-
N

Constante de Avogadro

Constante de Faraday (F)

Volume molar de gds ideal
Carga elementar

Constante dos gases (R)

1J=1Nm=1Kgm®s™

Condicdes normais de temperatura e pressdo (CNTP): 0°C e 760mm Hg

Condicoées ambientes: 25°C e latm

Condicées-padrdo: 25°C e latm ; concentracdo das solucdes =1molL™" (rigorosamente: atividade unitdria das espécies);

s6lido com estrutura cristalina mais estavel nas condicdes da pressdo e temperatura em questdo.

(s) = sdlido. (¢) = liquido. (g) = gés. (ag) = aquoso. (CM) = circuito metdlico. (conc) = concentrado. (ua)

=6,02x10% mol™

=9,65%10*Cmol™ =
=9,65x10* A s mol™
=9,65x10* JV "' mol™

=22,4L (CNTP)
=1,602x10™" C

=8,21x102 atm LK 'mol™ =
=8,31 JK 'mol™
=1,98 cal K" mol™ =

=62,4mmHgLK " mol™

CONSTANTES

DEFINICOES
Pressdo de latm =760mmHg=101325Nm* = 760 Tor

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

unidades arbitrarias. [4] = concentracdo da espécie quimica 4 em molL™" .

MASSAS MOLARES
Elemento NUmero Massa Molar
Quimico Atémico (g-mol'l)
H 1 1,01
Li 3 6,94
c 6 12,01
N 7 14,01
o 8 16,00
F 9 19,00
Na 11 22,99
Mg 12 24,30
Al 13 26,98
Si 14 28,08
P 15 30,97




Elemento NGmero Massa Molar

Quimico Atdmico (g~m01'1)
S 16 32,07
Cl 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

1 53 126,90
Pt 78 195,08
He 80 200,59

Uma amostra de 2x107 g de um determinado composto orgdnico é dissolvida em 300mL de dgua a 25°C, resultando
numa solucéo de pressdo osmética 0,027 atm . Pode-se afirmar, entéo, que o composto organico é o(a)

A)  é4cido etanoico (4cido acético).

B) 1,2-etanodiol (etileno glicol).

C) etanol (dlcool efilico).

D) metanodiamida (ureia).

E) tri-fluor-carbono.

Resolucdo:
A pressdo osmética pode ser calculada pela expresséo
n=[ |RT

Sendo:

[

My

Assim: 1 =—"_RT
M

1

2
0,027=—219" ¢ 082.298
M, 310

1

M, =60,33g-mol™

Portanto:
O composto orgénico é a uréia

_NH,
0=C

“NH,

Obs:
A massa molar do dcido etandico também é 60kg-mol™ , porém este sofre ionizacdo em dgua, apresentando, nessas condicées, pressdo
osmética maior que a uréia.

Alternativa D

Considere as seguintes afirmacées:

I. Aldeidos podem ser oxidados a écidos carboxilicos.
Il Alcanos reagem com haletos de hidrogénio.

lll.  Amina formam sais quando reagem com dcidos.
IV.  Alcenos reagem com dlcoois para formar ésteres.



Das afirmacées acima, estd(do) CORRETA(S) apenas

AL

B) lelll

Q) L

D) llelV.

E) IV

Resolugdo:

(Correta) .

(Errada) 1l os alcanos ndo reagem com haletos de hidrogénio.
(Correta) Il

(

Errada) IV os alcenos ndo reagem com dlcoois para formar ésteres.

Alternativa B

A reacdo de sulfonacdo do naftaleno ocorre por substituicéo eletrofilica nas posicées a. e B do composto orgénico, de
acordo com o diagrama de coordenada de reacdo a 50°C.

Entalpia

So.H

50311

Coordenada de reagdo

Com base neste diagrama, sdo feitas as seguintes afirmacées:
I.  Areacdo de sulfonacdo da naftaleno é endotérmica.
ll. A posicdo a do naftaleno é mais reativa do que a de B.

lll. O isdbmero B é mais estdvel que o isbmero .

Das afirmacées acima, estd(do) CORRETA(S) apenas

AL

B) lell

q) L.

D) lell.

E) L

Resolugdo:

(Errada) 1. a sulfonacéo do naftaleno é exotérmica.

