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Quimica — Questao 01

Calcule a concentracdo de uma solugdo aquosa de acido acético cujo pH é 3,00, sabendo que a
constante de dissociagao do acido é 1,75 x 10-°.

RESOLUCAO:

pH = 3 - [H*] = 10-2 mol.L*
[CH,CO0-] = 10-% mol.L*

Se na condicdo de equilibrio [H*] = 102 mol.L!, entdo durante a reacao houve a formacdo de
1073 mol de ions H* para cada litro de solugdo. Seguindo a estequiometria do processo de ionizacao
do acido etandico (acido acético), 10~ mol de CH,COOH geram 10-* mol de ions CH,COO- e 10-* mol
de ions H*. Assim, no estado de equilibrio, havera 10— mol.L™* de ions CH,COO- e (x -~10-%) mol.L"* de
moléculas CH,COOH uma vez que a concentragdo inicial de CH,COOH é desconhecida.

CH3COOH(aq) — CH3COO’(aq) + H+(aq)
INICIO xmol.L* _ _
REACAO 1073 mol.L! 102 mol.L'* 107 mol.L*

EQUILIBRIO (x - 10’3) mol.L' 102 mol.L" 107 mol.L™"

_[H"]-[CH,COO"]

Portanto, K, = =1,75x107°
[CH,COOH]
103)-(10 6
w =1,75x107° :X=L5+10_3=5,8><10_2
(x—10’3) 1,75x10

[CH,COOH]=(5,8x10° ~10*)mol-L* =5,7x102 mol-L"*

Concluindo, a concentracdo de equilibrio de acido acético na solugdo aquosa é de 5,7 . 1072 mol.L®.

OBS.: ComoK =M. oa?=1,75.107%, e [H*] = 10 mol.L'* = M . a, entdo, a = 1,75 x 102 = 1,75%.

Como a ionizacao ocorre em escala muito pequena (1,75%), podem ser feitas as aproximagoes usuais,
ou seja:

+ -3
rcH,coory=lMd =107 57,102 mol.L
o 1,75 x 10




Quimica — Questao 02

Na producdo de uma solucgdo de cloreto de sédio em agua a 0,90% (p/p), as quantidades de solvente
e soluto sdao pesadas separadamente e, posteriormente, promove-se a solubilizacdo. Certo dia,
suspeitou-se que a balanca de soluto estivesse descalibrada. Por este motivo, a temperatura de
ebulicdo de uma amostra de solucdo foi medida, obtendo-se 100,14 °C. Considerando o sal totalmente
dissociado, DETERMINE a massa de soluto a ser acrescentada de modo a produzir um lote de 1 000
kg com a concentragdo correta.

RESOLUCAO:

Através da propriedade coligativa conhecida como ebuliometria ou ebulioscopia, determinamos a
concentracdo molal da referida solugdo:

AT, =K,.W.i= 100,14 - 100,00 = 0,52 . W . 2 = W = 0,1346 molal, isto €, 0,1346 mol de
NaC//1 000 g de H,0.

Deseja-se obter uma solugdo de NaC/ em H,O 0,90%(p/p) o que traduz 9 g do referido sal em
1 000 g de solugdo, isto &€, em 991 g de H,0.

Em relagdo a primeira solugdo citada (0,1346 mol de NaC//1 000 g de H,0), traduzindo-se em massa,
teriamos 7,8741 g do sal para cada 1 000 g de H,0, fazendo-se a proporgao para 991 g de H,0
encontrariamos o valor de 7,803 g do sal. Como necessitamos de 9 g do sal para a referida quantidade
de H,O, teriamos que acrescentar 1,197 g de NaC/ a 998,803 g da primeira solugao.

Como a questdo refere-se a 1 000 kg de solugao, todas as quantidades devem ser adotadas na
unidade kg, isto €, acrescentar 1,197 kg de NaCr a 998,803 kg da primeira solucdo.



Quimica — Questao 03

Um calcario composto por MgCO, e CaCO, foi aquecido para produzir MgO e CaO. Uma amostra de
2,00 gramas desta mistura de oxidos foi tratada com 100 cm? de acido cloridrico 1,00 molar.

Sabendo-se que o excesso de acido cloridrico necessitou de 20,0 cm? de solugdo de NaOH 1,00 molar
para ser neutralizado, DETERMINE a composicdo percentual, em massa, de MgCO, e CaCO, na
amostra original desse calcario.

