PROFESSORA SONIA
ITA 2009

INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA
PROVA DE QUIMICA

Primeira fase e Segunda fase

DADOS EVENTUALMENTE NECESSARIOS
CONSTANTES

Constante de Avogadro =6,02x10% mol™

Constante de Faraday (F)=9,65x10* C.mol"' =9,65x10* A.s.mol™" =9,65x10* J.V'.mol™’
Volume molar de gas ideal =22,4 L (CNTP)

Carga elementar =1,602x107"° C

Constante dos gases (R)=8,21x107 atm.L.K™'.mol™; (R)=8,31J.K ".mol ';

(R)=62,4 mmHg.L.K".mol’; (R)=1,98 cal.mol".K"

Constante gravitacional =9,81 m.s™

DEFINICOES

Pressdo =1 atm = 760 mmHg =101325 N.m* = 760 Torr

1N=kg.m.s™

Condicoes normais de temperatura e pressdao (CNTP): O °C e 760 mmHg.

Condicoes ambientes: 25°C e 1 atm.

Condicoes —padrao: 25°C, 1 atm, concentracées das solucdes: 1 mol.L"' (rigorosamente :
atividade unitaria das espécies), s6lido com estrutura cristalina mais estavel nas condicoes
de pressao e temperatura em questao.

(s) ou (c)=solido cristalino; (/) =liquido; (g)=gas; (aq)=aquoso; (graf)= grafite;
(CM) = Circuito Metalico; (conc)= concentrado; (ua)=unidades arbitrarias;

[A] = concentracdo da espécie quimica A em mol.L".

Elemento quimico Namero atéomico Massa molar (g/mol)

H 1 1,01
He 2 4,00

Li 3 6,94

C 6 12,01

N 7 14,01

O 8 16,00

Ne 10 20,18

Na 11 22,99
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PROFESSORA SONIA

Elemento quimico Ndimero atomico Massa molar (g/mol)
Mg 12 24,31
A/ 13 26,98
Si 14 28,09
S 16 32,06
(074 17 35,45
Ar 18 39,95
K 19 39,10
Ca 20 40,08
Cr 24 52,00
Mn 25 54,94
Fe 26 55,85
Ni 28 58,69
Cu 29 63,55
Zn 30 65,41
Ge 32 72,64
As 33 74,92
Br 35 79,91
Kr 36 83,80
Ag 47 107,87
Cd 48 112,41
Sn 50 118,71

I 53 126,90
Xe 54 131,29
Cs 55 132,91
Ba 56 137,33
Pt 78 195,08
Pb 82 207,21
Ra 86 222

As questdes de 01 a 20 NAO devem ser resolvidas no caderno de solugdes. Para respondé-las
marque a opcao escolhida para cada questao na folha de leitura 6ptica e na reproducao da folha

de leitura optica (que se encontra na ultima pagina do caderno de solucoes).
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PROFESSORA SONIA

QUESTAO 1 - Uma mistura sélida é composta de carbonato de sédio e bicarbonato de sédio. A
dissolucao completa de 2,0 g dessa mistura requer 60,0 mL de uma solucao aquosa 0,5 mol.L-! de

HC/. Assinale a opcao que apresenta a massa de cada um dos componentes desta mistura solida.

My, co,= 0,4 & ; Myuuco,= 1,6 8
My, co,= 0,7 85 Myupco,= 1,3 8
My, co,= 0,9 € iMyupco,= 1,18
My, co,= 1,185 Myupco,= 0,9 8

My,,co,= 1,3 85 Myapco,= 0,7 8

g o w >

Resolucao: Alternativa C
Fazendo:
m(Na,CO,) =y

Teremos: y+z=2 (1)
m(NaHCO, ) =z

Podemos calcular o nimero de mols de HC/ a partir das informacoées dadas:
V=0,06 L

[HC/] = 0,5 mol L™

n(HC/) = 0,06x0,5=0,03 mol

As reacdes que ocorrem podem ser representadas por:

Na,CO, + 2HC/ — > H,0 + CO, + 2NaC/

106 g —— 2 mol
y— X
y=53x (2)

NaHCO, + HC/ —— H,O + CO, + NaC/
84 g — 1 mol
z — (0,03 - x) mol
z=84(0,03 -x) = z=2,52 - 84x (3)

De (1), (2) e (3), teremos:

y+z=2 (1)
y=33x (2)

z=2,52-84x (3) y =53x0,01677 =0,8888

y=09¢g
m(Na,CO,)=0,9 g

53x+2,52 -84x =2
z=2-0,8888=1,1112

-31x =-0,52
0.5 z=1,1
x=—>—-=0,01677 = x=0,01677 m(NaHCOS)leg
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PROFESSORA SONIA

QUESTAO 2 - No ciclo de Carnot, que trata do rendimento de uma maquina térmica ideal, estéo

presentes as seguintes transformacoes:

duas adiabaticas e duas isobaricas.

duas adiabaticas e duas isocoricas.

Al )

B( )

C () duas adiabaticas e duas isotérmicas.
D () duas isobaricas e duas isocoricas.
E( )

duas isocoéricas e duas isotérmicas.

Resolucao: Alternativa C

O ciclo de Carnot & o ciclo reversivel constituido por dois processos isotérmicos (temperatura
constante) (A—>B e C—D) e dois processos adiabaticos (sem troca de energia na forma de calor)
(B—>Ce D—A).

P

QUESTAO 3 - Suponha que um metal alcalino terroso se desintegre radioativamente emitindo
uma particula alfa. Apos trés desintegracoes sucessivas, em qual grupo (familia) da tabela

periodica deve-se encontrar o elemento resultante deste processo?

13 (Il A)

Al )
B( )
C )15VA)
D( )16 (VIA)
E( )

17 (VII A)

Resolucao: Alternativa B

Supondo 5 X o elemento alcalino terroso, entéao:

X —— ja + ;5X
A-4 ' 4 A-8~7 11
72X > 0+ 5, ,X

A-8 " 4 A-12 "
74X > 0+ ;6 X
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PROFESSORA SONIA

O numero de protons apos as trés emissoes alfa sera Z — 6, o que significa contar seis colunas da

direita para a esquerda a partir da coluna II A ou 2:

4,00
Familia 14 ou IV A 15 16 17|;'e
YAJ VA VIAVIIA

10,8/ 12,0[14,0015,9/18,9)20,1
B|IC N|O F
3 6 7 8 )

3 44,9|47,9 50,9|51,9|54,9 55,8|59,9) 58,7[63,5165,4)69,7) 72,6174,9) 78,0/ 70,0]83,8

Sc|TilVv |criMn Fe|Co| Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br [Kr
21 |22 23 (24 |25 |26 |27 |28 |29 |30

QUESTAO 4 - Um estudante mergulhou uma placa de um metal puro em agua pura isenta de ar,
a 25 °C, contida em um béquer. Apds certo tempo, ele observou a liberacdo de bolhas de gas e a
formacao de um precipitado. Com base nessas informacodes, assinale a opcao que apresenta o

metal constituinte da placa.

A () Cadmio B () Chumbo C () Werne D () Magnésio E () Niquel

Resolucao: Alternativa D
Os metais alcalinos e alcalino-terrosos reagem com a agua liberando calor e formando gas

hidrogénio e um hidroxido do respectivo metal.
Para o magnésio (familia 2A), vem: Mg(s) + 2H,0(/) —— Mg(OH), (supensao) + H,(g).

O potencial de oxidacao do magnésio € maior do que o do cadmio, ferro, chumbo e niquel:

Mg —— Mg*" +2e E° =+ 2,36V
Cd —= Cd* +2e" E° =+0,40V
Fe —— Fe® +2e" E° =+0,44 V
Pb —— Pb* +2e" E° =+0,13V
Ni —— Ni** +2e" E° =+0,23V

O potencial de reducao do cation magnésio € menor do que o da agua, do cadmio, ferro, chumbo e

niquel:

Mg +2e” —— Mg E° =-2,36 V
Cd* +2e —— Cd E° =-0,40V
Fe’ +2e  —— Fe E° =-0,44V
Pb* +2e  —— Pb E° =-0,13V
Ni** +2e” —— Ni E° =-0,23V

2H,0 +2e +——H, +20H  E°=-0,83V

Conclusao: o Mg é o metal constituinte da placa, pois funciona como metal de sacrificio, por

apresentar o maior potencial de oxidacao.
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PROFESSORA SONIA

QUESTAO 5 - Qual o grafico que apresenta a curva que melhor representa o decaimento de uma

amostra contendo 10,0 g de um material radioativo ao longo dos anos?

