-
N

Constante de Avogadro
Constante de Faraday (F)
Volume molar de gds ideal
Carga elementar =

Constante dos gases (R) =
mol
Constante gravitacional (g) =

CONSTANTES

6,02 x 10* mol !
9,65x 10*mol " =9,65x 10* A smol ' =9,65x 10° T V"' mol™
22,4 L (CNTP)
1.602x 107" C
8,21 x 102 atm'L K" mol' =8,31 JK ' mol ™" =1,98 cal K" mol ' = 62,4 mmHg L K

9,81 m's?

DEFINICOES

Pressdo de 1 atm = 760 mmHg = 101 325 N m 2 = 760 Torr

1J=1Nm=1kgm?s?

Condicées normais de temperatura e pressdo (CNTP): 0°C e 760 mmHg
Condicées ambientes: 25 °C e 1 atm.
Condicdes-padrdo: 25 °C e 1 atm; concentracdo das solucdes: 1 mol L™ (rigorosamente: atividade unitéria das espécies),
s6lido com estrutura cristalina mais estavel nas condicdes de pressdo e temperatura em questéo.

(s) = sélido. (1) = liquido. (g) = gds. (aq) = aquoso. (CM) = circuito metdlico. (conc) = concentrado.
(ua) = unidades arbitrérias. [A] = concentracdo da espécie quimica A em mol L.

A ARTRE ha

"4 matematica é o alfabeto com que Deus escreveu o mundo

MASSAS MOLARES

Elemento | NUmero | Massa Molar | Elemento | Ndmero | Massa Molar

guimico | Atémico (g-mol ™) Quimico | Atdbmico (g-mol ™)
H 1 1,01 Mn 25 54,94
Li 3 6,94 Fe 26 55,85
C 6 12,01 Co 27 58,93
N 7 14,01 Cu 29 63,55
(0] 8 16,00 Zn 30 65,39
F 9 19,00 As 33 74,92
Ne 10 20,18 Br 35 79,90
Na 11 22,99 Mo 42 95,94
Mg 12 24,30 Sb 51 121,76
Al 13 26,98 | 53 126,90
Si 14 28,08 Ba 56 137,33
S 16 32,07 Pt 78 195,08
Cl 17 35,45 Au 79 196,97
Ca 20 40,08 Hg 80 200,59

”

Galileu Galilei

A solucdio aquosa 6% em massa de dgua oxigenada (H,0,) é geralmente empregada como agente branqueador para

tecidos e cabelos. Pode-se afirmar que a concentracdo aproximada dessa solucdo aquosa, expressa em volumes, é:

A 24,
B) 20.
Q) 12.
D) 10.

) 6.
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Resolugao:

Admitindo a densidade da solucdo igual a 1g/mL , teremos:

C=1000-d-T

C=1000-1.-
100

C=60gL"’

HZOZ(aq)—>HZO(I)+%OZ(g)

34g 11,2L (CNTP)
60 g v
V219,76 L

Observa-se que cada litro dessa solucdo libera 19,76 L de O, (CNTP). Porfanto, a concentracdo da dgua oxigenada é de

aproximadamente 20 volumes.

Alternativa B

Assinale a opgd@o que apresente o dcido mais forte, considerando que todos se encontram nas mesmas condicbes de
concentracdo, femperatura e pressdo.

A) CH,COOH

B) CH,CH,COOH
C) (CH,), CCOOH
D) CICH,COOH

E) CIL,CCOOH
Resolugéio:
Considerando a férmula geral do d4cido carboxilico:
R, 1)
| 7
R=C=C_
R, OH

Sabe-se que quando R, R, e R, exercem efeito indutivo positivo, o dcido carboxilico se torna mais fraco devido & menor estabilidade do

anion carboxilato formado na ionizagéo do hidrogénio.
Por outro lado, quando R, R, e R, exercem efeito indutivo negativo, o dcido carboxilico se torna mais forte devido ao aumento da

estabilidade do anion carboxilato. Radicais alquila séo indutores positivos e halogénios sdo indutores negativos, logo o dcido mais forte é o
tricloroacético.