RESOLUCAO:
A reagao entre acido cloridrico e hidréxido de sodio é a seguinte:

1 HC/,, + 1 NaOH_ — 1 H,0,, + 1 NaC/_,

Como 1 mol de acido consome 1 mol de base, 20 x 10-3* mol de NaOH (20,0 cm? de solugdo de
NaOH 1,00 mol.L!) reagem com 20 x 103 mol de HC/, ou seja, houve reacao de 8 x 102 mol do acido
com os 6xidos de acordo com as seguintes equagoes:

2 HCt, + 1 CaO,, — 1 H,0,, + 1 CaCt

(aq) 27(0) 2(aq)

2HCl,,+1MgO, —>1H0, + 1MgCs

(aq) 27(0 2(aq)

Assim, sabe-se que 8 x 102 mol de HC/ corresponderdo a soma de 2x mol de CaO e 2y mol de
MgO. Uma vez que 2 g da mistura dos oxidos correspondem a (56,1 g.mol*. x mol de CaO) +
(40,3 g.molt. y mol de MgO) entdo:

X=4x102-y

56,1.(4x102-y)+ 40,3y =2

Portanto, y = 0,01544 mol (MgO) e x = 0,02456 mol (Ca0).

Considerando a decomposicdo dos carbonatos, para cada 1 mol de carbonato sera gerado 1 mol do
respectivo 6xido de acordo com as seguintes equacdes:

CaCoO,,_, —» Ca0O,_ + CO

3(s) (s) 2(9)
MgCO.,.. — MgO,_ + CO

3(s) (s) 2(9)

Assim, na mistura inicial ha 0,01544 mol de MgCO, (1,3016 g) e 0,02456 mol CaCO, (2,4585 g), ou
seja, 34,62% de MgCO, e 65,38% de CaCO..



Quimica — Questao 04

Uma pilha de combustivel utiliza uma solugdo de KOH e dois eletrodos porosos de carbono, por onde
sdao admitidos, respectivamente, hidrogénio e oxigénio. Este processo resulta numa reacdo global de
combustdo que gera eletricidade. Considerando que a pilha opera nas condicdes padrao:

A) CALCULE e entropia padrao de formacdo da agua liquida.
B) JUSTIFIQUE por que a reacdo da pilha é espontanea.
C) AVALIE a variagao de entropia nas vizinhancas do sistema.

RESOLUCAO:

A) A pilha descrita é a pilha alcalina, sendo que as reagdes ocorridas sao:

Anodo: 2H, — 4H* + 4e- E° = 0,00 V
Catodo: O, + 4H* + 4e- —» 2H,0 E°C=1,20V
2H, + 0, - 2H,0 AE® = 1,20 V

Neste processo sdo transferidos 4 mols de elétrons e formados 2 mols de agua, logo, para cada mol
de agua, temos:

AH® = -285,9 x 103 ]
F=2.965x104C
T = 25 0C = 298 K (condigdes padrao)

Assim, da equacgdo da variacao de energia livre de Gibbs:

_AH - AG® _ AH +FE’ _ -285,9x10°+2.9,65x10% 1,2

AS° =
T T 298

= AS° =-182,2]1/(K.mol)

B) A espontaneidade de uma reacdo é determinada pela variacdo da energia livre de Gibbs:
AG < 0 = reacdo espontanea

AG > 0 = reagao nao espontanea

portanto, neste caso, temos uma reagao esponténea, pois

AGY =-2.9,65x10%.1,2]=-231,6k] <0

C) AS
A variacdo de entropia do universo é sempre positiva ou nula para reacdes espontaneas. Além disso,
como o processo em questdo é irreversivel, entdo o processo provoca uma variacdo de entropia do
universo nao nula.

= AS + AS

universo sistema vizinhanga

Isto, adicionado ao fato de a variagdo de entropia do sistema ser negativa (AH < 0), leva-nos a
conclusdo de que a variacdo de entropia na vizinhanga € positiva e |AS | > |AS

vizinhanga sistema | )



Quimica — Questao 05

Na figura abaixo, o cilindro A de volume V, contém um gas inicialmente a pressédo P, e encontra-se
conectado, através de uma tubulagdo dotada de uma valvula (1), a um vaso menor B de volume V,,
repleto do mesmo gas a uma pressdo p tal que P, > p > P
Abre-se a valvula 1 até que a pressao fique equalizada nos dois vasos, apds o que, fecha-se esta valvula
e abre-se a valvula 2 até que a pressdo do vaso menor B retorne ao seu valor inicial p, completando
um ciclo de operacdo. Sabendo-se que o sistema é mantido a uma temperatura constante T, pede-se
uma expressdo para a pressao do vaso A apos N ciclos.

