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Capitulo: Termoquimica

1 - Classificacéo e caracteristicas das reagdes

01 - (UDESC SC)
Dadas as seguintes equagdes:

2C0(g) + 02(g) — 2C0O2(g) AH=-65,6kJ
2CH40(g) + 302(g) — 2C02(qg) + 4H20(l) AH=-14526 k]
302(g) — 203(g) AH=+426,9 kJ
Fe203(g) + 3C(s) — 2Fe(s) + 3CO(g) AH=+490,8 kJ

Considere as seguintes proposicdes em relagdo as
equacdes:

I.  Asreacdes (A) e (B) sdo endotérmicas.

Il.  Asreacdes (A) e (B) sdo exotérmicas.

IIl.  Asreacdes (C) e (D) sdo exotérmicas.

IV. Asreagdes (C) e (D) sdo endotérmicas.

V.  Areacdo com maior liberacédo de energia é a (B).
VI. A reacgdo com maior liberacédo de energia é a (D).

Assinale a alternativa correta.

Somente as afirmativas I, Il e V sdo verdadeiras.
Somente as afirmativas I, I11 e VI sdo verdadeiras.
Somente as afirmativas I, IV e VI sdo verdadeiras.
Somente as afirmativas 1, V e VI sdo verdadeiras.
Somente as afirmativas I, IV e V sdo verdadeiras.

02 - (UDESC SC)
O diagrama de energia representa duas reacdes quimicas
distintas, representadas por Ae B.

Energia 4
Reagentes ——— Produtos

Caminho da rea(;éa
Analisando o diagrama, pode-se afirmar que:

A e B sdo reagdes endotérmicas.

a energia de ativacdo é igual em ambas as reagoes.
ambas as reacgdes apresentam o mesmo valor de AH.
0 AH de A é maior que 0 AH de B.

a reacdo representada por A ocorre mais
rapidamente que a representada por B, porque
possui uma energia de ativacdo maior.

03 - (FGV SP)
Considere 0s seguintes processos
dissolugdo de sulfato de potassio em agua:

envolvidos na

. Ruptura, pelo menos parcial, das ligacdes idnicas do
sulfato de potéassio sélido.
Il. Ruptura, pelo menos parcial,
hidrogénio na dgua liquida.
. Formacéo das interacdes entre os ions provenientes
do sulfato de potassio aquoso e as moléculas polares
da agua (solvatacao).

das ligacBes de

E correto afirmar

respectivamente,

que €esses  processos sdo,

endotérmico, endotérmico e exotérmico.
endotérmico, exotérmico e endotérmico.
exotérmico, endotérmico e endotérmico.
endotérmico, endotérmico e endotérmico.
exotérmico, exotérmico e endotérmico.

04 - (UEL PR)

As bolsas instantaneas, frias ou quentes, usadas nos
atletas que sofrem distensdes musculares, dividem-se em dois
compartimentos: um contendo agua liquida e outro contendo
um sal, que absorve ou libera calor quando em contato com a
agua.

As reacdes quimicas que ocorrem nas bolsas instantaneas
sao representadas nos graficos a seguir.

grafico 1
CaCl, (s)

AH

2+ -
Ca (aq)+2Cl (aq)

Caminho da reagao
grafico 2

+ R
NH, (aq) +NO; (aq)

NH,NO, (s) | AH

Caminho da reagéo

Com base no enunciado e nos conhecimentos sobre calor
de reagdo, é correto afirmar:

a. Abolsaquente é constituida de nitrato de aménio.

b. Adissociacdo idnica do cloreto de célcio libera calor.

C. A dissociacdo ibnica do nitrato de aménio é
exotérmica.

d. Asdissolucdes de sais em agua sdo exotérmicas.
e. Abolsafria é constituida de cloreto de célcio.

05 - (Unimontes MG)

Ao dissolver 0,400 g de hidréxido de sddio, NaOH, em
100,00 g de agua, a temperatura desta sobe de 25,00 para
26,03°C.

Em relacdo ao processo de dissolucdo, é CORRETO
afirmar que

o solvente é resfriado ao ceder calor para o soluto.
a variacdo de entalpia da reacdo, AH®, é positiva.

o calor liberado pela reacéo é absorvido pela agua.
o solvente fortalece as interagdes atrativas dos ions.




06 - (UEPG PR)
A obtencéo da cal virgem a partir de processos industriais
pode ser equacionada da seguinte forma:

CaCOa(s) 800 -900°C
A

CaO(s) + CO2(g) AH=-425cal

Considerando a pressdo constante de 1 atm, assinale o
que for correto sobre esse processo.

01. O carbonato de célcio é um sal inorganico que sofre
decomposicdo sob temperaturas elevadas.

02. Ambos os produtos obtidos sdo classificados como
Oxidos basicos.

04. A entalpia final do sistema é maior do que a inicial, o
que é indicado por meio do valor negativo de AH.

08. A reacdo de obtencédo do 6xido de célcio (cal virgem)
€ exotérmica.

16. A transferéncia de elétrons verificada na reacédo
indica a ocorréncia de oxi-redugao.

AHf = — 165 kcal/mol.
AHf = — 25 kcal/mol.

AHf = — 660 kcal/mol.
AHf = — 720 kcal/mol.
AHf = — 270 kcal/mol.

07 - (UESPI)

O acetileno é um gés utilizado em macaricos para cortar e
soldar metais. Ao queimar, produz uma chama luminosa
intensa, alcancando uma temperatura ao redor de 3.000°C.
Considere a equagdo termoquimica para a reagdo de

decomposicdo do acetileno: C2H2(g) —— 2 C(s) + Hz(g)

AH = -230 kJ . mol-Le analise as seguintes afirmativas:

1) areacdo é exotérmica, pois o calor é liberado.

2) avariacdo da entalpia da reacdo inversa € idéntica a
da reagdo direta.

3) a entalpia dos produtos é menor que a entalpia dos
reagentes.

Esta(ao) correta(s):

1 apenas.

2 apenas.

3 apenas.

1 e 3 apenas.
1,2e3.

08 - (PUC RS)

O suor é necessario para manter a temperatura do corpo
humano estavel. Considerando que a entalpia de formagéo da
agua liquida é -68,3 kcal/mol e a de formacdo do vapor de
agua é de 57,8 kcal/mol e desconsiderando os ions presentes
no suor, é correto afirmar que na eliminagdo de 180 mL de
agua pela transpiragdo sdo

liberadas 10,5 kcal.
absorvidas 105 kcal.
liberadas 126,10 kcal.
absorvidas 12,61 kcal.
absorvidas 1050 kcal.

09 - (UFT TO)

A manutencdo da vida dos animais depende da energia
que é obtida do consumo de alimentos como carboidratos,
gorduras e proteinas. No entanto, carboidratos sdo as
principais fontes de energia dos animais, estes sofrem
combustdo durante a respiracdo celular. Deve-se observar que
cada mol de glicose em processo de combustéo libera 720 kcal,
conforme equacao abaixo:

CeH1206 + 602(g) — 6CO2(g) + 6H20(1) + energia
Determine a variacdo de entalpia de formacédo (AHs) do
mondmero glicose (CeH1206), a partir dos valores de AHr do

CO2 e da H20 que séo produtos da combustéo deste acucar.

C(s) +02(g) > CO2(g)  AHf=-95kcal/mol
Hz(g) + 1/2 02(g) > H20(l)  AHf=-70Kcal/mol

10 - (UEL PR)

Nas células com quantidades abundantes de O2, a glicose
é oxidada completamente em CO2 e H20. Durante atividades
fisicas extenuantes, a exemplo do que ocorre em praticas
desportivas, as células musculares podem ficar carentes de O2
e, neste caso, ocorre o processo da glicdlise, que é a
transformagao da glicose em acido latico.

De acordo com o processo de glicolise e com os dados
considere as afirmativas a seguir.

Dados:

Oxidacéo da glicose:

CeH1206(S) + 602(g) — 6C0O2(g) + 6H20(1)
AH =-2808 kJ

Oxidacéo do &cido latico:
CH3CH(OH)COOH(s) + 302(g) — 3C02(g) + 3H20(1)
AH=-1344 k)

I. O processo de fermentagdo latica garante o
suprimento de energia para a contragdo muscular em
situacBes de emergéncia.

Il. A formacdo do acido latico nas células musculares
causa cdibra, porque ele se ioniza com O+,
aumentando o pH da célula.

IIl. O processo da glicolise € exotérmico com entalpia
padréo igual a 120kJ.

IV. O écido latico € monoionizavel.

Assinale a alternativa correta.

Somente as afirmativas | e 1l sdo corretas.
Somente as afirmativas Il e IV sdo corretas.
Somente as afirmativas Il e IV sdo corretas.
Somente as afirmativas I, Il e 11l sdo corretas.
Somente as afirmativas I, Il e IV sdo corretas.

2 - Calor de formacéo e combustao

11 - (UESPI)

Na producdo de alcool combustivel, uma das etapas
importantes é a chamada fermentagdo. Para isto, qualquer
produto que contenha uma boa quantidade de carboidratos
pode ser considerado como matériaprima para obtencdo de
alcool pela via fermentativa.

Considerando que os calores de formagéo da glicose, do
gas carbdnico e do alcool, sdo respectivamente, - 302, - 94 e —
66 kcal/mol, esta fermentacéo (CeH120s — 2C2HsOH + 2C02)
ocorre com:

absorcao de 13 kcal/mol de glicose.
liberagdo de 13 kcal/mol de glicose.
absorcao de 18 kcal/mol de glicose.
liberagdo de 18 kcal/mol de glicose.
liberagdo de 26 kcal/mol de glicose.

12 - (UDESC SC)

A combustdo completa do butano C4Hio considerado o
principal componente do gas de cozinha, GLP, pode ser
representada pela equacgéo quimica

CaH10(g) + 13/2 02(g) — 4 CO2 (g + 5H2 O(g)

Dadas as entalpias de formagdo a 25°C e 1 atm, a entalpia
da reacao global, nas condicdes citadas, em ki/mol é:
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Dados: entalpia de formagao:

CaH10(g) = - 125 ki/mol;
CO2(g) =— 394 kJ/mol;
H20(g) =-242 ki/mol.

a. —-2911kJ/mol.
b. -511kiJ/mol.

C. —2661kJ/mol.
d. -2786ki/mol.
e. -1661kJ/mol.

13- (FGV SP)

E um pequeno passo para um homem, mas um gigantesco
salto para a Humanidade, disse Neil Armstrong, ao pisar na Lua
ha 40 anos, em julho de 1969. Para realizar essa facanha, o
foguete utilizou, na época, oxigénio e hidrogénio liquidos como
combustiveis, que reagiam na camara de combustdo
produzindo um gas que era expelido em alta pressao, langcando
a Apollo 11 rumo ao espago. A reacdo quimica é representada
na equacao:

Hz (1) + 1/2 02 (1) - H20 (g)

Na tabela, sdo dados os valores de entalpia-padrdo de
formacao e de vaporizagao:

Entalpia (AH®) de
formacéo = —285,83 kJ/mol
formacéo = +0,45 kJ/mol
formacéo = +3,40 kJ/mol
formacéo = +44,0 kJ/mol

Substéncias
H,0(/)
Ho (0)
0, (?)
H,0(Y)

O valor que mais se aproxima da entalpia de reacéo para
a reacdo descrita na equagdo é

—330kl.
—240Kkl.
+ 240 k.
+ 245 kl.
+ 330 k.

15 - (FEPECS DF)

A azodicarbonamida (C2H4N4O2) é utilizada na obtencéo
da espuma de poliestireno. Esta molécula é adicionada ao
plastico fundido e atua como agente espumante porque,
quando aquecida decompde produzindo os gases monoxido de
carbono, nitrogénio e amdnia, formando bolhas no polimero
fundido. Utilize os valores das entalpias de formacéo no estado
padréo da tabela ao lado e calcule o valor da energia envolvida
na reacdo de decomposicdo da azodicarbonamida citada no
texto.

Entalpiade formagéo

(kJ/mol)
-1673

~110,5
—46

Substancia

CoH4N4O;(7)
CO(g)
NH3(g)

O valor obtido em kJ, para cada mol de azodicarbonamida
decomposto, é aproximadamente:

74120.
3033,0.
2086,0.
1516,5.
1390,7.

14 - (UFRN)

A civilizacdo moderna consome muita energia. Uma
grande quantidade dessa energia é produzida pela queima de
derivados do petrdleo, como a gasolina, da qual um dos
compostos fundamentais é o octano (CsHig). A seguir,
representa-se a equacdo ajustada da combustdo completa do
octano,a298 Ke 1 atm:

CeHus(l) +25/2 02(g) —2—» 8C02(g) + 9H0(])

S€  AHp,q = 2 AHS (Prod) - D AH§ (Reag), Calcule a

variacdo de entalpia para a combustdo de um mol de
octano, de acordo com os dados da tabela abaixo.

Dados a 298K e 1 atm

Substancia
CgH1g(%)
CO2(9)
H,0()

AHZKI/mol
~5110,0
~394,0
—286,0

Uma alternativa para diminuir o impacto poluente do
CO2(g) produzido pela combustéo da gasolina, € o uso
de etanol (C2HsOH).

Escreva a equagdo da combustdo completa do etanol e
explique, considerando o impacto do CO2(g), por que ele é
menos poluente que a gasolina.

16 - (MACK SP)

A hidrazina, cuja formula quimica é N2Hs, € um composto
quimico com propriedades similares a amonia, usado entre
outras aplicacbes como combustivel para foguetes e
propelente para satélites artificiais.

Em determinadas condi¢Bes de temperatura e pressao,
sao dadas as equagdes termoquimicas abaixo.

. N2(g) + 2 H2(g) — N2Ha4(g)
1. Hz2(g)+1/2 02(g) — H20(g)

AH =+ 95,0 ki/mol
AH = —242 .0 kJ/mol

A variacdo da entalpia e a classificacdo para o processo de
combustdo da hidrazina, nas condi¢cGes de temperatura e
pressdo das equagdes termoquimicas fornecidas sdo, de acordo
com a equacdo Na2Ha(g) + 02(g) — N2(g) + 2H20(g),
respectivamente,

a. -579kJ/mol; processo exotérmico.
b. +389 kJ/mol; processo endotérmico.
C. —389kJ/mol; processo exotérmico.
d. -147 k)/mol; processo exotérmico.
e. +147 kJ/mol; processo endotérmico.

17 - (UFG GO)

No Brasil, parte da frota de veiculos utiliza etanol obtido
da cana-de-aglcar como combustivel em substituicdo a
gasolina. Entretanto, o etanol pode ser obtido de outras
formas, como a reacdo entre agua e etileno, representada pela
equacdo quimica abaixo.

