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Sistema ELITE de Ensino ITA -2014/2015

GABARITO COMENTADO

CONSTANTES
Constantes de Avogrado = 6,02 x 102 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 x10?% atm LK *mol™* = 8,31 JK'mol™
= 1,98 cal K*mol™ = 62,4 mmHg LK m I"*
Constante gravitacional (g) = 9,81 ms?*
DEFINICOES

Pressdo de 1 atm = 760 mmHg = 101 325 Nm? = 760 Torr = 1,01325 bar

1J=1Nm = 1kgm?®s™.

Condic¢Bes normais de temperatura e pressao (CNTP): 0 °C e 760 mmHg

CondicGes ambientes: 25 °C e 1 atm™

Condigbes-padrdo: 1 bar; concentracdo das solugbes = 1 mol L™ (rigorosamente: atividade

unitaria das espécies); solido com estruturas cristalinas mais estavel nas condi¢cdes de
pressdo e temperatura em questdo.

(s) = s6lido . (¢) = liquido. (g) = gas . (aq) = aquoso . (CM) = cicuito metalico . (conc) =
concentrado.

(ua) = unidades arbitrarias. [X] = concentragdo da espécie quimica X em mol L™.

MASSAS MOLARES

Elemento NUamero Massa Molar Elemento Namero Massa Molar
Quimico Atémico (g.mol™?) Quimico Atémico (g,mol?)
H 1 1,01 K 19 39,10
Li 3 6,94 Ca 20 40,08
B 5 10,81 Cr 24 52,00
C 6 12,01 Mn 25 54,94
N 7 14,01 Fe 26 55,85
(@) 8 16,00 Zn 30 65,38
F 9 19,00 Br 35 79,90
Na 11 22,99 Ag 47 107,90
P 15 30,97 Pt 78 195,08
S 16 32,07 Hg 80 200,59
Cl 17 35,45 Pu 94 238
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Sistema ELITE de Ensino ITA -2014/2015

| Questao 01 | Letra A |

Assinale a opgdo que apresenta os instrumentos de medi¢do de volume mais indicados para
a realizagcao de uma titulacdo.

(A) Bureta e erlenmeyer

(B) Proveta de erlenmeyer

(C) Pipeta volumétrica e erlenmeyer
(D) Proveta e béquer

(E) Pipeta volumétrica e béquer

Solucao:

No erlenmeyer estd um volume conhecido da solucdo a ser titulada, adicionada a um
indicador adequado.

Na bureta esta o reagente de concentragcdo conhecida que sera usado na titulacdo, e que se
deixa gotejar sobre a solu¢do no erlenmeyer, até ser alcancado o ponto de viragem, ou seja,
0 ponto em que o indicador muda de cor permanentemente.

Lé-se entédo o volume de reagente da bureta que foi gasto nessa operacgao.

Tendo-se entdo a concentracdo em quantidade de matéria e o volume do reagente (MV) e
conhecendo-se o0 volume V; da solucdo a ser titulada, calcula-se M, dessa solucéo.

| Questao 02 | Letra A

Cinco amostras idénticas de um mesmo metal sdo aquecidas a diferentes temperaturas até
a incandescéncia. Assinale a op¢do que apresenta a cor da amostra submetida a uma maior
temperatura.

(A) Vermelho

(B) Laranja

(C) Amarelo

(D) Verde

(E) Branco

Solucéo:
Durante o aquecimento, a partir do instante em que o metal muda de cor, passa do rubro

sombrio ao vermelho vivo, depois laranja, em seguida amarelo e, por fim, branco, na
incandescéncia. Essa variagdo de cor acompanha o aumento da temperatura.
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Sistema ELITE de Ensino ITA -2014/2015

| Questao 03 | Letra C |

O elemento Pluténio-238 é utilizado para a geracdo de eletricidade em sondas espaciais.
Fundamenta-se essa utilizacdo porque esse is6topo tem

(A) longo tempo de meia-vida e € emissor de particulas beta.
(B) longo tempo de meia-vida e € emissor de particulas gama.
(C) longo tempo de meia-vida e é emissor de particulas alfa.
(D) longo tempo de meia-vida e € emissor de particulas delta.
(E) tempo de meia-vida curto e € emissor de particulas alfa.
Solucao:

Pu — 238 € um is6étopo radioativo com decaimento:

238 234 4
0alU ™ “eU+

Ti2 = 87,7 anos

| Questao 04 | Letra: D |

Sendo o pK do NH,OH igual a 4,74, o pH de uma solugdo aquosa 0,10 mol L™* em NH,C/ é
(A) 1,00.
(B) 3,74.
(C) 4,74.
(D) 5,13.
(E) 8,87.