Al ) c( ) E( )

A 1
10,0- 10,0 10,07
C G C
] o B
= = =
Tempo (anos) Tempo (anos) Tempo (anos) ]
B( ) D( )
N M
10,01 10,07
C G
(1)
3 i
© [
2 =
Tempo (anos) Tempo (anos)

Resolucao: Alternativa B

A curva de desintegracao radioativa € exponencial e podemos usar a cinética de desintegracao de

primeira ordem: m =m_ xe ¥ ou gn[m] . 14
mg

Onde:
m: massa da quantidade de atomos nao desintegrados.

mo: massa da quantidade inicial de atomos radioativos.
O grafico corresponde ao do item B.

10,01

~

Massa (g)

v

Tempo (anos)
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PROFESSORA SONIA
QUESTAO 6 - Num experimento, um estudante verificou ser a mesma a temperatura de fusdo de
varias amostras de um mesmo material no estado soélido e também que esta temperatura se

manteve constante até a fusdo completa. Considere que o material solido tenha sido classificado

como:

I. Substancia simples pura.
II. Substancia composta pura.
ITI. Mistura homogénea eutética.

IV. Mistura heterogénea.
Entao, das classificagoes acima, esta(ao) ERRADA(S)

A( )apenaslell

B ( ) apenas I e IIL
C () apenas III.

D ( ) apenasIilelV.
E () apenas IV,

Resolucao: Alternativa E
Nas substancias puras (simples ou compostas) as temperaturas de fusdo e de ebulicido sao
constantes. Nas misturas eutéticas a temperatura de fusdo é constante e a temperatura de

ebulicao varia.

Numa mistura heterogénea, a temperatura de fusao nao é constante, pois se tem mais de uma
substancia.

Conclusao: o material nao pode ser classificado como IV (mistura heterogénea).

QUESTAO 7 - Assinale a afirmacido CORRETA a respeito do ponto de ebulicdo normal (PE) de

algumas substancias.

O 1-propanol tem menor PE do que o etanol.

O etanol tem menor PE do que o éter metilico.

A( D)

B( )

C () O n-heptano tem menor PE do que o n-hexano.

D () A trimetilamina tem menor PE do que a propilamina.
()

A dimetilamina tem menor PE do que a trimetilamina.
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Resolucao: Alternativa D

A) Incorreta. Numa série na qual o numero de carbonos da cadeia aumenta, quanto maior o
numero de carbonos, maior a atracao intermolecular e consequentemente, maior o ponto de
ebulicdo. O 1-propanol tem maior PE do que o etanol, pois apresenta um carbono a mais na

cadeia.

B) Incorreta. O etanol tem maior PE do que o éter metilico, pois faz ligacoes de hidrogénio.

C) Incorreta. O n-heptano tem maior PE do que o n-hexano, pois apresenta cadeia carbonica maior

relativamente, possui um carbono a mais.

D) Correta. A trimetilamina tem menor PE do que a propilamina.
A propilamina faz ligacées de hidrogénio (possui atomo de hidrogénio ligado diretamente ao atomo
de nitrogénio) e a trimetilamina nao faz (ndo possui atomo de hidrogénio ligado diretamente ao

atomo de nitrogénio).

E) Incorreta. A dimetilamina (possui atomo de hidrogénio ligado diretamente ao atomo de
nitrogénio) faz ligacdes de hidrogénio, por isso tem maior PE do que a trimetilamina (ndo possui

atomo de hidrogénio ligado diretamente ao atomo de nitrogénio) que nao faz.

QUESTAO 8 - O diagrama temperatura (T) versus volume (V) representa hipoteticamente as
transformacoes pelas quais um gas ideal no estado 1 pode atingir o estado 3. Sendo AU a
variacdo de energia interna e q a quantidade de calor trocado com a vizinhanca, assinale a opcao

com a afirmacao ERRADA em relacao as transformacoes termodinamicas representadas no

diagrama.
AN
T 3
i P
Vi
A () [AU,|=]ay,l
B ( ) |AU13|=|AU23|
C () |AUy|=|as|
D ( ) |AU23|:|AU12|
E( ) qgy;>0
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PROFESSORA SONIA
Resolucao: Alternativa A
De acordo com a Primeira Lei da Termodinamica: AU =q + W.
Onde,

AU : variacdo da energia interna.
q = calor recebido ou fornecido pelo sistema.
W = trabalho.

De acordo com o diagrama:

A
T 3

T i )2 C—>= Temperatura

constante

[
»

V

11— 2 (temperatura cons tante)

Processo isotérmico; a variacao de energia interna € nula.
AU, =0

AU 5 =0;,2+t W,
0= qio + W1—>2

150 ="Wi_ o

‘ql—>2‘ = ‘W1—>2‘

[
L

V

i

Volume constante

2 —— 3 (volume constante)
Processo isovolumétrico ou isocérico; o trabalho é nulo.
d2,3=0

AUy ,3=0q5,3+ W, 3
AUy ,3=05,3+0 = AU, ,3=05,3
‘AU2—>3‘ =‘Q2—>3‘

Quando T aumenta, significa que osistema absorve calor das vizinhancas (q >0).
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T A 3
T3 \
> Pressao
constante
Tq >
1 2
\'51 VS V'

1—— 3 (pressao constante)

Processo isobarico.
AUy ,3=q;,3+ W3
AUI—)Q =0

AUy 3 =AU, 5 +AU, 3
AUy, 53 =0+AU, 5

‘AU1—>3‘ = ‘AU2—>3‘

QUESTAO 9 - Considere os atomos hipotéticos neutros V, X, Y e Z no estado gasoso. Quando tais
atomos recebem um elétron cada um, as configuracoes eletronicas no estado fundamental de seus

respectivos anions sdo dadas por:

V (g): [gas nobre] ns® np® nd"® (n + 1)s® (n + 1)p°
X (g): [gas nobre] ns® np°

Y (g): [gas nobre| ns® np® nd"” (n + 1)s® (n + 1)p°
Z(g): [gas nobre] ns® np’

Nas configuracoes acima, [gas nobre| representa a configuracao eletronica no diagrama de Linus
Pauling para o mesmo gas nobre, e n € o mesmo numero quantico principal para todos os anions.

Baseado nessas informacoes € CORRETO afirmar que

o atomo neutro V deve ter a maior energia de ionizacao entre eles.

o atomo neutro Y deve ter a maior energia de ionizacao entre eles.

Al )
B( )
C () oatomo neutro V deve ter maior afinidade eletrénica do que o atomo neutro X.
D () o atomo neutro Z deve ter maior afinidade eletrénica do que o atomo neutro X.
E( )

o atomo neutro Z deve ter maior afinidade eletronica do que o atomo neutro Y.
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Resolucao: Alternativa E

Genericamente, pois ha excecdes: quanto menor o numero do periodo e maior o nimero do grupo,
maior a energia de ionizacao (E.I) e maior a afinidade eletronica (A.E).

V™ (g): [gas nobre] ns? np6 nd!° (n+ l)s2 (n+ l)p6

V (g): [gas nobre] ns? np6 nd!° (n+ l)s2 (n+ 1)p5

Grupo 17 ou
familia VIIA

X" (g): [gas nobre] ns? np6

X (g): [gas nobre] ns? np5
%/_/

Grupo 17 ou
familia VIIA

Conclusao: V e X estao no mesmo grupo € X esta acima de X; EIy >E.I;y e AEx > A.Ey.

Y™ (g): [gas nobre] ns? np6 nd!° (n+ l)s,2 (n+ l)p3

Y (g): [gas nobre] ns? np6 nd!° (n+ l)s,2 (n+ l)p2

Grupo 14 ou
familia IVA

Z" (g): [gas nobre] ns? np3
Z (g): [gas nobre] ns? np2
%/_/
Grupo 14 ou
familia IVA
Conclusao: Y e Z estao no mesmo grupo e Z esta acima de Y; EI, >ElIy e AE, > AEy.

O atomo neutro Z deve ter maior afinidade eletronica do que o atomo neutro Y.

QUESTAO 10 - Considere a reacdo de dissociagao do N,O,(g) representada pela seguinte equacio:

N,O, (g) &< 2NO,(g)

Assinale a opg¢dao com a equagdao CORRETA que relaciona a fragcao percentual (o) de N,O,(g)

dissociado com a pressdo total do sistema (P) e com a constante de equilibrio em termos de

pressao (K;).