(Correta) |l. a posicdo o do naftaleno é mais reativa, pois é a reacdo que apresenta menor energia de ativagéo.
(Correta) lll. o isbmero B é mais estavel por apresenta menor entalpia.

Alternativa D

Assinale a opcdo que corresponde, aproximadamente, ao produto de solubilidade do 4gCI(c) em 4gua nas condicses-
padrdo, sendo dados:
Ag* (aq)+e” ==4g(c); E°=0,799V
e
AgCl(c)—i—e’ :‘Ag(c)—i— cl (aq); E°=0,222V
em que E° é o potencial do eletrodo em relacédo ao eletrodo padrdo de hidrogénio nas condi¢des-padréo.
A 1x107"®

B) 1x107"
Q) 1x10°
D) 1x10°

E) 1x10"



Resolugao:

O equilibrio de dissolugéo do AgCl,, ser representado pela equagéo:
AgCl(c) = Ag(;q) +Cl,,, i Kps

Essa equacdo pode ser obtida pela soma das equacdes a seguir:
(])Ag(c)<:>Ag(+aq)+e' E’=-0,799V

(H)AgCI(c)-&—e’ 2 Ag(c)+ Cl(;q E°=+0,222V

)

As constantes de equilibrio de Te Il sdo obtidas pela equacdo de NERNST:

AE = AE’ —%.logKC
n

Para a equacdo (/)= 0:—0,799—¥.10g(Kc)l

(K.), ~10
_ 0,06
Para a equagdo (1)=>0=+0,222 —T.log(KC ),

(Ke )11 =10"

Teremos entéo:

Kps=K,-K,
Kps =107"7.10*7
Kps=107"

Alternativa B

Considere as seguintes misturas (soluto/solvente) na concentracdo de 10% em mol de soluto:
I.  acetona/cloroférmio

Il dgua/etanocl

lll.  &gua/metancl

IV.  benzeno/tolueno

V. n-hexano/ n -heptano

Assinale a opcéo que apresenta a(s) mistura(s) para a(s) qual(is) a pressdo de vapor do solvente na mistura é
aproximadamente igual & sua pressa de vapor quando puro multiplicada pela sua respectiva fracdo molar.

A)  Apenas |

B) Apenas |, Il elll
C) Apenasllelll
D) Apenas VeV
E) ApenasV
Resolucdo:

Para que a pressdo de vapor do solvente na mistura possa ser considerada aproximadamente igual & sua presséo de vapor quando puro
multiplicada pela sua respectiva fragéo molar na fase liquida, a solucdo deve ser considerada ideal (lei de Raoult). Uma solugéo serd tanto
mais ideal quanto mais compativeis as interacdes intermoleculares entre soluto e solvente, o que serd observado quando essas substancias
tiverem estruturas muito semelhantes como benzeno/tolueno e n -hexano/ n -heptano.

Alternativa D

Considere que a reacdo hipotética representada pela equacéo quimica X +Y — Z ocorra em trés condicoes diferentes (a,
b e ¢), na mesma temperatura, pressdo e composigdo total (ndmero de moléculas de X +7Y ), a saber:

a—O nimero de moléculas de X é igual ao nimero de moléculas de Y .
b— O ndmero de moléculas de X é 1/3 do ndmero de moléculas de Y .
¢— O nUmero de moléculas de Y é 1/3 do nUmero de moléculas de X .



Baseando nestas informacées, considere que sejam feitas as seguintes afirmacées:

l. Se a lei de velocidade da reag@o for v = k[X]~[Y]2 , entdo v, <v, <v,.
Il.  Se alei de velocidade da reacdo for v=k[X]-[Y], entdo v, =v, <v,.

lll. Se alei de velocidade da reacdo for v=k[X], entGo £, > 1) >y, - €M que ¢, = tempo de meia vida.