Solucéao:
PK(NH4OH) = 4,74 < K,=10"%+"4

Hidrolise Salina do Cloreto de Amoénio

NHs* + Hz0 & NH4OH + H*

Inicio | 0,1 _ 0 o
Equilibrio | 0,1 —x _ < ”
K 2 2
Ky=—%= X = X &
Kb 011_X 0,1
-14 2
]iLOCiW = 1)3—_1 o x2 =101 = x = [H*] - 1053 M

pH=-log x =5,13
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Sistema ELITE de Ensino ITA -2014/2015

| Questao 05 | Letra B |

Considere uma reacao quimica hipotética representada pela equacdo X — Produtos. Séo
feitas as seguintes proposi¢des relativas a essa reagao:
I. Se o gréafico de [Xj em funcdo do tempo for uma curva linear, a lei de velocidade de

reacdo dependerd somente da constante de velocidade.

L g 1 ~ . ~ .
Il. Se o grafico de —= em func¢éo do tempo for uma curva linear, a ordem de reacao sera 2.

[X

I1l1. Se o gréfico da velocidade da reacdo em funcéo de [X] for uma curva linear, a ordem
de reacdo sera 1.

IV. Se o grafico da velocidade de reacdo em funcao de [X]Z for uma curva linear, a ordem

de reacédo sera 2.

Das proposicfes acima, esta(do) CORRETA(S)
(A) apenas I.

(B) apenas | e Il.

(C) apenas I, Il e IV.

(D) apenas IlI.

(E) todas.

Solucéao:
Analisando a cinética quimica para cada caso

Proposicao |: verdadeira, pois para o gréafico [X] versus o tempo, sendo linear, a equacao
sera: v = k.[X]° =k

Ordem zero: —%: k Integrando para [X]= [X]oquando t = O.

>

[Al
[A]

estiver correta.

\u\ Coef. ang.= —k

u\{ﬂ\ [X] versus t seréa linear quando a ordem

[X] = [X], - kxt

Proposicdo Il: verdadeira, pois analisando o gréfico 1/[X] versus o tempo, sendo linear, a
ordem de reacdo sera igual a 2;
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Sistema ELITE de Ensino ITA -2014/2015

Segunda ordem: —% =k -[XF Integrando para [X] = [X]oquando t = 0.

1 1/[X] vs. tsera linear quando a ordem

[A] ;

7 estiver correta.
/ Coef. ang.= K
/B/
11 1l
[X1 [XI, [Al
t

Proposicdo ll1: verdadeira, pois para o grafico v versus o tempo, sendo linear, a equagao

apresenta cinética de primeira ordem (v = k.[X]).

Velocidade |

o

rﬂlﬂﬂ;

/

X]

Proposicado 1V: verdadeira, pois para o grafico velocidade versus [X]2 versus o tempo, a curva
serd linear.

Velocidade |
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Sistema ELITE de Ensino ITA -2014/2015

| Questao 06 | Letra: C |

Considere as seguintes comparacdes entre as respectivas temperaturas de fusdo dos
polimeros representados pelas suas unidades repetitivas:

I. A do H f0CH,CH,00C(CH,),CO },0CH,CH,0H & maior que a do H—[—OOC-@- COOCH,CH,}—OH
1. -fcHcH s 6 maior gue a do —[—CHZCHZO-]—n
1. +CH2©CH;F é maior que a do —[—CHZCHZ-]H—

IV. A do -F-NH(CH,),CO{+- é maior que a do —FNH(CH,),cO-

Assinale a opcdo que apresenta a(s) comparacédo(des) ERRADA(S).
(A) Apenas |

(B) Apenas | e IV

(C) Apenas Il e Il

(D) Apenas 11l e IV

(E) Apenas IV

Solucéo:

I. Verdadeira
O anel aromaético é plano, e no primeiro composto, as linhas poliméricas se acomodam

melhor umas sobre as outras, devido a hibridizacdo sp®.

Il. Falsa
[CH,CH,O]  é mais polar que [CH,CH, | e, portanto, a atrag&o intermolecular é maior

e o ponto de fusdo mais alto.

