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QUIMICA

CONSTANTES
Constante de Avogadro = 6,02 x 10% mol-"
Constante de Farady (F) =9,65x10C.mol' =9,65x10*A.s.mol"" =9,65x10J.V-1. mol-’
Volume molar de gas ideal = 22,4 L (CNTP)
Carga elementar =1,602x10"°C
Constante dos gases (R) =821 x102atm.L.K". mo"=831J.K".mo"=198cal . K",
mol”" = 62,4 mmHg . L. K. mol’
Constante gravitacional (g) =9,81m.s?

Constante de Rydberg (Roohc) = 2,18 x 108 J = 13,6 eV

DEFINIGOES

Pressdo de 1 atm = 760 mmHg = 101325 N . m=2 = 760 Torr
1J=1N.m=1kg.m>.sZ1pm=1x10"?m;1eV=1,602x10"°J

CondicGes normais de tempratura e pressao (CNTP): 0°C e 760 mmHg

Condigoes ambientes: 25°C e 1 atm

Condicoes-padréo: 25°C e 1 atm; concentragao das olugdes = 1 mol . L= (rigorosamente: atividade unitaria das
espécies); solido com estrutura cristalina mais estavel nas condigoes de pressao e temperatura em questao.
(s) = solido. (I) = liquido, (g) - gas. (ag) = aquoso. (CM) = circuito metalico. (conc) = concentrado.
(ua) = unidades arbitrarias. [A] = concentragao da espécie quimica A em mol . L.

MASSAS MOLARES
Elemento Namero Massa Molar Elemento Namero Massa Molar
Quimico Atomico (g. mol) Quimico Atomico (g . mo™)
H 1 1,01 Ca 20 40,08
Li 3 6,94 Cr 24 52,00
B 5 10,81 Fe 26 55,85
C 6 12,01 Cu 29 63,55
N 7 14,01 n 30 65,38
0 8 16,00 Ge 32 72,63
F 9 19,00 Br 35 79,90
Na 11 22,99 Ag 47 107,90
Mg 12 24 31 I 53 126,90
Al 13 26,98 Xe 54 131,30
P 15 30,97 Ba 56 137,30
S 16 32,07 Pt 78 195,10
Cl 17 35,45 Hg 80 200,60
K 19 39,10 Pb 82 207,20
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Uma aliquota de uma solugao aquosa constituida de haletos de sodio foi adicionada a uma solugao aquosa
de nitrato de prata, com formacao de um precipitado. A mistura contendo o precipitado, foi adicionada
uma aliquota de solugao aquosa diluida de hidroxido de amonio, com dissolucdo parcial do precipitado.
Ao precipitado remanescente, foi adicionada uma aliquota de solugao concentrada de hidroxido de amonio,
verificando-se uma nova dissolugéo parcial do precipitado.

Sabendo que a mistura de haletos é constituida pelo fluoreto, brometo, cloreto e iodeto de sodio, assinale a
alternativa correta para o(s) haleto(s) de prata presentes(s) no precipitado ndo dissolvido.

(A) AgBr (D) Agl
Eg; ﬁggf (E) AgBre AgC¢
g

Gabarito: Letra D.

Reacao genérica de haleto de sodio com nitrato de prata:
NaX,, + AgNO,,, — NaNO, . + Ag X

Ag X(S) pode ser: AgF; AgC¢; Agbr ou Ag |.

Os haletos estao em ordem decrescente de solubilidade. A adicao de NH,OH pode dissolver os haletos, pois
ha complexacdo do cation prata com amonia:

NH,0H,, = NH, . +H,0,

AgX , + 1 NH, 2 AgINHJn . + X,
A primeira adi¢éo de solucao de hidroxido de amonio diluido dissolve o haleto mais sollvel: AgF.

A seguir, adiciona-se solugao de hidroxido de amonio concentrado, para dissolver outros haletos (na ordem
AgC/ e AgBr).

