PROFESSORA SONIA
ITA 2012

INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTI CA
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 =1,602x10™" C

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

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

Constante gravitacional =9,81 m.s™

DEFINICOES

Pressdo de 1 atm =760 mmHg =101325 N.m™> = 760 Torr

1J=1N.m=1kg.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), solido com estrutura cristalina mais estavel nas condicoes
de pressao e temperatura em questao.

(s) = solido cristalino; (/) =liquido; (g)=gas; (aq)=aquoso; (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-1)
H 1 1,01
Li 3 6,94
C 6 12,01
N 7 14,01
@) 8 16,00
F 9 19,00
Ne 10 20,18
Na 11 22,99

Mg 12 24,30
Al 13 26,98
Si 14 28,08
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PROFESSORA SONIA

Elemento quimico Namero atéomico Massa molar (g.mol-1)
P 15 30,97
S 16 32,06
C/ 17 35,45
K 19 39,10
Ca 20 40,08

Mn 25 54,94
As 33 74,92
Br 35 79,90
Ag 47 107,90

I 53 126,90
Pt 78 195,08
Hg 80 200,59

QUESTAO 1. Uma amostra de 2x102 g de um determinado composto organico é dissolvida em

300 mL de agua a 25 °C, resultando numa solucdo de pressdo osmética 0,027 atm. Pode-se

afirmar, entao, que o composto organico € o(a)

acido etanoico (acido acético).

1,2-etanodiol (etileno glicol).

Al )
B( )
C () etanol (alcool etilico).
D () metanodiamida (ureia).
E( )

tri-fluor-carbono.

Resolucao: Alternativa D

Para descobrir o composto organico precisamos calcular as concentracoes das substancias

dissolvidas.
M (concentracado molar) = n (numero de mols) =M e = _Msotuto
V(volume) M, 0 XV
-2
Ean’icidoac«’etieo = 2x10 71g =1,11><].073 mOl/L
60,06 g.mol™ x0,3 L
-2
ED,tetileno licol — 2x10 71g = ]., 07 x 1073 mO]. / L
£ 62,08 g.mol ' x0,3 L
-2
ED,tetanol = 2X10 71g =1,44X1073 mOl/L
46,08 g.mol x0,3 L
)}
ED,tureiaz 2X10 _lg =1;11X10_3 mOl/L
60,07 g.mol” x0,3 L
-2
m 2x10 "¢ =9,52x107 mol /L

tri~fluor—carbono 70’02 g.mol—l % 0’3 L
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PROFESSORA SONIA
Sabemos que:

nxV=nxRxT
nzngxT
A

T=9MxRxT
Entao:
T=9MxRxT

b4
RxT

M =

0,027 atm
m = )  p—
8,21x10“atm.L.mol . K" x298 K

M =1,104x10"° mol /L

O acido acético e a ureia apresentam concentracdes molares de 1,11x10° mol /L. Mas o acido

acético sofre ionizacdo em pequena escala, logo o composto organico é a metanodiamida (ureia).

QUESTAO 2. Considere as seguintes afirmacées:

I. Aldeidos podem ser oxidados a acidos carboxilicos.
II. Alcanos reagem com haletos de hidrogénio.

[II. Aminas formam sais quando reagem com acidos.
IV. Alcenos reagem com alcodis para formar ésteres.
Das afirmacoes acima, esta(ao) CORRETA(S) apenas

A( )L
B( )Ilell
c( )IL
D( )Ielv.
E( )IV.

Resolucao: Alternativa B

I. Correta. Aldeidos podem ser oxidados a acidos carboxilicos.

O O

//

R—C + [0] ——= R—C

\

H OH
II. Incorreta. Alcanos sofrem reacbées de substituicdo e reagem com F,, C/,, Br, e I, (X,)
formando haletos de hidrogénio (HX).
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PROFESSORA SONIA
HyC—CH; + X, —» HX + H,C—CHj,

X

III. Correta. Aminas formam sais quando reagem com acidos.

R—NH, + HX —» R—NH; X

IV. Incorreta. Alcenos sofrem reacoes de adicao:

X X
Esteres sdo formados pela reacdo de um acido com um alcool.

QUESTAO 3. A reacdo de sulfonacdo do naftaleno ocorre por substituicédo eletrofilica nas posicoes

o e B do composto organico, de acordo com o diagrama de coordenada de reacdo a 50 °C.

Com base neste diagrama, sao feitas as
seguintes afirmacodes:

Entalpia
I. A reacao de sulfonacdo do naftaleno é

endotérmica.

II. A posicdo a do naftaleno € mais reativa do Tozﬁ A~ ___SOH
que a de B. “ Hl[J |\ ‘J\I

III. O isémero P é mais estavel que o isémero Coordenada de reagéio

o.

Das afirmacodes acima, esta(ao) CORRETA(S) apenas

A( )L B( )Iell c( )IL D( )Ielll E( )IL

Resolucao: Alternativa D
I. Incorreta. A reacao de sulfonacado do naftaleno &€ exotérmica (libera calor), pois a entalpia dos

produtos € menor do que a dos reagentes.
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PROFESSORA SONIA

H (Produto) < H (Reagente)
Entalpia ,

H (Reagentes) SO.H SO;H
H (Produto) 3
(alfa)

H (Produto) |

(beta) >
Coordenada de reacgéo

II. Correta. A posicao a do naftaleno € mais reativa do que a de f3.

Verifica-se, na figura, que a energia de ativacao da reacao de substituicao do naftaleno na posicao

alfa € menor do que na posicao beta. Conclui-se que a posicao alfa € mais reativa.

Entalpia ,
Energia de ativagdo menor
Energia de ativagio maior

y

Coordenada de reagéo

III. Correta. O isomero B € mais estavel que o isomero o .

Como o isomero beta apresenta menor entalpia, € mais estavel.

H (Produto) < H (Reagente)

Entalpia ,
SO,H SOzH

H (Produto)

(maior) R
H (Produto) |

(menor) Z >

Coordenada de reagéo
Mais estavel
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PROFESSORA SONIA
QUESTAO 4. Assinale a opcdo que corresponde, aproximadamente, ao produto de solubilidade do

AgC/(s) em agua nas condicoes-padrao, sendo dados:
Ag'(aq) + e —= Ag(c); E°=0,799V e AgCl(c)+e —= Ag(c) + C/ (aq); E°=0,222V, em

que E° é o potencial do eletrodo em relacdo ao eletrodo padrao de hidrogénio nas condicoes-

padrao.

