PROFESSORA SONIA

ITA 2015

DADOS EVENTUALMENTE NECESSARIOS
CONSTANTES

Constante de Avogadro = 6,02x10%® mol™

Constante de Faraday (F)=9,65x10* C.mol" =9,65x10* A.s.mol" =9,65x10* J.V'.mol
Volume molar de gas ideal =22,4 L (CNTP)

Carga elementar =1,602x107"° C

Constante dos gases (R)=8,21x107 atm.L.K™'.mol™'; (R)=8,31J.K'.mol™;

(R)=1,98 cal.mol™.K™; (R)=62,4 mmHg.L.K™'.mol™".

Constante gravitacional =9,81 m.s™

DEFINICOES

Pressdo de 1 atm =760 mmHg =101325 N.m* = 760 Torr

1J=1N.m=1kg.m*.s™

Condicoes normais de temperatura e pressao (CNTP): O °C e 760 mmHg.

Condicoes ambientes: 25°C e 1 atm.

Condicoes —padrao: 25°C, 1 atm; concentracoes das solucdes = 1 mol.L"' (rigorosamente :
atividade unitaria das espécies); s6lido com estrutura cristalina mais estavel nas condicoes
de pressao e temperatura em questao.

(s) = solido cristalino; (¢) = liquido; (g)=gas; (aq)=aquoso; (CM)= Circuito Metalico;
(conc) = concentrado; (ua)=unidades arbitrarias;

[A] = concentracdo da espécie quimica A em mol.L™.

Elemento quimico Namero atéomico Massa molar (g.mol-1)
H 1 1,01
Li 3 6,94
B S 10,81
C 6 12,01
N 7 14,01
@) 8 16,00
F 9 19,00
Na 11 22,99
P 15 30,97
S 16 32,06
(67 17 35,45
Ar 18 39,95
K 19 39,10
Ca 20 40,08
Cr 24 52,00

Mn 25 54,94
Fe 26 55,85
Cu 29 63,55
Zn 30 65,38
Br 35 79,90
Ag 47 107,90
Pt 78 195,08
Hg 80 200,59
Pu 94 238 1
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PROFESSORA SONIA

Questao 1. Assinale a opcdo que apresenta os instrumentos de medicao de volume mais
indicados para a realizacao de uma titulacao.

Bureta e erlenmeyer

Proveta e erlenmeyer

Proveta e béquer

0o ow»

)
)
) Pipeta volumétrica e erlenmeyer
)
)

Pipeta volumétrica e béquer

Resolucao: Alternativa A

Instrumentos de medicao de volume mais indicados para a realizacdo de uma titulacao: bureta
(faz a medida de liquidos) e erlenmeyer (ndo indicado na medicao).
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Questao 2. Cinco amostras idénticas de um mesmo metal sdo aquecidas a diferentes
temperaturas até a incandescéncia. Assinale a opcao que apresenta a cor da amostra submetida
a uma maior temperatura.

Vermelho

Laranja

m oo w >

)
)
) Amarelo
)
)

Branco

Resolucao: Alternativa E

Em temperaturas mais elevadas ocorre a emissao de todos os comprimentos de onda (luz visivel),
logo associa-se a cor branca.

2
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PROFESSORA SONIA
Questao 3. O elemento Plutonio-238 e utilizado para a geracao de eletricidade em sondas

espaciais.
Fundamenta-se essa utilizacdo porque esse is6topo tem

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

longo tempo de meia-vida e é emissor de particulas gama.

longo tempo de meia-vida e é emissor de particulas delta.

m o ow =

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

tempo de meia-vida curto e € emissor de particulas alfa.

Resolucao: Alternativa C

O Plutdonio-238 apresenta tempo de meia-vida longo e € emissor de particulas alfa.

Questao 4. Sendo o pK NH,;OH igual a 4,74, o pH de uma solugcao aquosa 0,10 mol.L-! em

NH,C/ é

A( ) 1,00.
B( )3,74.
cC( )474
D( )5,13.
E( ) 887

Resolucao: Alternativa D

Hidrolise do NH,C/ :

NH,  + C7" + HO @ NH, + HO +H' + &r*
NH," = NH, + H'
[NH,] = [NH,C¢] = 0,10 mol /L

NH,) = NH, + H

0,10 mol/L 0 0 (inicio)
-X +x +x (durante)
(0,10 -x) mol /L +x +Xx (equilibrio)
_ [NH;|[H']
h — +
[NH,"]
XXX
" 0,10 -x
tende
2
X
K =
" 0,10
10714
[H |x[OH ]=10" = [H'] = -
[OH"]
+ -14
N INH] 107
[NH,"] [NH,"] [OH]
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PROFESSORA SONIA

NH, +H,0 = NH," + OH"

_ [NH,"J[OH]
’ [NH, ]
[NH,J[OH] _ 1
INH,] K,
_[NH;] 107"
" [NH,] [OH]
K, =10"
Entao,
Kb
pK, = -logK,
4,74 = -logK,
Kb — 10—4,74
h — Kb - 10—4,74
K, =107%
X2
=010
10—9,26 :X_2
107"

X2 — 10—10,26

x=10""

x =[H"]
[H']=10">" mol/L
pH = —log[H']

pH = -log1075"
pH=5,13

Questao 5. Considere uma reacao quimica hipotética representada pela equacao X — Produtos.
Sao feitas as seguintes proposicoes relativas a essa reacdo:

I. Se o grafico de [X] em funcao do tempo for uma curva linear, a lei de velocidade da reacao
dependera somente da constante de velocidade.

