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CONSTANTES
Constante de Avogadro = 6,02 x 10%*.mol™

Constante de Faraday (F)= 9,65 x 10* C mol™ = 9,65 x 10* A s mol* =
9,65 x 10* J V' mol™

Volume molar de gas ideal = 22,4 L (CNTP)

Carga elementar = 1,602 x 10%° C

Constante dos gases (R)= 8,21 x 10 atmLK*mol™ = 8,31 JK*mol™*

= 62,4 mmHg LK *mol™ = 1,98 cal K* mol™

Constante gravitacional (g) = 9,81 m/s?

DEFINICOES

Pressdo = 1 atm = 760 mmHg = 101325 N/m? = 760 Torr

IN= 1 kgm/s®

Condigbes normais de temperatura e pressao (CNTP) :

O °C e 760 mmHg

Condi¢Bes ambientes: 25°C e 1 atm.

Condigbes-padréo: 25 °C, 1 atm, concentracdo das solu¢des: 1 mol/L
(rigorosamente: atividade unitaria das espécies),

sdlido com estrutura cristalina mais estavel nas condi¢Bes de presséo
e temperatura em questao.

(s) ou (c) = sdlido cristalino; (I) ou ( ¢ ) = liquido; (g) = gas;

(aq) = aquoso; (graf) = grafite; (CM) = circuito metdlico;

(conc) = concentrado; (ua) = unidades arbitrarias; [A] = concentragédo
da espécie quimica A em mol/L.

Elemento | Namero | Massa | Elemento | Niumero | Massa
Quimico | Atdbmico | Molar Quimico | Atébmico | Molar
(g/mol) (g/mol)

H 1 1,01 c/ 17 35,45

Be 4 9,01 K 19 39,10

B 5 10,81 Ca 20 40,08

C 6 12,01 Fe 26 55,85

N 7 14,01 Cu 29 63,55

0 8 16,00 Zn 30 65,39

F 9 19,00 As 33 74,92

Na 11 22,99 Br 35 79,91
Mg 12 24,31 Ag 47 107,87
Al 13 26,98 Cd 48 112,41

P 15 30,97 Sn 50 118,71

S 16 32,06 I 53 126,90

Pt 78 195,08

01. Considere a equagdo quimica, ndo balanceada, que representa a
reacdo do sulfeto de cadmio em solug&o aquosa de acido nitrico:

CdS + HNO3 — NHO3 Cd(NO3) + NO +Y + H,0

Pode-se afirmar que, na equacéo quimica ndo balanceada, a espécie
Y é:

a) Cd(HSO.) b) CdSO4 c)SO; d)SO2 ¢e)S

Solugdo: Alternativa D

A reacéo de 6xido-reducéo apresenta a redugdo do nitrogénio do
acido nitrico e a oxidag&o do enxofre do sulfeto de cadmio.

O balanceamento correto da equacéo é:

CdS(s) + 4HNO3s(aq) = Cd(NO3)2 (aq) + 2NO(g) + SO2(g) + 2H,O(l).
Assim, o produto indicado porY é o didxido de enxofre, SO2(Q).

02. Considere as reagBes quimicas representadas pelas equagdes
abaixo:

I. HsCCHCH,; + HI - H3CCHICH3

Il. H;CCOOH + NaOH — H3COONa + H,0

1. L|A|H4 + 4(H3C)2CO + 4H20 e 4(H3C)2CHOH + LiOH + A|(OH)3
IV. CsHsONa + CH3CH,Cl — 4(H3C),CHOH + LiOH + AI(OH)3

V. H3CCH,0H + HCI — H3CCH,Cl + H,0

Assinale a opgdo que apresenta as equagles quimicas que
configuram reacdes de 6xido-reducéo.
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a) Apenas lell b)Apenas|elll
c) Apenas Il e IV d) Apenas lll e IV e) Apenas V

Solugéo: Alternativa B

Para verificar se a reagdo é de Oxido-reducédo, deve-se analisar se
houve variacdo no NOX de algum elemento.

) H,C-CH=CH,+H -1 - H,C-CHICH,
-3 -1 -2 -3 0 -3

Nessa reacéo de eliminacdo, houve mudancga de NOX dos carbonos
le2

1) H,CCOOH + NaOH — H,CCOONa + H,0

Neste caso ndo houve variacdo de NOX, pois o carbono 1
permanece com NOX=3 e o carbono 2 com NOX=-3. Trata-se de uma
simples hidrélise alcalina.

" LiAIH, + 4(H,C),CO + 4H,0 — 4(H,C),CHOH + LiOH + Al(OH),
) -1 +2 0+1

Esta € uma reacdo de reducdo de cetona a alcool secundério. O
hidreto (NOX=-1) foi oxidado assumindo o NOX=+1, enquanto o
carbono da carbonila diminiu seu NOX de +2 para zero. Portanto,
houve reagao de 6xido-reducao.

As equacgdes IV e V séo reacOes de substituicdo simples em que
ndo ha variagdo de NOX de qualquer elemento, assim, apenas | e lll
sdo reagOes de 6xido-reducdao.

