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09. Foram realizados testes de condutividade elétrica empregando-se quatro solucées aquosas, de
concentracao 0,5 mol/L, preparadas, separadamente, com agua deionizada e cada uma das quatro
substancias: KoSO4, CoHsOH, NaNO3; e CO(NHo2)2.

A montagem dos experimentos e os resultados sdo apresentados nas figuras 1 e 2.

FIGURA 1 FIGURA 2
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(https://quimicanacuca files.wordpress.com. Adaptado.)

a) Indique as substancias cujas solucoes aquosas apresentaram o resultado da figura 1. Indique
as substancias cujas solucoes aquosas apresentaram o resultado da figura 2.

b) Calcule a massa de K>SO4 necessaria para a preparacao de 200 mL de uma solucdo a ser
utilizada no experimento.

Resolucao:

a) Substancias cujas solucoes aquosas apresentaram o resultado da figura 1: K»SO4 e NaNOs, pois
sofrem dissociacao i6nica em presenca de agua.

K,S0, — 122 5 oK* + SO2-
NaNO; — 22 5 Na* + NO3

Substancias cujas solucdoes aquosas apresentaram o resultado da figura 2: CoHsOH e CO(NHy)2,
pois sdo compostos moleculares que nao sofrem ionizacdo em presenca de agua.

b) Calculo da massa de K»SO4:

K,SO, =2%x39,1+32,1+4x16,0=174,3
MKQSO4 = 174,3 g

[K,S0,]=0,5 mol /L= Cy,s0, =0,5x174,3 g /L

1L =1000 mL
1000 mL —— 0,5x174,3 g
200 mL ————— my g0,
200 mL x0,5x174,3 g
mg,so, =

1000 mL
mg,so, = 17,43 g~17,4 g
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10. Os smartphones modernos apresentam em sua composicdo uma grande diversidade de
materiais e de elementos quimicos. Na figura, sdo apresentados alguns componentes presentes na

tela de um desses aparelhos.

Uma mistura de 6xidos de

indio e de estanho é
colocada na tela sob a
forma de uma pelicula

condutora de eletricidade,
permitindo que ela funcione

como uma tela sensivel
ao toque.

a) Considerando apenas os metais citados na figura, cite aquele que apresenta o menor valor de
primeira energia de ionizacdo. Escreva a formula do tinico 6xido ndo metalico presente no vidro.

b) O potassio € encontrado nessa tela sob a forma de carbonato de potassio (K2COs). Equacione a
dissociacdo desse sal e escreva a formula do acido produzido em sua hidrolise.

Resolucao:

a) Analisando a classificacao periodica fornecida na prova, verifica-se que o metal citado no texto,
ou seja, aquele que apresenta o menor valor de primeira energia de ionizacdo € o potassio, pois
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O vidro usado na

maioria dos smartphones
€ um aluminossilicato
composto da mistura de
6xido de aluminio e
didxido de silicio. Esse
vidro contém também
fons potassio, que ajudam
a torna-lo mais resistente.

esta localizado mais a esquerda e no grupo 1 (metais alcalinos).

1

3
hidrogénio
1,01 2
3 4
Li Be
litio berilio
6,94 9,01
11 12
Na Mg
sédio | magnésio
23,0
19 20
K Ca
potassio calcio
40,1
38
Rb Sr
rubidio | estroncio
85,5
55 56
Cs Ba
césio bario
133 137
87 88
Fr Ra
francio rédio

Unico 6xido ndo metalico citado no texto: SiO, (diéxido de silicio), pois o silicio € um metaloide ou

semimetal.

Observacao teodrica: os metais citados no texto compdem o6xidos e o ion potassio (In, Sn, Al e K).
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b) Equacionamento da dissociacao do K>COs:

Dissociacao
idnica

K,CO,

2K* + CO3%~

2K¥ + CO3™ + ZH,0 === 2K* + 20H + B,0 + CO,

CO3™ + HyO —— 20H + CO, (hidrélise)

ou

2K* + CO3™ + 2H,0 —= 2K*+ 20H" + H,CO,

Formula do acido produzido na hidrolise : H,COs.

Outro modo, mais simplificado:

Dissociacao
ibnica

K,CO,

> 2K + CO3~

K,CO3 = Derivado de base forte (KOH) e acido fraco (H,COj3).
Foérmula do acido produzido na hidrélise : H,CO;.

11. O grafico apresenta dados da cinética da reacao CO + NO, —— CO, + NO.

Energia

T

E,; direta = X @
|

Reagentes ‘

AH = -226 kJ

E,; inversa = 360 kJ

)| -0

Produtos

Caminho da reagao

(https://socratic.org. Adaptado.)