Resta, sem dissolver 0, 0 Ag | que é 0 menos soluvel de todos.

Assinale a alternativa correta para a substancia quimica que dissolvida em agua pura produz uma solugao
colorida.

Gabarito: Letra B.
Solugodes contendo ions Cr3*+ sdo verde.
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Assinale a alternatica correta para o liquido puro com a maior pressao de vapor a 25°C.

(A) n-Butano, C,H,, (D) Agua, H,0
(B) Glicerol, C,H,(OH), (E) Propanol, C,H.OH
(C) n-Octano, C,H,,

Gabarito: Letra A.
Pressdo de vapor alta = volatilidade alta = temperatura de ebulicao baixa

Dentre os listados, apresenta menor temperatura de ebuli¢ao o butano, por ser um hidrocarboneto de massa
molar relativamente baixa.

Na temperatura ambiente, hidroxido de potassio solido reage com o cloreto de amonio solido, com a liberagao
de um gas. Assinale a alternatica correta para o gas liberado nesta reagao:

A 5o’
(C) HC/ 2

Gabarito: Letra D.
KOH + NH,C¢ — KC/ + NH,” + H,0

Assinale a alternativa correta para o par de substancias cujas solugées aquosas, ao serem misturadas,
produz um precipitado amarelo:

(A) ACC/, & KOH (D) Pb(C,H,0,), e Ki
(B) Ba(NO,), & Na,S0, (E) AgNO, e NH,0H
(C) Cu(NO,), e NaC/04

Gabarito: Letra D.

(A) ACCl, +3KOH—> AC(OH), +3KC¢

3
\_ﬁ,__d
Precipitado branco

(B) Ba(NOs), + Na,S0, — BaSO4¢ +2NaNO,

—
Precipitado branco

(C) Cu(NO5), + 2NaCr0, — Cu(C¢0, ), + 2NaNO,

Nao forma\Brecipitado
(D) Pb (C,Hy0,), + 2KI — Pbl2¢ + 2C,H,0,K
Precipitado amarelo

(E) AgNO; +NH,0H— AgOH  +NH,NO,
{

%/—/
Precipitado branco
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Um alcool primario, como o etanol, pode ser obtido pela redugao de um acido carboxilico. Assinale a
alternativa correta para o agente redutor que pode ser utilizado nesta reagao.

(A) K,Cr,0, (D) H,S0, concentrado
(B) K,CrO, (E) HNO, concentrado
(C) LiACH,

Gabarito: Letra C.
0 LiA¢H, é muito usado como agente redutor devido a facilidade do hidreto (H-) oxidar.

Na figura abaixo é apresentada uma disposigcao bidimensional de bolinhas brancas e cinzas formando um
“cristal”. Assinale a opcao que apresenta a reprodugdo CORRETA para a célula unitaria (caixa em destaque)
do “cristal” em questao.
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Gabarito: Letra C.
Tratando-se de um sistema bidimensional onde bolinhas brancas e cinzas apresentam-se na proporgao 1:1,
define-se como ceélula unitaria a menor célula simétrica e que por si so repetidas vezes da origem a rede.
Pode-se observar todas essas caracteristicas na célula represnetada na opgao C.

A reagao entre os ions brometo e bromato, em meio aquoso e &cido, pode ser representada pela seguinte
equagao quimica balanceada:
- +
5 Br(aq) + Br0; w T 6 H ) 3 Brz(aq) + 3 HZO([)

Sabendo que a velocidade de desaparecimento do ion bromato é igual a 5,63 x 10 mol - L - - s -1,
assinale a alternativa que apresenta o valor CORRETO para a velocidade de aparecimento do bromo, Br,,
expressaemmol - L - s,

(A) 1,69 x 10°. (D) 1,13 x10°%.
L
,JU X TU™.

