PROFESSORA SONIA

IME 2024
INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

Questodes objetivas e dissertativas
COMISSAO DE EXAME INTELECTUAL

INSTRUCOES PARA A REALIZACAO DA PROVA

1. Vocé recebeu este CADERNO DE QUESTOES € um CARTAO DE RESPOSTAS.

2. Este caderno de questdes possui, além das capas externas, 24 (vinte e quatro) paginas, das quais
23 (vinte e trés) contém 40 (quarenta) questdes objetivas, cada uma com valor igual a 0,25 (zero
virgula vinte e cinco), e 3 (trés) paginas destinadas ao rascunho. Observe que as respostas deverao
ser lancadas no cartdo de respostas. Respostas lancadas no caderno de questbes nao serao

consideradas para efeito de correcéo.

3. Para realizar esta prova, vocé podera usar lapis (ou lapiseira), caneta azul ou preta, borracha,
apontador, par de esquadros, compasso, régua milimetrada e transferidor.

4. A interpretacdo das questdes faz parte da prova, portanto sdo vedadas perguntas a Comissao de
Aplicacao e Fiscalizacdo (CAF).

5. Cada questao objetiva admite uma tinica resposta, que deve ser assinalada no cartdo de respostas
a caneta azul, no local correspondente ao niimero da questao. O assinalamento de duas respostas

para a mesma questdo implicara na anulacdo da questao.

6. Siga atentamente as instrucdes do cartdo de respostas para o preenchimento do mesmo. Cuidado
para nao errar ao preencher o cartao.

7. O tempo total para a execucdo da prova ¢é limitado a 4 (quatro) horas.
8. Nao havera tempo suplementar para o preenchimento do cartao de respostas.

9. Nao é permitido deixar o local de exame antes de transcorrido o prazo de 1 (uma) hora de execucao
de prova.

10. Os 03 (trés) ultimos candidatos a terminar a prova deverdo permanecer em sala para acompanhar
a conclusao dos trabalhos da CAF.

11. Leia os enunciados com atencao. Resolva as questdes na ordem que mais lhe convier.
12. Nao é permitido destacar quaisquer das folhas que compdem este caderno.
13. Aguarde o aviso para iniciar a prova. Ao termina-la, avise o fiscal e aguarde-o no seu lugar.

14. A devolucao deste CADERNO DE QUESTOES ¢ do CADERNO DE RESPOSTAS ¢ obrigatoria.
O nao cumprimento dessa exigéncia eliminara o candidato do concurso de admissao.
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QUESTOES OBJETIVAS

CONCURSO DE ADMISSAO 2023 - 2024
AO
CONCURSO DE FORMACAO E GRADUACAO

Questao 31 - Valor: 0,25

Considere as reacoes na sequéncia abaixo:

O
1) + \/H\ — A
Cl

3) .
+ HQSO4 —= » C

H,0,

4 C + HBr —>2»

Sabendo que A, B, C e D representam os compostos organicos formados majoritariamente em
cada uma das reacoes, a alternativa que contém as nomenclaturas viaveis para cada um desses

compostos, respectivamente, é:

A) 1-fenilpropan-1-ona; 1-(3-clorofenil)propan-1-ona; but-1-eno; 1-bromo-butano

B) 1-fenilpropan-2-ona; 1-(4-clorofenil)propan-2-ona; but-2-eno; 1-bromo-butano

(
(
(C) 1-fenilpropan-1-ona; 1-(3-clorofenil)propan-1-ona; but-1-eno; 2-bromo-butano
(D) 1-fenilpropan-2-ona; 1-(4-clorofenil)propan-2-ona; but-1-eno; 2-bromo-butano
(

E) 1-fenilpropan-1-ona; 3-(3-clorofenil)propan-2-ona; but-2-eno; 2-bromo-butano

Resolucao: alternativa A

.......................... Oy CHy
H T ) \CI/Q \CH3
........................ 3
IR .0
He” “NCH “ | ae JHET TXCH
byl | P N o+ B—a
HC _~CH CH, / Cl -HC  _~CH
CH ~.. 'CH

1-fenilpropan-1-ona
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(meta - dirigente)

Ox CH 0) CH
SR N 2
:)T CHj \cl/ > “CHy
3
(+)/C(<(+) ....... / C\ ..............
HC \CH """""""""""" = HC 1\CH
2 | |, + == —— H—Ccl + || ?|
HC C HC C
N AN o
(-) CH (-) H..- \CH 3\Cl
(F) e
1-(3-clorofenil)propan-1-ona
CH CH
3 2 ~-H3
) HQC/ CH —A> H,C—CH + H—OH
[— H,S0, \ 4
OH H CHy,—CHjs
e | but-1-eno 4
e | H.O CHj
4) H,C—CH + H——Br —222_ 1 _CHy _~7
» HQC 2 CH2
CH,—CHj, ) | 3

1-bromo-butano
Reacao de Karasch: em presenca de peroxidos

Questao 32 - Valor: 0,25

Considere o esboco parcial da Tabela Periddica representado abaixo.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Sabe-se que um cation trivalente apresenta o seguinte diagrama de preenchimento orbital:

(ar] T NN NN N
4s 3d 4p

O elemento quimico correspondente a esse cation € o:

(A) A/ (B) Cu (C) Ni (D) Ge (E) Se
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Resolucao: alternativa D

Preenchendo o esquema fornecido na figura, vem:
1gAr: 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p°

JEF (Al TN NN NN

4s 3d 4p
L ar) 7N NN NN T 1
4s! 341° 4p3

2B 1s? 2s? 2p6 3s? 3p6 4s! 3410 4p3 = 3,Ge: 1s? 2s? 2p6 3s? 3p6 4s! 3d1° 4p3

<instéve1 !)

Obs.: 3,Ge: 1s? 2s? 2p6 352 3p6 42 3d1° 4p2 (mais estavel)

Questao 33 - Valor: 0,25
“Amianto” € o nome genérico de muitos minerais fibrosos de silicatos. O amianto mais
importante, o crisotilo, € um silicato de magnésio hidratado. O ion silicato do crisétilo €

estruturado como linha dupla de tetraedros formados por atomos de Silicio (circulos pretos) e de

Oxigénio (circulos brancos) como representado na figura abaixo.

Resolucao: sem resposta.

O amianto € um tipo de silicato que contém uma estrutura tetraédrica.

Os tetraedros podem ser organizados em uma camada dupla, que é a classe dos anfibélios do
amianto (Si4011)°- ou em uma folha extensa, que € a classe das serpentinas (caso da crisotila; féormula
basica MgzSi2Os(OH)4).
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Observe a dupla camada da estrutura do silicato de anfibdlio (amianto ou asbeto):

(Si4ol 1 )67

(514011)67 = [(814011)6711 = (Si4011)in7

Observacao: a figura do enunciado ndo esta de acordo com o texto da questao.