P

RESOLUCAO:

Sejam:

€ a pressdo atmosférica local.

P, a pressao no cilindro A ap6s o ciclo i
n, € o nimero total de mols em A + B depois do ciclo i

n, € o numero de mols do cilindro A depois do ciclo i

Ciclo 1:
nl:F’-VE;_‘_F’oVA;nAl:n1 Va
RT  RT V, +V,

PAl V V

n W+ Vs V, +V,
Ciclo 2:
n :p'VB+PA1VA.n Va

AL A . =n,.
> RT RT "™ 2V, 1V

pVy +[p + A

+V,

B

(Po B p)VA

]VA

P
A2 A V, +V,

(Po - p)V/f

Po=p+
a2 = P (VA"’VB)Z

Ciclo 3:

n, = P-Ve +L‘2VA iNas =N Va
RT  RT V, +V,

_ 2
PVs + (P + (PO p)V,; ] Va
b _MuRT _ (Va+Vs)
A3 V, V, +V,
Ciclo N:
_ N
Paw =P+ 7([)0 p)VA

(Va+ V)

_NuRT _pY +PRV, _ - (P, -P)V,

=Py =p

(P -P)Va
to
(Va+Vs)




Quimica — Questao 06

Inicia-se um determinado experimento colocando-se uma massa m, (g) de um radionuclideo X de

meia vida t, ,(s) dentro de um baldo de volume V, (m?®), que se encontra a pressao atmosférica, como

mostrado na Figura 1. Este experimento € conduzido isotermicamente a temperatura T, (K).
O elemento X é um alfa emissor e gera Y, sendo este estavel, de acordo com a seguinte equacao:

X > Y + iHe

Considerando que apenas uma percentagem p do hélio formado difunde-se para fora da mistura dos
s6lidos X e Y, DETERMINE a altura h (em metros) da coluna de mercurio apresentada na Figura 2,
depois de decorrido um tempo t (em segundos) do inicio do experimento.

Utilize a seguinte notacao:

massa molecular de X = M _(g)

densidade do mercurio = p (kg/m?3)

aceleracao da gravidade = g (m/s?)

constante dos gases perfeitos = R (Pa.m3/mol.K)

—_——

Figura 1 Figura 2

RESOLUCAO:

A expressdo do decaimento radioativo é: n = n, . e, onde:
n, — numero inicial de mols

n — numero de mols apds tempo “t”

C — constante radioativa

t —» tempo decorrido

Aplicando a expressdo acima para o radionuclideo X, temos:
In2 0,7

— -Ct ~
n =n, .ec ondec-= =

X

T2 BY)

O ndmero inicial de mols de X (n ) é:

no- My _ massa de X
M massa molecular de X

X

{2
My o o
M

X

Dai temos: n, =

Do célculo estequiométrico temos que o nimero de mols de X que decae é igual ao nimero de mols
de hélio que é formado, logo




N

Considerando que uma percentagem “p” de Hélio formado difunde-se para fora da mistura de X e Y,
entdo o nimero de mols de gas hélio no baldo é:

N'e = p.%. (1 - e{‘%].t)

X

A pressao que este gas realiza é a responsavel pelo desnivel “*h” da coluna de mercurio. Assim: Pressdo
da coluna de mercurio =P, =p.g.h

n'..R.T .
H‘*Tb, assim :
b

Pressdo do gas heélio difundido: p,_ =

p. :;X . (1 —ei('(i”Z]-t).R.Tb

X

.g.h =
p-9 v,

0,7

p.m,. (1 - ei[”“}t) R.T,

h=

p.g.V,.M

X



Quimica — Questao 07

A incidéncia de radiacdo eletromagnética sobre um atomo é capaz de ejetar o elétron mais externo
de sua camada de valéncia. A energia necessaria para a retirada deste elétron pode ser determinada
pelo principio da conservacgao de energia, desde que se conheca sua velocidade de ejecdo. Para um
dado elemento, verificou-se que a velocidade de ejecao foi de 1,00x10° m/s, quando submetido a 1
070,9 kJ/mol de radiacdo eletromagnética.

Considerando a propriedade periddica apresentada no grafico (Energia de Ionizagao x NUmero Atomico)
e a massa do elétron igual a 9,00x103* kg, DETERMINE:

A) o elemento em questdo, sabendo que este pertence ao terceiro periodo da Tabela Periddica.