C2Ha (g) + H20 (I) — C2HsOH (1)

a. Calcule a variagdo de entalpia dessa reacdo a partir
das seguintes equacles termoquimicas ndo
balanceadas:

C2Ha (g) +02(g) — CO2(g) +H20 (1)
AH =-1.430,0 ki/mol de C2H4

C2H50H (1) + 02 (g) — CO2 (g) + H20 (1)
AH =-1.367,1 ki/mol de C2Hs0OH
b. Identifique a natureza do processo quanto a variagdo
de entalpia na obtencéo do etanol.
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18 - (UFTM MG)

Células a combustivel sdo dispositivos que geram energia
elétrica a partir da reacdo dos gases hidrogénio e oxigénio do
ar. O gas hidrogénio, empregado para esta finalidade, pode ser
obtido a partir da reforma catalitica do gas metano, que € a
reacao catalisada do metano com vapor d’agua, gerando, ainda,
mondxido de carbono como subproduto.

Dadas as reag¢Ges de combustéo,

CHa(g) + 202(g) — CO2(g) + 2H20(g) AH° =-890 kJ-mol-1
CO(g) + 172 02(g) — CO2(g) AH°® =-284 ki-mol-1
H2(g) +1/2 02(g) — H20(g) AH° = -241 kl-mol-L,

e considerando que seus valores de entalpia ndo se alteram na
temperatura de reagdo da reforma, pode-se afirmar que a
energia envolvida na reforma de um mol de gas metano, em kJ,
éiguala

+117.
+365.
+471.
-117.
-365.

19 - (UFV MG)

O peroxido de hidrogénio (H202) é um composto de uso
comum devido a suas propriedades alvejantes e antissépticas.
Esse composto, cuja solucdo aquosa é conhecida no comércio
como “4gua oxigenada”, é preparado por um processo cuja
equacdo global é:

Hz (g) + 02 (g) — H202(l)

Considere os valores de entalpias fornecidos para as
seguintes reagoes:

AH° =+ 98,0 ki mol-1
AH°® =-572,0 ki mol-1

H20 (I) + %202 (g) — H202 (1)
Hz2 (g) +%202(g) — H20 (1)

O valor da entalpia padrao de formacgao do perdxido de
hidrogénio liquido é:

-474 ki mol-1.
-376 ki mol-1.
-188 ki mol-1.
+188 ki mol-1.

03. A variagdo de entalpia de reagdo entre o NO(g) e o
oxigénio atdbmico, Oe(g), depende apenas da energia
dos reagentes.

04. A energia de ligagdo O=0 é o calor liberado na
ruptura de 1,0mol dessa ligacdo, de acordo com a
equacdo termoquimica IlI.

05. A variacdo de entalpia associada as equacOes
quimicas Il e Il representam o calor de formacéo,
respectivamente, de O2(g) e de Oe(Q).

3 - Leide Hess

21 - (FUVEST SP)

O “besouro bombardeiro” espanta seus predadores,
expelindo uma solucdo quente. Quando ameacado, em seu
organismo ocorre a mistura de solugdes aquosas de
hidroquinona, peroxido de hidrogénio e enzimas, que
promovem uma reagao exotérmica, representada por:

enzima
CgH4(OH)5(aq) + H,0(aq) —————CgH 405 (aq) + 2H,0(¢)

hidroquinona

O calor envolvido nessa transformacdo pode ser
calculado, considerando-se 0s processos:

CeHa(OH)2(aq) —— CeH402(aq) + Hz2(g)

AH® =+ 177 klmol-
H20(1) + 1/2 02(g) ——> H202(aq)

AH® =+ 95KJ. mol-1
H20() —— 1/2 02(g) + H2(g)

AH® =+ 286 kimol-

Assim sendo, o calor envolvido na reacdo que ocorre no
organismo do besouro é

-558 ki.mol-1.
-204 ki.mol-1.
+177 kl.mol-L.
+558 ki.mol-1.
+585 ki.mol-1.

20 - (UESC BA)
NO(g) + Oe(g) — NO2(g)

Embora as varia¢Ges de entalpia tenham sido medidas e
organizadas em tabelas, é possivel calcular a variacdo de
entalpia de reacgdo, AH, para uma reacdo a partir de valores de
variagdo de entalpia tabelados. Assim, ndo é necessario fazer
medicOes calorimétricas para todas as reacfes quimicas. Dessa
forma, o célculo da variagdo de entalpia para a equacdo
quimica que representa a reacdo entre o 6xido de nitrogénio
(11), NO(g), com o oxigénio atémico, Oe(g), pode ser feito com
base nas variag@es de entalpia das equac8es termoquimicas

I, NO(g) +03(g) — NO2(g) +O2(g) AH° =-198,9Kk]
1. 03(g) — 3/202(q) AH°® =-143,3k]
. 02(g) — 20e(g) AH® = 495,0k]

A partir dessas consideragdes sobre a variagdo de entalpia
de umareacgdo quimica, é correto afirmar:

01. A variacdo de entalpia da reagdo quimica entre o
NO(g) e o oxigénio atdbmico Oe(g) é igual a -551,6kJ.

02. A variagdo de entalpia da equacdo termoquimica |
representa um processo exotérmico.

22 - (UDESC SC)
Dados os calores de reacdo nas condicdes padroes para as
reacgdes quimicas abaixo:

Hz(g) + 1/202@g — H20(¢)
C(s) + Oz — CO2(g)
C2H2(S) + 5/202(g) — 2C02(g) + H20(¥)

AH° =-68,3 kcal
AH° =-940 kcal
AH° =-310,6 kcal

Pode-se afirmar que a entalpia padrdo do acetileno, em
kcal/mol, é:

-310,6.
-2225.
-543.
+54,3.
+2225.

23 - (UFG GO)

Uma das técnicas utilizadas na produgdo do etanal
comercial é baseada na adicdo de agua ao etino. As analises da
combust&o do etino e do etanal em um calorimetro forneceram
valores de entalpias de -1301 e -1167 ki/mol,
respectivamente. Com base nestas informacdes, determine se a
reacdo de adicdo de agua ao etino é exotérmica ou
endotérmica. Demonstre os calculos realizados para se chegar
a conclusao.
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24 - (UNISA)

Com o objetivo de solucionar o problema da grande
demanda de energia proveniente de fontes energéticas nao-
renovaveis, uma das alternativas propostas é o uso da
biomassa, matéria organica que quando fermenta, produz
biogas, cujo principal componente € o metano, utilizado em
usinas termelétricas, gerando eletricidade, a partir da energia
térmica liberada na sua combust&o.

O calor envolvido, em kJ, na combustdo de 256 g do
principal componente do biogas €, aproximadamente,

Dados:

C (graf)+2H,(g) > CH, (9)
H(9) + % 0(9) > H,0(9)
C (graf)+0,(9) > CO, (9)

AH=-74,4kJ/mol
AH =-242,0kJ/mol
AH=-393,5kJ/mol

-801,0.
+1.606,0.
—-6.425,0.
+8.120,0.
-13.010,0.

dos dois isbmeros € 0 mesmo, pois 0s produtos e 0s
reagentes das duas reagdes apresentam as mesmas
formulas.

do etanol é maior do que o calor de combustédo do
éter dimetilico, pois o etanol é um combustivel mais
eficiente.

do etanol é maior do que o calor de combustédo do
éter dimetilico, pois as liga¢des do etanol apresentam
maior energia.

do éter dimetilico é maior do que o calor de
combustdo do etanol, pois o éter é pouco polar
enguanto o alcool apresenta ligacdo de hidrogénio
intermolecular.

do éter dimetilico é maior do que o calor de
combustdo do etanol, pois é necessario mais energia
para romper as ligagbes presentes no etanol do que
para romper as ligac8es presentes no éter dimetilico.

25 - (MACK SP)

O gas propano é um dos integrantes do GLP (gas
liquefeito de petréleo) e, desta forma, € um gas altamente
inflaméavel.

Abaixo estad representada a equacio quimica NAO
BALANCEADA de combustdo completa do gas propano.

C3Hs(g) + 02(g) — CO2(g) + H20(v)

Na tabela, sdo fornecidos os valores das energias de
ligacdo, todos nas mesmas condi¢des de pressao e temperatura
da combustao.

Energia de Ligagdo
(kJ-mol™)

413
498
744
348
462

Assim, a variagdo de entalpia da reagdo de combustéo de
um mol de gas propano seréa igual a

-1670 kJ.
— 6490 k.
+ 1670 ki.
-4160 ki.
+4160 ki.

27 - (UERJ)

O metanal é um poluente atmosférico proveniente da
queima de combustiveis e de atividades industriais. No ar, esse
poluente é oxidado pelo oxigénio molecular formando &cido
metanoico, um poluente secundario. Na tabela abaixo, sdo
apresentadas as energias das ligagdes envolvidas nesse
processo de oxidagao.

Energia de ligacdo
(kJ.mol™)

498

413

357

744

462

Ligacédo

Em relagdo ao metanal, determine a varia¢do de entalpia
correspondente a sua oxida¢do, em kimol-1, e nomeie sua
geometria molecular.

26 - (PUC ABC SP)
Dados:

Energia de ligagdo O—H =464 kJ - mol?
Energia de ligagdo C—C = 350 kJ - mol ™t
Energia de ligagdo C—H = 415kJ - mol
Energia de ligagdo C—0 = 360 kJ - mol™®

As reacbes de cada um dos isébmeros de formula
molecular C:HsO no estado gasoso e o oxigénio foram
acompanhadas em uma bomba calorifica, para se investigar a
energia envolvida nos processos. A partir dos dados de energia
de ligacdo e considerando-se que, nas condicGes
experimentais, os compostos organicos sdo totalmente
consumidos e os produtos formados sdo apenas dioxido de
carbono e 4gua, é correto afirmar que o calor de combustao

28- (ITASP)
Considere a energia liberada em

I.  combustdo completa (estequiométrica) do octano e
em
1. célula de combustivel de hidrogénio e oxigénio.

Assinale a opgdo que apresenta a razdo CORRETA entre a
quantidade de energia liberada por atomo de hidrogénio na
combustdo do octano e na célula de combustivel.

Dados: Energias de ligagao, em k] mol-1:

347

413
803
436
464
498

0,280.
1,18.
2,35.
105.
21,0.
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29 - (UERJ)

No metabolismo das proteinas dos mamiferos, a uréia,
representada pela férmula (NH2)2CO, é o principal produto
nitrogenado excretado pela urina. O teor de uréia na urina
pode ser determinado por um método baseado na hidrélise da
uréia, que forma amonia e didxido de carbono.

Na tabela abaixo sdo apresentadas as energias das
ligagcOes envolvidas nessa reagdo de hidrolise.

ligacdo energia de ligacao (k].mol™)

N-H 390

N-C 305

Cc=0 800

O-H 460

A partir da formula estrutural da uréia, determine o
namero de oxidacdo do seu &tomo de carbono e a variacédo de
entalpia correspondente a sua hidrélise, em kl.mol-L.

LIGACAO ENERGIA
H-H 436
Cl-ClI 242
C-H 413
H-CI 431
C-Cl 327

Escreva a formula eletronica de Lewis dos gases:
metano, cloro e tetracloreto de carbono.

Equacione e balanceie a reacdo entre o gas metano
e ogascloro.

Calcule a energia da reacdo (AH) entre o gas metano
e gas cloro.

Calcule a massa produzida de tetracloreto de
carbono quando 0,2 mols de metano reagem
completamente com gas cloro.

30 - (UFTM MG)

Considere as seguintes tabelas, que fornecem,
respectivamente, valores de entalpias padrao de formacao e de
combustdo completa de diversas espécies quimicas:

Espécie quimica | AHfymacso em kJ mol ™
H» (9) zero
H () 218
H,0(9) —242
CO; (9) -394
0, (9) zero
0(g) 248

Espécie quimica
C,H5OH (1)
CH, (9)

AH?OrmaQéo emkJ mol?
-1370
-883

Com base nesses dados, decida qual combustivel
libera maior quantidade de energia por grama na
combustdo completa: hidrogénio molecular, metano
ou etanol? Justifique.

Expliqgue como, a partir de dados constantes dessa
tabela, pode ser estimada a entalpia padrdo da
ligacdo O—H.

Que outros dados, além dos constantes das tabelas,
seriam necessarios para que a entalpia padrao da
ligacdo C—H pudesse ser estimada?

4 - Entalpia de ligagédo

31 - (UFU MG)

O tetracloreto de carbono (CCls) — matéria prima dos
clorofluorocarbonos (CFC's) — é uma substancia liquida,
incolor e com cheiro adocicado caracteristico. Essa substancia
teve sua producdo industrial reduzida, a partir da década de
1980, em funcdo do impacto ambiental causado pelos gases de
refrigeracdo (freons) na camada de ozdnio (0s). O tetracloreto
de carbono gasoso pode ser produzido pela reagdo do gas
metano (CHa4) com o gés cloro (Cl2), na presenca de luz. Esse
processo, denominado halogenacdo, € um tipo de reacdo de
substituicdo em hidrocarbonetos.

Considere os dados a seguir e faga o que se pede.
Dados: Valores médios de algumas energias de ligacdo em
ki/mol, a 25°C e 1atm

32 - (UESPI)

Os clorofluorcarbono (CFCs) sdo usados extensivamente
em aerosois, ar-condicionado, refrigeradores e solventes de
limpeza. Os dois principais tipos de CFCs sdo o
triclorofluorcarbono (CFCls) ou CFC-11 e diclorodifluormetano
(CF2Cl2) ou CFC-12. O triclorofluorcarbono é usado em
aerosois, enquanto que o diclorodifluormetano é tipicamente
usado em refrigeradores. Determine o AH para a reagdo de
formacéo do CF2Cla:

CHa(g) + 2Cl2(g) + 2F2(q) — CF2Clo(g) + 2HF(g) + 2HCl(g)

Dados de energia de ligagdo em kiJ/mol: C-H (413); CI-Cl (239);
F-F (154); C-F (485); C-Cl (339); H-F (565); H-CI (427).

-234 k.
-597 ki.
—-1194 kJ.
- 2388 kJ.
- 3582 kJ.

33- (UEM PR)
Dados a equagdo termoquimica abaixo e os valores das
energias de ligagdo (tabela), assinale o que for correto.