Questao 34 - Valor: 0,25

Um drone submarino estava navegando a 90 m de profundidade e a uma pressao de 10 atm,
quando o casco sofreu uma avaria. Para trazé-lo a superficie, foi acionado um dispositivo de
emergéncia, que produz hidrogénio por uma célula eletroquimica contendo 2 L de solucao
aquosa de H>SO4 com concentracao 2 mol/L. A eletrolise foi encerrada quando o drone atingiu a
superficie. Nesse momento, o restante da solucdo aquosa de H>SOs foi analisado nas CNTP,

tendo sido verificado que sua concentracao era de 8 mol/L.
A Unica alternativa correta é:

(A) A uma pressao de 10 atm, o catodo passou a agir como anodo e o anodo como catodo.

(B) A estrutura interna do drone sofreu avarias, porque o H>SOs4 decomposto no anodo gerou
vapores Corrosivos.

(C) O volume de H20 consumido foi de 1,5 L.

(D) A massa de HoSO4 restante foi de 49 g.

(E) O volume da solucao aquosa de H>SO4 reduziu para 75 % do seu valor inicial.

Resolucao: alternativa C

(A) Incorreta. A variacao da pressao nao altera a oxidorreducéo, ou seja, o catodo nao passa a

agir como anodo, nem vice-versa.

(B) Incorreta. O HoSO4 decomposto no anodo nao gera vapores Corrosivos.
+ _
2H,0() —2H " 4q) +20H (4
2—
H,SO4(4q) —>2H+(aq) + S0,

(aq)
- (+) Anodo-Oxidaca -
2H+(aq) + e (-) Catodo-Reducédo Hz(g)

Global 2—
HyO() + HpSO4(aq) ——> 2H (4q) + 504" (aq) + % Ong) + Hyg)
Global
HyO() ——> Hyg) + %Oy
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(C) Correta. O volume de H,O consumido foi de 1,5 L (variacao de volume).

[HoSO4 ], ior * Vinicial = [H2S04 ], % Veinal

2mol-L'x2,0 L=8 mol-L™! x Vg,

2 mol-L''x2 L
8 mol - L™

AV = |Vgna — Vi

inicial | =

Vﬁnal = =O,5 L

0,5L-2,0L]

AV =1,5 L (variacdo de volume)

(D) Incorreta. A massa de H2SO4 restante foi de 392 g.

my,so, = constante

My,804 (inicial

_ 2S04 (inicial) _

[HQSO4]inicia1 M V. = My,s04 (inicial) = [H2804 ]inicial XMp,s0, * Vinicial
HySO4 inicial

My,50, (inicial) = 2 mol - L' x98 g-mol ' x2L=392¢g

My,s0, (final)

[HySO4 ] = = My,s0, (na) = H2504 |5, X Miyso, * Vina

MHQSO4 X Vﬁnal

My,50, (final) = O mol-L™! x98 g-mol ' x0,5L =392 ¢

(E) Incorreta. O volume da solucao aquosa de H>SO4 reduziu para 25 % do seu valor inicial.

Viinal = 0,5 L
Vinicial = 2,0 L
V, V,
final _ 0,5L 'N final _ 0,25 = & = Vﬁnal = (25%) Xvinicial
Vinicial 2; OL Vinicial 100

Questao 35 - Valor: 0,25

Com relacdo aos compostos de interesse bioquimico abaixo, a alternativa INCORRETA é:

(A) Dentre os compostos timina, prolina, acido aspartico e lisina, a timina € o Uinico composto

que nao forma ligacao peptidica.

(B) Os aminoacidos sao anfoteros, podendo doar ou receber protons (H*) de acordo com o

conceito de acido base de Bronstede-Lowry.

(C) O RNA tem em sua estrutura diferentes combinacoes dos nucleotideos formados pelas bases

nitrogenadas purinicas adenina e guanina e pelas bases nitrogenadas pirimidinicas uracila e

citosina.

(D) Os aminoacidos sintetizados em quantidade suficiente pelo sistema metabodlico de certos

organismos vivos sdo denominados nao essenciais.

(E) Os aminoacidos valina e glicina sao constituintes das proteinas, opticamente ativos e formam

ligacoes peptidicas.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

Resolucao: alternativas E
(A) Correta. Dentre os compostos timina, prolina, acido aspartico e lisina, a timina € o Unico

composto que nao forma ligacao peptidica, pois ndo possui o grupo carboxila (-COOH).

CH, : 0O : Q P 0
He” N L N\ yAms
| CH—C : Prolina C—CHy— CH—=C : Acido aspartico
HN\CQ AN / | AN
2 Lot HO NHy . OH
I
s
HaC L O /A
C NH H,C—CH,—CH,—CH,—CH—+C i Lisina
| | Timina
HC Cxu NH NH, : OH:
\NH \O 2 2 e

(B) Correta. Os aminoacidos sao anfoteros, podendo doar ou receber protons (H*) de acordo com

o conceito de acido base de Bronstede-Lowry.

1|?' o) R o)
7 7
R—C—C  + H0 == R—C—C 4 y,0'
i [\
NH, 37070 NH, O
R' R'

(C) Correta. O RNA tem em sua estrutura diferentes combinacoes dos nucleotideos formados
pelas bases nitrogenadas purinicas (dois anéis) adenina e guanina e pelas bases nitrogenadas

pirimidinicas (um anel) uracila e citosina.

NH2 |O|
RNA
NH
Base </ ) </
Q Nitrogenada
||
0 HC/ en o NH,
(Grupo Fosfato) \CH—CH | |
| NH NN
OH OH | J | J
NN NN
NH N0 NH N
Uracila Citosina
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(D) Correta. Os aminoacidos nao essenciais sao sintetizados por um organismo para sua propria

utilizacdo, como no caso dos seres humanos.

(E) Incorreta. Os aminoacidos valina e glicina sado constituintes das proteinas. A vanila é
opticamente ativa (apresenta carbono assimeétrico ou quiral (*)), ja a glicina ndo € opticamente
ativa. Ambos aminoacidos formam ligacoes peptidicas, pois apresentam os grupos —-NH; e
—COOH.

H

0] O
./ [/
H3C_CH_C|: C\ Valina HQN_CHQ_C\ Glicina

CH; NH, OH OH

Questao 36 - Valor: 0,25
Considere cinco recipientes rigidos com o mesmo volume interno, nos quais sao admitidas
amostras de gases que sdo mantidas nas condicoes especificadas em cada opgao abaixo. Levando

em conta o comportamento de gases ideais, a alternativa que corresponde a maior pressao é:

A) 16 g de metano nas CNTP.
B) 8 g de oxigénio e 14,48 g de ar atmosférico a O °C.

