"A matematica é o alfabeto com que Deus escreveu o mundo"
Galileu Galilei

CONSTANTES

Constante de Avogadro = 6,02x10*mol™
Constante de Faraday (F) = 9,65x10*Cmol™" =9,65x10* Asmol ™' =9,65x10*JV "'mol ™'
Volume molar de gds ideal = 22,4L (CNTP)
Carga elementar = 1,602x107"°C
Constante dos gases (R) = 8,21x102atm LK ' mol™" =8,31 JK™'mol™' = 62,4mmHgLK ' mol ™" =
=1,98cal K'mol™
Constante gravitacional (g) = 9,81ms™
Definicoes
Pressdo de latm = 760mmHg =101325Nm ™ = 760 Torr
IN=1kgms™
Condicées normais de temperatura e pressdo (CNTP):O"C e 760mmHg
Condicoées ambientes: 25°C e latm.
Condigées-padrdo: 25°C, latm, concentracdo das solucdes: 1molL™" (rigorosamente: atividade unitdria das espécies), sélido
com estrutura cristalina mais estdvel nas condicées de presséo e temperatura em questéo.
(s) ou (¢) = sdlido cristalino; (/) ou (¢) = liquido; (g) = gds; (ag) = aquoso; (graf) = grafite; (CM ) = circuito metdlico;
(conc) = concentrado; (ua) = unidades arbitrarias; [4] = concentracdo da espécie quimica 4 em molL™ .

Massas Molares

Massa Molar Massa Molar

Elemento Ndmero Elemento Ndmero
Quimico Atémico (g mOlfl) Quimico Atémico (g mOlfl)
H 1 1,01 Fe 26 55,85
He 2 4,00 Ni 28 58,69
Li 3 6,94 Cu 29 63,55
C 6 12,01 Zn 30 65,40
N 7 14,01 Ge 32 72,64
o 8 16,00 As 33 74,92
Ne 10 20,18 Br 35 79,90
Na 11 22,99 Kr 36 83,80
Mg 12 24,31 Ag 47 107,87
Al 13 26,98 Cd 48 112,41
Si 14 28,09 Sn 50 118,71
S 16 32,07 I 53 126,90
Cl 17 35,45 Xe 54 131,29
Ar 18 39,95 Cs 55 132,91
K 19 39,10 Ba 56 137,33
Ca 20 40,08 Pt 78 195,08
Cr 24 52,00 Pb 82 207,2

Mn 25 54,94 Ra 86 222




Uma mistura sélida e composta de carbonato de sédio e bicarbonato de sédio. A dissolucdo completa de 2,0g dessa mistura

requer 60,0mL de uma solucdo aquosa 0,5molL" de HCI. Assinale a opcdo que apresenta a massa de cada um dos
componentes desta mistura sélida.

A) M COy =0,4¢g; M\ aticos =1,6g B) My Coy =0,7¢g; M\ aticos =1,3g
@) M NarCOy =0,9g; Myaticos =11g D) My Coy =11g; My aticos =0,9g
E) Moy = 1,3g; Mytico; = 0,7g
Resolugdio:
Reagdes
Na,CO, + 2HC! — 2NaCl + H,0 + CO,
X y

céleulo:
106g de Na,CO, 2mol de HC/

x de Na,CO, v

v =% ol de HC?
106

NaHCO, + HC! — NaC( + H,0 + CO,

z w

céleulo:

84g de NaHCO, Imol de HCY
z de NaHCO, w

w=——mol de HC/
84

célculo da quantidade de matéria de HC?

Ny =[ ]HC€ Vony, =0’5X0’06_>”ch =0,03mol

Logo,

Prw=0,032 25 4 220,03 168x+1062 = 267,12
106 84

Sendo x+2z=2,temos:
x=0,9
168x+106(2—x):267,12:>62x:55,123 L1
y=1

Logo:
0,9g de Na,CO,
1,1g de NaHCO,

Alternativa C

No ciclo de Carnot, que trata do rendimento de uma mdquina térmica ideal, estdo presentes as seguintes transformacées:
A) duas adiabéticas e duas isobdricas.

B) duas adiabéticas e duas isocéricas.
Q) duas adiabdticas e duas isotérmicas.
D) duas isobdricas e duas isocéricas.

E) duas isocéricas e duas isotérmicas.



Resolugdo:

I

vV

O ciclo do Carnot é constituido de duas transformagdes isotérmicas (I e I1I) e duas adiabdticas (I e IV).