Das afirmacées acima, estd(do) CORRETA(S) apenas

AL
B) lell
Q) .
D) lell.
E) L
Resolugdio:

Considerando que o n° total de moléculas no recipiente é n e seu volume é V', a concentragdo total de moléculas é A W

e  Situagdo A:

n.=n,=>n=2n, D[X]Z[)’]:%
e  Situacéo B

no=" = p=4n :>[x]=Ee[y]=§H

x 3 X 4 4
e Situacdo C
n, 3
n, :?:>n=4ny3[x]=zue[y]:

fad
4

Afirmacéo |: v= k-[x]-[y]2 . (Correta)

2
Bo(u 1 3
A=v, =k-—|=| =>v,=—-k-
V4 2 (2] Vi ] u
po(3uY 9
B=v,=k-—| = | =>v,=— k-’
v 4 (4] 5 6 " H

3u (pY 3, .
CQVC:k'?'(ZJ :VC:a'k'“z"VC<VA<VB

Afirmacao Il v:k-[x]-[y] . (Correta)

o 15
A=v, =k — —=v,=—k
A 2 E 8
p o 3p 3. 2
B=v, =k ——=v,=—k
i 4 4 LT
3up 3.0
Cov.=k-— —=v.=—k
e T e T et

Vp =V <V,

Afirmaggo lll: v=k[x] (Errada)

Para reacdo de primeira ordem a meia vida serd a mesma em todas as situagées.

Alternativa B



Considere os seguintes potenciais de eletrodo em relacdo ao eletrodo padréo do hidrogénio nas condicées-padrdo

(E") E° ., =080V e E° ., =-0,20V. Assinale a opc@o que apresenta o valorem V, de E° .o

A -0,33
B) -0,13
) 40,13
) 40,33
E) +1,00

O 0O

Resolucdo:

M*+e —M™ AE° = 40,80V ;AG,

M> +2e > M° AE® =-0,20V;AG,

M +3e > M° AE° =7 ;AG,
AG; = AG +G,

Como AG =-nFAE , teremos:
“3F.AE, =-1.F.(0,8) - 2.F.(~0,2)

0,4
AE, =~

AE =013V

Alternativa C

Considere as seguintes afirmacées a respeito dos haletos de hidrogénio HF , HCI, HBr e HI :

I. Atemperatura de ebulicdo do HI é maior do que a dos demais.

Il. A excecdo do HF , os haletos de hidrogénio dissociam-se completamente em égua.

lll.  Quando dissolvidos em écido acético glacial puro, todos se comportam como é&cidos, conforme a seguinte ordem de
forca dcida: HI > HBr > HCI >> HF .

Das afirmacées acima, estd(Go) CORRETA(S) apenas

AL
B) lell
c .
D) llell.
E) L.
Resolugao:

(Errada) I. A temperatura de ebulicdo de HF é maior que a dos demais hidretos de halogénios devido & formacéo de ligacoes de
hidrogénio entre suas moléculas.

(Errada) Il.Por maior que seja o grau de ionizacdo dos hidretos HCI, HBr e HI , ndo podemos afirmar que esses dissociam-se
completamente na dgua.

(Correta) Ill. Como os hidretos dos halogénios sdo dcidos mais fortes que o écido acético glacial puro, todos se comportardo como dcidos
nesse solvente. A ordem de acidez pode ser considerada idéntica aquela dos hidretos em dgua: HI > HBr > HCI >> HF

Alternativa E



Considere volumes iguais dos gases NH,, CH, e O, nas CNTP. Assinale a opgdo que apresenta ofs) gds(es) que se

comporta(m) idealmente,
A)  Apenas NH,

B) Apenos CH,

C) Apenas O,

D) Apenas NH, e CH,
E) Apenos CH, e O,

Resolugdio:

O tipo de inferagdo infermolecular existente na aménia (NH;) ¢é ligacdo de hidrogénio, sendo esta mais infensa que o dipolo tempordario-
dipolo induzido que ocorre nas moléculas metano (CH,) e oxigénio (O,). Em um gés hipoteticamente ideal, as interacées

intfermoleculares ndo existem, portanto, os gases que mais se aproximam da idealidade, nas CNTP, sGo metano e oxigénio.

Obs: Verifica-se que os pontos de ebulicdo do metano e do oxigénio sGo muito menores que 0°C :
PE,, =-33°C, PE, =-162°C, PE, =-183°C

Alternativa E

A 25°C, a forca eletromotriz da seguinte célula eletroquimica é de 0,45V :
Pt(s)|H2 (g. latm)|H+ (xmol- L' )HKCZ(O,lmoL L' )‘ Hg,Cl, (S)‘ Hg(l)| Pi(s).
Sendo o potencial do eletrodo de calomelano - KCI(O,lmol- L’1)|Hg2Cl2 (S)|Hg(l) - nas condicdes-padrao igual a 0,28V e

x o valor numérico da concentragéo dos fons H', assinale a opcdo com o valor aproximado do pH da solucéo.