(
(
(C) 7 g de dioxido de carbono e 7 g de nitrogénio a 20 °C.
(D) 8 g de oxigénio e 14 g de nitrogénio a 20 °C.

(

E) 13,6 g de amonia a 72 °C.

Resolucao: alternativa E

(A) Incorreta. 16 g de metano nas CNTP néao corresponde.
mey, =16 g Mcy, =16 g -mol !

Mcy, i J 16 g
CH, e 1o g-mol ™!

Ncy, = =1mol = Pgyrp =1 atm

(B) Incorreta. 8 g de oxigénio e 14,48 g de ar atmosférico a 0 °C nao correspondem.

Mg, 8g

n = =
©2 Mo, 32 g-mol™

= ng, =0,25 mol

MAr atmosférico _ 14,48 g =0.5 1
- = NAr atmosférico = V> MO

Mar atmosférico 28,96 g mol ™!

NAr atmosférico =

n =No, +Nar atmostérico = 0,25 MOl +0,5 mol = nyig4ur = 0,75 mol

mistura

V = VCNTP = 22,4‘ L

PxV=nxRxT = p=2RxT
Vv
0,75 m01><(227’4 atm-L-mol ™ -K_ljx273 K
P= 273 =0,75 atm
22,4 L
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(C) Incorreta. 7 g de dioxido de carbono e 7 g de nitrogénio a 20 °C ndo correspondem.

m
> Mo, 44 g-mol 2
My, 7g
"N "My, T 28 g mol!
N, 28g-mo

=TNgo, + N0y, = 0,159 mol+ 0,25 mol = n_ ;e = 0,409 mol

= ny, = 0,25 mol

Npistura

V = Venrp = 22,4 L

PxVonxRxT — po2XRxXT o
% 22.4 L

0,409 molx(2227’; atm-L-mol™ -K‘ljx293 K
=0,439 atm

(D) Correta. 8 g de oxigénio e 14 g de nitrogénio a 20 °C correspondem.

m
ng, = %2 _ 8¢g - = ng, =0,25 mol
My, 32 g-mol”
m
ny v l4g = ny, = 0,5 mol

2 My, 28 g-mol !

Npistura = Do, + 0y, = 0,25 mol+0,5 mol = npgre = 0,75 mol

V =Venrp =22,4 L
nxRxT
\Y

PxV=nxRxT = P=

0,75 mol x (22’4
273

atm-L-mol ™! -K‘lj x 293 K

P= =0,805 atm

22,4 L

(E) Incorreta. 13,6 g de amonia a 72 oC nao corresponde.

m
Ny, = v 13,6 g_l = ng, =0,8 mol
Myy, 17 g-mol

V = VCNTP . 22,4‘ L

Pxv Enlie T S "2

0,8 mol><(22’4 atm-L-mol™ ‘K_ljx345 K
p_ 273

=1,012 atm (maior pressao)
22,4 L

Questao 37 - Valor: 0,25

Uma aliquota de 100 mL de uma solucao que contém ions de Cr2* e Cr3* foi titulada com 200 mL
de KMnO4 com concentracao 0,01 mol/L (em acido sulfurico diluido), tendo sido todos os ions de
Cr2?+ oxidados a ions Cr3*. Em seguida, uma outra aliquota de 100 mL da solucao original foi
tratada com Fe metalico para converter todos os ions de Cr3* em ions de Cr2*. A solucao obtida

consumiu 300 mL da mesma solucao de KMnO4 para a oxidacao de todos os ions a Cr3+.

A equacdo idnica simplificada é: KMnO, + 5Cr?* — Mn?* + 5Cr>* + 4H,0 + K*.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 9
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As concentracoes molares de Cr2* e de Cr3* na solucao original sao:

(A) [Ccr?* |=0,05 mol /L e [cﬁ*] - 0,1 mol /L.

B) [cr** |=0,1 mol /L e [Crﬂ = 0,05 mol /L.

(€) [cr2*1=0,004 mol /L e [Crﬂ - 0,002 mol /L.

(D) cr?t]=0,1 mol /L e [Cr3+]=0,15 mol /L.

(E) Nao é possivel calcular as concentracoes sem conhecer a razao entre elas na solugao original.

Resolucao: alternativa B
[KMnO,4]=0,01 mol-L!

Viitulante =200 mL = 0,2 L
Nypno, = 0,01 mol-L™' x0,2 L = 0,002 mol

} NgMno, = [KMnO4] X Viitulante

1KMnO, + 5Cr?** —— 1Mn*" + 5Cr’" + 4H,0 + 1K"

1 mol 5 mol 5 mol
0,002 mol 5x 0,002 mol —— 5x0,002 mol
0,01 mol 0,01 mol

Via aliquota =100 mL =0,1L; n =0,01 mol

=n
cr?t (1a aliquota) cr3* (la aliquota)

n. o B
[Cr2+] _ _Cr” (a gguotaligg [Cr2+] _ 20T D1 = [Cr2+] =0,1mol/L
Vla aliquota 0,1L

Vaa aliquota =100 mL =0,1L
=0,01 mol

n =1n
Cr3* (2a aliquota) cr3* (la aliquota)

Todos os ions Cr* sdo convertidos em Cr?' = n o2+ = 0,01 mol

[KMnO,4]=0,01 mol-L™"

7 300 mL =0,3 L} Dgno, = [KMNOs | Viituante

itulante

Niyno, = 0,01 mol- L !'x0,3 L =0,003 mol
1KMnO, + 5Cr?** — 1Mn*" + 5Cr®" + 4H,0 + 1K"

1 mol
0,003 mol

5 mol

5x 0,003 mol

%/—/
0,015 mol

n,o. = 0,015 mol

De 0,015 mol de Cr2+, 0,01 mol veio da reacdo com o ferro metalico (Fe). Entdo:
=0,015 mol-0,01 mol = 0,005 mol

n
Cr?* (reage)

1KMnO, + 5Cr?*® —— 1Mn*" + 5Cr®" + 4H,0 + 1K"

5 mol 5 mol
0,005 mol 0,005 mol
n. s
[cr®t]= o 0,005 mol [Cr®]=0,05 mol /L
VQa aliquota 0’1 L
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Questao 38 - Valor: 0,25
O calcio metalico reage com hidrogénio gasoso para produzir hidreto metalico. A pressao de
equilibrio do hidrogénio gasoso em funcao do inverso da temperatura absoluta dessa reacao

segue o grafico a seguir.

