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1. Emulsões são misturas heterogêneas compostas por dois líquidos imiscíveis, em que um deles 

está disperso no outro na forma de gotículas. A figura representa uma emulsão de óleo em água, 

em que foi dissolvida certa quantidade de cloreto de sódio. 

 

 

(boletim.sbq.org.br. Adaptado.) 

 

a) Qual tipo de ligação ocorre entre as espécies químicas que compõem a dupla camada 

representada na figura, quando estão no estado sólido? Entre as espécies químicas Na, Na+, C  e 

–C ,  qual a que apresenta maior raio? 

 

b) Indique as características das moléculas de água e de óleo que explicam por que essas 

substâncias formam uma emulsão. Considerando a constante de Avogadro igual a 23 –16 10 mol ,  

calcule a massa de íons cloreto  –C  que equivalem ao número de curtidas da postagem no 

interfacebook. 

 

Resolução: 

a) Tipo de ligação ocorre entre –Na e C   (espécies químicas que compõem a dupla camada 

representada na figura) quando estão no estado sólido: ligação iônica. 

–Na C NaC    
   

   

 

O raio atômico pode ser tabelado de várias maneiras diferentes: 

Raio atômico, raio iônico, raio covalente, raio de Van der Waals e raio no cristal. 

Como a questão não especifica qual o tipo de classificação, deve-se comparar as espécies 

pertencentes ao mesmo elemento químico. 

cátion átomo

átomo ânion

r r

r r




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NaNa

C C

r r Na tem maior raio (I)

r r C tem maior raio (II)






 

  


 

Espécies de maior raio: Na e C .  

 

Observação: 

Utilizando-se a tabela periódica fornecida na Prova e reproduzindo a terceira linha (terceiro 

período), vem: 

11 12

1 2 13 14 15 16 17 18

Na Mg 13 14 15 16 17 18A Si P S C Ar 
  

O raio atômico aumenta no sentido da direita para a esquerda no período. 

C Nar r Na tem maior raio (III)   

Intercalando I, II e III, vem: 

C NaNa C
r r r r    

 

Conclusão: Na apresenta o maior raio. 

 

b) Características das moléculas de água e de óleo que explicam por que essas substâncias 

formam uma emulsão: a água é polar e o óleo é predominantemente apolar. 

 

Cálculo da massa de íons cloreto  –C  que equivalem ao número de curtidas da postagem no 

interfacebook: 

 

1

C

23

C C 35,5; M 35,5 g mol

6 10 C


 



   




 



 18

35,5 g

3 10 C  

18
18 23

23

4

4

m

3 10 35,5 g
m 17,75 10 10 g

6 10

m 1,775 10 g

m 1,8 10 g







 
   



 

 

  

 

 

2. O biftalato de potássio   6 4HOOC C H COOK, M 204 g /mol  é uma substância utilizada na 

padronização de soluções de hidróxido de sódio  NaOH, M 40 g /mol .  Um técnico de laboratório 

preparou uma solução de biftalato de potássio dissolvendo 1,02 g da substância em água 

suficiente para produzir 250 mL de solução. Em seguida, realizou a titulação de 50 mL de solução 

de NaOH, consumindo 25 mL da solução de biftalato de potássio que preparou. A reação entre 

biftalato de potássio e hidróxido de sódio é representada pela equação a seguir: 
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   6 4 6 4 2HOOC C H COOK  NaOH NaOOC C H COOK  H O    

 

a) Calcule o número de mols de soluto utilizado na preparação da solução de biftalato de potássio. 

Considerando a densidade da solução igual a 1,0 g/mL, calcule a concentração em porcentagem 

de massa. 

 

b) Considerando –14Kw 1,0 10 ,   calcule o pH da solução de NaOH titulada. 

 

Resolução: 

a) Cálculo do número de mols de soluto utilizado na preparação da solução de biftalato de 

potássio: 

 

 

 
 

 

 

 

 

6 4

6 4

6 4

6 4
6 4

6 4

6 4

6 4

1
HOOC C H COOK

HOOC C H COOK

HOOC C H COOK

HOOC C H COOK
HOOC C H COOK

HOOC C H COOK 1

HOOC C H COOK

3
HOOC C H COOK

M 204 g mol

m 1,02 g

m
n

M

1,02 g
n

204 g mol

n 0,005 mol

n 5 10 mol







 










 

 

 

Cálculo da concentração em porcentagem de massa: 

   

 

6 46 4

6 4

HOOC C H COOKHOOC C H COOK

HOOC C H COO

2

K

1

1

1

mm
C

V

d 1,0 g mL

C d

m
d

V

1,0 g mL

1,0 g mL

0,00408 0,408 10

0,408 %

1,02 g

V 250 mL

1,02 g

250 mL

1,02 g

250 mL

τ

τ

τ

τ

τ

τ














 

 

 

  













 



  

 

b) Cálculo do pH da solução de NaOH titulada: 

 6 4HOOC C H COOK)1,02 g (

 6 4HOOC C H COOK

250 mL

m

 6 4HOOC C H COOK

1,0
g

25 mL

25 mL
m 0,102

250 mL

2 g
 


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   6 4 6 4 2HOOC C H COOK  NaOH NaOOC C H COOK  H O

204 g

  

1 mol

0,102 g

 

 

 

NaOH

NaOH

NaOH

1 2 1

2 1

14

14 2

14

2

n

0,102 g 1 mol
n 0,0005 mol

204 g

V ' 50 mL 0,05 L

n
NaOH

V'

0,0005 mol
NaOH 0,01 mol L 10 mol L

0,05 L

OH NaOH 10 mol L

Kw 1,0 10

Kw H OH 1,0 10 H 10

1,0 10
H

10

  

  



    







 

 



    

    
 

 

          
     

   
 

12 1

12

10 mol L

pH log H

pH log10

pH 12

 







  
 

 



 

 

 

3. Existe no mercado uma família de pilhas recarregáveis construídas com eletrodos de LiFePO4 e 

grafite  6 n
C ,  cujo funcionamento consiste na migração de íons Li+ através de uma membrana 

polimérica que separa esses eletrodos. Na descarga da bateria, íons Li+ produzidos no ânodo 

migram para o cátodo, liberando elétrons para o meio externo por meio de um fio condutor. 

