@ UIMIEA

CONSTANTES

Constante de Avogadro = 6,02 x 1023 mol~!

Constante de Faraday (F) = 9,65 x 10*C mol! =
=9,65x 10* As mol"! =9.,65 x 10*J V- mol!
Volume molar de gis ideal =224 L (CNTP)

Carga elementar = 1,602 x 10719 C

Constante dos gases (R) =821 x 102 atm L K" mol! =
=831 JK ' mol! =198 cal K-! mol™! =

=624 mmHg LK-! -mol!

Constante gravitacional (g) = 9,81 m . s72

DEFINICOES

Pressdo de 1 atm = 760 mmHg = 101 325 N . m~ = 760 Torr =
=1,01325 bar

1J=1Nm=1kgm?s?

Condi¢des normais de temperatura e pressao (CNTP):
0°C e 760 mmHg

Condicdes ambientes: 25°C e 1 atm

Condicdes-padrao: 1 bar; concentracao das solugdes =
= 1 mol L! (rigorosamente: atividade unitdria das
espécies); sélido com estrutura cristalina mais estdvel nas

condi¢des de pressdo e temperatura em questao.
(s) = sdlido. (£) = liquido. (g) = gds. (aq) = aquoso.
(CM) = circuito metalico. (conc) = concentrado.

(ua) = unidades arbitrdrias. [ X] = concentracao da espécie

quimica X em mol L.
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Elemento Niimero Massa Molar
Quimico Atomico (g.mol™1)
H 1 1,01
Li 3 6,94
B 5 10,81
C 6 12,01
N 7 14,01
O 8 16,00
F 9 19,00
Na 11 22,99
P 15 30,97
S 16 32,07
Ce 17 3545
K 19 39,10
Ca 20 40,08
Cr 24 52,00
Mn 25 54,94
Fe 26 5585
Zn 30 65,38
Br 35 79,90
Ag 47 107,90
Pt 78 195,08
Hg 80 200,59
Pu 94 238
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Assinale a opc¢do que apresenta os instrumentos de
medi¢@o de volume mais indicados para a realizacdo de
uma titulacdo.

a) Bureta e erlenmeyer

b) Proveta e erlenmeyer

c¢) Pipeta volumétrica e erlenmeyer
d) Proveta e béquer

e) Pipeta volumétrica e béquer

Resolucao

Os instrumentos mais indicados para a realizaciao de
uma titulacio sao bureta e erlenmeyer.

A bureta é um aparelho que mede volume de liquidos
com grande precisao.

O erlenmeyer é usado no lugar do béquer, evitando o
respingo da solucio que € agitada.

A proveta é um aparelho que mede volume de liquidos
com baixa precisao.

Nota: O erlenmeyer nao € instrumento de medida de
volume.

Resposta: A

2

Cinco amostras idénticas de um mesmo metal sdo aque-
cidas a diferentes temperaturas até a incandescéncia.
Assinale a opg¢do que apresenta a cor da amostra
submetida a uma maior temperatura.

a) Vermelho b) Laranja ¢) Amarelo
d) Verde e) Branco
Resolucéao

Em temperatura mais alta, é emitida uma luz em
todos os comprimentos de onda da regido visivel. O
metal é descrito como “quente-branco”.

Resposta: @
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O elemento Plutonio-238 ¢ utilizado para a geragdo de
eletricidade em sondas espaciais.

Fundamenta-se essa utilizacdo porque esse isétopo tem

a) longo tempo de meia-vida e é emissor de particulas
beta.

b) longo tempo de meia-vida e € emissor de particulas
gama.

¢) longo tempo de meia-vida e é emissor de particulas
alfa.

d) longo tempo de meia-vida e € emissor de particulas
delta.

e) tempo de meia-vida curto e é emissor de particulas
alfa.

Resolucdo

Pelo enunciado, o 23%Pu é utilizado na geracio de
energia em sondas espaciais.

Sendo assim, deve apresentar uma meia-vida longa.
Todos os niicleos com Z > 83 sio instaveis e decaem
principalmente ao emitirem particula a.. Os nuclideos
de elementos com Z > 83 emitem prétons para reduzir
seus niimeros atémicos e geralmente precisam perder
néutrons também.

238 4 234
9 4Pu — o + 92U

Resposta: @
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Sendo o pK do NH,OH igual a 4,74, 0 pH de uma solugao
aquosa 0,10 mol L~! em NH,Ci €

a) 1,00. b) 3,74. c) 4,74.
d) 5,13. e) 8,87.
Resolucao

/ 0,10 mol/L NH,C/

NH,CI+H,0 & NH,OH + HCI
base fraca acido forte

NH; + 21~ + H,0Z NH,OH + H* + ©f-
NH; +H,0 2 NH,OH + H*

O NH,ClI sofre hidrdlise acida produzindo ions H*.