I11. Falsa.
Idem ao item |

IV. Verdadeira
As polaridades sdo semelhantes e a massa molar do primeiro composto € menor que a
do segundo.
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Sistema ELITE de Ensino ITA -2014/2015

| Questao 07 | Letra: E |

Considere a reacao quimica hipotética realizada em sistema fechado a presséo e temperatura
constantes representada pela equacédo X + Y &= W + Z. Supondo que no inicio da reagao

haja apenas os reagentes X e Y, e considerando um intervalo de tempo que se estende de
t=0 até um instante t apds o equilibrio ter sido atingido, assinale a opcdo que apresenta a
variacdo da energia livre de Gibbs.

A Ga ® Ga
> >
tempo tempo
©C) Ga DO Ga
> >
tempo tempo
B Ga
|
tempo
9
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Sistema ELITE de Ensino ITA -2014/2015

Solucéo:
AG=-RTInk+RTInQ
AG =-RT(Ink -1n Q)
AG = -RT In K
Q
No equilibrio, AG =0
Sendo k a constante de equilibrio e Q, o coeficiente reacional, AG pode ser escrito, como

Q

se escreveu acima: AG =RT InF

No equilibrio, AG=0e Q =k.
Segundo o enunciado, a reacgao é favorecida para o lado do produto:
G

A

Q<k
AG< 0

AG=0

L

-

equilibrio tempo

A partir do equilibrio, as concentragcdes mantém-se constantes.

| Questido 08 | Letra B |

Borbulha-se gas cloro em solucdo aquosa diluida de hidréxido de sédio a 25°C. Assinale a
opcao que contém apenas produtos clorados resultantes.

(A) Cr~, CtOz

(B) OC/-, Ci-

(C) ClOs7, ClO4~, Ct-
(D) CrOs-, OC/~

(E) ClO4~, ClO3~

Solucéao:
C/2, em meio basico, desproporciona para cloreto (C/7) e hipoclorito (C/O™), a frio. A quente,

formar-se-iam hipoclorito e clorato (C/O;), além de agua, em ambos 0s casos.
A reacdo proposta no enunciado pode ser representada por

Cl2 + 2NaOH — NaC/ + NaC/O + H20

10
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Sistema ELITE de Ensino ITA -2014/2015

| Questao 09 | Letra D |

O grau de dissociagdo, o, do acido acético em solucdo aquosa 0,10 mol L™ é 100 vezes
menor que o do acido cloridrico também em solucédo aquosa 0,10 mol L-1. Com base nestas
informagdes, pode-se afirmar que o pH da solugédo aquosa do acido acético 0,10 mol L™ é

(A) Zero
(B) Um
(C) Dois
(D) Trés
(E) Quatro

Solucéao:

[H], M

a, =100% =1

[ ]—10 mol/L
{ =1% = 0,01

Para HC/t 0,1mol.L™ : {

Para CH,COOH 0,1mol.L™*

107 0,1.1
= =
X 0,1.0,01

pH = —-logx :>

x=[ * , =10°mol.L*

1
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Sistema ELITE de Ensino ITA -2014/2015

| Questado 10 | Letra C |

Para determinar a entalpia de vaporizacdo do composto hipotético MXa(l), o mesmo foi
colocado num recipiente equipado com uma serpentina de aquecimento resistivo, a 80 °C e
sob pressao de 1,0 bar. Para a manutencdo da temperatura, foi utilizada uma fonte de 30 V
com passagem de corrente de 900 mA durante 30 s, tendo sido vaporizados 2,0 g de MXa(l).
Sabendo que a massa molar desse composto é 200 gmol, assinale a opgdo que apresenta
a entalpia molar de vaporizacdo em kjmol=, a 80 °C.

(A) 4,1
(B) 8,1
(C) 81

(D) 405
(E) 810

Solucéao:
Dados:

T =80°C

p =1,0bar

V =30V

i =900mA =900.103A =0,90A
t =30s

Vaporizado : 2,0g de MX, (I)

Q = AH = mcAT = (a press&o constante)

P= % =Vi= % = Q =30.900.10°.30 < AH.n =810 =

AH.—2- =810 < [AH = 81KJmol ]
200

| Questdo 11 | Letra E |

Os 6xidos de metais de transicdo podem ter carater acido, basico ou anfétero. Assinale a
opc¢ao que apresenta o carater dos seguintes 6xidos: CrO, Cr,O3 e CrOs.