03. Uma amostra de éacido dicarboxilico com 0,104g de massa é
neutralizada com 20 cm® de uma solucdo aquosa 0,1 mol.L™ em
NaOH. Qual das opgdes abaixo contém a férmula quimica do &cido
constituinte da amostra?

a) C,H,04 b) C3H404 C) C4H404 d) C4HeO4 e) CsHgOy4

Solugéo: Alternativa B

Como o acido possui dois hidrogénio ionizaveis e o hidroxido de sodio
é uma monobase, a reacéo de neutralizagdo do &cido dicarboxilico por
NaOH é dada por:

Ac + 2NaOH —» Sal + H,0

Foram gastos 20 cm® (20 mL) de uma solucdo 0,1 mol.L™ da solugdo
de NaOH. Essa quantidade corresponde a 0,002 mols de base, pois:

Molaridade = No. Mols / Volume

N. mols = 0,1 mol.L™ x 0,02 L = 0,002 mols de base

Pela proporgdo estequiométrica, podemos observar que o nimero de
mols de acido serd a metade do nimero de mols de base. Assim,
deduzimos que o nimero de mols de &cido é igual a 0,001 mols.
Usando:

No. mols = massa/massa molar

0,001 mols = 0,104 gramas / massa molar
Massa molar = 104 gramas

Que corresponde a formula C3H404

04. Carbamato de amoénio solido (NH,COONH,) decompbe-se em
amonia e dioxido de carbono, ambos gasosos. Considere que uma
amostra de carbamato de amdnio soélido esteja em equilibrio quimico
com CO;(g) e NH3(g) na temperatura de 50 °C, em recipiente fechado
e volume constante. Assinale a opcdo CORRETA que apresenta a
constante de equilibrio em funcéo da presséo total P, no interior do
sistema.

a)3P b)2P? c)P® d)2/9P? e)4/27P°

Solucgdo: Alternativa E

NH,COONH,(s) 1 2NH,(g)+ CO,(g)
2X X

As pressfes parciais de aménia e dioxido de carbono no equilibrio

2P P

serao ? e 5 , onde P é a pressao total do sistema, porque 2x+x=P.
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K, = p’NH, x pCO,

2
K :(gj ngip3
P 3 3 27

05. Considere cinco frascos contendo, cada um, uma solugdo aquosa
saturada de sulfato de calcio em equilibrio quimico com seu corpo de
fundo. A cada um dos cinco frascos é adicionada uma solu¢do aquosa
saturada, sem corpo de fundo, de um dos seguintes sais,
respectivamente:

|.CaS0O,4 Il.CaCl, Ill. MgSO4 IV.NaCl V.KNOj;

Assinale a op¢&o que indica os sais cujas solu¢des aquosas saturadas
aumentam a massa do sulfato de calcio sélido nos frascos em que séo
adicionadas.

a) Apenas l e ll b) Apenas | e IV c) Apenas Il e lll

d) Apenas llle IV e) Apenas IV eV

Solucéo: Alternativa C

CaSO,, U Ca2+(aq) + SOif(aq)
K, =[Ca* ].[sO% ]
Em |, as concentracBes molares [Caz*] e [SOi’] n&o s&o

alteradas, uma vez que a solugédo adicionada é saturada. Nada ocorre
em IV e V, uma vez que ndo houve adi¢do de ion comum.

Em Il e Il ocorre precipitagdo de mais CaSOg4, pois foram adicionados

. 2
os ions comuns Ca** e SO},

respectivamente.

06. Um frasco contém uma solugdo aquosa de brometo de sodio e
outro frasco, uma solugdo aquosa de Acido cloridrico saturada nos
gases componentes do ar atmosférico. O conteddo de cada um dos
frascos é misturado e ocorre uma reagdo quimica. Qual das opgGes
abaixo contém a equagd@o quimica que melhor representa a reagao
acima mencionada?

a) 2 Cl'(aqg) + 2H"(aq) + 1/202(g) — H20(?) + Cl2(9)

b) 4 Bri(aq) + O»(g) + 4H"(ag) — 2 Bry(¢) + 2 H20(/)

c) Cl'(aqg) + 3/2 O2(g) + H'(ag) - HCO3(aq)

d) 2 Br-(aq) + 2H*(aq) — Bra(¢) + Ha(g)

e) 2 Cl'(ag) + H,O(¥) + 1/20,(g) — 2HO(aq) + Cl2(g)

Solucéo: Alternativa B

No frasco resultante da mistura entre as duas solugdes, os anions CI’
e Br” se fazem presentes. Todavia, como o cloro € um elementos mais
eletronegativo que o Bromo, temos que seu potencial de oxidagéo
tende a ter menor. Desta forma para que o cloreto sofra oxidacgdo, o
brometo devera té-lo sofrido anteriormente. Em (termos) do
pontenciais, temos:

4Br~ —4Br+4e™
4H* + 4e” + 0, — 2H,0
4Br~ + 4H + +O2 — 2Br + 2H,0

E°=-1,09V
EC=+1,23V

AE®= 0,14V - espontanea

A4ACI” —>4Cl+4e™
4H* + 4e” + 0, — 2H,0
ACI™ +4H* + O, - 2Cl+2H,0

E°=-1,36V
E°=+1,23V

AE® = -0,13V - ndo espontanea

07. Assinale a opcdo CORRETA que corresponde & variacdo da
concentragdo de ions Ag* provocada pela adicéo, a 25 °C, de um litro
de uma solugéo 0,02 mol L™ em NaBr a um litro de uma solugdo
aguosa saturada em AgBr. Dado: KPsagaresk) = 5,3 x 1072,
a)3x1014 b)5x10™
c)7x107 d)1x104 e)1x10?