A( ) 1x107*
B( ) 1x10™"
cC( ) 1x10°
D( ) 1x10°
E( ) 1x10"

Resolucao: Alternativa B
Neste caso deve-se aplicar a equacao de Nernst:

AE = AE? — 2959
n

xlogQ; onde n=1 mol

0 = AE® — 0,059 xlog K s

Calculo da variacao de potencial:
Ag'(aq) + e &= Ag(c); E°=0,799V

AgC/l(c) +&& —= Ag(c) + Cl(aq); E°=0,222V

Entao:

Ag(c)—— Ag'(aq) + e E°=-0,799 V
AgCl(c) + e —— Ag(c) + Cl (aq); E°=0,222V
Ag(c) + Ag(c) —***— Ag'(aq) + C((aq)

AE =-0,799+0,222=-0,577 V

0 = AE° — 0,059 xlog K s

0=-0,577 - 0,059 x log K s
+0,577
-0,059

=logK,s = -9,779 =log K

Arredondando (-9,779 ~ -10), vem:

-10 =logK,s = Ky =107"°
Kps =1x107"°
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PROFESSORA SONIA
QUESTAO 5. Considere as seguintes misturas (soluto/solvente) na concentracdo de 10 % em mol

de soluto:

I. acetona/cloroférmio
II. agua/etanol

III. agua/metanol

IV. benzeno/tolueno

V. n-hexano/n-heptano

Assinale a opcdo que apresenta a(s) mistura(s) para a(s) qual(is) a pressao de vapor do solvente na
mistura é aproximadamente igual a sua pressao de vapor quando puro multiplicada pela sua

respectiva fracao molar.

Apenas I

Apenas [, Il e IIT

A )

B( )

C( ) ApenasIIeIII
D( ) ApenasIVeV
E( )

Apenas V

Resolucao: Alternativa D
De acordo com a Lei de Raoult, no equilibrio da fase liquida com a fase gasosa na forma de vapor,
teremos a seguinte relacao:

Pressao de vapor do solvente puro (P, )

~ Pressao de vapor do solvente na solucao(P)
P =XxP

puro

Onde X é a fracdao molar do solvente na solucao.

As intensidades das forcas intermoleculares na substancia pura e na mistura homogénea (solucio)

sdo praticamente iguais num sistema ideal.

Nas solucdes IV e V as forcas intermoleculares sao do tipo dipolo-induzido (forcas de Van der
Waals), ou seja, sdo semelhantes nas substancias puras e nas solucoes.

Consequentemente elas obedecem a Lei de Raoult.
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QUESTAO 6. Considere que a reacdo hipotética representada pela equacao quimica X + Y —— Z
ocorra em trés condicoes diferentes (a, b e ¢), na mesma temperatura, pressao e composicao total

(numero de moléculas de X + Y), a saber:

a - O numero de moléculas de X é igual ao numero de moléculas de Y.
b - O namero de moléculas de X é 1/3 do numero de moléculas de Y.

c - O numero de moléculas de Y € 1/3 do numero de moléculas de X.

Baseando nestas informacodes, considere que sejam feitas as seguintes afirmacoes:
I. Se a lei de velocidade da reacéo for v = k[X].[Y]Q, entdo v < v, < V,.
II. Se a lei de velocidade da reacéo for v =k[X].[Y], entdo v, = v < v,

III. Se a lei de velocidade da reacdao for ( )v=Kk[X], entdo t . > t;p4 > tjs., €m que

t,, =tempo de meia -vida.

Das afirmacodes acima, esta(ao) correta (s) apenas

Resolucao: Alternativa B
a) A partir das informacoées, teremos:

n: numero total de mols; ny= n,.

n n
n=nX+nX:n=2nX:nX=§:[X]=—

2
n n
n=n,+n, =>n=2n, = n, ZE:[Y]ZW
b) A partir das informacodes, teremos:
n=n, +n,
nxzényjn— n, +n, n,
n. = En [ ] EE
Y4 YTav
1 1 1n
Ny =—Ny, >Ny =—x—N=Ny =—n:[X]=Z—
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PROFESSORA SONIA
¢) A partir das informacoes, teremos:

n=ny, +n,

n, =—ny >N=ny +—Ny =—ny
nngn:[X]:gg

4 4V

1 1n
n, —nX:nyz—x—n:nY——n:[Y]zz—
Analise das afirmacodes:
I v=K[X][Y]
2 3 2

Va-Kﬁx(ij Ly, lg® L, 8 gD

2V \2V 8 V 64 V

ln (3nY 9 n®
Vy =K——X| —— b——K_3

4V \4V 64 V
v —g3n (1nY 3 gn’
¢ 4V 4V ° 64 V?
Conclusao:
v, <V, <V,
II. v=K[X][Y]

ln 1n 1_n? 4 n?
a: _—X——Z—K— a:— _

2V 2V 4 V? 16 V?

l1n 3n 3 _ n?
Vb_ —_——X—_——= K_2

4V 4V 16 V

3n 1n 3 _ n?
VCZK——X——Z— —

4V 4V 16 V?
Conclusao:

Vv, =V, <V,

II. v =K[X] representa uma reacao de primeira ordem.

Nas reacoes de primeira ordem os tempos de meia-vida sao iguais, pois a velocidade e a

concentracdo de X sao lineares:

Observacoes:

Grafico para uma reacdo de primeira ordem:

log [R]

Tempo
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Como log, =2,303log, multiplicando a equacao log[R]= (— 5 ;{O

K

Sjt +log[R], por 2,303, teremos:

2,303 x log[R] = 2,303 x| —— =
2,303

)

jt + 2,303 xlog[R],

log, = /n = log.[R] = /n[R]
m[R]=-Kt + /n[R],

No tempo de meia-vida a concentragdo do reagente cai pela metade, ou seja, [R]=[R] /2.

Substituindo na equacao acima, vem:
/n[R], —-/n[R] =Kt
t(%2) = tempo de meia —vida
/n[R], - (n% = Kt("2)

[Rlo
[[R]o ]

2

Kt(*2)=/n2

K t(%%) = 0,693
0,693

Kt(%)=(n

t(Ye) = (Nao varia)

QUESTAO 7. Considere os seguintes potenciais de eletrodo em relacdo ao eletrodo padrdo de

hidrogénio nas condicoes-padrao: (E°): E° .. P =0,80V e E"M%/M0 =-0,20 V. Assinale a opcao

o
que apresenta o valor, em V, de E NIPE

Resolucao: Alternativa C
Sabemos que a formula AG° =-nF¢° relaciona a energia livre de Gibbs com a tensdo da célula

eletroquimica.