II. Se o grafico de L em funcao do tempo for uma curva linear, a ordem de reacao sera 2.

III. Se o grafico da velocidade da reacao em funcao de [X] for uma curva linear, a ordem de reacao
sera 1.

IV. Se o grafico da velocidade de reacdo em funcédo de [X]* for uma curva linear, a ordem de
reacao sera 2.

Das proposicoes acima, esta(ao) CORRETA(S)
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PROFESSORA SONIA

m oo w =

Resolucao: Alternativa E

I. Correta. Se o grafico de [X] em funcao do tempo for uma curva linear, a lei de velocidade da
reacao dependera somente da constante de velocidade.

Um método geral para obtermos a ordem de uma reacao € observarmos o expoente x na equacao
a seguir.

Velocidade = k[Re agente[*
Se X for igual a 1 a reacao sera de primeira ordem.
Outro método é grafico.

Suponhamos uma reacdo de primeira ordem dada por: X — Produtos.

Entao, recorrendo ao calculo, teremos a relacao matematica:

K
loglX] = (_ 2,303

K

Jt +log[X],

onde [X] é a concentracao do reagente em um tempo t qualquer e [X]o € a concentracdo inicial do
reagente (para t =0).

A equacdo anterior expressa a equacdo de uma reta:
y=mx+b, onde log[X]=y e t=x.

Entao quando representamos graficamente log[X] em funcao de t, obtemos, para uma equacao de

primeira ordem, uma reta de inclinacao | — v
2,303

Observe o grafico para uma reacao de primeira ordem:

log[X]

Tempo

IT. Correta. Se o grafico de % em funcdo do tempo for uma curva linear, a ordem de reacdo

sera 2. 5
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PROFESSORA SONIA

Para uma reacao de segunda ordem a equacao da velocidade € dada por: Velocidade = kQ[X]2
A partir do calculo, verificamos que:

L =k,t + 1
[X] [X]o

onde [X] é a concentracao do reagente no tempo t e [X]o € a concentracao do reagente em t = 0.

Comparando esta equacao com a equacao da reta y = mx+b, percebemos que para uma reacao
de segunda ordem o grafico de 1/[X] (no eixo y) em funcao de t (no eixo x) sera uma reta com

inclinagao igual a k,.

Observe o grafico para uma reacao de segunda ordem:

1 Lmol™
X1

Tempo

A meia vida t(*2) de uma reacao de segunda ordem nao é independente da concentracao
inicial.

Para a reacao: X — produtos, onde:

Velocidade =k, [X]

a meia vida € dada por: t,, = _ 1=
2 k[X],

onde [X]o &4 a concentracao inicial do reagente.

III. Correta. Se o grafico da velocidade da reacao em funcédo de [X] for uma curva linear, a ordem
de reacao sera 1.

IV. Correta. Se o grafico da velocidade de reacao em funcao de [X]2 for uma curva linear, a ordem

de reacao sera 2.

Questao 6. Considere as seguintes comparacoes entre as respectivas temperaturas de fusdo dos
polimeros representados pelas suas unidades repetitivas:

I. A do H{»OCH3CH200C(CH2)4CO}OCHJCHon & maior que a do H—[—OOC—@COOCH:CHQ +0H
n n

I. A do {» CH,CH, q— € maior que a do —E CH;CH20+
n

n

III. A do —ECH;@(H2+ ¢ maior que a do ‘ECHECHQ +
n n

IV. A do +NH(CH2)7CO+ € maior que a do ‘ENH(CHz)sco JJ— 5
n n
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PROFESSORA SONIA

Assinale a opcao que apresenta a(s) comparacao(oes) ERRADA(S).

)

) Apenas I e IV

) Apenas II e III
) Apenas Il e IV
) Apenas IV

o A T ve R

Resolucao: Alternativa B

Identificacao dos polimeros:

H{»OCHQCHZOOC(CH2)4CO}OCHQCHQOH (A)
n

H—[—OO C—@COOCHg CH, +OH (B)
n
—[-CH;CHz J» () —ECH;CH30+ (D)
n

—[—CH;@CH3+ (E) {CHECHE % (F)

n

—ENH(CHg)?CO-]— (G) —[—NH(CH3)3CO+ (H)
n n

Analise das afirmacoes:

I. Incorreta. A temperatura de fusao do polimero A € menor do que a temperatura de fusao do
polimero B, pois este apresenta maior superficie de contato devido a presenca do anel aromatico.

II. Correta. A temperatura de fusdo do polimero C € maior do que a temperatura de fusao do
polimero D, pois este apresenta oxigénio ligado por dupla e geometria trigonal plana neste ponto
da estrutura. A presenca deste tipo de geometria na cadeia polimérica provoca afastamento e
consequentemente diminuicao da forca de atracao.

III. Correta. A temperatura de fusao do polimero E é maior do que a temperatura de fusdo do
polimero F, pois E apresenta maior superficie de contato, além da presenca do anel aromatico.

IV. Incorreta. A temperatura de fusdo do polimero G € menor do que a temperatura de fusao do
polimero H, pois este possui uma regido apolar menor, ou seja, menor numero de carbonos em
sequéncia.