A 1,0

B) L4
Q) 2,9
D) 5,1
E) 7,5
Resolucao:

As semi-reacdes que ocorrem sdo:
H,(g)—>2H (aq)+2e E_=?

oxi

Hg,Cl, (s)+2e’ —>2Hg(1)+2Cl’(aq) E., =028V

AE = (E;)xidacﬁo ) oxida + (E :zdttcﬁo ),edu:
0,45=F ,+0,28
E =017V

Nas condicées padrdo:
H,(g)—>2H"(aq)+2e E°=0,0V

. 0,059 e
E=p-== log[ "]

0,059
0,17=0-—"2.2-log| H"
S 2-log[H" ]
0,17
H=—
P =009
pH =2,89

Alternativa C



Sao feitas as seguintes afirmacées a respeito dos produtos formados preferencialmente em eletrodos eletroquimicamente
inertes durante a eletrélise de sais inorgénicos fundidos ou de solucdes aquosas de sais inorgénicos:

I Em CaCl,(I) hé formacdo de Ca(s) no catodo.

Il.  Na solugdo aquosa 1x10~ mol- L' em Na,SO, hé& aumento do pH ao redor do anodo.

lll. Na solugdo aquosa 1mol-L™" em AgNO, hé formacéo de O, (g) no anodo.

IV. Em NaBr(I) hé formacdo de Br, (/) no anodo.

Das afirmacées acima, estd(do) ERRADA(S) apenas

A lell
B) lelll
Q) L
D) .
E) IV
Resolugéio:

. (Correta). Catodo (-): Ca®* (I)+2e — Ca’(s)

ll.  (Errada). Ao redor do anodo ocorre diminuicdo do pH .

H,O(1) > 21" (ag) + 3 0:(g) + 2¢

. (Correta). H,0(1)—2H" (aq)+ %02 (g)+2e

V.  (Correta). 2Br- (l) — Br, (Z) +2e”

Alternativa C

Sao feitas as seguintes afirmacées em relacées & isomeria de compostos orgénicos:
I. O 2 -cloro-butano apresenta dois isbmeros éticos.

ll. O n-butano apresenta isbmeros conformacionais.

lll. O metil-ciclo-propano e ciclo-butano s@o isdbmeros estruturais.

IV. O alceno de férmula molecular C,H, apresenta um total de trés isémeros.

V. O alcano de férmula molecular C;H,, apresenta um total de dois isdmeros.

Das afirmacées acima, estd(Go) CORRETA(S) apenas

AL elll.

B) lelV.

Q) el

D) Il IVeV.

E) VeV.

Resolugéio:

I.  (Correta).
cl CH, CH,
|

&C—CtCHz—CH33H+Cl cl H

|
q CH,CH, CH,CH,



ll.  (Correta).

HC ch. CH, Hcey CH,
h 3 H 3
i H CH, @ H1$:H
H~=H  g~"H  g~<XCH, H™"H
H H H CH.
eclipsada gauche eclipsada anti
Hcy CH, HC cp,
3 3
i oo ndy
H.C H H H H
Y H ' H
eclipsada gauche eclipsada
. (Correta).
)\ )
IV.  (Errada).
P AT e /= \ )\
trans cis
V.  (Errada).

L

Alternativa A

Considere as reagdes representadas pelas seguintes equagdes quimicas:
l. C(s)+2H,(g)—> CH,(g)

Il N,0(g)—> N,(g)+1/20,(g)
. 2NL (s)— N, (g)+3L, (g)
V. 20,(g)—30,(g)

Assinale a opcdo que apresenta a(s) reacdo(des) quimica(s) na(s) qual(is) hd uma variacdo negativa de entropia.
A)  Apenas |

B) ApenacsllielV

C) ApenasllelllelV

D) Apenas I

E) Apenas IV

Resolugdo:

A andlise pode ser feita em funcdo da quantidade de moléculas gasosas presentes nos reagentes e produtos.
Se nprodurox > nr@agemes =AS>0 ; S€ npruduros < nreagentex =AS<0.