(A) &cido, anfdétero, basico
(B) &cido, basico, anfétero
(C) anfétero, acido, basico
(D) basico, &cido, anfotero
(E) bésico, anfotero, acido

Solucéao:
Quanto menor o Nox do cromo, maior seu carater basico, assim:
CrO: 6xido basico

Cr,03: 6xido anfétero
CrOs3: 6xido acido

12
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Sistema ELITE de Ensino ITA -2014/2015

| Questdo 12 | Letra: D. |

Considere as seguintes reacgdes quimicas e respectivas constantes de equilibrio:

N2(g) + O2(9) = 2NO(9) Ky
ZNO(g) + Oz(g) = 2N02(g) K>
NO(g) = % N2(g) + O2(g) K
Entdo, Ks é igual a

1
RNTAS

1
®) (ZK\K,)

1
© (4KK,)

L
© ic)

©) (Kt ]

Solucéao:
N2(g) + Ozt = 2NO(g) Ka
[NO, |
K = () (|)
' |:N2(g):' ’ |:02(9):|
2NO(g) + O2(g) = 2NOz(g) Kz
2
- L% an
[02] ) [NO]
NOz) = %NZ(Q) + Oz Ks
K, = [Nz(w}% ’[Oz]
L= D
[NOZ(Q):'

Invertendo as expressdes (1) e (I1) e multiplicando temos:

i,i: [NZJ'[Oz:I_M'[Ozj
“ Ko [eTt  [NO.T
i.iz [NZ}[OZT —K.2
K2 |:N02:|2 3

] %
[ 1 Zj
K 'K

A~

13
www.sistemaeliterio.com.br



Sistema ELITE de Ensino ITA -2014/2015

| Questdo 13 | Letra: D |

E de 0,76 V a forca eletromotriz padrdo, E°, de uma célula eletroquimica, conforme a reacéo
Zn(s) + 2H*(aq) — Zn?*(aq) + H2(9)

Na concentracdo da espécie de Zn?* igual a 1,0 mol L e pressdo de H> de 1,0 bar, a 25 °C,
foi verificado que a forca eletromotriz da célula eletroquimica é de 0,64 V. Nestas condicdes,
assinale a concentracéo de ions H* em mol L.

(A) 1,0 x 10712
(B) 4,2 x 10~
(C) 1,0 x 10
(D) 1,0 x 102
(E) 2,0 x 102

Solucao:

E=FE°-

0,059 |
n

P (HZ(G)) ' [Zn2+(aq)] _ 11

H e ]2 [(xT

K =

1

[xT

Zn° - Zn?* = n=2

0,64 =0,76 - o,onsg log[X]”

0,059 -
0,64 =0,76 - = log[X]”

~0,12
log[X] = 0,059
log[ X ] =-2

[x] =1,0x10?mol /L

14
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Sistema ELITE de Ensino ITA -2014/2015

| Questao 14 | Letra: C |

Uma mistura de metanol e dgua a 25°C apresenta o volume parcial molar de agua igual a
17,8 cm® mol~ e o volume parcial molar do metanol igual a 38,4 cm® mol~t. Com base nestas
informacbes e sendo a massa especifica do metanol de 0,791 g cm= e a da 4gua igual a
1,000 g cm™3, assinale a opg¢do correta do volume total (em cm?®) quando se adicionam
15 cm? de metanol em 250 cm?® de dgua nessa temperatura.

(A) 250
(B) 255
(C) 262
(D) 270
(E) 280

Solucéao:

V' =17,80 cm®>.mol™ .. 4™ =0,791 g.cm™
VMt =38,4 cm®.mol™ .. x™" =1,000 g.cm™

— Analisando para o metanol (H,COH)

Calculo da massa de metanol:
U :$ osm=4V =>m=0,791 g.cm?3.15cm® < m =11,865g

Calculo do nimero de mols de metanol:

n= m _ 11,865 g_l =0,371 mol
MM 32 g. mol

Calculo do volume de metanol:

met V met met met met Cm3 3
Vo =—oV =V, .n=V = 38,40 I .0,371 mol =14,24 cm
n mo

— Analisando para a agua (H,0)

Calculo da massa de agua:
y=$@ m= 4V = m=1,000 g.cm=.250 cm® < m = 250 g
Calculo do numero de mols de agua:

MM 18 g.mol
Calculo do volume de agua:

mo  V™° H,0 H,0 H,0
V& =——oV?=V2>.n=>V? =17,80
n

3

M 13,89 mol < [VM° = 247,22 cm?