C3H602 = SC(g) + 6H(g) + 20(9) AH =4241KkJ]
Energias de Ligag&o (kJ/mol)
C—-H |414|C-0 | 336
C-C [335|0-H | 461
C=0|750

01. O composto CsHeO2 possui um carbono sp2.

02. O composto C3HsO2 é isdmero de funcdo do &cido
propanaico.

04. O composto C3HsO2 possui entalpia de formacéo de —
4241 K.

08. O composto C3HeO2 é um aldeido.

16. O composto C3HeO2 € apolar.

34 - (UCSRS)

Um recente filme que no Brasil recebeu o nome de “O
Curioso Caso de Benjamin Button”, protagonizado pelo ator
Brad Pitt, conta a histdria curiosa de um personagem que
nasce velho e, a medida que o tempo passa, Vvai
rejuvenescendo. Se pensarmos no envelhecimento humano
como um processo energeticamente irreversivel, qual titulo
alternativo do filme ficaria coerente com as leis da Fisica?

a. A Curiosa Obediéncia a Equacéo de Clapeyron

b. 0 Extraordinario Caso da Violagcdo da Segunda Lei de
Newton
O Estranho Caso de Violagdo da Segunda Lei da
Termodinamica
O Incomum Caso de Confirmacéo da Primeira Lei da
Termodinamica
O Intrigante Caso de Violagdo da Terceira Lei de
Newton
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35 - (UNESP SP)
Um professor de quimica apresentou a figura como sendo
a representac¢do de um sistema reacional espontaneo.

reagentes intermediarios produtos

Ficura

Em seguida, solicitou aos estudantes que tracassem um
grafico da energia em funcdo do caminho da reagdo, para o
sistema representado.

Para atender corretamente a solicitagdo do professor, os
estudantes devem apresentar um grafico como o que esta
representado em

caminho da reagiio caminho da reagdo

caminho da reagio caminho da reagdo

caminho da reagdo

37 - (UFPE)
Dados termodinamicos de alguns combustiveis sdo
apresentados abaixo nas condi¢des padrao e a 25 °C:

Energialivre Entalpiade Entalpiade
Substancia deformacdo formacdo Combustdo

(kJ/mol) (kJ/mol) (kJ/mol)
—74,78 —277,69 -1.368

+8,15 +52,26 -1.411
-32,82 —84,68 -1.560

C,HsOH
CoHy
CoHe

Podemos afirmar que nas condi¢des padrao e a 25 °C:

00. acombustéo das trés substancias é endotérmica.

01. a formagdo do etanol (C2HsOH), a partir de seus
elementos nas formas mais estaveis, é espontanea.

02. a combustdo de 1 mol de etano (C2Hs) libera menos
calor que a combustéo de 1 mol de eteno (C2Ha4).

03. a combustdo de 100 g de etanol libera menos calor
que a combust&o de 100 g de eteno. (C, 12 g/mol e H,
1 g/mol).

04. aformacdo de eteno, a partir de seus elementos nas
formas mais estaveis, ocorre com liberacao de calor.

36 - (IME RJ)
Considere as supostas variacdes de entropia (AS) nos
processos abaixo:

cristalizacdo do sal comum (AS > 0)
sublimacao da naftalina (naftaleno) (AS > 0)
mistura de agua e alcool (AS < 0)

fuséo

. ferro(s) ————— ferro(l) (AS>0)

compressao

ar ——————> ar comprimido (AS <0)

As variagBes de entropia indicadas nos processos que
estdo corretas sdo:

I 1lelV.
I, 1IvVeV.
I, 1leV.
I 1lelV.

I, 1VeV.

38 - (CEFET PR)

O benzeno (CeHs) € um produto altamente toxico,
cancerigeno, produzido industrialmente por ser matéria prima
para uma série de compostos. Uma das reac6es de obtencdo do
benzeno é: 6 C(s) + 3 Hz2(g) — CeHs(l).

A 25°C esta
termodinamicos:
AH° =+ 12 kcal-mol-; AS° =- 61 cal-K-tmol-1.

reagdo possui 0s seguintes dados

Com base nestas informacdes pode-se afirmar que:

a. quando o equilibrio é atingido, este é favoravel ao
produto.
a reacdo ndo é espontanea nesta temperatura.
a reacdo é exotérmica.
a variacao de energia Gibbs padréo para esta reacdo é
de +18,2 kcal-mol-1.
A variagdo de energia Gibbs padrdo para esta reagao
é de 30,2 kcal-mol-1.

39 - (UEG GO)
De acordo com a analise da figura abaixo, pode-se

concluir que

parede
rigida

/

—

25g de CaCC%s Aquecimento

a0

Dado: nimero de Avogadro = 6 x 1023

0 trabalho realizado pelo sistema é maior do que
zero.

foram produzidas 1,5x1023 moléculas de COz.

tém-se um exemplo de sistema adiabatico.

0 solido produzido é um 6xido acido.
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40 - (UFPE)

A entalpia e a energia livre de Gibbs de combustéo
completa da grafite a 25°C sdo, respectivamente: —-393,51
kd/mol e -394,36 kJ/mol, enquanto que, para o diamante, 0s
valores sdo, respectivamente: -39541 kJ/mol e -397,26
kJ/mol. Assim, pode-se afirmar que a 25°C:

1. aentalpia de formacdo do CO2(g) € -393,51 ki/mol.

2. o diamante é uma substancia mais estavel que a
grafite.

3. a energia livre de Gibbs da conversdo grafite —
diamante é de +2,9 ki/mol.

Esta(ao) correta(s):

1 apenas.

2 apenas.
1e 2apenas.
1 e 3 apenas.
1,2e3.

5 - Termodinamica

41 - (UPE PE)
A equacdo quimica abaixo representa a formagdo do
carbeto de célcio em fornos elétricos:
Cals) + 3Cs) — CaC2s) + CO(g)

Utilizando-se os dados abaixo, é possivel afirmar que a
reacdo de obtencdo do carbeto de céalcio ocorre a uma
temperatura
(admitaque o AH e 0 AS ndo variam com a temperatura)
CaO, | C) | CaCy | €Oy,
-152 0 -15 -26
+95 |+1,4| +16,7 +47

Substancia
Entalpia (kcal/mol)
Entropia(cal/mol)

abaixo de 1.500°C.

entre 500°C e 1.700°C.
acima de 1.947°C.

abaixo de 2.220°C.
exclusivamente a 3.200°C.

43 - (UNCISAL)
Considere a seguinte tabela, que fornece valores de
entalpias de ligacao:

Ligagdo AH (kJ.mol™)
C-H 414
Cc=0 716
O-H 439
c-O 339
c-C 368
Com base nesses dados, prevé-se que o AH da

transformagdo de 1 mol de moléculas de glutaraldeido em
atomos isolados de C, H e O é da ordem de

- 6000 kJ.
- 4000 kJ.
+2 000 KJ.
+4 000 KJ.
+6 000 KJ.

42 - (UFCG PB)

O estudo das reagdes quimicas que ocorrem com
absorcdo da radiacdo solar de alta energia e dos processos
quimicos industriais que causam dano ao meio ambiente faz
parte da quimica ambiental. Alguns exemplos destes tipos de
reacdes sdo mostrados a seguir. Assinale dentre as alternativas
abaixo aquela na qual ndo se observa um aumento da entropia.

a. Calcinacdo de calcério:
CaCO; (s) > Ca0 (s)+CO, (9)

b. Fotodissociacédo de oxigénio:
02 (9)>20(9)

Fotodissociacdo de Freon-12:
CF,Cl, () = CF,Cl (9) +CI (9)

Obtencao de Ferro a partir de seu minério:
2Fe, O3 (s)—>4Fe(s)+30, (9)

Formacéo de ozbnio na atmosfera:
0, (9)+90(9) > 03 (9)

TEXTO: 1 - Comum a questao: 43

Glutaraldeido (OHC-CH2—-CH2—CH2 -CHO, massa molar =
100 g-mol-1) é um potente bactericida utilizado em hospitais
para desinfeccdo de diferentes materiais, inclusive em salas de
cirurgias. Essa substancia é empregada para tal finalidade sob
forma de solucéo aquosa de concentracao igual a 2 g/100 mL.

TEXTO: 2 - Comum a questao: 44

O etino é conhecido pelo nome trivial de acetileno (aceito
pela IUPAC). E utilizado como combustivel nos chamados
magaricos de oxi-acetileno, uma vez que sua chama é
extremamente quente (3000°C). Esses macaricos destinam-se
a soldar ferragens ou cortar chapas metalicas. Sob o ponto de
vista industrial, o acetileno constitui uma das mais
importantes matérias-primas. A partir dele, pode-se obter uma
infinidade de outros compostos usados para fabricar plasticos,
tintas, adesivos, fibras téxteis etc.

O acetileno é um composto importante na chamada
indUstria carboquimica, isto é, aquela que utiliza matérias-
primas provenientes do carvao. Aquecendo calcario (CaCoO),
podemos obter cal virgem (CaO), que, aquecida juntamente
com carvdo, em uma segunda etapa, produz o carbeto de
célcio, mais conhecido como carbureto de célcio ou pedra de
carbureto.

CaCOs3i) — CaOs) + CO2()

Calcéario Cal virgem

CaO¢s) + 3 Cgrar) — CaCas) + CO(g)
carbeto de célcio

O CaCz é um sdlido ibnico branco-acinzentado que, em
contato com a agua, reage imediatamente, produzindo gas
acetileno. A queima do carbureto umedecido libera uma chama
muito intensa em fungdo da producéo de acetileno a partir da
reacdo entre a 4gua e o carbeto.

CaCzs) + 2HOHg — Ca(OH)2(ag) + CaHz(g)
acetileno
ADAPTADO DE: PERUZZO, F. M.; CANTO, E. QUiMICA.
VOL. ED. SAO PAULO: MODERNA, 2008.

44 - (UFU MG)
Leia o fragmento a seguir:

"Possantes candeeiros a carbureto iluminam a sala
espagosa pintada a oOleo, refletindo a luz forte nas lentes
escuras que protegem os grandes olhos firmes do poeta, sob as
grossas pestanas negras"

TEJO, Orlando. O Grito de Satanas nas Melancolias in Zé
Limeira, Poeta do Absurdo.

Tracando um paralelo entre o texto "A Quimica do
acetileno” e o fragmento da obra de Orlando Tejo, assinale a
alternativa INCORRETA.

a. A adicdo de agua na pedra de carbureto em chamas
impede que o fogo seja apagado.

b. A melhor forma de se apagar a chama de carbureto
do candeeiro é adicionando agua.
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O CaCOs, presente em uma das equacdes, representa
a formula quimica do composto i6nico carbonato de
célcio.

Os textos sugerem que a queima do carbureto libera
luz e calor, sendo, portanto, uma reacdo quimica
exotérmica de AH < 0.

TEXTO: 3 - Comum a questao: 45

Muitos explosivos sdo produzidos por meio de misturas
de substancias. Ja o perclorato de aménio, o nitrato de amonio,
o dinitrato glicol etileno e o trinitrato glicerol sdo explosivos
puros. A tabela a seguir mostra as entalpias de formacéo dos
explosivos e as equagdes quimicas das reagdes que ocorrem
com esses explosivos.

Entalpia de formacao de algumas substéancias

Substancia AH ¢ (kJ/mol)
Explosive 1 (s) -295
Explosive 2 (s) -366
Explosivo 3 (1) -259
Explosivo 4 (1) -371
CO; (g) 394
H»0 (g) -242

(s) — Solido; (I) — Liquido; (g) — Gasoso

Explosivo 1:
2NH4C204 (S) —> C£2(g) + 4H20 (g) + N2 (g) + 202 (9)

Explosivo 2:
2NH4NO3 (s) —— 4H20 (g) + 2N2(g) + 02(g)

Explosivo 3:
C2HaN206 () ——> 2C02 (g) + 2H20 (g) + N2 (9)

Explosivo 4:
4C3HsNs0g (#) —— 12C02(g) + 10H20 (g) + 6N2(g) + 02 (g)

45 - (UEL PR)
Com base nas equagfes quimicas e na tabela, para 1 mol
de cada explosivo, considere as afirmativas a seguir:

. Oexplosivo 2 libera maior quantidade de energia que
o explosivo 1.
II. O explosivo 3 é o que libera menor quantidade de
energia.
. O explosivo 4 libera mais energia que a soma das
energias liberadas pelos explosivos 1,2 e 3.
. Os explosivos que estdo no estado solido liberam
menor quantidade de energia que os explosivos no
estado liquido.

Assinale a alternativa correta.

Somente as afirmativas | e 1l sdo corretas.
Somente as afirmativas | e IV sdo corretas.
Somente as afirmativas Il e IV sdo corretas.
Somente as afirmativas I, Il e 11l sdo corretas.
Somente as afirmativas I, Il e IV sdo corretas.

46 - (UFTM MG)
Para avaliar a quantidade de calor que pode ser obtida da
queima do carvao, deve-se utilizar os valores correspondentes

a entalpia.

aentropia.

ao calor especifico.
aenergia de ligagéo.

a capacidade calorifica.

TEXTO: 5 - Comum a questao: 47

Gasolina nacional gera mais oz6nio, diz
estudo da USP

O o0z6nio troposférico nédo ¢ eliminado diretamente pelos
escapamentos dos carros. Ele resulta de uma reacdo quimica
entre compostos organicos volateis presentes nos
combustiveis, 6xido nitrico (NO), oxigénio do ar (O2) e a luz
solar. Uma gasolina “suja” como a paulista, possui 45% em
massa de aromaticos, 30% em massa de olefinas e 1 000 ppm
(m/v) de enxofre (S), enquanto que a gasolina “limpa”, como a
californiana, possui 22% em massa de aromaticos, 4% em
massa de olefinas e 15 ppm (m/v) de enxofre. Essas
quantidades fazem com que a concentracdo de ozdnio em Sao
Paulo ultrapasse os limites permitidos pela legislacao,
causando varios problemas de satde na populagéo, como, por
exemplo, prejudicando a respiracao.

(Adaptado de Folha de S. Paulo. Ciéncia. 31/08/2008. A26)

47 - (PUC Camp SP)
A formag&o do 0z6nio é um processo

a. exotérmico, pois a radiacdo solar ¢ absorvida.

b. endotérmico, pois a radiagdo solar é absorvida.

C. isotérmico, pois a radia¢do solar age apenas como
catalisador.
exotérmico, pois a radiacdo solar age apenas como
catalisador.
endotérmico, pois a radiacdo solar age apenas como
catalisador.

TEXTO: 4 - Comum a questao: 46

A tendéncia mundial de buscar fontes alternativas de
energia e a decisdo de empreendedores em investir em novas
tecnologias de queima limpa do carvdo devem aumentar a
participacdo do carvao na matriz energética brasileira, sendo
que a previsao da Eletrobras é que passe dos atuais 2% para
5,35% até 2015.

(Agéncia Brasil, 19.09.2006)

TEXTO: 6 - Comum a questao: 48

O lixo doméstico € um dos principais problemas
ambientais das grandes cidades. Em algumas delas o lixo
reciclivel é separado do lixo organico em usinas de
processamento segundo suas possibilidades de
reaproveitamento. O lixo plastico é reduzido a pé e separado
segundo as densidades dos seus componentes.

