PROFESSORA SONIA
ITA 2018

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 = 1,602x1071°C

Constante dos gases = 8,21-10_2atm. L.K'molt=8,31J.K ! molt=1,98 cal.K . mol™
= 62,4 mm Hg . L.K . mol™

Constante gravitacional (g) = 9,81 m . s
Constante de Planck (h) = 6,626x107>% m? kg.s™!

Velocidade da luz no vacuo = 3,0x10% m.s™!

Numero de Euler (e) = 2,72

DEFINICOES
Pressao de 1 atm = 760 mmHg = 1,01325xN.m=2 = 760 Torr = 1,01325 bar
Energia: 1J =1 N.m = 1 kg.m?2.s2
Condicoes normais de temperatura e pressao (CNTP): 0°C e 760 mmHg
Condicoes ambientes: 25°C e 1 atm
Condicoes-padrao: 1 bar; concentracdo das solucoes = 1 mol.L'! (rigorosamente: atividade
unitaria das espécies); solido com estrutura cristalina mais estavel nas condicoes de pressao e
temperatura em questao.
(s) = solido. (¢) = liquido. (g) = gas. (aq) = aquoso. (CM) = circuito metalico. (conc) = concentrado.

(ua) = unidades arbitrarias. [X] = concentracado da espécie quimica X em mol L-1.

MASSAS MOLARES

Elemento | Naimero | Massa Molar Elemento | Naimero | Massa Molar
Quimico | Atomico | (g. mol‘!) Quimico | Atomico | (g. mol‘!)
H 1 1,01 Ca 20 40,08
He 2 4,00 Fe 29 55,85
C 6 12,01 Cu 29 63,55
N 7 14,01 Zn 30 65,38
0) 8 16,00 Br 35 79,90
Na 11 22,99 Pb 82 207,2
S 16 32,06 (ndo possui is6topos
Cl 17 35,45 Ra 88 estaveis)
U 92 238,03
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PROFESSORA SONIA

Questao 1. Aminoacidos sdao compostos organicos que contém um grupo amina e um grupo
carboxilico. Nos a —aminoacidos, os dois grupos encontram-se nas extremidades da molécula e
entre eles ha um atomo de carbono, denominado carbono-a, que também esta ligado a um
grupo R, conforme a figura.

HO 0

=
\C/

H—C—R

NH,
Considere os seguintes aminoacidos:

I. Alanina, em que R = CHa.

II. Asparagina, em que R = CH,CONHo,.
III. Fenilalanina, em que R = CH,CeHs.
IV. Glicina, em que R = H.

V. Serina, em que R = CH,OH.

Assinale a opcao que contém o(s) aminoacido(s) que possui(em) grupo(s) R polar(es).

A ( ) Alanina e Fenilalanina

B ( ) Asparagina e Glicina

C ( ) Asparagina e Serina

D ( ) Fenilalanina

E ( ) Glicina, Fenilalanina e Serina

Resolucao: alternativa C

I. Alanina; R = CH3s (apolar).

II. Asparagina; R = CH>CONH, (polar).
III. Fenilalanina; R = CH,CeHs (apolar)
IV. Glicina; R = H (apolar).

V. Serina; R = CH>OH (polar).

Os aminoacidos que possuem os grupos R apolares sdo a aspargina e a serina:

(0] HO
CH—CH |

o HO

HO ~
NP NP

H—C——CH, H—c—CHz—c\ / CH H—C—H
NH, NH, CH—CH NH,
Alanina Fenilalanina Glicina

Os aminoacidos que possuem os grupos R polares (presenca de carboxila e hidroxila) sdo a
aspargina e a serina:

HO -0 HO o
H—(|> H—(l:
NH, NH,
Aspargina Serina
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PROFESSORA SONIA

Questao 2. Considere as seguintes proposicoes a respeito dos valores, em modulo, da energia de
orbitais atomicos 2s e 2p:

I. |Eos| = |Eop| para atomo de hidrogénio.

II. |Exs| = |E2p| para o ion de hélio carregado com uma carga positiva.
III. |Exs| > |E2p| para o atomo de hélio.

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

A ( ) apenas L.

B ( ) apenas II.

C ( ) apenas III.

D ( ) apenas e III.

E ( ) todas.

Resolucao: alternativa E

Para particulas monoeletronicas como o hidrogénio ou hidrogenoides como o ion de hélio (He*) é
valida a equacao:

g .2 [ met
" 2n?| 4¢2n?

Z: carga do nucleo
n: numero quantico principal
2

E_=-——— hartree
" on?

Como existe apenas um elétron, nao ocorre interferéncia "entre elétrons" e:

z? z?
Eos —2?3|E2s| = 502
z° 75
Eop Ton? :‘EQP‘ T on2
Conclusao: |Exs| = |Egp| para atomo de hidrogénio e para o ion de hélio.

No caso do atomo de hélio, existem dois elétrons e um interfere no comportamento do outro,
consequentemente a energia dos orbitais 2s e 2p nao sera igual.

Z:carga do nucleo
Z, ,: carga efetiva do nucleo

Z. : numero de elétrons da particula

E __2121,4 me*
™07 on? | 4e2h2

Z-Z,+1<2,,52Z
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PROFESSORA SONIA

Para o atomo de hélio (,He):

E __ng me?
* 7 on?| 4¢2n?

g, - [ me'
P on?| 4¢2n?

2s esta mais proximo do nucleo do que 2p, entdao acarga efetiva para 2s sera maior :

Zog > Zp, ou Zy, < Zyg

_ng me* y _ng me”
2n? | 4¢2h? 2n? | 4¢2h?

25 ((me* )| | Z5p [ met
2n? | 4¢2h? 2n? | 4¢2h?

Es| > \EQP\

Questao 3. Entre as substancias CH,, CH;C/, CH,Br,, CH,C/,, CHBr3 e CBry,

A ( ) CBr4 € a de maior ponto de ebulicao.
B ( ) CH2Br2 € mais volatil que o CH,C/,.

C ( ) CHBrs tem maior pressao de vapor que o CH;C/.

D ( ) CHs4 € a de maior forca de interacao intermolecular.
E ( ) quatro destas moléculas sdo apolares.

Resolucao: alternativa A

Todas as moléculas representadas no texto apresentam baixa polaridade. O CBr4 possui a maior
superficie de contato, consequentemente a maior atracdo intermolecular e a temperatura de
ebulicao mais elevada em relacao aos outros compostos.

Comparativamente, conclui-se que o CH4 possui a menor superficie de contato e maior pressao
de vapor.

" CHBr,
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PROFESSORA SONIA

Questao 4. Considere as proposicoes a seguir.
I. O alceno CsHi2 apresenta cinco isémeros.

II. Existem trés diferentes compostos com a formula C,H,C/,.

III. Existem quatro diferentes éteres com a formula molecular C4H100.
IV. O trimetilbenzeno tem trés isomeros estruturais.

Das proposicoes acima estao CORRETAS

A( )apenas], Il elV.

B ( )apenasIe Il

C ( )apenasII, Il e IV.

D ( )apenaslIlelV.

E ( ) todas.