NH; + H,O 2 NHOH + H*
inicio | 0,10 mol/L 0 0
reage e X X X
forma
equili- | g 10 mol/L-@® X X
brio
desprezar
[NH,OH] . [H*] K,
he [NH}] T K,

Como pK =-log K,
4,74 =-log K, .. K, =104

Admitindo o produto ionico da agua (K,) igual a
1,0 .1014(25°C), temos:

[NH,OH].[H*] _ K,
[NH?] K,
X.X 1,0.10°14
010 1047

x2=0,10 .10714 10474
x2 = 10-10:26
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x = V10710:26 = 10-5:13 mol/L
[H*] = 10-313 mol/L

pH = -log [H*] = - log 10-5:13
pH=5,13

Resposta: @

9 OBJETIVO 074 (3= Dua)



Considere uma reagdo quimica hipotética representada
pela equacdo X — Produtos. Sdo feitas as seguintes
proposicdes relativas a essa reacdo:

L.

II.

I1I.

IV.

Se o grifico de [X] em funcdo do tempo for uma
curva linear, a lei de velocidade da reacdo dependerd
somente da constante de velocidade.

Se o gréfico de em funcdo do tempo for uma

curva linear, a ordem de reacdo serd 2.

Se o gréfico da velocidade da reacdo em funcdo de
[X] for uma curva linear, a ordem de reacdo serd 1.

Se o gréfico da velocidade de reacdo em funcdo de
[X]? for uma curva linear, a ordem de reacdo serd 2.

Das proposi¢des acima, esti(30) CORRETA(S)

a) apenas .

b) apenas I e II.
¢) apenas I, [l e I'V.
d) apenas III.

e) todas.

Resolucao
Reacao de ordem zero (Velocidade constante)
X—P

V=
v=

k[x]°
k

[X] & Vv A

» »

tempT) temp?)
Reacdo de ordem 1
X—P
v =k[X]!
I[X] =-kt
In[x] & vV A
temp% [;]
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Reagdo de ordem 2
X—=P
v =Kk[X]?

1

——=—kt
[X]

— 4
]

temp?)

I) Verdadeira
II) Verdadeira
III) Verdadeira
IV) Verdadeira

Resposta: @
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Considere as seguintes comparacdes entre as respectivas
temperaturas de fusdo dos polimeros representados pelas
suas unidades repetitivas:

I. Ado H-FOCH,CH,00C(CH,),COJ= OCH,CH,OH & maior que a do
H-fooc O COOCH,CH,J-0H

II. Ado —FCH,CH,}- é maior que a do -F-CH,CH,0}-

1. Ado -[-CHZO CH,} € maior que ado —-CH,CH,}-

IV. Ado —FNH(CH,),COJ= ¢é maior que a do |-NH(CH,),CO}=

Assinale a op¢do que apresenta a(s) comparagdo(des)
ERRADAC(S).

a) Apenas |

b) Apenas [ e IV
c) Apenas Il e I1I
d) Apenas [ll e IV
e) Apenas IV

Resolucao
Comparando-se os pontos de fusao dos polimeros:
I) Falsa.

O polimero H-0OCH,CH,00C(CH,),CO4= OCH,CH,OH
possui menor ponto de fusao do que o polimero

H —[—ooc@ COOCH,CH,J-0H

Ambos sdo poliésteres, mas a presenca do anel
aromatico aumenta o ponto de fusao dos
polimeros.

II) Verdadeira.

O polimero cH,cH,}- possui maior ponto de
fusao do que o polimero -fcH,cH,0}-

O polimero fcH,cH,J- € o polietileno, formado
por moléculas lineares, fortemente unidas por
forcas intermoleculares.

A presenca do atomo de oxigénio, com geometria
angular, distancia as cadeias poliméricas, dimi-
nuindo o ponto de fusao.

III) Verdadeira.
O polimero -[-CHZO cH,J- possui maior ponto

de fusio do que o polimero +CH,CH,+,.
A presenca do anel aromatico aumenta o ponto de
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fusao dos polimeros. Além disso, para o mesmo n,
o polimero aromatico tem maior massa molar.

IV) Falsa.
O polimero +NH — (CH,),CO}- possui menor
ponto de fusdo do que o polimero
+NH (CH,);CO+4,.
Quanto mais longa a parte hidrocarbonada
(— CH,) da cadeia, menor a atracio entre as
cadeias vizinhas, e mais baixo sera o ponto de
fusao da poliamida.
Para dois fragmentos com a mesma massa, o
fragmento do polimero de menor nimero de
atomos de carbono estabelece maior nimero de
ligacoes de hidrogénio.

Resposta:
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Considere a reacdo quimica hipotética realizada em
sistema fechado a pressdo e temperatura constantes
representada pela equacdo X + Y Z W + Z. Supondo que
no inicio da reacdo haja apenas os reagentes X e Y, e
considerando um intervalo de tempo que se estende de
t =0 até um instante t apds o equilibrio ter sido atingido,
assinale a opcdo que apresenta a variagao da energia livre
de Gibbs.

a() G4 b() GA

AN

temp5 temp5

4

temp5 temp5

(o

temp(;

Resolucéao

A energia livre de Gibbs representa a maxima energia
disponivel para a realizacio de trabalho.