Um lixo plastico tipico contém polipropileno (PP),
polietileno (PE), poliestireno (PS), poli(etilenotereftalato)
(PET) e poli(cloreto de vinila) (PVC). As densidades desses
polimeros estao indicadas na tabela a seguir.

Polimero PP | PE | PS
Densidade(g/cm®) | 0,90 | 0,97 | 1,10

PET
1,28

PVC
1,45

No processo de separagdo, a mistura de plasticos é
colocada no tanque I, que contém agua pura, onde 0s
polimeros se separam em duas fracBes A e B. A fragdo A é
enviada para o tanque Il, que contém uma solucdo aquosa 3,2
molar de 2-propanol. Essa etapa fornece as fragdes C e D.

A fracdo B que sai do tanque | é enviada para o tanque llI,
que contém uma solucdo aquosa 3,0 molar de CsCl. Essa etapa
fornece as fragdesE e F.

A figura a seguir apresenta a variacdo de densidade de
cada solucdo aquosa usada no processo em fungdo da
concentracao de soluto.
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Densidade (g/cm3)

3 4 5
Concentragdo (mol/L)

48 - (UFRJ)
Uma parte do polietileno produzido no processo pode ser
queimada para gerar energia na usina de lixo.

Sabendo que a férmula minima do polimero é CH,
escreva a equacao da reagdo de combustdo completa e calcule
o calor (em kJ) gerado pela queima de 140 kg de polietileno.
Use as entalpias padrao de formagao a seguir.

Entalpia padrdo de formagao (kJ/mol)
CH -33

2
CO -396

2
H,0 —287

2

TEXTO: 7 - Comum a questao: 49

A Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) instituiu 2011
como 0 Ano Internacional da Quimica, para conscientizar o
publico sobre as contribui¢des dessa ciéncia ao bem-estar da
humanidade, coincidindo com o centenario do recebimento do
Prémio Nobel de Quimica por Marie Curie. O prémio recebido
pela pesquisadora polaca teve como finalidade homenageéa-la
pela descoberta dos elementos quimicos Poldnio (Po) e Radio
(Ra). Na verdade, este foi o segundo prémio Nobel recebido,
sendo o primeiro em Fisica, em 1903, pelas descobertas no
campo da radioatividade. Marie Curie, assim, se tornou a
primeira pessoa a receber dois prémios Nobel. Como outra
homenagem, desta vez post mortem, os restos mortais de
Marie Curie foram transladados em 1995 para o Pantedo de
Paris, local onde estdo as maiores personalidades da Franga,
em todos os tempos. Além disso, o elemento de numero
atdmico 96 recebeu o nome Cario (Cm) em homenagem ao
casal Curie, Marie e seu marido Pierre.

49 - (UEPB)

Nas condic6es de 25 °C de temperatura e de 100 kPa de
pressdo, em solucdo aquosa, a Energia Livre de Gibbs de
formacao para os ions de Pol6nio sdo: 71 kl.mol-1 e 293 kJ.mol-
1, respectivamente para os ions Po2+ e Po4. Que conclusGes
podem ser retiradas das informagdes prestadas no corpo desta
pergunta?

a. As condicGes energéticas para formacdo dos ions de
Polénio favorece mais ao Po4+.

b. A formacdo dos referidos ions de Polonio ocorre
espontaneamente, mas demasiadamente lenta.
A formacdo dos referidos ions de Pol6nio ocorre
espontaneamente, mas demasiadamente rapida.
A formacdo dos referidos ions de Pol6nio ocorre
espontaneamente.
A formagdo dos referidos ions de Poldnio ndo ocorre
espontaneamente.

TEXTO: 8 - Comum a questao: 50

A chuva &cida é um fendmeno causado pela poluicdo da
atmosfera. Ela pode acarretar problemas para o solo, agua,
construcBes e seres vivos. Um dos responsaveis por este
fendmeno é o g&s SOz que reage com a &gua da chuva
originando &cido sulfarico. O SOz nédo é um poluente produzido
diretamente pelas fontes poluidoras, mas é formado quando o
SOz, liberado pela queima de combustiveis fdsseis, reage com o
oxigénio do ar. Esta reacdo é representada pela equagao
mostrada a seguir.

2502(g) + 02(g) — 2S0s(g)

50 - (UEL PR)

As reacdes de formacdo do SO2(g) e do SOs(g) séo
exotérmicas, e as variagdes de entalpias destas reacfes sdo
297kJ) mol-1 e 396kJ mol-1, respectivamente.

Assinale a alternativa que apresenta corretamente a
quantidade de energia envolvida na reacdo entre 1, 0 mol de
SO2 gasoso e 0xigénio gasoso, assim como o tipo de processo.

99,0 kJ, endotérmico.
99,0 ki, exotérmico.
198 kJ, endotérmico.
198 kJ, exotérmico.
693 kJ, endotérmico.

Capitulo: Cinética Quimica
1-Interpretagdo Grafica

51 - (UFG GO)

A reacgdo quimica descreve a transformacdo do composto
A em um complexo ativado intermediario que, por sua vez,
forma o composto B.

Complexo

A <——= Ativado B + calor

O gréfico a seguir apresenta a relagdo entre a energia e o
caminho da reagéo.

A
60 —

50 H

Energia (kJ.mol")

40 |

30 4 Produtos

Reagentes

Caminho da reagao
Considerando o exposto,

a. calcule a energia de ativagdo e a variacao de entalpia
(AH) dareacéo.

b. esboce um gréafico entre a energia e o caminho da
reacao inversa.
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52 - (UFT TO)

O grafico a seguir representa uma reacao hipotética X —
Y.

tempo de reagéo

Com a analise do gréafico € CORRETO afirmar:

a. A reacdo hipotética X — Y, representa um processo
endotérmico.

b. A seta C representa a energia de ativacdo do
composto X em uma reacdo em presenca de
catalisador.

As curvas A e B representam o ganho de energia da
reacéo.

Apenas a curva B
exotérmico.

As setas C e D representam a energia liberada pela
reacéo.

representa um processo

53 - (UFTM MG)

A reacdo de decomposicdo do peroxido de hidrogénio,
bem como varios processos industriais, podem ser catalisados
pela presenga de metais. O grafico representa o perfil da
energia envolvida e o caminho da reagdo para um processo A +
B — C + D, sem e com catalisador.

N

Caminho da Reagao

A curva é a da reacdo com catalisador.

Na auséncia de catalisador, a energia de ativacdo da
reacdo inversa (C+ D — A + B) é que a da reagao
direta.

Areacdodireta(A+B—>C+D)é

As lacunas sdo correta e respectivamente preenchidas
por

| ... maior ... endotérmica
| ... maior ... exotérmica
Il ... maior ... endotérmica
Il ... maior ... exotérmica
Il ... menor ... exotérmica

54 - (USP SP)

Os graficos a seguir mostram a presenca de alcool,
detectada no sangue de 3 homens adultos, que pesam, em
média, 75kg. As curvas ilustram como seria a variacdo da
concentracdo de alcool no sangue, em fungédo do tempo, ap6s a
ingestdo de cerveja.

Escolha a alternativa que indica quanto tempo leva,
aproximadamente, para que a concentracdo de 4&lcool,
detectada no sangue, volte a ser inferior a 0,1g/L, apos o
consumo, de forma ininterrupta, de 2, 3 e 4 latas de cerveja,
respectivamente.

2 latas de cerveja 3 latas de cerveja

100 200 300 400 0 100 200 300 400
Tempo (minutos) Tempo (minutos)

4 latas de cerveja

0,8

oy 0,6

=04
g "

o2

v

OU 100 200 300 400 500
Tempo (minutos)

CAS = Concentracdo de alcool no sangue. 1 lata = 350 m/

1 hora, 1 hora e meia, 2 horas.

1 hora e meia, 2 horas, 4 horas.
2 horas, 3 horas, 4 horas.

2 horas, 4 horas, 5 horas e meia.
3 horas, 5 horas, 7 horas.

55 - (UEL PR)

As figuras X, Y e Z mostram trés graficos de energia em funcao
do progresso da reagdo. Estas figuras estdo representando trés
reacbes: R1— P1;R2 —» P2e R3— P3.

30 kJ/mol 20 kJ/mal

/1
50 kJ/mol

20 kJ/mol

Progresso da reagao Progresso da reagao Progresso da reacao

X 8 4 z

Com base nas informagdes contidas nos gréficos,
considere as afirmativas a seguir:

A energia de ativacdo da reacdo R1 — P1 é menor que
a energia de ativacdo da reagdo R3 — P3.

Dentre as reacOes representadas em X e Z, a reagao
R3 — P3¢ amais lenta.

O valor da energia de ativacdo das reacles
representadas nas figuras X, Y e Z depende das
concentracBes de R1,R2 e R3.

Dentre as trés reagdes, a reacdo R2— P2 é a que
libera maior quantidade de energia.

Assinale a alternativa correta.

Somente as afirmativas | e 1l sdo corretas.
Somente as afirmativas | e 11l sdo corretas.
Somente as afirmativas Il e IV sdo corretas.
Somente as afirmativas I, Il e IV sdo corretas.
Somente as afirmativas I, Il e IV sdo corretas.

56 - (UEL PR)

A investigacdo do mecanismo de reagdes tem contribuido
na compreensdo de muitos processos quimicos desenvolvidos
em laboratdrio de pesquisa. A reagdo genérica A— D é uma
reacdo ndo elementar e seu mecanismo esta representado no
grafico a seguir:
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Progresso da reagéo

Analise o gréafico e assinale a alternativa correta.

a. Aetapa C — D é a determinante da velocidade da
reacdo A— D.

b. Na reagdo A — D estdo envolvidas quatro reacdes
elementares.
No decorrer da reagdo ocorre a formacdo de seis
substancias intermediarias.
A expressao da velocidade da reagdo A - Dév=k
[A]l
As substancias B e C sdo catalisadores da reacdo A
— D.

57 - (UFT TO)

A seguinte reacdo N20s(g) —— NO2(g) + O2(g) néo
balanceada esta representada no gréafico abaixo, onde observa-
se a concentracdo mol/L em funcédo do tempo de reacao.

c
Tempo

Considerando o grafico, assim como a equacao citada, é
CORRETO afirmar:

a. C é o produto principal, portanto o de menor
concentracao.

b. O reagente C é responsavel pela formacdo dos
produtos A e B.
O gréfico demonstra que durante a reacdo 0 aumento
dos reagentes A e B dependem diretamente do
produto C.
O ndmero de mol formado no produto é menor que
numero de mol do reagente.
A falta do balanceamento estequiométrico leva a nao
determinacdo de reagentes e produtos.

58 - (UCS RS)

Uma pessoa que desenvolveu certa doenga do figado
comeca a exibir concentragdes cada vez maiores de
determinadas enzimas existentes no sangue. Com o0 progresso
da doenca, a concentracdo dessas enzimas cai primeiro ao
nivel anterior a doencga €, apds, se aproxima de zero (quando
quase todas as células do figado ja& morreram). O
monitoramento dos niveis dessas enzimas permite aos
médicos acompanharem o quadro de saude do paciente com
essa doenga.

Se c(t) é a concentragdo das enzimas no sangue de um
paciente como funcdo do tempo decorrido a partir do inicio da
doenca, conforme descrito acima, o grafico que pode
representar essa fungéo é

59 - (UFSCAR SP)

Diversos processos industriais envolvem reagdes
quimicas, que devem ocorrer de forma controlada e otimizada
para gerar lucros. O processo ideal deveria ser 0 mais rapido
possivel, com rendimento maximo, consumo energético
minimo e com a menor geracdo de residuos téxicos para a
obtengdo de um produto estavel. ReacBes hipotéticas para
obtengdo de um mesmo produto (P) de interesse industrial
estdo representadas nos graficos seguintes, que estdo em
escalas iguais para as grandezas correspondentes. Identifique
a alternativa que corresponde a reagdo que no tempo t atinge a
concentragdo maxima de um produto estavel, a partir dos
reagentesR.

Concentragio
de produto

Coordenada
de reagdo

Concentragio
de produto

Coordenada
de reagdo

Concentra¢do
de produto

Coordenada
de reagdo

Congentragio
de produto

Coordenada
de reagdo

Concentragio
de produto

Coordenada
de reagdo
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60 - (UFG GO)

A quimotripsina € uma enzima que cataliza a clivagem
heterolitica das ligagdes pepitidicas, processo que faz parte da
digestdo de proteinas. A clivagem peptidica pode ser
representada pelo gréafico a seguir.

'S

/N
/

/

/ \\
// o
/
/ /

-

)i

\\ \\\
A\
\ \\

\ \

AN

Coordenada de reagdo
Da analise do gréafico, conclui-se que

a. afragdo de colisGes efetivas é maior na curva | do que
na curva ll.
acurva ll representa a participacdo da quimotripsina.
o rendimento da reacdo representada pela curva |
serd maior, no mesmo intervalo de tempo.
acurva | representa uma reacao endotérmica.
as curvas | e Il representam 0 mesmo mecanismo de
reacéo.

2 - Fatores que influenciam a velocidade

61 - (UERJ)

A fim de aumentar a velocidade de formagdo do
butanoato de etila, um dos componentes do aroma de abacaxi,
emprega-se como catalisador o &cido sulfirico. Observe a
equacdo quimica desse processo:

(0] (0]
Aﬁ H2S04 A)L
OH * HO/\ f—— O/\ + HO

As curvas de producdo de butanoato de etila para as
reacdes realizadas com e sem a utilizacdo do acido sulfarico
como catalisador estdo apresentadas no seguinte gréafico:

concentragao

ol

—e— com catalisador
—+— sem catalisador

concentracao

ol

—e— com catalisador
—+— sem catalisador

concentracao

0l

—e— com catalisador
—+— sem catalisador

concentracao

ol

—e— com catalisador

—+— sem catalisador

62 - (FUVEST SP)

Ao abastecer um automével com gasolina, é possivel
sentir o odor do combustivel a certa distancia da bomba. Isso
significa que, no ar, existem moléculas dos componentes da
gasolina, que sdo percebidas pelo olfato. Mesmo havendo, no
ar, moléculas de combustivel e de oxigénio, ndo ha combustéo
nesse caso. Trés explicacBes diferentes foram propostas para
isso:

As moléculas dos componentes da gasolina e as do
oxigénio estdo em equilibrio quimico e, por isso, ndo
reagem.

A temperatura ambiente, as moléculas dos
componentes da gasolina e as do oxigénio ndo tém
energia suficiente para iniciar a combustao.

As moléculas dos componentes da gasolina e as do
oxigénio encontram-se tdo separadas que ndo ha
colisdo entre elas.

Dentre as explicacBes, esta correto apenas o que se
propde em

l.

1.