Alternativa C

Suponha que um metal alcalino terroso se desintegre radioativamente emitindo uma particula alfa. Apds trés desintegracées
sucessivas, em qual grupo (familia) da tabela periédica deve-se encontrar o elemento resultante deste processo?
A 13 (1 A) B) 14 (IV A) Q) 15 (V A) D) 16 (VI A) E) 17 (VI A)

Resolugdo:
Chamando M de metal alcalino terroso

M —>3j0+ 7Y, onde

Z,=7-6

Como houve diminuicdo de 6 unidades no nimero atémico, podemos afirmar que o elemento Y pertence a familia V4 ou grupo 14 da
tabela periddica.

Alternativa B

Um estudante mergulhou uma placa de um metal puro em dgua pura isenta de ar, a 25 °C, contida em um béquer. Apds certo
tempo, ele observou a liberacdo de bolhas de gds e a formagdo de um precipitado. Com base nessas informacées, assinale a
opcdo que apresenta o metal constituinte da placa.

A) Cadmio B) Chumbo @) Ferro D) Magnésio E) Niquel

Resolugdo:
Trata-se do magnésio, que reage com a dgua formando hidréxido de magnésio (sélido).

Mg(s) + 2H20(1) - Mg(OH)z(x) + HZ(g)

A liberagéo de bolhas é devido a formacdo de gés hidrogénio.

Alternativa D



Qual o grafico que apresenta a curva que melhor representa o decaimento de uma amostra contendo 10,0 g de um material
radioativo ao longo dos anos?

A) A B) A
10,0 4 10,04
= c
2 53
g g
= =
Tempo (anos) Tempo (anos)
4 A
) 10,0 D) 10,0 4
= C
S s
g g
= =
Tempo (anos) Tempo (anos)
E) /
10,0
)
3
g
=

Tempo (anos)

Resolucdo:
O grdfico do decaimento radioativo é o gréfico da funcéo n=n,-e™ que corresponde a alternativa B.

Alternativa B

Num experimento, um estudante verificou ser a mesma a temperatura de fusGo de vdrias amostras de um mesmo material no
estado sélido e também que esta temperatura se manteve constante até a fusdo completa. Considere que o material sélido tenha
sido classificado como:

l. Substancia simples pura MI. Mistura homogénea eutética

I. Substéncia composta pura V. Mistura heterogénea

Entéo, das classificacdes acima, estd(do) ERRADA(S)

A) apenas | e |l B) apenas Il e lll @) apenas |ll.
D) apenas lll e V. E) apenas V.

Resolugéio:

Por se tratar de amostras diferentes de um mesmo sélido com temperatura de fusdo constante, temos que o sélido é uma substancia pura ou
uma mistura homogénea eutética.
Logo, o Unico incorreto é a alternativa E.

Alternativa E



Assinale a afirmacdo CORRETA a respeito do ponto de ebulicdo normal (PE) de algumas substéncias.

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

B) O etanol tem menor PE do que o éter metilico.

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

D) A trimetilamina tem menor PE do que a propilamina.
E) A dimetilamina tem menor PE do que a trimetilamina.
Resolugdo:

De maneira geral, o ponto ebulicdo aumenta com o aumento da massa molar e com o aumento da intensidade das forcas intermoleculares.

Portanto, a relagéo correta é:

Substéncia Trimetilamina

, HC—N— CH.
Férmula : | ’
Estrutural CH,

Massa
Molar 59g/mol
Forca Néo hd ligacao
Intermolecular de Hidrogénio
Cadeia Ramificada
P.E 2,87°C

Alternativa D

Propilamina
H,C— CH, — CH,— NH,

59g/mol
Hé ligacdo
de Hidrogénio
Linear
6,9°C

O diagrama temperatura (7) versus volume (V) representa hipoteticamente as transformagées pelas quais um gés ideal no estado
1 pode atingir o estado 3. Sendo AU a variacéo de energia interna e ¢ a quantidade de calor trocado com a vizinhanca, assinale
a opcdo com a afirmacéo ERRADA em relacéo &s transformacées termodinémicas representadas no diagrama.

T
3
1 2
V
A |AU12| = |CI12| B) |AU13| = |AU23|
C) |AU23| = |qz3| D) |AU23| = |AU12|
E) 9 >0
Resolugdo:
a) Errada
|AU12| zl%zl

Como T éigual a Ty, entdo AU, =0 que é diferente do calor fornecido.

—

A | 2

b) Certa
Como T e T, s@o iguais,
AU, = nRAT,, e



AU,, = nRAT,,
. AU, =AU,

c) Certa
No aquecimento de T, a T3 o volume permanecem constante, entdo o g3 equivale

ao aumento de energia interna AU, .
d) Na transformacéo de 1 a 2 a temperatura permanece constante, entdo o
AU permaneceu igual a zero, logo [AU,;|>0 ou |AU,|>|AU,,| .

e) Certa
Para a temperatura aumentar de T, a T3, sem alterar o volume precisa receber
calor, ¢ > 0.