Lei de Amagat :V, =V"™° + V™" =\ =247,22 cm® + 14,24 cm® < |V, = 261,46 cm®

15
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Sistema ELITE de Ensino
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| Questao 15

| Letra E.

Para uma molécula diatbmica, a energia potencial em funcao da
distancia intermolecular é representada pala figura ao lado. As linhas
horizontais representam o0s niveis de energia Vibracional
guanticamente permitidos para uma molécula diatbmica. Uma
amostra contendo um mol de moléculas diatbmicas idénticas, na
forma de um solido cristalino, pode ser modelada como um conjunto
de osciladores para os quais a energia potencial também pode ser
representada qualitativamente pela figura. Em relacdo a este soélido

cristalino, sdo feitas as seguintes proposigdes: r

A temperatura de O K, a maioria dos osciladores estard no estado vibracional
fundamental, cujo nimero quéantico vibracional, n, é igual a zero.

a temperatura de O K, todos os osciladores estrdo no estado vibracional fundamental,
cujo numero quantico vibracional, n, € igual a zero.

O movimento vibracional cessa a O K.

. O movimento vibracional ndo cessa a O K.
. O principio da incerteza de Heisenberg sera violado se o movimento vibracional cessar.

Das proporc¢fes acima estdo CORRETAS

(A) apenas | e IlI.

(B) apenas Il e III.

(C) apenas I, IV e V.

(D) apenas II, IV e V.

(E) apenas II, 11l e V.

Solucéao:

I. Falso
O conceito de temperatura é macroscopico. Quando se reduz a temperatura o nidmero
de microestados energéticos acessiveis se reduz e, quando T tende a zero, sO resta um
estado acessivel. Logo, todas as moléculas se encontram neste estado.

Il. Verdadeiro
Ha apenas um microestado acessivel de energia para os osciladores.

I11. Falso
A energia vibracional ndo zera como mostra o grafico.

IV. Verdadeiro
Pode-se ver pelo grafico que, quando T = O, a energia vibracional ndo é zero.

V. Verdadeiro

Como ha energia e movimento, ainda h& incerteza no momento e na posi¢ao da particula.

16
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Sistema ELITE de Ensino ITA -2014/2015

| Questdo 16 | Letra: B |

Dois béqueres, denominados ”X” e “Y”, encontram-se dentro de um recipiente hermeticamente
fechado, a presséo de 1 bar e temperatura de 298 K. O béquer “X” contém 100 mL de uma solucao
aquosa de cloreto de sddio, cuja concentracéo é 0,3 molL™. O béquer “Y” contém 100 mL de uma
solucédo aquosa de cloreto de sédio, cuja concentracdo é 0,1 molL™. Se o recipiente for mantido
fechado e em repouso até alcancar o equilibrio termodindmico, assinale o volume final (em mL)
da solugéo no béquer “Y”:

(A) 25
(B) 50
(C) 100
(D) 150
(E) 200

Solucéao:

No equilibrio termodinamico as concentracdes de NaC/ serdo idénticas nos 2 béqueres,
assim:

Béquer X: Mx=0,3mol - L™
Vx=0,1L

Béquer Y: My= 0,1 mol - L2
Vy=0,11L

Com a evaporacdo de agua no béquer Y e posterior condensacao dessa agua no béquer X:

Volume de agua retirado de Y: V L
M, =M,

Ny 'Vx _ ny 'Vy
Vi +V V=V
0,3-0,1 0,1-0,1
0,1+V 0,1-V
0,3 —3v= 0,1 + V
V= 0,05L

Novo volume do béquer Y: V, =0,10—0,05=0,05L =50 mL

17
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Sistema ELITE de Ensino ITA -2014/2015

| Questdo 17 | Letra: B |

Sdo feitas as seguintes comparacbes sobre as capacidades calorificas de diferentes
substancias puras, todas a temperatura ambiente:

A capacidade calorifica da agua € menor que a do peréxido de hidrogénio.
A capacidade calorifica do bromo é menor que a do tetracloreto de carbono.

.A capacidade calorifica do metanol é menor que a do mercdurio.

Assinale a opcdo que apresenta a(s) comparacédo(6es) CORRETA(S).

(A) Apenas I.

(B) Apenas | e II.
(C) Apenas Il.

(D) Apenas Il e 1lI.
(E) Apenas IlII.