KP
) e= ek,
()=

A

B
P

C = —Kp

2P + Kp

()
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Resolucao: Alternativa A

N,0,, &= 2NO

2(g)

P 0 (inicio)
-oP +2aP (durante)
(P-aP) +§ocP (equilibrio)

P(l-a) NOy

Pnyoy

Prota = Pn,0, T Pro,
P,. =Pl-a)+2aP
Py =P—-aP+2aP =P+aP
P, =P+aP=P(l+a)
P= M
1+a)

No equilibrio :

P
:P]_—a :Ltalx 1_(1
Px,0, ( ) (1+a) ( )

total

P
Pro, = 20P =20 x —=—

(I+a)
(pNo2 )2

(pN2O4 )1

Piotal g
K - (pNo2 )2 _ (2(1 : 1+ (x)J
(pN2o4 ) ( Ptota_l % (1 — a)j

K, =

(1+a)
40(2 Ptota.l2
KP — (1 + a)Q _ 4(1,2 Ptotal
(fmal) el (1+a)(l-a)
+ o
P
K — 4(12 total
’ (1*-a?)

(12 - a‘2 )KP = 4a2Ptotal

40°P,,, +’K, -K, =0
0’2(4Ptota.l +K;)-K; =0

a? — KP
4Ptota.1 + KP
K
o= i
4P _ . +K

total P
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QUESTAO 11 - Considere a reacdo quimica representada pela seguinte equacao:

4NO,(g) + 0,(g) = 2N,0,(g)

Num determinado instante de tempo t da reacdo, verifica-se que o oxigénio esta sendo consumido

a uma velocidade de 2,4x10 mol.L'.s™'. Nesse tempo t, a velocidade de consumo de NO, sera de

6,0x107° mol.L''.s™

1,2x10 mol.L''.s™

A )
B( )

C( ) 24x10? mol.L".s™
D( ) 48x10? mol.L".s™
E( )

9,6x102 mol.L".s™

Resolucao: Alternativa E

4NO,(g) + Ox(g) ——> 2N,05(g)

N

VNo,| |Yo ‘VNQOS ‘
4 1 2

VNOo, | |Vo,
4 1
VN02 = 4 X V02

VNO, = 4x2,4x1072 mol.L's™!

VNO, =9,6x102 mol.L''s™

QUESTAO 12 - O acidente nuclear ocorrido em Chernobyl (Ucrania), em abril de 1986, provocou a
emissao radioativa predominantemente de Iodo-131 e Césio-137. Assinale a opcao CORRETA que
melhor apresenta os respectivos periodos de tempo para que a radioatividade provocada por esses
dois elementos radioativos decaia para 1% dos seus respectivos valores iniciais. Considere o tempo
de meia-vida do lodo-131 igual a 8,1 dias e do Césio-137 igual a 30 anos.

Dados: /n100=4,6; /n2=0,69.

45 dias e 189 anos.

54 dias e 201 anos.

68 dias e 274 anos.

A( )
B( )
C ( ) 61 dias e 235 anos.
D( )
E () 74 dias e 296 anos.
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PROFESSORA SONIA

Resolucao: Alternativa B

Como a curva de desintegracao radioativa é exponencial, podemos usar a cinética de desintegracao
de primeira ordem: m = m, X ekt

Onde:

m: massa da quantidade de atomos nao desintegrados.

mo: massa da quantidade de inicial de atomos radioativos.

0,69 0,69
t(}4) = T jk:t(%)

_[0,69]
- t(}
m=m,xe < > m=m,xe 02

mzimo = m, =100m

100
_(0,69}
1
m=100mxe 102)

_[W}
1-100xe L1

_[0,69]
1
¢nl = /n100 + fme V2

0,69 0,69
0=4,6-| 22 |t=| =2 |t=4,6
[t%)J j(t%)J

Para o iodo-131; t(}4) = 8,1 dias:

(o, 69

t=4,6 =t =54 dias.
8,1

Para o césio-137; t(%) =30 anos:

(O, 69
30

jt=4,6:>t=200 anos ~ 201 anos

QUESTAO 13 - Assumindo um comportamento ideal dos gases, assinale a op¢do com a afirmacao

CORRETA.

A ( ) De acordo com a Lei de Charles, o volume de um gas torna-se maior quanto menor for a
sua temperatura.

B ( ) Numa mistura de gases contendo somente moléculas de oxigénio e nitrogénio, a velocidade
média das moléculas de oxigénio € menor do que as de nitrogénio.

C () Mantendo-se a pressdo constante, ao aquecer um mol de gas nitrogénio sua densidade ira
aumentar.

D ( ) Volumes iguais dos gases metano e dioxido de carbono, nas mesmas condicoes de
temperatura e pressao, apresentam as mesmas densidades.

E () Comprimindo-se um gas a temperatura constante, sua densidade deve diminuir.
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Resolucao: Alternativa B

A) Incorreta. De acordo com a Lei de Charles (pressao constante), o volume de um gas torna-se

menor quanto menor for a sua temperatura.

Vo v

=-—=Kk
T T

B) Correta. Numa mistura de gases contendo somente moléculas de oxigénio e nitrogénio, a

velocidade média das moléculas de oxigénio € menor do que as de nitrogénio.

E02 = EN2
lM XV 2 My X V2
Oy &) Ny 7 YNy
2
Vo, _ My, N Vo, _ My,
2
VN, M02 VN, Moz
Vo, |28
VN, 32
_ |28 N
Vo, = 32 VNy
[S—]
<1
f28
V02 = E >(VN2 = V02 < VN2
[S—]
~0,935

C) Incorreta. Mantendo-se a pressao constante, ao aquecer um mol de gas nitrogénio sua

densidade ira diminuir.

P><V=E><R><T
M

E_d_PXM

Vv RxT

P =constante

P LY .
kxT kxT?T

D) Incorreta. Volumes iguais dos gases metano e dioxido de carbono, nas mesmas condicoes de
temperatura e pressao, apresentam o mesmo numero de mols (Hipotese de Avogadro).

:PxM:HHEPxMT
RxT RxT

d

E) Incorreta. Comprimindo-se um gas a temperatura constante, sua densidade deve aumentar.
viepP?

PxM?dezTPxM
RxT RxT

d=
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QUESTAO 14 - Um estudante imergiu a extremidade de um fio de niquel-crémio limpo em uma
solucao aquosa de acido cloridrico e, a seguir, colocou esta extremidade em contato com uma
amostra de um sal idnico puro. Em seguida, expds esta extremidade a chama azulada de um bico
de Bunsen, observando uma coloracdo amarela na chama. Assinale a opcdo que contém o

elemento quimico responsavel pela coloracao amarelada observada.

Resolucao: Alternativa E
O elemento quimico responsavel pela coloracdo amarelada observada € o sodio, que apresenta cor

de chama caracteristica amarela.

QUESTAO 15 - Considere os seguintes sais:

L A/(NO;),
II. NaC/
III. ZnC/,
IV. CaC/,

Assinale a opcdo que apresenta o(s) sal(is) que causa(m) a desestabilizacdo de uma suspensao

coloidal estavel de sulfeto de arsénio (As2S3) em agua.

Nenhum dos sais relacionados.

Apenas o sal L.

Apenas os sais II, [T e IV.

Al )

B( )

C () Apenas os sais I e II
D( )

E () Todos os sais.

Resolucao: Alternativa E

Concentracoes suficientes de ions monovalentes, bivalentes ou trivalentes podem provocar a
desestabilizacao de uma suspensao coloidal (ou coagulacao).

Regra de Schulze-Hardy: “a precipitacao de um coloide é afetada pela adicdao de eletrodlitos
contendo ions de carga oposta e o efeito aumenta significativamente com a carga do ion”.

Os sais representados sao soluveis em agua e liberam ions de cargas opostas em solucao,

portanto, todos podem desestabilizar uma suspensao coloidal.
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QUESTAO 16 - Uma solucdo aquosa de um acido fraco monoprético é mantida a temperatura de
25 °C. Na condicao de equilibrio, este acido esta 2,0 % dissociado.
Assinale a opcao CORRETA que apresenta, respectivamente, os valores numéricos do pH e da

concentracao molar (expressa em mol.L-!) do ion hidroxila nesta solucao aquosa.
Dados: pKa (25 °C)=4,0; log5=0,7.