Alternativa A

Considere os &tomos hipotéticos neutros ¥, X, Y e Z no estado gasoso. Quando tais dtomos recebem um elétron cada um, as
configuracées eletrdnicas no estado fundamental de seus respectivos anions sdo dadas por:

V™ (g):[gds nobrelns’np°nd"® (n+1)s*(n+1)p°

X (g) :[gds nobre]ns*np®

Y~ (g):[gds nobre]ns*np°nd" (n+1)s* (n+1)p’

Z (g):[gds nobre]ns*np’

Nas configuracées acima, [gdsnobre] representa a configuracéo eletrénica no diagrama de Linus Pauling para o mesmo gés
nobre, e n é o mesmo nimero quantico principal para todos os @nions. Baseado nessas informacées, € CORRETO afirmar que

A) o 4tomo neutro ¥ deve ter a maior energia de ionizacéo entre eles.

B) o Gtomo neutro Y deve ter a maior energia de ionizagdo entre eles.

@) o Gtomo neutro ¥ deve ter maior afinidade eletrdnica do que o dtomo neutro X.
D) o Gtomo neutro Z deve ter maior afinidade eletrénica do que o dtomo neutro X.
E) o Gtomo neutro Z deve ter maior afinidade eletrénica do que o dtomo neutro Y.
Resolucdo:

Pelas configuracées, temos:

v Periodo: (n + 1) X {Pert’odo T n
Grupo : 17 Grupo : 17
v Periodo: (n+1) v {Periodo: n
Grupo : 14 Grupo : 14
14 17
Periodo
T G S SR
R )Y B oo o

A dfinidade eletrbnica aumenta nos periodos da esquerda para a direita e nos grupos de baixo para cima.
Logo, a dfinidade eletrénica de Z é maior do que a de Y.

Alternativa E



Considere a reacdo de dissociacdo do N,0,(g) representada pela seguinte equag@o:

N,0,(g) = 2NO,(g)
Assinale a opcdo com a equacdo CORRETA que relaciona a fragé@o percentual (o) de N,0,(g) dissociado com a press@o total do
sistema (P) e com a constante de equilibrio em termos de presséo (Kp).

K 4P+ K K
A) a= [—— B) o= |—2 Q) =
4P+Kp Kp 2P+Kp

2P+K
D) o=——->7" E) K,

o=
K, 2+P

Resolugdo:

N,0, = 2NO,
p O
ap 2op

p-ap 2ap

P = Presséo total
P=p+ap=P=p(l+a)
P
S p=—- 2
p 1+a ( )
Substituindo (2) em (1), temos:
2 2
4o P ~K = 4a°P

Pol—-ao?

VT o Tra :>Kp-(1—(x2):4(x2P

2 2p _ _ 2 2
Kp—ot Kp—4oc P—0:>Kp—(x Kp+4oc P
K

— P

A K +4P

P

Alternativa A

Considere a reacdo quimica representada pela seguinte equacao:
4N02(g)+02(g)—>2N205(g)
Num determinado instante de tempo ¢da reacdo, verifica-se que o oxigénio estd sendo consumido a uma velocidade de
2,4x107molL's™ . Nesse tempo ¢, a velocidade de consumo de NO, serd de
A) 6,0x10°molL's™ . B) 1,2x10°molL's™ .
C) 2,4x10molL's™ D) 4,8x10molL’'s™ .
E) 9,6x10”°molLL's™ .

Resolugdio:
A
4 1

Vyo, =4V, =4-2,4-10"mol - L' -§'
Vi, =9,6-107mol L' -8"

Alternativa E



O acidente nuclear ocorrido em Chernobyl (Ucrania), em abril de 1986, provocou a emisséo radioativa predominantemente de
lodo-131 e Césio-137. Assinale a opcdo CORRETA que melhor apresenta os respectivos periodos de tempo para que a
radioatividade provocada por esses dois elementos radioativos decaia para 1% dos seus respectivos valores iniciais. Considere o
tempo de meia-vida do lodo-131 igual a 8,1 dias e do Césio-137 igual a 30 anos. Dados: In 100 =4,6; In 2=0,69.

A) 45 dias e 189 anos. B) 54 dias e 201 anos.
@) 61 dias e 235 anos. D) 68 dias e 274 anos.
E) 74 dias e 296 anos.
Resolugéio:
_ o
>
12100 o 10025 127 = In100 = 5 = 2100
2" In2
e,
T 0,69 /2
P/ lodo: P/ Césio:
Ar=20 g1 Ar=20 50
0,69 0,69
oo At =54dias . .. At =200anos .