Questao 7. Considere a reacao quimica hipotética realizada em sistema fechado a pressao e

temperatura constantes representada pela equacdo X + Y ——= W + Z. Supondo que no

inicio da reacao haja apenas os reagentes X e Y, e considerando um intervalo de tempo que se
estende de t=0 ate um instante t apos o equilibrio ter sido atingido, assinale a opcdo que
apresenta a variacao da energia livre de Gibbs.

7
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PROFESSORA SONIA

A()g B() G

tempo tempo

C() q] D() G E() G

tempo tempo tempo

Resolucao: Alternativa E

A energia livre de Gibbs dos reagentes e produtos puros € maior do que do que a energia livre de
Gibbs no equilibrio.

O grafico que indica a menor energia livre de Gibbs em relacdo ao tempo é:

G

>

tempa

Questao 8. Borbulha-se gas cloro em solucao aquosa diluida de hidroxido de sodio a 25 °C.
Assinale a opcao que contem apenas produtos clorados resultantes.

A( ) Ct,cl0o;

B( ) oce,ce

C ( ) Cros, CtOg, Ct™
D( ) CtO;z, OCl

E ( ) CtOg, ClO;

Resolucao: Alternativa B

Borbulha-se gas cloro em solucao aquosa diluida de hidroxido de s6dio a 25°C e ocorre a seguinte
reacdo: C/,(g) + 2NaOH(aq) —=-S— C/O (aq) + 2Na‘(aq) + C/ (aq) + H,0(/).
%/_/

agua
ou OC/ (aq)
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Questao 9. O grau de dissociacao, a, do acido acético em solucao aquosa 0,10 mol.L! e 100
vezes menor que o do acido cloridrico também em solucado aquosa 0,10 mol.L-!. Com base nestas
informacoes, pode-se afirmar que o pH da solucdo aquosa do acido acético 0,10 mol.L-1 é

A ( ) zero.
B( )u

C( ) dois.
D ( ) trés.

E () quatro.

Resolucao: Alternativa D

Para o acido acético:
[CH,COOH]=0,10 mol /L

Grau de ionizacdo = a

CH,COOH & H" + CH,COO"
[CH,COOH]=[H"|=0,10 mol/L

[H'] = (grau de ionizac¢do)x [CH,COOH]
[H']=0,10a

Para o acido cloridrico:
[HC/]=0,10 mol/L

Grau de ionizacédo =10%a

HC/ = H" + C/~
[HC/]=[H"]=0,10 mol/L

[H'] = (grau de ionizacao)x[HC/]
[H']=10%ax0,10

[H']=10a

0,10 =10«

a=0,01

Entao para o acido acético,

[H']=0,100
[H']=0,10x0,01=0,001
[H']=10"°
pH=-1log107°

pH=3

Questao 10. Para determinar a entalpia de vaporizacao do composto hipotético MX,(/), o mesmo

foi colocado num recipiente equipado com uma serpentina de aquecimento resistivo, a 80 °C e
sob pressao de 1,0 bar. Para a manutencio 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 e 200 g.mol-!, assinale a opcao que apresenta a entalpia
molar de vaporizacao em kJ.mol-!, a 80 °C.

A( )41 B( )81 c( )8l D ( ) 405 E( )810
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Resolucao: Alternativa C
Teremos:

i=900 mA=0,9 A
ddp=30V

P =ddpxi
P=30x0,9=27W
tempo=30s

Sabe —se que P =

, entao:
tempo

P= E :>27=2
tempo 30
E=810J
2g
200 g
1 mol
H=81.000J=81kJ
H =81 kJ/mol

810 J
H

vaporizacao

Questao 11. Os o6xidos de metais de transicdo podem ter carater acido, basico ou anfétero.
Assinale a opcao que apresenta o carater dos seguintes 6xidos: CrO, Cr203 e CrOs.

Acido, anfétero, basico

Acido, basico, anfétero

Basico, acido, anfétero

0o ow»

)
)
) Anfétero, acido, basico
)
)

Basico, anfotero, acido
Resolucao: Alternativa E

A acidez aumenta com a elevacdo do niumero de oxidacdo do cromo:

CrO CrCr O OO Cr OOO
+2-2 +3+3-2-2-2 +6-2-2-2
CrO Cr,03 CrOg4

+2 +3 +6

elevacao do Nox

7

Conclusao:

CrO: carater basico

Cr, 05 : carater anfotero

CrOj; : carater acido
10
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Questao 12. Considere as seguintes reacoes quimicas e respectivas constantes de equilibrio:

N,(g) + O5(g8) —= 2NO(g) K,

2NO(g) + O5(g) —— 2NO,(g) K,

NO,(g) == %Nz(g) +0,(8) K3

Entao, K; € igual a

1

A .
C ) (KiK5)
1

B ( ) .
(2K;K5)

C ) 1 r
(4K;K5)

Nk

D( ) (KKJ .
1Ko

-
e )(KlKQJ.

Resolucao: Alternativa D

A partir das reacoes fornecidas, vem:

Ny (g) + Oz(g) &/ 2NO(g)

_ [NOJ?
L N,][0,]

2NO(g) + O, (g) == 2NO,(g)
__[NO,P
? " [NOP[O,]
NO,(g) = N(g) + Os(g)

_[N,2[0,]

> INOy]

Relacionando as contantes, teremos :

el [NO,P?
K; xK, = X
U NI0,] T Nef o,
[NO,J?
[N,][O,]?