Alternativa E

A 25°C, trés frascos (1, 1l e I11) contém, respectivamente, solucdes aquosas 0,10 mol L™ em acetato de sédio, em cloreto de
sédio e em nitrito de sédio.
Assinale a opcdo que apresenta a ordem crescente CORRETA de valores de pH, (x = I, Il e Ill) dessas solugdes, sabendo

que as constantes de dissociacdo (K), a 25°C, dos écidos cloridrico (HCI), nitroso (HNO,) e acético (CH,COOH ),

apresentam a seguinte relacdo:
Kia > Kino, > Kencoon

A) pHI < pHII < pHIII
B) pHI < pHIII < pHII
pHII < pHI < pHIII
pHII < pHIII < pHI
E) pHIII < pHII < pHI

S0



Resolucao:

O sal do frasco I, NaCl, nédo sofre hidrélise aquosa, e sua solucdo aquosa apresenta pH = 7.
O:s sais dos frascos | e Il sofrem hidrélise aquosa, que podem ser assim representadas:
Ac(aq)+H,0(l) =2 HAc(aq)+OH ™ (aq)

NO; (aq)+H,0(l) = HNO, (aq)+OH ™ (aq)

K . . . . _
Como K, =K—W , vemos que a constante de hidrélise do fon acetato serd maior, levando a uma maior [OH J e, consequentemente, a um
a

pH maior. Assim:

pHII < pHIII < pHI

Alternativa D

A 25°C, as massas especificas do etanol e da dgua, ambos puros, sdo 0,8 gecm™ e 1,0 gem™, respectivamente.
Adicionando 72 g de dgua pura a 928 g de etanol puro, obteve-se uma solucdo 1208 cm® de volume.

Assinale a opcdo que expressa a concentracéo desta solucdo em graus Gay-Lussac (°GL).

A) 98
B) 96
C) 9%
D) 93
E) 72
Resolugdo:

928
Utilizando as densidades, vemos que foram misturados 72 cm® de dgua e —— ecm® =1160 cm® de etanol, obtendo-se 1208 cm’ de solucdo

>

alcodlica. Nado podemos deixar de observar a contracdo volumétrica, usual nas misturas etanol —H,0 (1208 em’® <1232 cm3). Para o

célculo da concentracéo em °GL , fazemos:

1160 cm’® 1208 cm’®
C 100 cm®
C=96,03°GL =96 °GL

Alternativa B

Considere a energia liberada em

I. combustdo completa (estequiométrica) do octano e em
ll.  célula de combustivel de hidrogénio e oxigénio.

Assinale a opgéo que apresenta a razdo CORRETA entre a quantidade de energia liberada por dtomo de hidrogénio na
combustdo do octano e na célula de combustivel.

Dados: Energias de ligacdo, em kJ mol™ .

C-C 247 H-H 436

C-H 413 H-0O 464

C=0 803 0=0 498
A 0,280
B) 1,18
Q) 235
D) 10,5
E) 21,0



Resolugao:

CiHyq +2—2502 —8CO, +9H,0

AH iges = 7-347+18- 413+ 2 408 AFL = A amgies = A rmacs
2 AH, =16088 — 21200

AHmmpidas =16088 kJ / mol AH, =-5112 kJ / mol

AH foas =8-2-803+9-2- 464 S

AH (g1ages = 21200 kJ / mol s

. AH, =-284kJ/mol H

I. H2+%Oz—>HZO

AH rompidas = 1-436 + l .498 AH n= AH rompidas AH formadas
2 AH,, = 685-928
AH rompigas = 685 kJ / mol AH,, =-243,0 kJ / mol
AH () ages =12 - 464 _
formad AH, = 243
AH e =928 kI / mol 2
AH, =—121,5 kJ /mol H
AH, 284
AH,  —121,5
AH, =2,337

Alternativa C

Em um experimento eletrolitico, uma corrente elétrica circula através de duas células durante 5 horas. Cada célula contém
condutores eletrénicos de platina. A primeira célula contém solucdo aquosa de fons Au** enquanto que, na segunda célula,
estd presente uma solucdo aquosa de fons Cu*" .

Sabendo que 9,85 g de ouro puro foram depositados na primeira célula, assinale a opcéo que corresponde & massa de

cobre, em gramas, depositada na segunda célula eletrolitica.

A 24
B) 3,6
C) 48
D) 6,0
E) 7.2
Resolucdo:
19 célula:

Au™ (aq)+3e” — Au’(s)

3mol dee” 1 mol de Au(s)
3mol de e” 196,97 g de Au(s)
n. 9,85 g de Au(s)
n =228 =0,15 mol
¢ 196,97
29 célula:

Cu**(aq)+2e” —>Cu’(s)

2 mol de e 1 mol de Cu(s)

2 mol de e 63,55 g de Cu(s)
0,15 mol de e Mg,

me, :0,15-2&:4,77 g=48¢g

Alternativa C



A combustdo de um composto X na presenca de ar atmosférico ocorre com a formacéo de fuligem.
Dos compostos abaixo, assinale a opgéo que contém o composto X que apresenta a maior tendéncia de combustdo
fuliginosa.

