OMQ 2020: Questoes

e QUIMICA

Instrugoes:

1 — Esta prova contém 25 (vinte e cinco) questées de multipla escolha e 4 (quatro)
guestdes discursivas.

2 — O tempo de duragao da prova é de 2 (duas) horas.
3 — O sistema abrira as 15:30 h e fechara as 17:30 h.

4 — E importante que vocé tenha disponivel para realizacdo da prova: Tabela
Periddica, lapis, caneta, borracha, papel. Nao sera necessario enviar nenhum
material escaneado, todas as questdes devem ser respondidas no sistema.

5 — Nao é necessdrio apresentar o detalhamento dos calculos nas questdes
discursivas, apenas a resposta final.
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Questdes de Multipla Escolha

Questao 1. Escolha qual das vidrarias abaixo é utilizada na separacdo de uma mistura homogénea
de dois liquidos.

a) Funil de separacgéo

b) Coluna de fracionamento
¢) Funil de Buichner

d) Frasco Kitasato

Questédo 2. Considere uma mistura de dgua e octano (cuja estrutura esta representada a seguir).
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Em relacdo a essa mistura, analise as afirmacdes abaixo.

I. A mistura é homogénea.

II. O octano possui formula molecular C8H16.

[ll. A mistura pode ser separada utilizando-se um funil de separacao.

IV. A dgua e o octano realizam interacdes do tipo ligagdo de hidrogénio entre si.
V. A mistura pode ser separada por destilacéo.

VI. A dgua é mais densa que 0 octano, porgue possui uma maior massa molar.

O numero de afirmacbes CORRETAS é:

a) uma.
b) duas.
C) trés.

d) quatro.

Questao 3. A reacdo representada abaixo € a Ultima etapa de uma rota sintética do paracetamol,
principio ativo de medicamentos para alivio da dor. (Baptistella, L. H. B. et al. Quimica Nova 2003,
26, 284-286)
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Considere que, ao realizar essa reacao, adicionou-se a um baldo de reacdo 485,0 mg do composto
1, cujo grau de pureza € de 90%, e 1,00 mL (1,08 g, grau de pureza de 95%) de anidrido acético (2),
gue atua como reagente e, também, como solvente da reacédo. Sabendo que o rendimento da reacéo
€ de 75%, indigue a massa (em mg) de paracetamol que € obtida.

a) 671,8
b) 453,5
c) 604,6
d) 503,8

Questdo 4. Considere a reacdo entre bromoetano e iodeto de sédio, representada abaixo, que
ocorre em meio homogéneo e cuja lei de velocidade é v = k[CH3CH.Br][I].

t
CH;CH,Br +  Nal 2o CH;CH,I  +  NaBr

Em relacdo a esse processo, analise as afirmacfes a seguir:

I. A reacdo é de primeira ordem em relagcdo ao bromoetano.

II. A velocidade da reacdo é maior no inicio da reacgao.

lll. Pode-se acelerar a reagdo diminuindo-se a quantidade de acetona, desde que o bromoetano e o
iodeto de potassio permane¢am sollveis.

IV. A velocidade da reacédo depende da diferenca de energia livre entre os produtos e reagentes.

V. Pode-se aumentar a velocidade da reacdo removendo-se brometo de sodio do meio de reacao.

VI. O uso de um catalisador aumentaria a energia de ativacdo da reacao.

Estdo CORRETAS as afirmacodes:

a)l, llleV.
b) lll, V e VI.
c)l, Il ell
dlI,lleV.

Questao 5. A B-galactosidase, também chamada de lactase, € uma enzima utilizada industrialmente
para a obtencdo de produtos lacteos isentos de lactose. Para esse fim, a lactose sofre hidrolise,
gerando glicose e galactose. Considerando as informacdes apresentadas, analise as seguintes
afirmacoes:

I. A lactose € um monossacarideo.

Il. A B-galactosidase é um polimero formado por aminoacidos.

lll. A adicdo de B-galactosidase desloca o equilibrio da reacéo de hidrélise da lactose no sentido de
formacé&o dos produtos.

IV. A galactose é um lipideo.

V. A glicose é um dissacarideo.

VI. A adicdo de B-galactosidase ao leite faz com que a reacdo de hidrélise da lactose ocorra mais
rapidamente.
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O ndmero de afirmacbes CORRETAS é:

a) duas.
b) trés.
C) quatro.
d) cinco.