AG =energia livre de Gibbs
n = numero de mols de elétrons
F = constante de Faraday

¢’ =tensao produzida pela célula
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Entao:
) M*+e — > M  E, =+0,80 V = AG,=-1xFx0,80=-0,80 F
2) M +2¢e — >M° E,=-0,20V = AG, =+2xFx0,20 =+0,40 F
M* + M** +3e” —92 s M®  E,=? V = AG, =- 3xFxE,

AG, = AG, +AG,
~3FxE, =-0,80F +0,40F

~0,80F
" _3F

E, 0,13V

QUESTAO 8. Considere as seguintes afirmacdes a respeito dos haletos de hidrogénio HF, HC/,
HBr e HIL

I. A temperatura de ebulicdo do HI € maior do que a dos demais.
II. A excecdo do HF, os haletos de hidrogénio dissociam-se completamente em agua.

III. Quando dissolvidos em acido acético glacial puro, todos se comportam como acidos, conforme a

seguinte ordem de forca acida: HI > HBr > HC/ >> HF .

Das afirmacodes acima, esta(ao) correta(s) apenas

Resolucao: Alternativa D
I. Incorreta. O HF apresenta maior temperatura de ebulicdo, pois faz pontes ou ligacoes de

hidrogénio muito intensas.

II. Correta. HC/, HBr e HI sao acidos fortes, ou seja, dissociam-se totalmente em agua. O HF € um

acido moderado.

III. Correta. O acido glacial puro é o acido acético.
O acido acético € um acido organico fraco, logo, de acordo com a teoria de Bronsted-Lowry, na

presenca de HC/, HBr e HI o acido acético se comporta como base. Quanto maior o raio do

halogénio, mais forte sera o hidracido, entdo HI > HBr > HC/ >> HF.
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QUESTAO 9. Considere volumes iguais dos gases NH,, CH,, e O, nas CNTP. Assinale a opc¢éo

que apresenta o(s) gas(es) que se comporta(m) idealmente.

Apenas NH,

Apenas CH,

Apenas NH, e CH

4

A( )
B( )
C( ) Apenas O,
D( )
E( )

Apenas CH, e O

2

Resolucao: Alternativa E

Num gas ideal as forgas intermoleculares sdo consideradas despreziveis.

NH, : faz pontes de hidrogénio.

O, : faz dipolo induzido ou Van der Waals.

CH, : faz dipolo induzido ou Van der Waals.

Nos gases O, e CH, as forcas intermoleculares sao menos intensas, entdo estes gases tém

comportamento mais proximo do modelo ideal.

QUESTAO 10. A 25 °C, a forca eletromotriz da seguinte célula eletroquimica é de 0,45 V:
Pt(s)| H,(g, 1 atm)|H"(x mol-L")| | KC/ (0,1 mol-L")|Hg,C/,(s)| Hg(¢) | Pt(s).
Sendo o potencial do eletrodo de calomelano — KC/ (0,1 mol-L")| Hg,C/,(s)| Hg(¢) — nas condigdes-

padrao igual a 0,28 V e o valor numérico da concentracao dos ions H', assinale a opcdo com o

valor aproximado do pH da solucao.

Resolucao: Alternativa C

Dados:

ey, =0,00 V; &}, ., =0,28 V

Teremos as seguintes reacoes de 6xido-reducao:

H,(g) —— 2H'(aq) + 2¢~

Hg,Cl,(s) + 26 —> 2Hg(f) + 2C( (aq)

H,(g) + Hg,Cr,(s) —2  2H'(aq) + 2C/ (aq) + 2Hg(/)

€cetula = &n, T €ng,cy, (I)
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Equacao de Nernst para o eletrodo de Ha:
. 0,059 [H')?
ey, =&y, —— —xlog———
n Py,

Para p, =1atm e n=2 mols de elétrons, vem:

0,059 [H]
xlog 1

&y, = 2(— 0, (;59) xlog[H"] (II)

&y, =0,00 -

Substituindo (II) em (I):
Eceruia = 0,059 x (—log[H"]) + EHg,c1,
0,45 =0,059xpH+0,28

. 0,45-0,28

=2,88~2,9
0,059

QUESTAO 11. Sao feitas as seguintes afirmacoes

a respeito dos produtos formados

preferencialmente em eletrodos eletroquimicamente inertes durante a eletrélise de sais inorganicos

fundidos ou de solucoes aquosas de sais inorganicos:

I. Em CaC/,ha formacao de Ca(s) no catodo.

II. Na solugao aquosa 1x107° mol.L"" em Na,SO, ha aumento do pH ao redor do anodo.

III. Na solucéo aquosa 1 mol.L"em AgNO, ha formacéo de no anodo.

IV. Em NaBr(/) ha formacéao de Br,(/) no anodo.

Das afirmacoes acima, esta(dao) errada(s) apenas

Resolucao: Alternativa C

I. Correta. Em CaC/,ha formacgéo de Ca(s) no catodo, pois ocorre a reducédo do cation Ca**.

II. Errada. Ocorre a oxidacdo da agua no anodo e o valor do pH diminui devido a formacéao de

cations H+ (Hgo(f) ——> 2H"(aq) + 2¢ + éog(g)j-
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III. Correta. Ocorre a oxidacdo da agua no anodo e a formacdo de gas oxigénio

(HQO(K) —> 2H'(aq) + 2¢ + %OQ(g)j.

IV. Correta. Temos a formacao de Br,(/) no anodo, devido a oxidacdo do anion brometo:

2Br ({) —— Br,({) + 2e.

QUESTAO 12. Sio feitas as seguintes afirmacdes em relacdo a isomeria de compostos organicos:
I. O 2-cloro-butano apresenta dois isomeros 6ticos.

II. O n-butano apresenta isbmeros conformacionais.

III. O metil-ciclo-propano e o ciclo-butano sao isémeros estruturais.

IV. O alceno de formula molecular C,H, apresenta um total de trés isdomeros.
V. O alcano de formula molecular C,H,, apresenta um total de dois isomeros.

Das afirmacoes acima, esta(ao) CORRETA(S) apenas

I, II e III.

IelV.

I, IVe V.

