste do cloreto férrico: Quando o cloreto de ferro IIT (FeCl;) entra em contato
com um composto que apresenta o grupo fenol, hd a formacdo de um complexo de cor violeta.
O AS possui um grupo fenol, o qual deixa a solucdo violeta ao entrar em contato com o cloreto
férrico, indicando que a amostra ainda nao estd pura.
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