K1XK2:
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[ 1 [INJIO,F
K; xKj [NO, J?
1 1
[ 1 JZZ[NQP[Og]

K; xK, [NO,]
K3

Conclusao:
1

1 2
K3 =
K; xK,

Questao 13. E de 0,76 V a forca eletromotriz padrao, E°, de uma célula eletroquimica, conforme

areacdo Zn(s) + 2H'(aq) —— Zn?**(aq) + H,(g).

Na concentracao da espécie de Zn2* igual a 1,0 mol.L-! e pressao de H, de 1,0 bar, a 25 °C, foi
verificado que a forca eletromotriz da célula eletroquimica e de 0,64 V. Nestas condicoes, assinale

a concentracao de ions H* em mol.L-1.

A () 10x10"?
B ( ) 42x107"
c ( ) noxio™
D ( ) 1,0x107?
E ( ) 20x107?

Resolucao: Alternativa D

A ddp de uma pilha pode mudar se alterarmos a quantidade de soluto nas cubas eletroliticas, ou
seja, se alterarmos as concentracoes molares das solucdes eletroliticas.

Existe uma equacao matematica, denominada equacao de Nernst que relaciona a ddp com as
concentracoes molares das solucoes.

A equacéo de Nernst é dada por: AE = AE? —

0,059 log Q.
n

Na qual:

AE = ddp da pilha (25 °C; solucao de qualquer concentracao molar) = 0,64 V.

AE°® = ddp da pilha (25 °C; solucao de concentracdo 1 molar ou 1 mol/L) =0,76 V.

0,059 = valor constante a 25° C, se a temperatura mudar este valor sofrera alteracao.

n = nimero de mols de elétrons transferidos durante o processo eletroquimico =2 mols.

Q = quociente entre concentracoes que sofrem alteracdo durante o funcionamento da pilha.
Zn(s) + 2H'(aq) —— Zn**(aq) + H,(g)

[Zn*]xpy,  1x1
H'P  [H'P
B 1
CHP

Q

12
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Aplicando a equacao de Nernst, teremos:

AE = AE° —wlogQ
n
0,64=0,76- 0,059 xlog 1 5
[H']
-0,12=-0,0295 xlog
[H]?
log ! = 0,12 =4,068
[H']? 0,0295

1 - 10%068
[H']
Fazendo 4,068 ~ 4, vem :

1 4

=10

[H'P
[H+ ]2 — 10—4

[H+ ]2 — [1 0—4

[H"]=1,0x1072 mol /L

Questao 14. Uma mistura de metanol e agua a 25 °C apresenta o volume parcial molar de agua
igual a 17,8 cm3 mol-! e o volume parcial molar do metanol igual a 38, 4 cm3 mol-1 . Com base
nestas informacoes e sendo a massa especifica do metanol de 0,791 g cm=3 e a da agua igual a
1,000 g cm™3, assinale a opcado CORRETA do volume total (emcm3) quando se adicionam 15 cm3

de metanol em 250 cm? de agua nessa temperatura.

A( )250
B( )255
C( )262
D ( ) 270
E( )280

Resolucao: Alternativa C

Adicionam-se 15 cm? de metanol em 250 cm® :

Pmetanol = 07 791 g Cm73

lcm™ —— 0,791 g

-3
15 cm Mpyetanol

Mmetanol = 1 1’865 g

Pagua = 1,000 gem™

lem™> ——— 1,000 g
250 cm™3 Mg
Mg, =250 g
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mégua _ Mégua
Végua Vmolar da agua
250g  18g

Vigua 17,8 cm®
Vigua =247,2 cm®
CH,O =32

Mmetanol _ Mmetano
Vme tano Vmolar do metanol
11,865g  32¢g

Ve tanol 38,4 cm?®
Voo tanol = 14,238 cm?®

Viotal = Vagua + Vinetanol = 247,2 cm® +14,238 cm®

Viotal = 261,438 cm® ~ 262 cm®

Questao 15. Para uma molécula diatémica, a A
energia potencial em funcdo da distancia E
internuclear € representada pela figura ao lado.

As linhas horizontais representam os niveis de
energia vibracional quanticamente permitidos
para uma molécula diatomica. Uma amostra

contendo um mol de moléculas diatomicas 0

idénticas, na forma de um solido cristalino, ¢-¢1-12:]2
pode ser modelada como um conjunto de <=n=0
osciladores para os quais a energia potencial

também pode se representada qualitativamente 2
pela figura. Em relacdo a este solido cristalino, T

sdo feitas as seguintes proposicoes:

I. A temperatura de O K, a maioria dos osciladores estara no vibracional fundamental, cujo
numero quantico vibracional,

II. A temperatura de O K, todos os osciladores estardo no estado vibracional fundamental
quantico vibracional, n, e igual a zero

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

V. O principio da incerteza de Heisenberg sera violado se o

Das proposicoes acima estao CORRETAS

apenas [ e III.

apenas II e III.

apenas II, IVe V.

0o ow»

)
)
) apenas I, IVe V.
)
)

apenas Il , Il e V. 14
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Resolucao: Alternativa D

Para localizarmos uma particula com a ajuda de um f6ton, deve haver uma colisao entre os dois.

