PROFESSORA SONIA

ITA 2023

Primeira fase e Segunda fase

Constantes

Constante de Avogadro (N,)=6,02x10* mol™

Constante de Faraday (F)=9,65x10* C mol™' =9,65x10* A s mol' =9,65x10* J V™' mol™’
Carga elementar =1,60x10™" C

Constante dos gases (R)=8,21x107 atm L K" mol™" =8,31 J.K".mol™ =1,98 cal K mol
Constante de Planck (h)=6,63x107* Js

Velocidade da luz no vacuo=23,0x10° m s™
Numero de Euler (e)=2,72

Definicoes

Pressdo: 1 atm =760 mmHg =1,01325x10° N m > =1,01325 bar

Energia: 1J=1Nm=1kg m’s™ =6,24x10"® eV

Condicoes normais de temperatura e pressdao (CNTP): O °C e 1 atm

Condicoes ambientes: 25°C e 1 atm

Condicoes padrao: 1 bar; concentracdes das solucdes = 1 mol L™ (rigorosamente :
atividade unitaria das espécies); solido com estrutura cristalina mais estavel nas condicoes
de pressdo e temperatura em questao.

(s) =solido. (¢)=liquido. (g)=gas. (aq)=aquoso. (conc)=concentrado.

(ua) =unidades arbitrarias. um.a = unidade de massa atomica.

[X] = concentracdo da espécie quimica X em mol L.

X =2,3logX

MASSAS MOLARES

Elemento Namero Massa Molar Elemento Namero Massa Molar
Quimico Atomico (g mol?) Quimico Atomico (g mol?)

H 1 1,01 P 15 30,97

Li 3 6,94 S 16 32,06

B 5 10,81 Cr 17 35,45

C 6 12,01 K 19 39,10

N 7 14,01 Ca 20 40,08

O 8 16,00 Ga 31 69,72

F 9 19,00 Se 34 78,96

Na 11 22,99 Sr 38 87,62

Al 13 26,98
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PROFESSORA SONIA

Questao 49. Em uma titulacdo, 100 mL de uma solucdo de um acido monoproético fraco, cuja
constante de ionizacao € igual a 109, sdo neutralizados com 25 mL de uma solucao 0,5 mol L-1de
hidroxido de sodio.

Assinale a opcao que apresenta o pH no ponto de equivaléncia da titulacao.

A( )9,0.
B( )9,5.
C( )10,0.
D( ) 10,5.
E( )11,0.

Resolucao: alternativa E

[NaOH]soluGéo de NaOH = O’ 5 1’1’101 i L71
vsolug:éo de NaOH — 25 mL
=100 mL

solucao do acido fraco

Vtotal =V,

solucdo de NaOH i Vsolug:éo do acido fraco =V

tota

1 =25 mL +100 mL =125 mL

n
[NaOH]solugéo de NaOH \V/ Heot — Dyaon = [NaOH]

solucdo de NaOH

V.

solugao de NaOH x solucdo de NaOH

Ny.on = 0,5 mol-L ™ x25 mL = 0,5x 25 mmol

N0 0,9%x25 mmol

[NaOH] = = =0,10 mol L
Vi 125 mL
Acido
monoproético Base
fraco forte Sal
Neutralizacao
HA + NaOH > H,O + NaA
0,10 mol-L™ 0,10 mol-L™

[NaA]=[A"]=0,10 mol-L!

Segundo Bronsted-Lowry, os anions A~ presentes em solucdo, apos a ionizacdo parcial do acido
monoprético fraco (HA), sao receptores de cations H' provenientes da agua, consequentemente,
ocorre a formacao de anions hidroxido (OH ), o que aumenta o pH da solucao (pH > 7), ou seja,

ocorre a hidrolise do anion.

A ]=0,1mol-L'!; K, =107; K, =10""
[ a w
K, 107

w

K. 107

a

A"+ HLO — HA + OH K, =107°

N = K, =107°

0,1 0 0 (inicio; mol /L)
-S +S  +S (durante; mol /L)
0,1-S +S  +S (equilibrio; mol /L)
%/_/
0,1
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PROFESSORA SONIA

[HA]x[OH | 5 SxS
AP s 2X2
[HA] 0,1
S=[OH |
10—5 :%3[0}1_]2 =].O_5X]_O_1

[OH ]=v10° = [OH ]=10"° mol-L"
[OH |=10"°" = pOH=3

pH+pOH =14
pH+3=14 = pH=14-3
pH=110

Questao 50. Sabe-se que a constante de velocidade (k) de uma reacao é funcao da temperatura

(T) conforme a Lei de Arrhenius:

-E

k= Ae( RTa]

)

em que A € o fator de frequéncia e E, é a energia de ativacdo. Em um estudo cinético, observou-
se que a velocidade de uma determinada reacdo aumenta 1000 vezes quando a temperatura do
meio reacional aumenta de 400 K para 500 K, permanecendo constantes todos os demais
parametros iniciais.

Assinale a opcao que apresenta a energia de ativacao desta reacdo, em kcal mol-!, considerando

que A e E, ndo dependem da temperatura.

A( )73.
B( )17,3.
C( )273.
D( )37,3.
E( )47,3.

Resolucao: alternativa C

T, =400 K; T, =500 K
-E

k= Ae( RTa]

,Ea

v=kx[R] = V=Ae[RT]><[R]

,Ea

V= Ae[R"‘OOKJ x[R] (1)

_Ea

1000 x v = Ae[R'SOOK] x[R] (II)

Substituindo I em II, vem:
-E, -E,

1000er[mj < [RT = Ae[mj < [R[
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PROFESSORA SONIA

Aplicando /n, vem:

7Ea 7Ea
[R~4OOK] - (R~500KJ
/ne = /nl0> + /ne
—
2,3l0g1073

By =2,3log107° P :(1JL—231og10 (éj —Ey

R-400K R-500K R-100K R-100K
0,25 x L—2 3log10™ + 0,20x _ B,

R-100K R-100K
0,25x_—Ea—o,20 B g, 2,3

R-100K R-100K
0,0Sxi:—6,9

R-100K

_69xRIAO0K _ p 5500 Kx6,9xR
0,05

R=198cal-K ! -mol!=1,98x10" kcal-K!-mol™
E, =2000 Kx6,9%x1,98x107 kcal-K™'-mol ™!
E, =27,324 kcal -mol™ =27,3 kcal -mol™!

Questao 51. Considere as seguintes afirmacoes relacionadas a atomos e ions atémicos no estado

g£as0so:
I. A afinidade eletronica do atomo de oxigénio € maior do que a do anion O".
II. A energia de ionizacdo do atomo de oxigénio é maior do que a do anion O?".

III. O raio atomico do atomo de oxigénio € maior do que o do anion O".

IV. O atomo de oxigénio tem maior afinidade eletronica e menor energia de ionizacao do que o
atomo de nitrogénio.

Das afirmacoes I a IV, acima destacadas, sio CORRETAS

A( )apenaslell

B( )apenasl], Il elV.
C( )apenasIelll

D( )apenasll, IllelV.
E( )apenasIllelV.
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PROFESSORA $SONIA
Resolucao: alternativa B
I. Correta. A afinidade eletronica (A.E) do atomo de oxigénio (estado fundamental) € maior do que

a do anion O, pois no atomo existem dois orbitais semipreenchidos e, consequentemente,

menor repulsao. (A.E: energia desenvolvida na adicao de um elétron a zero absoluto).
Observacao teodrica:

_ 0K _
O(g) teg — O(g) + 2,2 eV

— - 0K 2—
O + g —— Oy —6,6 eV

;0 1s® 2s” 2p*

NN || ) || T | = Menor repulsido entre os elétrons; maior A.E.