Gabarito: Letra A.
5Br~ +1Br0;~ + 6H" — 3Br, + 3H,0

%/_/
1mol 3 mols

Logo,V,, =3V =3-5,63-10°=169-10° mol-L" -5~
Br2 BrO3

100 gramas de agua liquida foram aquecidos utilizando o calor iberado na combustdo completa de
0,25 gramas de etanol. Sabendo que a variagdo da temperatura da agua foi de 12,5°C, assinale a
alternativa que apresenta o valor CORRETO para a entalpia molar de combustdo do etanol. considere
que a capacidade calorifica da agua é igual a 4,18 kJ . kg~ . °C-" e que a energia liberada na combustao
do etanol foi utilizada exclusivamente no aquecimento da agua.

(A) — 961 kJ. (D) + 5,2 kJ.
Eg; -5(,122% (E) + 961 kJ.
+ 4, .

Gabarito: Letra A.
Calor utilizado para aquecer a agua e calor sensivel:

Q=m.c.AT=0,1.4,18.125
Q = 5,225 kJ.
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0,25¢ etanol liberam, na combustao, 5,225 kJ. Logo:

0,25¢ etanol 5,225 kJ
46 g etanol X kd
X = 961,4 kJ.

Como o calor ¢ liberado, AHY,,,; (ETANOL) = —961,4 kJ.

0MB

Considere Y a quantidade (em mol) de iodo dissolvido em 100 mL de agua, X um solvente praticamente
imiscivel em agua e K(= 120) a constante de particao do iodo entre o solvente X e a dgua a 25°C. Assinale
a alternativa CORRETA para o volume do solvente X necessario para extrair 90% do iodo contido inicialmente
em 100 mL de agua.

(A) 7,5 mL. (D) 100 mL.
% 39,20 mLL. (E) 120 mL.
mL.

Gabarito: Letra A.

(ny, )x 0,9.Y
K: (Slz)x _ ZA A( :120

S —(n,) ~01.Y
(|2)H20 12 Hi}ﬁazo //{60

900 o0y =20 _75mL
v, 120

Considere as substancias |, li e lll representadas pelas seguintes formulas estruturais:

H 0 0 0
, I I P

HO—C—CHZ—CH—C—NH—CH—C\
|

N
CH, ~CH ~NH— C~ G, ~ CH, ~ i by OCH
\ / COOH 0

N

|. b-alanil L-histidina Il. L-alfa-aspartil-L- fenilalanil metil-éster
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0

\ 7

S

7\
N™ 0 Na*

H
[Il. ciclohexilsulfamato de sodio

Sob certas condigoes de umidade, temperatura, pH e/ou presenca de determinadas enzimas, estas
substancias sao hidrolisadas. Assinale a opgao CORRETA para o(s) produto(s) formado(s) na reagdo de
hidrolise das respectivas substancias.

(A) Somente aminodcido é formado em I. (D) Amina é formada em I e Ill.
(B) Somente aminodcido é formado em II. (E) Aminoacido é formado em Il e Ill.
(C) Amina aromatica é formadaem I e Il.

Gabarito:
Logo:

j j

N HO N
l. CH,—CH—NH—C—CH,— CH, —NH %% CH,—CH—NH +

< 4}7 2 | ” 2 2 2 H_ < 4}7 2 | 2
N COOH 0 N COOH
_ J
o
aminoacido

HN —CH,— CH;— € —OH

0
- _J
—

aminoacido
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0 0
|| || A Ho || ||
Il. HO—C—CH—CH—C—NH—CH—C\ =—= HO—C—CH—CH—C—OH +
| | H- |
NH, cH, OtMs NH,
3 —
~—
aminoacido
P 0
HN—CH—C  + CHOH

I

o, O
| alcool

L J
~—
aminoacido
i o, 0 A0
: Ng” Z = +  NaHS0,
/ N\
I}l O-Na* NH, —
H - -~ ) sal
amina

A tabela ao lado apresenta os numeros de cargas elétrigacas (Z) e o raio idnico (r) apresentados por algumas
cations metalicos.