Questdo 6. Berzelius propés em 1823 que substancias de mesma composicdo, mas que
apresentassem diferentes propriedades, fossem chamadas de isoméricas (palavra de origem grega
gue significa composto de partes iguais), nascendo assim o0 conceito de isomerismo. Isémeros
constitucionais sdo espécies quimicas que apresentam a mesma férmula molecular, porém,
apresentam diferentes propriedades (temperatura de fusdo e ebulicéo, viscosidade etc.). Considere a
estrutura dos compostos abaixo, que estdo presentes no 6leo essencial de limao.

gama-terpineno limoneno beta-mirceno

Em relacdo a esses compostos, indique a afirmacdo CORRETA:

a) O gama-terpineno é um composto aromatico e isbmero do limoneno.

b) O limoneno é um composto insaturado, aromatico e ndo é isdbmero dos outros dois compostos.
c) O beta-mirceno é um hidrocarboneto alifatico, saturado e isdmero do limoneno.

d) O gama-terpineno, o limoneo e o beta-mirceno sdo isbmeros constitucionais.

Questdao 7. Uma das descobertas mais notaveis do século XX trata-se da natureza quimica e
estrutura tridimensional do acido desoxirribonucleico (ADN), o material genético que permite que
células vivas se reproduzam e transmitam suas caracteristicas a seus descendentes de modo quase
perfeito. Em relacdo ao ADN, indique a afirmacdo CORRETA.

a) E um polimero formado por amino&cidos.

b) Esta presente apenas em organismos eucariotos.

c) E constituido por atomos de C, H, N, O e P.

d) E constituido pelas bases nitrogenadas adenina, guanina, citosina e uracila.

Questdo 8. Estudantes realizaram um experimento no qual quatro velas foram acesas: duas em
ambiente fechado e duas em ambiente aberto, sendo que a altura das velas foi medida ao longo do
tempo. Na medida ndo se considerou a parte superior da vela. Duas velas foram denominadas de “A”
e continham 11 g de parafina, ao passo que as outras duas velas foram denominadas de “B” e
continham 17 g de parafina. Todas as velas apresentavam raio de 2 cm. Os estudantes construiram
para cada experimento um grafico relacionando os valores de altura da vela (h) e tempo de
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combustao (t), obtendo, por regressao linear, uma reta cuja equagdo € h=hy—v xt, em que hy € a
altura inicial da vela e v, a velocidade média de consumo da vela. Os parametros obtidos em cada
experimento estdo sumarizados no quadro abaixo. (Leal, C. et al. Educaciéon Quimica, 2014, 25, 93-
96)

Quadro. Parametros da equacédo da reta que descreve o consumo de uma vela acesa ao longo do
tempo, sob diferentes condigdes.

Parametros da Velas “A” Velas “B”
equacdo da
reta

Ambiente Ambiente Ambiente Ambiente
aberto fechado aberto fechado

ho (cm) 7.6 7.8 12,7 12,9

v (cm min?t) 0,11 0,08 0,17 0,09

R 0,9984 0,9989 0,9961 0,9971

Considerando as informagfes apresentadas, indique a afirmacdo INCORRETA.

a) Os dados indicam que a maior disponibilidade de oxigénio desloca o equilibrio da reacao estudada
no sentido de formacéo dos produtos.

b) Os dados sugerem que a equacao da velocidade da reacéo inclui a concentracdo do comburente.
c) A reagdo que ocorre durante a queima da vela aumenta a umidade e a concentragcdo de dioxido de
carbono no ambiente fechado.

d) Em ambiente fechado, a quantidade de combustivel disponivel praticamente ndo afetou a
velocidade da reagéo.

Questdo 9. A agua sanitaria comercial contém em sua composicdo de 2 a 2,5% de hipoclorito de
sbédio em agua. Esse produto pode ser obtido por meio da reacdo de cloro gasoso com uma solugéo
aquosa de hidroxido de sddio, conforme representado a seguir:

2 NaOH(aqg) + Clx(g) = NaCl(aq) + NaClO(aq) + H20(l)
Ao diluir-se corretamente a agua sanitaria antes do uso, promove-se um aumento da concentracao
de HCIO em solucao, espécie mais ativa na desinfeccao de superficies, resultante da hidrélise do
hipoclorito de s6dio conforme representado pela equacao quimica a seguir:

NaClO(aq) + HxO(l) = HCIO(agq) + NaOH(aq)

Em relacdo a esse processo, considere as afirmacdes a seguir:
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| — As espécies NaCl e NaClO apresentam apenas ligagfes idnicas entre os atomos constituintes.