Um foton de comprimento de onda A possui um momento p = %, (h =constante de Planck)

sendo que uma fracdo qualquer do momento do foton sera transferida para a particula no
instante da colisdo. Logo, ao determinarmos a posicao da particula com uma precisdo Ax =i

produzimos uma incerteza no seu momento equivalente a Ap = % O produto dessas incertezas

éigual a Aprx;%x/lzh.

Esta deducéao estabelece um limite na precisdo com que a posicao e o momento de uma particula
podem ser determinados simultaneamente. Utilizando argumentos mais elaborados podemos

obter a equacao precisa do principio da incerteza: Ap x Ax > %”.

A determinacao exata e simultanea da posicdo e do momento € requisito necessario para
descrevermos a trajetoria de uma particula. Logo, pode-se inferir que ha um limite par a precisao
com que podemos conhecer a trajetéria da mesma.

Fonte: Quimica um curso universitdrio, Mahan e Myers.

Explorando um sistema massa-mola para representar as moléculas diatomicas oscilando, vem:

Energia
potencial
2 2
X
E -k> + 2
— 2 2m
Energia
total

De acordo com a mecanica classica, no estado de mais baixa energia (0 K), x=0 e p=0. Isto é
incompativel com o principio da incerteza.

Sendo assim, fazendo:

2 2
E = kAL + AL
2 2m
spxax =
o = frequéncia angular de oscilacao.
k
®=,—
m
ho
E hinima (ponto zero) — a

Analise das proposicoes:

I. Incorreta. A temperatura de O K, todas as moléculas estardo no mesmo estado vibracional
fundamental, cujo nimero quantico vibracional, n, é igual a zero.

15
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II. Correta. A temperatura de O K, todos os osciladores estardo no estado vibracional

fundamental, cujo nimero quantico vibracional, n, é igual a zero, pois a energia minima sera
atingida.

III. Incorreta. O movimento vibracional nao cessa a 0 K, sendo o principio de incerteza de

minima (ponto zero) — ar

Heisenberg sera violado (E ha)j .

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

V. Correta. Se o movimento vibracional cessar, poderemos medir a posicdo e o momento da
molécula ao mesmo tempo e isto viola o principio da incerteza.

Questao 16. Dois béqueres, denominados “X” e “Y”, encontram-se dentro de um recipiente
hermeticamente fechado, a pressao de 1 bar e temperatura de 298 K. O béquer “X” contém 100
mL de uma solucdo aquosa de cloreto de sodio cuja concentracao € 0,3 mol.L-1. O béquer “Y”
contém 100 mL de uma solucao aquosa de cloreto de sodio cuja concentracao € 0,1 mol.L-1. Se o
recipiente for mantido fechado e em repouso até alcancar o equilibrio termodinamico, assinale o
volume final (em mL) da solugdo no béquer “Y”:

A( )25 B( )50 c( )100 D( ) 150 E( )200

Resolucao: Alternativa B

Dois béqueres mantidos dentro de um recipiente hermeticamente fechado devem apresentar a
mesma concentracao.

Antes do equilibrio :
[X]=0,3mol /L
V=0,1L

ny =[X]xV

ny =0,3x0,1=0,03 mol
[Y]=0,1 mol/L
V=0,1L

ny =[X]xV

nx =0,1x0,1=0,01 mol

Depois do equilibrio :

ny = 0,03 mol
Vy =0,1+AV
ny = 0,01 mol
Vy =0,1-AV
n
[...]=V
[X]=[Y]
0,03 0,01

0,1+AV  0,1-AV

0,003 -0,03AV = 0,001+ 0,01AV

0,04AV = 0,002

AV =0,05 L =50 mL 16
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Questao 17. Sao feitas as seguintes comparacoes sobre as capacidades calorificas de diferentes
substancias puras, todas a temperatura ambiente:

I. A capacidade calorifica da agua € menor que a do peréxido de hidrogénio.
II. A capacidade calorifica do bromo e menor que a do tetracloreto de carbono.
III. A capacidade calorifica do metanol e menor que a do mercurio.

Assinale a opcao que apresenta a(s) comparacao(oes) CORRETA(S).

m oo w >

Resolucao: Alternativa B

Definicdo de capacidade calorifica molar (C, ): quantidade de calor fornecida a um mol da
substancia para que sua temperatura seja elevada em 1 K.

A capacidade calorifica molar depende das interacoes intermoleculares das substancias, ou seja,
quanto maior a atracdo intermolecular, maior a capacidade calorifica molar.

Analise das opcoes:

I. Correta. A capacidade calorifica molar da agua € menor que a do peréxido de hidrogénio, pois
este apresenta maior atracao intermolecular (pontes de hidrogénio).

II. Correta. A capacidade calorifica molar do bromo é menor que a do tetracloreto de carbono,
pois as forcas intermoleculares no tetracloreto de carbono sao mais acentuadas (dipolo induzido).

III. Incorreta. A capacidade calorifica molar do metanol € maior que a do mercurio, pois as forcas
intermoleculares presentes no metanol sao maiores.

Questao 18. Considere a reacdao quimica representada pela equagcao NH; + BF; —— H3;NBF;.
Pode-se afirmar que o BF; age

como acido de Bronsted.

como acido de Lewis.

como base de Lewis.

m oo w >

)
)
) como base de Bronsted.
)
)

tanto como acido como base.