Solucéo: Alternativa D

Na solugdo aquosa saturada de AgBr, a concentracéo dos ions é dada
por:

Kps ager = 5,3 .10 = [AgTeq1 - [Breq

Como a solugao foi formada pela dissolugao do sal no solvente puro,
[Ag']eq1 = [Brleq
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Ent&o: [AgTeqr = [Brleq = Kps ager-2= 4/53.10~7 M para 1litro de
solucgéo.

A adicéo da solug&o de NaBr aumenta o volume total de solugéo para
2 litros. O quadro a seguir apresenta as informagdes.

n AgBI(s) Ag'(aq) + Br (aq)
=
Inicio N Kps agar "~ Kps agar~+0,02
Reage +X -X -X
Equilibrio 2 N+x Kpsager -X | Kpsagar~ +0,02-
X

No equilibrio 2, vale a relagéo:
Kps AgBr = 5,3 .10-13 = [Ag+]eq2 . [Br-]eqz
Assim,

: KpsAgbrl/2 — x \ KpsAgbrt/2 + 0,02 - x
KPSAgBr:5,3.1013={ P 92 PSAg 2+

531013 = {53.10 8 —x | 4/53.10™ +0,02 - x

2 2
-7 -7
53.10% = 4/53.107" —x || /53.107" —x . 0,02
2 2 2
} -7 _
Fazendo [%J =y, tem-se: 5,3.10‘13 = y2 +0,01.y.

Considerando, y << 0,01 e resolvendo a equagéo, encontra-se:
y = [Agleqz =5,3.10™

A variagdo da concentracéo de prata é dada por:
[AQTeq - [AG et = -4/53.10 ' M=- 7.107" M

08. O processo fisico de transformagdo do milho em pipoca pode ser
um exemplo de reacdo quimica. Se for assim entendido, qual é a
ordem dessa reacdo, considerando um rendimento do processo de
100%?

a) zero b)um c)dois d)trés e) pseudozero

Solucgéo: Alternativa B

Considerando que na formacao da pipoca a partir do milho ocorre uma
transformacgdo na qual a quantidade de pipoca gerada é tanto maior
quanto maior for o nimero de graos do milho, podemos fazer uma
analogia com uma reagdo quimica cuja velocidade é maior quanto
maior a concentracao/presséo parcial dos reagentes. Desta maneira,
em t = 0, temos uma velocidade maxima e esta velocidade diminui ao
longo do tempo com a diminuicdo do nimero de grdos de milho. Além
disso, a transformacdo que ocorre ndo depende dos choques entre
uma particula de milho e outra (como seria um tipico mecanismo de
uma reagdo de uma ordem superior). Portanto, pode-se fazer uma
analogia entre a transformag&o de milho em pipoca com uma reagéo
cuja cinética seja de 12. ordem.

09. A reacdo hipotética A(s) + B(agq) —» C(g) + D(ag) + E(lig) é
autocatalisada por C(g). Considerando que essa reagao ocorre em
sistema fechado, volume constante e sob atmosfera inerte, assinale a
opcao que apresenta a curva que melhor representa a variagdo da
massa de A(s), ma, em fungdo do tempo, desde o inicio da reacéo até
imediatamente antes do equilibrio quimico ser estabelecido dentro do
sistema.

a) ma b) ma
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r'y 'y
C) ma d) g
>
tempo tamp:
&
) ma
hmpn’

Solucéo: Alternativa E
Conforme dados do enunciado, o sistema é fechado com volume
constante. A reacao em questéo é:

A() + Bag) <> C(g) + Dag) + Eqiy

Como o enunciado informa que a reagdo € autocatalisada pela
espécie C(, concluimos que a velocidade inicial da decomposicéo de
Asciico) € relativamente pequena. Conforme a reagdo se processa,
temos a formacédo do catalisador (e produto) C(). A velocidade de
decomposicdo de Ay aumenta rapidamente pela presenca do
catalisador. Porém, como a reacgédo € reversivel, proximo ao equilibrio
temos que a velocidade de decomposi¢éo da espécie A comeca a
se igualar com a velocidade da formacédo de A(s).(produtos formando
novamente os reagentes), consequentemente, a massa da espécie
A tende a ficar constante.

10. Dois recipientes contém volumes iguais de dois liquidos puros,
com calores especificos diferentes. A mistura dos dois liquidos resulta
em uma solugdo ideal. Considere que sejam feitas as seguintes
afirmagbes a respeito das propriedades da solugéo ideal resultante,
nas condigGes-padrdo e apos o estabelecimento do equilibrio quimico:

I. A temperatura da solu¢cdo é igual a média aritmética das
temperaturas dos liquidos puros.

II. O volume da solucdo é igual a soma dos volumes dos liquidos
puros.

Ill. A pressdo de vapor da solucdo é igual a soma das pressdes
parciais de vapor dos liquidos constituintes da mesma.