A( )

B( )

C( ) el
D( )

E( )IVeV.
Resolucao: Alternativa A

I. Correta. O 2-cloro-butano apresenta dois isdbmeros o0ticos, o destrogiro e o levogiro, pois apresenta

um carbono quiral ou assimétrico:

T

CH,——CHj,

o—0

II. Correta. O n-butano apresenta isomeros conformacionais, ou seja, arranjos espaciais diferentes

resultantes da rotacao dos ligantes em torno da ligacado sigma (simples):

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 14
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CH, CHg
Representacao

em perspectiva
ou cavalete

CHsH /C\ ) Yy \

H

/ -
’ \H
Eixo de rotacao
Eixo de rotacao

CH,

III. Correta. O metil-ciclo-propano e o ciclo-butano sdo isomeros planos (estruturais) de cadeia:

CH,
CH H,C—CH,
HyC—CH, H,C—CH,

IV. Incorreta. O alceno de formula molecular C4Hs apresenta um total de quatro isomeros (2 planos
e 2 espaciais):

but-1-eno CHj

metil-propeno

H H H CH,
C:C/ CcC—C
HSC/ \CH3 H;C H
cis-but-2-eno trans-but-2-eno

V. Incorreta. O alcano de formula molecular C,H,, apresenta um total de trés isdmeros planos (sem

contar os conformacionais):

1
H3;C—CH,—CH,—CH,—CHj3; H;C—C—CHj; H3;C—CH—CH,—CHj
n-pentano CH,4 CHj,
dimetil-propano metil-butano
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QUESTAO 13. Considere as reacdes representadas pelas seguintes equacdes quimicas:

L C(s) + 2H,(g) —— CH,(g)
IL N,O(g) —— N,(g) + 1/20,(g)
IL 2NI4(s) —— N,(g) + 3L,(g)

IV.20,(g) —— 30,(g)

Assinale a opcao que apresenta a(s) reacao(des) quimica(s) na(s) qual(is) ha uma variacao negativa

de entropia.

Apenas I e IV

Al )

B( )

C( ) ApenasIlelll eIV
D ( ) ApenasIII
E( )

Apenas IV

Resolucao: Alternativa A
Analise das reacoes quimicas:

I C(s)+ 2H,(g) —— 1CH,(g)

2 mols 1 mol
(2 mols de gas)— (1 mol de gas) AS <O

E formada menor quantidade de gas, diminui a desordem : variacdo negativa de entropia.

IIL IN,O(g) —— Ny(g) + 1/20,(g)

1 mol 1,5 mol

(1 mol de gas) — [% mol de gésj AS>0

E formada maior quantidade de gas, aumenta a desordem : variacdo positiva de entropia.

III. 2NIL,(s) —— 1N,(g) + 3L,(g)

4 mols

(s6lido) —— (gasoso) AS>0
(O mols de gas)— (4 mols de gas)
Ocorre formacao de gas, aumenta a desordem : variacao positiva de entropia.

IV. 20,(g) ——> 30,(g)
— —

2 mols 3 mols
(2 mols de gas) — (3 mols de gas) AS>0

E formada maior quantidade de gas, aumenta a desordem : variacdo positiva de entropia.
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QUESTAO 14. Assinale a opcédo que indica o polimero da borracha natural.

Poliestireno

Poliisopreno

Polipropileno

A( )
B( )
C () Poli (metacrilato de metila)
D( )
E () Poliuretano

Resolucao: Alternativa B

A borracha natural é formada a partir do 2-metil-buta-1,3-dieno ou isopreno (buna mole):

n HQC_Cll—CH_CHQ - —C=CH—CH, |
CH, CHs J
n

2-metil-buta-1,3-dieno

poli-2-metil-buta-1,3-dieno ou
poli-isopreno

QUESTAO 15. Assinale a opcdo que apresenta os compostos nitrogenados em ordem crescente de

numero de oxidacdo do atomo de nitrogénio.

N,H, <K,N,0, < NaNH, < NI, < Na,NO,
K,N,O, < Na,NO, < NI, < NaNH, < N,H,
NaNH, < N,H, <K,N,0, < Na,NO, < NI,
NI, < NaNH, < Na,NO, < N,H, <K,N,O,
Na,NO, < NI, < N,H, <K,N,0, < NaNH,

O w >

Resolucao: Alternativa C

NaNH, N,H, K,N,O,

Na N H H H HN N H H K K N N OO
+1 -3 +1 +1=0 +1 +1 -2 -2 +1 +1 +1 +1 +1 +1 -2 -2
Na =+1 H=+1 K=+1

N=-3 N=-2 N=+1

H=+1 O0=-2

Na,NO, NI, (Primeira possibilidade) NI, (Segunda possibilidade)
Na Na N O O N I I I N I I 1

+1 +1 +2 -2 -2 +3 -1 -1 -1 -3 +1 +1 +1

Na = +1 N=+3 N=-3

N=+2 I=-1 I=+1

0=-2

Observacao: poderiamos ter, também, a seguinte ordem: NI, = NaNH, <N,H, <K,N,O, <Na,NO,.
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QUESTAO 16. A figura representa a curva de aquecimento de uma amostra, em que S, L e G

significam, respectivamente, solido, liquido e gasoso. Com base nas informacodes da figura é

CORRETO afirmar que a amostra consiste em uma

A () substancia pura. Temperatura

B () mistura coloidal. //'

C () mistura heterogénea. . /// ¢

D () mistura homogénea azeotropica. ) d L

E () mistura homogénea eutética. 5 N
Tempo

Resolucao: Alternativa E
O grafico representa uma mistura homogénea eutética, pois a temperatura de fusdo é constante e

existe um intervalo de ebulicdo (TE, a TE,):

Temperatura
A
G
L1 Y
TEqp--=—=--=—=-—---
L
TFL——
S
Temp’o

QUESTAO 17. Considere os seguintes pares de moléculas:

I. LiC/ e KCV.
II. AlCl; e PCl,.
III. NC/,; e AsC/;.

Assinale a opcdo com as trés moléculas que, cada uma no seu respectivo par, apresentam ligacoes

com o maior carater covalente.