—

252 2p4

O :1s? 28? 2p°

NN || N || T | = Maior repulsdo entre os elétrons; menor A.E.

—

252 2p5

II. Correta. A energia de ionizacao (E.I) do atomo de oxigénio (estado fundamental) € maior do

que a do anion O, pois no anion todos os orbitais estdo preenchidos gerando maior repulsao

eletronica. (E.I: energia absorvida para retirar, em zero absoluto, um elétron).

;0 1s® 2s” 2p*

NN || ) || T | = Menor repulsido entre os elétrons; maior E.L

—

252 2p4

,O° 11s? 28% 2p°

NN || N || ™ | = Maior repulséo entre os elétrons; menor E.L

——
252 2p5

III. Incorreta. O raio atomico do atomo de oxigénio (estado fundamental) € menor do que a do

anion O, pois no atomo existem dois orbitais semipreenchidos e, consequentemente, menor

repulsao.

4O :1s® 2s” 2p*

NI T [T | = Menor repulsdo entre os elétrons; menor raio.
— —
232 2p4

O :1s? 28% 2p°

N || N || T | = Maior repulsao entre os elétrons; maior raio.
\—W——,

——
252

2p5

IV. Correta. O atomo de oxigénio tem maior afinidade eletrénica (A.E) e menor energia de
ionizacao (E.I) do que o atomo de nitrogénio. (A.E: energia desenvolvida na adicdo de um elétron

a zero absoluto e E.I: energia absorvida para retirar, em zero absoluto, um elétron).
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40 :1s® 28 2p* = Maior carga nuclear (Z = 8); menor raio e maior A.E.
_N:1s” 2s* 2p® = Menor carga nuclear (Z = 7); maior raio e menor A.E.
;O :1s® 28* 2p*

N || 0 || T | = Maior repulséo entre os elétrons; menor E.I
252 2p4

,N:1s? 2s® 2p°

N || ) || T | = Menor repulsido entre os elétrons; maior E.L

—

252 QPS

Observacao teorica:
Raio atémico do oxigénio: 60 pm.

Raio atémico do nitrogénio: 65 pm.

Questdo 52. Considere que as curvas (I) e (II) @
representam uma mesma reacdo quimica em E i
fase gasosa, mas em diferentes condicoes. 'g P
Sabendo que E, € a energia de ativacao, é 3
CORRETO afirmar que 5

3 :
A ( ) em (II) a reacdo ocorre na presenca de ;':' E,
um catalisador. Encegia .
B ( ) areacao é endotérmica.
C( )areacao é de primeira ordem.
D ( ) a temperatura em (I) € menor do que
em (II).
E () a constante de velocidade da reacao em (I) € maior do que em (II).

Resolucao: alternativa D
A. Incorreto. A energia de ativacao de (I) e (II) sdo iguais, logo nenhuma delas ocorre na presenca

de catalisador.

3
B Eg |\ \ ()
)
=]
=]
4
Fracdo de moléculas
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PROFESSORA SONIA

B. Incorreto. O as curvas (I) e (II) representam uma mesma reacdo quimica em fase gasosa, mas
em diferentes condicoes de temperatura, porém nada se pode afirmar quanto a liberacdo ou

absorcao de energia, ou seja, se o processo € endotérmico ou exotérmico.

C. Incorreto. A partir das informacodes do grafico, nada se pode afirmar sobre a ordem da reacao.

D. Correto. A temperatura em (I) € menor do que em (II), pois para a fracdo maxima de moléculas

(F), a energia (E) € menor em (I) e maior em (II).

Energia

/

I

Fip Fp

Fracdo de moléculas

E. Incorreto. Sabe-se que a constante de velocidade (k) de uma reacao é funcao da temperatura

(T) conforme a Lei de Arrhenius. Observe a seguir.

_Ea

sze(RT]

A constante de velocidade da reacdo II sera maior, pois apresenta o maior valor de energia e,
consequentemente, de temperatura.

k:AT

e( RE’?‘T j‘L »L

Questao 53. Considere os seguintes compostos:

I. F—CH——CH, 0
//
II. HO—CHQ—CHQ—C\
OH
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PROFESSORA SONIA

CHj; O
{/
III. IV. 4 N—CH.—C
H3;C—CH, CH CH, CH,—OH 2 2 \
OH

Qual(is) dos compostos acima forma(m) comumente polimeros de condensacao?

A( )Apenaslell

B( ) ApenasIe Il
C( )ApenaslIle Il
D( )ApenasllelV.

E( ) ApenasIV.

Resolucao: alternativa D
II (a4lcool — acido carboxilico) e IV (amina — acido carboxilico) formam polimeros de condensacao

(reacao entre grupos funcionais com a formacao de um subproduto).

