PROVA COMENTADA PELOS 2
PROFESSORES DO CURSO POSITIVO CURSO

Vestibular UFPR 2009/2010 - 22 Fase QUIMICA POSITIVO

COMENTARIO DA PROVA DE QUIMICA

Reiterando o que destacamos na 12 fase, sabemos que para manter a lisura da prova, ela deve
passar pelo menor numero de maos possivel. Porém, uma avaliacdo final técnica e criteriosa €&
indispenséavel para que ndo ocorram as imprecisdes e erros como nas questdes 1, 2 (itensb e c) e 5 (se ndo
for admitido que em vez de etano é o eteno, ndo ha resolugéo).

Apesar de sentirmos falta de alguns conteudos importantes, o que é aceitavel, a prova teve boa
abrangéncia, com testes de diferentes graus de dificuldades e, por isso, permitira a selegcdo dos
candidatos realmente mais bem preparados.

Para nossa satisfagdo, vemos ano a ano uma prova em constante evolugdo. Esperamos, no
entanto, que nas proximas edi¢des, os erros comprometedores, presentes tanto na 12 como na 22 fase,
nao mais ocorram.

Nossos parabéns aos organizadores do exame vestibular de Quimica da UFPR.
Professores de Quimica do Curso Positivo.
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01 - Escreva a formula estrutural e classifique as diferentes ligagées quimicas presentes na molécula de formiato de
sédio (CHO:Na), de acordo com a teoria de Linus Pauling, considerando que o nimero atémico e a
eletronegatividade dos atomos séo, respectivamente: C=6e 2,5;H=1e2,1;0=8e 3,5;Na=11¢e0,9.

Comentario:

Formiato de sodio

Férmula estrutural: H — Cf e
O Na

De acordo com a teoria de Linus Pauling, quando a diferenca de eletronegatividade entre os atomos dos

elementos que participam da ligagdo é maior que 1,6, a ligagdo é predominantemente iGnica e se essa

diferenca for menor que 1,6 a ligagdo € predominantemente covalente.

Ligacao hidrogénio x carbono — predominantemente covalente, pois a diferenca de eletronegatividade

€0,4 (Cy5—Hyy)

Ligacbes carbono x oxigénio — predominantemente covalentes, pois a diferenca de eletronegatividade

€1(035-Cy5)

Ligacéo oxigénio x sddio — predominantemente idnica, pois a diferenca de eletronegatividade é

2,6 (O35 —Nagg)

Observacao: O formiato de s6dio € um composto iénico e por isso o termo molécula, como menciona o
enunciado, é inadequado.
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02 - Por milhares de anos, o sabdo foi preparado aquecendo-se a mistura de gordura animal com cinzas vegetais. As
cinzas vegetais contém carbonato de potassio, o que torna a solugio basica. Os métodos comerciais modernos de
fabricagido de sabao envolvem aquecimento de gordura ou éleo em solucao aquosa de hidréoxido de sédio e adigao
de cloreto de sddio para precipitar o sabdo, que depois de seco é prensado em barras. Esse processo é
exemplificado abaixo:

CllHZO(CO)R1 450 (|:H20H %) ﬂ) ?
ClHO(CO)Rz +3NaOH ———» CHOH + R—C—ONa' +R,—C—ONa* + Rz—C—ONa"
CH,O(CO)R; CH,OH "sabao"

gordura ou dleo glicerol

Com base nessas informagoes e nos estudos quimicos, responda as seguintes questdes:

a) Qual o nome da reacéo de transformacao de gordura ou dleo (triacilglicerideos) em sabao?

Comentario:

Reacéo de saponificagao (hidrélise alcalina do lipidio).
b) A que fungdo organica pertencem as moléculas representando o “sab&o” na equagao acima?