Resolucao: Alternativa B

Teremos:
Base de Lewis: fornece o par de elétrons.
Acido de Lewis: recebe o par de elétrons.

NH, + BF; — > HZNBF;. 17
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H F
Base de Acido de
Lewis Lewis

Questao 19. A figura mostra a variacdo da massa especifica de uma substancia pura com a
temperatura a pressao de 1 bar.

Massa especifica

-

T Temperatura

Entao, € CORRETO afirmar que Tx pode representar a temperatura de
ebulicao da agua.

ebulicao do benzeno.

fusao do benzeno.

fusao do diéxido de carbono.

B @ R vs B

)
)
) fuséo da agua.
)
)

Resolucao: Alternativa C

Teremos:
8 A |
£= .
b I
o 1
) 1
[} 1
© |
wn 1
W 1 . m
g I Massa especifica = —
 —————
] Aumento de V v
Diminuigao da

massa especifica

e

»
>

I
I
:
Ty Temperatura

Em Ty ocorre a fusao da substancia, pois neste ponto a massa especifica sofre uma mudanca
abrupta, o que caracteriza a mudanca de estado.

18
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»
»

Variacdo de massa
especifica

Massa especifica

1 >

T Temperatura

Conclusao: das substancias citadas a unica que apresenta as caracteristicas citadas
anteriormente € a agua.

Questao 20. Contribuiram de forma direta para o desenvolvimento do conceito de pressao

atmosférica

A () Friedrich August Kekulé e John Dalton.

B () Michael Faraday e Fritz Haber.

C () Galileu Galilei e Evangelista Toricelli.

D () Jons Jacob Berzelius e Eduard Biichner.
E () Robert Bunsen e Henry Louis Le Chatelier.

Resolucao: Alternativa C

Contribuiram de forma direta para o desenvolvimento do conceito de pressado atmosférica Galileu
Galilei, que desenvolveu a medicdao de temperatura e Evangelista Torricelli que mediu a pressao
atmosférica em nivel do mar através do uso do mercurio (experiéncia de Torricelli).

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

AS QUESTOES NUMERICAS DEVEM SER DESENVOLVIDAS SEQUENCIALMENTE ATE O
FINAL.

Questao 21. 3,64 gramas de fosfeto de calcio foram adicionados a uma certa quantidade de
agua. Apos a reacao completa, todo o produto gasoso formado foi recolhido em um recipiente de
8,2 mL. Calcule o valor numeérico da pressao, em atm, exercida pelo produto gasoso a 27 °C.

Resolucao:

Reacéao do fosfeto de calcio com a agua: CazP,(s) + 6H,0(/) —— 3Ca(OH),(aq) + 2PH;(g).

Ca=40; P=31

CajzP,(s) + 6H,0O(Y) —— 3Ca(OH),(aq) + 2PH;(g)
182 g 2 mols
3,64 g Npp,
3,64 gx2 mols
Dpy, =
182 g
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-3
Vrecipiente =8,2x107 L

T=27+273=300K
R=8,21x102 atm.L.K'.mol!

PxV=nxRxT

Px8,2x107° =0,04x8,21x107 x300
P=120,15 atm

Questao 22. Considere uma solucao saturada do sal MX que € pouco soluivel em agua destilada a

1

25 oC. Seja y a condutancia da agua destilada e (y+2,0x10_7) ohm™'em™ a condutancia da

solucao. Sabendo que as condutividades idonicas molares dos ions M+ e X- sdo, respectivamente,
60 ohm-! cm? mol-! e 40 ohm-! cm? mol-!, determine a solubilidade do MX em agua em mol dm-3.

Resolucao:

A condutividade depende da concentracao dos eletrolitos (ions) presentes na solucao.
Neste caso deve-se usar a condutividade molar que € calculada a partir da condutividade
especifica e da concentracao da substancia na solucao eletrolitica:

Condutividade molar total = (60 + 40) ohm 'cm?mol ™! =100 ohm ™ cm?mol ™

Condutancia da solucao =(y +2,0- 10’7)ohm’lcm’1

Condutancia da agua destilada =y

Condutividade especifica = (y + 2,0 -1 av - y)ohm lcm™

Condutividade especifica = 2,0 - 10~ ohm 'cm™

Condutividade especifica

Condutividade molar =

Concentracao
100 ohm-‘em2mol-! = 29 107 ohm 'em™
Concentracao
- 1 _1
Concentracao = 2,678 Mcm =2,0x107° mo;
100 “lem?mol™ cm
lem® =107° dm?
Concentracao = 2,0 x 1072 % —20x10°® mol3
0 dm dm
Concentracao = 2,0 x 10°° m013
dm

Questao 23. Considere uma reacao genérica reversivel A+B &2 2C e os dados cinéticos para a
reacao direta (D) e inversa (I):

Sentido da reacéao Constante de velocidade Energia de ativacao
A+B—>2C kp E.p
3 1

20
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a) Desenhe o grafico de energia potencial versus coordenada da reacao direta.

b) Determine o valor numeérico da constante de equilibrio da reacao.
c) Qual sentido da reacao e endotérmico?

Resolucao:

a) Grafico de energia potencial versus coordenada da reacao direta:
E, p =energia de ativacédo da reacao direta

1

E 1= EEa’D = energia de ativacdo da reacao inversa

Ea,D > Ea,I
Conclusao: a reacdo € endotérmica.