10000
El
©
= 5000
T
o,
0,01
0,002 0,003 0,004 0,005
1/T (K
Dados
e R=8,0 J/(mol-K)
e /n(10)=2,3

O calor, em kJ, envolvido na producdo de 1 mol desse hidreto, a pressdo constante de 1 atm,

considerando o comportamento de gas ideal, é aproximadamente igual a:

Resolucao: alternativa A

De acordo com o texto do enunciado, o calcio metalico reage com hidrogénio gasoso para

produzir hidreto metalico. Entao:

1
Keq =——
Ph,
Na termodinamica, a equacao de Van’t Hoff relaciona a constante de equilibrio com a variacao de

entalpia da seguinte maneira:

K,) AH®° [1 1
m|=2 =20 | — - —

S

(PH2 )1 (PHQ )2
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Do grafico:

. 1 _ -1
(Pu, )1 =10000 atm; T 0,002 K

_ 1 -1
(Pu, )2 =0,01 atm; T 0,005 K

R=8,0J-mol'-K!; /n(10)=2,3

1
Je] o sk ey s
1 R |T, T, (sz )2 R [T, T,
(PH2 )1
in| 19990 ath - A «[0,002 K - 0,005k
0,01 atm 8,0 J-mol 'K

AR - /m(10°)x 8,0 J-mol ™! _ appe - 0x/(10)x8,0
-0,003 3x107°
AH® = -2x2,3x8,0 kJ-mol ! = AH° =-36,8 kJ-mol*

AH® = -37 kJ -mol ™!

J-mol™!

Questao 39 - Valor: 0,25

O gas hélio, raro na Terra, origina-se notadamente do decaimento radioativo dos tipos a e 3 dos

elementos Uranio-238 e Torio-234, sendo encontrado em depodsitos de gas natural.

Sabe-se que o esquema de decaimentos até a ocorréncia do isétopo Torio-230 é:

238U 234Th 234Pa N 234U 230Th

Portanto, a partir de 1 mol de Uranio-238 e de 1 mol de To6rio-234, até a ocorréncia de Torio-230,

obtém-se, no maximo:

(A) 1 mol de He.

(B) 2 mols de He.
(C) 3 mols de He.
(D) 4 mols de He.
(

E) nenhum mol de He.

Resolucao: alternativa B

Utilizando o esquema fornecido no texto do enunciado, vem:

*(%)(HE) 7(301)(He)

0 0
-(-1B -{_1B
R R
A partir de 1 mol de Uranio-238 e de 1 mol de Torio-234 (obtido do Uranio), até a ocorréncia de
Toério-230, vem:
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%5 U —— %3Th + |30

234 234 0
50 Th ——> “57Pa + _|B

234 234 0
91 Pa —— 5, U + 1

%3 U —— %0Th + |3a

Quantidade total (He ou ja)=2 mols

Questao 40 - Valor: 0,25
Na figura abaixo encontra-se ilustrada uma mistura em equilibrio composta por BaCOs(s),
BaO(s) e COz(g), em sistema fechado, resultante da decomposicao endotérmica do carbonato de

bario.

OOOCOQ

BaO BaCOgj3

Considere as seguintes situacoes, tendo por base as moléculas de COz(g):

i) o equilibrio apds uma adicao de moléculas de CO;(g), de forma a triplicar a quantidade desse

gase
ii) a mistura em equilibrio a uma temperatura mais elevada.

A alternativa que melhor ilustra situacodes i e ii, respectivamente é:

A
@ O O O O O O O
O OO OO O ONOCIONCGIONCIONO)
e
Solidos Solidos
(B) O
O O
e
Solidos Solidos
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(©)
e
Solidos
) O O O
O OO0 OO O
e
Solidos
(E) O
O O
e
Solidos

Resolucao: alternativa E

O O

Solidos

O

Soélidos

O O O O
OHOIONCIONCIONE

Solidos

Decomposicao endotérmica do carbonato de bario (BaCOs):

Considerando as situacoes, tendo por base as moléculas de CO»(g):

i) Apos uma adicao de moléculas de CO»(g), de
forma a triplicar a quantidade desse gas, o
equilibrio sera deslocado para a esquerda no
sentido de consumir a quantidade adicionada

e depois voltara ao estado inicial.

OOOCOQ

BaO BaCOgj3

ii) O equilibrio, numa temperatura mais
elevada, sera deslocado para a direita, pois a
variacao de entalpia neste sentido € positiva.
Se a temperatura for mantida constante e
mais elevada, havera maior quantidade de
moléculas de CO; no sistema neste novo

equilibrio.

O O O O
OHOIONCIONCIONE

Solidos
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PROFESSORA SONIA

QUESTOES DISSERTATIVAS

FOLHA DE DADOS

Considere:

¢ Constante universal dos gases ideais:

R=8,0J-(mol-K) ' =0,082 atm-L-(mol-K) ' =2 cal-(mol-K) '

e Massa especifica da agua=1,0 g-cm”™

3

e Calor latente de vaporizacdo da dgua = 540 cal g

e Massa molar da sacarose =342 g- mol !

e Entalpias padrao de formacéao:
AH2(CO,(g)) = -394 kJ-mol
AH?(H,O(g)) = —242 kJ -mol ™!

e log(5) =0,7
e 1log(58) =1,8

AH2(CO(g))=-111 kJ -mol ™’

AH2(CeHg(g)) = + 83 kJ - mol

Tabela Periodica dos Elementos Quimicos:

4 18
1 10079 2 40025
1 H He
Hidroganio 2 13 14 15 16 17 Helio
3 6941 |4 9022 5 10811 [6 12011 [T 14007 (8 15999 [9  18.998 (10 20.180
2| L Be B c N 0 F Ne
Litio Berilio Boro Carbono Nitrogénio Oxigénio Fldor Nednio
11 22990 |12 24305 13 26882 (14 28.086 (15 30.974 (16 32065 [17 35453 [18 30.048
3| Na | Mg Al Si P s cl Ar
Sédio Magnésio 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Aluminio Silicio Fésforo Enxofre Cloro Argdnio
19 39.098 |20 40078 (21 44956 |22 47.867 |23 50942 (24 51.996 (25 54.938 |26 55845 |27 58933 |28 58693 |20 63546 |30 6539 |31 69723 |32 7264 (33 74922 (34 7896 35 79.904 [36  B3E
41 K Ca | Se | Ti v Cr | Mn | Fe [ Co | Ni | Cu | Zn | Ga | Ge | As | Se | Br | Kr
Potassio Calcio Escéndio Titinio Vanadio Cromo Manganés Ferro Cobalto Niguel Cobre Zinco Galio Germénio Arsénio Selénio Bromo Criptdnio
37 85468 |38 8762 |39 88906 |40 91.224 |41 92906 |42 9594 |43 95 (44 101.07 |45 10291 |46 10642 [47 107.87 |48 11241 |49 11482 [50 11871 |51 12176 (52 1276 |53 1269 |54 13129
5| Rb Sr Y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
Rubidio Estroncio ftrio Zirchnio Nidbio Molibdénio Tecnécio Ruténio Rodio Paladio Prata Cadmio Indio Estanho Antiménio Telirio lodo Xendnio
55 13291 |56 137.33 |\ 57-T1 72 17840 |73 180.95 |74 18384 |75 186.21 (76 19023 |77 192.22 |78 195.08 (79 196.97 |80 200.59 (B1 20438 |82 207.2 |83 208.98 (84 209 |85 210 |86 222
6| cs Ba |La-Lu Hf Ta W |"Re--|. Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
Casio Bério Lantanideos |  Hafnio Tantalo | Tungsténio Rénio Osmio ‘Iridia, .| Platina Ouro Mercirio Talio Chumbo Bismuto Polénio Astato Radénio
87 223 |88 226 [ 8e-108 [104" " 267 [08 . 288 (106 269 |107 270 (108 269 [108 277 |110 Cogif111. .28z (112 285 (113 2ms |11 200 (115 200 118 2sa [117 204 118 28
7| Fr Ra | Ac-Lr | Rf Db Sg ‘Bh-- | Hs e Rg Cn MNh Bl | Me Lv Ts Qg
Francio Radio Actinidecs | Rutherfordio Dibnio Seabdrgio Béhrio " Hassio- [ - Meinérip _ Darmstadtio | Roentgénio | Copernicio Nihdnio Flerdvio " Mdscivio . . Livermério | Tennesso |Oganessbnio
57 13891 |58 14012 |59 140.91-|60, 144.24 |61 145 [62 15036 |63 15196 64 157.25 |65 -158.93 |66° 162.50 [67 16493 |68 167.26 |69 168.93 |70 173.04 |71 17497
| La Ce Pr Nd Pm |-Sm_| Eu Gd Tb Dy "Ho- |, Er |"Tm. | Yb Lu
| Lantanio Cério Praseodimio | Meodimio | Promécio Samirio Eurépio ., | Gadolinio Térbio Disprasio Halmio Erbio " |- - Tilio, érbic * Lutécio
Z massa i - — )
0 89 227 |90 23204 |91 23104 (92 23803 (93 237 |94 244 |95 243 |96 247 |97 247 -
Simb. | @rtif. s 251 (e .25 |100 257 (101 2s8 (102 259 103 262
Nome Ac Th Pa u Np Pu Am Cm Bl Cf Es Fm | Md | Ne Lr
Actinio Tério Protactinio Uranio Neptiinio Plutonio Americio Cario Berquélio Califérnio Einsténio Férmio Mendelévio Nobélio ** |- Lauréncio
Fonte: adaptada dos sites https://acervodigital.ufpr.br/handle/ 1884 /40332 e https:/ /www.tabelaperiodica.org/
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PROFESSORA SONIA

1% Questao (valor 1,0) - Considere a reacao abaixo:

aA + bB + ¢cC —— 3CsKS + 6H,0

Identifique os reagentes A, B e C e os respectivos coeficientes estequiométricos a, b e ¢ que sao

empregados na reacao de obtencao de 3 mols do sal duplo CskKS.

Resolucao:

aA + bB + ¢cC ——> 3CskKS + 6HOH

—_— —_— — —_—
Acido Base 1 Base 2 Sal misto

ou duplo
CsKS = [0s“] [K“] [SQ’]

—
Derivado Derivado Derivado
de base de base de acido

3 Cs"; 3K"; 38*; 6H"; 6(OH)

Entao:

[cs™][(oH)" | = 3CsOH

(k™ ]| (oH)" | = sKOH

(1 ][H"][s> ] = 3H,8

3H,S + 3CsOH + 3KOH —— 3 CskS + 6H,0

| — | — [ S —
Acido (A) Base 1 (B) Base 2 (C) Sal misto
ou duplo

a=b=c=3

2% Questao (valor 1,0) — Determine os isomeros do composto de formula molecular C,H,C/,,

apresentando suas formulas estruturais e respectivas nomenclaturas IUPAC.

Resolucao:
Cl H H H H Cl
A / \ y/ \ /
c—C c—¢C c—C
/ \ / \ / \
Cl H Cl Cl Cl H
1,1-dicloroeteno cis-1,2-dicloroeteno trans-1,2-dicloroeteno

Obs.: cis (Z) e trans (E)

3* Questao (valor 1,0) - Durante um experimento em laboratério, o pesquisador verificou a
necessidade de uma fonte de energia com capacidade de fornecer uma f.e.m. em corrente
continua com valor entre 2,0 e 2,5 volts. Para atender a essa demanda, decidiu montar uma
pilha eletroquimica, tendo disponiveis acido sulfarico, estanho, magnésio e niquel, e utilizou um

circuito sempre fechado em que nao se aplica o Principio de Le Chatelier.
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PROFESSORA SONIA

Potenciais-padrao de reducao com base no eletrodo padrao de hidrogénio:

Ions so> | sn* | Mg> | Ni*

E°(V) | +0,20 | +0,13 | —2,37 | - 0,25

Com base nas informacodes acima, pede-se:
a) identificar os elementos que o pesquisador deve selecionar para compor a pilha;
b) mostrar que a f.e.m. da pilha selecionada atende a necessidade do experimento;

c) escrever as semirreacoes e a reacao global par a pilha selecionada.

Resolucao:

a) De acordo com o texto do enunciado, a fonte de energia deve fornecer uma f.e.m. em corrente
continua com valor entre 2,0 Ve 2,5 V.

Utilizando a tabela e fazendo possiveis combinagoes, vem:

A(Ni** e Mg?*)=-0,25 V—(-2,37 V) =+2,12 V (dentro do intervalo de 2,0 V a 2,5 V)
A(Sn*" e Mg*)=+0,13 V- (-2,37 V)=+2,68 V (fora do intervalo de 2,0 V a 2,5 V)
A(Sn™ e Ni**)=+0,13 V-(-0,25 V) =+0,38 V (fora do intervalo de 2,0 V a 2,5 V)
A(SOF e Mg**)=+0,20 V- (-2,37 V)=+2,57 V (fora do intervalo de 2,0 V a 2,5 V)
A(SO; e Ni**)=+0,20 V- (-0,25 V)=+0,45 V (fora do intervalo de 2,0 V a 2,5 V)

(

A(SO; e Sn*)=+0,20 V- (+0,13 V)= +0,33 V (fora do intervalo de 2,0 V a 2,5 V)

Elementos que o pesquisador deve selecionar para compor a pilha: magnésio e niquel.