Comentario:

Sal orgénico (de acido carboxilico) ou sal organico (de acido graxo)
Observacao: Seria melhor ndo ter utilizado a palavra “moléculas”, pois o proprio enunciado apresentou
claramente a ligacao i6nica do sabao.

c) Se partissemos de 6leo de amendoim (considere que a formula molecular do 6leo de amendoim € C4sHgsOs € que
R1/R2/R3 séo iguais), qual seria a formula molecular do sab&o obtido quando o éleo é hidrolisado?

Comentario:

ERRO! Com a formula C45HggOg, 0s radicais R4, R, e Rz ndo podem ser iguais (como pede o enunciado)
pois haveria 40 atomos de carbono para serem divididos entre os 3 radicais (40 ndo é multiplo de 3).
Observagéo: No 6leo de amendoim s&o encontrados, principalmente, o acido oleico (C4;H33COOH) e o
acido linoleico (C4,H3,;COQH). Se, por exemplo, fosse considerado apenas o acido oleico, o lipidio
deveria ter uma férmula molecular C57H;0,Og €, assim, este sabao teria a formula C;,H33COO0 Na™ ou,
simplesmente, C,gH330, Na.
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03 - Com base nas propriedades periédicas, discuta, justificando, a veracidade ou falsidade das seguintes afirmativas:

a) Os elementos dos grupos 1 e 2, quando se associam com elementos dos grupos 16 e 17, tendem a formar compostos
ibnicos.
Comentario:

Verdadeiro, pois os elementos dos grupos 1 e 2 apresentam alta eletropositividade (e baixa energia de
ionizacao) e tendéncia de formar cations. Ja os elementos do grupos 16 e 17 tém alta eletronegatividade
e, portanto, tendéncia de formar anions.

b) Dentro de um mesmo periodo, a energia de ionizagdo tende a diminuir da esquerda para a direita da tabela periodica.

Comentario:
Variacdo da Energia de lonizacéo

He

Falso. Dentro de um mesmo periodo (mesmo numero de camadas eletrénicas), da esquerda para a
direita, ocorre 0 aumento da carga nuclear, requerendo maior energia para a retirada de um elétron do
atomo neutro no estado gasoso, ou seja, nesse sentido ha um aumento da energia de ionizagéo.
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Prepara melhor, aprova mais.

04 - As reacgodes de reforma catalitica e isomerizagao dos produtos destilados do petréleo sao utilizadas para aumentar a
octanagem e formar compostos aromaticos para a indastria quimica. A nafta obtida no processo de refino do
petréleo é convertida em uma mistura de compostos conhecida como reformato, que contém alcanos, cicloalcanos e

aromaticos. Os aromaticos assim obtidos formam uma mistura de benzeno (16%), tolueno (47%) e dimetilbenzenos
(37%), como exemplificado no esquema abaixo:

Desidrogenagiao de cicloalcanos a aromaticos

6—» + 3H,
I

Desidroisomerizagéo de ciclopentanos a aromaticos

Ny

111 IAY

Desidrociclizagao de alcanos

gmﬁé

+ + + 12H,

\Y VI VI VI

Com base no texto:

a) Indigue o tipo de isomeria existente entre os compostos VI, Vil e VIII.
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Comentario:

a) Isomeria estrutural (plana) de posicao

VI -
paradimetilbenzeno
VIl -
ortodimetilbenzeno
VIl -

metadimetilbenzeno
b) Dé aformula molecular do produto da reagédo de mononitragdo do composto |I.
Comentario:
Formula Molecular: C,H,NO,
CHj3
%

® H
2 + 2HONO, 2274, 2504

2HOH +

() (produtos)

A mononitracdo do composto Il pode originar uma mistura de ortonltrotolueno e paranitrotolueno. Como
esses dois compostos s&o isdbmeros de posi¢éo, possuem a mesma férmula molecular (C,H,NO,).

c) Represente a estrutura em bastdo do produto da reagdo de um mol do composto IV com um mol de cloreto de etila em
presenca de AIC{; (Reacao de Friedel-Krafts).