Assinale a opcdo CORRETA que contém a(s) propriedade(s) que €&
(séo) apresentada(s) pela solucéo resultante.

a) Apenas | e ll b) Apenas l e lll  c) Apenas Il

d) Apenas il elll  e) Apenas llI

Solucéo: Alternativa D
| - A temperatura de equilibrio sera dada por

o - G0 +Cy0,
C,+C,
Onde C; e C, séo as capacidades térmicas dos dois liquidos e 61 e

92 as suas temperaturas iniciais.

Il — Em solugéo ideais, volumes séo aditivos.
Il — A presséo de vapor de solugéo ideal ser4 dada por

P =P X, +PX,
onde p1 e p2 sdo as pressdes de vapor dos liquidos puros e x; e Xz as

respectivas fracdes molares. Como piX; € p2Xz S0 as pressdes
parciais de vapor da solugdo, 1l é verdadeira.

11. Uma tubulac@o de aco enterrada em solo de baixa resistividade
elétrica é protegida catodicamente contra corrosdo, pela aplicagéo de
corrente elétrica proveniente de um gerador de corrente continua.
Considere os seguintes parametros:

I. Area da tubulag&o a ser protegida: 480 m?,

Il. Densidade de corrente de protegdo: 10 mA/m?
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Considere que a polaridade do sistema de prote¢do catddica seja
invertida pelo periodo de 1 hora. Assinale a op¢do CORRETA que
expressa a massa, em gramas, de ferro consumida no processo de
corrosao, calculada em fungao de fons Fe?*(aq). Admita que a corrente
total fornecida pelo gerador sera consumida no processo de corroséo
da tubulacéo.

a)1x10° b)6x10% c)3x10" d)5 e)20

Solucéo: Alternativa D

Fe —» Fe* +2e”
Corrente de protegao:
10MA . 480m? = 4800mA = 4,80A em 1h,

Ou seja: Q = 4,80 x 3600s = 17280 C
Para o ferro:

96500C x 2 56g de Fe corroidos
17280C m
m = 5,01g

12. Considere um elemento galvanico formado pelos dois eletrodos (I
e Il), abaixo especificados e mantidos separados por uma ponte
salina:

- Eletrodo I: chapa retangular de zinco metalico parcialmente
mergulhada em uma solucdo aquosa 1,0 x 10°mol de cloreto de zinco;
- Eletrodo Il chapa retangular de platina metalica parcialmente
mergulhada em uma solugdo aquosa de &cido cloridrico de pH = 2,
isenta de oxigénio e sob pressao parcial de gas hidrogénio de 0,5 atm.

Assinale a opcdo CORRETA que expressa o valor calculado
aproximado, na escala do eletrodo padrdo de hidrogénio (EPH), da
forca eletromotriz, em volt, desse elemento galvanico atuando a
temperatura de 25 °C, sabendo-se que log 2 = 0,3 e E®;,%*/zn = - 0,76V
(EPH).

a)0,54 b)0,64 c)0,74 d)0,84 e)0,94

Solucgéo: Alternativa C

o

ZnCl, = 10~ 3mol

EQ = 0,00V
o 2H" + 2" - H:
E ot =-0,76V
Zn“" /Zn

Zndoae paraoH

N\
Zn +2H" ~—— Zn** + 1H,

AE = AE 9059 [H ][Zn2+J
2 [H*
AE - 076 - 2959 [HZ] 0 ]
1072

AE = 0,76 — 0,0295.1-0,0295.l0g[H-]
AE = 0,73 — 0,0295 log [H2] —> AE = 0,73 — 0,0295 log %

AE =0,73-0,0295 log 2* — AE =0,73 + 0,0295 log 2
AE=0,74

13. 300 gramas de gelo a 0 °C foram adicionados a 400 gramas de
agua a 55 °C. Assinale a opcdo CORRETA para a temperatura final do
sistema em condigao adiabética.

Dados: calor de fusdo do gelo = 80 cal g™; calor especifico do gelo =
0,50 cal g* K; calor especifico da agua liquida= 1 cal g* K™.
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a)-4°C b)—3°C c)0°C d)+3°C e)+4°C

Solucéo: Alternativa C
A quantidade de calor necessaria a fusdo de todo o gelo é dada por:

Q; =mg -L =300.80 = 24000 cal

Ja o calor liberado pelos 400g de agua a 55°C para baixar a 0°C é
dado por:

Q, =m.c.AT = 400.1.(0 - 55) = —22000 cal

Como a quantidade de calor liberado (Q2) € menor que a quantidade
necessaria a fusédo do gelo (Q1), no equilibrio, coexistirdo gelo e agua
Zgu%ntidade de gelo restante pode ser calculada por:

Qicua T Qrusio =0 = Ma -Cp '(TEQ _TO,A)+ Amg -L=0=
400-1-(0-55)+ Amg -80 =0 = Amg = 2759. Logo, a massa de

gelo restante € mg'=25g.