A( )07 e50x10"
B( )10e10x10"
C( )L7e50x10"
D( )23e20x10"
E( )40e10x10"

Resolucao: Alternativa D
pK, =-logkK,

K, =107PXa

pK, =4,0

K, =10"

HX —=2ullie +

0 0 (inicio)
2 5 2
- M + M + M durante
T00 <M Fray 5 arld g )
0,98 0,02[M] 0,02M]  (equilibrio)
LS — (RS —) [ a—
[FX] [H*] (X]
_HXT]
° [HX]
0,02[M]x0,02[M]
K, =
0,98

10™* = 0,0004081[M]
~2,45x10"! mol /L
[H"]=0,02[M]

[H"]=0,02x2,45x107" mol /L
[H']=4,9x10" mol /L ~5x10™2 mol /L
[H"]x[OH ]=10"1*

5x103x[OH |=10"1*

[OH ]=0,2x107"' =2,0x107*? mol /L
pH = —log[H"]

pH=-5x10"° =3-1log5
0,7
pH=3-0,7=2,3
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QUESTAO 17 - Foi observada a reacdo entre um composto X e uma solucdo aquosa de
permanganato de potassio, a quente, ocorrendo o aumento do pH da solucao e a formacao de um
composto Y solido. Apos a separacao do composto Y e a neutralizacao da solucao resultante,
verificou-se a formacao de um composto Z pouco soluvel em agua. Assinale a opcdo que melhor

representa o grupo funcional do composto organico X.

Resolucao: Alternativa A

Foi observada a reacao entre um alcool e uma solucdao aquosa de permanganato de potassio, a
quente, ocorrendo o aumento do pH da solucao e a formagao de MnO, (solido). Apos a separacao
do MnO, e a neutralizacdao da solucao resultante, verifica-se a formacao de um acido carboxilico

de cadeia longa pouco soluvel em agua:

H. E
RCH,OH + KMnO, —2%__, RCOO K* + KOH + MnO, 4
[ — a quente — ——
Alcool Sal de acido  Elevacéo Preciv—pita 1o
primaério carboxilico do pH o arrom.
X Y

(RCOO‘K+ _HO gy RCOO‘)

"
RCOO~ +H;0* —2 5 RCOOH + H,O
—— A —

Sal de acido Acido

carboxilico carboxilico

QUESTAO 18 - Nos graficos abaixo, cada eixo representa uma propriedade termodinamica de um

gas que se comporta idealmente.

I II 111

Com relacao a estes graficos, ¢ CORRETO afirmar que

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 18
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I pode representar a curva de pressao versus volume.

II pode representar a curva de pressao versus inverso do volume.

Al )

B( )

C ( ) IT pode representar a curva de capacidade calorifica versus temperatura.
D ( ) III pode representar a curva de energia interna versus temperatura.

E( )

IIT pode representar a curva de entalpia versus o produto da pressao pelo volume.

Resolucao: Alternativa C

A) e B) Incorretas. Temperatura (T) constante; transformacao isotérmica.
I pode representar a curva de pressao versus o inverso do volume.
PxV=nxRxT

n = constante

R =constante

T = constane

Pzwjf’:lx nxRxT
'v _ﬂf—/

Cons tante (k)

P:lxk:P:kxl
\Y4 \Y4

T1 < Tg < Tg

T1

v

L
v

C) Correta. De acordo com a Lei de Dulong-Petit-Boltzmann, a capacidade calorifica de um gas
aumenta em funcao da temperatura atingindo um valor maximo de 3R.
C
N
3R
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D) Incorreta. De acordo com a Lei de Joule:

UzgxanxT

onde,

n: numero de mols do gas

R : constante universal dos gases
T : temperatura absoluta

U= gxan x T

%,_/
Constante k

U=kxT

v

E) Incorreta.
Para n mols de um gas:

PxV=nxRxT

UzgxanxT

U=§><P><V
2
H=U+PxV

H:%XPXV-‘FPXV

HzéxPxV
2

o~

k
H=kxPxV

H A

»

PXV
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QUESTAO 19 - A 20 °C, a pressdo de vapor da dgua em equilibrio com uma solucdo aquosa de
acucar € igual a 16,34 mmHg. Sabendo que a 20 °C a pressao de vapor da agua pura € igual a

17,54 mmHg, assinale a opcao com a concentracao CORRETA da solucao aquosa de acucar.

7 % (m/m)

93 % (m/m)

AC )

B( )

c( ) 0,93 mol.L"
D () Afracao molar do agucar é igual a 0,07
E( )

A fracao molar do acucar € igual a 0,93

Resolucao: Alternativa D

Lei de Raoult: a pressao de vapor de uma solucao é igual a fracao molar do solvente na solucao
multiplicada pela pressao de vapor deste solvente.

Py, =17,54 mmHg (pressao de vapor da agua pura)

py =16,34 mmHg (pressao de vapor da solucgao)

Py = X5 XDy,

16,34 mmHg = X, x17,54 mmHg

X5 0,93 (fracao molar da agua)

X;=1-0,93=0,07 (fracao molar do ac¢uicar)

QUESTAO 20 - Um elemento galvanico é constituido pelos eletrodos abaixo especificados, ligados

por uma ponte salina e conectados a um voltimetro de alta impedancia.

Eletrodo I: fio de platina em contato com 500 mL de solucdo aquosa 0,010 mol.L™" de hidréxido

de potassio;

Eletrodo II: fio de platina em contato com 180 mL de solucdo aquosa 0,225 mol.L" de acido

perclorico adicionado a 320 mL de solucdo aquosa 0,125 mol.L" de hidréxido de sodio.

Admite-se que a temperatura desse sistema eletroquimico € mantida constante e igual a 25°C e

que a pressao parcial do oxigénio gasoso (P, ) dissolvido € igual a 1 atm. Assinale a opgao

CORRETA com o valor calculado na escala do eletrodo padrao de hidrogénio (EPH) da forca

eletromotriz, em volt, desse elemento galvanico.

Dados: Ej, ,,, =1,23 V(EPH); E? . =0,40 V(EPH).
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Al )
B( )
c( )o075
D( )0,53
E( )

0,46

Resolucao: Alternativa D

Dados: Ej ., =1,23 V(EPH); E% . =0,40 V(EPH).

0, /OH"
A partir dos dados, vem:

H,0+%0,+2” —-20H  E°=+0,40V
2H" + 140, +2e~ —H,0 E® =+1,23 V
ou

2H,0+10, +4e~ > 40H E°=+0,40V
4H" +10, +4e” > 2H,0  E°=+1,23V

Eletrodo I: fio de platina em contato com 500 mL de solucao aquosa 0,010 mol.L-! de hidroxido de
potassio. Admite-se que a temperatura desse sistema eletroquimico é mantida constante e igual a

25 °C e que a pressao parcial do oxigénio gasoso (PO2 ) dissolvido € igual a 1 atm.

Estas informacodes permitem o calculo do potencial de reducdo do eletrodo I:

H,0+1%0,+2 —»20H  E°=40,40V
PO2 =latm; n=2; [OH ]=0,010 mol.L™?

Eog0 %059 1000
n
0,059 OH |
Eeletrodo 1 = E? - ———x log [ ]1
(Poz )2
2
Eeletrodo ) 0’40 - 0’059 x log (0’0110) = 0,40 + 0,1 18
(1)2
Eeletrodo O’ S18V

Eletrodo II: fio de platina em contato com 180 mL de solucdao aquosa 0,225 mol.L'! de acido

perclorico adicionado a 320 mL de solucao aquosa 0,125 mol.L-! de hidroxido de sodio. Entao:

Estas informacoes permitem o calculo do potencial de reducdo do eletrodo II a partir do

equacionamento da reacao entre o acido (HC/O,) e a base (NaOH) descobrindo o excesso de

cations H*:
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[HC/O,]=0,025 mol.L™'; V=180 mL =0,180 L
Nycro, = [HCLO4]xV
ango4 = 0,225 X 0,180 = 0,0405 mol
[NaOH] = 0,125 molL™}; V =320 mL = 0,320 L

Nyaon = 0,125 x 0,320 = 0,040 mol

HC/O, + NaOH — H,0 + NaC/O,

1 mol 1 mol
0,405 mol 0,040 mol
%/—/

€XCesso
/0, (excesso) = 0,405 —0,040 = 0,0005 mol
HC/O, - H" +ClO,~
Nycro, = Ny+_0,0005 mol
V =180 mL +320 mL =500 mL =0,5L
n 0,0005

H =2

=0,001 molL! =103 molL™
\4 0,5

2H" + 1,0, +2¢~ — H,0 E® =+1,23 V
Po, =latm; n=2; [H']= 10~° mol.L™?