b) Teremos:

Ni** + 2¢e” ——> Ni E_,=-0,25V
Mg®* +2¢ ——> Mg E,_,=-2,37V
AE = Emaior N Emenor

AE =-0,25 V—-(-2,37 V)
AE=+2/12V = 2,0V < 2,12V < 2,5V

c) Teremos:

-0,25V > -2,37V

Ni** + 2e- ——> Ni E_, =-0,25V (manter)
Mg®* + 2 ——> Mg E_, =-2,37 V (inverter)
Mg —Oxdacio  \o2¢ 4 oo

Ni2+ +2e” Reducao Ni

Mg + Ni** —9°bal 5 Mgo?* 4 Nj
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PROFESSORA SONIA

42 Questao (valor 1,0) - Uma amostra de 0,156 g de benzeno gasoso sofreu combustao em um

calorimetro de pressao constante com capacidade calorifica de 586 J-K™'.
Sabe-se que:

i) a temperatura do calorimetro aumentou em 6,0 K;

ii) todos os produtos formados sao gasosos;

iii) o conjunto calorimetro-meio reacional € um sistema isolado;

iv) todo o benzeno foi consumido.

Calcule a massa, em gramas, de dioxido de carbono formado.

Resolucao:
mgy =0,156 g; C=586J-K ' =586x10° kJ-K'; AT=6,0K
CeHg =6x12+6x1=78; My =78 g-mol™

m
n, ., = et 0,156 € n., -0,002 mol
6116 MC6H6 78 ngl 66
Qliberado =CxAT
Qliberado =586 x 10_3 kJ- K_l X 6:O K= 3,516 kJ

3,516 kJ 1758 kJ

= AH =-1758 kJ -mol™

0,002 mol  mol pogstao
1CH, + __ O, —Combws®_, 3CO + bCO, + 3H,0 AH=-1758 kJ -mol™
+83 kJ 0kJ -11la kJ _394bkJ  3x(-242 kJ)

AH = Hprodutos - Hreagentes
-1758 kd =[-111a -394 b+ 3%x(-242)] kd -[83 +0] kJ
—

-726

(-1758 +726+83) kJ =-111a—-394b
-949 = -111a - 394b
{a+b=6:> a=6-b
949 = -111(6 - b)-394b
949 = -666 +111b - 394b
283b=283 = b=1
a+b=6 => a=6-b =>a=6-1=5
CO, =1x12+2x16 = 44; My, =44 g-mol™'
1C{H, + __ O, —ombus® _, 5O + bCO, + 3H,0

1CH, + __ O, —<ombus® _, 500 4+ 1CO, + 3H,0

1 mol 44 g
0,002 mol Mo,
me,, = 0,002 molx44 g = mg,, =0,088 g

1 mol

mg, =8,8x107° g
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PROFESSORA SONIA
5% Questao (valor 1,0) - Com relacdo ao composto 2,2,2-tricloroetano-1,1-diol:
a) represente a sua estrutura de Lewis;

b) classifique cada uma das ligacoes covalentes desse composto quimico, indicando entre
parénteses os orbitais que se sobrepoem na ligacdo, conforme a teoria de ligacdo de valéncia.

Resolucao:
a) Representacao da estrutura de Lewis (pares compartilhados sao representados por um traco e
os pares nao compartilhados por dois pontos):

H CI

| | oo

H—Q—C—C—Cl:

H—Q3 2CI3

b) Classificacoes das ligacoes:

H:1s' = 1

C:1s?28’2p> = 1+ 1T 1T 1
e e B o
sp> sp° sp® sp°
0:1s?282p* = TV 1L 1T 7
a7 —
sp> sp> sp® sp°
,Cl: 18?28 2p° 35 3p° = T4 N 14 1
i B
s> P P2 Ps

H
y(spS—s)
Cl 0O
G(Sp3-p)\ G(Spg_Spgy
o(sp®-sp®) ' o(sp>-s)
Cl . C H
o(sp°-p) / G(Sp3-8p3\
Cl O
/a9
H

6* Questao (valor 1,0) — Os principais poluentes nitrogenados do ar sao 6xido nitrico e o diéxido
de nitrogénio. O primeiro é produzido durante tempestades de raios e no interior de motores a
combustao. Em altas temperaturas, o oxido nitrico reage com hidrogénio formando 6xido nitroso,
um dos gases causadores do efeito estufa, além de agua. De modo a estudar a cinética desta
reacao a 820 °C, a taxa de formacao inicial de 6xido nitroso foi medida, partindo-se de misturas

com diferentes pressoes parciais de oxido nitrico e gas hidrogénio, conforme tabela abaixo:
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Pressao parcial do gas (Pa) Taxa inicial de producao
Experimento Oxido nitrico Hidrogénio de 6xido nitroso (Pa.s)
16000 8000 12
8000 8000
8000 24000

Determine se a reacao é elementar.

Resolucao:
Calculo da velocidade a partir da estequiometria da reacéo (oxido nitrico reage com hidrogénio

formando 6xido nitroso):

2NOy,, + 1H, — IN,Op) +1H,0,,

1
Viestequio) = K (Pro )2 X (PHQ) (de acordo com a estequiometria da reacao)

Calculo da velocidade a partir da tabela:

v=kx(pyo)" x (pH2 )b

(1) +(2):

12 kx(16000)* x(8000)"
3 (8000 x(8000)°
3)+(2):

9 kx(8000)" x(24000)"
3 (8000)" x (8000)°

= 4=02% = 22=0% =2

= 3=3" = 3'=3> =p=1

v =kx(pyo )a x (sz )b = Viexp = KX (Pro )2 x (pH2 )1

1
V(estequio) = V(exp) =kx (pNO )2 X (pH2 )

Como a equacdo da velocidade calculada pela estequiometria da reacdo € igual a equacao da

velocidade calculada pela tabela (experimental), conclui-se que a reacao é elementar.

7 Questao (valor 1,0) — Uma solucao de 222 g de cloreto de calcio e 342 g de sacarose em 2 L
de agua destilada apresenta pressdao osmoética idéntica de uma solucao de ureia em igual volume
de agua destilada, de concentracdo 3 mol/L, estando ambas diluidas e nas mesmas condicoes de

temperatura e pressao.
Com relacao as informacoes apresentadas:
a) calcule a temperatura de ebulicdo da primeira solucao;

b) determine o grau de dissociacao do cloreto de calcio.
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Resolucao:

a) As solucdes de “cloreto de calcio com sacarose” e “ureia” sdo diluidas e apresentam a mesma
pressao osmoética, o mesmo volume de agua destilada, nas mesmas condicoes de temperatura e
pressao. Logo, pode-se escolher qualquer uma das duas para a resolucao deste item.