LiCl, AlCl, e NCI,

LiC¢, PC¢, e NC/,

AC )
B( )
C( ) KCl, AICl, e AsC/,
D ( ) KC/ PCl, e NC/,
E( )

KC/, AICl, e NC/,
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Resolucao: Alternativa B

Tabela de eletronegatividade de Linus Pauling

H

Z,1

Li | Be Bic| N J|JOIF
1,0 | 1,5 2,0 2,5/ 3,003,540
Na | Mg aAllsi | P | s |cl
0,9f1,2 1,501,8 ) 2,1]2,5) 3,0
K lcalsc| Ti|v JCr | mMnl Fe |COo|Ni [cu|Zn|GalGe | As|se |Br
o810 |30 1,516 1,6)0,5/1,81,9)01,9|1,9)1,6]1.6/1,8[20|24|2.8
Rb || gf Ir inb Mol Tel Ru | Rh Pd | AgfCd | 1n ISn | Sb| Tel I
0,8 1,0(1,2§1.41 6} 1,8]1,9 22/ 2201,9)|1,7 1,7|1,8] 1,9 2,1 2,5
Cs | Ba Hf | Ta Re | Os | Ir | Pt AulHg|Tl | Pb| Bi | Pol At
o,7)09) * Fialis)1,7)1,9] 22|{22022[24)1,9|1,8]1,9]|1,9]20]2.2
Fr | Ra

0,7 0,9

*1,0a 1,2

AE = diferenca de eletronegatividade
AE <£1,6 = predominantemente covalente
AE >1,7 = predominantemente idnica

AE =0 = puramente covalente

I. Li, C/ e K
K<Li<C/
ou

Eletronegatividade de Linus Pauling :
K=0,8; Li=10; C/=3,0
LiC/ = AE =3,0-1,0 = 2,0 (carater idnico)

KC/ = AE=3,0-0,8 =2,2 (carater ibnico mais acentuado)

II. A¢, Pe C/

Al <P <Ct

ou

Eletronegatividade de Linus Pauling :
Al=15; P=2]1 C/=3,0

AlCl, = AE =3,0-1,5=1,5 (carater covalente)

PCl, = AE=3,0-2,1=0,9 (carater covalente acentuado)

III. N, C/ e As
As < N = C/
ou

Eletronegatividade de Linus Pauling :
N=3,0; C/=3,0; As=2,0

NC/, = AE=3,0-3,0=0,0 (carater covalente mais acentuado)

AsCl, = AE=3,0-2,0=1,0 (carater covalente)

Maior carater covalente : LiC/, PC/, e NC/,.
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QUESTAO 18. Sio descritos trés experimentos (I, II e III) utilizando-se em cada um 30 mL de uma

solucdo aquosa saturada, com corpo de fundo de cloreto de prata, em um béquer de 50 mL a 25 °C

e 1 atm:

I. Adiciona-se certa quantidade de uma solucao aquosa 1 mol.L-! em cloreto de sodio.
II. Borbulha-se sulfeto de hidrogénio gasoso na solucao por certo periodo de tempo.

III. Adiciona-se certa quantidade de uma solucao aquosa 1 mol.L-! em nitrato de prata.

Em relacdo aos resultados observados apés atingir o equilibrio, assinale a opcdo que apresenta o(s)
experimento(s) no(s) qual(is) houve aumento da quantidade de sélido.
Apenas I

Apenaslell

A( )

B( )

C( ) Apenaslelll
D ( ) Apenas Il e III
E () Apenas], Il e III

Resolucao: Alternativa E

O produto de solubilidade do cloreto de prata € muito baixo (z 1,0x 10‘10), ou seja, este sal € muito

pouco soluvel.

I. Adiciona-se certa quantidade de uma solucao aquosa 1 mol.L! em cloreto de sodio:
AgCl(s) =—= Ag'(aq) + C/ (aq)

O equilibrio desloca para a esquerda e ocorre a formacao de precipitado, pois aumentara a

concentracao de ions C/~ na solucao. A quantidade de sélido aumentara.

II. Borbulha-se sulfeto de hidrogénio gasoso na solucao por certo periodo de tempo:

Teremos as seguintes reacoes:

H,S(g)+2Ag" (aq) +2C/¢ (aq) ——> Ag,S(s)+2HC/(aq)

ou
H,S(g) + 2Ag"(aq) + 2C4aq) ——> Ag,S(s)+2H' (aq) + 2C4-aq)
ou

H,S(g)+2Ag" (aq) ——> Ag,S(s)+2H"(aq)

Ocorrera a formacao de precipitado e a quantidade de s6lido aumentara.

III. Adiciona-se certa quantidade de uma solucao aquosa 1 mol.L-! em nitrato de prata.

O nitrato de prata € um sal muito soluvel em agua: AgNO, —— Ag’(aq)+NO, (aq).

Com o aumento da concentracdo de cations Ag*, o equilibrio AgC/(s) —— Ag'(aq) + C/ (aq) sera

deslocado para a esquerda e a quantidade de sélido aumentara.
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QUESTAO 19. Assinale a opcdo com a resina polimérica que mais reduz o coeficiente de atrito

entre duas superficies sélidas.

Acrilica

Epoxidica

A( )

B( )

C( ) Estirénica
D ( ) Poliuretanica
E( )

Poli (dimetil siloxano)

Resolucao: Alternativa E
A resina que mais reduz o coeficiente de atrito entre duas superficies solidas € o poli(dimetil

siloxano), pois pertence aos polimeros do silicone. Uma das suas caracteristicas é o poder

)
]

QUESTAO 20. Considere uma amostra aquosa em equilibrio a 60 °C, com pH de 6,5, a respeito da

lubrificante.

qual sao feitas as seguintes afirmacoes:

I. A amostra pode ser composta de agua pura.

II. A concentracao molar de H,O" é igual a concentracdo de OH .
III. O pH da amostra nao varia com a temperatura.

IV. A constante de ionizacdo da amostra depende da temperatura.

V. A amostra pode ser uma solucdo aquosa 0,1 mol-L"' em H,CO,, considerando que a constante

de dissociacdo do H,CO, é da ordem de 1x107".

Das afirmacoes acima esta(do) correta(s) apenas

A( ) LIelV. B( ) Ilell C( )IlelVv. D( ) IIeV. E( )V
Resolucao: Alternativa A

I. Correta. A amostra pode ser composta de agua pura ou por uma solucao neutra.

A a 60 °C, simplificadamente, teremos:
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H,0 + HLO —— H,0" + OH"
K, =[H,O']x[OH |=10""
10" x107°" =107"°
-pH-pOH =-13
pH+pOH=13
pH = 6,5 (solucao neutra)

II. Correta. A concentracdo molar de H,O" é igual a concentracdo de OH .

Numa solu¢do neutra [H,0']=[OH |=10" mol /L.

III. Incorreta. O pH da amostra varia com a temperatura, pois a 25 °C o valor de Kw (10-14) €

diferente daquele comparado a 60 °C (10-13).