Solucéao:

Verdadeiro: O peréxido de hidrogénio possui maior capacidade calorifica do que a agua
por formar maior numero de ligacdes de hidrogénio, gerando maior numero de regides
para armazenar calor como energia potencial vibracional;

. Verdadeiro: Os dois s&o liquidos apolares a temperatura ambiente com massas molares

préximas. E o CC/ 4 possui maior capacidade calorifica do que o Brz por possuir maior
numero de ligagbes, aumentando o niumero de graus de liberdade para armazenamento
de energia cinética translacional;

Falso: A rede de ligacbes metdlicas entre os atomos de mercurio aumenta a
condutibilidade térmica e diminui a retencdo de energia vibracional. No metanol a ligagéo
de hidrogénio aumenta a capacidade calorifica.

| Questdo 18 | Letra: B |

Considere a reacao guimica representada pela equacdo NH; + BF; — H3NBF3. Pode-se afirmar
que o BFsz age

(A)como &cido de Bronsted.
(B)como &cido de Lewis.
(C)como base de Bronsted.
(D)como base de Lewis.

(E) tanto como acido como base

Solucéao:
Boro faz predominantemente ligacdes covalentes e, no BH., forma um sexteto de elétrons,

de

modo que o boro dispde de um orbital vazio para acomodar um par de elétrons numa

covaléncia dativa:
H;N — BH,

18
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Sistema ELITE de Ensino ITA -2014/2015

| Questado 19 | Letra: C |

A figura mostra a variacdo da massa especifica de uma
substancia pura com a temperatura a pressao de 1 bar. Entéo,
€ CORRETO afirmar que Tx pode representar a temperatura de

(A) ebulicdo da agua.
(B) ebulicdo do benzeno.
(C) fusdo da agua

(D) fuséo do benzeno. T
(E) fusao do diéxido de carbono.

Massa especifica

[

Temperatura

Solucéo:
A diminuig&o progressiva de densidade até T, e subita elevagdo de densidade além dessa

temperatura com um maximo de densidade alguns graus acima de T, , pode indicar uma

mudanca de estado com dilatacdo andbmala da substéancia sendo provavelmente devido a um
novo arranjo de forgas intermoleculares. Uma substancia pura com esse comportamento € a
agua, onde T, € o seu ponto de fusdo com densidade maxima a 4°C.

| Questao 20 | Letra C |

Contribuiram de forma direta para o desenvolvimento do conceito de pressdo atmosférica

(A) Friedrich August Kekulé e John Dalton.
(B) Michael Faraday e Fritz Haber.

(C) Gallileu Galilei e Evangelista Torricelli.

(D) Jbns Jacob Berzelius e Eduard Blchner.
(E) Robert Bunsen e Henry Louis Le Chatelier.

Solucéao:

Galileu Galilei (1564-1642): Demonstracdo da pressdo atmosférica ser aproximadamente
igual a pressdo de uma coluna de 10 m de agua.

Evangelista Torricelli (1608-1647): Descoberta do principio do barémetro.
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AS QUESTOES DISSERTATIVAS, NUMERADAS DE 21 A 30, DEVEM SER RESPONDIDAS NO CADERNO
DE SOLUCOES.
AS QUESTOES NUMERICAS DEVEM SER DESENVOVLVIDAS SEQUENCIALMENTE ATE O FINAL.

| Questido 21 | |

3,64 gramas de fosfato de calcio foram adicionados a uma certa quantidade de agua. Apés a
reacdo completa, todo o produto gasoso formado foi recolhido em um recipiente de 8,2 mL.
Calcule o valor numérico da pressao, em atm, exercida pelo produto gasoso a 27°C.

Solucéao:
CazP>; + 6H.0 —» 3Ca(OH)2 + 2PH3(g)
m =3,64¢g

CagP, — nca3P2 _ 3, 64 _ 0’02-
MM, =182 182
1molCa,P, —2molsPH,

1 — 2

= X =0,04mols
0,02 — X
P.V = N.R.T
o _ 0,04x0,082x300 _ 4x 107 x 85 x 107 x 300
8,2x107° 5/2 « ;@4

P = 120 atm.
| Questdo 22 | |

Considere uma solucéo saturada do sal MX que é pouco solUvel em agua destilada a 25°C. Sejay
a condutancia da agua destilada e (y + 2, 0.107") ohm~lcm™2 condutancia da solucdo. Sabendo
que as condutividades idnicas molares dos ions M* e X~ sdo, respectivamente, 60 ohm=—=cm? mol=
e 40 ohm™ cm? mol™, determine a solubilidade do MX em agua em mol dm=.