o) o) o)
// //
nHO—CH,—C’ + nHO—CH,—C’ —» 2nH,0+ ——O0—CH,—C o)
\ A \ \ //
Gre Y OH 0—CH,—C_
~~~~~~~~~ \
= Poliéster _n
H 0 H 0 [ 0 ]
\ // \ // //
n N—CH,—C + n N—CH,—C —» 2nH,0 + —NH—CH,—C o)
/ S / S 2 \ //
H OH H OH NH—CH,—C
. P 2 \\
""""" | Poliamida n

Questao 54. Um eletrolito genérico BA, ioniza em solugao aquosa, de acordo com a equagao
quimica:

BA,—— B* + 2A".

Considere duas solucdes aquosas, preparadas com as mesmas quantidades desse eletrélito, nas

seguintes condicoes de equilibrio:

Solucao 1: Volume Vi, temperatura T: e grau de ionizacao do eletrolito a;.
Solugao 2: Volume V, =2V,, temperatura Tz e grau de ionizacdo do eletrélito a, = a,.

Com base nessas informacoes, assinale a opcdo que relaciona corretamente a constante de
equilibrio da ionizacao do eletrolito na solucao 2, K,, com a constante de equilibrio na solucao
1, K.
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PROFESSORA SONIA

A( )Kz2=0,25K;.

B( )K»=0,5K..
C( )Kz2=Ki.

D( )K2=2Ki.
E( )K:=4K.

Resolucao: alternativa A
nsolugéol = nsolugéo 2= n

o =0, =0

BA,—— B> + 2A"

= 0 0 (inicio; mol-L™)
Vl
CaxL raxL  rax2 (durante; mol - L)
1 1 1
D _ax2 taxE o joax2 (equilibrio; mol -L™")
Vl Vl Vl 1.
%/—/
v
2
n n
B |x[A T (WV]X[WV]
X
PO L 118 R W 7 1
[BA,] n
Vl
2
n
K, =a° x| — I
(o]
V, =2V,
BA, == =:B%w+ 2Aj
n . .. =
ey 0 0 (inicio; mol-L™)
2V,
" + o x bax— (durante; mol-L™)
2V, 2V, 2V,
B ax 2 pax 2 rax- 2 (equilibrio; mol-LY)
2V, 2v, 2v, 2V,
\—W—J

n n g
o4 _2 (OLXQ\/] OLXQV]
K =[B ]X[A ] = K2: 1 1

? [BA,] n
2V,

2
K, =a x(;/ ] (1)
1

|
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Dividindo (II) por (I), vem:
1(nY 2
K, = o’ x—(iJ (11) oIxlf
i) Tk T Talv) 1
2 K 2 4
n 1 3 n
K, =a® x| — I a” x| —
! (V J 0 (VIJ

1
1
Ky =K = K;=0,25K,

Questao 55. Um sistema contendo oxigénio atdémico (na forma do iso6topo estavel mais

abundante) e hidrogénio atéomico (na forma dos dois is6topos mais estaveis) € colocado a reagir

em duas condicoes diferentes, levando a formacao de produtos unicos e distintos, X e Y,

respectivamente. Considere que X e Y correspondem a moléculas neutras, estaveis e que

obedecem a regra do octeto, e que a massa molar média de X € menor do que a de Y.

Assinale a opcao que relaciona corretamente as possiveis razoes entre as massas de hidrogénio e

de oxigénio nas moléculas que constituem X e Y.

A( )X:1/8,3/16e1/4,
Y:1/16,3/32e 1/8.
B( )X:1/8,3/16e 1/4,
Y:1/24,1/16e 1/12.
C( )X:1/16,3/32e 1/8,
Y:1/8,3/16¢e 1/4.
D( )X:1/16,1/8¢e 1/4,
Y:1/32,1/16e 1/8.
E( )X:1/24,1/16e 1/12,
Y:1/8,3/16 e 1/4.

Resolucao: alternativa A

Oxigénio atémico (isétopo mais estavel): 'S0
Hidrogénios atémicos (isétopos mais estaveis): |H e 7H
Combinacgoes para a formacao de H,O (X):

'O + 2]JH—— HIH'SO

_1+1 2

=22 S R=Y8

16 16
O+ H+2H —— H’H'SO
R=1"2_3 _Rr-3/16

16 16
0 + ?H + 2H —— H?H'¢O
R'-2Y2_% _Ri_14

16 16
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PROFESSORA SONIA

Combinagoes para a formacao de H,O, (Y):

2'°0 + 21H —— HIH'S0 'S0

1t 2 L Roite
16+16 32
20 + |H + JH —— HH'S0 'S0
=12 _ 3 R_g33
16+16 32

20 + JH + JH —— 7HH';0'0
R" = 2+2 4

= =— =R"=1/8
16+16 32

Questao 56. Em uma determinada temperatura, uma mistura gasosa contendo as substancias
Xo, Y2 e XY € adicionada a um recipiente de 1 L, nas concentracoes, em mol L1, de 0,4, 0,4 e 0,8,
respectivamente. A equacao quimica que representa a reacdo, cuja constante de equilibrio € igual

a 16, é dada por

N + 8 =232

Assinale a opcao que contém a concentracao aproximada, em mol L1, do produto XY, apos a

reacao atingir o equilibrio.

A( )O0,5.
B( )O,8.
c( )1,1.
D( )22
E( )2,7.

Resolucao: alternativa C

1X, + 1Y, ——— 2XY K, =16
0,4mo)/ 0,4 mol 0,8mol/
0= XY (0,8

[Xo ' <[Vl (0,4)x(0,4)

Q=4 = 4#16 (ndo esta em equilibrio)

1X, + 1Y, == 2XY K, =16

e

2x0,4

— A . 1
0,4 0,4 0,8 (inicio; mol-L™")
-x -X +2x (durante; mol-L™)
0,4-x 0,4-x 0,8+2x  (dequilibrio; mol-L™)
%/_/
[XY]
2 0,8 +2x)
U 0.3 S P x)
(X, ' *[Ys] (0,4 -x)x(0,4-x)
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2 2 2
16- 204+, (04+rx) g [(04+x)
(O,4—x) (O,4—x) (O,4—X)
2-044X | 0 8_0x-0,4+x
0,4-x
3x=0,4 :>X=O’4
[XY]=0,8 +2x
0,4

[XY]=0,8+2x == =1,066666

[XY]=1,1mol-L*!

Questao 57. Considere que valores maiores de energia de hidratacdo sao observados para ions
com menor tamanho e maior carga. Com base nessa informacdo, sao feitas as seguintes

comparacoes entre a energia de hidratacdo dos pares de ions abaixo.

I Li* > K.

II. B® > A%,
III. Sr** < Ca?'.
IV. Ga*>" > Ca?.
V. S* > Se?.

Das comparacoes I a V, acima destacadas, sio CORRETAS

A( )apenaslell

B( )apenas]I, IIelV.
C( )apenaslIl,Ille V.
D ( )apenaslIll,IVeV.
E ( ) todas.

Resolucao: alternativa E
De acordo com o enunciado da questdo, ions com menor tamanho (raio) e maior carga

apresentam maiores valores de energia de hidratacéo (Eyq).

I. Correta. Cations: Li" e K".
zLi: 1s® 28’ = ,Li": 1s?
oK :1s? 28% 2p° 3s” 3p°® 4s' = K" :1s? 2s® 2p°® 3s® 3p°

raio (Li") < raio (K') = Ey4(Li") > Egy(K")

II. Correta. Cations: B*" e A/°".
sB:1s? 28* 2p' = ;B : 1s?
13Al:1s? 25” 2p° 3s® 3p' = LA :1s” 2s” 2p°

raio (B*") < raio (Al*") = Eyy(B*) > Eyu(AL°h)
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III. Correta. Cations: Sr** e Ca?'.
28 ST 1 18? 25? 2p° 3s? 3p° 4s? 3d'° 4p°® 55 = ., Sr**:1s? 2s? 2p° 3s? 3p°® 4s” 3d'° 4p°
Ca: 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p° 48 = 20Ca2+ : 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p°

raio (Ca®") < raio (Sr*") = E;;u(Ca*") > Epy(Sr*") ou Eyy(Sr*') < Egy(Ca®")

IV. Correta. Cations: Ga>" e Ca?".
5,Ga 1 1s? 2s? 2p° 3s? 3p° 452 3d'° 4p'=  ,,Ga*  :1s? 2s? 2p° 3s? 3p° 3d'°
%,—/

3 periodos; maior
carga nuclear

20Ca:ls? 2s% 2p°® 3s? 3p°® 4s? =  ,,Ca®*  :1s” 2s” 2p° 3s® 3p°

3 periodos; menor
carga nuclear

raio (Ga®') < raio (Ca®') = E.y(Ga’®") > Egy(Ca’")

V. Correta. Anions: S* e Se?".
165:1s? 28” 2p° 3s? 3p* = |,S* :1s? 2s? 2p°® 3s? 3p°
325€e: 1s? 25? 2p° 3s? 3p° 4s® 3d'° 4p* = ,,Se” :1s® 2s® 2p° 3s® 3p°® 4s? 3d'° 4p°

raio (S*7) < raio (Se* ) = E.y(S*) > Eyy(Se”)