IV. Correta. A constante de ionizacdo da amostra depende da temperatura.

V. Incorreta. Teremos:

H,CO, —= H' + HCO,

(inicio) 0,1 mol/L 0 0
(durante) -x +x +x
(equilibrio) 0,1-x X X
(~0,1)
_ [H"]x[HCO,]
T [H.COy

1,0x107 =Oi:»x -1,0x10™

[H]=1,0x10"* mol /L = pH=4
pH=4#pH=6,5

Segunda fase

QUiIMICA

AS QUESTOES DISSERTATIVAS, NUMERADAS DE 21 A 30, DEVEM SER RESPONDIDAS NO

CADERNO DE SOLUCOES.
AS QUESTOES NUMERICAS DEVEM SER DESENVOLVIDAS SEQUENCIALMENTE ATE O FINAL.
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Questao 21. A tabela mostra a variacao de entalpia de Substancia | AH? (kJ-mol™)
formacao nas condi¢coes-padrao a 25 °C de algumas AgC/ (s) “ 127
substancias. Calcule a variacao da energia interna de
i 3 . N CaCoO, (s) - 1207
formacao, em kJ.mol", nas condicoes-padrao dos
- 286
compostos tabelados. Mostre os calculos realizados. H,0()
H,S(g) - 20
NO,(g) + 34

Resolucao:
Num sistema mantido a pressdo constante P, a pressao externa (Pex) deve ser igual a pressao
interna. Aquecendo o sistema ele expande a pressao constante e neste caso o trabalho sera dado

por: Trabalho=P_ . xAV =P xAV.

A partir da primeira lei da termodinamica vem:

AH = AU + Trabalho

AU = AH - Trabalho

onde,

AU : Variacao da energia interna do sistema
AH: Variacao da entalpia

Entao,

AU=AH - PxAV
PxAV=AnxRxT=AU=AH - AnxRxT

Analisando as reacdes de formacao das substancias da tabela, teremos:

AgC/(s); AH=-127 kJ.mol"; R=8,31 J.K'.mol" =8,31 x10° kJ.K'mol™"; T=25+273 =298 K
Ag(s)+%C€2(g) — AgC/(s)

An=n n =0,0-0,5=-0,5 mol

produtos gasosos - reagentes gasosos

AU=AH - AnxRxT

AU =-127 —(-0,5 x8,31x107° x298) = -125,76 kJ.mol’
AU, 0, =—125,76 kJ.mol™

AgCl(s

CaCO,(s); AH=-1207 kJ.mol™"; R=8,31 J.K'mol™' =8,31 x10° kJ.K'mol™}; T=25+273 =298 K
Ca(s)+C(s)+ 202 (g) > CaCO,(s)

An =n n =0,0-1,5=-1,5 mol

produtos gasosos - -reagentes gasosos
AU=AH - AnxRxT
AU =-1207 - (-1,5 x8,31x 107° x 298)=-1203,29 kJ.mol™

AU,co, ) = —1203,29 kJ.mol™
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H,O((); AH =-286 kJ.mol'; R=8,31 J.K'mol" =8,31 x10° kJ.K'mol; T =25+273 =298 K

1
Hz(g)+502 (g) > H,0(/)
n =0,0-1,5=-1,5 mol

produtos gasosos - reagentes gasosos
AU=AH - AnxRxT
AU = -286—-(-1,5 x8,31x107° x298) = -282,28 kJ.mol ™

AU, o, = ~282,28 kJ.mol™

An=n

H,S(g); AH=-20 kJ.mol™"; R=8,31 J.K'mol' =8,31 x10™° kJ.K'mol™'; T=25+273 =298 K
H,(g) + S(rombico) - H,S(g)

An=n =1,0-1,0=-0,0 mol

produtos gasosos nreagentes 2as0sos
AU=AH - AnxRxT
AU =-20-(-0,0 x8,31x 107° x 298)=-20 kJ.mol™

AUy ¢ = =20 kJ.mol™

NO,(g); AH=+34 kdmol; R=8,31 J.K'mol ' =8,31 x10° kJ.K'mol!; T=25+273 =298 K
1

ENg(gH 0,(g) > NO,(g)

n =1,0-1,5=-0,5 mol

produtos gasosos - reagentes gasosos
AU=AH - AnxRxT
AU =434 - (-0,5 x8,31x107° x298) = +35,24 kJ.mol ™"

AUy (o = +35,24 kJ.mol™

An=n

Questao 22. Apresente os respectivos produtos (A, B, C, D e E) das reacdes quimicas

representadas pelas seguintes equacoes:

CH,CH,

Ct,
Calor

OH

HNO,
H,SO,

CH,

KMnO, HNO,
— D — E
H,SO0,
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Resolucao:

A substituicao do hidrogénio na presenca de calor ou luz ocorre na cadeia lateral do etil-benzeno:

Cl Cl
CH CH,—CH |
P 3 CH CH—CH CH CH;—CH,
H ~ 3 SN
?l T FeCl e’ ¢ e~ ¢
HC._ _~CH P o> oHCL + | | ¥ | |
~ 7 calor HC__ _~CH HC_  _~CH
CH N N
A B

A nitracdo do fenol na presenca de acido sulfiirico ocorre com orto e para dirigéncia, para a

formacdo de um tnico produto, teremos:

(l)H OH
C NI
IR C C
HC CH H,SO0, + 3H.0
1 | + 3HO—NO, ——— Hy (|:H 2
HC_ ~CH \Cé
CH
C
NO,
A oxidacao do tolueno produz acido benzoico:
0) OH
AN
(|3H3 N
v C\ C|3
HC” “NCH 0] e e
H(|3| 7 éH KMnO, H(|:| c|:H
~
NcH N7
CH
D

A nitracao do acido benzoico ocorre com meta dirigéncia, para a formacao de um tnico produto na

nitracao, teremos:

o) OH 0 OH
§C/ §C/
PN P
HC” “NCH H,S0,  HC” "\CH
I | + HO—NO, — | | + Hy0
HC _~CH HC PAS
7~ 7~
ScH NEH o,
E
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ou com excesso de acido nitrico:

(o) OH O OH
\C/ \C/
! ¢
He” XcH ne” Xcu
H,SO, 2H,0
I | + 2HO—NO, 224 | | + 2Hp
HC CH C =€
\c{/ OQN/ o \N02
E

Questao 23. Uma mistura gasosa € constituida de C,H;, CO e CH,. A combustao de 100 L desta
mistura em excesso de oxigénio produz 190 L de CO,. Determine o valor numeérico do volume, em

L, de propano na mistura gasosa original.