A energia livre no equilibrio é menor que a dos
reagentes puros e a dos produtos puros.

No equilibrio, temos a energia livre com o menor valor

possivel, 0 que esta representado no grafico:
le

N

—> Menor energia livre

»

t tempc?

Equilibrio

Resposta: E
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Borbulha-se gds cloro em solugcdo aquosa diluida de
hidréxido de s6dio a 25°C. Assinale a op¢do que contém
apenas produtos clorados resultantes.

a) C€~,CfO;

b) OC{¢—, C{-

¢) C€O5,CtO,, Ct-

d) C£O5,0C(t~

e) C£O,,C(O;5

Resolucao

Os ions CIO; (clorato), nos quais o estado de oxidagio
do cloro é igual a 5+, formam-se quando o gas cloro

reage com hidréxido de sédio concentrado em agua ,
a quente:

3Cl,(g) + 60H(aq) A CIO; (aq) + 5CI~(aq) + 3H,0())

A reacio do gas cloro, Cl,(g), com hidréxido de sodio
diluido fornece os ions hipoclorito (C/O") e cloreto
(CIH).

Cl,(g) + 20H (aq) — (CIO) (aq) + Cl~(aq) + H,O())

Resposta:
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O grau de dissociagdo, o, do dcido acético em solugdo
aquosa 0,10 mol L=! é 100 vezes menor que o do 4cido
cloridrico também em solugdo aquosa 0,10 mol L~!. Com
base nestas informagdes, pode-se afirmar que o pH da
solu¢do aquosa do 4cido acético 0,10 mol L' é

a) zero. b) um. ¢) dois.
d) trés. e) quatro.
Resolucdo

Podemos considerar que o grau de ionizacao do HC!
(acido forte) 0,10 mol/L é praticamente 100% e,
portanto, o grau de ionizacao do acido acético (o) na
mesma concentracao, sendo 100 vezes menor, corres-
pondera a 1%.

1%
H;CCOOH — H*+ H;C — COO~

0,10 mol/L

Portanto, a concentracio de ions H* sera 1% de
0,10 mol/LL

H= L 0,0=10-3 - [H*] = 10-3mol/L
100

pH = - log [H*]
pH=-1log10-3=3

Resposta: @
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Para determinar a entalpia de vaporizacdo do composto
hipotético MX,,(€), 0 mesmo foi colocado num recipiente
equipado com uma serpentina de aquecimento resistivo,
a 80°C e sob pressao de 1,0 bar. Para a manutengdo da
temperatura, foi utilizada uma fonte de 30 V com
passagem de corrente de 900 mA durante 30 s, tendo sido
vaporizados 2,0 g de MX,, (£). Sabendo que a massa
molar desse composto é 200 g mol~! , assinale a
opcdo que apresenta a entalpia molar de vaporizacao
em kJ mol !, a 80°C.

a)4,1 b)8,1 c) 81 d) 405 e) 810
Resolucao

Partindo-se da corrente (i = 900 mA = 0,9 A) e da
tensao (U = 30V), calculamos a poténcia (P):

P=i.U=>P=0,9.30(W)=>

Aplicando a formula: P = %, para At = 30 s, temos:

27=-%=>Q=810J=0,81kJ

Assim, para vaporizar 2 g do composto hipotético
MX, (1), temos uma quantidade de calor envolvida de
0,81 kJ. Neste caso, a entalpia molar de vaporizacao,
nesta temperatura, sera igual a:

081k] —2¢
=81k
X —200g]=>

AH =+ 81 kJ/mol

Resposta: @
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Os 6xidos de metais de transicao podem ter cardter 4cido,
basico ou anfétero. Assinale a op¢do que apresenta o
carater dos seguintes 6xidos: CrO, Cr,0; € CrO;.

a) Acido, anfétero, basico
b) Acido, basico, anfétero
¢) Anfétero, acido, basico
d) Basico, acido, anfétero
e) Basico, anfétero, acido

Resolucao
Para oxidos de um mesmo elemento quimico,
aumentando o nimero de oxidacao desse elemento,
aumenta o carater acido do éxido.

2+ 3+ 6+

CrO Cr203 CrO3

basico anfotero  acido

Resposta: E
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Considere as seguintes reagdes quimicas e respectivas
constantes de equilibrio:

N, (g) +0, (2) & 2NO(g) K,

2NO (g)+0,(2) = 2NO, () K,

1
NO, (g) = - N ©@+0,(8 Ky

Entdo, K, € igual a

1 1
a) . b) .
(K,K,) (2K K,)
1
1 1 5
¢) : d) ’a
(4K |K,) KK,
| 2
e)
KKy
Resolucao

D N,(®+0,(@ Z2NO(g
[NOJ?