A)  C.H,

B) C,H,OH

C) CH,

D) CH3(CH2)6CZH3
E) CH,OH
Resolugdo:

Substéncias aromdticas como o benzeno e o naftaleno apresentam tendéncia a sofrer combustdo incompleta formando fuligem. Uma
possivel explicagd@o para esse comportamento é a elevada estabilidade dos ciclos aromdticos.

Alternativa A

Nas condigdes ambientes, assinale a opgéo que contém apenas dxidos neutros.
A) NO,, CO e AlLO,

B) N,0, NO e CO
C) N,0, NO e NO,
) Si,0, CO, e ALO,
F) Si,0, CO, e CO

=)

Resolucao:
Em condicées padrdes, os éxidos N,O, NO e CO ndo reagem com dgua, écidos ou bases. Portanto, sGo considerados 6xidos neutros.

Alternativa B

Assinale a opcéo que apresenta a férmula molecular do polimero que pode conduzir corrente elétrica.
A) {CHZ—CHZ}

D) {CHCH;CHZ}H
F) {CHOH— CHZ}
n

Resolugdo:
A conducéo elétrica é viabilizada pelos elétrons © da estrutura do poli-acetileno. Observamos que as demais opcdes ndo apresentam elétrons
.

Alternativa B

Sao descritos abaixo dois experimentos, | e ll, nos quais hé sublimacéo completa de uma mesma quantidade de didxido de
carbono no estado sélido a 25 °C::

I. O processo é realizado em um recipiente hermeticamente fechado, de parede rigidas e indeforméveis.
ll. O processo é realizado em cilindro provido de um pistéo, cuja massa é desprezivel e se desloca sem atrito.



A respeito da variacdo da energia interna do sistema (AU ), calor (q) e trabalho (w), nos experimentos | e I, assinale a

opcéo que contém a afirmacéo ERRADA.

A g >0

B) |w,|>|w]
C) AU, >AU,
D) w, =0

E) AU, =q,
Resolugdio:

Sabe-se que: AU =q-w
Para o processo Il especificamente, tem-se: AU, =q, —w,
Como neste processo ocorreu variagéo de volume, pode-se afirmar que w, #0.

Assim, AU, #q,, .

Alternativa E

Assinale a opcdo CORRETA que apresenta o potencial de equilibrio do eletrodo A¢** / Al, em volt, na escala do eletrodo de
referéncia de cobre-sulfato de cobre, & temperatura de 25°C, calculando para uma concentracdo do ion aluminio de
10~ molL™".

Dados: Potenciais de eletrodo padréo do cobre-sulfato de cobre (EOCuSOA,CU) e do aluminio (E0 , na escala do eletrodo

AL’“/AL’)
de hidrogénio, nas condi¢des-padrdo:

EOCuSOﬂCu =0,310V

EOA/S*/AZ =-167V

A —1,23
B) -1,36
C) -1,42
D) -1,98
E) -2,04
Resoluggo:
Calculamos o potencial Af** / A? nas condicdes dadas:
E=E° _006, logQ

n
Q= ! = ! =10’ = logQ =3

[Ac*] 107

Como n=3, temos:

0,06
——x

E=-1,67- 3=-1,67-0,06=-1,73

Se tomarmos o eletrodo cobre-sulfato de cobre como padréo, a diferenca entre os potenciais tem que se manter.
Assim 0,310 —(-1,73)=2,04=0—(-2,04)

Alternativa E

Em um experimento de laboratério, cloreto de aluminio, cloreto de zinco e carbonato de sédio sGo dissolvidos,
individualmente, em trés recipientes separados contendo dgua neutra aerada com pH =7. Uma placa de ferro metélico é
imersa em cada um dos recipientes, que sGo mantidos & temperatura de 25°C .

Admitindo-se as condicées experimentais apresentadas acima, sdo feitas as seguintes afirmacées em relacdo & influéncia da
hidrélise dos sais na velocidade de corrosdo das placas metdlicas:

I. O cétion aluminio hidratado forma solucées aquosas que aceleram a corroséo do ferro.

ll.  As solugdes aquosas produzidas pela hidrélise do &nion carbonato inibem a corroséo do ferro.
6



lll. A corrosdo do ferro é inibida pela solugéo aquosa formada no processo de hidrélise do cdtion zinco hidratado.
Das afirmacdes acima, estd(do) CORRETA(S) apenas

A lell
B) lelll
Q) .
D) lell.
E) L
Resolugdio:

As solugdes de ACC/,, ZnCl, e Na,CO, apresentam, respectivamente, caracteristicas dcida, dcida e bésica, devido & hidrélise.