1.
lell
Ilelll

63 - (UFU MG)

A reacdo de escurecimento em frutas, vegetais e sucos de
frutas € um dos principais problemas na indudstria de
alimentos. Estima-se que em torno de 50% da perda de frutas
tropicais no mundo é devida a enzima polifenol oxidase — PFO,
que provoca a oxidagdo dos compostos fendlicos naturais
presentes nos alimentos, causa a formacgdo de pigmentos
escuros — frequentemente acompanhados de mudancas
indesejaveis na aparéncia e nas propriedades organolépticas
do produto - resultando na diminuicao da vida util e do valor
de mercado.

Véarias maneiras de inibicdo da polifenol oxidase s&o
conhecidas. Essa inibigdo é desejavel e muitas vezes necessaria
para evitar o aparecimento de sabor desagradavel e toxidez,
como também por questBes econdmicas. Trés componentes
devem estar presentes para que a reacdo de escurecimento
enzimatico ocorra: enzima, substrato e oxigénio. No caso de
auséncia ou bloqueio da participacdo de um destes na reacdo
quimica (seja por agentes redutores, diminuicdo de
temperatura ou abaixamento de pH), a “velocidade” de reacdo
diminui significativamente. O pH 6timo de atuagdo da PFO esta
entre 6 e 7, e abaixo de 3 ndo hd nenhuma atividade
enzimatica.”

Adaptado de CARVALHO; LUPETTI; FATIBELLO-FILHO.
Quimica Nova na Escola, n. 22, 2005.

A partir da leitura do texto acima e considerando as
contribuicfes da ciéncia e tecnologia no campo da producdo
alimenticia, assinale a alternativa correta.
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Ao elevar a temperatura no processamento de sucos
de frutas, a indUstria esta favorecendo o aumento da
velocidade de escurecimento, pois a energia de
ativacdo dessa reagdo também aumenta.

A vitamina C (&cido ascdrbico) é usada na indUstria
de sucos de frutas como aditivo alimentar para
retardar a reacdo de escurecimento enzimatico, pois
o0 pH dos tecidos vegetais € diminuido.

Como a enzima polifenol oxidase (PFO) € um dos
reagentes da reagdo de escurecimento em frutas,
apds 0 seu consumo nessa reagdo, 0 processo de
escurecimento é interrompido.

O armazenamento de frutas, vegetais e sucos de
frutas em geladeira é feito somente para evitar seu
contato com o oxigénio do ar, retardando a reagdo de
escurecimento.

64 - (ITASP)
A figura mostra o perfil reacional da decomposicdo de um
composto X por dois caminhos reacionais diferentes, | e II.

2T+Z+2Y+2W
:

Caminho da reagdo

Baseado nas informacBes apresentadas nessa figura,
assinale a opcdo ERRADA.

a. Ocaminhoreacional Il envolve duas etapas.

b. A quantidade de energia liberada pelo caminho
reacional | é igual & do caminho reacional II.
O composto K é um intermediario no processo
reacional pelo caminho II.
O caminho reacional | mostra que a decomposi¢édo de
X é de primeira ordem.
O caminho reacional Il refere-se a reacdo catalisada.

66 - (UFSC)
UFSC aprova Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de
Catalise em Sistemas Moleculares e Nanoestruturados.

O INCT de Catélise em Sistemas Moleculares e
Nanoestruturados tera sua sede no Departamento de Quimica
da UFSC, agregando o trabalho de 15 laboratdrios. Recebera nos
proximos trés anos cerca de R$ 4,7 milhdes para o
desenvolvimento de pesquisas e estruturacdo de uma rede
nacional formada por mais de 350 membros dos estados de
Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio
de Janeiro, Alagoas e do Distrito Federal. S0 pesquisadores
séniores (lideres de grupos em diferentes universidades),
mestrandos, doutorandos, p6s-doutores e também estudantes de
iniciacdo cientifica. O INCT pretende estudar o papel de
catalisadores na obtencao de plasticos, no biodiesel, em terapias
genéticas, dentre outros assuntos.

Disponivel em: <http://www.agecom.ufsc.br>
Acesso em: 03 set. 2010. (Adaptado)
a(s)

Sobre o assinale

CORRETA(S).

assunto, proposi¢cao(des)

01. Um catalisador aumenta a energia de ativagdo para
uma dada reacéo.

02. Uma reacdo endotérmica pode se tornar exotérmica
na presenca de um catalisador.

04. Os catalisadores sdo consumidos durante a reacao.

08. Os estados energéticos final e inicial de uma dada
reacdo ndo sao alterados pela presenca de um
catalisador.

16. Na catélise heterogénea o
apresenta uma Unica fase.

32. Enzimas sdo catalisadores naturais presentes em
organismos vivos.

sistema formado

65 - (UEPG PR)

Considere o esquema (em nivel microscopico) abaixo,
referente a uma determinada reagdo elementar entre as
moléculas A e B. De acordo com esse esquema, assinale o que
for correto.

. Se as concentragdes de ambos os reagentes no item 1
forem duplicadas a uma temperatura constante, a
velocidade da reagdo também sera duplicada.

. O esquema representa uma colisdo eficaz, pois as
moléculas mostradas no item 3 séo diferentes das do
item 1.

. A equacdo da velocidade para essa reacdo depende
da concentracdo de apenas um dos reagentes.

No item 2 é mostrado o complexo ativado da reagdo.

67 - (UESC BA)

Um palito de fésforo pode se acender, ao ser atritado
ligeiramente sobre uma superficie 4spera, como uma lixa das
caixas de fosforos, e entrar em combustdo com emissédo de luz
e de calor.

Uma andlise dessas observacdes
corretamente:

permite afirmar

01. A reacdo de combustdo do palito de fosforo é
espontanea porque possui energia de ativacao igual a
zero.

02. O palito de fésforo sé acende se a energia fornecida
pelo atrito for menor quer a energia de ativagdo.

04. A reacdo de combustdo do palito de fosforo é
endotérmica.

08. A energia de ativacdo deve ser muito grande para
que a combustéo do palito de fosforo ocorra.

32. A reagdo quimica mais rapida, entre duas reacoes, é
aquela que apresenta menor energia de ativagao.

68 - (PUC RS)
O mecanismo da reagdo do brometo de hidrogénio com o
didxido de nitrogénio pode ser representado em duas etapas:

HBr(g) + NO2(g) — HBro(g) + NO(g) (lenta)
HBr(g) + HBrO(g) — Brz(g) + H20(g) (rapida)

A partir do mecanismo proposto, é correto afirmar:

a. A lei de velocidade da reacdo pode ser expressa por
v = k.[HBr]J2.[NO2].

b. A velocidade da reacdo depende das concentragdes
molares de HBr e de NO2.
A velocidade da reacdo depende da concentragdo do
HBrO.
Quando duplicamos a concentracdo de ambos o0s
reagentes, a velocidade da reacdo também duplica.
Quando duplicamos a concentracdo do HBr, a
velocidade da reacgdo quadruplica.
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69 - (UFG GO)

A ambnia é matéria-prima para a fabricagdo de
fertilizantes como a ureia (CONzH4), o sulfato de aménio
[(NH4)2S04)] e o fosfato de amdnio [(NH4)sPO4]. A reacdo de
formacdo da amodnia se processa em duas etapas, conforme
equagdes quimicas fornecidas abaixo.

N2 (g) + 2 H2 (g) — N2H4 (g) (1) lenta
N2Ha4 (g) + H2 (g) — 2 NHs (g) (2) rapida

Dessa forma, a velocidade da equacéo global N2 (g) + 3 H2
(9) > 2 NHz (g) é dada pela seguinte expressao:

v=K-[N2] - [Hz]2.

v =k - [NHs]2.

v=K-[N2] - [Hz]3.

v = k- [NHs]2/[N2] - [H2]3.
v =K [N2H4]/[Nz] - [H2]2.

70 - (UFAC)

A &gua oxigenada comercial, uma solu¢do aquosa de
perdxido de hidrogénio (H202), é um poderoso oxidante que
devido a essa propriedade possui diversos usos, como por
exemplo: no clareamento de cabelos, como agente antisséptico,
na medicina veterinaria, no tratamento de acne, entre outros.
Normalmente, a 4gua oxigenada deve ser guardada em frascos
escuros que nao permitam a passagem de luz, pois o peréxido
de hidrogénio se decompfe rapidamente na sua presenca,
segundo a reagéo:

H202(aq) —“> H0() + %Oz(g)

O gréfico a seguir, apresenta o perfil da decomposicdo de
H202 ao longo do tempo de um experimento realizado com
agua oxigenada.

[H,0,] @mol') 4

0,80
0,60 4
0,40 1
0,20

0,10
0,00

Considerando a reagdo quimica e o gréafico apresentados,
e ainda que o tempo inicial é igual a zero, é correto afirmar
que:

A decomposicao do peréxido de hidrogénio é descrita
por uma fung¢éo afim.

No decorrer de 1.800 segundos, o modulo da
velocidade média de decomposicdo de H202 foi de,
aproximadamente, 0,02 mol.L-L.min-1,

O tempo de 1800 segundos € referente a
decomposicdo de um oitavo da quantidade inicial
peroxido de hidrogénio.

Em 600 segundos, para cada litro de solucdo de H202
decomposto, foram formados 0,40 mol de gas
oxigénio.

No decorrer de 1.200 segundos, a decomposicdo de
H20: foi de 1/4 da concentracéo inicial.

3 - Expressao e calculo da velocidade

71 - (UELPR)

O mondxido de carbono é um gés incolor, sem cheiro e
muito reativo. Ele reage, por exemplo, com o gas oxigénio
formando o diéxido de carbono, de acordo com a equacédo
quimica a seguir.

2CO(g) + 02(g) — 2CO2(g)

Experimentalmente observam-se as informagdes que
estdo no quadro a seguir.

[CO] (mol L=T) | [Os] (mol L~T)
0,04 0,04
0,08 0,04
0,04 0,08

Velocidade inicial (mol L= min=T)
7,36 x 107~
2,94 x 1077
1,47 x 101

Considerando a equagdo quimica e os dados do quadro,
assinale a alternativa correta.

a. Paraa lei de velocidade, a expressdo para esta reacao
é v =Kk[CO2]2.

b. Conforme aumenta a concentracdo do produto,
aumenta a velocidade da reacéo.
Esta € uma reacdo de ordem zero com relagédo ao CO2
e de segunda ordem quanto a reacao global.
A velocidade de formagdo do CO2 nesta reacdo é
independente da concentracdo de Oz.
O valor da constante de velocidade para esta reacédo é
1,15 L2 mol-2min-1.

72 - (UEPG PR)

Considerando que, experimentalmente, foi determinado
que para as reacgdes entre os gases hidrogénio e mondxido de
nitrogénio, a lei de velocidade é velocidade = k [H2][NO]2. No
que se refere a essa lei, assinale o que for correto.

01. Se for duplicada a concentracdo molar de H: a
velocidade da reacao sera duplicada.

02. A ordem da reagdo com relagdo ao H2 é 1 e com
relacio ao NO esta é 2, cujos valores sdo
determinados experimentalmente.

04. Aordem dareacdo global é 3.

08. Se forem duplicadas ambas as concentracfes
molares de H2 e NO, a velocidade da reacdo sera
quadruplicada.

16. O valor de k constitui a constante de velocidade e é
caracteristico da reacgdo e da temperatura.

73 - (MACK SP)

Os dados empiricos para a velocidade de reagdo, v,
indicados no quadro a seguir, foram obtidos a partir dos
resultados em diferentes concentragdes de reagentes iniciais
para a combustdo do gas A, em temperatura constante.

Experimento

[Al(mol.L™Y)

[0,](mol.L”Y)

v(mol.L"t.min™1)

1

1,0

4,0

4,0x10%

2

2,0

4,0

32x1074

3

1,0

2,0

2,0x1074

A equagdo de velocidade para essa reacdo pode ser
escrita como v = k [A]x[O2]y, em que X e y sdo,
respectivamente, as ordens de reacdo em relacdo aos
componentes A e Oz.

Assim, de acordo com os dados empiricos obtidos, os
valores de x e y sdo, respectivamente,

le3.
2e3.
3el
3e2
2el.
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74 - (UEPG PR)
Apo6s 5 minutos do inicio da reacdo de sintese da amonia,
verificou-se um consumo de 0,60 mol de Ha.

N2 + 3H2 — 2NHs
Com base nessas informagdes assinale o que for correto.

01. A velocidade média de consumo de Hz é de 0,12
mol/min.

02. O volume de amdnia correspondente a 2 mols sé é
atingido apds 50 minutos de reaco.

04. A velocidade média da reacéo foi de 0,040 mol/min.

08. Ap0s 25 minutos, considerando a reacdo na CNTP,
foram consumidos 22,4 L de Na.

16. A velocidade média de formacdo de NHs é de 0,080
mol/min.

. A velocidade média de consumo de N2 é de 0,040
mol/min.

. A velocidade média de consumo de Hz é de 0,12
mol/min.

. A velocidade média de formacdo de NHs é de 0,080
mol/min.

. Avelocidade média da reacao é de 0,040 mol/min.

. O volume de NHs formado ap6s 1 hora de reacdo,
considerando as CNTP, é igual a 107,52 litros.

75 - (UEM PR)
Considerando a reacdo e os dados da tabela abaixo,
assinale o que for correto.

NHa*(aq) + NO2-(aq) — N2(g) + 2H20(1)

Velocidade,
v (mol/L.s)
5,4x10~"
10,8x1077
10,8x1077
21,6x1077

INH 2 Tinicial
(mol/ L)
0,01
0,02
0,20
0,20

[NO2 Jinicial

(mol/ L)
0,20
0,20
0,02
0,04

Experimento

. A velocidade desta reacdo pode ser estudada,
medindo-se a concentracdo de NHs*(aqg) ou a de NO2-
(aq) em funcdo do tempo ou o volume de N2(g)
coletado, também, em funcdo do tempo.

. As velocidades de consumo (ou desaparecimento) de
NHas*(aq) e de NO2- (aq) sdo iguais.

. A lei de velocidade deve ser escrita como v =
K[NH4*][NOz].

. O valor da constante de velocidade k é 2,7 x 104 |
mol-1s-1.

. A velocidade de uma reacdo e sua constante de
velocidade dependem da concentracgdo inicial dos
reagentes.

76 - (UDESC SC)

As espécies quimicas A e B reagem a uma certa
temperatura de acordo com a reagdo 2 A + 2 B — C(g -
Verificou-se que a velocidade desta reacdo quadruplica quando
a concentrac¢do de A duplica, independente da concentragéo de
B.

Assinale a alternativa que corresponde a expressao da
velocidade e ao valor da ordem da reacéo, respectivamente.

-[AJ2e 2.
-[A]2e 4.
-[A]2- [B]2e 2.
-[A]2 - [B]2 e 4.
-[A]2- [B]2e 1.