Teremos:

|' ( )+ 2H (g) _) ( ) Sﬁnal < Sinicial = AS < 0

H ( ) NZ (g) + 1/20 ( ) Sﬁnal > Sinicia/ = AS > 0

. 2N (s) > Ny (2)+30,(8) S > S = AS >0

|V 20 (g) - 3 2 (g) /mal mmal = AS > 0

Alternativa A



Assinale a opcdo que indica o polimero da borracha natural.
A)  Poliestireno

B) Poliisopreno

C) Poli (metacrilato de metila)

D) Polipropileno

E) Poliuretano

Resolugdio:
A Borracha é obtida pela polimerizacdo do isopreno (2 -metilbut-1, 3 -dieno):

n CH,=C-CH =CH, %» CH,-C=CH-CH,
\ [
CH3 CH3 n

Polimero de adic¢do 1,4.

Alternativa B

Assinale a opcdo que apresenta os compostos nitrogenados em ordem crescente de nGmero de oxidacdo do dtomo de
nitrogénio.

A)  N,H, <K,N,0, < NaNH, < NI, < Na,NO,

B) K,N,0, < Na,NO, < NI, < NaNH, < N, H,

C) NaNH, < N,H, < K,N,0, < Na,NO, < NI,

D) NI, < NaNH, < Na,NO, < N,H, < K,N,0,

E) Na,NO, < NI, <N,H, < K,N,0, < NaNH,

Resolugéio:

3 2 +1 2 +3
NaNH,, N,H,, K,N,O,, Na,NO,, NI,
Alternativa C

A figura representa a curva de aquecimento de uma amostra, em que S, L e G significam, respectivamente, sélido, liquido
e gasoso. Com base nas informacées da figura é CORRETO afirmar que a amostra consiste em uma

Temperatura
\

Tempo
A)  substéncia pura.
B) mistura coloidal.
C) mistura heterogénea.
D) mistura homogénea azeotrdpica.
E) mistura homogénea eutética.

Resolugéio:
Misturas eutéticas apresentam temperatura constante durante a fusdo e temperatura varidvel durante a ebulicéo.

Alternativa E
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Considere os seguintes pares de moléculas:
[ LiCl e KCI
Il AiCl, e PCI,

lll.  NCI, e AsCl,

Assinale a opcdo com as trés moléculas que, cada uma no seu respectivo par, apresentam ligagdes com o maior cardter
covalente.
A)  LiCl,AICIL, e NCI,

B) LiCl,PCl, e NCI,
C) KCLAICI, e AsCl,
D) KCI,PCl, e NCI,
E) KClAICl, e NCI,

Resolugdo:

O cardter covalente de ligagdo ¢ definido pela menor diferenca de eletronegatividade entre os elementos que formam a ligagéo.
Em relacéo aos pares de moléculas, temos a seguinte ordem de eletronegatividade:

l: Li>K

. P> Al

l: N> As

Portanto:

l: LiCl > KCI

Il:  PCL > AlCI,

l:  NCI > AsCl,

Alternativa B

Séo descritos trés experimentos (I, Il e lll) utilizando-se em cada 30mL de uma solugéo aquosa saturada, com corpo de fundo
de cloreto de prata, em um béquer de 50mL a 25°C e latm:
|, Adiciona-se certa quantidade de uma solucdo aquosa 1mol.L’' em cloreto de sédio.

ll.  Borbulha-se sulfeto de hidrogénio gasoso na solucéo por certo periodo de tempo.
lll.  Adiciona-se certa quantidade de uma solucdo aquosa 1mol.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.

A)  Apencs |

B) Apenaslell

C) Apenas|elll
D) Apenaslielll

E) Apenasl|, llelll

Resolucao:

Equilibrio: 4gCl(s)==4g" (aq)+CI (aq)

I (correta) H&4 aumento na quantidade de sélido (AgCl), pois quando é adicionado cloreto de sédio (NaCl) & solucao, este sofre
dissociacéo ibnica liberando fons cloreto (Cl’) . Pelo efeito do fon-comum, ocorre deslocamento do equilibrio para reacédo inversa.