Comentario:
Formula em bastdo do produto: ©/\
Y H CH, — CHg
©)
©/ + Cl—CH,—CHy % | how + ©/
v
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05 - A hidrogenagédo do eteno, CzH4, na presenca de um catalisador de platina leva a formagéao de etano, C;Hg, segundo a
equacao:

CzHa(g) + Hz(g) > CaHe()
Em um recipiente de volume desconhecido, uma mistura de gas hidrogénio (em excesso) e etano tem uma pressao

de 52 torr. Depois de a mistura ter passado por um catalisador de platina, sua pressao diminui para 34 torr no mesmo
volume e 4 mesma temperatura. Considerando que todo o etileno tenha sido consumido, responda:

Comentario:

Admitindo que a mistura inicial € H, e ETENO (e n&o etano) temos:

NcoH, T MHy = Niotal

e

vai

. (N, +Ny,)
reagir reage excesso
completamente

PH2=nH2 = PC2H4 + PH2 + PH2=52
reage reage
reage exc.
' ' cte
P =n
C2H6 C2H6

Como a reagao ocorre na propor¢ao em mols de 1:1:1;

ooy = Pz = Poyy
reage reage formado
INiCIO P<32H4+;€2/H4 +542/=52

exc. (subtraindo)
FINAL % ¥ 5“2{"0- _34

P Co, = 18 torr

PC2H4 = PH2 = PCQHG = 18 tOI‘I’

reage reage formado

P =16 torr

H_exc.
2
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a) Qual a fragdo molar de etileno na mistura gasosa antes da reacéo?

. PC2H4 18
inicio P02H4 + PH2 reage + PH2 exc. = 92 = XCZH4 = % o
X02H4 = 0,346

b) Qual a fragdo molar de gas hidrogénio na mistura gasosa ap6s a reagao?

: P, 16
final Poyh, +PHyexc. =34 = X, = 5 t2| =2
ota
Xy =047
H2
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06 - Considere as equagdes abaixo e os respectivos valores das constantes de equilibrio, medidos a 823 K:

1. CoO(s) + Hz(g) = Co(s) + H.O(g) K, = 67
2. CoO(s) + CO(g) > Co(s) + COz(g) Kz = 490
3. CO2(g) + Hxg) > CO(g) + H:0(g) Ks=1?

a) Escreva a expressao da constante de equilibrio para as trés reagées em fungéo das pressdes parciais.

Comentario: (em todas as equacdes deveria constar a representagcéo do equilibrio pelas duas setas =)
PH,O Pco, Pco . PH,O
PH, PCO PCO, . PH,

b) Escreva a relagdo matematica entre K, K2 € K3 e calcule o valor de Kza 823 K.

K

Comentario: A relagdo matematica entre K, K, e K é:

]
K1 . Kiz = K3
d d d
PH,0  PcO
. = K,
PH, ° PCO,
\2 2
)
67 . — = K,
490
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07 - Qual é a massa de cobre que é depositada no catodo de uma célula eletrolitica quando por ela passa uma corrente de

1A durante 420 segundos?
Dados: massa atdmica Cu = 64 g.mol™; constante de Faraday = 96485 C.mol"; Cu*’(aq) + 2" > Cu(s) (reagdo no

catodo).
Comentario:

dados: M, =64 g . mol™’

_ -1
(fa1ra§a37) 96485 C . mol

Q=1.420 =[420 C|

Catodo

Reducao %

Cu(2+~/

aq)

Redugao

Cu(";) + 2 — Cug,

2 mol 1 mol
W_)

64 g
420 C] ——— m="?

i

«Q

10
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08 - A reagdo entre NO e Hz, a uma dada temperatura, é descrita pela equacao:

2NO(g) + 2Hz(g) > Nz(g) + 2H:20(g)

Como ocorre redugao da pressao no decorrer da reagao, a variagao AP(N:)/At pode ser medida pela diminuigao da
pressao total.