14. Assinale o valor da constante de equilibrio, nas condi¢des-padrao,
da reacdo quimica descrita pela seguinte equacao:

4)
Sn?*(aq) + 2 Fe*'(aq) < Sn*'(aq) + 2 Fe** (aq)

Dados eventualmente necessarios: Potenciais de eletrodo em relacédo
ao eletrodo padréo de hidrogénio nas condig6es-padrao:

0 — . 0 —
Bz ype =- 0,44V, Efes jpe=-004V
0o — . 0o —
Efes pezr = 0,76V, Egpe g =- 0,15V

a) 102 b) 10" c) 10" d) 10 e) 10°

Solugdo: Alternativa A
As reacdes parciais da reagdo quimica séo dadas por:

2Fe®+2e 5 2Fe?+2¢
Sn2 5> Sn*+2e

E°=0,76 V
E°=-0,15V

Assim o potencial padréo é dado por:
AE° =El. . -EZ.. . =076-015=0,61V
Conhecendo a equagéo de Nersnt:
0,059 ( [produtos] J
[reagentes]
Onde n € o numero de mols de elétrons por mol da reagdo em questao
(no caso 2 mols)
No equilibrio, temos AG =0, assim, a diferenca de potencial é nula,
pois AG =-n-F - AE , logo:
44 2+12 44 2472
e e Y
eq eq eq eq

Sn4+ . Fe2+ 2
=m=102‘”, conclui-se que sua ordem de
eq 2+ 3+12 q
[Sn*'],, -[Fe* I,

grandeza é 10*

AE = AE° —

0=0,61-

Como k

15. Qual das opgles abaixo apresenta o elemento quimico que é
utilizado como dopante para a confecgdo do semicondutor tipo-p?
a) Boro b) Fosforo c) Enxofre d) Arsénio e) Nitrogénio

Solugdo: Alternativa A

Semicondutor € um material cuja condutividade elétrica situa-se entre
0s condutores e os isolantes (quimicamente o que distingue mesmo
um semicondutor € o fato de que sua condutividade aumenta com a
temperatura). Semicondutores sado constituidos geralmente por Silicio.
Entretanto, geralmente os semicondutores vem acompanhados com
uma dose de impureza que altera sensivelmente suas propriedades e
aumenta sua condutividade. Ao processo de adicdo de impureza
denominamos dopagem. Dopados, semicondutores s@o largamente
utilizados em eletrénica (lembre do Vale do Silicio na Califérnia)

Em um semicondutor do tipo n, a corrente é transportada por elétrons
em uma banda quase vazia. Os elétrons adicionais fornecidos pelos
atomos dopantes, ricos em elétrons, entram na banda de conducao
onde podem agir como transportadores de corrente.
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Em um semicondutor do tipo p, a condugdo é o resultado da falta de
elétron em uma banda quase cheia de elétron. Os atomos dopantes,
pobres em elétrons, removem com eficiéncia alguns elétrons da banda
de valéncia e os “buracos” formados tornam moveis os elétrons
remanescentes e permitem a conducao de eletricidade pela banda de
valéncia.

Em geral, os dopantes do tipo p sdo os da familia 13 (Aluminio, Boro)
e do tipo n da familia 15 (Fésforo).

16. O explosivo plastico conhecido como PBX é constituido de uma
parte polimérica, normalmente um poliuretano. A formagdo do
poliuretano é atribuida a reagéo entre um poliol com:

a) um isocianato. b) uma amina. c) uma anilina.

d) uma estearina.  e) uma oleina.

Solucao: Alternativa A
O poliuretano é formado pela condensacao entre a 1,2-etanodiol
(poliol) e o diisocianato de parafenileno (isocianato)

n0O=C=N N=C=0 + nH—0O—CH; —CH,—OH
I I
—C—T—O@N—C—O—CHZ—CHQ—O— +2nH,0
H
%

17. Assinale a opgdo que contém o polimero que, por ser
termoplastico e transparente, pode ser empregado na fabricagdo de
para-brisa de aeronaves.

a) poiietileno b) polipropileno c) poli(tetrafluoroetileno)

d) policarbonato e) poli(alcool vinilico)

Solugéo: Alternativa D
Policarbonatos sé@o polimeros formados por grupos funcionais unidos
por grupos carbonato (- O - (C=0) -0 -).

No caso, tem-se a reacéo entre fosgénio, COCI,, e dipara fenoxi-

21
sédio — 2 — propano:

——+
0O Na
Cl
C—C—CH
n H3 3 + 2n c=o
Cl
+
O Na
0
CH, Ne_o L
(0] | /
"
\o—o@—c@o + 20 NaCl
1 |
CH,
n

18. Considere que 0s quatro processos quimicos, descritos a seguir
nos itens | a 1V, sao realizados isobarica e isotermicamente:
I. KNO3(s) — K'(aqg) + NOs(aq)
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II. H,O(¢) - H,0(g)

II. C(grafita\) - C(diamante)

IV. 2Na(s) + 1/20,(g) — Na.O(S)

Qual das opgdes abaixo contém os processos quimicos cuja variacao
de energia interna é nula?

a) Apenas l e ll b) Apenas |, Il e llI
d) Apenas lll e IV e) Nenhum processo

c) Apenas Il e llI

Solucéo: Alternativa C

Analisando as proposicdes temos:

Il — A variagdo de energia interna é diferente de zero, pois a energia
das moléculas no estado gasoso é maior que no estado liquido.