Il — O composto HCIO é denominado &cido hipoclérico.

Il — O estado de oxidagdo do atomo de cloro nos compostos Cl;, NaCl e HCIO é 0, -1 e +1
respectivamente.

IV — NaClO é considerado um sal neutro, assim como o NacCl.

Em relacdo as essas afirmacgdes, € CORRETO inferir que:

a) | e IV séo verdadeiras.

b) I, Il e IV sdo verdadeiras.

c) apenas a afirmacao Il € verdadeira.
d) Il e Il s&o verdadeiras.

Questao 10. A molécula trifosfato de adenosina (ATP) é utilizada nos seres vivos para
armazenamento de energia. Quando ha demanda de energia pelo organismo para realizar um
determinado processo, ocorre a hidrélise do ATP formando adenosina difosfato (ADP) e fosfato
inorganico conforme representado pela equagao quimica abaixo:

HzN HoN
=N
=N
N
o o o U \ o o A\
0-P-0—-P-0-P—0 N~ N no { N o
| | ! 0 + H,0 <—> HO-P=0-P-0 N + O—P-OH
O O O o} (o) 0] CI)'
ATP OHOH ADP OHOH

Sabendo que a variacdo de entalpia dessa reagdo a 25 °C é de -5,4 kcal mol?! e que a variagéo de
entropia é de +15 cal mol?! K%, indique a afirmacdo CORRETA:

a) a reacao de hidrolise do ATP ndo é espontanea, pois a variagao de entropia € positiva.

b) a reacéo € exotérmica porque a quebra da ligagcdo O-P na molécula de ATP libera energia.

C) a reacdo € espontanea, pois a variacdo da energia livre de Gibbs é negativa com valor de -5,1 kcal
mol™.

d) nenhuma das afirmacfes anteriores é correta.

Questdo 11. Os halogénios sdo capazes de se ligar entre si por meio de ligagBes covalentes
formando uma série de compostos homo- ou heteronucleares. Um exemplo de molécula
heteronuclear é o trifluoreto de cloro (CIFs), cuja temperatura de ebulicdo é de aproximadamente 12
oC, sendo, portanto, gasoso a temperatura ambiente. A temperatura de ebulicio de um composto
depende, entre outros fatores, da geometria e polaridade das moléculas que o comp&em. Dentre as
alternativas abaixo, indique aquela que contém a molécula cuja geometria € a mesma da molécula
de C|F3.

a) XeFs*
b) BFs
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C) PC|3
d) SOz

Questao 12. O fendmeno meteoroldgico conhecido como “poeira asiatica” ou “poeira amarela” ocorre
todos os anos no leste asiatico, sendo mais evidente na primavera. A poeira fina originada de
desertos da China e Mongdlia é carregada pelo vento até paises vizinhos como Russia, Coréia do
Sul, Coréia do Norte e Japéo, prejudicando a visibilidade e qualidade do ar. Na auséncia de vento,
essas particulas finas lentamente se depositam sobre a terra, 4gua do mar e demais superficies.
Essas particulas, de tamanho aproximado entre 2,5 a 10 mm, sdo compostas majoritariamente por
oxidos de silicio, aluminio e ferro(lll). Em relagéo a esse processo, considere as afirmagdes abaixo:

I. O ar puro, na auséncia de qualquer material particulado, ndo pode ser considerado uma mistura.

Il. As formulas quimicas dos Oxidos citados no enunciado podem ser escritas como SiO,, Al,Os e
Fe,0s3, respectivamente.

lll. A mistura de ar e poeira amarela pode ser considerada uma dispersao coloidal, que prejudica a
visibilidade devido a dispersao de luz.

Em relacdo a essas afirmacdes, € CORRETO inferir que:

a) todas as afirmacdes séo verdadeiras.
b) I e Il sdo verdadeiras.

c) | e lll séo verdadeiras.

d) somente Il € verdadeira.