Para as mesmas condicoes de temperatura e pressao é correto afirmar que o pH de solugdes aquosas, com
concentragao 1 mol - L' dos nitratos de cada um dos cations apresentados na tabela, aumenta na sequéncia:

Cation metalico Z r (pm)
Na* +1 95
Fe2+ + 2 76
Mg?* + 2 65
Fes+ +3 64
A+ + 3 50

(A) Nat < Fe?* < Mg?* = Fe®+ < A3+
(B) Na* < Fe** < Mg?+ < Fe3+ < Ard+
(C) A3+ = Fe** < Mg?* = Fe?* < Na*

(D) Ar*+ < Fe3* = Mg** < Fe** < Na*
(E) Ar*+ < Fe*+ < Mg?* < Fe** < Nat
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Gabarito: Letra E.

A razao carga/raio de um cdtion é diretamente proporcional a energia de hidratagdo de um cétion, a qual
esta intimamente relacionada com o fendmeno da hidrolise. Sendo assim, os cations que se hidrolisam mais
facilmente sdo menores e mais carregados.

Assinale a opgao que apresenta a afirmacao correta

(A) Um paciente com calor de 42°C apresenta-se febril.

(B) A adicao de energia térmica a gua liquida em ebuligdo sob pressao ambiente causa um aumento na sua
capacidade calorifica.

(C) Na temperatura de — 4°C e pressao ambiente, 5 g de agua no estado liquido contém uma quantidade de
energia maior do que a de 5 g de agua no estado solido.

(D) A quantidade de energia necessaria para aquecer 5 g de agua de 20°C até 25°C é igual aquela necessaria
para aquecer 25 g de agua no mesmo intervalo de temperatura e pressao ambiente.

(E) Sob pressao ambiente, a quantidade de energia necessaria para aquecer massas iguais de aluminio
(calor especifico 0,89 J - g' - K™") e de ferro (calor especifico 0,45 J - g~' - K™), respectivamente, de um
mesmo incremento de temperatura, AT, é aproximadamente igual.

Gabarito: Letra C.

(A) FALSA: Se a temperatura do paciente for 42°C ele apresentara estado febril.

(B) FALSA: capacidade calorifica de um corpo nao varia ao transferirmos energia a esse corpo.

(C) VERDADEIRA: quando maior liberdade as moléculas de um sistema apresentam, mais energia 0 mesmo
poSSUi.

(D) FALSA: o calor sensivel transferido a um corpo depende da massa a ser aquecida (Q, = m - C - AT).

(E) FALSA: como o calor especifico do aluminio é menor, este requer menos energia para variar sua
temperatura.

Considere o produto de solubilidade (Kps), a 25°C, das substancias I, Il e Il

. Ca(OH),; K _=50x 10°
Il Mg(OH),; K = 5,6 x 10-"
Il Zn(OH),; K, = 3,0 x 107

Assinale a opg¢do que contém a ordem correta da condutividade elétrica, a temperatura de 25°C, de solugGes
aquosas nao saturadas, da mesma concentracao, dessas substancias.

(A) <1< D) l<l<l
% :I= I: = ”: E) <1l <
< | <
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Gabarito: Letra B.
Temos formulas moleculares analogas e concentragoes iguais das respectivas substancias, portanto para solugoes
nao saturadas teremos mesmas concentragoes de ions e consequentemente, condutividades elétricas iguais.

Questao 15

E ERRADO afirmar que, a temperatura de 25°C, o potencial de um eletrodo de cobre construido pela imersao
de uma placa de cobre em solugao aquosa 1 mol - L' de cloreto de cobre

A) diminui se amonia € acrecentada a solucao eletrolitica.

B) diminui se a concentragao de colreto de cobre na solugao eletrolitica for diminuida.

C) duplica se a area da placa de cobre imersa na solucéo eletrolitica for duplicada.

D) permanece inalterado se nitrado de potassio for adicionado a solugao eletrolitica tal que sua concentragao
nessa solugao seja 1 mol - L.