Energia potencial ,

W AW

a,

>
Coordenada da reacao direta

b) Calculo do valor numérico da constante de equilibrio da reacao:

A+B Direta 2C

Inversa
C 2
Kequilibrio = ﬁ
VDireta = kD[A][B]
Vinversa = kI[C]2

3
kI = EkD

3
Vinversa = 5 kD [C]2

No equilibrio Vp;eta = Vinversa» €Nta0:

K6 AIB] = > kg [CP
2

[c _2
[Al[B] 3
2
K e . ==
equilibrio 3

c) O sentido direto € endotérmico, pois E, p > E, ;.
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Questao 24. Uma amostra de ferro foi totalmente dissolvida a Fe(ll) em 25,0 mL de solucao
aquosa acida. A seguir, a solucao de Fe(Il) foi titulada co 20 mL de uma solucao aquosa

0,01 molL! em permanganato de potassio. Baseando-se nessas informacoes, responda os
seguintes itens:

a) Qual e a equacao ionica balanceada que descreve a reacao de titulacao?
b) E necessaria a adicao de indicador para visualizacao do ponto final da titulacdo? Por qué?
c) Qual sera a variacdo de cor e as espécies responsaveis por essa variacdo no ponto de viragem?

d) Qual e o valor numérico da massa (em g) de ferro na amostra dissolvida, considerando que nao
ha interferentes na solucao?

Resolucao:

a) Equacao idonica balanceada que descreve a reacao de titulacao (a solucao aquosa acida de Fe(Il)
foi titulada com uma solucao de permanganato de potassio):

Balanceando:
Fe?' (aq) + H'(ag) + KMaq) + MnOy (@q) —— Fe¥' (aq) + H0() + KHaq) + Mn*' (aq)
+2 + +3 +2

5Fe?t — 5 5Fe3" + 5e” (oxidacao)

Mn’"+5e- — Mn?' (reducdo)

5Fe?*(aq) + 8H'(aq) + MnO, (aq) —— 5Fe"(aq) + 4H,0(¢) + Mn?'(aq
4 2

b) Nao é necessaria a adicao de indicador para a visualizacao do ponto final da titulacao, pois
observa-se a cor violeta tornar-se incolor.

5Fe’*(aq) + 8H'(aq) + MnO, (aq) —— 5Fe>*(aq) + 4H,0(/) + Mn*"(aq)
%/—/ %/_/
VIOLETA INCOLOR

c) No ponto de viragem a variacdao sera do violeta para o incolor.
MnOy : violeta

Mn?* : incolor

d) Teremos:

20 mL de uma solucao aquosa 0,01 mol/L de KMnO, (MnOy)
0,01 mol MnO;, 1 000 mL

20 mL

nMnOZ+
_ -4
nMnog =2,0x107" mol
5Fe**(aq)+ 8H'(aq)+ MnO, (aq) —» 5Fe** (aq) + 4H,O(¢) + Mn** (aq)
5 mols ——— 1 mol

n 2,0><10’4 mol

F62+
n_,, =1,0x10"° mol
Fe
Fe = 55,85
Moo =1,0x107° x55,85 g
Mferr = 9,985 X10_2g
22
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Questao 25. Descreve-se o seguinte experimento:
i. Sao dissolvidas quantidades iguais de acido benzéico e ciclohexanol em diclorometano.
ii. E adicionada uma solucdo aquosa 10 % massa/massa em hidréxido de sédio a solucao
descrita no item (i) sob agitacdo. A seguir, a mistura e deixada em repouso ate que o equilibrio
quimico seja atingido.
Baseando-se nessas informacodes, 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) equacao(des) quimica(s) que
representa(m) a(s) reacao(oes).

Resolucao:
a) Duas fases formadas por misturas homogéneas.
b) Componentes das fases formadas:
1) Benzoato de sodio dissolvido e dissociado em agua (mistura homogénea).
2) Diclorometano e ciclohexanol (mistura homogénea).
c) Equacodes quimicas que justificam a resposta do item b.
Acido benzéico e ciclohexanol:
CH—=CH 0] CH,-CH, CH=CH O CH,-CHj

HC C—C// + @O—HC CHy, —— HOH + HC/ C—Q—O—HC CH,
N\

CH—CH \CH2-C{IQ \\CH—C/{I \CHQ-C{IQ

Acido benzbico e hidréxido de sodio (solucdo aquosa):

CH—CH o) CH—CH o)

HC/ \c—c// + NaOH —» HOH + HC/ \c—c//
N/ = N\ /

N

CH—CH OH CH—CH O Na

Benzoato de ciclohexanol e hidroxido de sédio (solucao aquosa):

/CH:C{I ﬁ /CHQ-CHQ /CH:C<I //O CHQ-CHQ
HC C—C—O0O—HC CH2 + NaOH —» HC c——=C + HO—HC CHQ

N\ N\ /7 N\,

CH—CH CH,-CH, CH—CH O Na CH,-CH,

23
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Questao 26. Considere um elemento galvanico formado por dois semielementos contendo
solucoes aquosas acidas e cujos potenciais na escala do eletrodo de hidrogénio (E°) nas

condicées—padrao sao E° (Pt/Pt0O,)=1,00 V e E° (Br, /BrO;7)=1,48 V.