7 N,J0,]

1) 2NO (g) + 0,(g) = 2NO, ()
[NO,J2
[NO2.[0,]

)=

1
IIDNO, (g) & —-N, (2) + 0, (2)

[N,1'2.[0,]
[NO,]

3=

Cilculo de [N,]'/2 pela equagdo I:

[NO]

12 12
K|”.[0,]

[Nz] 172 —

Calculo de [NO,] pela equagio II:
[NO,1= K, . [NO] .[0,]"2
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Substituindo na equacao I1I, temos:

INOT 0.7
—.[0;
Ki/Z -/LOE]/I/Z 1 12
K3 = =

K} . [NOT. [0;]7 K, .K,

Resposta: @
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E de 0,76 V a forca eletromotriz padrio, E?, de uma célula
eletroquimica, conforme a reagdo

Zn (s) + 2 H* (aq) = Zn?* (aq) + H, (g).

Na concentracio da espécie de Zn?* igual a 1,0 mol L~!
e pressdo de H, de 1,0 bar, a 25°C, foi verificado que a
forga eletromotriz da célula eletroquimica é de 0,64 V.
Nestas condicdes. assinale a concentragdo de fons H*
em mol L.

a) 1,0x 10712
b)42x 10
c) 10x 10
d)10x 102
e) 2,0x 102
Resolucao

A concentracio de ions H* sera calculada usando a
Equacao de Nernst.

0059
n

AE = AE’ - 2gQ

A expressao do quociente reacional (Q):

Zn (s) + 2 H* (aq) = Zn?* (aq) + H, ()

2+
0~ [Zn™] . py,
T [HYP?
0,059 1.1
064V=+076V - log
2 [H*]?
0,12 = — 0,029 !
0,12 =-0,0295 .log ———
*Tme
0,12 1
—  —log ——
0,0295 8 T[H?
1 1
4,086 = log = = 104086 —,
[H*] [H*]

= [H*]?= 10~ = [H*] = 1 . 102 mol/L

Resposta: @
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Uma mistura de metanol e dgua a 25°C apresenta o
volume parcial molar de dgua igual a 17,8 cm? mol~! e o
volume parcial molar do metanol igual a 38,4 cm> mol~!.
Com base nestas informagdes e sendo a massa especifica
do metanol de 0,791 g cm e a da dgua igual a 1,000 g cm>,
assinale a opcdo CORRETA do volume total (em cm?)
quando se adicionam 15 cm? de metanol em 250 cm? de
dgua nessa temperatura.

a) 250
b) 255
c) 262
d) 270
e) 280

Resolucao
Para um volume de 250 cm?3 de 4gua (massa especifica
1 g/cm3), tem-se:

3
lg I em = | x=250g | (dgua)
X 250 cm?

Para um volume de 15 cm3 de metanol (massa espe-
cifica 0,791 g/cm?), tem-se:

3
0,791 g Tem® |y _11,865¢ | (metanol)
y 15 em?

Considerando os volumes parciais molares da agua
(17,8 cm3/mol) e do metanol (38,4 cm3/mol), temos:

178cm’ —— 18,02 g
Aguaq Viga ——— 2502
V igua = 246,95 cm3
384 em’ —— 3205 ¢
Metanol Vinetanog ——— 11,865 g
Vinetanol = 14,22 em®

Assim, o volume total sera:

Vo1 = 246,95 + 14,22 (cm?)

Vot = 261,17 cm?®

Resposta: @
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Para uma molécula diatdmica, a energia potencial em
fun¢ao da distancia internuclear € representada pela figura
abaixo. As linhas horizontais representam os niveis de
energia vibracional quanticamente permitidos para uma
molécula diatdmica. Uma amostra contendo um mol
de moléculas diatomicas idénticas, na forma de um sélido
cristalino, pode ser modelada como um conjunto de
osciladores para os quais a energia potencial também
pode ser representada qualitativamente pela figura. Em
relacdo a este sdlido cristalino, sdo feitas as seguintes
proposigoes:

E A
04 5 =
< N=2
<= =1
<= n=0

»
>
r

I. A temperatura de 0 K, a maioria dos osciladores
estard no estado vibracional fundamental, cujo
numero quantico vibracional, n, é igual a zero.

II. A temperatura de 0 K, todos os osciladores estardo no
estado vibracional fundamental, cujo nimero
quantico vibracional, n, € igual a zero.

III. O movimento vibracional cessa a 0 K.
IV. O movimento vibracional nao cessa a 0 K.

V. O principio de incerteza de Heisenberg serd violado
se o movimento vibracional cessar.

Das proposicoes acima estio CORRETAS

a) apenas [ e III.

b) apenas II e I1I.

c)apenas [,IVe V.

d) apenas II,IVe V.

e) apenas II, [T e V.