Considere que as entalpias de formacao do CO, CO; e NO sao — 110,3 kJ/mol, — 393,3 kdJ/mol e
+ 90,1 kJ / mol, respectivamente.

a) Qual € o valor da energia de ativacado (EAT) da reacao direta? O que acontece com o valor da
energia necessaria para a formacao do complexo ativado quando se adiciona um catalisador ao

sistema?

b) Determine o valor da entalpia dos produtos. Calcule o valor da entalpia de formacdo do NOs,.
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Resolucao:

a) A partir do grafico fornecido no enunciado da questao, vem:

E;iy d'tha =X E,; direta = X
© Reagentes A
2 E,; inversa = 360 kJ
2
w AH = —226 kJ 226 kJ
_____ L AR, #
Produtos

Caminho da reagéo

226 kJ + X = 360 kJ
X =360 kJ -226 kJ
Enp =X =+134 kJ
Enp =+134 kJ

O catalisador diminui a energia de ativacao do sistema, ou seja, o valor da energia necessaria para
a formacao do complexo ativado diminui.

b) Considerando as entalpias de formag¢ao do CO, CO; e NO, vem:

1CO + 1INO, —— 1CO, + 1INO AH=-226kJ
-110,3 kJ Hyo, -393,3 kJ +90,1 kJ

Hprodutos = —393,3 kJ + (+90,1 kJ)
Hp,oqutos = —303,2 kJ (entalpia dos produtos)

AH = Hpyoqutos = Hre agentes

226 kJ =-803,2 kJ—(~110,3 kJ + Hyo, )

—226 kJ =-303,2 kJ+110,3 kJ - Hyg,

Hyo, =-303,2kJ+110,3 kJ +226 kJ

Hyo, =+33,1kJ /mol (entalpia de formacdo do NO,)
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12. O acetileno (C2H») € um gas incolor, inflamavel e com odor de alho, utilizado em macaricos de
corte com temperaturas que podem chegar a 3100 °C. Pode ser encontrado em cilindros de aco
com capacidade igual a 64,5 litros e pressdo maxima de 16 atm. A tabela apresenta alguns metais
e seus pontos de fusao (PF) e de ebulicao (PE).

Metal
Ferro Tungsténio | Cobre | Titanio Niquel
PF (oc) 1535 3410 1083 1660 1450
PE (oc) 2750 5660 2582 3287 2840

a) Quais dos metais apresentados na tabela podem ser cortados pela chama do acetileno? Indique
o metal que pode ser cortado pela chama do acetileno sem ser volatilizado no processo.

b) Considerando a constante universal dos gases igual a 0,08 atm.L /mol.K, calcule a massa de

gas acetileno presente em um cilindro com capacidade completa, submetido a pressdo maxima e a
temperatura de 300 K.

Resolucao:

a) De acordo com o texto o acetileno é utilizado em macaricos de corte com temperaturas que
podem chegar a 3100 °C.

Os metais que podem ser cortados pela chama do acetileno tém que apresentar ponto de fusao
(temperatura de fusao) inferior a 3100 °C, neste caso sao: ferro (PF =1535 OC), cobre

(PF -1083 °c), titanio (PF =1660 °C) e niquel (PF ~1450 °C).

O titanio é o metal que pode ser cortado pela chama do acetileno sem ser volatilizado no processo,
pois apresenta ponto de ebulicdo ou temperatura de ebulicao (PE = 3287 OC) superior a 3100 °C e

temperatura de fusao abaixo deste valor (PF =1660 OC) .

b) Calculo da massa de gas acetileno:

Aplicando a equacao de estado para um gas ideal, vem:
Veilindro = 64,5 L
P ixima =16 atm

R =0,08 atm.L.mol *.K™*
T =300 K

CoH, =2x12+2x1=26
Mc,n, =26 g.mol ™
PxV=nxRxT

P><V=E><R><T
M

MeoH,

16 atmx 64,5 L = x0,08 atm.L.mol ' . K™ ' x300 K

26 g.mol’1
16 atmx 64,5 Lx26 g.mol ™!