(E) aumenta se a concentracao de ions de cobre for auemtada na solugéo eletrolitica.

(
(
(
(
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Gabarito: Letra C.

_RT,

E=E'——In—;
nF [Cu"]

E=E"+ EIn[Cu2+] (Eq 1)
nF
(A) apresenca de amonia aumenta o Ph precipitando os ions Cu?*, ocasionando a redugéo da concentragao
desses ions e consequentemente redugao de E. (Eq 1)
(B) a diminuicéo de ions Cu?* em solugéo diminui o E. (Eq 1)
(C) a area da placa nao influencia o respectivo potencial.
(D) os ions nitrato e potassio nao influenciam a concentragao dos ions Cu?*, portanto nao modificam o E.

(E) aumento dos ions Cu?* em solugdo aumenta E (Eq 1)

Uma solucéo liquida constituida por dois componentes A e B e apresentando comportamento ideal, conforme
Lei de Rauolt, estd em equilibrio com seu vapor. Utilizando a anotagéo:

X, € X, para as respectivas fragoes em mo/ das substancias A e B na solugao liquida,
P, e P, para as respectivas pressoes de vapor de A e B no vapor em equilibrio com a solugao liquida, e
P e P) para as respectivas pressoes de vapor de A puro e B puro numa mesma temperatura,

assinale a op¢ao que apresenta a relagao CORRETA para a pressao de vapor de A (P,) em equilibrio com a
solugao liquida.

(A) P, =Po. (1-x)
(B) P, =PI (1-x,)
(C) P, =PI x,
(D) P, =P,
(E) P, = PY.x,

Gabarito: Letra D.

Poveio = 2 PY.x =P0.x, + P3. X,

solucao

P,=P}.X,

|
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Assinale a opcdo CORRETA para a propriedade fisico-quimica cujo valor diminui com o aumento de forgas
intermoleculares.

(A) Tensao superficial. (D) Temperatura de solidificacao.
(B) Viscosidade. (E) Presao de vapor.
(C) Temperatura de ebuligao.

Gabarito: Letra E.

0 aumento de intensidade nas interagdes intermoleculares tende a tornar maior a agregagao das particulas,
aumentando a tensao superficial, a viscosidade, a temperatura de ebulicao e facilitando o congelamento
(temperatura ndo precisa ser tao baixa).

A pressdo de vapor diminui, pois torna-se mais dificil desagregar moléculas para que passem para a fase
de vapor.

Um atomo A com n elétrons, apos (7 — 1) sucessivas ionizagoes, foi novamente ionizado de acordo com a
equacdo A"-M+ — A 4+ 1e-. Sabendo o valor experimental da energia de ionizagdo deste processo, pode-
se conhecer 0 atomo A utilizando o modelo proposto por

(A) E. Rutherford. (D) N. Bohr.
(B) J. Dalton. (E) R. Mulliken.
(C) J. Thompson.

Gabarito: Letra D.

Os saltos quanticos foram postuladas por N. Bohr.

Os atomos A e B do segundo periodo da tabela periodica tém configuracoes eletronicas da camada de
valéncia representadas por nsnp® e ns2np®, respectivamente. Com base nessas informagoes, sao feitas as
seguintes afirmacgoes para as espécies gasosas no estado funtamental:

l. O &tomo A deve ter maior energia de ionizagao que o atomo B.

IIl. A distancia da ligacao entre os atomos na molécula A, deve ser menor do que aquela na molécula B,

Ill. A energia de ionizag&o do elétron no orbital 1s do atomo A deve ser maior do que aquela do elétron no
orbital 1s do atomo de hidrogénio.

IV. A energia de ligagao dos atomos na molécula B, deve ser menor do que aquela dos atomos na molécula
de hidrogénio (H,).
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Das afirmacoes acima esta(do) CORRETA(S) apenas

(A) I lle V.
B) lell.
(C) el
D) eV,
(E) V.