Resolucao

I) Falsa. Considerando a 32 Lei da Termodinamica,
a entropia de um cristal a zero kelvin € zero, logo
todos os osciladores estao no seu menor estado de
energia (n = 0), o estado fundamental.

II) Verdadeira.

III) Falsa. Mesmo em temperaturas limites que ten-
dem a zero kelvin, a energia minima para um
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oscilador nao seria zero. Isto foi constatado por
Planck em 1912 e a energia seria E = (1/2) . hv
IV) Verdadeira.
V) Verdadeira. Se houver o fim do movimento vibra-
cional, sera possivel aferir a posicao e o momento
simultaneamente.

Resposta: @
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Dois béqueres, denominados “X” e “Y”’, encontram-se
dentro de um recipiente hermeticamente fechado, a
pressdo de 1 bar e temperatura de 298 K. O béquer “X”
contém 100 mL de uma solu¢do aquosa de cloreto de
sédio cuja concentracdo é 0,3 mol L~'. O béquer “Y”
contém 100 mL de uma solu¢do aquosa de cloreto de
s6dio cuja concentracdo é 0,1 mol L~!. Se o recipiente for
mantido fechado e em repouso até alcancar o equilibrio
termodinamico, assinale o volume final (em mL) da
solug¢do no béquer “Y”’:

a) 25 b) 50 c) 100 d) 150 e) 200

Resolucao

0,3mol 0,1mol
L L

100mL 100mL
X Y

Para que seja atingido o equilibrio termodinamico, a
concentracio dos dois béqueres deve ser a mesma; por
isso, devemos imaginar uma concentracio média

mol de
0,2 I -

Para atingir tal concentracgio, a solucao do béquer X
deve ser diluida.

Lei da dilui¢ao: MV, = M,V,

03

mol mol
T .100mL=0,2 T .V2

V, =150 mL

Se a solucao X deve aumentar 50 mL em seu volume,
a solucao Y devera perder 50 mL de volume.

Calculo do volume final da solucio Y:

100 mL - 50 mL = 50 mL

Portanto, a concentracao final da solucao Y sera
50 mL.

Resposta:
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Sao feitas as seguintes comparagdes sobre as capacidades
calorificas de diferentes substincias puras, todas a
temperatura ambiente:

I. A capacidade calorifica da d4gua é menor que a do
perdxido de hidrogénio.

II. A capacidade calorifica do bromo é menor que a do
tetracloreto de carbono.

III. A capacidade calorifica do metanol é menor que a do
mercurio.

Assinale a op¢do que apresenta a(s) comparagdo(des)
CORRETA(S).

a) Apenas |

b) Apenas I e II
¢) Apenas II

d) Apenas Il e 111
e) Apenas III

Resolucao

Resolucao utilizando capacidade calorifica molar.

(Resposta: B)

A capacidade calorifica molar é a quantidade de calor

necessaria para aumentar em um Kkelvin a tempe-

ratura de 1 mol de uma substancia.

Os fatores que afetam a capacidade calorifica:

* Presenca de elétrons livres que facilitam o
aumento da temperatura, por isso os metais apre-
sentam baixas capacidades calorificas.

e Para liquidos moleculares, quanto maior a forca
intermolecular, maior a capacidade calorifica.

e Para liquidos com o mesmo tipo de forca
intermolecular, o que tiver maior massa molar
tera maior capacidade calorifica.

I. Correta.

A capacidade calorifica molar da agua (75,29 J/K .mol)
é menor que do peréxido de hidrogénio (89,1 J/K . mol),
pois o peroxido de hidrogénio tem massa molar
maior que a agua.

II. Correta.

A capacidade calorifica do bromo (75,69 J/K . mol) é
menor que a do tetracloreto de carbono (131,75 J/K .mol),
pois este tem maior interacao intermolecular.

1. Incorreta.

O metal merciirio apresenta menor capacidade
calorifica molar (27,98 J/K . mol) do que o
metanol (81,6 J/K . mol).

Resolucdo utilizando capacidade calorifica especifica.

(Resposta: C)

I. Incorreta.
agua (4,18 J/g . K)
peréxido de hidrogénio (2,62 J/g . K)
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II. Correta.
bromo (0,47 J/g . K)
tetracloreto de carbono (0,85 J/g . K)
II1. Incorreta.
merciurio (0,14 J/g . K)
metanol (2,55 J/g . K)
Portanto, utilizando capacidade calorifica espe-
cifica, teremos alternativa C.

Nota: Os valores de capacidade calorifica colocados
entre parénteses foram retirados do livro Principios
de Quimica (Atkins e Jones).

Resposta:
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Considere a reacdo quimica representada pela equacio
NH; + BF; — H;NBF;. Pode-se afirmar que o BF; age

a) como acido de Bronsted.

b) como acido de Lewis.

¢) como base de Bronsted.

d) como base de Lewis.

e) tanto como acido como base.