0,08 atm.L.mol ' .K ! x300 K
me,py, =1118 g

Meon, =
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13. Em uma situacao hipotética, um caminhdo tanque transportando 20000 L de solucdo aquosa
de acido cloridrico (HC/), de concentragdo 10 mol/L, tombou na estrada. Metade de sua carga

vazou e escoou para uma lagoa proxima, e o restante escorreu pela estrada. Para minimizar a
contaminacao, o acido que escorreu pela estrada foi neutralizado com hidroxido de calcio [Ca(OH)2]
e o acido que escoou para a lagoa sofreu uma diluicao que alterou o pH da agua.

a) Escreva a equacao que representa a neutralizacdo do acido cloridrico pelo hidroxido de calcio.
Cite o nome do sal formado nessa reacao.

b) Considerando que houve a formacdo de uma mistura homogénea e que o volume de agua
existente na lagoa seja de 1010 L, calcule a concentracdao de HC/ na agua da lagoa apds o
acidente. Determine o pH da solucdo formada. Para efeito de calculo, considere que o pH da agua
da lagoa era neutro.

Resolucao:

a) Equacao que representa a neutralizacao do acido cloridrico pelo hidréxido de calcio:
2HC/ + Ca(OH), —— 2H,0 + CaCl/,

Nome do sal formado (CaC/,): cloreto de calcio.

b) Calculo da concentracao de HC/ na agua da lagoa apoés o acidente e do pH:

v :%:10.000 L

vazado
[HC/]=10 mol /L
10 mol 1L

Ny 10.000 L

10 molx10.000 L
Nycr = L

Végua da lagoa — 1010 L
[HCf] na lagoa e
& Végua da lagoa

10° mol
[HCK] na lagoa - 1010 P
[HC/] =10~ mol/L (concentracdo de HC/ apés o acidente)

na lagoa
_ + | _ -5

[HCA] 1 agoa =| H' | =107 mol /L

pH=—log[H+] ou [H+]=1O_pH mol /L

pH = -log107®
pH=5 (pH da solucado formada)
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14. Em um experimento, realizou-se a dissolucdo da palha de aco utilizando-se acido sulftrico,
conforme mostra a figura.

Gas liberado

gt Residuo preto

Aquecimento brando

(60 °C) até dissolugio
total das aparas

Palha de aco
(Fe + carbono)

Solugdo verde-claro

(www.elsevier.es. Adaptado.)

Apobs a conclusao desse experimento, foi feito um teste qualitativo para comprovar a presenca dos
ions Fe2+, adicionando-se gotas de uma solucao de KMnO4 a uma aliquota da solucao obtida.
Considere os potenciais de reducao a seguir.

Fe3*+ e — > Fe?t E°=+40,77V

MnOj, + 8H' + 5¢° —> Mn*" + 4H,0 E°=+1,51V

a) Escreva a formula do gas liberado na reacao entre o H2SO4 e o ferro presente na palha de aco.
Indique a substancia que compode o residuo preto, na etapa de filtracao.

b) Calcule a variacdo do numero de oxidacdo do manganés ao sofrer reducao. Indique se a reacao
5Fe*" +8H" + MnO; —> 5Fe®" + Mn?' + 4H,0 é espontanea. Justifique sua resposta com base
na ddp.

Resolucao:

a) Formula do gas liberado na reacao entre o HoSO4 e o ferro presente na palha de aco: H,.

H,SO, + Fe — > H, +FeSO,

%,—/
Gas
liberado

Lembrando que, de acordo com a figura do enunciado, a palha de aco € descrita como uma liga de
ferro com carbono (Fe + carbono), conclui-se que a substancia que compde o residuo preto na
etapa de filtracao seja o carbono sélido (“carvao”).

b) Calculo da variacdo do numero de oxidacdo do manganés ao sofrer reducao:

MnO;= Mn O O O O

—— e e
x -2 -2-2 -2
X-2-2-2-2=-1 = x=+47

2 =0 3 +22
5Fe“" +8H" + MnO; —— 5Fe”" +Mn“" +4H,0

Mn’* + 5¢” —Reducdo 2+
Variagao do Nox, : de +7 para +2.
ou

|ANox | =[2-7| =5
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A reacéo € espontanea, pois a ddp (AE; f.e.m) é positiva.

Considerando os potenciais de reducéo:

Fe3*+ e — > Fe?* E°=+0,77V

MnO, + 8H" + 56 —— Mn*' + 4H,0 E°=+1,51V
+1,51V > +0,77V

Fe3"+ e — > Fe?* E°=+0,77V (inverter)

MnO, + 8H" + 56 — Mn*' + 4H,0 E°=+1,51V (manter)

5Fe? — > 5Fe® + 5 © idacao = ~0,77 V
MnOj; + 8H' + 56 — > Mn>* + 4H,0  Elgucao =+1,51 V
5Fe?" + MnOj + 8H' —32 _, 5Fe®* 1+ Mn?" + 4H,0

AE = ngidagéo + E?edu(;éo

AE =-0,77 V + (+1,51 V)

AE = +0,74 V

AE > 0 = Processo espontaneo.