Resolucao: anulada (considerada correta para todos os candidatos)

I. Incorreta. O alceno Ce¢Hi> apresenta mais de cinco isomeros, dentre estes existem planos e
espaciais. Alguns exemplos:

H
| H CH CH
N A 3
Cc CH CH c CH
/CH /CH2 /CH3 / \ / 2 Pl 3 2
H,c”  CH, “CH, H3C \T “CH, I
c
H H \CH3
T |
H Cc CH
CH, _C CH, N2 NN 3 CH CH
2
H3C/ \cl:/ \CH2 (|: CH, ’ C% o L cH,
CH
H 2
Hye” CH,
| |
/C\ /CHZ\ /C\ /CH3 CH /CH
HsC c|: CH, HsC \<|: H,c”~ CHp CH,
CH, CH,
H3C/
CH,
L | |
CH
H3C \clz CH, HsC C|= /
CH,—CH
H /CH\ 2 2
HsC CH,
H,C
H2C CH2 \
CHZ_CH2 CHZ_CHZ
CH,—CH
CH,—CH, z2 TR

CH,
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PROFESSORA SONIA

II. Correta. Existem trés diferentes compostos com a formula CoH,Ch.

H\ Cl H H H cl
/C:C CcC—cC cC—cC
H Cl cl cl cl H

III. Incorreta. Existem trés diferentes éteres com a formula molecular C4H100.

o) CH CH CH o) CH

el 2 2 2 s 3
Hye” e, SCH, H3c’// ~o” SCH;  He” CH
CH,

IV. Incorreta. O trimetilbenzeno apresenta varios isomeros estruturais, veja alguns exemplos:

CH;
r SR A K
vl C“T/CHS’ e HTl/"%TH ie” N
HC\\6ﬁ§C\\CH3 Hlt\ééﬁlH rhc//c\\dﬁﬁc\\CH3 Hlt\éﬁﬁlH
o
H3C\CH _CH, HZT § 2CHy Hzfli _CHs Hz(|> _CHg
Hc//éQ§CH AN e Xen HT(/QQETH
ToL Ik L I
CH,

Questao 5. Um recipiente de 240 L de capacidade contém uma mistura dos gases ideais
hidrogénio e diéxido de carbono, a 27°C. Sabendo que a pressao parcial do diéxido de carbono é
trés vezes menor que a pressao parcial do hidrogénio e que a pressao total da mistura gasosa €
de 0,82 atm, assinale a alternativa que apresenta, respectivamente, as massas de hidrogénio e de

dioxido de carbono contidas no recipiente.

A( )J)2geddg
B( )bgeddg
C( )8ge88¢g
D( )12ge88¢g
E( )l6ged4dg

Resolucao: Alternativa D

T=27°C+273=300K; V=240L; R=8,21x102 atm.L.mol . K}
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1
Pco, = ngQ = Py, = 3Pco,
1
nC02 =§HH2 = rlH2 = 3n002
Nyota) = Ny, +Neo, = 3Nco, +Nco, = 4MNco,
PxV=n,,; xRxT

0,82x240 = 4ncg, x8,21x1072 x300

~ 0,82x240
4x8,21x1072 x300
rrlco2 =2X44‘g

Mco, = m

ny, =3N¢o, = Ny, =3x2 =6 mol

Nco, =1,9976 mol = 2 mol

mH2 =6X2 g

M, zm

Questao 6. Deseja-se aquecer 586 g de agua pura da temperatura ambiente até 91°C, em
pressao ambiente. Utilizando um forno de microondas convencional que emite radiacao
eletromagnética com frequéncia de 2,45 GHz e considerando a capacidade calorifica da agua
constante e igual a 4,18 J g °C-1, assinale a alternativa que apresenta o numero aproximado de
fotons necessario para realizar este aquecimento.

A( )3x1027
B( )4x102
C( )1x102
D( )5x10%
E( )2x10s!

Resolucao: Alternativa C

Tombiente = 25 °C; T=91°C; m=586 g; c=4,18 J g~l°Cc”!
Q=mxcxAT
Q=586 gx4,18 J g°C'x(91°C-25°C)
Q=161.665,68 J
f =245 GHz = 2,45x10° Hz

2

h=6,626x10"* m>kgs ™' =6,626x10°* m?kg."—=6,626x107* JHz™!
S

numero de fotons =n
Energia radiante =nxhxf
Energia radiante = Q

nxhxf=Q
n-= Q
hxf

161.665,68 J

n= 34 1 9
6,626x1073* JHz 'x2,45x10° Hz

n=9.958,6x10%° fotons

n~1x10%° fétons
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Questao 7. Considere um recipiente de 320 L, ao qual sao adicionados gases ideais nas
seguintes condicoes:

I. Hélio: 30.000 cm3 a 760 cmHg e 27 °C
II. Monoxido de carbono: 250 L a 1.140 mmHg e -23 °C
III. Monoxido de nitrogénio: 2 m3 a 0,273 atm e 0 °C

Sabendo que a pressao total da mistura gasosa é de 4,5 atm, assinale a opcdo que apresenta a
pressao parcial do hélio na mistura gasosa.

A( )O,1 atm
B( )0,2atm
C( )0,5atm
D( )1,0atm
E( )2,0atm

Resolucao: Alternativa D

Hélio: 30.000 cm? (30 L) a 760 cmHg (7.600 mmHg = 10 atm) e 27 °C (300 K)
R=8,21x10"2 atm.L.mol 'K}

Phe X V

xV=ny. xRxT=n,. =—7—
Pue He He RxT
Nye 1030 =12,18 mol

©8,21x1072x300
Monoxido de carbono: 250 L a 1.140 mmHg (1,5 atm) e —23 °C (250 K)

Pco XV

xV=nro xRxT =>nrn =———
Pco CcO CO RxT
Neo 1,5x2pP =18,27 mol

©8,21x1072 x250
Monoxido de nitrogénio: 2 m° (2.000 L) a 0,273 atm e 0 °C (273 K)

Pno % V

xV =nyo XxRxT = nyg =
Pro NO NO RxT
g = 0,273 x2.000 — 24,36 mol

©8,21x1072x273
Niotal = NHe + Noo + Ny =12,18 mol +18,27 mol + 24,36 mol = 54,81 mol

PHe Ny — Pre — 12’18

Ptotal Niotal 4; S 54, 81
Phe =1,05 atm = 1,0 atm

Questao 8. Dentre os processos quimicos abaixo, assinale aquele que ocorre em uma Unica etapa

elementar.

A ( ) Eletrolise do metanol

B ( ) Decomposicao do peroxido de hidrogénio

C ( ) Fotodecomposicao do ozonio

D ( ) Producao de agua a partir de Hz(g) e O2(g)

E ( ) Producao de cloreto de sodio a partir de Na(s) e Ch(g)
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Resolucao: Alternativa C

Eletrolise do metanol:
Anodo (+): CH;OH + H,0 —2¥dacde g1+ 1 6 e 4 CO,

Cétodo (-): 202 +6H" +6 e —Reducdo , 3 0

CH3OH+;OQ — Global , 9H,0+ CO,

Decomposicao do peroxido de hidrogénio:
H,O, +hv —— 2 «OH

eOH+H" +¢e- —— H,0
¢OH+OH ——> e +[O]+H,0
H,0, —3al_, 0]+ H,0

Fotodecomposicao do ozonio: ocorre em uma Unica etapa elementar.
O; +hv —— O, + O.