Solucéo:

Determinacgdo da conduténcia do soluto:

solucéo = soluto + solvente = )/ +2,0.107 = soluto + )/ < soluto =2.10"ohm™.cm™
condutividade iénica molar do M* = 60ohm™.cm®.mol ™
condutividade i6nica molar do X~ = 40ohm™.cm*.mol ™

Calculo da [M*]:

2.107 ol cm™ = (60 + 40).W.0m2.mol’1.[M*] N

7 1
2.10”.cm™ = 100.cm”.mol . [M* ] & [M*] = 220 _CM
100cm“.mol

X i | 1 X  mol
W ]zz_loe;"%.log'fns o [m]-2.20 M

Calculo da [X‘]:
mol
dm?

2.107 o .cm™ = (60 + 40).0hm* cm®mol *[ X | & [X " ]=2.10"°

mol
dm?®

Ky =[M7][X ]=2.10°2.10° = K, =4.10" =S* |5 =2.10"°

ps
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| Questdo 23 | |

Considere uma reacao genérica reversivel A + B — 2C e os dados cinéticos para a reacao

direta (D) e inversa (1):

Sentido da reacdo Constante de velocidade Energia de ativacao
A+ B —2C Kp EaD
2€ —A+B K, =ng K1 Ea,,:%Ea’D

a) Desenhe o gréafico de energia potencial versus coordenada da reacéo direta.
b) Determine o valor numérico da constante de equilibrio da reacao.
c) Qual sentido da reacéao?

Solucéao:

a)

A

2C
A+B

C.R

b) K. = constante de velocidade dareacao direta
€~ constante de velocidade da reacdo inversa

K 2
K.=-D - =
c K, 3 3
2

c) como a energia de ativagdo do processo direto € maior que do processo inverso, a reacao
direta é endotérmica
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| Questao 24 | |

Uma amostra de ferro foi totalmente dissolvida a Fe(ll) em 25,0 mL de solucdo aquosa acida.
A seguir, a solucéo de Fe(ll) foi titulada com 20 mL de uma solugdo aquosa 0,01 mol Lt em
permanganato de potassio. Baseando-se nessas informagdes, responda os seguintes itens:

a) Qual é a equacéo idnica balanceada que descreve a reacdo de titulagcao?

b) E necesséria a adi¢cdo de indicador para visualizacdo do ponto final da titulagdo? Por qué?

¢) Qual serd a variacdo de cor e as espécies responsaveis por essa variacao no ponto de viragem?

d) Qual é o valor numérico da massa (em g) de ferro na amostra dissolvida, considerando
que ndo ha interferentes na solugéo?

Solucéao:

? Fe** »>Fe® +e  (x5)

MnO, + 8H" +5e~ — Mn*" + 4H,0 (x1)
5Fe* + MnO, + 8H" — 5Fe*" + Mn** + 4H,0

b) Nao, a variacao de cor na solucdo é suficiente.

¢) Do roxo (do MnO4") para um leve amarelado, devido ao aparecimento amarelo do Fe3*.

mol

d) KMnO, : 0,01 x20mL = 0,2mmol

5Fe*  1MnO,

m  0,2mmol
m = 1mmol de Fe** =56 x103g de Fe**
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| Questdo 25 | |

Descreve-se 0 seguinte experimento:

i. Sao dissolvidas quantidades iguais de acido benzoico e ciclohexanol em diclorometano.

ii. E adicionada uma solugdo aquosa 10% massa/massa em hidroxido de sédio a solucéo
descrita no item (i) sob agitacdo. A seguir, a mistura € deixada em repouso até que o
equilibrio quimico seja atingido.

Baseando-se nessas informacgodes, pedem-se:

a) Apresente a(s) fase(s) liquida(s) formada(s).

b) Apresente o(s) componente(s) da(s) fase(s) formada(s).

c) Justifique a sua resposta para o item b, utilizando a9s) equacao(des) quimica(s) que
representa(m) a(s) reacéao(oes).

Solucao:
a) Uma fase organica e uma aquosa.