Questao 13. O osmdmetro € um equipamento que mede a osmolalidade de uma solugdo. Como a
osmolalidade esté relacionada com a molalidade (quantidade substancia de soluto por quilograma de
solvente), € possivel medir a concentracdo de determinado soluto em uma amostra utilizando esse
equipamento. A andlise é feita por meio da medida da temperatura de congelamento da amostra, de
forma que, quanto mais soluto houver em solucdo maior sera a reducdo na temperatura de
congelamento da mesma quando comparado ao do solvente puro. O funcionamento do osmometro
se baseia em uma de quatro propriedades de solu¢des que dependem apenas da concentracdo de
moléculas ou ions de soluto e ndo de sua natureza. Indique a afirmagdo abaixo que n&o esta
relacionada com uma dessas propriedades:

a) a mistura de 5% de etanol em agua diminui sua temperatura de ebulicao para 78 °C.
b) a pressao de vapor da agua pura € menor que a de uma solucao aquosa de glicose.
C) 0s oceanos né&o se congelam por inteiro nos polos da Terra.

d) o pepino murcha em solucdo de NaCl se transformando em picles.

Questdo 14. As teorias de ligacdo quimica nos permitem entender certas propriedades dos
materiais. Por exemplo, a forte interacdo eletrostatica entre os ions, abordada pela ligacéao ibnica,
explica a elevada temperatura de fusdo dos solidos i6nicos. Da mesma forma, a teoria do “mar de
elétrons” utilizada para os metais explica algumas propriedades dessas espécies quimicas. Indique a

alternativa que contenha a propriedade dos metais que ndo é explicada pela teoria do “mar de
elétrons”™

a) ductibilidade.
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b) alta densidade de massa.
¢) conducéo de eletricidade.
d) conducéo de calor.

Questao 15. Moléculas anfipéticas, ou anfifilicas, sdo moléculas que possuem uma parte hidrofilica e
outra hidrofébica na mesma estrutura, sendo sollveis em meio aquoso e também em substancias
hidrofébicas como lipidios e solventes organicos. Um exemplo dessas moléculas séo os surfactantes,
presentes em diversos produtos, desde produtos de limpeza e beleza até combustiveis. Quando
presente na gasolina, o surfactante interage com o isooctano (principal componente do combustivel)
e a agua, que esta presente em pequenas quantidades. Considerando a figura abaixo, indique a
alternativa que contenha as intera¢oes intermoleculares mais adequadas representadas pelas linhas
tracejadas A e B.

CH; CH, .
A @) B /O\
HaC CHa=~—"" Rl ek zmg omp ez N o H H
CH O_S_O - Agua
Isooctano |

Surfactante O

a) A: dipolo-dipolo induzido; B: ligagéo de hidrogénio.
b) A: for¢as de London; B: dipolo-dipolo induzido.

c¢) A: forcas de London; B: ion-dipolo.

d) A: dipolo-dipolo induzido; B: dipolo-dipolo.

Questao 16. Nos processos de tratamento da agua, € comum o0 uso de reagentes quimicos para
coagular/flocular particulas coloidais, facilitando sua decantagdo. Esses reagentes formam
precipitados que aglomeram as particulas coloidais presentes na agua, formando sélidos de maior
tamanho, chamados flocos, que decantam e podem ser removidos com maior facilidade. Um dos
reagentes coagulantes mais utilizados é o sulfato de aluminio, que gera em agua o hidréxido de
aluminio, um soélido gelatinoso. (Grassi, M. T. As aguas do planeta Terra. Quimica Nova na Escola,
Caderno Tematico, n. 1, p. 31-40, 2001.)

A formacéo do hidroxido de aluminio ocorre em meio basico e pode ser representada pela seguinte
equacao ndo balanceada:

Al(SO4)3(aq) + NaHCOs(aq) — AI(OH)s(s) + NaxSO4(aq) + CO2(Q)

Indigue a massa de NaHCO3 (em kg) requerida para reagir com 2,0 kg de Alx(SO.)s, sabendo que a
reacao ocorre com rendimento de 100%.

a) 0,49
b) 4,43
c) 2,95
d) 1,47
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Questao 17. As pilhas, também chamadas de células galvanicas, sdo dispositivos que convertem
energia quimica em energia elétrica, sendo utilizadas em relégios, calculadoras, brinquedos,
controles remotos, entre outros. Entre as afirmacbes a seguir, indigue a CORRETA sobre o
funcionamento das pilhas.

a) A oxidacao ocorre no polo negativo e a reducéo ocorre no polo positivo.
b) O anodo é o polo negativo, por receber elétrons vindos do catodo.

c¢) O fluxo de elétrons ocorre do catodo para o anodo.

d) A diferenca de potencial da célula é sempre menor que zero.