Questao 58. Considere as seguintes afirmacoes sobre caracteristicas de 6leos e gorduras.

I. Em temperatura ambiente, 6leos sdo liquidos e gorduras sao soélidas.

II. Oleos sao ricos em ésteres de acidos graxos insaturados, ao passo que gorduras possuem

predominancia de ésteres de acidos graxos saturados.

III. A reacao entre 6leos ou gorduras com hidréxido de sédio (NaOH) ou hidroxido de potassio

(KOH) produz sabao.

IV. Quanto maior € o indice de saponificagdo, maior a massa molar média do triglicerideo do 6leo

ou da gordura. Por indice de saponificacao, entenda-se a massa de KOH, em mg, necessaria para

saponificar 1 g de 6leo ou de gordura.
Das afirmacées I a IV, acima destacadas, sdo CORRETAS

A( )apenaslell.

B( )apenas], II e III.
C( )apenaslIilelV.
D( )apenaslelV.

E ( ) todas.

Resolucao: alternativa B

I. Correta. Em temperatura ambiente, 6leos (apresentam insaturacdes) sao liquidos e gorduras

(apresentam saturacoes) sao solidas.

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



PROFESSORA SONIA

II. Correta. Oleos sdo ricos em ésteres de acidos graxos insaturados, ao passo que gorduras

possuem predominancia de ésteres de acidos graxos saturados.

III. Correta. A reacao entre 6leos ou gorduras com hidroxido de sédio (NaOH) ou hidréxido de

potassio (KOH) produz sabao (saponificacao).

|O|
O O
-+
R |c| O—CH + 3NaOH Glc_’];_al > e oy * 3 R—C—ONa
aponificacao ~
soda caustica po ¢ sabao
|O| (base forte)
R C O CH, H,C—OH
(triéster) Glicerina ou glicerol
|O|
O O
-+
R u O—CH + 3KOH g Gl?]f:’_al - nye—og * 3 R—C—OK
aponificacao 5
soda caustica PO ¢ sabao
ﬁ (base forte)
R C O CH, H,C—OH
(triéster) Glicerina ou glicerol

IV. Incorreta. A massa de KOH, em mg, necessaria para saponificar 1 g de 6leo ou de gordura é

conhecida como indice de saponificacao.

|O|

O O

|| Global -+
R C O CH + 3KOH S i > HC OH + 3 R—C——OK

aponificacao =
soda caustica po ¢ sabao

@) (base forte)
R C O CH, H,C—OH

(triéster) Glicerina ou glicerol

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 14
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R,CeH;05 =3xR+6x12+5x1+6x16 =3R+173; Mg ¢ 40, =(3R+173) g-mol™
KOH =1x39+1x16+1x1=56; Myyy =56 g-mol™ =56x10°> mg-mol ™’
R,C,H,O, + 3KOH —Senificacdc , o . O, + 3RCO,K
(3R+173)g——3x56x10° mg

1 g—— myeoy
. _18x3x56x10° mg _ 168x10°
KoH (BR+173) g (BR+173) ©

TR = | mygy

T Massa molar média do triglicerideo = J indice de saponificacéo

Quanto menor € o indice de saponificacdo, maior a massa molar média do triglicerideo do 6leo ou
da gordura. Por indice de saponificacdo, entenda-se a massa de KOH, em mg, necessaria para

saponificar 1 g de 6leo ou de gordura € conhecida como indice de saponificacao.

Questao 59. Considere as seguintes afirmacoes relativas a acidos.

I. O acido fosforico possui hidrogénios que podem ser substituidos por grupos organicos para a

formacéao de ésteres.
II. O acido fosforico pode produzir trés cations do tipo hidroxénio em agua.
ITI. A ionizacao do acido cloridrico aumenta a condutividade elétrica de solugoes aquosas.

IV. O grau de ionizacao de acidos € a relacdo entre o numero de moléculas dissolvidas e o

numero total de moléculas.
Das afirmacoes I a IV, acima destacadas, sao CORRETAS

A( )apenas]l, II e IIl.

B ( )apenasIlIe III.
C( )apenaslIlelV.
D ( ) apenasIlelIV.
E ( ) todas.

Resolucao: alternativa A
I. Correta. O acido fosforico possui hidrogénios ligados a atomos de oxigénio (O-H), que podem

ser substituidos por grupos organicos (R) para a formacao de ésteres. Exemplos:

@) @)
HO—P—OH + HO—R —> H,0 + HO—P—O—R

[ W™ |

OH OH

Ester de acido fosférico

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 15
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@) @)
HO—P—O—R + HO—R —>» HQO + HO—P—O—R
(|)H 4 (|)—R
A Ester de acido fosférico
@) @)
I-LO—F|’—O—R + I;IO—R — = HQO + R—O—F|’—O—R

"~ O—R O—R

Ester de acido fosférico

II. Correta. O acido fosférico pode produzir trés cations do tipo hidroxonio (H;O") em agua.
H,PO, + H,O —— H,0" + H,PO,

H,PO, + H,0 — H,0" + HPO;

HPO; + H,0 —— H,0" + POJ"

III. Correta. A ionizacdo do acido cloridrico aumenta a condutividade elétrica de solucoes

aquosas devido a formacado de ions livres.

HC/ + H,O —— H,0" + C/~ ou HC/ —22 5 H' + CI~

IV. Incorreta. O grau de ionizacao de acidos € a relacdo entre o numero de moléculas ionizadas e

o numero total de moléculas dissolvidas.

Digta —— 100 %
Nionizadas o
o= Dionizadas x100 %
Niotal

Questao 60. Os seguintes diagramas representam diferentes estados de equilibrio de uma

reacao exotérmica do tipo A,(g) + B,(g) —— 2AB(g).

S ® @
‘Q ® p =) ‘)CS) @ 0" e
® ¢ 8 ® Q s
¢ o ® s |2 K
I (II) (1IT) (IV)
Assinale a opcao que contém a afirmacdo CORRETA.
WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 16
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A ( ) Se a constante de equilibrio da reacdo, K;, em uma determinada temperatura, é igual a 3,
apenas o diagrama (I) representa o sistema no equilibrio.

B () Os diagramas (II) e (IV) podem representar a situacao da reacao em equilibrio em duas
temperaturas diferentes, com T, > Ty .

C ( ) Se todos os diagramas representam a reacao em equilibrio, o diagrama (III) representa a
reacao com a menor constante de equilibrio.

D ( ) Se a pressao for reduzida a metade pela duplicacao do volume, em temperatura
constante, os diagramas (II) e (III) representam a reacdo em equilibrio para o estado inicial e

final, respectivamente, desse processo, com Vj =2Vy,.

E () Se cada simbolo que representa uma molécula nos diagramas equivale a 0,20 mol e se o
volume do recipiente é 1,0 L, a constante de equilibrio da reacao representada pelo diagrama (I) €
0,5.

Resolucao: alternativa B

Notacoes:
GO e
A2 B2 AB

A. Incorreta. Se a constante de equilibrio da reacdo, K., em uma determinada temperatura, é

igual a 3, os diagramas (I) e (III) representam o sistema no equilibrio.

1A,(g) + 1B,(g) &—= 2AB(g) K.=3

_ [AB]?
© A x[B,T
K. no diagrama (I) = 8 lmo%’ ’ -=3
(1 ™)) x(3 ™K)
- L (L mok)? _1
K. no diagrama (II) = 3 ol x (3wl =3