Escolhendo a solucao de ureia, vem:

Tep(agua) =100+273 =373 K; R =2 cal- mol ™' - K™; Ly (agua) = 040 cal-g™';
Pagua = 1000 g-L7'; [Ureia] =3 mol-L™" = Wy, =3 mol-kg™ =3x107° mol g™

A’I‘eb. (Ureia) = Keb x WUreia

RxT?

ATeb. (Ureia) = 7 X WUreia
V(agua)
-1 -1 2
ATy, ey = 2 cal-mol K ><7(1373 K) %«3x10~° mol g’
540 cal-g

ATeb (Ureia) = ]., 5458777 K
TEla solugéo — TEeb. (Ureia) = Teb(égua) + A’I‘eb. (Ureia)

TE
TE

=373 K+1,5458777 K =374,54581 K
=374,546 K ou TE =101,546 °C

la solucéao

la solucao la solucao

b) Determinacao do grau de dissociacao do cloreto de calcio:

222 g

m,
CaCl, =1x40 +2x35,5=111; M, =111 g-mol™ = n.,., =—2 = — =2 mol
E ? Mgy, 111g-mol
1CaCl, —— 1Ca* +2C¢ ; i=?
3 mols de particulas
q=3
mSacarose = 342 g’ MSacarose = 342 g : m0171 = nSacarose = mSacaIOSC = 342 g -1 =1 m01
MSacarose 342 g mol
Solucao molecular (Sacarose e Ureia) > i'=i"=1
[Ureia] =3 mol-L'
HSolu(;éo de CaCl, + HSolug:éo de Sacarose — 1_IUreia
[CaCl,]x RxT xi+ [Sacarose]x RxT xi'= [Ureia] x RxT xi"
(ngi + (l}d' =3xi"
\Y% \Y%
23 . 1 . .
V=2L= 2 x1 + > x1=3x1 = 1xi + 0,5x1=3x1 =i=2,5
i=1+a(q-1)
2,5=1+a(3-1) = o= 2’52_1 - 1’25 = 4=0,75 = 75%
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8* Questao (valor 1,0) - Produz-se NH3(g) reagindo Hz(g) com Ns(g). A reacdo ocorre em uma
temperatura T, 113 oC maior do que a temperatura em que a mesma deixa de ser espontanea.
Considere os dados termodinamicos abaixo e que os mesmos nao variam com a temperatura e

com a pressao.

N2(g) Hz(g) NHs(g)
S = 192,0 J(mol.K) S = 131,0 J/(mol.K) S$=192,5J/(mol-K); AH=-46000 J/mol

A partir dos dados do enunciado, pede-se:

a) calcular o valor de AG,(T);

b) determinar se a constante de equilibrio da reagédo de producdo da amonia € K., >1, K,, =0 ou

K. <1

eq
c) justificar em qual pressdo, P = 1 atm ou P = 200 atm, havera maior producado de NH3(g) no

equilibrio.

Resolucao:

a) Calculo do valor de AG,(T):

0,5Ny,) + 1,5Hyg &2 INHg,) AH=?
—_— T -

0J 0J ~46000 J
AH=H -H =[-46000 J]-[0J]

produtos reagentes

AH =-46000 J-mol™!

0,5Ny, +  1,SHyy &= 1NH, AS=?
%/—/

ol —_—
0,5x192,0 J/(mol-K) 1,5x131,0 J/(mol-K) 192,5 J/(molK)
AS=S S

final ~ “inicial

AS =[192,5 J /(mol-K)]-[0,5x192,0 J / (mol-K)+1,5x131,0 J / (mol - K)]

AS=-100J -mol ' - K™

No equilibrio AG =0 (processo espontaneo). Entao :

AG=AH-TxAS = 0=AH-TxAS
AH _ —46000 J-mol ™

T=— = T= T :
AS -100 J-mol " -K~

= T=460 K

AT =113 °C ou AT=113K
T'=460K +113 K=573 K

AG(T')= AH-T'xAS
AG(573 K)=-46000 J-mol ' =573 K x (-100 J-mol ' -K™)
AG(573 K)=+11300 J-mol™" (por mol de NH,)

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 22
CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

b) Determinacao para a constante de equilibrio da reacdo de producao da amoénia:

R=8,0J-mol" - K!; T=573K
AG=—RxTx£nKeq
+11300 J-mol ™" =-8,0 J-mol ' -K™' x573 Kx /nK_,
o 11300 J-mol™
e 8,0J -mol ' -K'x573 K
_ 11300
ed 8,0x573

/mK

/mK = mK,, <0 = K, <1

c) Justificativa em qual pressao, P = 1 atm ou P = 200 atm, havera maior producao de NHs(g) no
equilibrio:

0,5 NQ(g) +1,5 Hy,) &= 1NHy,,

0,5 mol + 1,5 mol= 2,0 mol 1,0 mol

2 volumes —— 1 volume

PT x V! =k = deslocamento para a direita

Havera maior producao de NHj3(g) no equilibrio para P =200 atm. Pois, com a elevacdo da
pressao o equilibrio sera deslocado para a direita (no sentido do menor numero de mols ou

volume).

9% Questao (valor 1,0) — A substancia gasosa obtida na reacdo de 4 mols de peroxido de
hidrogénio com oxido de prata, em excesso, foi borbulhada continuamente em um bécher

contendo 1 litro de agua. Durante os 16 minutos em que a reacao ocorreu, constatou-se que a

quantidade de gas dissolvido na agua aumentou de 2,5 mg-L"' para 8 mg-L™".

Determine:

a) a estequiometria da reacao;

b) a ordem dessa reacao, considerada elementar, em relacdo ao peroxido;
c) a velocidade média de producao de gas na reacio;

d) o volume de gas que foi dissolvido na agua, medido nas CNTP.

Resolucao:

a) Obtencao da estequiometria da reacao:

+1 +1 -1 -1 +1 +1 -2 +1 +1 -2 0O O 0
P —— —— — —— ——
_HHOO,,+_AgAgO,——>_HHO,+_00,+__Ag

2017 oxidacao 02 +2e”
2Ag" + 2e —feducdo 5 AgO
Entao: 1H,Oy,, + 1A8,0 —— 1H,0,) + 10,4, + 2Ag.
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b) Ordem da reagdo 1H,0,,, + 1Ag,0 —> 1H,0, + 10, + 2Ag,, considerada elementar,

2(aq

em relagéo ao peroxido: v =kx[H,0, ]1 = primeira ordem.

c) Calculo da velocidade média de producao de gas na reacao:

4 mol 1

VH2O2 T

= Vy,0, = 0,25 mol-min~

16 min

1H,0,,,) + 1Ag,0,, —> 1H,0,, + 10, + 2Ag,

(s)

VH202 _
1

VO2

L] = Vo, = 0,25 mol - min~"'

d) Calculo do volume de gas que foi dissolvido na agua, medido nas CNTP:

Durante os 16 minutos em que a reagdo ocorreu, constatou-se que a quantidade de gas
dissolvido na agua aumentou de 2,5 mg-L' para 8 mg-L". Entao:

0, =2x16=32; M, =32 g-mol !