Producédo de agua a partir de Hz(g) e O2(g)
2 HQ Energia 4H

02 Energia 20

4H+2 O —— 2H,0

2H, + 0, —2°2_, 9H,0

Producao de cloreto de sodio a partir de Na(s) e Ch(g)
2Na——>2Na" +2e”

Cly+2e —>2C1

2Na +Cl, —3°a_,oNaCy

Questao 9. Considere as seguintes proposicoes:

I. Massa critica representa a massa minima de um nuclideo fissil em um determinado volume
necessaria para manter uma reacao em cadeia.

II. Reacoes nucleares em cadeia referem-se a processos nos quais elétrons liberados na fissao
produzem nova fissdo em, no minimo, um outro nucleo.

III. Os nucleos de 226Ra podem sofrer decaimentos radioativos consecutivos até atingirem a
massa de 206 (chumbo), adquirindo estabilidade.

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

A ( ) apenas L.

B ( ) apenas II.

C ( ) apenas III.
D( )apenaslell
E ( )apenasIe Il
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Resolucao: Alternativa E

I. Correta. A massa critica representa a massa minima de um nuclideo fissil em um determinado
volume necessaria para manter uma reacao em cadeia.

II. Incorreta. As reacoes nucleares em cadeia referem-se a processos nos quais néutrons
liberados na fissao produzem nova fissdo em, no minimo, um outro nucleo.

. 226 . o . )
III. Correta. Os nucleos de Ra podem sofrer decaimentos radioativos consecutivos até

atingirem a massa de 206 (chumbo), adquirindo estabilidade.

B0Ra——> da + 0+ %P

Questao 10. Sao feitas as seguintes proposicoes a respeito da producao de biocombustiveis:

I. A hidrélise acida de triacilglicerois é a etapa final na producao do biodiesel.

II. Etanol é comumente produzido por processo de fermentacdo, o qual gera CO: como
subproduto.

III. Na sintese do bioquerosene, podem ser utilizados acidos graxos com cadeias lineares ou
ciclicas, saturadas ou insaturadas.

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

A ( ) apenas L. B ( ) apenas II. C ( ) apenas III.
D( )apenaslell E ( ) apenas Il e III.

Resolucao: Alternativa E

I. Incorreta. A transesterificacao é a segunda etapa na producao do biodiesel.

Primeira etapa: preparacao da matéria prima, na qual os Oleos vegetais passam por tratamento
para diminuir a acidez.

Segunda etapa: reacao de transesterificacdo, metanol ou etanol e uma base forte sdo adicionados
ao Oleo vegetal e a mistura é aquecida, aproximadamente, a 56 °C.

Terceira etapa: separacao de fases por decantacdo onde a fase mais pesada formada por glicerina
vai para o fundo e a fase mais leve formada por ésteres fica em cima.

Quarta etapa: recuperacao do alcool, da glicerina e dos ésteres.
Quinta etapa: destilacao da glicerina.

Sexta etapa: purificacao dos ésteres través de lavagem com agua. Agita-se e faz-se destilacao para
a eliminacao desta agua que contém impurezas.

II. Correta. Etanol € comumente produzido por processo de fermentacédo, o qual gera CO> como
subproduto.
CeH 1206
(glicose)
2 NAD

2 ADP + 2P

2 NADH, 2 ATP

C3H,0; C3H,0;

(acido piravico) (acido piravico)

Fermentagao
alcodlica

Co, CO,
C,Hg0 C;HsO
(etanol) (etanol)
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ITII. Correta. O bioquerosene € um combustivel renovavel formado por hidrocarbonetos lineares
ou ciclicos. Ele é obtido a partir da hidrogenacao de compostos oxigenados formados na
descarbonilacao de ésteres produzidos no processo de transesterificacdo de 6leos vegetais.

Questao 11. Considere as seguintes proposicoes:

I. A propriedade basica associada ao fracionamento do petroleo € o ponto de ebulicao.

II. Em geral, no craqueamento térmico do petréleo ocorre formacao de radicais livres por meio da
quebra de ligacdo homolitica, enquanto que no craqueamento catalitico ocorre a ruptura
heterolitica.

III. Metano nao é produzido na destilacao fracionada do petroleo.

IV. Industria petroquimica é o termo utilizado para designar o ramo da industria quimica que
utiliza derivados de petréleo como matéria-prima para a fabricacdo de novos materiais, como
medicamentos, fertilizantes e explosivos.

V. Os rendimentos de derivados diretos do petroleo no processo de destilacao fracionada nao
dependem do tipo de petréleo utilizado.

Das proposicoes acima sdo CORRETAS

A( )apenas], Il elV.
B( )apenasI, III, IVe V.
C( )apenasI, Il e V.
D( )apenaslIl, Ve V.

E ( ) todas.

Resolucao: Alternativa A

I. Correta. A propriedade basica associada ao fracionamento ou destilacdo fracionada do petroleo
€ o ponto de ebulicao.

II. Correta. No craqueamento térmico do petroleo ocorre a cisdo homolitica da ligacdo covalente e
a formacao de radicais livres, enquanto que no craqueamento catalitico ocorre a ruptura
heterolitica.

III. Incorreta. O metano compode a fracdo menos densa do petroleo obtida apos sua destilacao
fracionada.

IV. Correta. Industria petroquimica é o termo utilizado para designar o ramo da industria
quimica que utiliza derivados de petroleo como matéria-prima para a fabricacdo de novos
materiais, como medicamentos, fertilizantes e explosivos.

V. Incorreta. Os rendimentos de derivados diretos do petréleo no processo de destilacao
fracionada dependem do tipo de petréleo utilizado, pois os tipos de misturas extraidas do solo
variam de regido para regidao do planeta.

Questao 12. O composto 3,3-dimetil-l-penteno reage com agua em meio acido e na auséncia de
peroxidos, formando um composto X que, a seguir, é oxidado para formar um composto Y. Os
compostos X e Y formados preferencialmente sao, respectivamente,

A ( ) um alcool e um éster.

B ( ) um alcool e uma cetona.

C ( ) um aldeido e um acido carboxilico.
D ( ) uma cetona e um aldeido.

E ( ) uma cetona e um éster.
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Resolucao: Alternativa B

OH
5 TH?’ | TH:*.
CH CH, H CH CH,
Hzc\ \T/ “CH; + H—OH H3C/ \C/ “CH;
. g CH,
..................... X - Alcool
OH oo o
clzT-l TH3 CH E ” (|:I-I3
_CH_| _CHy o1 c CHy
H3C T \CH3 H3C/ \T/ \CH3
CH, CH,
X - Alcool Y - Cetona

Questao 13. Um recipiente de paredes adiabaticas e de volume constante contém duas amostras
de agua pura separadas por uma parede também adiabatica e de volume desprezivel. Uma das
amostras consiste em 54 g de agua a 25°C e, a outra, em 126 g a 75°C. Considere que a parede
que separa as amostras € retirada e que as amostras de agua se misturam até atingir o equilibrio.

Sobre esse processo sao feitas as seguintes afirmacoes:

I. A temperatura da mistura no equilibrio € de 323 K.
II. A variacao de entalpia no processo é nula.
III. A variacao de energia interna no processo € nula.

IV. A variacao de entropia no processo € nula.

Assinale a opcao que apresenta a(s) afirmacao(oes) CORRETA(S) sobre a mistura das amostras de
agua.