ll.  (errada) Quando é adicionado o sulfeto de hidrogénio, este sofre ionizag@o liberando fons sulfeto (S’Z) . O S* reage com os fons

prata (Ag*) , formando um sal menor solivel que cloreto de prata (A4gCl) . Porém a quantidade de sélido no recipiente diminui, de

acordo com a equagdo quimica:
2AgCl(s) +8* (ag)—> Ang(s) +2CI (aq)

lll.  H& aumento da quantidade de sélido (A4gCl) , pois quando ¢ adicionado nitrato de prata (AgNO,) & solucdo, este sofre dissociacdo

i6nica liberando fons prata (Ag*) . Pelo efeito do fon-comum, ocorre deslocamento do equilibrio para reacdo inversa.
Alternativa C
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Assinale a opcdo com a resina polimérica que mais reduz o coeficiente de atrito entre duas superficies sélidas.
A)  Acrilica

B) Epoxidica

C) Estirénica

D) Poliuretanica

E) Poli (dimetil siloxano)

Resolugdio:
O poli (demetil siloxano), dentre outras propriedades, apresenta a anti-aderéncia.

Alternativa E

Considere uma amostra aquosa em equilibrio a 60°C , com pH de 6,5, a respeito da qual séo feitas as seguintes

afirmacées:

I. A amostra pode ser composta de dgua pura.

ll. A concentragGo molar de H,O" é igual & concentragéo de OH ™.

lll. O pH da amostra ndo varia com a temperatura.

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

V. A amostra pode ser uma solugdo aquosa 0,1mol.L' em H,CO,, considerando que a constante de dissociacdo de
H,CO, é da ordem de 1x107".

Das afirmacées acima esta(@o) CORRETAS(S) apenas

A1 llelV.
B) lelll
C) llelV.
D) lleV.
E) V.
Resolugdio:

I. (Correta). Pode ser a dgua pura, pois o aumento de temperatura favorece sua ionizagdo, aumentando o K, e diminuindo o pK,, .
Il.
.
V.
V.

Correta). Apesar de néo ser conclusiva, pois ndo foi fornecido a constante de ionizacéo da dgua a 60°C, que é igual a 1077,
Errada). A variacdo da temperatura altera o valor do pK,, e, consequentemente do pH .

Correta). As constantes de equilibrio variam com a temperatura.
Errada). H,CO,(aq) = H" (aq)+ HCO; (aq)

. [ ][ HCOF ]

“ [H,CO,]
[H"]=~107"10"

H* |=10"mol/L
(4]

(
(
(
(

Alternativa A

A tabela mostra a variacéo de entalpia de formacdo nas condicées-padrdo a 25°C de algumas substancias.

Calcule a variacéo da energia interna de formacdo, em kJ.mol™, nas condicées-padrdo dos compostos tabelados. Mostre os
cdlculos realizados.

Substéncia AH} (kJ.mol'l)
AgCl(s) -127
CaCO, (s) —1207
HZO(I) —286
H,S(g) —20
NO, (g) +34

12



Resolucao:

Temos que: AU=AH-W e W=An.R.T

a)  Ag(s)+ %Cl2 (g)— AgCI(s)
An=-0,5mol — W =-0,5.8,31.298
W =-12k]
AU =-127-(-1,2)
S AU =-125,8k]

b) Ca(s)+C(s)+%Oz(g) 5 Caco,(s)

An=-1,5mol— W —-1,5.8,31.298

W=-3,7k
AU =-1207-(-3,7)
< AU =-1203,3k]

J H2(g)+%02(g)—>H20(l)
An=-15mol=W =-1,5.8,31.298
W =-3,7k]
AU =-286-(-3,7)
S AU =-282,3k)
d) Hz(g)+éS8(s)—>H2S(g)
An=0=AU = AH =-20kJ

o 3N:(e)+0i() > N0y (e)

An=-0,5=W =-0,5.8,31.298
W =—1,2kJ

AU =+34—-(-12)

AU =+35,2k]

Apresente os respectivos produtos (4,B,C,D e E) das reagdes quimicas representadas pelas seguintes equagdes:

CH,

KMnO, HNO,
H.SO,

Resolugdo:

cl cl
| |
CH,CH, CH - CH, CH,CH,
(A) (B)
OH OH
NO,
)

13



O\\ /OH O\\ /OH
CH, C c
o, @ _ma,
NO,
(D) (E)

Uma mistura gasosa é constituida de C;H,,CO e CH, . A combustdo de 100L desta mistura em excesso de oxigénio produz
190L de CO,.