Expressao que descreve a lei de velocidade para essa reacéo:

AP(N,)
yAN 5

=kP(H,)".P(NO)

AP(N2)/At/ (torr.s™
Po(Hz) / (torr) Po(NO) / (torr) (velécizzladesf iniciais,;)
1 289 200 1,60
2 147 400 0,77
3 400 300 1,03
4 400 152 0,25

Com base nessas informagoes, determine:
a) Os valores inteiros que melhor descrevam as ordens de reagdo a e b.

Comentario:

Ap(N,) / At/ torr . s
(velocidades iniciais)

1 289 400 1,60
- @

) 147 400 0,77

3 400 300 1,03
) DE= @

4 400 152 0,25

Do experimento @ p/ @ :
Com presséao do constante, a pressao do@ (aproximadamente) dividiu por @ e a velocidade da

reacao também (aproximadamente) dividiu por@ , logo ordem 1
Do experimento (3) p/ @):

Com pressao do @constante, a presséo do (aproximadamente) dividiu por @ e a velocidade
(aproximadamente) dividiu por @ logo, ordem 2

Portanto: os valores que descrevem as ordens sdo: [a=1|e [b=2]|
b) A unidade da constante de velocidade, k.

po(H,)/torr p.(NO)/(torr)

Comentario:
~1
Vot
pH, . (PNO)? torr”. (torr)?

SlK=torr 2. g7

11
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09 - Oxidos metalicos podem ter carater acido, basico ou anfotero. O carater do 6xido depende da sua posigio na tabela
periodica e do estado de oxidagao do ion metalico. Sobre esse assunto, responda:

a) O que é carater anfétero?

Comentario:

Carater anfétero é a caracteristica quimica de uma substancia que, em presengca de um &acido,
comporta-se como uma base e, em presenca de uma base, comporta-se como um acido.

Exemplos: ZnO, Al,O4

b) O oxido de célcio, CaO, & um o6xido acido, basico ou anfétero? Escreva reacdo(des) que demonstre(m) o carater do
CaO.

Comentario:

O ¢éxido de caélcio (CaO) é um éxido basico, pois o calcio apresenta elevado carater metalico.
Em agua forma uma base:

CaO, + Hy,0p — Ca(OH),

Reage com acido, formando sal e agua:

CaO,) + HySO ) = CaSOy ) + HyOy

12
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10 - Num dado experimento, é necessario que Pb®* seja removido da solugio.

Semirreacéo de reducdo E°/(\V)
PbOy(s) + 4H™ + 2e" > Pb“(aq) + 2H:O(l) 1,458
Clx(g) + 2 > 2C((aq) 1,360
Ni**(ag) + 2 > Ni(s) -0,236
Os(g) + 2H'(ag) + 2 > 0Oax(g) + H20()) 2,075
Oa(g) + 2H'(aq) + 4 > H.0() 1,229

Com base nos dados apresentados na tabela:

a) Escreva as semirreagées e a reagao global balanceada para o processo espontaneo que promova a remogao do Pb™".

Comentario:
Menor Maior
zero + 1,458 +2,075
| | : » E2
I I Mo\‘ Red(V)
2+
PO2(s) / Pia Os(g)/ Oz(q) + H20
oxidacéo
" PbOy A remocéo do Pb(aq) vai ocorrer com a precipitagao do PbO,, de

Noy = acordo as equacgdes a seguir:
2 id
Pb2) +2 Hy0p —2EE0 PhO, ) + /1/1/4 Lo 28]

Os(q) % (aq) @_@um Og(g) + H/éé(e) &

PbOZ(S) +2 H(aq + Oz(g)

Pb 2!

(ag) + H20p + Oz(q)

Equacao da
Reacao Global

b) Determine o valor da diferenga de potencial para a reagdo espontanea.

Comentario:

o (o]

AE® = |Bred |~|BRed |=(+2,075) - (+ 1,458)
d.d.p. Maior Menor
(o]

Processo & AE =|+0,617V
Espontaneo d.d.p.
AE° >0

13