A ( )Apenas]I

B( )Apenaslell

C ( )ApenasIlelll
D( )ApenasIllelV
E ( ) Apenas IV

Resolucao: Alternativa C

I. Incorreta. A temperatura da mistura no equilibrio € de 333 K.

Amostra | Massa (m) | c (cal/g.°C) Tinicial Thinal AT
I 54 g C 25 oC T T - 25 °C
II 126 g C 75 °C T T —75°C

Calor recebido pela amostra I:
Q =myxcx(T-25)=54xcx(T-25)
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Calor perdido pela amostra II:
Q =my xcx(T-75)=126xcx(T -75)

Pelo principio geral das trocas de calor a soma das quantidades de calor trocadas € igual a zero.

Q+Qr=0

54 xcx(T-25)+126xcx(T-75)=0
54 x € (T -25) = -[126x £ x(T - 75)]
54T -1.350=-126T +9.450

180T =10.800

T =60 °C (temperatura final)
Ty =T, +273 = T =60+273 =333 K

II. Correta. Como as paredes do recipiente sao adiabaticas e o volume constante, a variacao de
entalpia no processo € nula, pois nao ocorre troca de calor com o meio.

III. Correta. Como o volume é constante, o trabalho é igual a zero.

Q=W+U=0=0+U

U=0

IV. Incorreta. A variacdo de entropia no processo € diferente de zero, pois quando a parede que

separa as duas amostras € retirada ocorre desorganizacdo das moléculas de agua das duas
amostras.

Questao 14. Sao feitas as seguintes proposicoes a respeito de propriedades coligativas:

I. A pressao osmotica depende do tipo de solvente para um dado soluto.

II. A criometria usa o abaixamento do ponto de congelamento do solvente para medir a massa
molar do soluto.

III. Na ebuliometria, a variacdo da temperatura de ebulicao depende da concentracao molal de
soluto nao volatil utilizado.

IV. Na tonometria, ocorre abaixamento da pressao de vapor de uma solucdao que contém um
soluto nao volatil, em relacao ao solvente puro.

Das proposicoes acima €(sao) CORRETA(S)

A ( ) apenas I.

B ( ) apenas e Il

C( )apenasIl, Il e IV.
D ( )apenasIlelV.

E ( ) todas.

Resolucao: Alternativa C

I. Incorreta. Levando-se em conta a abordagem do programa do vestibular, ou seja, a abordagem
do ensino médio, conclui-se que a pressao osmoética depende da concentracao de uma solucao em
relacao a outra, pois se trata da migracao de solvente da regido de maior pressao de vapor para a
regiao de menor pressao de vapor do solvente comum as solucdes comparadas.

MxV=nxRxTxi
Hz%xRxTxi:l'I:meRxTxi

M : Concentracao molar da solucao
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II. Correta. A criometria usa o abaixamento do ponto de congelamento do solvente para medir a
massa molar do soluto.
AT = K x W xi

Constante
crisoscopica

C

n .
AT:KCX&XI

Mgolvente (kg)

_ AT x Mgolvente (kg)
Ngoluto = .
K. xi
Mgoluto AT x Mgolvente (kg)
Msoluto Kc x1
M Mgoluto X Kc X1

soluto —
AT x Mgolvente (kg)

III. Correta. Na ebuliometria, a variacao da temperatura de ebulicdo depende da concentracao
molal de soluto nao volatil utilizado.
AT = K x W xi

(S

Constante
ebulioscopica

IV. Correta. Na tonometria, ocorre abaixamento da pressao de vapor de uma solucao que contém
um soluto nao volatil, em relacao ao solvente puro.

AP .
—= K, x W xi
Po

Cons tante
tonoscopica

Questao 15. Em temperatura ambiente, adicionou-se uma porcdo de acido cloridrico 6 mol L-! a
uma solucédo aquosa contendo os ions metalicos Co2*, Cu2+, Hg,2* e Pb2*.

Assinale a opcao que apresenta os ions metalicos que nao foram precipitados.

A ( ) Co2* e Cu2*
B ( ) Co2* e Hgo?*
C ( ) Cu2* e Hgy2+
D ( ) Cu?t e Pb2*
E ( ) Hge?* e Pb2+

Resolucao: Alternativa A

A adicao de acido cloridrico provoca a formacao de cloretos (C/~) dos respectivos metais.

Cloretos de mercurio e de chumbo séo insoluveis em agua.
Conclusao: os ions metalicos que nao foram precipitados sdo Co2+ e Cu2*.

Hg,?" +2C/~ — Hg,Cl, 1
Pb?" +2C1" —— PbC/,
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Questao 16. Considere dadas as constantes de dissociacao acida (Ka) ou basica (Kp) das
seguintes substancias, a 25°C: fenol (CeHsOH), Ko = 1x10-10 e anilina (CeHsNHj), Ky, = 7x 10-10,

Sobre o pH de solucdes aquosas dessas substancias sao feitas as seguintes afirmacoes:
I. A solucdo aquosa de fenol a 1x 104 mol L-! tem pH < 5.

II. A solucao aquosa de anilina a 1x 104 mol L-! tem pH > 9.

III. Ambas as solugoes aquosas a 1x 104 mol L-! tém pH aproximadamente iguais.

Das afirmacoes acima esta(ao) CORRETA(S)

A ( ) apenas L.

B ( )apenaslell
C ( ) apenas IL

D ( ) apenas II e III.
E ( ) apenas III.

Resolucao: Alternativa E

I. Incorreta. A solucao aquosa de fenol a 1x 104 mol L-! tem pH > 5.
Fenol (C4Hs0H), K, = 1x107"°

C6H50H (:) H+ + C6H50_

10™% mol/ 0 mol/  Qmol/ (inicio)

-m +9M + 91 (durante)
(107* —9m) + M +9  (equilibrio)
%,—J

10~ mol/

_ [H'][CeH50"]
® [CeHsOH]
I x M
Ka = 107
2

1x1071° =f§—_4 = Mm?=10"1"

M=+10"1* = 9M =107 mol /L

M=[H']=10P" = [H']=107 mol /L

pH=7

II. Incorreta. A solucdo aquosa de anilina a 1x 10+ mol L-! tem pH < 9.
Anilina (C¢HsNH,), K, = 7x107%°

C¢HsNH, + H,0 ¢ CgHNH} + OH"

10™* mol O moy  Qmol (inicio)
-IMm + M + 9 (durante)
(10™* —9m) + M +9  (equilibrio)
10~ mol/
_ [CeHsNH3][OH ]
~ [CeHsNH,]
7x10710 = T
10™% mol/
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M2 =7x101* mol /L = M =+7x10" mol /L
M =[OH ] =+/7 x1077 mol /L = pOH = —log[OH"]
pOH=—log(\ﬁx10_7)
pH+pOH =14 = pOH =14 - pH
14— pH = ~log(v7 1077
14—pH=7—log\/7
pH=14-7+log 7
pH=7+logx/7:>sz7,42

—

0,4225

III. Incorreta. Ambas as solucdes aquosas a 1x 10 mol L1 tém pH aproximadamente iguais, ou
seja a primeira tem pH igual a 7 e a segunda tem pH igual a 7,42.

Questao 17. Sobre indicadores de pH, € ERRADO afirmar que

A ( ) sao acidos ou bases fracas.