Gabarito: Letra C.
A: 152 252 2p% (N)
B: 152 2522p5 (F)

Raio (A) > Rario B — El (A) < EI (B) = I: Falsa

Ap Ng—>N=N |y o Apresenta menor comprimento de ligagao que F» —Il:Verdadeira
32 IF2 —>F-F

Nucleo de “A’ tem 7 Protons, logo atrai mais intensamente o0s elétrons do orbital 1s do que o hidrogénio.
= lIIl: Verdadeira

B possui maior raio que o hidrogénio, € ambos sao monovalentes, logo o comprimento da ligagdo B — B é

maior que 0 comprimento da ligagcao H — H. Assim a ligacao B — B requer menos energia para ser quebrada.
= |V: Falsa.

Considere as seguintes substancias:

0
0
I
CH
0
Il V.
0 0
Il I
HSC—C—CHZ—(%H—CH3 C—OH

CH

3




%' » Gabarito ITA

Dessas substancias, €(séo) classificada(s) como cetona(s) apenas:

A) lell

(B) Il

(C) el
) Il eV,
(E) Il

Gabarito: Letra A.
A fungdo cetona é caracterizada pelo grupo carbonila (C=0) entre dois radicais de carbono.

0
R—C—R

A reagdo quimica de um &cido fraco (com um hidrogénio dissociavel) com base forte produziu um sal. Uma
solugdo aquosa 0,050 mol - L-' desse sal puro é mantida a temperatura constante de 25°C. Adimtindo-se
que a constante de hidrolise do sal € K .., = 9,0 x 107, determine o valor numérico da concentragao, em
mol - L=, do ion hidroxido nessa solugcao aquosa.

Gabarito:
monodcido fraco  +  base forte  — sal + H,0
(HA) (MOH) (MA)
A + HO, = HA, + OH"
0,050 0 0
- X + X + X
0,050 —x X X
[HA][OH™] 0 X°X _s Mol
Kp=——"—=5-10" =>x=5-10" —
" AT 0,050 —x L

Resposta:5-107° mTol
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Nas condigoes ambientes, uma placa de ferro metalico puro é mergulhada numa solugcéo aquosa, com pH 9
e insenta de oxigénio, preparada pelo borbulhamento de sulfeto de hidrogénio gasoso em solugéo alcalina.
Nesta solucdo, o ferro é oxidado (corroido) pelo ion hidrogonossulfeto com formacéao de uma camada sélida
aderente e protetora sobre a superficie desse material metalico. A adigdo de cianeto de potassio a solugao
aquosa em contato com o substrato metalico protegido desestabiliza sua protecao promovendo a dissolugao
da camada protetora formada.

Com base nessas informacgoes, escreva as equagoes quimicas balanceadas das reacoes que representam:

(A) a corrosao eletroquimica do ferro pelo ion hidrogenossulfeto, produzindo hidrogénio atémico.
(B) adissociagao da camada passiva sobe o ferro pelo ion cianeto.

Gabarito:

HZS(aq) + OH-(aq) - HS-(aq) + HZO(()

{Catodo: 2HS p +267 =287 ) 2|H]y
Anodo: Fe g, + S, —> FeSg + 2e”
Global: Feg) + 2HS™ ) —> FeSg) + 2| H| + 8%

(B) FeS, + 6CN-,, — [Fe(CN)i]* ., + 574 (Complexacao)

Em um gréafico de presséo versus volume, represente o diagrama do ciclo idealizado por Carnot (maquina
térmica) para uma transformacéo ciclica, ininterrupta, e sem perdas de calor de trabalho, e vice-versa.
Identifique e denomine as quatro etapas dessa transformacgao ciclica.

Gaparito:

isoterma T,
T,>T,
isoterma T,

AB - expansdo isotérmica
BC — expanséo adiabatica
CD — compressao isotérmica
DA — compressao adiabatica

LR 7/ A T B S T
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Questao 24

Por exposicao a atmosfera ambiente, o hidroxido de calcio hidratado (cal hidratada) produz um filme que
é utilizado na protegao de superficies de alvenaria em um processo denominado “caiagdo’. Escreva a(s)
equacgao(0es) quimica(s) balanceada(s) da(s) reagcao(6es) que representa(m), respcetivamente:

(A) a formagao do filme acima citado, e
(B) o processo de producao industrial da cal hidratada.