Alternativa B

Assumindo um comportamento ideal dos gases, assinale a opcdo com a afirmacdo CORRETA.

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

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

@) Mantendo-se a pressdo constante, ao aquecer um mol de gés nitrogénio sua densidade ird aumentar.

D) Volumes iguais dos gases metano e diéxido de carbono, nas mesmas condicdes de temperatura e pressdo, apresentam as
mesmas densidades.

E) Comprimindo-se um gds a temperatura constante, sua densidade deve diminuir.

Resolugdio:
, 3RT . . . T - .
Baseado na férmula v= STk estando ambos os gases na mesma temperatura, terd maior velocidade média quadrdtica o gés com menor

massa molar (M) .

Alternativa B

Um estudante imergiu a extremidade de um fio de niquel-crémio limpo em uma solugéo aquosa de écido cloridrico e, a seguir,
colocou esta extremidade em contato com uma amostra de um sal iénico puro. Em seguida, expds esta extremidade & chama
azulada de um bico de Bunsen, observando uma coloragéo amarela na chama. Assinale a opgéo que contém o elemento
quimico responsdvel pela coloracdo amarelada observada.

A) Bario. B) Cobre. @) Litio. D) Potdssio. E) Sédio.

Resolugéio:
A cor amarela observada na chama do bico de Bunsen identifica sais de sédio.

Alternativa E



Considere os seguintes sais:
l. Al(NO3 )3 Il. NaCl . ZnCl, V. CaCl,

Assinale a opcéo que apresenta ofs) sal(is) que causa(m) a desestabilizacdo de uma suspensédo coloidal estdvel de sulfeto de
arsénio (4s,S,) em dgua.

A) Nenhum dos sais relacionados. B) Apenas o sal |.

@) Apenas os sais | e Il. D) Apenas os sais I, lll e IV.
E) Todos os sais.

Resolucao:

O coldide AS2S3 ¢ um coldide negativo. Para desestabilizar coléides negativos sdo adicionados cdtions com carga elevada, como por

fAn

exemplo A4
Portanto a alternativa correta é a B (AZ(NO3)3) )

Alternativa B

Uma solucdo aquosa de um écido fraco monoprético e mantida a temperatura de 25°C . Na condicéo de equilibrio, este écido
esta 2,0% dissociado. Assinale a opcdo CORRETA que apresenta, respectivamente, os valores numéricos do pH e da

concentracdo molar (expressa em molL™) do fon hidroxila nesta solucdo aquosa. Dados: pka(ZSOC) =4,0; log5=0,7.

A) 0,7 e 5,0-10™ B) 1,0 e ,0-107"
Q) 1,7 e 5,0-10" D) 2,3 e20-10"
E) 4,0 e ,0-107"°
Resolugdo:

HA = H + A

M 0 0

0,02M 0,02M 0,02M

M —0,02M 0,02M 0,02M

pKa=4,0 .. Ka=10"

ka1 4]

[H4]
1ot 2 0020 -0,02M _ .y 0,02M-0,02M
M —0,02M M
=M
MzL
0,02-0,02
M =——-10"=0,25 mol/L
410
[H*]:0,02-0,25:5-10’3m01/L
pH:—log[H*]
pH:—log[5~10’3]
pH =23
[ ] [ ]-10"
0™
OH |=
[ } 5107

[OH’] =210 mol/L

Alternativa D



Foi observada a reacdo entre um composto X e uma solucéo aquosa de permanganato de potdssio, a quente, ocorrendo o
aumento do pH da solucéo e a formacdo de um composto Y sélido. Apds a separacdo do composto Y e a neutralizacéo da

solucdo resultante, verificou-se a formagéo de um composto Z pouco so
o grupo funcional do composto orgénico X .

Uvel em dgua. Assinale a opcdo que melhor representa

A) 4lcool B) amida Q) amina D) éster E) éter

Resolucdo:

0
7
R-OH +KMnO, > KOH +R~C__+ MnO, +H,0

N— N
composto—x aumento composto
(dlcool ) depH )

Reacédo de neutralizacéo

0 - 0
R-C s R-C-0H
0
H+
KOH 5 K +H,0

com a adicdo de um dcido para neutralizar o meio, hd reacdo do grupo carboxilato formando um dcido carboxilato de baixa solubilidade em
dgua. Acido carboxilico de cadeia carbénica longa, portanto, o grupo funcional do composto x ¢ dlcool.

Alternativa A

Nos gréficos abaixo, cada eixo representa uma propriedade termodindmica de um gés que se comporta idealmente.
J

I

Com relagéo a estes grdficos, e CORRETO afirmar que

A) | pode representar a curva de pressdo versus volume

B) Il pode representar a curva de press@o versus inverso do volume.