Determine o valor numérico do volume, em L, de propano na mistura gasosa original.

Resolugdio:

Sejam a,b e c, respectivamente, os volumes (em L ) de propano, mondxido de carbono e metano.

A equacdo natural que une estes 1rés, valores é:
a+b+c=100 (1)

Escrevendo as equacdes de combustao, temos:
C,H, +50,——3CO, +4H,0

b b
CH,+20,—CO, +2H,0
c c

Assim, totalizamos o volume de CO, :

3a+b+c=190 ([I)

Subtraindo (11)—(1) , vem:
20=90=>a=45

Resposta: 451

Descreva por meio de equacdes as reacdes quimicas envolvidas no processo de obtencéo de magnésio metdlico a partir de
carbonato de célcio e dgua do mar.

Resolugdio:

Mg* é o segundo cdtion mais abundante da dgua do mar (o primeiro, naturalmente, é Na*).
Usamos o carbonato de cdlcio para produzir CaO :
CaCoO,(s)——CaO(s)+CO,(g)

O a0, adicionado & dgua do mar, precipita o Mg(OH ), :

Mg* (aq)+ CaO(s)+ H,0(l) —> Mg(OH)2 (s)+Ca* (aq)

Este Mg(OH ), é separado por filtraggo. Tratado por HCI , obtém-se o MgCl,, segundo a equagdo:
Mg(OH)2 (s) + 2HCl(aq) — MgCl,(aq)+ 2H20(l)

Evaporando-se a dgua, temos o MgCl, (s) Finalmente procedemos a eletrolise ignea do MgCl, :
catodo:  Mg** (1)+2e” — Mg’ (s)

anodo:  2CI(I)—> ClL(g)+2e

14



A figura apresenta a variacéo de velocidade em funcéo do tempo para a reacéo quimica hipotética ndo catalisada
representada pela equacdo 4, + B, = 248 .

Reproduza esta figura no caderno de solucées, incluindo no mesmo gréfico, alem das curvas da reacéo catalisada, as da
reacdo néo catalisada, explicitando ambas as condicdes.

Velocidade
y

A, + B, —>24B

24B — A, + B,

Tempo

Resolucao:
Velocidade

Catalisada

Nao - catalisada

Tempo

Sendo: ¢ <1,

A reacdo catalisada ird atingir o equilibrio em menor tempo que a reacéo ndo-catalisada

Considere a reacéo de combustdo 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. =—-2035k].mol"

Calcule o valor numérico, em kJ, da quantidade de calor liberado na combustdo de:
a) 1L,0x10°g de X
b) 1,0x10*mol de X

c)  2,6x10” moléculas de X
d) uma mistura de 10,0g de X e 10,0g de O,

Resolugdio:
a)
27,7gx 2035kJ
O =73465,70kJ
1000g x 0
b)
Imolx 2035kJ
0 =203500kJ
100mols x 0
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6,02 -10% moléculas 2035k]J
0=287,89k]

2,6-10% moléculas

0

(@)
d)  n(x)= n(3 :) ¢ a condigGo para reacdo sem excesso de reagentes.
1
n(x)= 10 mol = 0,361mol
27,7

n(OZ) _
3 3x32
Logo, o O,(g) é o reagente limitante, e s6 haverd combustao de 0,104mol de x .

mol = 0,104 mol

Imolx ——————2035k]J
0=211,98kJ
0,104 mol x

o

Obs.: A equagdo da queima em questdo é
BzHé(g)-i—?aOz (g)——)BZO3(s)+3H20(g)

Considere dois lagos naturais, um dos quais contendo rocha calcérea (CaCO; e MgCO,) em contanto com a dgua.
Discuta o que acontecerd quando houver precipitacdo de grande quantidade de chuva écida (pH<5,6) em ambos os lagos.

Devem constar de sua resposta os equilibrio quimicos envolvidos.