K. no diagrama (III) = 3 lm ) -=3
(8 ™) x (1 ™)
(3 ™) _9

K. no diagrama (IV) =

(2 mok)! x (2 meK) 4

B. Correta. Os diagramas (II) e (IV) podem representar a situacdo da reacado em equilibrio em
duas temperaturas diferentes, com Tj; > Ty, .

T (exotérmica)

A,y (g) + Byl(g) <

Ty > Ty
Aumento de temperatura : equilibrio deslocado para a esquerda (reacdo endotérmica).

2AB(g) + calor (Reacao direta exotérmica; AH< 0)

T?T (endotérmica)

Quanto maior a temperatura, menor a constante de equilibrio.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 17
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Tl (exotérmica)

Ay(g) + Bsl(g) > 2AB(g)

T7T (endotérmica)

2 mol/ )2
K, =— 280 g @ ) -1 o011
[A] x[B,] (B3moky) x(3makg) 9

T (exotérmica)

Ag) + Bylg) T=——o > 2AB(g)
T T (endotérmica) —
[ABJ’ __ (BmK) _9

N mol/ \! mol 1 = 2,25
(2mo)g) x (2molg) 4

Tv Tv

[Azllx[lel
0,111< 2,25 = T; > Ty

C. Incorreta. Se todos os diagramas representam a reacdo em equilibrio, o diagrama (II)

representa a reagcdo com a menor constante de equilibrio (1/9).

_ MABER
14;(8) + 1Ba(g) == 2AB(g) = Ke=po o
_ Fy’ k0 Rl
K¢ no diagrama (I) = (1 mo%/)l x (3 mo%/)l B
K, no diagrama (II) = (1 ino%/)2 _ = 1
(3 moK)" x (3 MoK 9
. y (3 mo%/)2 —
K. no diagrama (III) = (3 ™ol ) x (1 ™ol )
(3 ™ok )? _

K. no diagrama (IV) =

(2 k) x (2 meK)" 4

D. Incorreta. 1A,(g) + 1B,(g) —— 2AB(g).
—_—

1 mol + 1 mol= 2 mol 2 mol

No equilibrio (temperatura constante), como o numero de mols de moléculas € o mesmo dos dois
lados da equacao quimica, o sistema nao responde a um aumento de volume (duplicacao) ou
diminuicao de pressao (pressao reduzida a metade), ou seja, na hipotese descrita nao existe um
mecanismo para maximizar a diminuicdo de pressdo. Além disso, os diagramas II e III

representam ocorréncias em temperaturas diferentes, por isso nao estdo relacionados.

E. Incorreta. Se cada simbolo que representa uma molécula nos diagramas equivale a 0,20 mol e
se o volume do recipiente € 1,0 L, a constante de equilibrio da reacao representada pelo diagrama
(I) & 3.

(I): 1A,; 3B,; 3AB = 1x0,20 my ; 3x0,20 moy ; 3x0,20 mol/

Ay B, AB
1A,(g) + 1By(g) ——= 2AB(g) K, =7
[ABJ? (3x0,20)2 (3x 0,20)x (3x0;20)
Klzﬁ:KI: 1 1: 13KI:3
[A,] x([B,] (1x0,20) x(3x0,20)  (1x 0,20)" x (3x0;20)
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Segunda fase

QUIMICA

As questoes numéricas devem ser desenvolvidas sequencialmente até o final.

Constantes

Constante de Avogadro (N,)=6,02x10* mol™

Constante de Faraday (F)=9,65x10* C mol™' =9,65x10* A s mol"' =9,65x10* J V™ mol™’
Carga elementar =1,60x10™"° C

Constante dos gases (R)=8,21x107 atm L K" mol™" =8,31 J.K".mol™ =1,98 cal K mol
Constante de Planck (h)=6,63x107* Js

Velocidade da luz no vacuo=23,0x10° m s™
Numero de Euler (e)=2,72

Definicoes

Pressdo: 1 atm =760 Torr =1,01325x10° Nm ™2 =1,01325 bar

Energia: 1J=1Nm=1kg m’s™ =6,24x10"® eV

Condicoes normais de temperatura e pressdo (CNTP): O °C e 1 atm, equivalente a um
volume de um gas ideal de 22,4 L.

Condicoes ambientes: 25°C e 1 atm

Condicoes padrao: 1 bar; concentracdes das solucoes = 1 mol L' (rigorosamente :
atividade unitaria das espécies); solido com estrutura cristalina mais estavel nas condicoes
de pressdo e temperatura em questao.

(g) = gas.
(ua) =unidades arbitrarias. um.a = unidade de massa atomica.

(s) =solido. (/) =liquido. (aq) = aquoso. (conc) = concentrado.

[X] = concentracdo da espécie quimica X em mol L.
mX =2,3logX

MASSAS MOLARES

CONTATOQPV®GMAIL.COM

Elemento Nuamero Massa Molar Elemento Nuamero Massa Molar
Quimico Atomico (g mol?) Quimico Atomico (g mol?)

H 1 1,01 S 16 32,06

Li 3 6,94 Ct 17 35,45

C 6 12,01 Ca 20 40,08

N 7 14,01 Cu 29 63,55

O 8 16,00 Zn 30 65,38

Na 11 22,99 Br 35 79,90
Mg 12 24,31 Os 76 190,23
Al 13 26,98 Sg 106 269
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Questao 1. Considere dois liquidos volateis, A e B, que sdo completamente misciveis entre si e
que formam uma solucdo ideal em toda a amplitude de concentracdes. Esses liquidos sao
adicionados a um tanque fechado, inicialmente sob vacuo, e mantido em temperatura constante
(T), na proporcao molar 1:1. Considere que a mistura causa um abaixamento na pressao de
vapor do liquido A igual a 40 Torr e que a pressao de vapor do liquido B puro € igual a 20 Torr.

Determine os valores numéricos:
a) da pressao de vapor do liquido A puro na temperatura T;
b) da pressao de vapor da solucao, depois de atingido o equilibrio do sistema,;

c) da composicao molar da fase vapor em equilibrio com a fase liquida presente no tanque.

Resolucao:

a) Dois liquidos volateis A e B tém pressdes de vapor PY e P, respectivamente, quando puros.
Apo6s serem misturados (sendo misciveis), suas pressoes parciais de vapor (P, e P;) passarao a
ser dadas (de acordo com a Lei de Raoult) por: P, =X, xPy e Py = Xy xPJ.

Como a proporcao molar (em temperatura constante) € 1 : 1, teremos:
n, =ng=n

N, =Ny +Ng=n+n=2n

X,=-2a -2 o5
Ny 20
Xg=—2B % _o5
1’1total 211

De acordo com o enunciado da questdo, a mistura causa um abaixamento na pressao de vapor

do liquido A igual a 40 Torr. Entao:

P, =P? —40 Torr (novo valor de P,)

X, =0,5

P, = X, xP

PJ — 40 Torr = 0,5x Py

P) -0,5x Py =40 Torr = 0,5xPy =40 Torr

_ 40 Torr
0,5

PJ =80 Torr (puro na temperatura T)

P =80 Torr

b) Depois de atingido o equilibrio do sistema:

Pg =80 Torr (calculada no item anterior)

P]g =20 Torr (vide enunciado)
X, =X5=0,5
PT

)

w1 =Pa + Pp

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 20
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PTotal = XA X Pl(\) + XB x P](B)

Protar = 0,5x80 Torr + 0,5x20 Torr
Prota1 =40 Torr + 10 Torr
Proir = 50 Torr

c) Se Y representa a fracdao molar da fase gasosa (vapor) em equilibrio com a fase liquida e P, a
pressao total, teremos:

Py = Yy xProyq = Xu xPR =Y, xProgy ()

Py = Yg xPry = XgxPg =Yg xPryy (1)

Dividindo (I) por (II):

X, x Py _ Ya X Prota

Xp x Py ) Y % Progay

0,5x80 Torr _ Y, x50 Torr - Y,
0,5x20 Torr Yy x50 Torr Y3

=4

Y, =4Y,