E=EO——O’059xlogQ

n
E:EO—O’059xlog 2 . 7

n [H'I? % (po, ) 2
E:EO—O’059xlog 2 : 7

n [H I x (po, ) 2
E=1,23—O’059x10g 1 —=1,23-0,177

107 (12

E=1,053V

Calculo da forca eletromotriz:

AE = Ered (maior) — Ered (menor)
AE =1,053-0,518=0,535V
AE = 0,53 V
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Segunda fase

QUIMICA

As questoes dissertativas, numeradas de 21 a 30, devem ser respondidas no caderno de

solucoes.

Questao 21. Escreva a equacao quimica balanceada da combustdo completa do iso-octano com o
ar atmosférico. Considere que o ar € seco e composto por 21 % de oxigénio gasoso e 79 % de

nitrogénio gasoso.

Resolucao:
Numa reagao de combustdo ideal do iso-octano em ar sao formados , o N, € inerte nestas

condicbes. Genericamente:

C.H, + (x+%[02 + 3,76N,] —> xCO, + %HQO + [3,76(x+%) N,

Para x=8 e y=18 (CgH,5; iso—octano), vem:

CgHyg + (8+%)[02 + 3,76N,] ——> 8CO, + %HQO - [3,76(8+%) N,

Entdo, CgH,g+ 12,50, + 47N, — > 8CO, + 9H,0 + 47N,
ou 2CgH,g+ 250, + 94N, — > 16CO, + 18H,0 + 94N,

Confirmacao:

25 vol. 94 vol.
et — o

2CgHg+ 250, + 94N, — 16CO, + 18H,0 + 94N,
25+ 94 =119 vol.

119 vol. ————— 100 %

25 vol. ————— po,
Po, =21,008403 % =~ 21% de oxigénio

119 vol. — 100 %
94 vol. ——— py,

Pn, = 78,991596 % =~ 79% de nitrogénio

Em temperaturas elevadas o nitrogénio também reagira com o oxigénio do ar. Exemplos:
N, + O, - 2NO
2NO + O, — 2NO,
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Questao 22. Sao fornecidas as seguintes informacoes relativas aos cinco compostos aminicos: A,
B, C, D e E. Os compostos A e B sdao muito soluveis em agua, enquanto que os compostos C, D e E

sdo pouco soluveis. Os valores das constantes de basicidade dos compostos A, B, C, D e E sao,
respectivamente, 1,O><10‘3; 4,5x10'4; 2,6><10‘10; 3,O><10'12 e 6,O><10‘15. Atribua corretamente os

dados experimentais apresentados aos seguintes compostos: 2-nitroanilina, 2-metilanilina, 2-

bromoanilina, metilamina e dietilamina. Justifique a sua resposta.

Resolucao:

Teremos: 1,O><10'3 > 4,5x10% > 2,6><10'10 > 3,O><10'12 > 6,O><10'15.

dietila mina metila mina 2-metilanilina 2—bromoanilina 2-nitroanilina

(A) (B)

Justificativa:
Radicais elétron-atraentes “atraem” elétrons em sua direcdo e com isso os elétrons das ligacoes
covalentes se afastam de um atomo de carbono e assim €& provocado um efeito indutivo

negativo(-I ). A intensidade da polarizacao depende do radical elétron-atraente.

Quanto maior o efeito elétron-atraente, mais “positivado” ficara o nitrogénio do grupo —NH, e
menor sera a forca da base (—NH, + H* — —NH;").

8+
Nos compostos citados no texto do enunciado sao radicais elétron-atraentes (radicais formados por
elementos eletronegativos ou de cadeias carbonicas insaturadas por duplas ligacoes):

grupo nitro (-NO,), bromo (-Br) e fenil (-CgzHs).

Efeito elétron —atraente: —NO, > —Br > —CgHs.

Radicais elétron-repelentes sido aqueles radicais que “empurram ou repelem” os elétrons na
direcao do carbono e com isso eles induzem uma polarizacdo. Consequentemente o radical fica
positivo. Esse efeito € o contrario do radical elétron-atraente. Este fenomeno a denominado de
efeito indutivo positivo (+I;). Quanto mais atomos de carbono e de hidrogénio (fazendo ligacoes
simples) existirem no radical, mais ele sera elétron-repelente.

Quanto maior o efeito elétron-repelente, mais “negativado” ficara o nitrogénio do grupo —NH, e
maior sera a forca da base (—NH, + H" —— —NH;").

5
Nos compostos citados no texto do enunciado sao radicais elétron-repelentes (radicais formados

apenas por carbono saturado e hidrogénio): etil (-CH, —CH;) e metil (-CHjy).

Efeito elétron —repelente : -CH, - CH; > —CH;.

Conclusao:

1,0x10°2 > 4,5x10% > 2,6x107!'° > 3,0x10'? > 6,0x107'°

dietila mina metila mina 2-metilanilina 2-bromoanilina 2-nitroanilina
(A) (B) (€) (D) (E)
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Questao 23. A 25°C, realizam-se estes dois experimentos (Exp I e Exp II) de titulacao acido-base

medindo-se o pH da solucado aquosa em funcao do volume da base adicionada:

Exp I: Titulacao de 50 mL de acido cloridrico 0,10 mol.L'! com hidréxido de sédio 0,10 mol.L'!.

Exp II: Titulacdo de 50 mL de acido acético 0,10 mol.L'! com hidréxido de sédio 0,10 mol.L'!.

a) Esboce em um mesmo grafico (pH versus volume de hidroxido de s6dio) a curva que representa
a titulacdao do Exp I e a curva que representa a titulacdo do Exp II. Deixe claro no grafico os

valores aproximados do pH nos pontos de equivaléncia.

b) O volume da base correspondente ao ponto de equivaléncia de uma titulacdo acido-base pode
ser determinado experimentalmente observando-se o ponto de viragem de um indicador. Em
laboratorio, dispéem-se das solucoes aquosas do acido e da base devidamente preparados nas
concentracoes propostas, de indicador, de agua destilada e dos seguintes instrumentos: balao
volumétrico, bico de Bunsen, bureta, cronéometro, dessecador, erlenmeyer, funil, kitassato, pipeta
volumeétrica, termoémetro e tubo de ensaio. Desses instrumentos, cite os trés mais adequados para

a realizacao desse experimento.

Resolucao:
a) Utilizando os dados fornecidos no enunciado e simplificando a abordagem, tem-se a resolucao a

seguir para o item a.

Experiéncia I: titulacio de 50 mL de &cido cloridrico 0,10 mol.L'! com hidréxido de sédio
0,10 mol.L'!. Na experiéncia I tem-se a titulacido de um acido forte (HC/) com uma base forte
(NaOH).

Reacao envolvida: HC/,,, + NaOH,q) ——> H,0() + NaC/ .

Antes do inicio da titulacao:

HC/ (q) +HO() == H30+(aq) +Cl )

pH = -1log[H;0"] = —log[H"]
[HC/]=[H"]= 0,10 mol /L =10""! mol /L
pH=-logl0! =1

Calculo do volume de NaOH necessario para o ponto de equivaléncia ([H']=[OH]) ser atingido:

NnaoH = NHer -

[HC/] = nI\*/Cf = nye, = [HCOxV

[NaOH] = W% = Nyaon = [NaOH]x V
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Nycr = NNaoH
[HC/]xV = [NaOH]x V

0,10 mol/Lx50x10° L =0,10 mol/LxV

Antes de atingir o ponto de equivaléncia o pH € obtido a partir da concentracdao de HC/ que nao
reagiu com NaOH.Na regidao do ponto de equivaléncia (P.E.) o pH € obtido pela dissociacao da agua

(sais obtidos pela neutralizacao de acidos fortes e bases fortes nao sofrem hidrolise):

2H,0 (:>H3O+(aq) +OH 4
[H30" (o] =[H']=10"" mol /L

pH = ~log[H;0" (,q)| = ~log[H']

pH= —loglo_7 =7

Apé6s o ponto de equivaléncia (P.E.) ndao ha mais HC/. Nesta regiao o pH aumenta e é obtido a

partir do excesso de NaOH.

Experiéncia 2: titulacdo de 50 mL de acido acético 0,10 mol.L''! com hidréxido de sédio
0,10 mol.L'!. Na experiéncia II tem-se a titulacao de um acido fraco (H;CCOOH) com uma base
forte (NaOH). O pH inicial € maior do que 1.