A acidez do meio acelera a corrosédo do ferro, enquanto que a basicidade a inibe.
As equacdes de hidrélise séo:

Al (ag)+H,0(f) = A/(OH )™ (ag)+ H* (aq)
Zn**(aq)+H,0(¢) =2 Zn(OH) " (aq)+ H"(aq)
CO,™ (aq)+ H,0(¢) & HCO;, (aq) + OH " (aq)

Alternativa A

A reac@o catalisada do triacilglicerol com um élcool (metanol ou etanol) produz glicerol (1, 2, 3 — propanotriol) e uma mistura
de ésteres alquilicos de dcidos graxos de cadeia longa, mais conhecido como biodiesel. Essa reacdo de transesterificacéo
envolve o equilibrio representado pela seguinte equacéo quimica balanceada:

H,C — OCOR’ H,C — OH R OCOR’
I I +
HC — OCOR” | + 3R—-OH NaOH HC - OH| + |ROCOR”
I I +
H,C — OCOR”™ HC — OH R OCOR™
Triacilglicerol Alcool Glicerol ~ Misturade ésteres alquilicos
(biodiesel)

em que R', R", R"=cadeias carbénicas dos dcidos graxos e R = grupo alquil do dlcool reagente.

A respeito da producéo do biodiesel pelo processo de transesterificacdo, sdo feitas as seguintes afirmacées:

[. O hidréxido de sédio é dissolvido completamente e reage com o agente transesterificante para produzir dgua e o fon
alcédxido.

ll.  Na transesterificacéo catalisada por dlcali, os reagentes empregados nesse processo devem ser substancialmente anidros
para prevenir a formacdo de sabées.

lll.  Na reacdo de producdo do biodiesel pela rota efilica, com catalisador alcalino, o alcéxido formado inibe a reacdo de
saponificacéo.

Das afirmacdes acima, estd(@o) CORRETA(S) apenas

A lell
B) lelll
Q) .

D) lell.
E) L

Resolugdo:
1) Certo

A dissolucdo completa do NaOH no agente transesterificante se deve ao fato de dlcoois de cadeias pequenas (metanol, etanol)
apresentarem elevada polaridade. Nesse processo pode ocorrer formagéo do fon alcéxido:
R—-OH + NaOH = R-0O"Na“ + H,0

ll)  Certo
A presenca de dgua provocaria hidrélise do éster formando écidos graxos. Esses, em meio bdsico, reagiriam formando sais (sabédo).

ll)  Para inibir a saponificacdo deve-se, além de evitar a presenca de dgua no meio reacional, utilizar catalisadores nédo iGnicos como a
trimetilamina.

Alternativa A



Um sistema em equilibrio é composto por n,mol de gds ideal a pressdo P, volume V,, temperatura T, e energia interna

U, . Partindo sempre deste sistema em equilibrio, sdo realizados isoladamente os seguintes processos:

l.  Processo isobdrico de T, até T, /2.
IIl. Processo isobdrico de V até 2V, .
lll.  Processo isocérico de P, até P, /2.
IV. Processo isocérico de T, até 2T,.

V. Processo isotérmico de P, até P, /2.
VI.  Processo isotérmico de V, ate V, /2.

Admitindo que uma nova condicdo de equilibrio para esse sistema seja atingida em cada processo X

(X =100, 1V,VeVI ) , assinale a opgdo que contém a informagdo ERRADA.
A U, =U,/2

B) U, =U,

Q) Pv =R,

D) T, =4T,

E) V,=V,/4

Resolugéio:

As condicées finais de volume, presséo, e temperatura em cada processo seréo:
) PR, T,/2,V,/2

) P, 2T, 2V,
m v, P/2,T,/2
V) V,, 2T, 2P,

V) T, R/2,,

vy T,,V,/2, 2R,

Como a temperatura inicial € mantida nos processos V e VI ndo hd variagdo da energia interna. Portanto, todas as alternativas estéo
corretas exceto a alternativa “A”.