Il — O grafite € um alétropo mais estavel que o dinamite por isso suas
energias internas ndo sao iguais, o que implica em AV # 0.

19. Assinale a opcdo ERRADA que apresenta (em kJ/mol) a entalpia
padréo de formagéo (AH:) da substancia a 25 °C.

a) AHr (H2(9)) =0  b)AH¢ (F2(9)) =0  c) AHs (N2(9)) =0

d) AH; (Brz(9)) =0 e) AH; (Clz(g)) =0

Solucéo: Alternativa D

A entalpia-padrdo de formagédo de uma substancia simples tem por
referéncia (AH; = 0) 0 seu estado fisico mais estavel a 25°C e 1 atm.
Portanto, a Unica substancia cujo estado fisico mais estavel difere do
apresentado é o bromo (Br; ), que é liquido nessas condigdes.

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

20. Qual das substéncias abaixo ndo é empregada na fabricacéo da
pélvora negra?

a) trinitrotolueno
d) nitrato de sodio

b) enxofre c) carvao
e) nitrato de potassio

Solucdo: Alternativa A

A polvora negra é composta por 75% de salitre (NaNO3), 15% de
carvao e 10% de enxofre. O principal componente - o salitre - € um
componente que era muito utilizado por alquimistas da época
medieval, por acreditarem em suas propriedades magicas - justamente
o0 seu alto poder de combustao e explosao. Ao longo dos séculos, esta
composicao da pélvora negra sofreu algumas altera¢des, consoante
os fins a que se destinavam, surgindo a poélvora de caca, de minas e
de guerra. Foi descoberta pelos chineses no século Xlll,e depois
espalhada pelo mundo. Ainda podem ser utilizados outros nitratos em
sua composi¢ao, como o hitrato de potassio, com a fungéo de liberar
oxigénio.

Ja o trinitrotolueno (TNT) é preparado pela nitragdo do tolueno e faz
parte de varias misturas explosivas, porém ndo é componente da
pélvora negra, uma vez que foi sintetizado pela primeira vez no século
XX.

21. Considere as seguintes moléculas no estado gasoso: OF;, BeF,
AICI, e AIS,.

a) Dé as estruturas de Lewis e as geometrias moleculares de cada
uma das moléculas.

b) Indique as moléculas que devem apresentar carater polar.

Solucéo:
OF;, - Geometria angular e molécula polar (possui momento de dipolo
diferente de zero).

X X XX X X
X X
F X X (6] X X F
X X
X X XX X X

BeF; : Geometria linear e molécula apolar (possui momento de dipolo
igual a zero)

X X X X
X X
F X X Be X X F
X X
X X X X

AICI,: Geometria: angular e molécula polar
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X X X X X
X Cl X X Al X X Cl X
X X
X X X X
AlS,: Geometria: linear e molécula apolar
X X X X
s ¥ X A x x s X
X X
X X X X

22. Um cilindro provido de pistdo moével, que se desloca sem atrito e
cuja massa € desprezivel, foi parcialmente preenchido com &gua
liguida. Considere que o sistema atinge o equilibrio quimico a
temperatura T e pressdo P;. Num dado momento, o sistema é
perturbado por uma elevagdo brusca do pistdo, atingindo novo
equilibrio a uma presséo P; e a mesma temperatura T. Considere que
agua liquida permanece no sistema durante todo o processo.

a) Esboce um gréfico da pressao interna no interior do cilindro versus
tempo considerando o intervalo de tempo compreendido entre os dois
equilibrios quimicos. Indique no grafico as pressdes P; e P;.

b) A presséo final, P¢, sera maior, menor ou igual a presséo inicial, P;?
Justifique.

A elevacgédo brusca do pistdo provoca um subito aumento do volume,
fazendo a pressdo cair bruscamente. A evaporagdo da agua ira
restabelecer esta pressao, que sé depende da temperatura.

Solucgéo:
a)

P

tempa b)
Como dito, a pressao de vapor s6 depende da temperatura.

23. A equagao 1_[%C+BC2 é uma expressdo semi-empirica

utilizada para a determinagéo
de massas molares de solutos, M, presentes em solucdes reais. Nesta
férmula, 11 é a pressédo osmética, em atm; C, a concentracédo de soluto,
em g/dm® R, a constante universal do gases; T, a temperatura da
solugdo e b, uma constante, O grafico mostra valores experimentais
de II/C versus C para uma solucdo aquosa a 20 °C de um soluto
desconhecido. Determine o coeficiente linear do gréafico e, com esse
valor, determine a massa molar do soluto.