Questao 18. O azul de bromotimol € um indicador acido-base que muda de cor dependendo do pH
do meio em que se encontra, de acordo com a descri¢do contida no quadro abaixo.

pH Cor
>7,6 Azul
6,0-7,6 Verde
<6,0 Amarelo

Esse indicador tera coloragdo amarela quando misturado com:

a) uma solucéo de amdnia ou de soda caustica.
b) suco de lim&o ou refrigerante.

c) agua destilada.

d) uma solucéo de bicarbonato de saédio.

Questao 19. Em relacéo ao ciclo biogeoquimico do oxigénio, analise as seguintes afirmacdes.

I. A camada de oz6nio (O3), localizada na estratosfera, atua na absor¢éo da radiacao ultravioleta.
Il. O oxigénio na forma de O; é consumido na queima de combustiveis fésseis.

lll. A fotossintese e a respiragcédo animal tém como produto o oxigénio na forma de O..

IV. O oxigénio pode ser combinado com minerais na litosfera, formando éxidos e sais.

O numero de afirmacbes CORRETAS é:

a) uma.
b) duas.
C) trés.

d) quatro.

Questdo 20. Considere a mistura de 12,0 mL de uma solucéo de NaCl 31,0 g L** com 4,0 mL de uma
solucdo de sacarose (Ci2H2,011) 547,5 g L. Indique a alternativa que apresenta a concentracdo em
guantidade de substancia desses solutos na solucao resultante.

a) 0,53 mol L de NaCl e 0,40 mol L de sacarose.
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b) 0,53 mol L't de NaCl e 0,077 mol L de sacarose.
c) 0,40 mol L' de NaCl e 0,40 mol L de sacarose.
d) 0,40 mol L de NaCl e 0,077 mol L de sacarose.

Questéo 21. O diéxido de carbono tem boa solubilidade em &gua (90,1 mg/100 g de agua a 20 °C).
Essa boa solubilidade é atribuida, em parte, a reacbes das quais esse gas participa em meio aquoso.
(Silva, L. A.; Carvalho, L. S.; Lopes, W. A.; Pereira, P. A. P.; Andrade, J. B. Solubilidade e
Reatividade de Gases. Quimica Nova, v. 40, n. 7, p. 824-832, 2017.)

Considere a reacdo exotérmica, representada a seguir, que se encontra em equilibrio.
CO2(g) + H20(l) = H2CO3(aq)
Em qual das seguintes situacdes a solubilidade do dioxido de carbono iria diminuir?

a) Com um aumento da temperatura.

b) Com uma diminui¢do da presséo e da temperatura.

¢) Com um aumento da presséo e diminuicdo da temperatura.
d) Com um aumento da pressao.

Questao 22. Entre as afirmacgfes abaixo, indique a que contém uma informacédo INCORRETA sobre
o fenbmeno da chuva &cida.

a) O aumento da acidez da chuva ocorre principalmente pelo aumento da concentracéo de 6xidos de
enxofre e nitrogénio na atmosfera.

b) A agua da chuva ndo poluida ja € ligeiramente &cida, devido ao equilibrio com o diéxido de
carbono presente na atmosfera.

c) A chuva acida, além de afetar os seres vivos, também danifica estruturas de marmore, que sao
compostas de CaCOa3.

d) A formacdo da chuva &cida se restringe as areas onde a poluicdo se originou, ndo afetando
localidades circunvizinhas.

Questao 23. O modelo atdmico do inicio do século XX, que se propbe a descrever as linhas
espectrais observadas nos diferentes atomos é:

a) modelo de Rutherford, que demonstrou com 0s experimentos com particulas alfa a existéncia do
nucleo atémico.

b) modelo de Bohr, que afirma que quando os elétrons mudam de uma Orbita para outra absorvem
ou emitem energia.

¢) modelo de Thomson, que demonstrou a existéncia dos elétrons por meio da detecgéo por tubos de
raios catodicos.

d) modelo de Dalton, que estabelece a conservagcédo das massas em um sistema fechado.

Questao 24. As Leis Empiricas dos gases ideais foram fundamentais para o desenvolvimento da
Termodindmica. Sobre os gases ideais, considere as afirmacgdes:
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I. & temperatura constante, o volume de uma certa massa constante de um gas € inversamente
proporcional a presséo a qual esta submetida.