Resolucao:
Reacoes de combustao:

C;Hg(g) + 50,(g) — 3CO,(g) + 4H,0(g)
X 5x 3x 4x

CO(g) + }40,(g) ——> CO,(g)
y ny y

CH,(g) + 20,(g) —— CO,(g) + 2H,0(g)

V/ 2z V/ 2z

O volume total sera dado por: x + y + z =100 ()

O volume de CO, total sera dado por: 3x + y + z =190 (II)
De (I) e (II), vem:

y +z =100 - x

3x + (100 - x) =190

X =45

O valor numeérico do volume, em L, de propano na mistura gasosa original sera de 45 L.
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Questao 24. Descreva por meio de equacdes as reacdes quimicas envolvidas no processo de

obtencao de magnésio metalico a partir de carbonato de calcio e agua do mar.

Resolucao:

A partir da calcinacao do carbonato de calcio, teremos:

CaCO,(s) —*2— CaO(s) + CO,(g)

A partir da hidratacao do 6xido de calcio obtém-se hidréxido de calcio:

CaO(s) + H,0(Y) —— Ca(OH),(aq)

A agua do mar é rica em ions Mg?*(aq), entdo:
Ca(OH),(aq) ——> Ca®'(aq) + 20H (aq)
Mg*'(ag) + 20H (aq) —> Mg(OH),(s)

A partir da reacao do hidroxido de magnésio com acido cloridrico, teremos:

Mg(OH),(s) + 2HC/(aq) —— MgC/,(aq) + 2H,0(/)
Faz-se, entao, a secagem do MgC/,(aq) e a eletrolise ignea do MgC/,(s).

MgC/,(s) —> Mg>"(¢) + 2C/ (/)
2C/ (1) —22% 5 9e” 1+ Cl,(g) (anodo)

Mg?*(f) + 2e” —=edue ;5 Mo(s)  (catodo)

Questao 25. A figura apresenta a variacdao de velocidade em funcdo do tempo para a reacao

quimica hipotética nao catalisada representada pela equacao A, + B, ———= 2AB.

Reproduza esta figura no caderno de solucgdes, incluindo no mesmo grafico, além das curvas da

reacdo catalisada, as da reacdo nao catalisada, explicitando ambas as condicoes.

Velocidade

4

A, +B,—> 2AB

2AB — A, +B,

-

Tempo
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Resolucao:

O catalisador acelerara tanto a reacao direta como a inversa. A reacao atingira o equilibrio antes do

tempo que atingiria sem o catalisador:

Velocidade
A

com catalisador

sem catalisador

teq teq Tempo

Questao 26. Considere a reacdo de combustido do composto X, de massa molar igual a

27,7 g.mol ', representada pela seguinte equacdo quimica balanceada:

X(g) + 30,(g) —> Y(s) + 3H,0(g); AH? =-2035 kJ-mol™

Calcule o valor numérico, em kJ, da quantidade de calor liberado na combustdo de:
a) 1,0x10° gde X

b) 1,0x10% g mol de X

c) 2,6x10%? moléculas de X

d) uma misturade 10,0 g de X e 10,0 g de O,.

Resolucao:

a) Teremos:

X(g) + 30,(g) — Y(s) + 3H,0(g); AH? =-2035 kJ-mol™

27,7 g 2035 kJ (liberados)
1,0x107° g E
B 1,0x107® gx 2035 kJ
27,7 g

E=73,47x10"° kJ
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b) Teremos:

X(g) + 30,(g) — Y(s) + 3H,0(g); AH? =-2035 kJ-mol™

1,0 mol 2035 kJ (liberados)
1,0x10% mol B
E'— 1,0x10? molx2035 kJ
1,0 mol

E'=203,50x10° kJ

c) Teremos:

X(g) + 30,(g) —> Y(s) + 3H,0(g);  AH. =-2035 kJ-mol™’
6,02 x10%** moléculas 2035 kJ (liberados)
2,6 x10%? moléculas E"
g 26x 10%? moléculas x 2035 kJ
6,02 x10%® moléculas
E"=87,89 kJ

d) Teremos:

X(g) + 30,() ——Y(s) + 3H,Olg)
27,78 —3x32 g
Toeg — 10,0 ¢
( )
X(g) + 30,(g)— Y(s) + 3H,0(g)
27,7g —3%x32 g
my — 10,0 g

m, = 27,7 gx10,0 g
3x32 g
my =2,89 g
Entao:
X(g) + 30,(g) —— Y(s) + 3H,0(g); AH? =-2035 kJ-mol™
27,7 g 2035 kJ (liberados)
2,80 g E"
pr-2898x2085KJ ;1) 31588 1y
27,7 g

E"=212,32 kd
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Questao 27. Considere dois lagos naturais, um dos quais contendo rocha calcaria

(CaCO,; e MgCO,) em contato com a agua.

Discuta o que acontecera quando houver precipitacdo de grande quantidade de chuva acida

(pH < 5,6) em ambos os lagos. Devem constar de sua resposta os equilibrios quimicos envolvidos.

Resolucao:

No lago que contém rocha calcaria, a chuva acida, de acido carbdénico (H2C03 (aq)), dissolve a rocha
calcaria:

2H,CO;(aq) ——— 2H"(aq) + 2HCO; (aq)

CaCO,(s) + 2H'(aq) —— Ca*'(aq) + H,0(¢) + CO,(aq) —— Ca*'(aq) + 2H"(aq) + 2HCO, (aq)

MgCO,(s) + 2H'(aq) == Mg*'(aq) + H,0(() + CO,(aq) == Mg*'(aq) + 2H"(aq) + 2HCO; (aq)

Ocorrera diminuicdo do pH devido a elevacdo da concentracao dos ions H*.

No outro lago a chuva acida aumentara a concentracao de ions H*:
H,CO;(aq) == H'(aq) + HCO5(aq)

Consequentemente o equilibrio H,0(/) ——— H"(aq) + OH (aq) sera deslocado para a esquerda. A

concentracao de ions H*, neste caso, sera maior do que no lago de rocha calcaria.

Questao 28. A figura apresenta o diagrama de distribuicao de espécies para o acido fosforico em
funcao do pH.
Hs;P0,  H,PO; HPO;  pPOY
/

Fracdo de espécies

Com base nesta figura, pedem-se:

a) Os valores de pK., pK2? e pK>, sendo K!, K2 e K2, respectivamente, a primeira, segunda e

a?’ a’

terceira constantes de dissociacao do acido fosforico.
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b) As substancias necessarias para preparar uma solucao tampao de pH 7,4, dispondo-se do acido

fosforico e respectivos sais de sodio. Justifique.
c) A razao molar das substancias escolhidas no item b).

d) O procedimento experimental para preparar a solucao tampao do item b).