15. O butan-1-ol (alcool 1), apesar de possuir um grupo hidrofilico em sua estrutura, apresenta
baixa solubilidade em agua: 7,9 g/100 g de agua a 20 °C. Seu isomero de posicao (alcool 2) € um
pouco mais soltavel, dissolvendo até 12,5 g em 100 g de agua a 20 °C. A figura representa a
interacao entre as moléculas de butan-1-ol e agua.

-»!

1
1
I
I

-

a) Dé o nome da interacdo existente entre as moléculas de butan-1-ol e agua. Escreva a formula
estrutural do alcool 2, mencionado no texto.

b) Considere que a densidade dos alcoois € menor que a da agua, que a presenca de uma
substancia nao interfere na solubilidade da outra e que, em 500 g de agua a 20 °C, foram
adicionados 50 g de cada um dos isémeros. Complete a figura apresentada no campo de Resolucao
e Resposta de modo a representar a mistura resultante, indicando as substancias presentes em
cada fase e a massa da fase sobrenadante.

—
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Resolucao:

a) Nome da interacao existente entre as moléculas de butan-1-ol e agua: ligacao de hidrogénio
(ponte de hidrogénio).

Formula estrutural plana do alcool 2 (butan-2-o0l):

H /H T
H
He o ¢ CH, _CHs
\C/ \C/ \H ou H C/ \CH/
/ \ 3
H | | H
H OH OH

b) Teremos:

A 20 °C:

Solubilidade do butan-1-0l1=7,9 g /100 g

Solubilidade do butan-2-0l1=12,5g /100 g

Em 500 g de agua foram adicionados 50 g de cada isomero.

Para o butan—-1-ol, vem:
7,9 g do alcool 1
Mygicool 1 solubilizada ——— 000 g de agua
7,9 gx500 g

100 g
Mgco0l 1 solubilizada = 990 &
Foram adicionados 50 g (50 g > 39,5 g), entdo 10,5 g (50 g — 39,5 g) ficardo em suspensao.

100 g de agua

Myjicool 1 solubilizada =

Para o butan—2-ol, vem:
12,5 g do alcool 2

100 g de agua

500 g de agua
12,5 gx500 g
100 g

Myjicool 2 solubilizada — 62,5 g

Mjicool 2 solubilizada

Mjicool 2 solubilizada —

Foram adicionados 50 g (50 g2 < 62,5 g), entdo nao ocorrera suspensao.

Entao,

q >

Suspensio de butan-1-ol ¢

== Butan-1-ol + Butan-2-ol
(densidade menor do que a da agua)

-

Agua > Agua +kButan-1-ol + Butan-2-o£’

Mistura levemente com a agua

L
A massa da fase sobrenadante (suspensao de butan-1-ol) € de 10,5 g.
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Observacoes tedricas: fichas técnicas parciais.

Numero Rotulo de
ONU Nome do produto risco
1120 ALCOOL n-BUTILICO

Numero de risco Classe / Subclasse
- 3
Sinonimos
1-BUTANOL; BUTAN-1-OL; n-PROPILCARBINOL; 1-HIDROXIBUTANO.
Aparéncia

LIQUIDO AQUOSO; SEM COLORACAO; ODOR DE ALCOOL; FLUTUA E MISTURA
LENTAMENTE COM AGUA; INFLAMAVEL; PRODUZ VAPORES IRRITANTES.

Formula molecular Familia quimica
CsH100 ALCOOL
Numero Rotulo de
ONU Nome do produto risco
1120 ALCOOL sec-BUTILICO

Numero de risco Classe / Subclasse
- 3
Sindnimos
2-BUTANOL; BUTAN-2-OL; 2-HIDROXIBUTANO; METIL ETIL CARBINOL
Aparéncia

LIQUIDO AQUOSO; SEM COLORACAO; ODOR DE ALCOOL; FLUTUA E MISTURA,
LEVEMENTE, COM A AGUA; INFLAMAVEL; PRODUZ VAPORES IRRITANTES.

Formula molecular Familia quimica
C4H100 ALCOOL

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM. BR
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16. A oxidacao do citronelol, dependendo do oxidante utilizado, produz uma mistura de duas
substancias. Tanto o citronelol como seus produtos de oxidacdo sao largamente utilizados na
industria de fragrancias e flavorizantes.