B ( ) em solucao aquosa sao usados como tampao.

C ( ) geralmente possuem anéis aromaticos em sua estrutura molecular.

D ( ) devem apresentar minima interferéncia no sistema quimico de interesse.

E ( ) respondem a presenca de ions hidrogénio em solucdo aquosa por deslocamento de
equilibrio entre as formas associada e ionizada.

Resolucao: Alternativa B

Em solucao aquosa, indicadores de pH produzem um equilibrio quimico acido-base conjugados.
Os indicadores nao sao utilizados como tampao em solucao aquosa.

Questao 18. Considere as seguintes semirreacoes de oxirreducao e seus respectivos potenciais
padrao na escala do eletrodo padrao de hidrogénio (EPH):

I 2CO, +12H" +12¢e" &—— C,H;OH +3H,0 E{=0,085V
II. O, + 4H" + 4 —= 2H,0 En=1, 229V

Assinale a opcao que apresenta a afirmacao ERRADA sobre uma célula eletroquimica em que a
semirreacao I ocorre no anodo e a semirreacao II, no catodo.

A ( ) A reacao global é exotérmica.

B ( ) Trata-se de uma célula a combustivel.

C ( ) O potencial padrao da célula é de 1,144 V.

D ( ) O trabalho maximo que pode ser obtido €, em moédulo, de 4.171 kJ por mol de etanol.
E ( ) A célula converte energia livre da reacdo de combustao do etanol em trabalho elétrico.

Resolucao: Alternativa D

I C,H;OH +3H,0 —2X4a¢% , 5cQ, +12H" +12¢” E{=-0,085V
IL O, + 4H" + 4e” —Redu® , 9.0 ES=1, 229 V

I. C,H;OH +3H,0 —2¥dacdo . 500, 4 12H" +12¢”

IL O, + 4H' + 4e” —Redu® , 0.0 (x3)
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C,HsOH +3H,0 —2X9a¢% , 5c0, +12H" +12e”
30, + 12H" + 12¢” —Reducdo , g1y 0
C,H;OH+30, —%°a_; 5c0, +3H,0 AH <0

A reacao global é exotérmica e trata —se de uma célula de combustivel.
A célula converte energia livre da reacao de combustaodo etanol em trabalho elétrico.

I C,H;OH +3H,0 —2¥da° , 5c0, +12H" +12¢” EP=-0,085 V

IL O, + 4H" + 4e” —Redu® ;o0 ES=1, 229 V
AE = onidagéo + Eredugéo

AE = -0,085V+1,229V

AE =+1,144 V

n =12 mol de elétrons transferidos

1F =9,65x10% J.V 1mol*

W =-nxFxAE

W =-12 molx9,65x10* JV1mol !x1,144 V
W =-132,4752x10% J=-1.324,752 kJ
|W|~1.325 kJ

Questao 19. O perclorato de amonio (PA) € um dos componentes mais utilizados em propelentes
de foguetes. Para aperfeicoar seu desempenho, hidrogénio pode ser utilizado como aditivo.
Considere dadas as entalpias de combustdo destas espécies: AH.py, = -189 kJ mol;

AH, y, =286 kJ mol .
Com base nessas informacodes, assinale a opcao que apresenta a equacao linear da variacao da

entalpia de combustao da mistura de PA com H> em funcao da quantidade de Ho.

A( )y=-0,48x + 189
B( )y=-0,48x—-189
C( )y=-0,48x +208
D( )y=-0,97x- 189
E( )y=-0,97x-208

Resolucao: Alternativa D

1=Xy, +Xpy (a soma das fragées molares € igual a 1)

1= OHy Ny

+_:>1:(y0 1’1H2 +% nPA :>% l’lpA :1_(y0 1’1H2
n n
100 (yO XAHmistura = % nH2 XAHC H2 +(y0 nPA XAHC PA
v P s
AH pistura = % Ngg, X (~286)+ (1-% ny ) x (~189)

AH picoura = % Dy, X (-286) 189 — % nyy, x (~189)

1
MM igura = % Dy, % (-97)-189 =~ ny, x(-97)-189
AH icrura = 0,970y, 189

y b4
y=-0,97x-189
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Questao 20. Um dado material s6lido em equilibrio térmico emite radiacao semelhante a de um
COTpo negro.

Assinale a opcdo que apresenta a curva que expressa a relacao experimental CORRETA entre o
comprimento de onda do maximo de emissao (Az,) € a temperatura desse material.

A() B() C()
< ~ -
Temperatura Temperatura Temperatura
D() E()
) j i
Temperatura Temperatura

Resolucao: Alternativa B

Quanto menor for o comprimento de onda maximo de emissao (A, ;y), Mmaior sera a frequéncia e,
consequentemente, maior sera a energia emitida pelo corpo negro o que caracterizara sua
temperatura.

Deve-se procurar uma curva na qual a temperatura aumenta e o comprimento de onda maximo
de emissao (Ay;x) diminui, porém sem relagao direta.

Conclusao:
\:é L
£
<
Temperatura
[ —

Observagéao tedrica: a relagdo entre o comprimento de onda maximo de emissao (A:,) € a
temperatura de um corpo negro € dada por (lei de Wien):

A =b

b=2,8977685x10"° mK
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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. Uma mistura de CuSO4 anidro e FeC/, com massa de 48,45 g € dissolvida em agua

e tratada com uma solucao de NaOH em excesso. O precipitado formado (considere rendimento
de 100 %) é separado por filtracao e, a seguir, € tratado com acido nitrico a 126 g L-1. Sao
necessarios 400 cm?3 desse acido para dissolver todo o precipitado.

a) Escreva a(s) equacao(oes) quimica(s) balanceada(s) que representa(m) as reacdes envolvidas no
tratamento com NaOH.

b) Escreva a(s) equacao(des) quimica(s) balanceada(s) que representa(m) a dissolucao do
precipitado com acido nitrico.

c) Determine as massas, em g, de CuSO4 anidro e de FeC/, presentes na mistura.

Resolucao:

a) Uma mistura de CuSO4 anidro e FeC/, é dissolvida em agua e tratada com uma solugéao de
NaOH em excesso:

CuSOyaq) +2NaOH q) — NaySOy,q + Cu(OH)y
FeCly,q +3NaOHq) — 3NaC/ ) + Fe(OH)y

b) Equacodes que representam a dissolucao dos precipitados com acido nitrico:
Cu(OH),s) + 2HNOg(,q) — 2H,0()) + Cu(NOg)s(aq)
Fe(OH);) + 3HNOg(,q) —> 3H,0()) + Fe(NO3)3(nq)

c) Determinac¢ao das massas, em g, de CuSO4 anidro e de FeC/, presentes na mistura:
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Chno, =126 g/L; V=400 cm® =0,4 L; Mjno, =63 g/ mol

C
[HNO,|= —Nos _ 1268 /L _, /1
Mpno, 63 g/ mol

n
[HNO, | = —0s

= Nyo, = [HNO4]xV

Nyno, =2 mol /L x0,4 L =0,8 mol

CuSOyaq) +2NaOH ) —> NaySOypq) + Cu(OH)y

X X
FeClyq) +3NaOH,,q) — 3NaC/ ,, + Fe(OH)y
y y

Cu(OH)y) + 2HNOg,q) — 2H,0; + Cu(NOs (g
X 2x
y 3y
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Meyg0, + Mpecr, = 48,45 (I) (massa da mistura)

x: numero de mols de CuSO,
y : numero de mols de FeC/4

- Mcyso, — Mcuso,
Mcuso, 159,61

_ Mpecr;  Mpecr,

" Mpeer, | 162,2
2x+3y =0,8 (II) (numero de mols de HNO3)
Substituindo x e y :