B) o nimero atdomico do préximo elemento do grupo.

C) as hibridizacOes esperadas para o primeiro elemento deste grupo.

?_50".]_ T
A
il
I
2000 ’J’ l,‘ s
—t F
— L)
i
=2 1500 Ar
g - Ne
o !
5 E o o S
5
i 1 [o] P a
4 100 =7 S
h Mg Si
= 7 =] [ hd
L% r Ca
Al "
500 Li MNal NaT
0
o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Numero Atémico

RESOLUCAO:
A) Energia cinética de ejecdo de 1 elétron:

m, v -22
Ec, =—2—=4,5.107K]

Energia cinética de 1 mol de elétrons:

Ece_moI =271kJ/ mol

Energia de ionizagao:

=E - Ec = 800 kJ/mol, o que corresponde ao silicio (Si - 14), pelo grafico

ionizagdo radiagédo

fornecido.

ejegdo

B) Si (Z = 14): 1s?, 2s?, 2p°®, 3s?, 3p?
Elemento X: 1s?, 2s?, 2p®, 3s?, 3pS, 4s?, 3d'9, 4p?

O elemento X possui niUmero atémico Z=32.

C) As hibridizacbes esperadas sdo do tipo sp, sp? e sp?, para o elemento 1s?, 2s?, 2p? (Z=6).



Quimica — Questao 08

Uma forma de sintetizar 6xido nitrico em meio aquoso € reagir nitrito de sddio com sulfato ferroso e
acido sulfurico, produzindo, além do 6xido nitrico, sulfato férrico e bissulfato de sédio.

Partindo de 75,0 g de nitrito de sédio, 150,0 g de acido sulfurico e 152,0 g de sulfato ferroso e tendo
a reacdo 90% de rendimento, determine a massa de 6xido nitrico obtida.

RESOLUCAO:
Nitrito de s6dio NaNO,
Oxido nitrico NO
Sulfato ferroso FeSO,
Acido sulfarico H,SO,
Sulfato férrico Fe,(SO,),
Bissulfato de sédio NaHSO,
Agua H,0

Equacdo a balancear:
NaNO, + FeSO, + H,SO, - NO + Fe,(SO,), + NaHSO, + H,O

As variagdes de NOx sdo:
|[ANOx(N)| = 1/atomo; |ANOx(Fe)| = 1/atomo

Escolha das substancias:
1 Fe,(S0O,),: 2 NaNO,: 2 NO

o que leva a seguinte equacao balanceada:
2NaNO, + 2FeSO, + 3H,SO, —» 2NO + 1Fe,(SO,), + 2NaHSO, + 2H,0

Determinacdo do reagente limitante:

NaNO, : —>9 1,09 mol
69 g/mol

FesO, : —2229__ _1 00 mol
152 g/mol

H,50, : —1229 _ _1 53 mol
98 g/mol

Como a proporgao de reagao € de 1 mol NaNO, : 1 mol FeSO, : 1,5 mol de H,SO,, o reagente limitante
é o FeSO,.

Estequiometricamente, 1 mol FeSO, produziria 1 mol de NO; considerando o rendimento, havera a
producao de 0,90 mol de NO, ou seja, 27,0 g.



Quimica — Questao 09

Proponha uma sintese para o TNT (2,4,6-trinitrotolueno) a partir do carbeto de calcio e de outras
matérias-primas convenientes.

RESOLUCAO:
Misturando-se carbeto de calcio e agua, produz-se gas etino (acetileno) e hidroxido de sédio:

CaC,, + 2H,0,, - Ca(OH),, + C,H

2(s) 220 2' 12(9)
A trimerizacao de acetileno sob elevadas pressao e temperatura produz benzeno:

Itemperatura

2 CH + H.O
| presséo 6 89

2" °2(9) 27(9)

Obs.: A reacdo acima ocorre na presenga de ferro e a temperatura exigida é ~ 600 °C.

Processa-se a substituicdo eletrofilica do anel aromatico misturando-se benzeno com clorometano

(cloreto de metila) na presenga de um acido de Lewis como cloreto de aluminio (A/Cr,).