CH3 CH3 CH3
oxidante
R CHO
OH o)
H,C CH,4 H,C CH,4 H;C CH,
Citronelol Substancia | Substancia Il

Apoés a oxidacdo do citronelol, seus produtos podem ser isolados por técnicas apropriadas de
separacao. Apos a separacdo, realiza-se um teste para identificacao das substancias. Um dos mais
utilizados é o teste de Tollens, em que uma solucao amoniacal de nitrato de prata, que nao
consegue oxidar carbonilas secundarias, mas consegue oxidar carbonilas primarias, forma um
espelho de prata.

a) Quais sao as funcoes organicas das substancias I e II, respectivamente?

b) Qual das substancias envolvidas na reacdo pode formar o espelho de prata? Escreva a estrutura
do grupo funcional formado na oxidacao dessa substancia.

Resolucao:

a) Funcao organica da substancia I: aldeido.
Funcao organica da substancia II: cetona.

Substancia | Substancia ll

b) O espelho de prata pode ser formado pela oxidacdo de aldeidos (carbonila primaria), ou seja,
pela substancia I.
O grupo funcional formado na oxidacao da substancia I (aldeido) é a carboxila.

o
J

\

OH
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Observacao teodrica:

O reativo de Tollens ¢ uma solucdo amoniacal de nitrato de prata que em presenca de aldeido,
tém seus ions Ag* reduzidos a Ag® (prata metalica), sendo que a prata metalica deposita-se nas
paredes internas do tubo de ensaio formando um “espelho de prata”, esta reacdo nao ocorre com
as cetonas, servindo de diferenciacdo entre as duas funcoes.

AgNO3; + 3NH,OH —— [Ag(NH;),|OH + NH,NO; + 2H,0
%,_/

— LY.
Nitrato Hidroxido Hidréxido de Nitrato
de prata de amonio diamim-prata de aménio
o) (o) Espelho
// // de prata
R—C  + 2[Ag(NH;);IOH R—C'  + 2Agg + 3NHy + H0
H ONH,
Aldeido

Sal organico

Simplificadamente:

Espelho
de prata

0 +
R—C  + 2Ag + 2NH,

R—C’ + 2Ag" + 2NH; + H0

H OH

Aldeido Acido carboxilico

1 18
1 2 2 2
. CLASSIFICACAO PERIODICA He
bl 2 13 14 15 16 17 4.00
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B Cc N (o] F Ne
lithes berilio boro carbong nitrogénic oxigénio fisor nednio
6,94 9.01 10,8 12,0 14,0 16,0 19.0 20,2
" 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar
sodio magnésio aluminio silicio fasforo enxofre cloro argbnia
23,0 243 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 27.0 28,1 31,0 32,1 35,5 400
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti \' Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potassio calcio escandio titanio vanadio crémio manganés ferro cobalto niquel cobre zinco gélio germanio arsénio selénio bromo cripténio
40,1 45,0 47,9 50,9 52,0 54,9 55,8 58,9 58,7 63,5 65,4 69,7 72,6 74,9 79,0 79.9 83.8
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te 1 Xe
rubidio estréncio itrio zircdnio niébio molibdénio tecnécio ruténio rédio paladio prata cadmio indio estanho antiménio telario iodo xenénio
87,6 88,9 91,2 92,9 96,0 101 103 106 108 112 115 119 122 128 127
55 56 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba 57-71 Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
césio bario lantanoides hafnio tantalo tungsténio rénio bsmio iridio platina ouro mercurio talio chumbo bismuto polénio astato radénio
133 137 178 181 184 186 190 192 195 197 201 204
87 88 104 105 106 107 108 109 110 1M1 12 13 114 115 116 17 118
Fr Ra 89-103 Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh FI Mc Lv Ts g
francio radio actinoides | rtherfordio | dabnio seabdrgio béhrio hassio meitnério | darmstadio | roentgénio | copernicio nihénio flerévio moscévio | livermério | tenessino [oganessénio
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
. - La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
numero atémico lantanio cério imio| neodimio | proméci samario eurépio gadolinio térbio disprosio hélmio érbio talio itérbio lutécio
Simbolo 139 140 141 144 150 152 157 159 163 165 167 169 173
nome 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
massa atémica Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
actinio ééang proéas?;lnlo uzraggo neptunio plutdénio americio curio i liférni il férmio mendelévio nobélio lauréncio

Notas: Os valores de massas atdmicas estdo apresentados com trés algarismos significativos. Nao foram atribuidos valores as massas atdmicas de elementos artificiais ou que tenham
abundancia pouco significativa na natureza. Informagdes adaptadas da tabela IUPAC 2016.
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