Mcyso, Mpecr,
X— X—

=0,8 (II)
159,61 162,2

Utilizando (I) e (II), teremos:

Meyso, + Mrecry = 48,45

N Mcuso, 2 MEecry
159,61 162,2

=0,8

Resolvendo o sistema, vem :
Meyso, = 48,45 —Mpecy,
(4‘8,4‘5 _rrl};‘ecﬁ3 ) I’l’],FeC(3

2 x + 3 x =0,8
159,61 162,2

48,45 -m m
2><162,2)(( Fecegj)jL3X159,61>< FeClz _ 8
162,2 159,61 159,61 162,2

2x162,2x (48,45~ Mg, ) + 3x159,6 1 x Mpecy, =0,8x162,2x159,61
15.733,4 - 324,4mp,c,, +478,83Mmp,c,, =20.710,993

I‘r].l:‘*ecf3 = 32,232 g

mcuso4 -t 1’1’11;‘ecf3 = 48,45 = mcuso4 + 32,232 g = 48,45

mcuso4 — 16,218 g

Questao 22. Considere as seguintes reacoes quimicas:

CaCOS T)A + B

NaC/+ NH;+ Hb O + B— C + D

2C ——> Na,COz + H,0 + B
A+ HO—>E

E + 2D — > CaC/l, + 2H,0 + 2NH,

Escreva as formulas quimicas das espécies A, B, C, D e E envolvidas nas reacoes acima.
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Resolucao:

CaCO3 —— A + B

A
N [—— -
CaCOOO CaO COy
COgp

NaC/ + NH;+ H,O + CO, —— C + D
~—V—

%f_/ %,_/

Na*cr~ H,COj = H'HCOj3 NaHCO3 NH4C/
2 C ——> NayCO3+ HyO + B

—— ——

NaHCO3 CO,

A + H,O—— E
—_ —

CaO Ca(OH),

E +2 D —— CaCly+ 2H,0 + 2NH;

— —

Ca(OH), NH4C/
A: CaO
B: CO,
C: NaHCO4
D: NH,C/
E : Ca(OH),

Questao 23. Em um experimento, titularam-se 25 mL, de uma solucao aquosa de carbonato de
sodio com acido cloridrico, ambos com concentracao igual a 0,1 mol L-1. Registrou-se a variacao
do pH da solucao até a adicao de um volume de 65 mL de acido.

a) Esboce a curva de titulacao (pH versus volume).

b) Explique o comportamento da curva de titulacdo usando equacdes quimicas.

c) Escreva a equacao global balanceada.

Resolucao:

a) e b) O carbonato de sédio (Na,CO3——>2Na" + CO%’) dissocia-se completamente em solucao

aquosa. O ion carbonato (COZ’) é classificado como uma base diproética fraca:

Coﬁ‘w +H,0,—— HCO;, +OH K,,
HCO,, +H,0, <= H,CO,,,+OH , K,

Como K1 >> Kiz a curva de titulacdo apresentara dois patamares, com dois pontos de
equivaléncia.

Na titulacdo com acido cloridrico (HC/) ocorrem duas reacoes:

COi_(aq, + H+(aq) pa— HCO;(aq,
HCO;,,, + H',, & H,CO;,,, & CO,, +H,0,,
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Na primeira titulacdo (CO2' +H"

3 (aq) ,&— HCO; ) o ponto de equivaléncia contém

(aq 3(aq)
hidrogenocarbonato (HCO;) e € alcalino. O pH fica dentro da zono de viragem basica, ou seja,

maior do que sete.

Na segunda titulacao (HCO‘

saq) T H' (o &=— H,CO,,,, == CO,, +H,0,, ) o ponto de

equivaléncia sera acido e menor do que sete.
pH A

14 7

Y

. 65
Volume do acido (mL)

Observacao tedrica: abaixo, tem-se uma curva de titulacao base fraca/acido forte
(Na2CO3/ HC/). Os pontos 1 e 2 correspondem aos tampoes existentes.

14 -

pH

ORrNWBRUONOOW

0.00 5.(IJO 10100 15:00 20.00
Volume de titulante (mL)
Fonte: Faculdade de Ciéncias e Tecnologia — Universidade de Lisboa

c) Equacéao global balanceada: Na,CO, + HC/——H,0 + CO, + 2NaC/.

Na,CO; —>2Na* + CO3~

2HC/——2H" + 2Cl~

CO% +H'— HCO;

HCO; + H —» CO, +H,0

Na,CO, + 2HC/—P_,oNa* + 2C/™ +CO, +H,0
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Questao 24. O seguinte sistema eletroquimico € construido:

I. Semicélula A constituida de placa de chumbo parcialmente imersa em uma solucao aquosa de
Pb2+.

II. Semicélula B constituida de placa de platina parcialmente imersa em uma solucao aquosa X.
ITI. As solugdes aquosas das semicélulas A e B sdo conectadas por meio de uma ponte salina.
IV. As placas metalicas das semicélulas A e B sdo conectadas por meio de fios condutores.

Considerando condicdoes padrao e sabendo que o potencial padrdao da semicélula A contra o

eletrodo padrao de hidrogénio na temperatura de 25°C é E;b2+ =-0,126 V, pedem-se:

/Pb
a) Desenhe esquematicamente a célula eletroquimica construida.

b) Considerando que a solucao X é uma solucao aquosa de HC/, escreva a semirreacao anoddica,
a semirreacao catédica e a reacao global que ocorre nessa célula.

c) Considerando, agora, que a solucao X € uma solucao aquosa de Fe2* e Fe3* e que a placa de
chumbo é conectada ao terminal negativo de uma bateria e a placa de platina, ao terminal
positivo, escreva a semirreacdo anodica, a semirreacao catoédica e a reacao global que ocorre
nessa célula.

Resolucao:

a) Desenho esquematico, obtido a partir das informacoes contidas em I, II, IIl e IV:

(fio condutor)
Pb "‘_—-—.\ Pt
(chumbo) | (ponte salina) (platina)

Semicélula A Semicélula B

b) Considerando que a solucao X seja uma solucao aquosa de HC/:

E°, =-0,126 V; E°. =0,000 V
Pb2* /Pb H* /Hg
Ered (H+) > Ered (Pb2+)
Pb,, —=% 5 2e” + Pb (semirreacdo anédica)

2H, +2e —* 5 H  (semirreacdo catédica)

+ Global 2+
Pb, +2H,, > by, + Hy,
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c) Considerando:

Pb P () (+) — Pt

(chumbo) © § (platina)

Ered (Pb2+) > Ered (FeS+) > Ered (Fe2+)

be;q) 4+ Qe reducio Pb, (semirreacao catodica)

2Fe; —>%% 5 Je + 2Fe (semirreacdo anddica)

2+ 2+ Global 3+
Pb(aq) + 2Fe,———> Pb(s) + 2Fe(aq)