Il. & pressdo constante 0 volume de uma certa massa de um gas € proporcional a temperatura
absoluta a qual esta submetida.

lll. & volume constante, a pressdao de uma certa massa constante de um gas é proporcional a
temperatura absoluta a qual esta submetida.

As afirmagbes CORRETAS séo:

a) apenas | e Il.
b) apenas | e lll.
c) apenas Il e ll.
d) 1, Ilelll.

Questao 25. Muitos fenbmenos na natureza apresentam comportamentos matematicos descritos por
fungcbes exponenciais. Na pandemia de COVID-19 (coronavirus) essas fungdes foram usadas para
descrever o crescimento do numero de pessoas infectadas na populacdo. Na quimica nuclear, a
descricdo de processos de decaimentos radiativos envolve decaimentos exponenciais, em que €
CORRETO afirmar que:

a) o tempo de meia-vida é o tempo necessario para que todos os atomos radioativos presentes em
uma amostra desintegrem-se.

b) o tempo de meia-vida € o tempo necessario para que metade dos atomos radioativos presentes
em uma amostra desintegre-se.

c) o tempo de meia-vida depende do nimero de atomos radioativos presentes na amostra.

d) o tempo de meia-vida € o0 mesmo para todo e qualquer ndcleo radioativo.

Questdes Discursivas

Questao 26. O azeite de oliva € composto majoritariamente de triglicerideos, que sdo ésteres
derivados do glicerol e de trés equivalentes de &cidos graxos, majoritariamente 4cido oleico.
Entretanto, ele também pode conter acidos graxos livres em teores que podem variar de acordo com
a maturacao, estocagem, sistema de obtencdo do azeite, entre outros. Um dos parametros para se
avaliar a qualidade de um azeite de oliva é o indice de acidez, cujo valor ndo deve ser superior a
0,8%, de acordo com as normas da ANVISA (Silva, L. F. O. et al. Bragantia 2012, 71, 202-209). O
indice de acidez € determinado por titulagéo acido-base e expresso como porcentagem em massa de
acido oleico (admite-se que todo o acido graxo titulado corresponda a acido oleico) em relacao a
massa de azeite.

OH

HO OH

) 7 acido oleico glicerol

H,sC

a) Escreva a féormula molecular de um triglicerideo considerando os compostos apresentados.
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b) Escreva uma equacdo quimica, utilizando férmulas moleculares, para a reacdo envolvida na
titulagdo de um éacido graxo.

c) Para determinar a acidez do azeite de oliva “Mineirinho”, dissolveram-se 2,0 g do azeite em 25,0
mL de solucéo de éter-alcool etilico (2:1) neutra com indicador fenolftaleina e realizou-se a titulacédo
com solugdo padrdo de NaOH 0,10 mol L?. Ao fim da titulacédo, foram gastos 0,5 mL de solucdo de
NaOH. Indique o indice de acidez do azeite de oliva “Mineirinho”.

Questao 27. O bafémetro é um dispositivo utilizado para medir a concentracdo de &lcool etilico
(CHsCH20OH) na corrente sanguinea de uma pessoa por meio da andlise do ar que ela exala. O
dispositivo mais simples e descartavel contém uma mistura de silica umedecida com &cido sulfarico e
solucdo de dicromato de potassio. A reacdo de oxirreducdo que ocorre no dispositivo esti
representada pela equacdo (ndo balanceada) a seguir:

K2Cr207(aq) + H2SO4(aq) + CH3CH20OH(g) — Crz(SO4)s(aq) + H20(I) + CHsCHO(g) + K2SOa(aq)
Com base nessas informagdes, responda:

a) Escreva a equacéo idnica simplificada para a reagéo representada.

b) Identifique o agente redutor, o agente oxidante e o numero de elétrons envolvidos na reacao
global acima.

c) Fagca uma previsdo sobre o valor do angulo de ligagao C-C-0O na molécula de alcool etilico e na
molécula de etanal. Justifique sua resposta.

Exemplo de justificativa: na molécula de agua podemos prever que o angulo de ligagdo H-O-H é
menor do que 109,5°. Isso ocorre porque...