Y, + Y =1
4Yy + Yy =1 = 5Y, =1

Y, =é=0,20 = 20 % em mol
Y, =4Y; = Y, =4x0,20=0,80 = 80 % em mol

Questao 2. O acido férmico pode ser obtido por meio de uma reacado de duas etapas. Na primeira
etapa, em temperatura de 200 °C e pressao de 10 atm, monoxido de carbono e hidroxido de sodio
reagem. Na segunda, o produto dessa primeira etapa reage com acido sulfarico, formando-se o
acido formico.

Sobre esse processo, apresente:

a) a formula estrutural do produto gerado na primeira etapa;
b) a equacao quimica balanceada da primeira etapa;

c) a equacao quimica balanceada da segunda etapa.

Resolucao:

a) Formula estrutural do produto gerado na primeira etapa (formiato de sédio ou metanoato de

sodio):
/O
H—C/
\
ONa
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b) Equacdo quimica balanceada da primeira etapa:

200°C /O
Co + Naom 10am_ . J/
\

ONa

c) Equacao quimica balanceada da segunda etapa:

H c// Q — H C// g
- + — +
\ Ho” || NoH \ HO” || SONa
ONa o OH H

ou

HCOONa + H,SO, ——» HCOOH + NaHSO,

ou

2HCOONa + H,S0, —— 2HCOOH + Na,SO,

Questao 3. Um determinado sistema consiste em dois sélidos, A e B, cada qual com uma
quantidade igual a 1 mol. Considere que os soélidos estdo fisicamente separados, mas em contato
térmico por meio de uma parede condutora de calor, a qual garante que estejam em equilibrio
térmico em todos os instantes. A temperatura inicial desse sistema € igual a — 10 °C. O sistema €
aquecido até atingir a temperatura de 20 °C. A temperatura de fusdo de A é igual a 0 °C e a de B

€ igual a 10 °C. Considere ainda os dados a seguir.

I. Variacéo de entalpia de fusdo, de A, AH;,,,(A)=1kJ mol™', e de B, AH;,,,(B)=2 kJ mol™’;

II. Capacidade calorifica molar sob pressdo constante, de A solido, C, i4,(A)=30J mol 'K, e

de B solido, C, a0 (B) =20 J mol 'K™';

III. Capacidade calorifica molar sob pressao constante, de A liquido, C, jqui40(A) =50 J mol 'K,

e de B liquido, C (B)=100 J mol 'K,

p,liquido

Desenhe um grafico da temperatura do sistema, em °C, em funcdo da quantidade de calor
fornecida, em kJ, indicando o fenomeno fisico e o valor numeérico da quantidade de calor

fornecida em cada etapa do processo de aquecimento, até a temperatura final ser atingida.

Resolucao:

O calor necessario para aumentar a temperatura de 1 mol de um determinado sélido, a pressao

constante, em 1 Kelvin ou 1 °C é conhecido como capacidade calorifica molar (Cy).
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Fornecendo-se q Joules de calor a n mols de um sélido, havera aumento de temperatura

AT (T,

inal — Linicia) € POdemos expressar esta ideia da seguinte maneira: g =nxC/ xAT.

O calor envolvido na mudancga de fase (estado de agregacao) € dado por q'=nxAHg,,.

(I) Intervalo de temperatura: —10°C a 0°C.

n AT = Tﬁnal - Tinicial AI_Ia uecimento
C solido d
(mol) P (AK = A°C) (nxC, x AT)
A 1 30 J mol'K™! ou 273 K-263K 1 molx30x10~2 kJ mol ' K'x10 K
Solido 30x107° kJ mol ' K (10 K) (0,30 kJ)
B 1 20 J mol 'K ou 273 K-263K 1 molx20x10~% kJ mol ' K'x10 K
Solido 20x107% kJ mol 'K (10 K) (0,20 kJ)
AI_Iaquecimento total = 0’30 kJ + 0720 kJ
AI_Iaquecimento total — 0’50 kJ

(I) Mudanca de estado de agregacao (fusao) de A a 0°C.

n=1mol
AHg, s, (A)=1kJ-mol ™
AI_Ifusélo (A) = ]- kJ

0,50kJ+1kJdJ=1,5kJ
Intervalo: 0,50 kJ a 1,5 kJ.

(IlT) Intervalo de temperatura: 0°C a 10 °C.

n AT = Tﬁnal . Tinicial AHa uecimento
Gy . .. £EC .. d
p, liquido p, solido o
(mol) (AK = A°C) (nxC, x AT)
A 1 | 50J mol' K™ ou 273 K-263K | 1 molx50x10° kJ mol 'K 'x10 K
Liquido 50x10~° kJ mol 'K (10 K) (0,50 kJ)
B 1 | 200 mol' K™ ou 273 K-263K | 1 molx20x10"° kJ mol "K' x10 K
Solido 20x107° kJ mol ' K™ (10 K) (0,20 kJ)
AH, uecimento = 0,50 kJ + 0,20 kJ
total
AI_Iaquecimento = 0’70 kJ
total

1,5kJ + 0,70 kJ =2,2 kJ
Intervalo: 1,5 kJ a 2,2 kJ.
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(IV) Mudanca de estado de agregacao (fusao) de B a 10°C.

n=1mol
AHj,s (B) = 2 kJ -mol ™
AI_Ifusélo (B) = 2 kJ

2,2kJ+2kJ=4,2kJ
Intervalo: 2,2 kJ a 4,2 kdJ.

(V) Intervalo de temperatura: 10°C a 20 °C.

n C AT = Tﬁnal - Tinicial AI_Ialquecimento
(mol) p, liquido (AK — AOc) (n % Cp % AT)
A 1 50 J mol ' K! ou 293 K-283K 1 molx50x10~° kJ mol 'K ' x10 K
Liquido 50x107° kJ mol 'K (10 K) (0,50 kJ)
B 1 100 J mol ' K! ou 293 K-283K | 1molx100x10° kJ mol 'K !'x10 K
Liquido 100x107° kJ mol 'K (10 K) (1,0 kJ)
AH, quecimento = 0,50 kJ + 1,0 kJ
total
AI_Iaquecimento = 175 kJ
total

4,2kJd+1,5kJ=5,7kJ
Intervalo: 4,2 kJ a 5,7 kJ.

Grafico da temperatura do sistema, em °C, em funcao da quantidade de calor fornecida, em kJ,
indicando o fenémeno fisico e o valor numeérico da quantidade de calor fornecida em cada etapa

do processo de aquecimento, até a temperatura final ser atingida:

T (°c)‘

-104
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Questao 4. Duas solucdes aquosas, contendo os cations genéricos, A* e B*, sdo preparadas com

as concentracoes iniciais descritas a seguir.

Solugdo 1:[A"[=2x107 mol L e [B"|=1x10"* mol L.
Solucio 2: [A*] =5x102 mol L' e [B*] =1x10"° mol L.

A cada uma dessas solucoes sdo adicionadas quantidades progressivas de um anion C°, sem
variacdo significativa do volume das solucoes. Considere que os produtos de solubilidade dos
solidos AC(s) e BC(s) sdo iguais a 1x107" e 1x107?, respectivamente.

Com base nessas informacoes, determine o que se pede para a solucao 1 e para a solucao 2.

a) Qual solido sera formado primeiro com a adicdo progressiva de C a cada uma das solucoes?

Justifique a sua resposta.

b) Conforme C ¢€ progressivamente adicionado, o segundo solido comeca a se formar. Nesse
momento, qual é a concentracao em solucao do cation desse primeiro sélido precipitado em cada

solucao?

Resolucao:

a) Equacoes dos equilibrios citados no enunciado a volume, praticamente, constante:

+ - =7
AC, = Ay + Cpq Kps=1x10

+ - -9
BC &= Bq) * Cq Kps =1x10
Solucao 1:

1AC,, &= 1A, + 1C

o kKo o

(aq]

2)10 18w [ O]
Kps < [A{aq)]x[c(’aq]] (limite da precipitagao)

1x107" < 2x107 x [C(aq)]
-7

2167 < [Cia]

[C(_aq)]AC (limite) 5x107° mol/