Resolucao

Acido de Lewis é toda substancia ou particula com
vaga eletronica e ataca uma particula ou substancia
com par de elétrons disponivel.

B: 152 2s% 2p!
,N: 12252 2p3

|

H—T. + 0B—F —» H;N—BF,
H F
base de acido de
Lewis Lewis

Resposta:
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A figura mostra a variacdo da massa especifica de uma
substancia pura com a temperatura a pressao de 1 bar.
Entdo, € CORRETO afirmar que T, pode representar a
temperatura de

A ]

Massa especifica

I

I

I

I

I

I

|

|

| >
Ty Temperatura
a) ebulicdo da dgua.

b) ebulicdo do benzeno.

c¢) fusdo da agua.

d) fusdo do benzeno.

e) fusdo do diéxido de carbono.

Resolucao

A analise do grafico permite constatar que:

I. No intervalo de temperatura até T, ha o
aquecimento do sélido, pois ha uma diminuicao de
massa especifica, consequentemente um aumento
de volume.

II. Natemperatura T, ocorre a fusdo da substincia,
pois o aumento da massa especifica é devido a
diminuicao do volume.

IIL. Acima de T, , podemos observar que a densidade
do liquido é maior que a do sélido.

Conclusao: Entre as substancias citadas nas alternativas,
a agua € aquela que apresenta este comportamento.

Resposta: @
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Contribuiram de forma direta para o desenvolvimento do
conceito de pressdo atmosférica

a) Friedrich August Kekulé e John Dalton.
b) Michael Faraday e Fritz Haber.

c¢) Galileu Galilei e Evangelista Torricelli.

d) Jons Jacob Berzelius e Eduard Biichner.
e) Robert Bunsen e Henry Louis Le Chatelier.

Resolucao

Entre os cientistas citados, aqueles que contribuiram
de maneira direta para o desenvolvimento do conceito
de pressio atmosférica sio:

Galileu Galilei: no século XVII, Galileu desenvolveu o
termoscépio, precursor do termometro, instrumento
imprescindivel para qualquer determinacio de pres-
sao atmosférica.

Evangelista Torricelli: também no séc. X VII, foi capaz,
pela primeira vez, de medir a pressao atmosférica no
nivel do mar.

Resposta: @
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AS QUESTOES DISSERTATIVAS, NUMERADAS
DE 21 A 30, DEVEM SER RESPONDIDAS NO
CADERNO DE SOLUCOES.

AS QUESTOES NUMERICAS DEVEM SER DE-
SENVOLVIDAS SEQUENCIALMENTE ATE O
FINAL.

21

3,64 gramas de fosfeto de calcio foram adicionados a uma
certa quantidade de dgua. Apds a reagdo completa, todo o
produto gasoso formado foi recolhido em um recipiente
de 8,2 mL. Calcule o valor numérico da pressdo, em atm,
exercida pelo produto gasoso a 27°C.

Resolucéao
I) Aformacao do produto gasoso é dada pela reacao:

Ca,P, (s) + 6 H,0 (/) — 2 PH, (g) + 3 Ca(OH), (aq)

II) Calculo da quantidade de matéria em mols de

PH3:

1 mol de Ca;P, ———— 2 mol de PH;
v ¥
182,18 g 2 mol de PH,
364¢g X

x = 0,04 mol de PH,

IID) Calculo da pressao exercida pelo PH; (g), consi-

derando-o um gas ideal:

P.V=nRT
P.82.103K = 0,04 mol . 821 . 102 ;:z—f( .300 K
P =120 atm
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Considere uma solugdo saturada do sal MX que € pouco
solivel em dgua destilada a 25°C. Seja y a condutincia da
dgua destilada e (y +2,0.10~7) ohm~! cm™! a condutancia
da solugdo. Sabendo que as condutividades ibnicas
molares dos fons M* e X~ sdo, respectivamente, 60 ohm™
1 em?2

mol- ! e 40 ohm~ ! cm? mol™!, determine a
solubilidade do MX em dgua em mol dm3.

Resolucdo
Relacionando a condutincia da solucao e a condu-
tividade de cada ion e a da agua, temos:

20.107 ohar T em!  2,0.107

= mol.cm=3 =
(60 + 40) ohm™! . cm? . mol! 100

=2,0.10"mol .cm™

Essa relacao corresponde a solubilidade de MX em
agua.

Solubilidade =2 . 10~ mol . cm=

Transformando em mol . dm=3, temos:

Solubilidade = 2 . 10-® mol . dm™3
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Considere uma reacio genérica reversivel A+ B Z2C e
os dados cinéticos para a reagdo direta (D) e inversa (I):

Sentido Constante de Energia de
da reacao velocidade ativacao
A+B —2C kp E.p
1
2C -A+B k1=?kD Ea,Iz?Ea,D

a) Desenhe o grifico de energia potencial versus coor-
denada da reagdo direta.

b) Determine o valor numérico da constante de equilibrio
da reacgdo.