Resolucao:
Observacdo: Os valores depK!, pK? e pK:, sendoK., K2 e K?, respectivamente, a primeira,

segunda e terceira constantes de dissociacao do acido fosforico.

a) Constante de equilibrio K} obtida a partir da primeira etapa da ionizacdo do acido fosférico:

H,PO,(aq) 7— H'(aq) + H,PO, (aq)

1 _ [H'(aq)]x[H,PO, (aq)]
[H;PO, (aq)]

K

o

De acordo com o grafico para 0,5 mol em fracdo de espécies, a concentracao de H,PO,(aq) € igual a

de H,PO, (aq), entao teremos:

o _[H'(aq)]x [H,PO;(aq)]

: [H,POtaq)]
K. = [H' (aq)] = -logK}, = -log[H" (aq)]
pK, =pH

De acordo com o grafico [H;PO,(aq)]=[H,PO, (aq)] = pH=2,2, consequentemente, como

pK. =pH = pK! =2,2.

Constante de equilibrio K2 obtida a partir da segunda etapa da ionizacao do acido fosférico:

H,PO, (aq) m—— H'(aq) + HPO,* (aq)

_[H' (aq)] x[HPO,* (aq)]
[H,PO, (aq)]

KZ

a

De acordo com o grafico para 0,5 mol em fracao de espécies, a concentracao de H,PO, (aq) € igual

a de HPO,” (aq), entédo teremos:

H,PO, (aq) m——= H'(aq) + HPO,* (aq)

g _ [H'(aa)] [HPO* q]

[H 7 (@q)]
K2 = [H'(aq)] = -1og K3 = —log[H" (aq)]
pK; = pH
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De acordo com o grafico [H,PO, (aq)] = [HPO,” (aq)] = pH = 7,2, consequentemente, como pKZ = pH

= pKZ2=7,2.

Constante de equilibrio K> obtida a partir da segunda etapa da ionizacao do acido fosférico:

HPO,?* (aq) —— H'(aq) + PO, (aq)

13 - [H'(2q)]x[PO,” (aq)]
: [HPO,” (aq)]

De acordo com o grafico para 0,5 mol em fracdo de espécies, a concentracdo de HPO,”* (aq) é igual

a de PO,% (aq), entdo teremos:

HPO,” (aq) &= H'(aq) + PO, (aq)

o [H'(aq)]x [POtaq)]
[HPO*(aq)|

K? = [H'(aq)] = ~log K} = ~log[H" (aq)]

pK; =pH

De acordo com o grafico [HPO,* (aq)]=[PO,* (aq)]= pH=12,2, consequentemente, como

K’ =pH = pK}=12,2.

b) Numa solucao tampao o valor do pH permanece constante.

Para um valor de pH igual a 7,4, de acordo com o grafico € necessaria uma solucao contendo os

ions H,PO,” e HPO,’ (aq):

H,PO, LHzpo;] ‘LHPOﬁ'J POY
10,4 A Ft— 1
I D N R I N
1% /i N\ 0 v
s 1 /i / Vo
Q - S Pk Viod
2 i VoL E (YA
8 Yo \| o
o 0.5- A
o : iy
o foy
i 1 v SN
® 1 g N
L AN
1 oM
0,0 T ‘ | I.‘ T i 1 I
0 2 4 12 14
pH

Os sais necessarios para formar o tampao seriam NaH,PO, (dihidrogeno-fosfato de sodio) e

Na,HPO, (monohidrogeno-fosfato de sodio).
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c) No tampao, teremos o seguinte equilibrio:

H,PO, (aq) = H'(aq) + HPO,* (aq)

« _ [H (aq)]x[HPO.* (aq)]
: [H,PO, ]
K, =H aqx s

Entao,

[HPof-(aqn]

-logK, =-log [[H+ (aq)]x [H,PO, |

- - loelH (aq)] - | 10 [HPO4” (aq)]
logK, = -log[H" (aq)] [log H,PO, | J
_ . . [HPO,* (aq)]
P = PH 108 b0, ]
log [HPO,” (aq)] _ _pK
[H,PO, ] ‘
[HPO42_ (aq)] — lo(pH—pKa)
[H,PO, ]
[HPO42_(aq)] —107472)
[H,PO, ]
[HPO427(aq)]=100,2 ou
[H,PO, ]
[HPO,” (aq)] _, <q
[H,PO, ]

Ou (obtencao pelo grafico) aproximadamente:

1,07
» 1
Q0 1 A
Q Y
D - N
o "E
2 06
g 0,54 /
o 04
L
On i
o
A i
0,0+¥——
0 2

[HPO,” (aq)] _ 0,6 _
[H,PO,"] 0,4

t

d) A solucao tampao deve ser preparada a partir da neutralizacao parcial do acido fosférico na

presenca de hidroxido de sodio.
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Deve-se acrescentar a solucdo de hidroxido de sédio (NaOH) na solugcdo de acido fosférico (que

tenha concentracao conhecida) até que o pH seja igual a 7,4 (para isso pode-se usar um pHmetro).

Também se pode medir a massa dos sais NaH,PO, e Na,HPO, na proporgcdo descrita no item

anterior (1,58, pelo grafico, aproximadamente, 1,5) e dissolvé-los em agua dentro de um baldo

volumeétrico.

Questao 29. A nitrocelulose é considerada uma substancia quimica explosiva, sendo obtida a
partir da nitracao da celulose. Cite outras cinco substancias explosivas sintetizadas por processos

de nitracao.

Resolucao:

A partir do processo de nitracdo, podemos obter as seguintes substancias:

L
H,C——CH—CH, 0N G _NO2
T & e
o o0 0 | |
| | | HC____CH
NO, NO, NO, ¢
Nitroglicerina ILOQ

2,4,6-Trinitrofenilmetilnitroamina (Tetril) Trinitrofenol (acido picrico)

0,NOH,C CH,ONO,

N/
C
0,NOH,C CH,ONO,

PETN, Tetranitrato de pentaeritritol
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Questao 30. Explique como diferenciar experimentalmente uma amina primaria de uma
secundaria por meio da reacdo com o acido nitroso. Justifique a sua resposta utilizando equacoes

quimicas para representar as reacoes envolvidas.

Resolucao:

Podemos diferenciar experimentalmente uma amina primaria de uma secundaria por meio da
reacdo com o acido nitroso, pois na reacdo das aminas primarias com acido nitroso ocorre a
liberacao de gas nitrogénio e na reacao das aminas secundarias com acido nitroso ocorre a

formacéo de nitrosamina, uma substancia de cor amarela:

R—NH, . HNO, —= R—OH . H,0 + N,(g

I
R

Nitrosamina
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