Alternativa A

Quando aquecido ao ar, 1,65g de um determinado elemento X forma 2,29g de um éxido de férmula X,0,. Das

alternativas abaixo, assinale a opcéo que identifica o elemento X .
A)  Antimbnio

B) Arsénio

C) Ouro

D) Manganés

E) Molibdénio

Resolugdio:
3X(S) + ZOZ(Q) - X3O4(S)

1,65g 0,64g 2,29¢

Teremos:

(X) (%)

3.M,—2x32g

1,65g——0,64¢g
M, =55¢g

Conclui-se que a massa molar de X é 55g/mol, portanto o elemento X é o Manganés.

Alternativa D



Assinale a opcdo que apresenta a ordem crescente ERRADA de solubilidade em dgua das substéncias abaixo, nas condigdes
ambientes.

A)

CH,, <C,H,Cl¢<C,H,OH

B) C,H,OH <C,H,OH <C,H,OH
C) CH,<C,H,<C,H,0O

D) CC¢,F, <CC/F, <CF,

E) N,<O,<NO

Resolugdo:

Na opcdo D, nota-se que a substdncia CF, é formada por moléculas apolares. Logo, tem baixissima solubilidade em dgua, cerfamente

menor que as das substancias CC/,F, e CC/F,, formado por moléculas polares.

Alternativa D

Considere as seguintes afirmacdes:

vom>

Um coléide é formado por uma fase dispersa e outra dispersante, ambas no estado gasoso.

As ligagdes quimicas em cerGmicas podem ser do tipo covalente ou ibnica.

Cristal liquido apresenta uma ou mais fases organizadas acima do ponto de fusé@o do sélido correspondente.
Entdo, das afirmacdes acima, estd(Go) CORRETA(S)

apenas .

apenas | e ll.

apenas |l.

apenas Il e lll.

apenas lIl.

Resolucao:

Falso

Duas ou mais substéncias no estado gasoso formam uma mistura homogénea, e ndo coloide..

Verdadeiro

As cerGmicas s@o 6xidos cristalinos inorgénicos incluindo muitos silicatos, como o quartzo, cuja férmula minima é SiO, . Assim, nas
cerémicas ha ligacdes covalentes ou ligacdes idnicas.

Verdadeiro

A fase de cristal liquido existe em um pequeno infervalo de temperatura entre os estados sélido e liquido, logo ele se encontra acima
do ponto de fusdo do sélido correspondente.

Alternativa D

Assinale a opcdio que apresenta a relacdo ERRADA a respeito do comprimento de ligagéo (R) entre pares de moléculas

(neutras, cdtions ou @nions), fodas no estado gasoso.

A) Ry, em CO<R,, em CO,

B) Ry em NO" <Ry, em NO~
C) Ry em NO, <Ry, em NO,”
D) Ry em N,F, <Ry em N,F,
E) Ry, em SO, <Ry, em SO,

Resolugdo:

Observe as estruturas de Lewis do NO,” e do NO,".

Para o NO,: [:0-N=Qi] &[0=N-01]

Para o NO,: [}0 =N=0Q.]

Como no NO," as ligacdes entre nitrogénio e oxigénio sdo duplas, o comprimento destas é menor.

Alternativa C



A figura mostra o perfil reacional da decomposicéo de um composto X por dois caminhos reacionais diferentes, | e 11 .
Baseado nas informacdes apresentadas nessa figura, assinale a opcdo ERRADA.

Energia

THZ2Y+2W

Caminho da reacgdo

A) O caminho reacional 1l envolve duas etapas.

B) A quantidade de energia liberada pelo caminho reacional 1 é igual & do caminho reacional 11 .
C) O composto K & um intermedidrio no processo reacional pelo caminho II.

D) O caminho reacional | mostra que a decomposicéo de X é de primeira ordem.

E) O caminho reacional Il refere-se & reacdo catalisada.

Resolugdio:
O caminho | mostra que a decomposicdo de X é um processo elementar, por ocorrer em uma Unica etapa, de acordo com o grdfico.

Assim, a expressdo da velocidade é dada por v= K[X]2 . Portanto, trata-se de um processo de 2* ordem.

Alternativa D

Considere dois cilindros idénticos (CleC2), de paredes rigidas e indeformaveis, inicialmente evacuados. Os cilindros Cl e

C2 sdo preenchidos, respectivamente, com Oz(g) e Ne(g) até atingirem a pressdo de 0,5atm e temperatura de 50°C.

Supondo comportamento ideal dos gases, sdo feitas as seguintes afirmacées:

I.  Ocilindro Cl1 contém maior quantidade de matéria que o C2.

Il. A velocidade média das moléculas no cilindro C1 é maior que no cilindro C2.

lll. A densidade do gds no cilindro C1 é maior que a densidade do gds no cilindro C2.