H
b) Em solucédo aquosa: NaOH, e C(O(pouco)
O
/(
@ O™ Na" g o éster (pouco)

Em CH2C£2:

@]
< OH
OO
Com o0 meio basico (10% ~ 2,5 M de NaOH), praticamente ndo havera acido benzoico livre,

para a ser dissolvido na agua.
c¢) Acido benzoico(aq) + NaOH(aq) — benzoato de sédio(aq)

{
OH(aQ) —+ NaOHaq e d @ O_Na“'(aq)

(fase aquosa)

0 o‘\
HO
OH O
+ — + H2O

(dissolvido em CH2C/>)

Devido ao meio basico, pequena porcdo do éster estara dissolvido na agua.
OH
e

O nao reage com NaOH e estara dissolvido em CH2C/»

O
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| Questdo 26 | |

Considere um elemento galvanico formado por dois semielementos contendo solucdes
aquosas acidas e cujos potenciais na escala do eletrodo de hidrogénio (E°) nas condi¢gbes-
padrdo sao

E°(Pt /PtO,) =1,00V e E°(Br, /BrO;) =1,48V.

Baseando-se nessas informacodes, pedem-se:

a) Calcule o valor numérico da forca eletromotriz do elemento galvanico.
b) Apresente as equagfes quimicas que representam as semirreagdes do anodo e catodo.
c) Apresente a equacao quimica que representa a reacéo global.

Solucéao:
Semirreacfes ajustadas:

PtO, + 4H" + 4" — Pt + 2H,0 E° =1,00V
2BrO; +12H" +10e” — Br, + 6H,0  E° =1,48V

a) E = E°(BrO; /Br, ) - E° (PtO, /Pt) = 0,48V

elemento galvanico

anodo : Pt + 2H,0 — PtO, + 4H" + 4e”
catodo : 2BrO; +12H" +10e” — Br, + 6H,0

c) 5Pt + 4BrO; + 4H" — 5PtO, + 2Br, + 2H,0
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| Questao 27 | |

Com base no modelo atbmico de Bohr:

a) Deduza a expressao para o modulo do momento angular orbital de um elétron na n-éssima
Orbita de Bohr

b) O modelo de Bohr prevé corretamente o valor do médulo do momento angular orbital do
elétron no atomo de hidrogénio em seu estado fundamental? Justifique.

Solucéao:
. . h h
a) De Broglie sugeriu que A =— e como p=mv, temos: 1 =—— (1)
p mv
Bohr em seu modelo sugere que 2zr = nAi, logo: A = 2zt (2)
n

Substituindo (2) em (1), tem-se:

2rr h nh h
—=—S MVIr =—=|L=n—
n mv momento 2z 27

angular

b) Usando o modelo de Bohr, para o estado fundamental do atomo de hidrogénio, o momento

angular ficara: L = nh
T
h
Paran=1—->L=—
2

Para o atomo de hidrogénio, o modelo atdmico atual prevé que o momento angular é
calculado por:

L= z(ul)zi.
T

Para/=0—->L=0

Os valores sdo muito proximos, mas nao exatamente os mesmos.
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| Questdo 28 | |

Escreva a férmula estrutural do produto majoritario formado na reacdo entre 0,1 mol de
tolueno (metibenzeno) e 0,1 mol de C/» nas seguintes condi¢des:

a) Auséncia de luz e presenca de pequena quantidade de Fe(s).
b) Presenca de luz e auséncia de Fe(s).

Solucéao:

a) CHa CHa
C¢
Fe(s)
+ Cly, —» + HC/

O radical metil € um orientador orto-para. Ha duas posi¢cdes orto e uma posi¢do para no anel.
O ion clorbnio, que ataca o anel, ndo é suficientemente grande para ser afastado pelo
impedimento espacial do grupamento metil. Nessa reacdo se formam (substituicdo

eletrofilica):

CH CHs CHa
cr
, e
cr
o
60% 39% 1%

b) Substituicdo radicalar
CH, — C/

CHs
luz
@ + Cl, —» @ + HC/
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| Questdo 29 | |

Considere os compostos organicos metilfenilcetona e propanona.

a) Apresente a equagdo quimica que representa o equilibrio tautomérico para cada um dos
compostos.
b) Qual das duas cetonas acima tem maior conteudo endlico? Justifique.

Solucéao:
a)
O OH
o o
CHB < R
H5C
0 on

b) O propen-2-ol, porque apresenta duas possibilidades de formacé&o: a direita e a esquerda
da carbonila, o que ndo se verifica com a acetofenona.
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| Questdo 30 | |

Desenhe a férmula estrutural (IUPAC) das seguintes espécies quimicas aromaticas.
a) Naftaleno

b) Fenantreno

¢) Antraceno

d) Per6xido de benzoila

Solucéao:

a)

b)

5 8

d)
o)

©

=0
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