< << <K<
nomomomnn
XX XXX

77 - (UEPG PR)
Considere a equacao a seguir que representa a sintese da
amonia.

N2(g) +3 Ha(g) — 2 NHs(g)
Verificou-se em um experimento, que em 5 minutos

foram consumidos 0,20 mol de N2. Com base nessas
informac0es, assinale o que for correto.

TEXTO: 1 - Comum a questao: 78

A reagdo de decomposi¢do do anion tiossulfato (s,02),

em solucdes contendo acido cloridrico (HCI), ocorre segundo a
seguinte equagdo:

S2032-(aq) + 2H*(aq) — S(s) +SO2(g) + H20

Para estudar a velocidade da formagao do enxofre (sélido
amarelo), a partir da decomposi¢do do anion tiossulfato

(5,03 ), um aluno adicionou a mesma quantidade de solugio

de HCI em varios tubos de ensaio. Adicionou, em seguida, em
cada tubo, diferentes volumes de solugdo de tiossulfato de
sddio (NazS203). Completou o volume até 10mL com &gua e
cronometrou o tempo necessario para que se formasse uma
mesma quantidade de enxofre em cada experimento (tabela 1).
Também foram feitos experimentos para investigar o efeito da
temperatura na velocidade da reacdo e, neste caso, o aluno
adicionou a cada um dos tubos de ensaio 2mL de solugdo de
HCI, 5mL de solugdo de Na2S203 e 3 mL de 4gua, a dadas
temperaturas, conforme mostra a tabela 2.

Tabela 1

Volume de
solucdo de

Volume de
solucdo de
HC/ (mL)

Volume de

Na,S,0, (mL) | 4912 (ML)
1

Tabela 2

Volume de
solucdo de Volume de | Temperatura

Na,$,0, (mL) | 394 (ML) | (°C)
5

Volume de
solucdo de
HC/ (mL)

5
10
20
30
45

78 - (USP SP)
A primeira série de experimentos, cujos dados sdo
mostrados na tabela 1, permite concluir que

a. a velocidade da reacdo ndo depende da quantidade
de tiossulfato adicionado.

b. a velocidade de formagdo de enxofre depende da
concentracdo de 4cido cloridrico.
a quantidade de enxofre formado depende da
concentracdo de tiossulfato.
a formacdo de enxofre somente ocorre na presenca
de &cido (HCI).
o enxofre aparece mais rapidamente em solugbes
contendo mais tiossulfato.
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TEXTO: 2 - Comum a questao: 79

Uma das alternativas vidveis ao Brasil para o uso de
fontes renovaveis de energia e com menor impacto ambiental é
o biodiesel. No Brasil foi instituida a Lei 11.097, de 13 de
janeiro de 2005, que obriga, a partir de 2008, em todo o
territério nacional, o uso de uma mistura em volume de 2 % de
biodiesel e 98 % de diesel de petroleo, denominada de B2. Em
janeiro de 2013, essa obrigatoriedade passara para 5 % (B5).
Este biocombustivel é substituto do 6leo diesel, que é um
combustivel fdssil, pois obtido da destilagdo fracionada do
petréleo. O procedimento normalmente utilizado para
obtengdo do biocombustivel é através da transesterificagdo
catalitica entre um o6leo vegetal com alcool de cadeia curta,
sendo obtidos ésteres graxos, como pode ser representado
pela equacao quimica abaixo:

i
HaC—0—C—Cj7Has HC—OH
i i
HC—O—C—Cj7H3s + Ci17H3s~C—OCHS3

o

HC—0O—C—Cy7H3s

+ CH30H HC—OH

H,C—OH

79 - (UEPB)

O catalisador da reagdo apresentada no texto 3 é o
hidroxido de potassio, um catalisador basico. Pode também ser
utilizado um catalisador acido, porém a sua presenga no
produto final promove um maior desgaste das partes do
motor. Os dois catalisadores sdo adicionados em forma de
solugdo. Entretanto, existe um outro grupo de catalisadores
que possui uma grande eficiéncia na producdo do biodiesel,
mas que, atualmente, ainda tem um custo muito elevado em
relacdo as outras duas espécies de catalisador. Uma outra
diferenca é que ele é adicionado na forma sélida enquanto a
reacdo ocorre em solucdo. Portanto, este Ultimo catalisador
pode ser classificado como

heterogéneo.
homogéneo.
complexo ativado.
bioativador.
veneno.

TEXTO: 3 - Comum a questao: 80

0 carbonato de célcio pode ser encontrado na natureza na
forma de rocha sedimentar (calcario) ou como rocha
metamorfica (marmore). Ambos encontram importantes
aplicagBes industriais e comerciais. Por exemplo, 0 marmore é
bastante utilizado na construgéo civil tanto para fins estruturais
como ornamentais. Ja o calcario é usado como matéria-prima
em diversos processos quimicos, dentre eles, a produgéo da cal.

80 - (UNESP SP)

Considerando o papel do marmore na construgéo civil, é
de suma importancia conhecer a resisténcia desse material
frente a desgastes provenientes de ataques de &cidos de uso
doméstico. Em estudos de reatividade quimica foram
realizados testes sobre a dissolu¢cdo do marmore (carbonato
de calcio) utilizando 4&cidos acético e cloridrico. As
concentrag@es e os volumes utilizados dos acidos em todos 0s
experimentos foram iguais a 6 M e 15 mL, respectivamente,
assim como a massa de marmore foi sempre igual a 1 g,
variando-se a temperatura de reagdo e o estado de agregacao
do marmore, conforme a tabela a seguir:

Estado de agrega -
¢ao do marmore
1,0x10° pb
1,0x10° pb
1,0x107 peaco macigo
11,8x107° pé
1,8x107° pé
1,8x107° pedago macigo

Expe -

rimento
1 cloridrico

cloridrico

Acido K, temperatura

60°C
10°C
10°C
60°C
10°C
10°C

cloridrico

acético

acético

acético

Com relagdo aos experimentos, pode-se afirmar que

a. os experimentos 5 e 6 apresentam a mesma
velocidade de dissolucdo do marmore porque a
superficie de contato de um solido ndo afeta a
velocidade de uma reagéo quimica.

0 experimento 1 ocorre mais lentamente que o 2,
porque quanto maior for a temperatura, menor sera a
velocidade de uma reagdo quimica.

0 experimento 1 ocorre mais rapidamente que o 4,
porque a concentracdo de ions H* em 1 é maior que
no experimento 4.

0 experimento 4 ocorre mais lentamente que o 5,
porque quanto maior for a temperatura, menor sera a
probabilidade de ocorrer colisdes efetivas entre o0s
ions dos reagentes.

0 experimento 3 ocorre mais lentamente que o 6,
porque quanto maior for a concentracdo dos
reagentes, maior serd a velocidade de uma reagdo
quimica.

Capitulo: Equilibrio Quimico
1 - Caracteristicas do equilibrio quimico

81 - (UECE)

Os estudos pioneiros sobre equilibrio quimico efetivados
por Claude Berthollet (1748-1822) forneceram subsidios para
a otimizacdo de certos processos de interesse da indistria
quimica tais como a esterificacdo, a sintese do amoniaco, etc.
Sobre reagdes reversiveis e equilibrio quimico assinale a
afirmacado verdadeira.

a. No equilibrio quimico, as cores dos reagentes e
produtos podem ser alteradas.

b. No momento do equilibrio as reagdes direta e inversa
deixam de acontecer.
Ao contrario do inibidor, o catalisador aumenta
apenas a velocidade da reacdo direta.
No equilibrio as concentracbes de reagentes e
produtos se mantém constantes.

82 - (UESPI)

A produgdo de amonia em escala industrial pode ser
resumidamente descrita por meio do equilibrio quimico N2(g)
+ 3H2(g) <> 2NHs(g). Observando a figura a seguir, podemos
afirmar que, quando o equilibrio é atingido:

Equilibrio

Ha

Concentragéo

NH;

[\

>

Tempor

as concentracbes de
permanecem constantes.
a concentracdo do produto é maior que a dos
reagentes.

as concentracdes de reagentes e produto sdo iguais.
as velocidades das reagdes direta e indireta sdo iguais
a zero.

N2z e Hz sdo consumidos completamente.

reagentes e produtos
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83 - (UFPE)

Um estado de equilibrio é uma condi¢do de
balanceamento entre dois processos opostos. Um sistema esta
em equilibrio quimico quando as reacOes, direta e inversa,
estdo se processando com iguais velocidades, de tal modo que
as concentracdes das substancias reagentes ndo variam com o
tempo.

Em 1864, baseados em evidéncia experimental, Guldberg
e Waage sugeriram a existéncia de uma relacdo numérica
simples entre as concentracgdes das espécies presentes em um
sistema em equilibrio. Dai surgiu a definicdo de constante de
equilibrio, K.

A reacdo endotérmica de formacdo do monoxido de
nitrogénio ocorre segundo a equagdo

N2(g) +02(g) ¢ 2 NO(g) AH® =—-182k]

e define um sistema no estado de equilibrio quimico, para o
qual:

00. Kvaria com a temperatura.

01. Kaumenta quando a temperatura aumenta.

02. Kaumenta quando a temperatura diminui.

03. Kaumenta com aadi¢ao de NO ao sistema.

04. Kaumenta com aadigao de N2 ou Oz ao sistema.

84 - (UESC BA)

y

4,0.1072

Concentragao (mol/L)

»

>
Tempo

zZY X

O gréfico representa a variacdo da concentracdo de
reagente e de produtos, durante a reagdo quimica
representada pela equacao quimica

2NO,(g) 2 2NO(g)+0,(g), que ocorre no interior de um

recipiente fechado, onde foi colocado inicialmente NO2(g), e
apos ter sido atingido o equilibrio quimico.

A partir da analise desse grafico, é correto afirmar:

01. Aconcentragdo inicial de NO é 4,0x10-2mol.L-L.

02. A constante de equilibrio, Keq, € igual a 2,0mol.L-L.

03. O equilibrio quimico é inicialmente estabelecido no
tempo X, representado no gréfico.

04. A concentracdo de NO2z(g), no estado de equilibrio
quimico, é a metade da concentracdo de NO(g).

05. A constante de equilibrio, Keq, possui valores iguais
quando o sistema atinge o tempo representado por Z
e por Y, no diagrama.

85 - (UFRN)

O equilibrio quimico se caracteriza por ser uma dinamica
em nivel microscépico. Para se ter uma informacédo
quantitativa da extensdo do equilibrio quimico, usa-se a
grandeza constante de equilibrio.

Considere a tirinha a seguir.

Bob Thaves

! ESTOU GCHEGANDO AOQ EQUILIBRIO...
§> 7 ) METADE DO QUE COMO ESTA ME
SUPERMERCADO  « MATANDO, E A OUTRA METADE
7 ; [r5 ESTA ME MANTENDO |,
ACORDADO.

FRANK E ERNEST

TRAVES ((-14.

FELTRE, Ricardo. Fundamentos da Quimica, volume
Unico. Sao Paulo: Moderna, 1996. p.351. [Adaptado]

Aplicada ao equilibrio quimico, a idéia que o personagem
tem sobre equilibrio

a. € correta, pois, no equilibrio quimico, metade das
quantidades sempre é de produtos, e a outra metade
é de reagentes.

b. ndo é correta, pois, no equilibrio quimico, as
concentrag@es de produtos e as de reagentes podem
ser diferentes, mas sdo constantes.

c. € correta, pois, no equilibrio quimico, as
concentracdes de reagentes e as de produtos sempre
sao iguais, desde que o equilibrio ndo seja perturbado
por um efeito externo.

d. ndo é correta, pois, no equilibrio quimico, as
concentragdes dos produtos sempre sdo maiores que
as dos reagentes, desde que o equilibrio ndo seja
afetado por um fator externo.

86 - (Unioeste PR)
Um equilibrio quimico e estabelecido quando

a. uma reacao quimica cessa.

b. somente a velocidade da reacgao de formacdo torna-se
constante.

c. a concentracdo dos produtos e a dos reagentes
permanecem constantes.

d. a concentragdo dos produtos e dos reagentes sdo
iguais.

e. atemperatura torna-se constante.

87 - (UFPE)
Quando o equilibrio quimico é alcangado por um sistema:

00. as concentracfes de todas as espécies reagentes e
produtos tornam-se iguais.

01. os produtos reagem com a mesma velocidade na qual
séo formados.

02. ambas, as reag0es direta e inversa, continuam apos o
equilibrio ser atingido, com a mesma velocidade.

03. as concentracfes das espécies nos reagentes e
produtos permanecem constantes.

04. todas as espécies quimicas param de reagir.

88 - (UFOP MG)

A propanona (CsHsO) pode ser produzida a partir do 2-
propanol (C3Hs0), utilizando-se um catalisador & base de zinco
e cobre, de acordo com a seguinte equacao:

C3HgO(g) < C3HeO(q) +Hoa(g)

Assinale a alternativa cujo grafico melhor representa a
variagdo das velocidades das reacdes direta e inversa quando o
2-propanol reage para formar uma mistura em equilibrio com
propanona e hidrogénio.
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. CHeOrg) * Haiq) — CHgOyq)

CHgOrg) — C3HgOyg) * Hag)

tempo

veloc;idade

-

e
N G0~ CHeOg) * Hayg)

CHgOg) * Hag) — CiHeOyg)

tempo

velocidade

C3HgOyg) + Hagg) — CaHg0yg)

CHgOyg) —

velo-cidade

C3HgOyg) * Hayg)

»
>

tempo

CHgOgy — C3HgO(g) * Hy(g)

velo-cidade

C3HgQyq) * Harg) — C3Hg0(g)

»
L

tempo

W

1) CO2(g)+H0() ——=
2) H2C0s(aq) + H20(1)

H2COs(aq)

e
~—

HCO-3(aq) + H30+(aq)
A partir do texto e de seus conhecimentos de quimica,
assinale a alternativa INCORRETA.

a. O aumento da concentracdo do acido carbdnico na
reacdo 1 causara maior saida de dioxido de carbono
da saliva.

A reducdo da quantidade de agua na reacdo 2 facilita

0 aumento da concentragdo de ion bicarbonato.

A solucdo tampdo representada pelas reacoes

mantém o pH, praticamente, inalterado.

O equilibrio quimico da primeira equagdo pode ser
[H,CO;3]

escrito por Ke = .
[CO,][H,0]

89 - (UESPI)

O sistema Ni(s)+4CO(g) < Ni(CO)4(g) € um sistema
quimico dito em equilibrio.
caracterizado por apresentar:

O equilibrio quimico é

a. velocidade das reacdes direta e indireta igual a zero;
e concentragdes de reagentes e produtos iguais.

b. velocidade das reacGes direta e indireta igual a zero;
e concentracdes de reagentes e produtos constantes.
velocidade das reacdes direta e indireta igual a zero;
e concentracgdes de reagentes e produtos variaveis.
velocidade da reagdo direta igual a da reacdo
indireta; e concentracdes de reagentes e produtos
iguais.
velocidade da reagdo direta igual a da reacdo
indireta; e concentracdes de reagentes e produtos
constantes.