IBC,, &= 1B, + 1C

) Kps =1x107°

(_aq)

110 ml [Cry)]

Kps < [B;aq)]x[c(;q,] (limite da precipitacao)
(aq)

[C(anBc (timite) 1x10° A

[C(aq)]AC (hmite)< [C(aq)]BC imite) = AC precipita primeiro.

1x107° s1x10*4x[0* ]
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Solucao 2:

V=cte 4

- _ -7
1AC,, ——— 1A}, + 1Cp, Kps=1x10
-2 mo —
5x107my [ Cry ]
Kpg < [A(’;q)]x[c(‘aq)] (limite da precipitacao)

1x107" < 5x107? X[C(aq)]

1x1077 .
5107 <[]
[C(aq)]Ac (limite) 2x107 melf

IBC,) == 1B, + 1C

) Kps =1x107°

(aq)

1x10°mel [Cpy)]
Kpg < [B?aq)]x[c(_aq)] (limite da precipitacao)
1x107° <1x107° x [C(_an

- -6
[C(a‘I)]Bc (imite) 1x1077 =

C,. ] < [C ] = BC precipita primeiro.
[ (@9) IBc (timite) (@) Ac (limite) p p p

b) Solucao 1:

- _ -5BIml - ¥ :
|:C(aq):|BC imite) 1x10 Y = BC precipita depois de AC
V=cte

IAC, ) ——= lAfaq) + 1C,q

[A(*aq)] 1x1075 moy/

Kps = [A?aq& X [C(aq)]

1x107 = A} [x1x107°
[ (aq)J

Kps =1x1077

. 1x1077
(Ao ]= 115

-2 m
[Apg |=1x107 melf
Solucao 2:
— _ -6 .. .
[C(’W]Ac imite) 2x107™ molf — AC precipita depois de BC
- _ -9
IBC,, &= 1B, + 1C_, Kps=1x10

[B{aq,] 2x107° mol

Kps = [B?aq)] X[C(aq)]

1107 =B |x2x10°°
-9

[Pl 5 56w

[ Bl | =5x107* mlf
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Questao 5. Uma amostra de 5,480 g de uma mistura de oxido e carbonato de um mesmo metal

(com um estado de oxidacdo igual a +2 nesses compostos) € completamente dissolvida em

excesso de acido cloridrico. Nesse processo, 0,448 L (condicoes normais) de gas sao liberados.

Com base nessas informacoes, determine os valores numeéricos

a) da composicdo da mistura, em fragcoes massicas, se a quantidade em mol de carbonato na

mistura € duas vezes maior do que a quantidade do 6xido;

b) da concentracdo molar do sal formado na solucao resultante, se o volume final da dissolucao é

igual a 200 mL.

Resolucao:
. -2 2
a) Oxido do metal M (Nox=+2): M O.

Carbonato do metal M (Nox =+2): M CO,
22

VGés liberado — 0,448 L

0,448 L
N, o =——2  — —  =0,02 mol
Gas liberado 22, 4L. m01_1

Equacoes:

y =2x (quantidade em mol de carbonato (y) € duas vezes a do 6xido (x))
y=0,02 = 0,02=2x = x=0,01

MO + 2HC/ —— H,0 + MC/,

0,01 0,02 0,01 0,01 (em mol)
MCO, + 2HC/ —> H,0 + CO, + MC/,
0,02 0,04 0,02 0,02 0,02 (em mol)

m
n=—=m=nxM
M

My + Myco, =5,480 g

0,01xMyo + 0,02xMyco, =5,480
0,01x(M+16)+ 0,02x(M+60)=5,480
0,01M+0,16+0,02M+1,2=5,480

_A12 15733
3

0,03M=4,12 = M

K

My =0,01x(M +16)

my, =0,01x(137,33+16)=1,53 g = Fracao,,, = 15’558§ =0,279 = 27,9% ~28%
Myco, =0,02x (M +60)
- 3,95¢g o o
Myco, = 0,02x(137,33+60)=3,95 g = Frag:aoMco3 = =480 =0,721= 72,1%=72%
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b) Concentragao molar do sal formado (MC/,) na solugao resultante:

MO + 2HC/ —— H,0 + MC/,

0,01 0,02 0,01 0,01 (em mol)
MCO, + 2HC/ — H,0 + CO, + MCY,
0,02 0,04 0,02 0,02 0,02 (em mol)

Iy, = 0,01 mol+0,02 mol = 0,03 mol
V=200mL=0,2L
n
[MCEQ] _ MC/, _ 0,03 mol
\Y% 0,2L

[MC/,]=0,15 mol /L

Questao 6. Suponha que, em medigoes experimentais realizadas no espaco sideral, foi
descoberto um sistema formado de gas hidrogénio atémico excitado. A energia desse hidrogénio
excitado é igual a — 0,34 meV, fazendo com que o sistema emita um espectro de ondas
eletromagnéticas de forma aparentemente continua. Considere o modelo do atomo proposto por
Bohr para descrever esse sistema.

Considere, ainda, que a energia do atomo de hidrogénio no estado fundamental é — 13,6 eV e que
o raio do atomo de hidrogénio no estado fundamental € igual a 53 pm.

Acerca desse sistema, determine o que se pede a seguir.
a) Qual é o nivel de energia no qual os atomos de hidrogénio excitados se encontram?
b) Qual é o raio da 6rbita do elétron ao redor do préton nesses atomos de hidrogénio?

c) Qual é a razao entre a velocidade do elétron do atomo de hidrogénio no estado fundamental e

no estado excitado?

Resolucao:
a) De acordo com Bohr, a dependéncia entre Z (carga nuclear do hidrogénio) e n (nivel de energia)

é dada por:

ZQ
E=—R[—2J; onde R e Z sdo constantes.
n

Entao:

2
Efundamental =-R {(Z—)QJ (I)

nfundamental

ZQ
Bexcitado = ~R| ————— | (I
excitad [(n )2} ( )

excitado
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Dividindo (I) por (II), vem:

_R( 2 ]
Efyndamental _ (Dundamental )2 N Efindamental _ (Nexcitado )2
Fexcitado R [ZQJ Eexcitado (Dfundamental )2
(Nexcitado )2
Ngndamenta; = 1 (Primeiro nivel energético)
E fundamental _ (nexcitado )2 —~n_. _ Efundamental
Efindamentar = —13,6 eV
E. citado = — 0,34 meV =-0,34x107° eV
-1
n =200

excitado

b) De acordo com Boéhr, o raio pode ser dado por:

B n? xh?

4n2xme><Z

2 2
r _ (nexcitado) xh (I)
excitado —
472 x m,xZ
2 2
I _ (nfundamental) X h (H)
fundamental — 2
4n°xm, xZ
nexcitado = 2007 nfundamental =1
I‘fundalmental =33 pm

Dividindo (I) por (II), vem:

( (200)? x h? ]
I‘excitado - 471:2 . me xZ rexcitado =40000

= =
53 pm (1)* xh? 53 pm
4n® xm, xZ

T,

excitado

=40000x53 pm =2120000 pm

Texcitado = 2,12 10° pm

c) De uma maneira simplificada, pode-se utilizar o calculo do momento angular do elétron

quantizado em unidades 23:
T

h: constante de Planck; e: carga do elétron; Z: carga do nucleo; r: raio

Z x e?
1;‘Coulomb = r2
2 1:“Coulomb = FCentripeta
m,xv
FCentripeta = f
WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 29

CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

Zxe? mexv2 , Zxe?
7 = = m XV = )
r r r
m,XVXr= nxh (I1)
— 27[:
Momento
angular
Dividindo (I) por (II), vem:
Z xe?
m, x v B r :>V_2n><Z><e2
mexvxr_(nxh) "~ nxh
21
2nxZxe>
Vfundamental = (HI)
nfundamental x
2nxZxe?
Vexcitado = o (IV)
xh

excitado

Dividindo (III) por (IV), vem :

L 2nx Z x e? J
Vundamental — Nfundamental X h = Vundamental _ Neycitado
2
Vexcitado [ 2nxZxe J Vexcitado 1flfundamental
Nexcitado ¥ h

n = 200’ 1’1fundamental =1

excitado

v 200 v
fundamental — = fundamental = 200
v 1 \Y%

excitado excitado

Questao 7. A primeira determinacao experimental do tamanho de um nucleo foi feita a partir dos
resultados do espalhamento de Rutherford de particulas a. Os resultados evidenciaram uma