Reacao envolvida: H;CCOOH,, + NaOH,q) —>H,0(,) + H;CCOONa .
Qualquer quantidade de H;O" ou H' adicionado consume uma quantidade estequiométrica de
- + =

Volume de NaOH necessario para o ponto de equivaléncia ([H']=[OH']) ser atingido:
NNaoH = NHycCcO0H:

H;CCOOH

n

[NaOH] = nN@% = nNyaon = [NaOH]x V
Ny,ccoon = NNaoH
[H;CCOOH] x V = [NaOH]x V

0,10 mol/Lx50x10° L =0,10 mol/LxV

No o ponto de equivaléncia (P.E) o pH da solucao é calculado pela hidrolise do anion e é maior do
que 7, pois a hidrolise é basica.
Apobs o ponto de equivaléncia o pH aumenta e € calculado a partir da concentracao de OH em

€XCESSO.

Esboco do grafico:
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Resolucao completa para o item a (utilizando dados nao fornecidos no enunciado):

a) Experiéncia I: titulacdo de 50 mL de acido cloridrico 0,10 mol.L'! com hidréxido de sédio
0,10 mol.L''. Na experiéncia I tem-se a titulacdo de um acido forte (HC/) com uma base forte
(NaOH).

Reacao envolvida: HC/,q) + NaOH ) —— H,0( + NaC/ .

Antes do inicio da titulacao:

HC/ (pq) + HO(y &——= H3O+(aq) +Cl )

pH = —log[H;0"| = —log[H"|
[HC/]=[H']=0,10 mol/L =10"! mol/L
pH=-logl0' =1

Volume de NaOH necessario para o ponto de equivaléncia ([H"]=[OH]) ser atingido: ny,og = Ny -

[HC/] = nl\*/Cf = nye, = [HCOxV

[NaOH] = nN@% = Nyaon = [NaOH]x V

Nyer = NNaoH

[HC/]xV =[NaOH]x V

0,10 mol/Lx50x10"2 L =0,10 mol/LxV

Vyaon =950 mL

Antes de atingir o ponto de equivaléncia o pH é obtido a partir da concentracao de HC/ que nao
reagiu com NaOH.

Na regiao do ponto de equivaléncia (P.E.) o pH é obtido pela dissociacdo da agua (sais obtidos pela
neutralizacao de acidos fortes e bases fortes nao sofrem hidrolise):
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2H,0 <:>H30*(aq) +OH" 5q)

[HyO ()] =[H"]=10"7 mol /L

pH = -log[H;0" )] = ~log[H"]

pH= —log10’7 =7

Apo6s o ponto de equivaléncia (P.E.) ndao ha mais HC/. Nesta regido o pH é obtido a partir do
excesso de NaOH. Para 50 mL de excesso de NaOH (Volume total de 100 mL), vem:

Vyaon =950 mL +50 mL =100 mL =0,1L
Nyaon = 0,10x0,1=0,001 mol

HCl,q + NaOHgq——Hy0(, + NaC/
0,005 mol - - - (inicio)
- 0,001 mol - - (adicionado)
- 0,004 mol 0,005 mol 0,005 mol (adicionado)

Volume final=50 mL+ 100 mL =150mL=0,15L
\ﬁ,_—/
acido base + excesso

0,004 mol
0,15L

[OH |=2,7x1072 mol /L

pOH = —log[OH | = —log(2,7 x1072) =2 -10g2,7 = 1,57
0,43

[OH | = =0,266666 mol /L ~ 0,027 mol /L

pH=14-1,57=12,43

Experiéncia 2: titulacdo de 50 mL de acido acético 0,10 mol.L'! com hidréxido de sédio

0,10 mol.L''. Na experiéncia II tem-se a titulacdo de um acido fraco (H;CCOOH) com uma base

forte (NaOH).

Reacao envolvida: H;CCOOH,, + NaOH,q) ——>H,0(;) + H;CCOONa ) -

Qualquer quantidade de H;O" ou H' adicionado consume uma quantidade estequiométrica de
i + _

Volume de NaOH necessario para o ponto de equivaléncia ([H']=[OH]) ser atingido:

NNaoH = NHzcCco0H:

Ny.ccooH

[NaOH] = “N;OH = Nyaon = [NaOH|x V

Ny,ccooH = NNaOH
[H;CCOOH] x V = [NaOH]x V

0,10 mol/Lx50x107 L = 0,10 mol /L xV = Vy, o = 50 mL
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Antes do inicio da titulacdo (o pH € calculado a partir da dissociacdo do acido acético;

K, =1,8x107°):
H;CCOOH, + HyOy &= H30", + H;CCOO ™,
0,10 mol/L - - - (inicio)
-X - +X +x (durante)
0,10-x mol/L - +x +x (equilibrio)
[ ——
~ 010 [H30"]
X X X
K. =
* 0,10
2
1,8x107% = =
0,10
x2=1,8x107°

x=41,8x107° ~1,34x107°
[H;0"]1=1,34x10"° mol /L
pH = -1log[H;0"] = —log[H"]

pH = —log(1,34x107%)=3-10og1,34 = 2,873
~0,127

Antes de atingir o ponto de equivaléncia o pH € obtido a partir da relacdo entre as concentracoes
do acido e da base conjugados, pois ha uma mistura de acido acético e acetato de soédio (acido e

base conjugados) devido a hidrolise basica, ou seja, ocorre um tampao.

No o ponto de equivaléncia (P.E) o pH da solucéo é calculado pela hidrélise do anion:

-3
VNaOH (adicionado) = S0 mL =50x10"" L
Viotal =90 mL +50 mL =100 mL =0,1 L
NNaOH (adicionado) = [NaOH] x VNaOH (adicionado)

NNaOH (adicionado) = 051 Mol /Lx50x107 L = 0,005 mol

H3CCOOH(aq)+NaOH(aq) (:) HQO(Z) + HSCCOONa(aq)

0,005 mol 0,005 mol 0,005 mol 0,005 mol
(HycCOONa]= 2095 m0l _ ¢ 5 o1 /1.
H3CCOO_(aq) + Hzo(/) (:) H3CCOOH(aq) + OH_(aq)
0,05 mol /L - - - (inicio)
0,05 mol /L -x - X X (durante)
0,05(1-x)mol /L - X X (equilibrio)
~0,05 mol/L

K, = XXX

0,05(1-x)

-14 -14

K, - Sw__10 - = 10 —=""% = 18x10°x2=0,05x10"*

K, 1,8x10° 1,8x10~ 0,05
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x2 =0,027777x10° 228 x10712 = x ~/28x107!%2 2 5,29x107°
x =[OH ] =5,29x107°
pOH = —log[OH-]

pOH = —10g(5,29x107°) = 6 —log 5,29 ~ 5,28
\—W_—/
~0,72
pH+pOH =14
pH=14-5,28=8,72

Apbs o ponto de equivaléncia o pH € calculado a partir da concentracdo de OH™ em excesso. Para

50 mL de excesso de NaOH (Volume total de 100 mL), vem:

Vyaog =950 mL +50 mL =100 mL =0,1 L

Nyaon = [NaOH]x V

N0 = 0,10x0,1=0,001 mol

Ny, ccoon = 0,10 mol /Lx50x107° L =0,005 mol

H3CCOOH(aq) + NaOH(aq) - HQOM) + H3CCOONa(aq)
0,005 mol 0,001 mol 0,005 mol 0,005 mol

—
€m €XCesso

DoH (excesso) 0,005 -0,001=0,004 mol

0,004 mol
0,1L

_ 6
[OH "] hidretise do HycCOONa = 9,29%107 mol /L

[OH Jigta1 = [OH ]+ [OH ] higrotise do Haccoona = 4x1072 mol /L +5,29x107° mol /L

[OH |= =0,04 mol/L =4x1072 mol /L

[OH |;pta1 = 3,999% 1072 mol /L ~ 4x107? mol /L
pOH = —log[OH | = —log(4x107%) =2 -log4 ~ 1,4
—_——
~0,6
pH=14-1,4=12,6

Esboc¢o do grafico:
pH

14 -

12,613+ _
12+

11
107

8,72 —

2,873 —

O = Nw &0 oo N

50 100 VNaOH

o
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b) Os trés instrumentos mais adequados para a realizacdo desse experimento sao: bureta,

erlenmeyer e pipeta volumétrica. Esquematicamente:

1Bureta el oy e
Erlenmeyer ‘| Pipeta volumétrica

Questao 24. Um elemento galvanico € constituido por uma placa de ferro e por uma placa de
estanho, de mesmas dimensdes, imersas em uma solucao aquosa 0,10 mol.L"' de acido citrico.
Considere que esta solucao: contém ions ferrosos e estanosos; € ajustada para pH =2; é isenta de
oxigénio; e € mantida nas condigcoes ambientes. Sabendo-se que o anion citrato reage

quimicamente com o cation Sn*' diminuindo o valor do potencial de eletrodo do estanho,

(aq) 2
determine o valor numeérico da relacdo entre as concentracdes dos cations Sn’' (aq) e Fe* (aq),

([Sn”] / [Fe”]) , a partir do qual o estanho passa a se comportar como o anodo do par galvanico.