@) Il pode representar a curva de capacidade calorifica versus temperatura.

D) [l pode representar a curva de energia interna versus temperatura.

E) [l pode representar a curva de entalpia versus o produto da presséo pelo volume.
Resolugéio:

Néo hé alternativa correta para esta questéo.

10



A 20°C, a pressdo de vapor da dgua em equilibrio com uma solucdo aquosa de aclcar e igual a 16,34 mmHg . Sabendo que a
20°C a pressdo de vapor da dgua pura e igual a 17,54mmHg, assinale a opcdo com a concentracdo CORRETA da solucdo
aquosa de agucar.

A) 7% (m/m)
B) 93% (m/m)
Q) 0,93molL"
D) a fragéo molar do actcar e igual a 0,07
E) A fracdo molar do acicar e igual a 0,93
Resolugdio:
F, ~=16,34 mmHg
AP
—=K,W
£
1.2 =0,018-W
17,54
.. W =3,8 molal
3,3 mol soluto 1000g H,0
1300 g sacarose
% mzﬂ =56,52%m
2300
xxa(‘arosﬁ = 3,8 : xxa(‘arosﬁ = 0’ 07
’ 59,35 :

Alternativa D

Um elemento galvénico é constituido pelos eletrodos abaixo especificados, ligados por uma ponte salina e conectados a um
voltimetro de alta impedéncia.

Eletrodo I: fio de platina em contato com 500mL de solucdo aquosa 0,010molL’ de hidréxido de potdssio;
Eletrodo Il: fio de platina em contato com 180mL de solugdo aquosa 0,225mol L’ de écido perclérico adicionado a 320ml de
solucdo aquosa 0,125molL" de hidréxido de sédio.

Admite-se que a temperatura desse sistema eletroquimico e mantida constante e igual a 25°C e que a pressdo parcial do
oxigénio gasoso (R, ) dissolvido e igual a latm . Assinale a opcdo CORRETA com o valor

calculado na escala do eletrodo padréo de hidrogénio (EPH) da forca eletromotriz, em volt, desse elemento
galvanico. Dados: E;z/HzO = 1,23V(EPH); E = 0,40V(EPH)

0,/0H"

A) 117 B) 0,89 Q) 0,75 D) 0,53 E) 0,46

Resolugdo:
Desenho da pilha

)
©)
02 — U,
latm latm

11



Semi-reacéo do eletrodo 1
0,(g)+2H,0+4e” =40H  E°=0,40V

Semi-reacéo do eletrodo 11
0,(g)+4H" +4e =2H,0 E°=1,23V

Cdlculo do potencial do eletrodo 1

_ —2)*
_%l(,gw - ()’4()_wM =0,52V
4 PO, 4

E=E°

Calculo do potencial do eletrodo 11
- n° de mols de HCIO, =0,225-180 = 40,5 mmol

- n°® de mols de NaOH =0,125-320 = 40 mmol
- excesso de HCIO, = 40,5 —40 = 0,5 mmol

- concentragdo de HCIO, = % =1-10" mol/L
m
E=p 200 1 g3 090, 1 o5y
4 po,|HY] 4 T1(1-107)

Cdlculo do potencial do global
E=E E.  =1,05-0,52

catodo dnodo

E=0,53V
Alternativa D

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

Resolucdo:
C,H,; +59,5 ar —8 CO, +9H,0 + 47N,

ou

11
CH, +79 ar —8 CO, +9H,0+47N,

Séo fornecidas as seguintes informacées relativas ao cinco compostos aminicos: 4, B, C, D e E. Os compostos 4 e B sGo muito
solUveis em dgua, enquanto que os compostos C, D, e E sdo pouco soltveis. Os valores das constantes de basicidade dos
compostos 4, B, C, D e E sdo, respectivamente, 1,0 x 10°; 45x 104, 2,6 x 10 3,0 x 102 e 6,0 x 107

Atribua corretamente os dados experimentais apresentados aos seguintes compostos:

2-nitroanilina, 2-metilanilina, 2-bromoanilina, metilamina e dietilamina.

Justifique a sua resposta.

Resolugao:

As estruturas sdo:
NH, NH, NH,

CH,-NH,  CH,-CH,-NH-CH,-CH,

L | L |
I 1 I o 1
aliféticas

aromdticas

As aminas aliféticas séo mais bdsicas que as arométicas devido & disponibilidade maior do par eletrénico; sendo a amina 2¢ mais bdsica que a 1°.

12



Portanto:
CH,-CH,-NH-CH,-CH, A—1.10>
CH, - NH, B—>4,5-10"

Os grupamentos ligados ao anel sdo:
NO, — desativante forte

Br — desativante fraco
CH, — ativante

Quanto maior o efeito ativante, maior a basicidade.