Gabarito:
(A) Ca(OH)Z(aq) - COZ(Q) - CaCOS(S) + HZOM

(B) CaC0,5) —2—>Caly +COy
Ca0,, + H,0(¢) - Ca(OH),
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A hidrazina (N,H,) e o tetroxido de dinitrogéncio (N,0,) sao utilizados na propulsao liquida de foguete. A
equacao quimica ndo-balanceada que representa a reagao global entre esses dois reagentes quimicos é

N,H,, + N,O,, = Ny, +H,0,,
Analisando esta reagao do ponto de vista eletroquimica:
(A) esquematize um dispositivo eletroquimico (célula de combustivel) no qual é possivel realizar a reagao

quimica representada pela equacao do enunciado.

(B) escreva as equagoes quimicas balanceadas das semirreacoes anodica e catddica que ocorrem no
dispositivo eletroquimico.

Gabarito:

Semi reacoes: anodica: 2 N,H, , — 2N, + 8H* 8e-
catodica: 1N,0,, + 8H* + 8e~— N, + 4H,0

propulsores do foguete

A
~
2N2(g) 2NZ(Q) + 4|-|20(g)
anodo (-) | I catodo(+)
N2H4(z) N204(e)
N,H,
H* e
N204
N2H4([) -« — N204(z)
excedente excedente
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Nas condigoes ambientes, qual dos cloretos ¢ mais solivel em etanol puro: cloreto de sodio ou cloreto de
litio? Justifique.

Gabarito:

CH2H50H + NaCv¢ — Csz(_)_H + Cr-
Na+

CH.OH + LiC/ — CH,OH + Cr-

Li+
0 espago ocupado pelo radical alquila do etanol é melhor acomodado por um cétion de maior raio (Acomodagao
estérica).

Assim 0 Nac/ é mais solavel, pois o cation Na* é melhor solvatado pelas moléculas do etanol.

Nas consi¢oes ambientes, 0,500 g de um residuo solido foi dissolvido completamente em aproximadamente
13 mL de uma mistura dos acidos nitrico e fluoridrico (HNO, : HF = 10:3). A solugao aquosa acida obtida
foi quantitativamente transferida para um baldo volumétrico com capacidade de 250 mL e o volume do balao
completado com agua desmineralizada. A analise quantitativa dos ions de ferro na solugédo do balao revelou
que a quantidade de ferro nesta solugao era igual a 40,0 mg . L-1. Respeitando o nimero de algarismos
significativos, determine a quantidade de ferro (em % em massa) presente no reiduo solido. Mostre o
raciocinio e os calculos realizados para chegar a sua resposta.

Gabarito:
Amostra contendo Ferro (0,500 g)

l Solubilizagdo com solugao &cida

Solugao contendo ions Ferro

l Diluigao com agua desmineralizada
Solucdo Diluida (250 mL; 40,0 mg de Fe/L)

Todo o Ferro contido na amostra estara contido na solugao diluida final.
(M ) 40,0.107°.0,250

% massa de Fe = — S 100 = .100
mamostra 0’500
% massa de Fe = 2,00%.
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Os diagramas seguintes, tragados numa mesma escala, referem-se, respectivamente, aos equilibrios, em
fase gasosa e numa mesma temperatura, representados pelas seguintes equagdes quimicas:

l. AB + CD=AD + CB; K,
Il. AX + CY =AY + CX; K,

ENERGIA ENERGIA
E, T :
| AB+CD -
E, .
— P AX + CY
E
e AC + BD E,z o
.
I I [ I [ [ ]
; I [ [ I I [ |
COORDENADA DA REAGAQ COORDENADA DA REAGAO
—_— _—

Comparando as informac6es apresentadas nos dois diagramas, pedem-se:

(A) Qual das constantes de equilibrio, K, ou K, tera valor maior? Justifique sua resposta. Dado eventualmente
necessario: A relacao entre a variagdo da energia Livre de Gibbs padrao (AG?) e a cosntante de equilibrio
(K) de uma reacao é dada por AG* = - RT . InK.