dependéncia entre o raio nuclear (R) e o niumero de massa (A), através da relacao:
R =Ry A,

em que Ro € uma constante.

Com base nessas informacoes, calcule o valor numérico:
a) da densidade nuclear para o 20Cu63, considerando que o raio para 30Zné* é 4,8 x107'° m;

b) da razao entre os raios nucleares do is6topo de magnésio 12Mg2* e do is6topo de 6smio 760s192;

c) da densidade nuclear para o seaborgio 1065g27!, comparando-a com o valor da densidade

nuclear do 20Cu®3 obtida no item (a) acima.
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Resolucao:
a) Supondo-se o atomo esférico, vem:

u: unidade de massa atémica; R =R,xA"°

V=%><T:><R3 = V=%><TC><(R0><A1/S)3 = VzgxanosxA

mnuc eo A (u
dnuclear = Vl = \5 )
A (u A (u 3(u
dnuclear = \(/ ) = 4 ( ) = dnuclear = ﬁ
g><7t><RO3><A XX Ro

Conclusao: a densidade nuclear nao depende do numero de massa (A).

Calculo de R, (coeficiente empirico, o mesmo para todos os atomos analisados) e d

nuclear (Cu) :
30Zn®* = A =64
R=4,8x10"m

R=R,A"?
r _ R _4,8x10"°m
-15
R, ZMZ ,2x10 " m
3(u)

d )

nuclear (Cu) 4% 1 % ROS

d _ 3(u) 3 3(u)

nuclear (C0) = 4w wx(1,2x107%m)®  4x3,14x1,2°x10*° m®
lg —— 6,02x10% u

m lu
r11=1g;1;=0,166x10-23 g=1,66x102" kg = lu=1,66x10"2" kg
6,02x10% u
27

d 3P0 x 10 e _=0,229x10'® kg /m®

nuclear (Cu) — 4 x 3’ 14 x 1’ 23 x 10—45 m
dnuclear (Cu) i 2’3 3 1017 kg / m3

b) Calculo da razdo entre os raios nucleares do is6topo de magnésio 12Mg24 e do isétopo de
6smio . 0s'*? :

R=R,AY?

Ry = Rox24%; Ry, =R, x192"°

Ryg  Ryx24'/3 Ryg _[24 Ryg |1

= s = = = =53
Ry, R,x192 Ro,, V192 ~ R, V2
R
ve _1_os
Ry 2

c) Como a densidade nuclear nao depende do numero de massa (A), tem-se:

17 3
dnuclear (Sg) = dnuclear (Cu) = 2’ 3x10 kg / m
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Questao 8. O método de obtencao de magnésio metalico consiste nas seguintes etapas:

I. Uma amostra de carbonato de calcio sélido € aquecida a altas temperaturas, formando um

produto solido A e um gasoso B.

II. Em seguida, o sélido A é tratado com agua do mar, formando-se um hidroxido pouco soluvel

que se ioniza formando os produtos C e D.
ITII. Os anions D reagem com cations Mg2* da agua do mar. O resultado é um precipitado E.

IV. O composto E é separado por filtracdo e dissolvido por meio da adicdo de uma solucao

aquosa de acido cloridrico.

V. A seguir, o solvente da solucao é evaporado, obtendo-se o sal idnico F seco.
VI. Finalmente, o sal F é submetido a uma eletrélise ignea.

Determine o que se pede.

a) Apresente as equagoes quimicas balanceadas que representam as reacodes, identificando os

produtos A, B, C, D, E e F formados.

b) Em relacdo a eletrdlise ignea, mostre as semiequacdes que representam as semirreacoes que

ocorreram no anodo e no catodo, assim como a reacao global.

Resolucao:
a) Etapas:

L CaCOy, —>—> CaO, + CO,y
\ﬂ_—/ H_—/

A B
II. CaOy, + H,0, —> Ca(OH),,
A

(aq)
C D

Ca(OH),,,, —> Caf,, + 20Hy,
~—— —

III. 20H,

(aq

) + Mgl ——> Mg(OH),
E

—— 2H,0,, + MgCly,,,

IV. Mg(OH),,, +2HC/,
|

E

V. MgCly,, ——> MgCly

2(aq)

b) Eletrélise do cloreto de magnésio (MgCEQ(S)) :

A 2 -
MgC/ly,) ——> Mg + 2C/,
QCE(_() Oxidacdo—Anodo ng(g) +2e
2 _ Reducao-Catod
Mgy, +2e = Mg,

MgC/ ) —F2—> Clyg) + Mg,
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Questao 9. Apresente os compostos organicos formados a partir das reacdées do etanoato de

metila com os seguintes reagentes:
I. solucao aquosa de acido cloridrico.
II. solucao aquosa de hidroxido de soédio.

III. amoénia gasosa.

IV. Li(A£H4) dissolvido em dietil éter, seguido da adicdo de uma solucdo aquosa acida.

Resolucao:

I. Etanoato de metila com solucao aquosa (H,O) de acido cloridrico (HC/).

9 | .
— - HCl / H
. O—CH; .~ \OH Metanol
) ST i

Etanoato de metila Acido etanoico

II. Etanoato de metila com solucao aquosa de hidroxido de s6dio (NaOH).

//O o

!/

HyC—C + NaOH,y ———> HaC—C + HyC—OH
\

O—CH; ONa Metanol
Etanoato de metila Etanoato de soédio
ou

@)

(@)
//
i 1 NaOH /

HaC3 ¥ + OH ) —— H3C—C/ +  HyC—OH

O—CH; o Metanol
Etanoato de metila Anion Etanoato

III. Etanoato de metila com amoénia gasosa (NHas).

e L 0]

//

HaC—C ¥ + H—NHy, —— HC—C'  + HyC—OH
Etanoato de metila Etanamida
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IV. Etanoato de metila com Li(A£H4) dissolvido em dietil éter, seguido da adicao de uma solucao

aquosa acida.

0] OH
// Li(AIH,)
Hy,c—C . + 4[H —> H,C—CH, + HyC—OH
.\'-o
- O—CH,4 Etanol Metanol

Etanoato de metila

Questao 10. Considere o composto de formula C,Hg.

Apresente:
a) os seis isdmeros estruturais e geométricos;

b) a féormula estrutural dos produtos dibromados formados nas reacoes de cada um desses seis

isomeros com Br,. Considere que as condi¢cdes das reacoes sao adequadas para que ocorram de

forma completa e produtos dibromados sejam gerados.

Resolucao:

a) Seis isomeros estruturais e geomeétricos (C,Hg; n=4; C H, ):

CH,
CH CH C
-~ - 3 ~
_ S o ™~
H,C—CH, HyC CH\CH H,C CH, H,C~~ TCH,
. 3 .
Ciclobutano Metil-ciclopropano But-1-eno Metilpropeno
H,C CH H,C H
3 3 3
X / N /
- “C==C - - S O
/ \
H H H CHj,
Cis-but-2-eno Trans-but-2-eno

b) Formulas estruturais dos produtos dibromados formados nas reacoes de cada um desses seis

isomeros com Br, :

Kk
HyC—CHy »  Adicdo  Br CH CH
| | + Br—Br — » \CH/ 2‘CH/ 2
Ciclobutano
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/CH2 Adicao B CH Ir CH
: . Br—B r 2 3
H,C—CH S e, ey
¥ wCH, . . |
T Br
Metil-ciclopropano
i !
_¥CH, , Adigao (d, £)
H C/’_'\CH *OBr—Br —— B N
2 ~ CH2| CH2
» CH, CH,
Metil-ciclopropano
‘ ......................... ]_|3>r
»_CH _CHjy Adigao (45
H2C CH2 r L \CH2| \CHQ
But-1-eno H
CH3 ............... CH3
CL\' Adicéao B (|3
H.CZ CH, + Br—Br —» Br _ _C__
2C7 3 CH2| CH,
................. Br
Metilpropeno
H.c -~ cH H,C CH
3 3 £
\ [ 4 V Adicao 4 \(d, 0 / °
C—Cyp + Br—Br — » Br—C O&—Bn
W TY A\ g %
H H i
Cis-but-2-eno (Meso)
5 . 3
N ~ Adicdo \d )/
C_Ch_ + Br—Br —» Br—C C—Br
A /O
H CH; H CHs
Trans-but-2-eno (Meso)
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