Dados: Potenciais de eletrodo em relacao ao eletrodo padrao de hidrogénio nas condi¢coes-padrao:

0 _ . 0 _
S, . =-044V;E), =-014.
Resolucao:
0 0
ES. o (-0.14) > EI.  (-0,44V)
Entao,
Fep —=%ec , Fetr +2¢ Eoxidacae = +0,44 V. (anodo)
Snii +2e” — i 5 Spd €reducao = —0,14 V  (catodo)

Fe), +Snl; —®%— Felr + Sn, Ae =¢
A =+0,44 V +(~0,14 V)= +0,30 V

Aegopm = 10,30 V

oxidacao + 8redugém

O anion citrato reage quimicamente com o cation Sn*' diminuindo o valor do potencial de

(aq) ?
eletrodo do estanho.

0 2 anodo 2 0 0
FC(S) + Sn(a;) (W} Fe(a;) + Sl’l(s) Ag global = +O,30 Vv

Para o estanho se comportar como anodo o equilibrio deve ser deslocado para a esquerda, ou seja,

Sn2+
= [ﬂ € AgGlobal = _0,30 V.

2
[Fefaq)
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A partir da equacao de Nernst pode-se calcular o valor de Q:

No equilibrio, Ae =0 V.

Fe
A’ global = =+0,30V; n=2; Q= [ (aq)]
[Sn(aq)]
Ae = Ago _MxlogQ
n
040,30 - 22 xlogQ
0,0295 X logQ - +O,3O
0,30
lo — IV
gQ 0,0295

logQ = 10,16949 = IOgQ ~ ]_0,17 = Q — 1010,17

[Fefy) _101017
[Sn(aq)]

Invertendo :
[Sn(aq)] _10-1017
[Fe(aq)]

Valor numérico da relacao entre as concentracdes dos cations Sn2+(aq) e Fez*(aq), ([Sn”] / [Fe”]),

a partir do qual o estanho passa a se comportar como o anodo do par galvanico: 1071017,

Questao 25.

a) Considerando que a pressao osmética da sacarose (C,H,,0,,) a 25 °C é igual a 15 atm, calcule

a massa de sacarose necessaria para preparar 1,0 L de sua solucdo aquosa a temperatura

ambiente.

b) Calcule a temperatura do ponto de congelamento de uma solucao contendo 5,0 g de glicose

(CeH,,04) em 25 g de agua. Sabe-se que a constante do ponto de congelamento da agua é igual a

1,86 °C.kg.mol .

c) Determine a fracdo molar de hidroxido de s6dio em uma solucdo aquosa contendo 50 % em

massa desta espécie.

Resolucao:

a) Calculo da massa de sacarose:

=15 atm; V=1,0 L; C,H,,0,, =12x12,01+22x1,01+11x16,0
Mc .0, = 342,34 g/mol; R=8,21x10" atmL.mol " K'; T=25+273 =298 K.
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A pressao osmotica pode ser dada por:
IIxV = m, RxT
M

m

15x1,0 = x8,21x102%x298

K

m =209,8889 g~209,9¢g

b) Calculo da temperatura do ponto de congelamento de uma solucao contendo 5,0 g de glicose
(C4H,,04) em 25 g de agua:

i=1l+alq-1)

C¢H,,0, =6x12,01+12x1,01+6x16,0

Mc u,,0, =180,18 g/ mol

q=1 i=1+0(l1-1)=1

K =1,86 °C kg.mol™
=25g=25x10"° kg

congelamento
Me g0, =90 8 My,

nsoluto

AT, =K ——soufo  j
congelamento congelamento M e (k g)
( 50¢g J
180,18 1
AT, getamento = 1,86 °C kg.mol™! x g/mol)
25x107° kg
AT, =2,0646 °C

congelamento

c) Determinacao da fracdo molar de hidroxido de s6dio em uma solucdo aquosa contendo 50 % em

massa desta espécie:

NaOH =22,99+16,0+1,01=40; H,O=2x1,01+16,0=18,02.
Tem —se 50 % em massa de NaOH, entao:

My,on = 0,50xm; my ,=0,50xm

Myaon
Ko = ———NaOH__ o} o 40
Nnaon + 1y,0 Myaon My,0
40 18,02
0,50xm
< - 40
NaOH = (0 50 x m N 0,50 xm
40 18,02
0,50 xm 0,59xm
X 40 _ 40
NaOH 7 0,50xmx18,02+0,50xmx40  0,50=m (18,02 + 40)
40x18,02 }]‘O/X18,02
18,02
=——=0,3105825
NaOH 58,02
Xyaon ~ 0,311
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Questao 26. Sao dadas as seguintes informacoes:
I. O polietileno € estavel até aproximadamente 340 °C. Acima de 350 °C ele entra em combustao.

II. Para reduzir ou retardar a propagacdo de chama em casos de incéndio, sdo adicionados

retardantes de chama a formulacao dos polimeros.

III. O A/(OH),;, pode ser usado como retardante de chama. A aproximadamente 220 °C, ele se

decompde, segundo a reagdo 2A((OH);, —— Al,O4 + 3H,0,, cuja variacdo de entalpia (AH)

(&)

envolvida é iguala 1170 J.g .

IV. Os trés requisitos de combustdao de um polimero sao: calor de combustdao, combustivel e

oxigénio. Os retardantes de chama interferem no fornecimento de um ou mais desses requisitos.

Se A/(OH),, for adicionado a polietileno, cite um dos requisitos de combustdo que sera

influenciado por cada um dos parametros abaixo quando a temperatura proxima ao polietileno

atingir 350 °C. Justifique resumidamente sua resposta.

a) Formacgao de A/,Og .
b) Formacao de H,0O,.
c) AH de decomposi¢ao do A/(OH)y.

Resolucao:

a) Formacéao de Al,O;, o requisito influenciado sera a combustao.

A formacao de uma camada de A/,0; interfere e diminui o contato do polimero (combustivel)
com o oxigénio do ar (comburente) (2A/(OH); —>Al,05, + 3H,0)).
d.

b) Formacao de H,0O,,,, o requisito influenciado sera a concentracao de gas oxigénio.

()’
A formacao de agua no estado gasoso provoca a diminuicdo da concentracado do gas oxigénio, ou

seja, a concentragao do comburente diminui (2A/(OH); —>Al,05 + 3H,0,).
%/_/

gas nao
combustivel
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c) O AH de decomposicao do A/(OH), € positivo (AH=+1.170 J.g™'), pois se trata de uma reacéao

Reacao
endotérmica

de decomposicao, ou seja: 2A/(OH),, +1.170 Jg™! —————— > Al,05 + 3H,0, .

Devido a absorcao de calor do meio, temperaturas acima de 350 °C demoram mais para serem

atingidas, sendo assim a combustao do polimero € retardada.

Questao 27. Sabendo que a constante de dissociacdo do hidréxido de amonio e a do acido
cianidrico em &gua sdo, respectivamente, K, =1,76x10"° (pK, =4,75) e K, = 6,20x10™"°
(PK, = 9,21), determine a constante de hidrolise e o valor do pH de uma solugdo aquosa

0,1 mol.L'! de cianeto de aménio.

Resolucao:

A constante de dissociacdo do hidroxido de amoénio e a do acido cianidrico em agua sao,
respectivamente, K, =1,76x10° (pK, =4,75) e K, =6,20x10"% (pK, =9,21), entdo:

H,0 c——H'+OH" K, =1,0x10™"

NH,OH —=2> NH," +OH~ K, =1,76x10™ (inverter)

agua

HCN ——— H' +CN" K, =6,20x107'° (inverter)

Entdo somando as duas equacodes, vem:

H,0 —— H' +OH" K, =1,0x10"

NH,' +OH =22 > NH,0H — - '
K, 176x107°
RS 1

H' + CN" —22 5> HCN

K, 6,20x107°
NH," + CN™ + H,0 e 5HCN+NH,0H K, =?

LY LA

b Ka
1 1

K, =1,0x10"'*x X
b 1,76x107°  6,20x107°

K, =9,16x10™"

b) Calculo do pH de uma solucao aquosa 0,1 molL™ de cianeto de aménio.