IV. A distribuicGo de velocidade das moléculas contidas no cilindro C1 é maior que a das contidas no cilindro C2.

Assinale a opcdo que apresenta a(s) afirmacédo(ées) CORRETA(S).

A)  Apenas | e lll.
B) ApenaslelV.
C) Apenas Il
D) ApenasllielV.
E) Apenas lIl.
Resolugao:
I.  Falso
Como os dois cilindros apresentam mesmo volume, temperatura e pressdo , a quantidade de matéria (n° de mol) serd a mesma (lei
de Avogadro).
Il.  Falso
A velocidade média de translacdo é maior para as moléculas das substéncias de menor massa molar.
Vinedia = E
M

Comoa My >M,, =V >V

média(Ne) média(0, )

[l Verdadeira

PM . . . . . .
Sabe-se que: d =T Assim, quanto maior a massa molecular do gds, maior serd a densidade. Portanto, dg >d, .

10



IV. A distribuicdo de velocidade expressa a fracdo de moléculas com uma certa velocidade. As curvas de distribuicdo de velocidades de
Maxwell mostra que as moléculas mais pesadas possuem velocidades mais préximas da média.

Fragao de moléculas com certa
Avelocidade

C1(0y)

C2 (Ne)

>

Velocidade

Alternativa E

. - ;. , . - C ~
A velocidade de uma reacdo quimica é dada pela seguinte equacéo: v:lﬁic, em que P e o sd@o constantes e C, a
+a

concentracdo do reagente.

Calcule o valor do produto aC quando a velocidade da reacéo atinge 90% do seu valor limite, o que ocorre quando
aC >>1.

Resolugdo:

O valor limite da velocidade ocorre quando a.C >>1, ou seja, aC +1~aC. Assim, este valor é
BC_B

aC «

9B

90% deste valor ¢ —/—
10a

Assim:

9-p  pC
1000 1+0C
10apC =9 +9apC
afc=9p

aC =9

Determine a constante de equilibrio, a 25°C e 1,0 atm , da reacdo representada pela seguinte equacdo quimica:

2MnO; (aq) + 3Mn** (aq) + 2H,0(¢) = 5MnO, (s) + 4H * (aq)
4 2 2

Sado dadas as semiequagdes quimicas e seus respectivos potenciais elétricos na escala do eletrodo de hidrogénio, nas
condicdes-padrao:

2MnO; (aq) +8H " (aq) + 66~ = 2MnO, (s) + 4H,0(¢); E° =1,70 V

MnQ, /MnO,

3MnO, (s)+12H" (ag) + 66" = 3Mn** (aq)+ 6H,0(¢); E° =123V

MnO, /Mn**

Resolugdio:
Determinamos o potencial da equagéo pedida
E° =(1,70-1,23) V = 0,47V

No equilibrio, E =0,00V. Aplicando Nernst, temos:
E=E° —0%6><10gK

0=0,47-001xlogK

047
0,01
K=10Y

47

log K =
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Para cada conjunto de substéncias, escolha aquela que apresenta a propriedade indicada em cada caso.
Justifique sua resposta.

A)  Entre acetona, dcido acético e dcido benzédico, qual deve apresentar a maior entalpia de vaporizacdo?

B) Entre hidrogénio, metano e mondéxido de carbono, qual deve apresentar o menor ponto de congelamento?
C) Entre fltor, cloro e bromo, qual deve apresentar maior ponto de ebulicdo?

D) Entre acetona, dgua e etanol, qual deve apresentar menor pressdo de vapor nas condi¢des ambientes?

E) Entre éter, etanol e etilenoglicol, qual deve apresentar maior viscosidade nas condigdes ambientes?

Resolugao:
a)  d4cido benzdico; apresenta forcas intermoleculares bastante intensas (ligagdes de hidrogénio).

b)  hidrogénio; devido a baixa intensidade das forcas intermoleculares (forcas dipolo induzido).

c) bromo; é o Unico liquido dos trés — apresenta forcas intermoleculares mais intensas (forcas diplo-permanente).
d)  d4gua; devido as altas forgas intermoleculares (ligagdes de hidrogénio).

e) etilenoglicol; devido as altas forcas intermoleculares (ligagdes de hidrogénio).