(B) Para as seguintes misturas numa mesma temperatura:

Mistura 1 Mistura 2
[AB], .., = 0,10 mol . L”" | [AD]. ... = ZERO [AX], .w = 0,10 mol . L7 | [CY], ..., = 0,20 mol . L~
[CD],ygq = 0,20 mol . L™ | [CBJ,,, = ZERO [AY];ea = ZERO [CX],yea = ZERO

Qual das reagoes quimicas, expressa pela equacao | ou Il, atinge o equilivrio mais rapidamente? Justifique
sua resposta.

Gabarito:

AGY = —RT.InK,| AG) InK,

LI 3N/ Y
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Analisando os graficos como sendo G° x coordenada de reacao, notamos que
0

AG?>AG2:>A—88>1:>K1>K2.
2

Obs.: Mesmo analisando o grafico como H® x coordenada de reagao, a conclusdo é a mesma: AG® = AH°
— TAS®. Como os equilibrios estdo em fase gasosa e sob a mesma temperatura, o fator TAS® € 0 mesmo.
Logo, quanto maior for AH®, maior serd AG® (quanto mais energia liberada/absorvida, maior sera a variacéo
de energia livre).

(B) A constante de velocidade de uma determinada reagao € dado por:

_Ea

|—~ fator pré-exponencial (colisoes favoraveis)

Supondo que ambas as reagoes da questdo apresentem os mesmo fatores pré-exponanciais, a reagao (1),
que apresenta maior energia de ativacao, terd uma constante de velocidade menor.

As concentragoes iniciais dos reagentes das duas reages sao iguais e a constante de equilibrio da primeira
equagao € maior.

Sendo assim, a primeira reagao tera uma velocidade menor (menor constante de velocidade e mesmas
concentragoes), uma conversao maior (maior constante de equilibrio) e consequentemente demorard mais
tempo para atingir o equilibrio.

Sabendo que a energia de ionizagdo do processo descrito na Questao 18 ¢ igual a 122,4 eV, determine qual
€ 0 atomo A utilizando equacgoes e calculos pertinentes.

Gabarito:

A formula de Rydberg para atomos semelhantes ao hidrogénio é:

1 o 1 1
—=R.Z°| ———
» ["22 n12]

No caso de ionizagéo :
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Sabe —se que:

AE=122,4¢ v
{Rw hc=13,6ev}Dados

AE =hf=h l—>1=A—E
A A he

n =1(altimoe™)
Entao

AE g 21

he 2

AE=hc sz2_i2
n

122413672 7= 3

Considere o diagrama de fase hipotético repressetado E
esquematicamente na figura ao lado:

0 que representam os pontos A, B, G, D, E?

PRESSAO (atm) —»

TEMPERATURA (K) —»
Gabarito:

Equilibrio entre as fases solida e vapor.

Ponto Triplo — coexisténcia entre as fases sdlida, liquida e vapor.

Equilibrio entre as fases solida e liquida.

Equilibrio entre as fases liquida e vapor.

Ponto critico — passamos a ter gas, ou seja, ndo podemos mais chegar ao liquido pela simples compressao
do gas.

moow>
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Gas

PRESSAQ (atm) —»

Vapor

TEMPERATURA (K) —»

COMENTARIO FINAL

As provas objetiva e discursiva mostraram-se bastante abrangentes porém, na discursiva,
observa-se a auséncia da quimica organica.

As questoes de calculo mostraram-se claras e objetivas porém, como de habito, as questoes
teoricas requereram memorizagao de informagoes especificas.

PROFESSORES
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