Neste processo (alquilacao de Friedel-Crafts) produz-se metil-benzeno (tolueno):

CH

3

CH,C/

ACt,

Uma vez que o grupo alquilico metila € um grupo orto-para-dirigente processam-se sucessivas

nitragdes na presenca de acido sulfurico concentrado até a obtengdo da substéncia

2-metil-1,3,5-trinitro-benzeno (1,3,5-trinitro-tolueno, TNT):

CH CH

O,N NO
HNO,/H,SO,(concentrado)
N

7

NO
TNT



Quimica — Questao 10

Um composto organico A, de formula molecular C,H,,, quando tratado com hidrogénio, na presenca
de um catalisador, fornece um composto B de massa molecular duas unidades maior que A. Oxidando
A ou B com KMnO, e KOH, obtém-se o composto C, de férmula molecular C,H.O_K. A reagdo de B
com uma solugdo de HNO, e H,SO, fornece dois isbmeros D e E. Finalmente, quando A é tratado com
O, e, em seguida, com zinco em po6, obtém-se um composto F, com férmula molecular CHO, o qual
apresenta resultado negativo no teste de Tollens. Com base nas informagdes acima, FORNECA as
férmulas estruturais planas dos compostos A, B, C, D, E e F e JUSTIFIQUE sua resposta, apresentando
as respectivas reagdes

RESOLUCAO:

Como A e B diferem entre si por 2 unidades de massa e B é obtido apds hidrogenacdo de A, as
formulas moleculares de A e B sdo, respectivamente, C;H, e C,H,,. Assim, estes compostos devem
apresentar em suas estruturas anel aromatico com ramificagdo: A apresenta ramificacdo insaturada e
B ramificacdo saturada, uma vez que ocorre rompimento de ligagdo rn da segdo olefinica da estrutura
A, ou seja, os atomos de carbono sp? da estrutura A sdo transformados em atomos de carbono sp?

na estrutura B pela adigao de hidrogénio.

A oxidagdo enérgica de A ou B com KMnO, produz, apds reagdo com KOH, o sal benzoato de potassio
(C,H,0,K).

A nitragdo de B produz os isdmeros estruturais de posicao D e E porque o radical alquilico isopropil de
B é um orientador orto-para em reacdes de substituicdo eletrofilica de Friedel-Crafts. Os compostos
D e E sao denominados, respectivamente, de 2-isopropil-nitrobenzeno (orto-isopropil-nitrobenzeno)
e 4-isopropil-nitrobenzeno (para-isopropil-nitrobenzeno).

Por fim, se a ozondlise de A gera a cetona C,;H,O, uma vez que apresenta teste negativo de Tollens,
ou seja, C;H,O pode ser somente a substancia metil-fenil-cetona:

CH

3

(0]

Portanto, o hidrocarboneto A deve possuir C_. ligado diretamente ao anel aromatico, ou seja, A
apresenta a seguinte estrutura:

CH

CH

Concluindo, o esquema de reacbes é o seguinte:

CH

CH, hidrogenagdo catalitica CH

(A, CH,) B, CH.)

9" 12



o
@

(B, C,H

912

CH

(A, CHy,)

O
1) KMnO,
e OK
2) KOH
CH, (C, CH,0.K)
CH, CH,
HNO
3 CH, | CH,
H,SO,
NO, O,N
(D) (E)
CH,
0
0,/H,0 /”\
Zn H H
(metanal)
(F, C,H0)

Obs: Na etapa de ozondlise também sera gerada a substancia metanal (CH,O, formol) a qual fornece
teste positivo para o reativo de Tollens devido a oxidagdo a acido metandico (acido formico) e produgdo

do metal prata.

FOLHA DE DADOS

1. Massas atomicas aproximadamente de alguns elementos:

Elemento Massa (u.m.a.)
Calcio 40,1
Carbono 12,0
Cloro 35,5
Enxofre 32,0
Ferro 56,0
Hélio 4,00
Hidrogénio 1,00
Magnésio 24,3
Nitrogénio 14,0
Oxigénio 16,0
Potassio 39,1
Saodio 23,0




2. Potenciais de reducao nas condicdes padrao (E°):

Reacao EO(V)

Kt+e <K -2,90
2HO+2e < H,+ 20H -0,80
2H*+2e < H, 0,00
O,+2H0+4e < 40H 0,40
O,+4H"+4e < 2H,0 1,20

3. Outras informacgdes: Calor de formacdo da agua liquida: - 285,9 kl/mol; 1 F = 9,65 x 10* C/mol;

Relagdes termodindmicas:
AGO® = - nFE®°
AGO = AHO - TAS©

Constantes ebulioscépica (K_,) da agua: 0,52 K.kg/mol
Densidade da agua: 1,00 kg/L.