Questao 25. Escreva as equacdes quimicas que representam as reacoes de polimerizacao ou
copolimerizacdo dos mondémeros abaixo, apresentando as féormulas estruturais de reagentes e
produtos.

a) Eteno

b) 2-propeno-nitrila

c) 2-metil-propenoato de metila

d) Etenil-benzeno (vinil-benzeno)

e) 1,3-butadieno com etenil-benzeno (vinil-benzeno)

Resolucao:
a) Eteno:
P’ T L]
NH,C=CH, — = |**" —CH;—CH;—--:
Eteno Polietileno - PE n

Observacao teorica: o polietileno é empregado na fabricacdo de recipientes como sacos, garrafas,
etc. Existem inimeras utilidades.

b) 2-propeno-nitrila:

P, T -
NH,C=CH —— ("~ CH;—CH—
CN CN n
2-propeno-nitrila Poliacrilonitrila

Observacao teorica: a poliacrilonitrila &€ usada como fibra téxtil e na producao de tecido, entre
outras aplicacoes.
WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
CONTATOQPV®GMAIL.COM 25



PROFESSORA SONIA

¢) 2-metil-propenoato de metila:

(|:H3 (|3H3
PT | L CHo—C— -

nH,C=C — CHy—C
COOCH, COOCH,

n
Polimetacrilato de metila

2-metil-propenoato de metila

Observacao teorica: o polimetacrilato de metila é muito resistente e apresenta excelentes
qualidades opticas sendo utilizado como “vidro plastico”.

d) Etenil-benzeno (vinil-benzeno):

P, T
nHC=CH, — = [*'* —CH—CH,—--
| ¢
C
HC” XCH H<|3|/ §<|3H
| I
HC._ _~CH HC\ ~CH
CcH CH n
Etenil-benzeno ou estireno Poliestireno - PS

Observacao tedrica: o poliestireno € bom isolante elétrico, utilizado na fabricacao de pratos,
copos, etc. Expandido origina o “isopor”.

e) 1,3-butadieno com etenil-benzeno (vinil-benzeno):

e I
XH2C=(|>H + YH,C—CH—CH—/CH; —— - —CHZ—(I:H CHZ—CH=CH—CH2—)'"
C C
Hc|;7 \I(I:H HCZ CH d
|l
HCx. .CH HCx. .CH
~cH e

X
Buna-S ou borracha GRS ou borracha SBR

Etenil-benzeno ou estireno

Observacao teorica: a buna-S € uma borracha muito resistente ao atrito utilizada na fabricacao
de pneus.

Questao 26. Uma dada reacao (I), cujo calor liberado € desconhecido, € conduzida em um reator
que utiliza um gas mantido a volume constante (V) como banho térmico. Outras duas reacoes (II
e II) conduzidas em condicoes similares apresentam calor liberado a volume constante (QV)
conforme apresentado na tabela abaixo:

Reacao Equacao Qv (kJ mol?)
I A+Y%B——D ?
I A+B——C 400
111 D+JB—>C 300

Considere as seguintes informacoes sobre o gas do banho térmico, que tem comportamento nao
ideal e obedece a equacao:

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
CONTATOQPV®GMAIL.COM 26



PROFESSORA SONIA

n2a
[P + WJ(V - nb) = nRT,

em que: a = 62,5 L2 atm mol2; b = 0,4 L mol-!; n = 0,4 mol; V = 10 L; capacidade calorifica molar
a volume constante (Cv,m) = 83,33 J K-! mol-!; temperatura inicial (Tj) = 300 K.

a) Sabendo que 0,1 mol de A sao utilizados na reacéo I, calcule o Qv liberado nessa reacéo.

b) Determine a temperatura final do banho térmico.

c) Determine a pressao inicial e a pressao final do banho térmico.

Resolucao:

a) Aplicando a lei de Hess para a tabela, vem:

Reacao Equacao Qv (kJ mol?)

I A+¥B——>D ? (global)

II A+B s C 400

III D+%B s C 300
A+B——>C Q, =400 kJ /mol (manter)

D+%B——C Q, =300 kJ /mol (inverter)

A+B——C Q; =400 kJ / mol
C——>D+%B  Q,=-300kJ/mol

A+ YB—9PA D Qi = (+400 —300) kJ
Qiotal = +100 kJ

A+ yB 9 ,p Qg =+100 kJ
1 mol 100 kJ liberados
0,1 mol E
E=100x0,1kJ
E =10 kJ liberados (10.000 J)

b) Determinacao da temperatura final do banho térmico:

Qi =10.000 J; n=0,4 mol; C, = 83,33 J K" mol™; T, =300 K.
Qi =N xC,  xAT

Qu =% Cy X (T, _Tn)

10.000 J = 0,4 molx 83,33 J K'mol ™" x (Tf -300 K)

T.-300 K = 10.000 J _ _
0,4 molx83,33 J K"'mol

T, =600,012 K

T, =600 K
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c) Considerando que o gas nao € ideal e aplicando a equacao de Van der Waals para gases reais,
vem:

n=0,4 mol; a=62,5 L?atm mol‘z; b=0,4L mol_l;
V=10L; T, =300 K; R=8,21x102 atm L K' mol™".

2
n-a
Lpinicial + _V2 j(V — nb) = I’IIR’I‘1

P (0,4 mol)? x62,5 L?atm mol 2
inicial (10 L)2

J(lo L-(0,4 mol)x0,4 L morl) =(0,4 mol)x8,21x1072 atm L K ' mol™! x300 K

(Pinicial + O’]') X 9; 84 = 9, 852

9’ 84 X Pinicial = 97 852 - O, 984
inicial — 9,852 0,984 =0,9012 atm
9,84
Pinicial =0,9 atm
Analogamente,

n=0,4 mol; a =625 L*atm mol™?; b=0,4 Lmol™; V=10 L; T; =600 K; R=8,21x102 atm L K ' mol ™.

1’128_

(Pﬁnal + WJ (V — nb) = nRTf

(0,4 mol)? x62,5 L?atm mol ™
(10 Ly?

(Pﬁnal +0, 1) x9,84 =19,704
9,84xP, , =19,704-0,984

19,704 -0,984
meal =

9,84

P, =1,9 atm

(Pﬁnal + j(lo L-(0,4 mol)x0,4 L morl) =(0,4 mol)x8,21x1072 atm L K 'mol ! x600 K

=1,9024 atm

Questao 27. Para cada uma das dispersoes coloidais de natureza definida na tabela abaixo, cite
um exemplo pratico, explicitando quais sao o dispergente e o disperso. Copie e complete a tabela
no caderno de respostas.

Dispersao coloidal Natureza Exemplo Dispergente Disperso
Espuma solida Polimero

Espuma liquida Produto alimenticio

Aerossol liquido Fenomeno natural

Aerossol solido Fenomeno artificial
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Resolucao:
Dispersao Natureza Exemplo Dispergente Disperso
coloidal
Espuma solida | Polimero Espuma de | Dispergente no Disperso no estado
poliestireno | estado solido: gaso0so: ar.
(isopor) poliestireno.
Espuma liquida | Produto Clara em Dispergente no Disperso no estado
alimenticio neve ou estado liquido: clara | gasoso: ar.
clara de ovo.
batida
Aerossol liquido | Fenémeno Neblina Dispergente no Disperso do no estado
natural estado gasoso: ar. liquido: agua.
Aerossol so6lido | Fenomeno Fumaca Dispergente no Disperso no estado
artificial estado gasoso: ar. sélido: fuligem.