92 - (UERJ)

Em motores de combustdo interna, o 6xido nitrico é
produzido a partir da reacdo representada pela seguinte
equagdo quimica:

N2 (9) + 02 (9) ~ 2NO(g)

Em condi¢des ambientes, a concentracdo de NO na
atmosfera corresponde a 10-13 mol.L-1, sendo a constante de
equilibrio da reacdo, Kc, igual a 5 x 10-3L Entretanto, sob
temperatura elevada, como nos motores de veiculos, essa
concentracéo é de 10-5 mol.L-L.

Admitindo-se que ndo ha variagdo nas concentracfes de
N2 e Oz, calcule o valor de Kc sob temperatura elevada.

Apresente, ainda, as formulas estruturais planas das
moléculas apolares presentes na equagao quimica.

90 - (PUC MG)

A constante de equilibrio de uma reacdo acontecendo
numa solugdo aquosa numa determinada temperatura e
pressdo € MODIFICADA quando:

um catalisador é adicionado.
a temperatura é alterada.
agua é adicionada.

a solucdo é agitada.

2 - Constantes de equilibrio

91 - (UFU MG)

Pessoas que passam por tratamento quimioterdpico e
radioterapico tém um grande desconforto causado pela baixa
salivacdo (xerostomia). Uma solugdo para isso é encontrada
pelo uso da saliva artificial que nada mais é do que um
lubrificante oral, cuja finalidade € garantir que o
funcionamento da cavidade oral continue estavel. Na saliva o
sistema tampdo mais importante é o sistema &cido
carbonico/bicarbonato. A concentracdo do ion bicarbonato
depende fortemente do fluxo salivar e a termodinamica desse
sistema € complicada pelo fato de envolver o gas carbdnico
dissolvido na saliva. O equilibrio completo simplificado (no
qual a enzima anidrase carbdnica, que esta presente na saliva,
catalisa a reacdo, formando dioxido de carbono do é&cido
carbdnico e vice-versa) pode ser escrito da seguinte forma:

93 - (UNIFICADO RJ)

No equilibrio quimico, o deslocamento provoca um
aumento do rendimento da reacdo e tem grande importancia,
principalmente para a inddstria, pois, quanto maior a
producdo em curto tempo com a diminui¢do dos custos,
melhor sera o processo. Os fatores externos que podem
deslocar o equilibrio quimico sdo: concentracdo, pressao e
temperatura. Seja uma mistura de Nz, H2 e NHz em equilibrio
(sintese da amdnia). Nesse momento, as concentragdes do Nz e
H2 séo:

[N2]=1,0x10-22mol.L- e [Hz2]=2,0 x 10-8 mol.L-t

Considere o valor da constante de equilibrio a 298 K
como 6,125x104 O valor da concentracdo da amdnia, nessas
condi¢des, em mol/L, é

4 x 10-12,
5x 1012,
6 x 10-32,
7 x 10-1s,
8 x 10-14,

94 - (FUVEST SP)

Cloreto de nitrosila puro (NOCI) foi aquecido a 240 °C em
um recipiente fechado. No equilibrio, a pressédo total foi de
1,000 atm e a pressao parcial do NOCI foi de 0,640 atm.

A equacdo abaixo representa o equilibrio do sistema:
2NOCI(g) —— 2NO(g) + Cl(g)

a. Calcule as pressdes parciais do NO e do Cl2 no
equilibrio.
b. Calcule a constante do equilibrio.
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95 - (UEFS BA)
280,(9) + Os(g) — 2S04(9)

Em um recipiente de 2,0L, foram misturados 12,0mol de
didxido de enxofre, SO2(g), com 10,0mol de oxigénio, O2(g), &
determinada temperatura. Apos ter sido fechado o recipiente,
e depois de estabelecido o equilibrio quimico, o sistema,
representado pela equacdo quimica, apresentou 8,0mol de
trioxido de enxofre, SOs.

A partir dessas informacdes e da andlise do equilibrio
quimico do sistema considerado, é correto afirmar:

O valor da constante de equilibrio, Keg, € 1,0mol-L.L.

A concentracdo de SO2(g) no equilibrio quimico é
diferente da concentracdo de SOs(g) nesse mesmo
estado de equilibrio.

As concentracdes de 02(g) e de SO3(g) séo iguais no
equilibrio quimico.

A gquantidade de matérias por litro de SO2(g) e de
02(g) que reagiu foi, respectivamente, 2,0mol e
3,0mol.

A concentragdo de SO3(g) no inicio da reagéo € igual a
concentracédo de SO2(g).

96 - (UFU MG)

Em uma experiéncia de laboratoério, procedeu-se a
seguinte reacdo executada por dois grupos de alunos: um mol
de C2HsOH foi misturado com um mol de CH3COOH formando C
+ D, a temperatura ambiente. Estabelecido o equilibrio,
constatou-se a presenga de 2/3 de mol de C e 2/3 de mol de D.
A partir dessas informac®es, faca o que se pede.

a. Usando férmulas estruturais para 0s compostos,
escreva a equacdo da reacdo indicando os produtos
formadosCeD.

De acordo com a IUPAC, dé os nomes dos reagentes e
produtos organicos da reagao.

Calcule o valor da constante de equilibrio da reago.
Com o intuito de aumentar o rendimento dos
produtos dessa reagdo, um grupo aumentou a
pressdo da reacdo em 50% e o outro adicionou um
catalisador a reagdo. Eles obtiveram sucesso?
Justifique sua resposta.

99 - (UFPEL RS)

As formulas Nz € Hz representam duas substancias
moleculares gasosas e diatdbmicas. Em determinadas condic¢Ges
de temperatura e de pressao, sao postos a reagir 0,5 mol/litro
de Nz e 1,5 mol/litro de Hz(), conforme a equagéo:

Nz(g) +3H2(g) Z 2NH3(g) + calor

A variagdo hipotética das concentracdes desses reagentes
com o passar de tempo consta na tabela a seguir:

Tempo em

segundos
[Nl |05
[Hagl |15

0] 20 | 40 | 60 | 80 | 100

0,34
1,02

0,24
0,72

0,18
0,54

0,18
0,54

0,18
0,54

Sobre essa reacao, é correto afirmar que

o rendimento de NHs no equilibrio diminuiria se a
pressdo sobre o sistema fosse aumentada.

a velocidade de consumo de N2 é o triplo da
velocidade de consumo de Ho.

a substdncia NHs desaparece com a mesma
velocidade com que a substancia N2 aparece.

um aumento de temperatura aumentaria o0
rendimento de NHs, em virtude de a reagdo inversa
do equilibrio ser endotérmica.

ela é reversivel e o rendimento do produto da reacio
direta no equilibrio é de 64%.

L.R.

97 - (UFPE)

A reacdo de decomposic¢ao do flior molecular (F2) gasoso
em atomos de fllor gasosos possui uma constante de
equilibrio igual a 3x10-11, Se a pressdo inicial de fldor
molecular for de 120 bar, a pressdo dos atomos de flior no
equilibrio serd de n x 10-5. Calcule o valor de n.

98 - (UFPA)
A uma certa temperatura, a constante de equilibrio, Kc,
para a reacao representada abaixo, é igual a 9,0.

NO2(g) + NO(g) . N20(g) + 02(9)

Suponha que 0,06 mol de cada um dos reagentes estdo
misturados com 0,10 mol de cada um dos produtos, em um
recipiente de 1,0 litro de capacidade. Assim, quando a mistura
alcangar o equilibrio, na temperatura do experimento, a massa
de N20, em gramas, obtida sera igual a

5,28.
324.
88,0.
. 1265.
e. 2008.
Dados: Massas molares (g/mol): N=14;0=16

100 - (UERJ)

O monoéxido de carbono, formado na combustdo
incompleta em motores automotivos, € um gas extremamente
toxico. A fim de reduzir sua descarga na atmosfera, as fabricas
de automdveis passaram a instalar catalisadores contendo
metais de transicdo, como o niquel, na saida dos motores.

Observe a equagdo quimica que descreve 0 processo de
degradacdo catalitica do mondxido de carbono:

Ni

2CO(9) +02(9) 2C02(g) AH=-283kJ-mol-1

Com o objetivo de deslocar o equilibrio dessa reagao,
visando a intensificar a degradacao catalitica do mondxido de
carbono, a alteragdo mais eficiente é:

reduzir a quantidade de catalisador.
reduzir a concentracao de oxigénio.
aumentar a temperatura.

aumentar a pressao.

3 - Deslocamento de equilibrio

101 - (UDESC SC)
A reagdo abaixo descreve a combustao do etanol.

C2HsO(I) +302(g) 2 CO2(g) + 3 H20(g) + calor

A partir desta reacao, € correto afirmar que:

a remocdo de H20 ndo altera o deslocamento do
equilibrio.

0 aumento na quantidade de C2HsO favorece a
formacao de reagentes.

0 aumento da temperatura desloca o equilibrio para o
sentido de formagéo de C2HeO.

a diminuicdo da quantidade de C2HsO favorece a
formacéo dos produtos.

a remocéo de Oz produz mais COz2.
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102 - (UDESC SC)
Em um sistema fechado considere a seguinte reagdo
quimica em equilibrio e analise as proposicoes.

FeO(s) + CO(g) o Fe(s) +CO2(g)

Aumentando a concentragao de CO(g), o equilibrio se
desloca para a direita.
Aumentando a concentragdo de CO(g), o equilibrio
néo é alterado.

. Retirando CO(g), o equilibrio se desloca para a
esquerda.

. A adicio de CO2(g), o equilibrio se desloca para a
esquerda.
A adi¢do de uma substancia desloca o equilibrio no
sentido que ird consumi-la.

. Oequilibrio s6 se desloca no sentido da formagédo dos
produtos.

Assinale a alternativa correta.

Somente as afirmativas | e VI sdo verdadeiras.
Somente as afirmativas I, I11, IV e VI sdo verdadeiras.
Somente a afirmativa Il é verdadeira.

Somente as afirmativas I, I, IV e V sdo verdadeiras.
Somente as afirmativas 1, V e VI sdo verdadeiras.

105 - (UFAL)

A histdria da producdo da am6nia é um fato interessante
que ilustra a relagdo entre ciéncia e sociedade. A descoberta
destinada a ser usada na criagdo de adubo quimico para a
producao de alimentos foi usada na producéo de explosivos.

A sintese industrial da amonia ocorre segundo a reagéo
3H2(g) + N2(g) > 2NHs(g) AH =46 kI

De acordo com o principio de Le Chatelier, a formagéo da
amonia é favorecida pela

pressdo elevada e temperatura reduzida.
pressdo reduzida e temperatura elevada.
pressdo e temperatura elevadas.

pressdo e temperatura reduzidas.
elevacdo da temperatura, apenas.

103 - (FUVEST SP)

Recifes de coral sdo rochas de origem organica, formadas
principalmente pelo acimulo de exoesqueletos de carbonato
de célcio secretados por alguns cnidarios que vivem em
coldnias. Em simbiose com os pélipos dos corais, vivem algas
zooxantelas. Encontrados somente em mares de aguas
quentes, cujas temperaturas, ao longo do ano, ndo sdo menores
que 20 °C, os recifes de coral sdo ricos reservatorios de
biodiversidade. Como modelo simplificado para descrever a
existéncia dos recifes de coral nos mares, pode-se empregar o
seguinte equilibrio quimico:

CaCOs(s) + CO2(g) +H20(l) > Ca2* (aq) + 2 HCOs- (aq)

a. Descreva o mecanismo que explica o crescimento
mais rapido dos recifes de coral em mares cujas
aguas sdo transparentes.

Tomando como base o parametro solubilidade do CO2
em 4gua, justifique por que ocorre a formagdo de
recifes de coral em mares de agua quente.

106 - (UFAC)

Durante a Primeira Guerra Mundial, um blogueio naval
britanico impediu, estrategicamente, a remessa de salitre-do-
chile para a Alemanha. Esse material, vindo de uma regido
desértica do norte do Chile, era partida para producdo de
explosivos, pois contém nitrato de sodio (NaNOs), e era
também responsavel por dois tergos da fabricacdo de
fertilizantes no mundo, o que poderia prejudicar a producéo de
alimentos a época. A solugcdo para tais problemas foi
encontrada pelos trabalhos dos quimicos aleméaes Fritz Haber
e Carl Bosch, através de um processo onde sdo usados o
nitrogénio atmosférico e o gas hidrogénio para produzir
amoniaco (NHz), de forma economicamente viavel, para a
substituicdo do salitre. A equagdo quimica que representa esse
processo é:

N2(g) + 3 Ha(g) ~ 2 NHa(g); AH<O0

Contudo, considerando em um determinado instante que
o0 sistema esteja em equilibrio, a produgdo de amoniaco sera
aumentada se:

Um catalisador for adicionado.

A presséo do sistema for constante.
Diminuir a quantidade de nitrogénio.

O volume do sistema for aumentado.

A temperatura do sistema for diminuida.

104 - (UEFS BA)
Fe2 (aq) + HCOj; (aq) + O, (agq) —» Fe,04(s) + CO,(g) + H,O(I)

A presenca de sais de ferro, a exemplo de bicarbonato de
ferro (I1), Fe(HCOs)2(aqg), na &gua de abastecimento, deixa
manchas de cor marrom quando a &gua goteja sobre a
superficie de azulejos, pisos e vasos sanitarios, em razdo da
formacao de depositos de 6xido de ferro (111), Fe203(s).

Apos analise dessas informagdes e do balanceamento da
equacdo quimica com coeficientes estequiométricos inteiros, é
correto afirmar:

a. Os coeficientes estequiométricos dos reagentes e dos
produtos sdo nUmeros pares.

b. O bicarbonato de ferro (II) tem baixa solubilidade na
agua.
A reacdo de formacdo de Oxido de ferro (lll) é
espontanea.
A soma das cargas elétricas, no primeiro membro da
equagdo quimica, é -4.
A adicdo de H3O*(aq) a reacdo representada ndo
causa interferéncia na formagdo de depositos de
Fe203(s).

107 - (PUC RJ)
Sobre o sistema gasoso no equilibrio indicado abaixo,
assinale a alternativa correta.

2NOCI(g) ~ 2NO(g) + Cl2(g)

A expressao da constante de equilibrio para a reagao
€ K=[NO] x [CI2] / [NOCI].

O aumento da pressdo do sistema pela diminuigdo do
volume do reator implicaria no deslocamento da
reacao na dire¢do dos produtos de modo a se atingir
nova situacdo de equilibrio.