A reacdo quimica hipotética representada pela seguinte equacdo: 2AB,C ——2AB, +C,

foi acompanhada experimentalmente, medindo-se as concentracdes da espécies [AB,C], [AB,] e [C,] em funcdo do

tempo. A partir destas informagées experimentais, foram determinadas a constante de velocidade (k) e a lei de velocidade da
reacdo.
Com base nessa lei de velocidade, o mecanismo abaixo foi proposto e aceito:

AB,C —— AB,+C lenta
AB,C+C —“ AB,+C, réapida

Mecanismo:

Explique como foi possivel determinar a constante de velocidade (k).

Resolugéio:
A etapa determinante da velocidade de uma reacéo é a etapa lenta.

Como trata-se de uma reagdo de primeira ordem, podemos determinar os logaritmos naturais ou neperianos (In) das concentracdes e
estabelecer um gréfico em funcéo do tempo, verificando a formacéo de uma reta.

In [AB,C]

_y In4B.C], = In[4B,C] ~ kt

Assim, determinamos a constante de velocidade pelo cdlculo da tangente.

Em um frasco de vidro, uma certa quantidade de Ba(OH )2-8H20(s) ¢ adicionada a uma quantidade, em excesso, de

NH,NO,(s), ambos pulverizados. Quando os dois reagentes sGo misturados, observa-se a ocorréncia de uma reacdo
guimica. Imediatamente apds a reacdo, o frasco é colocado sobre um bloco de madeira umedecido, permanecendo aderido
a ele por um certo periodo de tempo.

Escreva a equacdo quimica balanceada que representa a reacdo observada. Explique por que o frasco ficou aderido ao bloco
de madeira, sabendo que o processo de dissolugdo em dgua do NH,NO,(s) é endotérmico.
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Resolucao:
A reacdo que ocorre é
Ba(OH ), -8H,0 + 2NH,NO, - Ba(NO, ), +2NH, +10H,0

Como existe NH,NO, em excesso, este se dissolve na dgua formada, e este processo é endotérmico, baixando a temperatura do frasco, e

congelando a égua que umedecia a madeira, “prendendo” o frasco & madeira.

Escreva as férmulas estruturais das substancias A, B, C, D, E e F apresentadas nas seguintes equacdes quimicas:

CH,CH,CH,Br+CN™ - A+B
A+H,0—>C+D

A LiACH, E

A CH;MgBr F

Resolucao:

(4) (8)
CH,CH,CH,Br + CN — CH,CH,CH,CN + Br

) © o O
CH,CH,CH,CN + 2H,0 —— CH,CH,CH, C_  +NH/
OH

(&)
CH,CH,CH,CN — 4%y CH.CH,CH,CH,NH,

(Redugao)

(F)
CH,CH,CH,CN —<:Y%_, CH, CHZCH2|C=NMgBr

CH,

Obs.: A hidrélise 4cida do produto (F) pode gerar pentan-2-ona.

O diéxido de carbono representa, em média, 0,037% da composicao volumétrica do ar seco atmosférico, nas condicdes
ambientes. Esse gds, dissolvido em &gua, sofre um processo de hidratacdo para formar um écido diprético, que se ioniza
parcialmente no liquido.

Admitindo-se que dgua pura seja exposta a CO,(g) atmosférico, nas condicdes ambientes, e sabendo que o equilibrio entre

as fases gasosa e liquida desse gds é descrita pela lei de Henry, calcule:

a) asolubilidade do CO,(aq), expressa emmg L', nas condigdes especificadas acima, sabendo que a constante da lei de
Henry para CO, gasoso dissolvido em dgua a 25°C é 3,4x107 mol L' atm .
b) a concentracdo molar do &nion bicarbonato, expressa emmol L', sabendo que a constante de dissociacdo dcida para o

primeiro equilibrio de ionizacdo do dcido diprético a 25°C é 4,4x107".

Resolucao:
a) Asolubilidade do CO, pode ser calculada pela lei de Henry:

S:k'pcoz

Como a pressdo parcial do CO, é dada por:

Peo, = Xco, - P
Teremos:
0,037 .
Peo, = 100 1. Peo, =3,7-107" atm

Logo:
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$=3,4-102-3,7-10* - $=1,26-10" mol-L"

Como a massa molar do CO, é 44g-mol” (44-103 mg: mol'l), a sua solubilidade serd de aproximadamente:

1,26-107°-44-10° = 0,55 mg- L.

b) COJ(aq) + 2H,0()) = H,0(aq) + HCO,(aq) Ka=44-10"
Inicio 126-10° — 0 0
Estequiometria X e X X
Equilibrio 1,26-10° —x — X X

[H,0"]-[HCO ]

A [CO,]
Entdo:
2
44107 =— X
1,26-10° —x

Resolvendo a equacdo obtém-se x=2,15-10" mol- L™ . Esse valor corresponde & concentracdo de fons bicarbonato na solucéo.