Questao 28. Considere a reacao genérica equimolar: X + Y ——— Z, sendo que:

I. as concentracgoes iniciais de X e de Y sao iguais.
II. a reacao direta apresenta lei de velocidade de 22 ordem.
III. a energia de ativacdao da reacao inversa € 2,49 kJ mol-!, a 300 K.

Considere dados o fator pré-exponencial da reacdo inversa, A, = 2,72x105 L mol! s e a
constante de equilibrio da reacao direta, K; = 4,0.

Com base nessas informacodes, determine o valor numeérico da velocidade da reacao direta,
quando a concentracao de Z for 0,5 mol L1, o que corresponde a 25 % de rendimento da reacao.

Resolucao:
R=8,31J K 'mol™; e=2,72; Kequilibrio =4,0
Vi; Ki; A
X+ Yz — 51 T 1
Vo; Ko; A_1=2,72x10° L.mol™ ~.K K .. = [Z]
X n Y . Direta (Qa ordem) Z equilibrio [X][Y]
Y Inversa; E(ativagéo; 300 K) =2,49 kJ/mol=2.490 J/mol
v, = K, [X][Y]
v, =K,[Z]

No equilibrio: v, =v,.
K, [X][Y]=K,[Z]
K, __[Z] K,

= =K. _ ... =
[X] [ Y] equilibrio

K

equilibrio = K

2 2
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Aplicando a equacao de Arrhenius :

_ Eativagéo
RxT

Alxe[

2
2.490 J

K
K, =(2,72x10%)x (2,72)[‘m
k%

equilibrio — K
2

K K
40= : =4,0= 1
(2,72x105)x(2,72)(‘%] (2,72x10%)x(2,72) 2%
_ K,
(2, 72x10° ) x (2, 72)(*1)

K, =4,0x10°

[Z]=0,5 mol/L = 25 % de rendimento

(X]=[Y] =M,
0,25x9Mm_... =0,5
I, icir = 2,0 mol /L
X + Y gr—— Z
m Mm 0 (inicio)
-0,25Mm -0,25Mm +0,5 m){  (durante)
0,75M 0,75Mm + 0,5 moy (equilibrio)

%,—/ %f_/
0,75x2,0=1,5 mol/L 0,75x2,0=1,5 mol/L
v, =K, x [X]X [Y]
v, =4x10°x1,5x1,5
lv, =9,0x10° mol.L".s™!

Questao 29. Considere os experimentos abaixo, executados consecutivamente:

I. Uma peca polida de cobre metalico € completamente mergulhada em um béquer que contém
uma solugao aquosa concentrada de sulfato de zinco e também aparas polidas de zinco metalico
no fundo do béquer. A peca permanece completamente mergulhada na solucado e em contato com
as aparas de zinco, enquanto a solucdo é mantida em ebulicdo durante 50 minutos. Apos
transcorrido esse tempo, a peca de cobre adquire uma coloracédo prateada.

II. A seguir, a peca de cobre com coloracao prateada € removida do béquer, enxaguada com agua
destilada e colocada em um forno a 300 °C por dez minutos, adquirindo uma coloracao dourada.

Com base nesses experimentos,
a) explique o fenéomeno quimico que provoca a mudanca de coloracao da peca de cobre no item I.

b) explique o fendmeno quimico que provoca a mudanca de coloracao da peca de cobre no item II.
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Resolucao:

a) Esquematicamente:

Solucao de sulfato de zinco

Aparas de zinco Peca de cobre

O zinco das aparas apresenta maior potencial de oxidacdo do que o cobre presente na peca, e
consequentemente, sofre oxidacdo a cation zinco.

Os cations zinco presentes na solucao reagem com os elétrons presentes nas aparas que sao
conduzidos pela peca de cobre e depositam.

Oxidacao

(Aparas —anodo): Zn —2% 5 712 4 De”
(Peca — catodo): Zn™ +2e —Reduo , 7

b) Quando a peca recoberta de zinco é aquecida a 300 °C ocorre a formacao da liga metalica
conhecida como latao, que tem coloracao dourada.

Questao 30. O tetraetilchumbo era adicionado a gasolina na maioria dos paises até cerca de
1980.

a) Escreva a equacao quimica balanceada que representa a reacdo de combustdo do composto
tetraetilchumbo, considerando que o chumbo elementar € o inico produto formado que contém
chumbo.

b) O 238U decai a 2°°Pb com tempo de meia-vida de 4,5x 109 anos. Uma amostra de sedimento
colhida em 1970 continha 0,119 mg de 238U e 2,163 mg de 20°Pb. Assumindo que todo o 206Pb &
formado somente pelo decaimento do 238U e que o 2°°Pb nao sofre decaimento, estime a idade do
sedimento.

c) Justifique o resultado obtido no item b) sabendo que a idade do Universo € de 13,7 bilhoes de
anos.

Dados: /m2=0,693; /m22=3,091.
Resolucao:

a) Equacao quimica balanceada que representa a reacao de combustdo do composto
tetraetilchumbo (Pb(C,H;),):

Pb(C,H,), + 130, — > Pb + 8CO, + 10H,0
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b) Estimativa da idade do sedimento:

Como a curva de desintegracdo radioativa € exponencial, podemos wusar a cinética de
desintegracao de primeira ordem: N =N, xe Xt.

Onde:

N: quantidade de atomos nao desintegrados.

No: quantidade de inicial de atomos radioativos.

t: tempo de meia-vida.

K: constante.

t=4,5x10° anos
m
N=-5 M., =238,03 g/mol e M, =207,2 g/mol

0,119 x10°®
238,03

N _2,163x 107°
inicial 2°°Pb 207,2

Como o chumbo é formado pelo decaimento do uranio :

inicial de 2%U = ~ O; 0005 x ]-073 m01

~0,01044x10° mol

total de 28U Ninicial de 28U B Ninicial 206pp,

=0,0005%x10° mol+0,01044x10° mol =0,01094 %10 mol

total de 228U

~0,011x10° mol

total de 2*%U
N =0,0005x10"° mol
N, =0,011x10"° mol
0,693 LK 0,693

K: = 5
4,5x10

=0,154x10"°

NzNoxe‘Kt:eKtz%

e(o,154x10’9 jt _ 0,011x 10 mol e(o,154x10’9)t
0,0005x10° mol

gn(e(o,154x109)t) _ n29
0,154x10°t=3,091

t =20,07 x10° anos = 2x10'° anos
t ~ 20 bilhdes de anos (idade do sedimento)>13,7 bilhdes de anos (idade do Universo)

=22

c) Como a idade do sedimento (20 bilhdes de anos) € incompativel com a idade do Universo (13,7
bilhées de anos), conclui-se que a quantidade de chumbo encontrada na amostra € muito
superior aquela decorrente do decaimento do 238U, ou seja, com o passar do tempo a amostra foi
contaminada com chumbo derivado de outras fontes.

O texto cita o tetraetilchumbo que era adicionado a gasolina na maioria dos paises até cerca de
1980. Isto nos leva a conclusao de que os aditivos acrescentados a gasolina poderiam ser uma
fonte desta contaminacao.
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