Portanto:

NH, NH, NH,
@CH3 @ : ©N02
C—>2,6-10M" D —3-107" E—>6-107

A 25 °C, realizam-se estes dois experimentos (Exp | e Exp Il) de titulacdo dcido-base medindo-se o pH da solucdo aquosa em

funcéo do volume da base adicionada:

Exp |: Titulagdo de 50 mL de écido cloridrico 0,10 mol L™ com hidréxido de sédio 0,10 mol L.

Exp II: Titulagdo de 50 mL de dcido acético 0,10 mol L™ com hidréxido de sédio 0,10 mol L.

a) Esboce em um mesmo grdfico (pH versos volume de hidréxido de sédio) a curva que representa a titulacdo do Exp | e a curva
que representa a titulacdo do Exp Il. Deixe claro no gréfico os valores aproximados do pH nos pontos de equivaléncia.

b) O volume da base corresponde ao ponto de equivaléncia de uma titulacdo dcido-base pode ser determinado
experimentalmente observando-se o ponto de viragem de um indicador. Em laboratério, dispdem-se das solucdes aquosas
do dcido e dos seguintes instrumentos: baldo volumétrico, bico de Bunsen, bureta, cronémetro, dessecador, erlenmeyer, funil,
kitassato, pipeta volumétrica, termémetro e tubo de ensaio. Desses instrumentos, cite as trés mais adequados para a
realizacdo desse experimento.

Resolugdo

V de NaOH (mL)

1) pH da solucéo inicial do HCI
HCI M =0,1 mol/L
HCl——H"+CI”

0,1 0,1 0,1

pH= —log[Hﬂ
=-logl0"' = pH=1
2)  Reacgdo de neutralizagdo

HCIl + NaOH — NaCl + H,0
Hidrélise do sal formado
(NaCl) - néo sofre hidrélise
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Logo: pH =7 (na neutralizacéo)
O volume de NaOH adicionado no ponto de
equivaléncia é igual a 50 mL (grdfico |).

3) pH da solucéo inicial de dcido acético - HAc

(Ka =107 = dcido fraco)

HAic — H"™ + Ac

0,1 0 0
X X
0,1—x X
Ka :[H[QIEA]CJ =107 = );(;f =x'=10"°
C

x=+/10"° = x =107 mol/L
pH:—log[H*J:—log 10° =>pH=3
4)  Apés adicdo de 50 mL de NaOH obtém-se a

neutralizacéo e a formacéo de NaAc.
NaOH = n=mV

n=0,1x50=5,0 mmol
HCl= n=mV
n=0,1x50=50 mmol

NaOH + HAc — NaAc + H,0

5,0 5,0 5,0 5,0
m(Nade)="= 2111 __ 4 05 mol/L
v~ (50+50)mL
5)  Hidrélise de sal formado

NaAc —> Na* + Ac™

0,05 0,05 0,05 mol/L
Ac” + H O —— HAc + OH
0,05 0 0

X x x

0,05-x X x

Kw [HAC][OHf] 10" x-x
K, =—= - =>—=
Ka [4c ] 10° 0,05
10°:5-107 =x* = x=5-10"" =[ OH |
Kw 10"
H = -
[#] [or™] 5-10°*
pH=-log 2:10”° =—(0,3-9,5)
pH=9,2
6)  Apds a neutralizacdo o pH sobe rapidamente nos

dois casos para depois continuar aumentando
suavemente.

Um elemento galvénico é constituido por uma placa de ferro e por uma placa de estanho, de mesmas dimensées, imersas em
uma solugdo aquosa 0,10 mol L™ de écido citrico. Considere que esta solucdo: contém fons ferrosos e estanosos; é ajustada para
pH = 2; é isenta de oxigénio; e é mantida nas condicdes ambientes. Sabendo-se que o anion citrato reage quimicamente com o
cdtion Sn**(ag), diminuindo o valor do potencial de eletrodo do estanho, determine o valor numérico da relacdo entre as

=2.107"

concentracdes dos cétions Sn’*(aq) e Fe*' (aq), ([Sn“]/[Fe“]), a partir do qual o estanho passa a se comportar como o

anodo do par galvénico.
Dados: Potenciais de eletrodo em relacdo ao eletrodo padréao e hidrogénio nas condicées-padrao:
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EOFL)B /Fe = _0’ 44 V’ EDS;12+/Sn = _014 V

Resolugdo:

Semi-reacdes

Sn* + 26" > Sn
Fe—s Fe** + 26

Sn** + Fe — Sn+ Fe**

a = e~ 0099, 0, LF"]
n [Sn“]
AE =0,3- 209, e = ilibri
=0,3— og — AFE =0 (equilibrio)

[0 ]
log [Fe”] 10,16 Einz% 107"
e

s ]

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

necessdria para preparar 1,0 L de sua solucdo aquosa a temperatura ambiente.
b) Calcule a temperatura do ponto de congelamento de uma solucdo contendo 5,0 g de glicose (CH,,0;) em 25 g de
dgua.