¢) Qual sentido da reag@o é endotérmico?

Resolucao

Energia
Potencial
4

»

Coordenada da reagé?)

Admitindo reacoes elementares
b) A+B_—2C

vp =kp [A] . [B]
v; =k [C]
No equilibrio: v, = v,

kp - [A]. [B] = k; [C]?

kp [C]?
= =KC
k,  [A].[B]
k kﬁ
Ke= kD 73
oo
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¢) Pelo grafico, observamos que o produto (2C)
apresenta uma energia maior que os reagentes
(A+B).
A reacao absorve energia, portanto, a reacao
direta é endotérmica.
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Uma amostra de ferro foi totalmente dissolvida a Fe(II)
em 25,0 mL de solucdo aquosa dcida. A seguir, a solugéo
de Fe(II) foi titulada com 20 mL de uma solucdo aquosa
0,01mol L' em permanganato de potdssio. Baseando-se
nessas informacdes, responda os seguintes itens:

a) Qual é a equac@o idnica balanceada que descreve a
reacdo de titulacdo?

b) E necessdria a adi¢io de indicador para visualizagdo
do ponto final da titulagao? Por qué?

¢) Qual serd a variag@o de cor e as espécies responsaveis
por essa varia¢do no ponto de viragem?

d) Qual € o valor numérico da massa (em g) de ferro na
amostra dissolvida, considerando que n@o ha inter-
ferentes na solucdo?

Resolucao

a) A titulacdo designada no exercicio é a perman-
ganometria e a reacao de oxidorreducao envolvida
¢é dada a seguir:

T+
Fe?*(aq)+(MnO,)~(aq)+H*(ag)—Fe3*(aq)+ Mn**(aq) + H,0())

Q"' Reducao A =| S5e~ /\2 9

oxidagdo A = le” ]

Entao, tem-se a equacio balanceada:
5Fe?* + MnO), + 8H* — 5 Fe** + Mn** + 4H,0

b) Naio é necessaria a adicio de um indicador, pois o
ion permanganato (MnO,)~, ao formar o ion
manganés II, passa de violeta para incolor e
mostrara o ponto de viragem.

¢) MnOyj : violeta

Mn2*: incolor

d) 1) Calculo da quantidade de matéria em mols de
permanganato:
0,01 mol 1L
x —20.103L
x=2.10"4mol

2) Calculo da quantidade de matéria em mols de

ferro I1:
1 mol de MnO,~ 5 mol de Fe2*
2.100%mol ——— y

y=1.10"3 mol de Fe?*
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3) 1 molde Fe —— 5585 ¢g
1.1003mol ——— z

2=5585.10"3¢
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Descreve-se o seguinte experimento:

i. Sao dissolvidas quantidades iguais de 4cido benzdico
e ciclohexanol em diclorometano.

ii. E adicionada uma solugdo aquosa 10% massa/massa
em hidroxido de sédio a solucdo descrita no item (i)
sob agitacdo. A seguir, a mistura € deixada em repouso
até que o equilibrio quimico seja atingido.

Baseando-se nessas informagdes, pedem-se:

a) Apresente a(s) fase(s) liquida(s) formada(s).

b) Apresente o(s) componente(s) da(s) fase(s) formada(s).

c) Justifique a sua resposta para o item b, utilizando a(s)
equacdo(des) quimica(s) que representa(m) a(s)
reacdo(0es).

Resolucao

As substancias (acido benzoico e ciclohexanol) foram

dissolvidas no diclorometano.

Se houver a esterificacio do acido benzoico com

ciclohexanol, teremos ainda os componentes benzoato

de ciclohexila e agua:

/° /°
C_ *HO = c + H,0
k e

Ao adicionar solucao aquosa 10% m/m de NaOH,
teremos a formacao de benzoato de sédio:

/° A

c\ + NaOH(aq) —> c\ + H,0
OH ONa"

/° /°

c\ + NaOH(aq)-» C\ + HO
(6] ONa

aeb) Esse sal ficara dissolvido em agua formando um
sistema heterogéneo constituido por duas fases (agua
e benzoato de sodio dissolvidos) — porcao superior — e
diclorometano e ciclohexanol dissolvidos (porcao
inferior).

¢) Vide equacoes das reacoes acima.
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Considere um elemento galvanico formado por dois
semielementos contendo solugdes aquosas dcidas e cujos
potenciais na escala do eletrodo de hidrogénio (E°) nas
condic¢des-padrio sdo

E°(Pt/PtO,) = 1,00V e E°(Br, /BrO;) = 1,48V.

Baseando-se nessas informacdes, pedem-se:

a) Calcule o valor numérico da forga eletromotriz do ele-
mento galvanico.

b) Apresente as equacdes quimicas que representam as
semirreacdes do anodo e catodo.

¢) Apresente a equacdo quimica que representa a reacao
global.