0,0750

0,0745 — O

0,0740 —

0,0735 —
— |
0,0730 — O

0,0725 —

0,0720 —

0,0715 — ]

0,0710 —

0,0705 —

Fr 1 1 T
20 30 40 50

Concentragéo de soluto (g/dm?®)
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Solugéo:

O grafico é aproximadamente a reta de equagéo
n RT

—="—+bc

C M

Considerando que a aproximacdo linear dos pontos obtidos
experimentalmente  liguem o0s pontos  extremos, temos:

b - 0,07425-0,7175 _ 8.33x10°
50 -20

Entdo, para % =0,07425 ec=50:

8,21x10°x293,15

0,07425 =
M

+8,33x107°.50

—> M = 343 g/mol
B=8,33x 10° e M = 343 g/mol

24. Em um laboratério, a 20 °C e utilizando um sistema adequado,
H>(g) foi obtido através da reacdo entre uma amostra de uma liga de
0,3 g de magnésio e um litro de uma solugéio aquosa 0,1 mol L™ em
HCI. Um manémetro indicou que a pressdo no interior do recipiente
que contém o Hz(g) era de 756,7 Torr. Sabendo-se que pressao de
vapor d'agua a 20 °C é 17,54 Torr e o volume de H(g) obtido foi 0,200
L, determine a pureza d amostra da liga de magnésio (massa de
magnésio x 100/massa total da amostra), considerando que somente
magnésio reaja com o HCI.

Solucéo:

Mg + 2HCI — MgCl; + H»
0,3g 1L

liga 0,1mol/L

1) P=756, 7 Torr
PT = PHZO + PH2
756,7 =17,54 + PH2

PH2 =739,16 Torr

2) 1atm =760 Torr
X =739,16 Torr
X = 0,97 atm

3) PV =nRT
0,97 .0,2=n0,082. 293
n = 0,008mol

4) 1mol Mg — 2 mol HCI — 1 mol H;
24g - 2mol HCI — 1 mol H;

0,192G —|0,016molHCI - 0,008mol H>
{

€m excesso

5) 21920 _ 464 _, 6a%
0,3

25. Apresente as respectivas férmulas quimicas estruturais das
espécies quimicas (A, B, C, D, E) presentes nas seguintes equacdes
guimicas:

KOH (Etanol)

CH3CH2CH»C/ A

KOH (Etanol)

CH3;CH C/CH3;

CH3CH,CHC/CH, —<OH (Etanol

H,SO,

B+C
H,O Calor

(HsC)2CCH;
Solugéo:

Nas duas primeiras reagfes acontecera a eliminagdo de HCI para a
formag&o do mesmo produto
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—_—
H,C \—_CHZ
cl
e
KOH (etanol)  °~ A + Hcl
— ——CcH,
H,C CHs

Na terceira reagdo, também ocorrera eliminagdo de HCI.
Considerando a regra de Saytzeff, serdo formados os alcenos
isdbmeros mais ramificados.

CH, —
KOH (etanol CHs 4 + HCl
HaC ( ) HSC/\/ o \CH3
B C

Cl

Na quarta reacdo, ocorrera adicdo de &cido sulfdrico, seguida de
formacé&o de alcool.

H4C. CH, HaC, HaC. OH
H,S0,
. HO A
— GHy 2 o HSO, +
s H D \

3C

0SO,H

26. Dois cilindros (I e Il) sdo providos de pistdes, cujas massas sédo
despreziveis e se deslocam sem atrito. Um mol de um gas ideal é
confinado em cada um dos cilindros | e Il. S&o realizados,
posteriormente, dois tipos de expanséo, descritos a seguir:

a) No cilindro I, é realizada uma expansao isotérmica a temperatura T,
de um volume V até um volume 2 V, contra uma pressdo externa
constante P.

b) No cilindro Il, é realizada uma expansao adiabatica, de um volume
V até um volume 2V, contra uma presséo externa constante P.

Determine os médulos das seguintes grandezas: variacdo da energia
interna, calor trocado e trabalho realizado para os dois tipos de
expansao.

Solugéo:

Como ndo conhecemos a pressdo inicial do gas em cada situacao,
pressdo esta que varia ao longo da transformacd@o, ndo podemos
calcular o trabalho realizado pelo gas diretamente. Também nao
sabemos se 0 gas € monoatdémico ou ndo, de modo que nao podemos
calcular a variacdo de energia interna por expressdes do tipo

AU :%nRAT. Assim, contornaremos este problema da seguinte

maneira, levando em consideragdo que o processo € quase-estatico.
Note que em ambas as transformacgdes, a pressao inicial do gas é
maior que a pressao atmosférica (0 que causa a expansdo). O
trabalho realizado pelo gas pode ser expresso como 0 negativo do
trabalho realizado contra o gas, ou seja, o trabalho realizado pelo ar
exterior ao cilindro, que esta a pressao P:

TGAs = 7TAR
Sendo a variagdo de volume do gas dada por AVgag =2V -V =V

(expansdo), a variagdo de volume correspondente do ar sera
AVpR =-AVgsg = -V (contragdo).

Para o ar, a contracdo foi isobéarica nos dois casos (a presséo
constante P), de modo que:
TgAs = —TAR =—P-AVpg =P (-V)=P.V

Isto é, o trabalho realizado pelo gas nos dois casos foi 0 mesmo,
sendo dado por:
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Em |, como a transformagéo é isotérmica (temperatura constante), a
variacdo de energia interna é nula.