Sabe-se que a constante do ponto de congelamento da dgua é igual a 1,86 °C kgmol .

q Determine a fragdo molar de hidréxido de sédio em uma solucdo aquosa contendo 50% em massa dessa espécie.

Resolucao:

a) m=15atm
V=10L
Msacar‘ose = 342334 g/mol

nV=nRT
nv="t_g.T
M

_15-1-342,34
e 8.01.107 298
M =210 g

sacarose

b) M =10,18 g/mol

Cdlculo da quantidade de matéria de glicose

glicose

n=-—

M
5

n=—— = n=0,027 mol

180,18
AC=k-W
0,027
25-107
Portanto o ponto de congelamento serd de -2 °C .

AC =1,86- =>AC=2°C,

<)
Para 100g solucdo, temos 50g NaOH (soluto) e 50g H,O (solvente).

M y.0n =40 g/mol
M, ,=18,02 g/mol
Célculo da quantidade de matéria de NaOH e H,0
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Nyaon = % =1,25 mol

50
n, ,=——=2,77 mol
218,02
Calculo da fragéio molar de NaOH
x="1
n

125
NOH Y 254+2,77

Sédo dadas as seguintes informagdes:

l. O polietileno é estavel até aproximadamente 340 °C. Acima de 350 °C ele entra em combustdo.

Il.  Para reduzir ou retardar a propagacéo de chama em casos de incéndio, séo adicionados retardantes de chama & formulacéo
dos polimeros.

31

s

II. O Al(OH), pode ser usado como retardante de chama. A aproximadamente 220 °C, ele se decompde, segundo a
reacdo 2A4I(OH ), (s) - ALO;(s)+3H,0(g), cuja variacio de entalpia (AH) envolvida é igual a 1170 T g™

IV. Os trés requisitos de combustdo de um polimero sdo: calor de combustdo, combustivel e oxigénio. Os retardantes de chama
interferem no fornecimento de um ou mais desses requisitos.

Se AI(OH), for adicionado a polietileno, cite um dos requisitos de combustdo que serd influenciado por cada um dos

pardmetros abaixo quando a temperatura préxima ao polietileno atingir 350 °C. Justifique resumidamente sua resposta.
a) Formacéo de AL0;(s)

b) Formacéo de H,0(g)

c AH de decomposigdo do AI(OH)3

Resolugao:

a) Aformacéo do AL,0, consome O, e portanto atuaria retirando O,.

b) Aformacéo da H,0 também consome O, e portanto atuaria retirando O,.
q A decomposicao do AI(OH)3 é endotérmica e atua no calor de combustéo.

Sabendo que a constante de dissociagdo do hidréxido de aménio e a do dcido cianidrico em dgua s@o, respectivamente,
K, =1,76x107 (pK, =4,75) e Ka=6,20x10""(pK, =9,21), determine a constante de hidrélise e o valor do pH de uma

solucdo aquosa 0,1 molL" de cianeto de aménio.

Resolugdio:

Para a hidrélise de um sal proveniente de dois eletrélitos fracos, temos:

K= Kw
Ka-Kb

1
e pH :E(pKa + pKa,)

10714
T1.76-107° 6,210
pKa, =14 - pKb =9,25

=0,916

pH= %(9,21+9,25) =9,23
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Considere duas reacées quimicas (I e II) envolvendo um reagente X. A primeira (I) é de primeira ordem em relacéo a X e tem
tempo de meia-vida a 50 s. A segunda (II) é de segunda ordem em relacdo a X e tem tempo de meia-vida igual & metade da
primeira reacdo. Considere que a concentracdo inicial de X nas duas reacées é igual a 1,00 mol L'.Em um gréfico de

concentracéo de X (rnol L’l) versus tempo (de 0 até 200 s), em escala, trace as curvas de consumo de X para as duas reacdes.

Indique com | a curva que representa a reacdo de primeira ordem e, com |l, a que representa a reacéo da segunda ordem.