NH,CN &—— NH,” + CN°
0,1 mol/L 0,1 mol/L 0,1 mol/L
[NH,CN|=[CN|=0,1 mol/L
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[NH,CN] = [NH,*]=[CN"]=0,1 mol /L

agua

HCN ————H" +CN~

ONT e, O
[HCN] [HCN]

NH,OH — 2% NH," + OH"

K, =[H']

K, = [OH]X%:[OH]XW;I%H]
[H]x 21

K, _ [HCN]

o [oH ) [NI—(I);(I)H]

K, _ [H']x[NH,OH]

a

K, [OH ]x[HCN]

Multiplicando e dividindo por [H'], vem :
K, _[H']x[H"]x[NH,OH] _ [H*]* x[NH,OH]

K, [OH |x[H*]x[HCN] K, x [HCN]
[NH,OH] = [HCN] =

K, [H']x[H']x[NH,OH] [H']xM
K, [OH |x[H']x[HCN] Ky xM
K, xKy

-

Aplicando -log :

[H']

K, xKy
o)
2(-log[H']) = -logK, —logKy, +logK,
2pH = pK, +pK,, - pK,
2pH=9,21+14-4,75

18,46

~log[H']? = —log(

pH = =9,23

pH =9,23

Questao 28. Considere duas reacoes quimicas (I e II) envolvendo um reagente X. A primeira (I) €
de primeira ordem em relacdo a X e tem tempo de meia-vida igual a 50 s. A segunda (II) € de

segunda ordem em relacdo a X e tem tempo de meia-vida igual a metade da primeira reacao.

Considere que a concentracéao inicial de X nas duas reacoes € igual a 1,00 mol.L"". Em um grafico
de concentracao de X (mol.L‘l) versus tempo (de O até 200 s), em escala, trace as curvas de

consumo de X para as duas reacoes. Indique com I a curva que representa a reacao de primeira

ordem e, com II, a que representa a reacao de segunda ordem.
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Resolucao:
A primeira (I) € de primeira reacao quimica é de primeira ordem em relacdo a X e tem tempo de

meia-vida igual a 50 s. Entdo, X — produtos e [X]=[X], xe Xt.

Simplificadamente,
[X]o =1,00 mol/L; t(}5))=50s;t=4x50s
1,00 mol /L —225 1,00 mol /L —298 1’20 mol /L — 208 1,;)0 mol /L —°8 1,00 mol /L

Para uma reacdo de segunda ordem a equacdo da velocidade é dada por: Velocidade = K[X]*.

Verificamos que: 1 =Kt+ 1

X X

1 1
R4 ——

([Xloj 08 5,

2
2 1 2 1
S LK)+ —— = Kt(M) = -
X~ W2 i = KA = ey i,

1
Kt(¥)= ——

i,
t@@zSZS:QSSﬂszLOOmd/L
Kx25 = 1 :>K=L

1,00 25
Vem,

1 1 1
_=_t+_

X~ 25 "Xl

[X]op =1,00 mol /L

L:it+1:>[X]: 1
X~ 25 T
25
1
Parat=Os:[X]=1—=1
—x0+1
25
1 1
2 «50+1 O
25
1 1
Parat=100s = [X]=———=—
2 %10041 °
25
1 1
Parat=130s=[X]=—"—=—
L 15041 7
25
1 1
Parat=200s = [X]=—"—"—=—
= %200+1 2
25
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Curvas de consumo de X para as duas reacoes:

X (moliL)

P

t(s)

25 50 75 100 125 150 175 200

Questao 29. Um tanque de estocagem de produtos quimicos foi revestido internamente com
niquel puro para resistir ao efeito corrosivo de uma solucao aquosa acida contida em seu interior.
Para manter o liquido aquecido, foi acoplado junto ao tanque um conjunto de resistores elétricos
alimentados por um gerador de corrente continua. Entretanto, uma falha no isolamento elétrico do
circuito dos resistores promoveu a eletrificacdo do tanque, ocasionando um fluxo de corrente
residual de intensidade suficiente para desencadear o processo de corrosao eletrolitica do
revestimento metalico.

Admitindo-se que a superficie do tanque € constituida por uma monocamada de niquel com
densidade atomica igual a 1,61x 1019 atomos m™> e que a area superficial do tanque exposta a

solucdo acida é de 5,0 m?®, calcule:

a) a massa, expressa em gramas, de atomos de niquel que constituem a monocamada atomica do

revestimento metalico.

b) o tempo necessario, expresso em segundos, para que a massa de niquel da monocamada
atomica seja consumida no processo de dissolucdo anddica pela passagem da densidade de

corrente de corrosao de 7,0 pAcm-=2.
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Resolucao:
a) Calculo da massa, expressa em gramas, de atomos de niquel que constituem a monocamada

atomica do revestimento metalico:

y 1,61><1O19 atomos de Ni

n, =5,
niquel 6,02x10%% atomos de Ni
(em 1 m2)
5,0 1,61x10' atomos de Ni _ Mniguel

6,02x10%° atomos de Ni  Myjquel

6,02x10%% atomos de Ni 58,69
=78,48x107" g

0 x 1,61x10'° atomos de Ni Mpiquel

K

mniquel

b) Calculo do tempo necessario, expresso em segundos, para que a massa de niquel da

monocamada atéomica seja consumida:

5 m? :5><(102 cm)2 =5%x10% cm?

H-A 6 A
dcorrente =7,0 p) =7,0x10 6 5
cm cm
i=7,0x10"°—>x5x10* cm”
cm
i=35x1072 A

Q=i><t=35><10_2xt
Nig ——> Ni2+(aq) + 2e”
58,69g — 2x9,65x10% C
78,48x10" g ————— 35x10? xt
35x102 xtx58,69 g=78,48x10"* gx2x9,65x10% C

 78,48x107* gx2x9,65x10* C
35x107?x58,69 g

t=0,7373677x10% s ~ 73,74 s

t

Questdo 30. E descrita uma sequéncia de varias etapas experimentais com suas respectivas

observacoes:

I. Dissolucao completa de um fio de cobre em agua de bromo em excesso com formacado de uma

solucao azulada A.
II. Evaporacao completa da solucao A e formacao de um sélido marrom B.

III. Aquecimento do sélido B a 500 °C, com formacao de um soélido branco de CuBr e um gas

marrom C.
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IV. Dissolucao de CuBr em uma solucdo aquosa concentrada de acido nitrico, formando uma

nova solucao azulada D e liberacao de dois gases: C e E.

V. Evaporacdo da solucao azulada D com formacao de um sélido preto F e liberacao de dois gases:

EeG.

VI. Reacao a quente do solido F com hidrogénio gasoso e na auséncia de ar, formando um soélido

avermelhado H e liberando agua.

Baseando-se nesta descricao, apresente as formulas moleculares das substancias B, C, E, F, G e

H.

Resolucao:

I. Dissolucdo completa de um fio de cobre (Cuy) em agua de bromo (Br,,) em excesso com

formacdo de uma  solucdo azulada de  brometo de cobre II (CuBry,q):

Cy, + Bry,, ——> CuBry,,.
%/_/

Solucao
azulada
A

II. Evaporagao completa da solugao de brometo de cobre II (CuBr,,,) € formagdo do sdlido marrom

Evaporacao
. completa
(CuBr,)): CuBry,, ————— > CuBr,,.
%/—J
Solido
marrom (B)

III. Aquecimento do solido (CuBr,)) a 500 °C, com formacao de um sdlido branco de CuBr e um

- . 500°C
gas marrom (Br,,)): 2CuBr,———— 2CuBr,, + Bry,,

Solido branco Gas marrom (C)

IV. Dissolugdo de CuBr em uma solugdo aquosa concentrada de acido nitrico (HNOg,,),

formando uma nova solucédo azulada de nitrato de cobre II (Cu(NO,),,, ) € liberagcdo de dois
gases (Br,,, € NO,,,): 2CuBr,, + 8BHNO;,,,—>4H,0,,, + 2Cu(NO; )y ,q) + Bryg + 4NOy, .

Solugao Gas Gas
azulada A marrom C  castanho E

V. Evaporagdo da solugdo azulada de Cu(NO;)y,, com a formacgédo de um solido preto (CuOQy)) e

Evaporacao
liberagao de dois gases (NOy,, € Oy,): 2Cu(NO, )z(aq)%) 2Cu0, +4NO,,, + Oy, -
—

H_/ H_J =
Sélido preto F Gas E Gas G

VI. Reacao a quente do oxido de cobre II solido (CuOgy)) com hidrogénio gasoso (H,,) € na

auséncia de ar, formando um soélido avermelhado (Cu,O) e liberando agua (H,O):

A
2CUOy, +Hyp —2— Cu,0p, +H,0,.
%/_J

Séllido
avermelhado H
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