Além disso, pela 12 Lei da Termodinamica, temos:
Q1=T1+AU1:P'V+0:>

Em Il, como a transformacéo é adiabética:

E logo, pela 12 Lei da Termodinamica, vem que:
Qz =75 +AUp =0 =PV +AU, =[AU; =—P V|

27. Uma chapa de ferro é colocada dentro de um reservatério
contendo solugcdo aquosa de &cido cloridrico. Apés um certo tempo
observa-se a dissolucéo do ferro e formagéao de bolhas gasosas sobre
a superficie metalica. Uma bolha gasosa, de massa constante e
perfeitamente esférica, é formada sobre a superficie do metal a 2,0
metros de profundidade. Calcule:

a) o volume maximo dessa bolha de gas que se expandiu até atingir a
superficie do liquido, admitindo-se que a temperatura é mantida
constante e igual a 25°C e que a base do reservatério esta
posicionada ao nivel do mar.

b) a massa de gas contida no volume em expanséao da bolha.

Solugéo:
A reacéo entre o ferro metdlico e o 4cido cloridrico é dada por:
Fe + 2HCI — FeCl, + H»

Podemos verificar que para cada atomo de ferro oxidado temos a
formacgdo de uma molécula de H..

O enunciado informa que foram consumidos 3,0 x 10" atomos de
ferro. Assim, concluimos que o se formaram 3,0x 10'® moléculas de
H, gasoso.

Calculando o No. de mols

6,02x 10?% --- 1 mol
3,0 x 10% --- x mol

X =4,98 x 10°

X ~ 5 x10°° mols de H»

O volume maximo da bolha sera quando ela estiver na interface entre
o liquido e a atmosfera. Calculando o volume do gas (considerando
comportamento ideal):

PV=nRT

1xV=5x10° x 0,082 x 298

V =1,22 x 10°° Litros

Massa de gas na bolha:
5x 10° mols x 2 g/mol = 1,0 x 10® gramas

28. Suponha que um pesquisador tenha descoberto um novo elemento
guimico, M, de nUmero atdbmico 119, estavel, a partir da sua
separagdo de um sal de carbonato. Apds diversos experimentos foi
observado que ¢ elemento quimico M apresentava um comportamento
guimico semelhante aos elementos que constituem a sua familia
(grupo).

a) Escreva a equagéo balanceada da reagdo entre o elemento M em
estado sélido com a agua (se ocorrer).

b) O carbonato do elemento M seria soltvel em agua? Justifique a sua
resposta.

Solucéo:

Fazendo a distribuic&o eletronica:

1s? 252 2p® 3s? 3p°® 4s? 3d® 4p° 55 4d° 5p° 65 4f* 5d™° 6p° 7s? 51
6d'® 7p° 8s*

Ou seja, M pertence a familia 1.

1
a) M, + H,0, — M(OH), + EH

2(9)

b) Se o elemento quimico M apresentar um comportamento quimico
semelhante ao dos elementos que constituem a sua familia, o
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carbonato do elemento M sera solGvel, como sdo os carbonatos
alcalinos.

29. Durante a realizac@o de um estudo de corrosdo, foi montado um
sistema constituido por um elemento galvanico com as seguintes
caracteristicas:

I. Anodo de ferro e catodo de platina;

II. Area de exposicdo ao meio corrosivo de ambos os eletrodos igual a
100,0 cm?

llI. Circuito eletrolitico mantido por ponte salina;

IV. Eletrodos interconectados por fio de cobre;

V. Eletrélito formado por solucdo aquosa &cida, livre de oxigénio
atmosférico.

Considerando que ocorre perda de massa do eletrodo de ferro, calcule
a corrente de corrosdo (em ampere) equivalente ao fluxo de elétrons
no sistema, decorrente do processo de dissolu¢cdo metalica, se esse
metal apresentar uma taxa de corroséo uniforme de 350 mdd.

mg — (miligrama por decimetro quadrado por dia,
dm? . dia

de ferro metalico corroido)

Dado: mdd =

Solugéo:

Anodo (oxidagdo): Fe — Fe2t + 2e”
Area corroida: 100 cm? = 1,00 dm?

Massa corroida por dia (1 dia = 86400 s) = 0,350¢g

Assim:

56g de Fe 2x96500C

0,350¢9 Q

Q =1206,25C i= 1206,25 = 0,01396A
86400

Resposta: 0,01396 A

30. A reacdo de combustdo 2SO, (g) + O2(g) — 2S0O3(g) € lenta e
pode ser representada pela figura:

Energia (Kcal/mol)

Caminho da reacao
Esta mesma reacdo pode ser catalisada pelo NO,(g) em duas etapas,
sendo que a primeira € bem mais lenta que a segunda. Numa mesma

figura, esboce o perfil da curva da reacdo ndo-catalisada e da reacao
catalisada pelo NO2(g).

Solucéo:
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reacdo sem
catalizador

energia

caminho da reagéo

reacao com
catalizador
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