Resolugdo:

Para a reacéo de 1% ordem:
In 2

k=202 0094 01385
‘ 50

2
Variagéo da concentracéo de X até 200 s
Apés 1, 2, 3, 4 meias-vidas

Concentragdo (mol/L) 1,0 0,5 | 0,25 | 0,125 | 0,0625

Tempo(s) 0 50 100 150 200

Para a reacgéo de 2% ordem:

1
ou t =—— (XO: concentragdo inicial)
t - X, 2 k'XO

2
Onde se vé& que a meia-vida varia com a concentragéo de X.
Célculo da constante

k=

k - 0,04 L-mol'xs™
25-1

— Quando tiver passado o tempo de 50 s, a concentracdo de X serd:

Lk

[X] " [x,]

L:%+0,04x50:>[)(]:0,33 mol/L

[X]
— Quando tiver passado o tempo de 100 s, a concentracdo de X serd:

L:%+o,o4xloo:>[)(]=0,2 mol/L

[X]
— Quando tiver passado o tempo de 150 s, a concentracdo de X serd:

i=%+o,04x150:>[x]=0,14 mol/L

[X]
— Quando tiver passado o tempo de 200 s, a concentracdo de X serd:

ﬁ:%o,omzoo:[)(]:&llmol/L

[X] (mol/L)

t(s)
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Um tanque de estocagem de produtos quimicos foi revestido internamente com niquel puro para resistir ao efeito corrosivo de
uma solucéo aquosa dcida contida em seu interior. Para manter o liquido aquecido, foi acoplado junto ao tanque um conjunto de
resistores elétricos alimentados por um gerador de corrente continua. Entretanto, uma falha no isolamento elétrico do circuito dos
resistores promoveu a eletfrificacGo do tanque, ocasionando um fluxo de corrente residual de intensidade suficiente para
desencadear o processo de corros@o eletrolitica do revestimento metdlico.

Admitindo-se que a superficie do tanque é constituida por uma monocamada de niquel com densidade atémica igual a 1,61x10"

4tomos m e que a drea superficial do tanque exposta & solucdo dcida é de 5,0 m*, calcule:

a) a massa, expressa em gramas, de dtomos de niquel que constituem a monocamada atémica do revestimento metdlico.
b) o tempo necessdrio, expresso em segundos, para que a massa de niquel da monocamada atbmica seja consumida no
processo de dissolucdo anédica pela passagem da densidade de corrente de corrosdo de 7,0 A cm™.

Resolugao:
a) d,=1,61-10"/m?
A=5m’
Im* — 1,61-10" atomos
5m> — n

~.n=8,05-10" atmos de Ni
Imol de Ni—— 58,69¢ ——6,02-10* atomos
m —— 8,05-10" &tomos

m=7,84-10"g de Ni

b) d,=7,0pA/cm’
F =9,65-10*C/mol
Célculo da corrente elétrica
7-10°A—Icm?
i—5-10"cm’

~1=0,35A

Para 2mols de e transferidos (Ni“)

58,692 —— 2-96500C
7,84:107%g — «x
Sx=25,78C
0

At
At = 25,78 =73,65s

0,35

-3+

Para 3 mols de e transferidos: (Nz )
58,69g — 3-96500C
7,84-10%g —
- y=38,67C
38,67
7035
At =110,48s

E descrita uma seqiUéncia de vdrias etapas experimentais com suas respectivas observacoes:

l. Dissolucéo completa de um fio de cobre em dgua de bromo em excesso com formacéo de uma solucdo azulada A.
I. Evaporacdo completa da solugéo 4 e formacéo de um sélido marrom B.

M. Aquecimento do sélido B a 500 °C, com formacéo de um sélido branco de CuBr e um gas marrom C.

At
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IV. Dissolugdo de CuBr em uma solucdo aquosa concentrada de dcido nitrico, formando uma nova solucdo azulada D e
liberacdo de dois gases: C e E.

V. Evaporagéo da solucéo azulada D com formacéo de um sélido preto F e liberacdo de dois gases: E e G.
VI. Reacdo a quente do sélido F com hidrogénio gasoso e na auséncia de ar, formando um sélido avermelhado H e liberando
dgua.

Baseando-se nesta descricéo, apresente as férmulas moleculares das substéncias B, C, E, F, G e H.

Resolucao:

Do + Br, > Cuz(aq) + 2Br’(aq)
A: azul
I cu* (aq) +2Br” (aq) — CuBr, (s)+ ZBrf(aq)+ HZO(V)
2

yyyyyyyyyyyyyy

1ID) CuBrz(s)%CuBr (s)+ EQ (g)

-
branco (C
marrom

v
) CuBr(s) + 4HNO, (aq) > 1Cu(NO,), (ag) + + Br, () +2NO, (g) + 2H,0(v)
5 ) .
v)

1
Cu(NO,), (ag) —*— CuQ + 2NO, + -0,

F
()
VD) CuO+H, - Cu(s) + H,0

—
avermelhado
"
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