Durante a carga da bateria, elétrons fornecidos por uma fonte externa reduzem os íons Li+ que 

migram novamente pela membrana polimérica. A figura apresenta um esquema de uma pilha 

recarregável de LiFePO4. 
 

 

(www.researchgate.net. Adaptado.) 
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Considere as reações de redução a seguir, onde E2 > E1: 

–
6 6 1

–
4 4 2

C Li  e C Li Eº E

Li  FePO  e LiFePO Eº E





 

 

  

 




  

 

a) Qual o sentido dos elétrons pelo fio condutor quando ocorre a descarga dessa pilha 

recarregável? Qual a espécie química que atua como ânodo durante a descarga dessa pilha? 

 

b) Escreva a equação que representa a reação que ocorre durante a recarga dessa pilha. 

Considerando que 1 F corresponde à carga elétrica de 1 mol de elétrons, se a recarga completa da 

pilha representada na figura consome uma carga elétrica de 2,5 F, calcule a massa de lítio 

existente nessa pilha. 

 

Resolução: 

a) Sentido dos elétrons pelo fio condutor quando ocorre a descarga dessa pilha recarregável: do 

polo negativo para o polo positivo. 
 

Espécie química que atua como ânodo durante a descarga dessa pilha: 6C Li.   

–
6 6 1

–
4 4 2

Oxidação Ânodo –
6 6

–
4 4

2 1

Redução Cátodo

C Li  e C Li Eº E

Li  FePO  e LiFePO Eº E

C Li

E E

(inverter)

(manter)

C Li  e

Li  FePO  e LiFePO






 



 

  





 

















 

 

b) Equação que representa a reação que ocorre durante a recarga dessa pilha: 

6 4 6 4C LiFePO C Li FePO     

 
–

6 6

–
4 4

6

Recarga inverso da descarga :

C Li  e C Li (manter)

Li  FePO  e eLiFePO

C L

(invert r)

i







 

 













– e 6

4

C Li

LiFePO Li



 –
4 FePO  e 

4
Global

6 4 6C LiFePO C Li FePO  

 

 

Cálculo da massa de lítio existente nessa pilha: 

1

Li

–
6 6C Li  e C Li

7 g

Li 7; M 7 g mol




   



Li

1F

m 

Li Li

2,5F

7 g 2,5F
m m 17,5 g

1F
 


  
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4. A adição de conservantes em alimentos é uma prática comum para aumentar seus prazos de 

validades. Dentre os conservantes mais utilizados, encontram-se o benzoato de sódio (inibidor de 

enzimas digestivas) e o cloranfenicol (ação antibiótica). Suas fórmulas estruturais estão 

representadas na figura. 

 

N
+

O

O
-

OH

NH

O

Cl

Cl

OH

ONaO

benzoato
de sódio

cloranfenicol

 
 

O íon benzoato  –
6 5C H COO  sofre hidrólise conforme a reação equacionada a seguir, formando o 

ácido benzoico, que também possui propriedades conservantes, mas é menos solúvel em água. 

 

     – –
6 5 2 6 5C H COO aq   H O  C H COOH aq   OH aq( )    

 

a) Quantos carbonos assimétricos existem em uma molécula de cloranfenicol? Quantos carbonos 

primários existem em uma molécula de cloranfenicol? 

 

b) Escreva a equação que representa a constante de hidrólise do íon benzoato. Considerando um 

alimento que contenha o íon benzoato como conservante, explique se o aumento do pH desse 

alimento favorece ou prejudica sua conservação. 

 

Resolução: 

a) Número de carbonos assimétricos ou quirais (*átomo de carbono ligado a quatro ligantes 

diferentes entre si) que existem em uma molécula de cloranfenicol: dois (2). 

 

C

CH

CH

CH

CH

C

N
+

O

O
-

C

C

OH

CH2

NH

C

O

CH

Cl

Cl

OH

H

H
*

*
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Número de carbonos primários (átomo de carbono ligado a outro átomo de carbono ou a nenhum) 

que existem em uma molécula de cloranfenicol: três (3). 

C

CH

CH

CH

CH

C

N
+

O

O
-

CH

CH

OH

CH2

NH

C

O

CH

Cl

Cl

OH

 

 

b) Equação que representa a constante de hidrólise do íon benzoato: 

     

 

– –
6 5 2 6 5

–
6 5

h –
6 5

C H COO aq   H O  C H COOH aq   OH aq

C H COOH OH

C H C

)

OO

(

K
 
 

 
 

 

 

 

O aumento do pH desse alimento favorece sua conservação. 

Aumento de pH significa aumento da concentração de íons –OH . Isto desloca o equilíbrio para a 

esquerda e favorece a formação dos íons benzoato (conservante). 

     
Conservante Aumer

– –
6 5 2 6 5

Deslocamento
para a esque da nto de

concentração

C H COO aq   H O  C H COOH aq   OH a( q)  
 

 

 

Dados: 

 