Baseando-se nessas informacoes, pedem-se:

a) Calcule o valor numérico da forca eletromotriz do elemento galvanico.

b) Apresente as equacoes quimicas que representam as semirreacdes do anodo e catodo.
c) Apresente a equacao quimica que representa a reacdo global.

Resolucao:

a) Calculo do valor numérico da forca eletromotriz do elemento galvanico:

E°(PtO, /Pt)=1,00 V
E°BrO3; /Br,)=1,48 V
AE = Eredugéo maige
AE =1,48 -1,00

AE =+0,48 V

reducao menor

b) Equacoes quimicas que representam as semirreacoes do anodo e catodo:

Pt4+ L de” reducao Pto

5 - duca 0
2Br’" +10e” ——° 5 Br,
E°(PtO, /Pt)=1,00 V
E°(BrO; /Br,)=1,48 V
1,48 V >1,00V
1,48V >1,00V

%/_/ %/_/
sofre sofre
reducao oxidacao

12H" +2BrOz + 10e. —> Br, + 6H,0 (catodo —redugao)
Pt+2H,0 ——PtO, +4H" +4e~ (anodo —oxidagio)

c) Reacao global:
12H" +2BrO3 + 10e” —— Br, + 6H,0 (x2)
Pt+2H,0 ——PtO, +4H" +4e~ (x5)

2

4
ZfH* +4BrO; + 2060 — > 2Br, +/7§H20
5Pt + 10H;0 —>5PtO, + 20H" + 206~

4H* + 4BrO3 + 5Pt —2°*L_; 9By, +2H,0 + 5PtO,

24
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Questao 27. Com base no modelo atémico de Bohr:

a) Deduza a expressao para o modulo 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 modulo do momento angular orbital do
elétron no atomo de hidrogénio em seu estado fundamental? Justifique.

Resolucao:

a) A partir da equacao de Planck que relaciona a energia de uma onda eletromagnética com a sua
frequéncia dada por: E=hxv.
Onde E ¢é a energia de uma onda de frequéncia v.

De Broglie presumiu que a massa de um féton de energia eletromagnética, como a luz, poderia
ser determinada a partir do seu comprimento de onda (A) se ele relacionasse a equacao de
Einstein com a equacao de Planck, ou seja:

E=hxv
E =mxc?
E=E
hxv=mxc?
C=AXV

c
vV=—

A

Para uma orbita circular do elétron (hidrogénio), vem:

nk =27r (n=numero quantico principal)

x:2nr
n
Entao,
- h N 2nr: h
mxv n mxv
nh
mxvs=—
2nr

Momento angular=mxvxr (r=raio) = Momento angular =

nh
21@1/ X}/
|Momento angular| = nh

b) Como o modelo de Bohr a aplicado ao atomo do hidrogénio (e hidrogenoides) no seu estado
fundamental, conclui-se que este modelo prevé corretamente o valor do modulo do momento

angular orbital do elétron.
25
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Questao 28. Escreva a formula estrutural do produto majoritario formado na reacao entre
0,1 mol de tolueno (metilbenzeno) e 0,1 mol de C/, nas seguintes condig¢oes:

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

a) Na auséncia de luz (o anel é atacado) e presenca de pequena quantidade de Fe(s):

orto-para-dirigente (maior quantidade)
X A
C C
\ CH \ / \ CH HC/ %CH
|| | +20—c1—— 2HCI + || P | |
HC _~CH ~ 5 CH HC _~CH
“ z N
cH “GH C
(ortoclorotolueno) |
Cl
(paraclorotolueno)

b) Na presenca de luz (a cadeia lateral é atacada) e auséncia de Fe(s):

CH, CH,Cl
! !
HC/ %CH HC/ %CH
|| | + Cl—Cl —— HCIl + || |
HC CH HC CH
Nt Nt

(cloreto de benzila)

Questao 29. Considere os compostos organicos metilfenilcetona e propanona.

a) Apresente a equacdo quimica que representa o equilibrio tautomérico para cada um dos
compostos.

b) Qual das duas cetonas acima tem maior contetido endlico? Justifique.
Resolucao:
a) Equacao quimica que representa o equilibrio tautomérico para cada um dos compostos:
(?{ CH—CH ﬁ CH—CH
(‘ // \\CH =—~ H;C—C—C / \\
CH—CH CH—CH
(enol; instavel) metilfenilcetona

26
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OH/w O
s |
H,C—C—=CH, =—2= H3C—C—=CHj;

(enol; instavel) propanona

b) No equilibrio tém-se pequena quantidade de enol.

Os enodis aromaticos apresentam ressonancia no anel benzénico e isto faz com que a
transformacao seja dificultada.

Conclusao: a cetona aromatica (metilfenilcetona) apresenta maior conteudo endélico.

Questao 30. Desenhe a formula estrutural (IUPAC) das seguintes espécies quimicas aromaticas.
a) Naftaleno

b) Fenantreno

¢) Antraceno

d) Peroxido de benzoila

Resolucao:

a) Naftaleno

e e XcH HCZ ¢ XcH
R N
b) Fenantreno
HC7CH\C/ C{\CH
He” (l:%c/ (U\c{/(l:H
A
¢) Antraceno
e N e ~en AT T
L N

27
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d) Peréxido de benzoila

CH—CH

w/ N

CH—CH

PROFESSORA SONIA

0
V4
\
0—O0 CH—CH
N Ny
4 _
s CH=CH
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