Questao 28. Num experimento de quimica, um estudante realizou a reacao de 4,2 g de bicarbonato
de s6dio (NaHCOgz) com 125 mL de vinagre (solucdo 0,8 mol L* de &cido acético, CH;COOH). O gas
carbbnico produzido foi armazenado em um recipiente coletor.

a) Escreva a equacao quimica da reagao entre o vinagre e o bicarbonato de sédio.

b) Indique qual € o reagente limitante. Justifique sua resposta.

c) Indiqgue o volume em litros (L) de gés carbbnico produzido na reacdo, considerando uma
temperatura de 27 °C e 1 atm de presséo.

d) A reacédo entre o bicarbonato de sodio e o vinagre é endotérmica. Durante a ocorréncia da reacéo,
0 estudante iria notar um aquecimento ou resfriamento ao segurar o recipiente no qual ocorre a
reacao? Explique sua resposta.

Questao 29. Um dos desafios mais importantes para as tecnologias futuras € maximizar o ganho de
energia a partir de fontes renovaveis: solar, edlica, hidrelétrica, geotérmica e biomassa. Embora elas
representem fontes de energia limpa e altamente abundantes, com um enorme potencial fisico, elas
sdo intermitentes, o que se aplica principalmente a energia solar. Isso significa que elas nédo estdo
disponiveis quando ou onde necessarias, ou ndo o tempo inteiro: o sol se pde, o0 vento deixa de
soprar etc. Uma das solucbes possiveis para esse problema é armazenar energia em um meio
duradouro e movel. LigagBes quimicas representam tal meio. Em geral, esse é o conceito das células
solares de combustivel. Tal sistema ja existe pronto na natureza: a fotossintese. As plantas utilizam a
luz do sol para produzir combustivel (carboidratos) a partir de agua e gas carbdnico, mas precisam
de solo fértil e clima favoravel. Por outro lado sistemas fotossintéticos artificiais ndo sao limitados por
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essas restricdes e sao capazes de produzir combustivel com uma densidade de energia maior, como
o hidrogénio. A decomposi¢do da dgua por meio de uma célula fotoeletroquimica € um processo
poderoso, mas ainda complexo. Com base no texto e nos seus conhecimento, responda as seguintes
questoes:

1. Indigque quais das semi-equacdes abaixo possuem potencial de reducdo dependente do pH.

Br, + 2e —» 2Br°

NOs;” + 3H* + 2e — HNO> + H»O
ClO3 + 6H" + 6~ — CI" + 3H0O
Cr,0# + 14H" + 6e- — 2Cr* + 7H,0
2CO, + 2e” — (COO)*

21037 + 12H" + 10e” — I, + 6 H:0O
S:06> + 2e — 2 S04”

TiO** + 2H* +e- — Ti¥* + H.O

2. Usando a equacao de Nernst
E =EO KT InQ
= — — In
nk

em gue R é a constante universal dos gases perfeitos, T € a temperatura absoluta, n € a quantidade
de substancia de elétrons (mol) e F é a constante de Faraday (F = 96.485 C), indique a equacao que
expressa a dependéncia entre o potencial de reducdo da reacdo genérica representada a seguir e 0
pH.

Ax + Ne” + mH" — Aeqd + m/2 H0O

Essa dependéncia é logaritmica, exponencial, quadratica ou linear? Justifique com a equacao.
3. Considere duas reac¢fes genéricas, representadas a seguir, que podem ocorrer em um eletrdlito:

Box + 3€ — Bred E% =+ 0,536 V
Cox + 26_ — Cred EOC =+ 0,524 V

a) Qual das duas reacdes possiveis devera ocorrer a p = 1 atm e T = 298,15 K? A substancia B ira
oxidar a substancia C ou a substancia C ir4 oxidar a substéncia B? Escreva a equacdo quimica
balanceada da reacéo que ocorre entre B e C.

b) Determine o potencial padrdo para essa reacao.

c) Calcule a constante de equilibrio para essa reagéo.

4. Agora considere um sistema eletroquimico de duas reagdes, representadas a seguir, que podem
ocorrer em uma célula experimental resfriada, na qual uma delas é dependente do pH e a outra néo:

Dox + €= — Dred EOD:+O,55V
Ex + €= + H" — Ered E% =7

a) Sabendo que a constante de equilibrio da reducdo de E é 2,56 x 10° e a temperatura é 262 K,
determine o potencial de reducéo de E e o potencial da reacdo entre D e E.
b) Determine qual é o pH correspondente ao potencial calculado no item anterior.
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