Observacéo:
Caso o aluno considerasse o valor de x muito pequeno frente a 1,26-107, a equacéo ficaria:
XZ
44107 =—>—
1,26-10

O valor de x obtido desta forma seria x=2,35-10° mol - L'

Em um processo hidrometaldrgico, conduzido nas condicdes ambientes, o mineral calcopirita (CuFeS,) ¢ lixiviado em

solucdo aquosa de sulfato férrico. Durante o processo, o sulfato férrico é regenerado a partir da adicdo de dcido sulfdrico e
oxigénio gasoso a essa solucdo aquosa.

Sabendo que a calcopirita é um semicondutor que sofre corros@o eletroquimica em meios aquosos oxidantes e, admitindo-se
que esse mineral, empregado no processo de lixiviacdo, é quimicamente puro, escreva as equacdes quimicas balanceadas
das reacées que representam:

a) a etapa de lixiviagdo CuFeS,(s) de com sulfato férrico aquoso.

b) a etapa de regeneracéo da quantidade exata de matéria total de sulfato férrico consumido no processo de lixiviacdo da

etapa “a”, com adicdo de solucdo aquosa diluida de dcido sulfurico e injecdo de gdés oxigénio.
c) a reacdo global do processo de lixiviacdo da calcopirita, considerando-se as etapas “a” e “b” acima.

Resolugéio:
a)  CuFesS, (s) +2Fe, (SO4 )3 (aq) = CuSO, (aq) + 5FeSO, (aq) + 25(s)

b)  4FeSO,(aq)+2H,S0,(aq)+0,(g) - 2Fe,(SO,);(aq) +2H,0(/)

(REGENERADO)

c)  CuFeS, (s) +2H,S0, (aq) +0,(g) > CUSO4(aq) + FeSO, (aq) + 2HZO(IZ) +2S (s)

O produto de solubilidade em égua, a 25 °C, do sal hipotético M(10;), ¢ 7,2x107".

Calcule a solubilidade molar desse sal em uma solucdo aquosa 2,0-107 mol L' de M(NO,),.

Resolucdo:

Considerando que X seja a solubilidade, em mol/L do M (10,), na solugio de M (NO,) tem-se no equilibrio:

2(aq)

M (IO3)2(5) 2 M (aq)+210; (aq)

X mol/L (x+0,02)mol/L 2X mol/L
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Sabendo que devido ao efeito do fon comum, a solubilidade do M (IO3)2 em solucdo de M (NOS)2 ¢ muito pequena, pode-se afirmar que

X é desprezivel em relagéo a 0,02.

Assim: [ M| =x+0,02 = 0,02 mol/L
Kps:[M“][lOg}2
7,2-107° =0,02 (2x)’
[7,2:10°
X= [———
0,08

x=3-10" = 80, =3-107 mol/L

Obs.: Como previsto, 3-10* e desprezivel frente a 0,02.

Ensina-se que a exposicdo a 16 mg m de vapor de merctrio por um periodo de 10 min seja letal para um ser humano. Um

termémetro de mercirio foi quebrado e todo o seu contetdo foi espalhado em uma sala fechada de 10 m de largura, 10 m de
profundidade e 3 m de altura, mantida a 25 °C.

Calcule a concentracéo de vapor de mercirio na sala apés o estabelecimento do equilibrio Hg(¢) = Hg(g) sabendo que a

~ ;. , 6 [ ~ ;. ,
pressdo de vapor do mercirio a 25 °C é 3x10™° atm, e verifique se a concentracéo de vapor do mercirio na sala serd letal
para um ser humano que permaneca em seu interior por 10 min.

Resolugdo:
Considerando um comportamento ideal do Hg(g) , pode-se calcular sua massa espalhada na sala:

P.V=n-R-T=0.R.T
M

m= P.V-M 3-10’6atm~3-105L~200,59g
RT 8,21.10*2%

-298K - mol
-mol

m=7,3789 de Hg(g)

Tendo a massa de espalhada na sala, pode-se determinar sua concentracéo:
7,378g de Hg(g) 300m’ de ar

X Im® de ar

X = 0,0246g de Hg(g) .. C,.., =0,0246g-m™ =24,6mg-m™

Hg(g)

Assim, esta concentracdo é letal para um ser humano.
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