Resolugao:

Para o lago que contém rochas calcdreas ocorrerdo os seguintes equilibrios:
CaCo,(s)e==Ca* (aq)+CO; (aq)

CO; (aq)+ H" (ag)e==HCO; (aq)

CaCOy(s)+H" (aq)e==Ca’* (aq)+ HCO; (aq)

MgCO, (s)<__—>Mg2+ (aq) + COf’(aq)
CO; (aq)+ H" (aq) == HCO; (aq)

MgCO, (s) +H" (aq)<_—>Mg2+ (aq) + HCO;(aq)

Em ambos os casos a presenca da chuva écida dissolverd as rochas calcdreas, convertendo-as em seus respectivos bicarbonatos.
No lago em que néo hé rochas calcdrias ocorrerd apenas o efeito da diluicGo com alguma diminuigéo do pH .

A figura apresenta o diagrama de distribuicéo de espécies para o dcido fosférico em funcéo do pH .

H.PO, H,PO, HPO,” PO,
1,0-._/4 f .
4 “ 4 \
/ \
II }
\
8 ) \
Q \
- i : ! v
& : ! v
S 0,51 i
) Y ! i
= 1 . / \
D ! \
Ch / \
N /) \
=] K '
0,0 !

Com base nesta figura, pedem-se:
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a) Osvaloresde pK!,pK> e pK’, sendo K!, K> e K, respectivamente, a primeira, segunda e terceira constantes de
dissociacéo do dcido fosférico.

b) As substlncias necessdrias para preparar uma solucéo tampdo de pH7,4, dispondo-se do dcido fosférico e respectivos
sais de sédio. Justifique.

c) A razdo molar das substancias escolhidas no item b).

d) O procedimento experimental para preparar a solugéo tampéo do item b).

Resolugdio:

a) Considerando a 1° ionizacdo, tem-se:
H,PO,(aq)e==2H,PO; (aq)+H" (aq)
Kl [H* [ H,Po; |
[H,PO,]
Para x=0,5,[H,PO,]= [HZPO;] . Assim:
Ka' = [H +] =102" -, pKa1 =212

Para a 2 ionizagdo, tem-se:
H,PO, (aq)c==HPO; (aq)+H"(aq)

_[H+][#HPO; ]
(PO ]
Para x=0,5, [HZPO;] = [HPO:’J . Assim:
K2 =107 pKa® =17,21

Para a 3¢ ionizagGo, tem-se:
HPO; (aq)e==H"(aq)+ PO; (aq)

[H+][PO} ]
© [HPO! |
Para x=0,5,[ HPO; |=[ PO, |. Assim.
K> =10""% - pKa® =12,68 .

b)  As substancias necessdrias para preparar o tampdo citado séo NaH,PO, e Na,HPO, pois, no pH 7,4, os fons H,PO, e HPO;

devem estar presentes no equilibrio (vide grdfico).

[HPOf’J
PO, ]
]
.

¢ pH=pKa+logr—=

|: 0F
7,4=721+logt—4 O

[H,PO
HPO;~
[por’] =10"" =15
[ H,PO; |
d)  Deve-se adicionar quantidades adequadas de NaH,PO, e Na,HPO, (Por exemplo 12g e 21,3g , respectivamente) em dgua

suficiente para forma 1L de solucdo, de forma que pH resultante seja 7,4 .

A nitrocelulose é considerada uma substncia quimica explosiva, sendo obtida a partir da nitracéo da celulose. Cite outras
cinco substéncias explosivas sintetizadas por processos de nitracéo.

Resolugdio:

e  TNT - trinitrotolueno

e TNB - trinitrobenzeno

e  TNG — trinitroglicerol ou trinitrato de glicerila (nitroglicerina)
e  TNP — trinitrofenol ou d4cido picrico

e  PETN — fetranitrato de pentoeritritol

e Nitrato de aménio (NH,NO;)

e  DNT — dinitrotolueno (1-metil — 2,4-dinitrobenzeno)
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Explique como diferenciar experimentalmente uma amina primdria de uma secunddria por meio da reacdo com o dcido
nitroso. Justifique a sua resposta utilizando equacdes quimicas para representar as reacdes envolvidas.

Resolucdo:

As animas primdrias reagem com dcido nitroso formando dlcool e gds nitrogénio.
R-NH,+H-0O-N=0—R-OH+H,0+N,(g)

As aminas secunddrias reagem com é&cido nitroso formando precipitado colorido (nitrosaminas).
R-N-H + H-O-N=0 — R-N-N=0 + H,0

| |

R R

preciptado
amarelo
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