Resolucao
Os potenciais fornecidos mostram que ocorrera a
oxidag¢io do bromo e a redugio do PtO,.

a) A forca eletromotriz do elemento galvanico pode
ser calculada pela formula:

[ 1] 0
AE"=E maior E menor

AE" =148V - 1,00V .. AE? =048V

b) Semirreacao do anodo:
Br, — BrO;

Br, — 2Br03_

Br, + 3H,0 — 2Br03_ + 6H*

Br, + 3H,0 — 2Br03_ + 6H* + 4¢~

Semirreacao do catodo:
PtO, — Pt
PtO, — Pt + 2H,0

PtO, + 4H* — Pt + 2H,0

PtO, + 4H* + 4¢-— Pt + 2H,0

¢) Equacao quimica da reacao global:
Br, + 3H,0 — 2BrO; + 6H* + 4e~
PtO, + 4H* + 4¢- — Pt + 2H,0

Br, + PtO, + H,0 — 2Br03' + Pt + 2H*
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Com base no modelo atomico de Bohr:

a) Deduza a expressdo para o médulo do momento

angular orbital de um elétron na n-ésima Orbita de
Bohr, em termos da constante da Planck, h.

b) O modelo de Bohr prevé corretamente o valor do

moédulo do momento angular orbital do elétron no
atomo de hidrogénio em seu estado fundamental?
Justifique.

Resolucao

a)

b)

No modelo de Bohr, 0 comprimento de onda
associado ao elétron é dado pela relacao de De
Broglie:

h
A= ,em que (I)
m
A = comprimento de onda

h = Constante de Planck
m = massa do elétron
v = velocidade do elétron

Considerando que o movimento do elétron assuma
uma trajetoria circular, temos:
2rxr=nA (II)

em que n = n? quantico principal

Combinando (I) com (II), temos:
h 2nr

hn 111
= = —_—
m.v n W= S ({n

O momento angular (L) é quantizado e dado por:

Lz@,r :)L:M:} L:ﬂ
27‘& 21
¥

Equaciao IIT

O modelo de Bohr prevé corretamente o valor do
modulo do momento angular orbital do elétron,
no atomo de hidrogénio em seu estado
fundamental.

Isto pode ser justificado pelo fato de o modelo de
Bohr ser aplicado aos hidrogenoides (contém
apenas 1 elétron e que, portanto, ndo apresentam
repulsio).
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Escreva a férmula estrutural do produto majoritario
formado na reacdo entre 0,1 mol de tolueno (metil-
benzeno) e 0,1 mol de C, nas seguintes condigdes:

a) Auséncia de luz e presenca de pequena quantidade de
Fe(s).
b) Presenca de luz e auséncia de Fe(s).

Resolucao

Na reacao entre quantidades iguais de tolueno (metil-

benzeno) e Cl, nas seguintes condicoes:

a) Auséncia de luz e presenca de pequena quantidade
de Fe(s).

CHj, CHj, CH,
Fe (s) cl
2 + 2Cl, ———» + +2HC/
Cl/

ortoclorotolueno

paraclorotolueno

Nessas condicoes, ocorrera substituicio no anel
aromatico. O grupo metil (ativante do anel) é
ortoparadirigente. Serao obtidos majoritariamen-
te os compostos ortoclorotolueno e paracloroto-
lueno, este em maior quantidade. A quantidade de
metaclorotolueno é desprezivel.

b) Presenca de luz e auséncia de Fe(s).
Cl

CH, c|:H2
cloreto de benzila
Nessas condicdes, ocorrera substituicao de H do

grupo metil. Sera obtido o composto cloreto de
benzila.
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Considere os compostos organicos metilfenilcetona e
propanona.

a) Apresente a equacio quimica que representa o equi-
librio tautomérico para cada um dos compostos.
b) Qual das duas cetonas acima tem maior contetido eno-
lico? Justifique.
Resolucao
a) As equacoes quimicas que representam os equili-
brios tautoméricos sao:

Metilfenilcetona Enol
ﬁh‘ OH-.
L H -y
CYXYCH — C==CH
H H
Propanona Enol
O=-., OH.-.
I, H v
H,C—C—CH — H,C—C=CH
H H

b) Geralmente, a quantidade de enol no equilibrio é
pequena. No caso da metilfenilcetona, a ligacao
dupla no enol forma um sistema conjugado com
as duplas ligacoes no ciclo benzénico. Essa
ressonancia estabiliza o enol. Portanto, na
metilfenilcetona teremos maior contetido enélico.
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Desenhe a férmula estrutural (IUPAC) das seguintes
espécies quimicas aromaticas.

a) Naftaleno

b) Fenantreno
¢) Antraceno

d) Peroxido de benzoila

Resolucao
As formulas estruturais dos compostos sao:
a) NAFTALENO b) FENANTRENO
¢) ANTRACENO d) PEROXIDO DE BENZOILA
(”) /O
C o]
OOO ©/ N N ﬁ
o}
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