AC(OQ) =8mg-L'-2,5mg-L"' =5,5mg-L"

AC(,,
ACo,) = A[O,]xMy, = A[O,] = M,
-3 -1
A0, = 221078 L \0,1=1,71875x107 mol L
32 g-mol
Vere = 22,4 L-mol™
1,71875x10™* mol Vo,
1 mol 22,4 L

-4

v, = 1’71875X110 rln°1x22’4 L v, =3,85x10° L ou 3,85 mL
2 mo 2

10? Questao (valor 1,0) — Considere que o diéxido de carbono da atmosfera terrestre reage com
a agua da chuva, ao nivel do mar, criando uma solucdo tampao de CO,(aq)|HCO;(aq),

conforme a reacao abaixo:

CO,(aq) + 2H,0(/) &= HCOj(aq) + H;0'(aq) K, =15x10"°

Suponha que:
i) a pressdo parcial de equilibrio inicial de CO»(g) na atmosfera é de 3,75x107* bar;
ii) para a formacao de CO;(aq) a partir de CO;(g), ocorre o seguinte equilibrio de dissolucao na

atmosfera imida, com [CO,(aq)] em mol-L" e Peo, (g em bar:

CO
C02 (g) (:) C02 (aq) Kdiss = 0,04 = M

CO,(g)
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iii) 5 % em massa de NO(g) reagem, de forma irreversivel, com OH gasoso na atmosfera para
gerar HNOg3(g), conforme a reacao abaixo:
NO,(g) + OH(g) —— HNO;(g)

iv) todo HNOg3(g) se dissolve na atmosfera timida, transformando-se em HNO3(aq);

v) o HoCOs3(aq) formado a partir da reacao de HNOs(aq) com a base do tampéao nao se converte em

CO,(aq), HCO;(aq), H;0"(aq) ou H,O(/).

Sabe-se que:
e a Unica solucéo positiva da equacdo x* + 1,5x10°x — 225x107*°> =0 é aproximadamente
5,0x1077;
e a Unica solucéo positiva da equacao x* + 8,15x107'x — 6,75x107'* =0 é aproximadamente

0,8x107".

Apoés a liberacao de 184 mg de NO;(g) por m3 de atmosfera imida, calcule o modulo da diferenca

entre os valores final e inicial do pH do tampao de CO, (aq) | HCO;, (aq).

Resolucao:

Peo,@ =3,75x107" bar

COQ(g) D — CO2(aQ)

giss = 0,04 = [COza | = [CO,,, |=0,04%3,75x10"
PCOz(g)

[CO,q) |=1,5%107° mol L™

K

1COyyq + 2H,0,, &= HCOj,,, + H,0',,, K., =15x10"°
1,5x107° 0 0 (inicio; mol /L)
=5 +S +S (durante; mol /L)
(1L5x107°-s) +8S +S (equilibrio; mol / L)
< | [HCOj ) | %[ HyO' )]
eq
[COZ(aq) ]
1,5x107° = o S;
(1L5%x10° -8)

$%=1,5x10°x(1,5x10° -8) = $*+1,5x10°8-2,25x107"° =0

Do enunciado: x* +1,5x10%x - 225x107'° =0 (x=5,0x107"), entdo:
[COuq) | =1,5%107° =S = [CO,,,, | =1,5x10° -0,05x10°°
[COLq | =1,5%107° ~0,05x107° =1,45x10° mol-L" (a)

PHisicis = —10g [H+J = PHipicia = —10g (5, 0Ox1 0"7)

PH, i =7-10g5=7-0,7 = pH, ;;q =6,3
0.7
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Ocorre a liberacao de 184 mg de NO»(g) por m3 de atmosfera timida e 5 % se converte em HNOj3(g,
entao:
NO, =1x14+2x16 =46; My, =46 g -mol ™
B 5 My,
1llNOQ'gl (reage) — ﬁ x 1’1N02 = nNOQ(gI (reage) — ﬁ X WOQ
N __5  184x107g .
NO,q (reage) 100 46 g- mol_l NO, 4 (reage)

\Y =1m®=1000L

atmosfera imida

=0,0002 mol

1’1N02(g) (reage)

[Noa(g)] = v

atmosfera timida

0,0002 mol
- =

= [NOu = =500t

[NO,,) | =2,0x107 mol-L™!

INO,,, + 1OH, ——> 1HNO,

2,0x1077 moly 2,0x1077 moly
Supondo: 1HNO,,, + 1HCO;,, ——> 1NOg,, + 1H,CO
1 mol 1 mol
2,0x107 my 506 = 3,0x107" moyf
5,0x1077-2,0x107"

|:C02(aq) J =1,5x10°-0,05x10"° =1,45%x10"° mol-L! ()

3(aq)

[H;0"q |=8=5,0x107 mol-L™; [HCO;, |=38,0x107 mol-L"!
1CO,, ) + 2H,0, &= 1HCO;,, + 1H;0",, K, =15x10"
1,45x107° 3,0x1077 5,0x1077 (inicio; mol /L)

-s +s +s (durante; mol /L)
(1,45><10’5—s) (3,O><10’7 +s) (5,O><10’7 +s) (equilibrio; mol /L)
. [HCOg(aq)] x [Hso*(aq)]

eq
[COZ(aq) ]

3,0x1077 +s)x(5,0x107" +s

1,5x107° = ( M )

(1,45x10—5—s)
21,75x1071* -0,15x10"s =15x107'* +3,0x10"s +5,0x10 "s + s>
s?+8,15x10's-6,75=0
Do enunciado: x? + 8,15x107'x - 6,75x107* =0 (x=0,8x1077), entéo:
s?+8,15x10's-6,75=0
s=0,8x10"7
[H3O+ ]ﬁnal - [H3O+ ]inicial +s
[H,0" | =5x107+0,8x107 =5,8x107 mol-L" = [H,0" | =[H'| =58x10"° mol-L’

pHﬁnal == IOg |:H+ :|ﬁna1
pH;,. = —log (58 X 10_8)

pHg,. =8 -10g58 = pH;,., =8-1,8=06,2
1,8
|ApH| = |pHﬁna1 - pHinical|
|ApH| =16,2-6,3| = |ApH|=0,1
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