Se a reagdo na dire¢do da formacdo dos produtos é
exotérmica, a combinacdo de NO e Cl> para formar
NOCI ocorreria mais efetivamente se a reagdo
absorvesse calor da vizinhanca.

Numa situacdo de equilibrio quimico, a reacgao
acabou, pois ndo ha mais formacao de produtos e de
substancias reagentes.

A retirada do produto Cl2 do sistema acarretaria a
formac&o de mais moléculas de NOCI.
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108 - (UFT TO)
Segundo o principio de Le Chatelier:

“Quando um fator externo age sobre um sistema em
equilibrio, este se desloca, procurando minimizar a a¢éo do fator
aplicado”.

Considere a equacdo hipotética {A—B}. Quais graficos
apresentados a seguir, obedecem ao principio supracitado.

.
[1 ] equilibrio

equilibrio inicial

nicial : i novo

! equilbrio
1 equilibrio |

4 - Equilibrio 16nico

111 - (FGV SP)

A constante de ionizagdo do &cido ascorbico, também
conhecido como vitamina C, é igual a 8,0 x 10-5. A dissolucdo
de um comprimido de acido ascorbico em um copo de agua
resulta em uma solucdo contendo 0,0125 mol L-1 desse acido.

O pH dessa solugdo sera igual a

GRAFICO | GRAFICO I

equilibrio
inicial ' . novo
i i equilibrio

equilbrio
Iniclal . novo
; | equilibrio

o
A 1/ '

—_

L

GRAFICO Il GRAFICOV

Graficosl e IV.
Graficos Il e Il
Graficos Il e IV.
Graficos |l e ll.
Graficos Il e IV.

112 - (Unimontes MG)

O &cido acetilsalicilico — aspirina (HAsP) — € um acido
organico fraco e dissocia-se em solucdo aquosa de acordo com
a equacio:

HasP(aq) —— H*(ag) + AsP-(aq)

Numa solucdo aquosa de concentracdo inicial de HAsP
igual a 1,0 mol/L, o &cido encontra-se 1,8% dissociado. De
acordo com esses dados, a constante de dissociacdo do acido é

1,8 x10-2
3,2 x10-4.
1.8.

3,2x10-2,

109 - (UEG GO)

A presenca de tampdo € fundamental para manter a
estabilidade de ecossistemas menores, como lagos, por
exemplo. fons fosfato, originarios da decomposicio da matéria
organica, formam um tampdo, sendo um dos equilibrios
expressos pela seguinte equagao:

H2PO-4 (aq) ~ HPO2-4(aq) + H*(aq)

Se no equilibrio foram medidas as concentraces molares
[H2PO-4]=2 mol.L-1, [HPO2-4]=1 mol.L-! e [H*]=0,2 mol.L-L, o
valor da constante de equilibrio é:

2.
0,2.
0,1.
0,01.

113 - (UEM PR)

Considere o equilibrio abaixo, para uma solucao
preparada com concentracdo 0,8 mol/l , a 25 °C, e assinale o
que for correto. (Dados: Ka do equilibrio igual a 5,0x10-10 e
log2=0,3).

HCN(ag)  H*(aqg) + CN-(aq)

. Se for adicionado 0,2 g de KCN sélido a solucdo sob
agitacao, a ionizacdo do HCN se torna menor.

. Se diluirmos a solucdo, aumentando a quantidade de
agua, o grau de ionizacdo aumenta.

. O pH dasolucéo é aproximadamente 4,7.

. Considerando que ndo ha formacdo de precipitado,
se fizermos evaporar 200 mL de 4gua de 1000 mL da
solugdo e depois retornar a 25°C, o valor do Ka sera
menor do que 5,0x10-20,

. A porcentagem de ionizacdo, nas condi¢des do
enunciado, € igual a 0,0025%.

110 - (UESPI)

A fadiga muscular, comum quando se executa um grande
esforco fisico, é causada pelo acimulo do Acido Léctico
(HC3Hs03) nas fibras musculares de nosso organismo.
Considerando que, em uma solu¢do aquosa 0,100M, temos
3,7% do &acido lactico dissociado, determine o valor da
constante de acidez (Ka). Dados de massa atdmica: H=1; 0=16;
c=12.

1,0x10-1
1,4 x 104
2,7x10-2
3,7x10-2.
3,7 x10-3.

114 - (UFMS)
O é&cido férmico é um eletrélito moderadamente fraco,
cujo processo de ionizagdo ocorre de acordo com a equagao:

HCO2H (ag) + H20 (I) —— HCO2- (aq) + Ha0*(aq)
Ka=16x104

Considere uma solucdo aquosa 0,100 mol/L de acido
férmico, analise as afirmacdes abaixo e assinale a(s) correta(s).
(Use: log 2=0,3).

01. Adicionando-se agua a essa solugdo, diminui-se o
grau de ionizacao do acido.

02. A concentragdo de ions formiato, no equilibrio, é
igual a 4,0 x 10-3 mol/L.

04. A concentracdo de reagentes € maior que a de
produtos no equilibrio.

08. A concentracdo de HCOzH, no equilibrio, é igual a
9,6 x 10-2mol/L.

16. O pH dessa solucéo é igual a 5,4.
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115 - (FGV SP)
A reacdo da amdnia com a agua é representada na
equacdo:

NHs(aq) + H20(#) 2 NHs*(ag) + OH-(aq)

A constante de equilibrioa5°C é 1,45 x 10-5ea 25¢°C é
1,8 x 10-5.

Considere as seguintes afirmacgdes sobre o sistema em
equilibrio:

. a reacdo quimica é classificada como
exotérmica;

Il. o aumento da temperatura resulta em um aumento
da concentracdo de ions hidroxila;

Il. aadicdo de ions aménio resulta numa redugéo do pH
do sistema.

reacdo

Sdo corretas as afirmagées

I, 1elll.

I e ll, apenas.

I e lll, apenas.
Il e Ill, apenas.
111, apenas.

119 - (MACK SP)

Um técnico quimico preparou um litro de uma solucéo,
utilizando 0,2 g de uma base X, cujo metal esta no terceiro
periodo do grupo 1 da tabela periddica. Apds o preparo dessa
solugdo o técnico fez as seguintes afirmacdes:

I.  Abase utilizada é uma base forte.

Il. A solucdo preparada possui uma concentra¢do de
5.10-3 mol - L-1de OH-.
O pH da solugéo final é igual a 2,3.
O metal que esta presente na base utilizada é um
alcalino-terroso.
O ndmero atdbmico do metal que compde a base
utilizada é 11.

Dados: log 5 = 0,7; Massa molar em (g/mol) da base X = 40.
Das afirmagdes acima, estao corretas, somente,

I,IVeV.

I 1lelv.
LI Helv.
I 1leV.

I lleV.

116 - (FMJ SP)

No equilibrio quimico, uma solucdo aquosa de 0,1 mol/L
de um determinado monoé&cido tem pH =5 a 25 °C. Pode-se
afirmar que a constante de ionizagao desse acido (Ka) a 25 °C é
igual a

10°s.
107
107,
10710,
101t

117 - (UFT TO)

Dentre os conservantes antimicrobianos mais utilizados
pela indastria alimenticia figura o benzoato de sddio, obtido
pela reagéo do acido benzdico (HC7Hs02) com o hidréxido de
sadio.

Se em uma solucdo aquosa 0,072 mol/L de acido
benzéico, no equilibrio apresenta uma concentracdo de ions
hidrdnio [H30*] de 2,1 x 10-3 mol/L, qual é o valor de Ka
(constante de ionizacdo acida) deste acido?

6,3 x 10-5.
29x 102
5,8 x 10-2.
6,1 x 10-5.
2,1 x10-s.

118 - (UCSRS)

O &cido latico, CH3CHOHCOOH, esta naturalmente no leite
azedo e também é resultado do metabolismo do corpo
humano. A ionizagao desse acido em solugdo aquosa pode ser
representada pela equacéo quimica abaixo.

CH3CHOHCOOH(ag) + H20(l) 2 CHaCHOHCOO-(aq) + Ha0*(aqy)

Uma solucdo aquosa 0,25 mol - L-1 de 4cido latico terd um
pH de
Dados: Ka=1,44-10-4; log 0,6 =-0,22.
1,72.
2,22.
3,22.
3,72.
2,72.

120 - (UEG GO)

Em um recipiente, foi completamente dissolvida certa
massa de KOH, resultando em uma solu¢do aquosa de
concentragdo 0,001 mol.L-1 dessa espécie quimica, cuja base
encontra-se completamente dissociada. Posteriormente, 20 mL
dessa solugdo foi diluida com 60 mL de agua. Considerando as
informac0es apresentadas, calcule:

a. 0pHdasolugdo inicial;
b. aconcentragao de KOH na solucéo diluida.

5 - Equilibrio ibnico da agua

121 - (UFG GO)

O conhecimento das propriedades das solugbes
(concentracdo, pH, densidade, solubilidade etc.) é fundamental
para qualquer tipo de andlise quimica, tais como controle de
qualidade em industrias alimenticias e farmacéuticas, por
exemplo. Considerando o exposto, responda:

a.  Um quimico precisa preparar 1,0 L de uma solucdo de

NaOH com pH = 11 para determinar a pureza de uma
matéria-prima de um medicamento. Determine a
massa de NaOH necessaria para preparar essa
solucéo.
Determinou-se, por meio de uma reacdo de
neutralizacdo, que uma amostra de leite estava
contaminada com 100,0 g de NaOH. O sal obtido
dessa reacao foi o NaCl. Identifique o &cido utilizado e
a massa de sal formada. Considere o NaOH como
Unica base presente no leite.

122 - (UERJ)

Metais nobres tém como caracteristica o fato de serem
pouco reativos. A platina, por exemplo, somente reage em
presenca de uma mistura de acidos cloridrico e nitrico,
conforme mostra a equagao quimica nao balanceada a seguir.

HCl(aq) + HNOz (aq) + Pt (s) — H20(l) + PtCls (aq) + NO(g)
Em um experimento, 1,17 g de platina foram consumidos
em conjunto com os reagentes acidos, totalmente ionizados,

em uma solucédo de volume igual a 3,2 L.

Calcule o pH inicial da solugdo e escreva a semirreagdo
que representa o processo de oxidagao.
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123 - (FUVEST SP)
Considere 4 frascos, cada um contendo diferentes
substancias, a saber:

Frasco 1: 100 mL de H20(1)

Frasco 2: 100 mL de solugdo aquosa de acido acético de
concentracdo 0,5 mol/L

Frasco 3: 100 mL de solugdo aquosa de KOH de
concentracdo 1,0 mol/L

Frasco 4: 100 mL de solucdo aquosa de HNOs de
concentracdo 1,2 mol/L

A cada um desses frascos, adicionaram-se, em
experimentos distintos, 100 mL de uma solucdo aquosa de HCI
de concentracdo 1,0 mol/L. Medindo-se o pH do liquido
contido em cada frasco, antes e depois da adi¢do de HCl(aq),
pbde-se observar aumento do valor do pH somente

nas solugdes dos frascos 1, 2 e 4.
nas solugdes dos frascos 1 e 3.
nas solugdes dos frascos 2 e 4.
na solucdo do frasco 3.

na solucdo do frasco 4.

126 - (UERJ)

Um laboratoério realiza a analise de células utilizando uma
solugdo fisioldgica salina com pH neutro. O laboratério dispde
de apenas quatro substancias que poderiam ser usadas no
preparo dessa solucdo: HCI, NaCl, NaOH e NaHCOs.

Dentre elas, a que deve ser escolhida para uso na analise
esta indicada em:

HCI.
NacCl.
NaOH.
NaHCOs.

124 - (UFTM MG)

Uma solucdo aquosa foi preparada adicionando-se 100
mL de uma solucdo de &cido, com pH = 1, a 100 mL de uma
solugdo de KOH, 0,12 mol/L. A solucéo resultante apresentou
pH igual a

0.
2.

127 - (ITASP)

A 25 °C, trés frascos (I, Il e 1ll) contém, respectivamente,
solugdes aquosas 0,10 mol L-1 em acetato de sddio, em cloreto
de sddio e em nitrito de sddio.

Assinale a op¢do que apresenta a ordem crescente
CORRETA de valores de pHx (x = 1, Il e Ill) dessas solugdes,
sabendo que as constantes de dissociagdo (K), a 25 °C, dos
acidos cloridrico (HC/), nitroso (HNOz) e acético (CHsCOOH),

apresentam a seguinte relacgdo:

Khe > Kpno, > KeH,coom

PHI < pHi < pHu.
PHi < pHm < pHu.
pPHu < pHi < pHu.
PHu < pHin < pH.
PHin < pHu < pH.

125 - (UFAC)

Um professor de quimica, em uma aula sobre &cidos e
determinacdo de pH (potencial hidrogenidnico), resolveu
diferenciar sua aula utilizando um rétulo de vinagre comercial,
que continha a seguinte informagao:

Concentracao de acido acético: 6,0% m/V.

Ao explicar que o vinagre é uma solucdo aquosa de 4cido
acético (4cido etandico), o professor deixou o seguinte
questionamento valendo um ponto na média: “Qual o pH do
vinagre?”
foram fornecidas

As seguintes pelo

professor:

informacoes

CH3COOH: Ka = 2x10-5 mol. L-1;
Massa Molar = 60 g.mol-Z;

J2 =1,41; V10 =316 e log 4,5 =0,65.

Assim, ganhara o ponto o aluno que responder que o pH é
aproximadamente:

12
24.
9,6.
5,0.
7,0.

128 - (UEPG PR)

Considere os seguintes sais: NH4Br, CH3COONa, Na2COs,
K2S04 e NaCN, cujas solu¢des aquosas de mesma concentracao
tém diferentes valores de pH. No que se refere a essas
solugdes, assinale o que for correto.

01. A solucdo de Kz2SO4 é neutra, pois ndo apresenta
hidrolise.

02. Areacdo de hidrdlise do CH3COONa € a seguinte:

CH3COO- (ag) + H20 (I) & CHsCOOH (aq) + OH- (aq)

04. A ordem crescente de pH das solucBes de NH4Br,
K2S04 € NaCN €, pH NH4Br < pH K2S04 < pH NaCN.

08. A constante de hidrélise para o NaCN pode ser

N _
escrita da seguinte maneira K, =m
[NaCN]

16. A solucdo de Na2COsz é &cida pois um dos produtos da
hidrolise é o H2COs.

129 - (UEL PR)

A pilha alcalina ¢ uma modificacdo da pilha comum.
Utilizam-se os mesmos eletrodos, porém a pasta eletrolitica
que contém cloreto de aménio (NH4CI) é substituida por uma
solugdo aquosa de hidroxido de potassio concentrado (30%
em massa). A grande maioria dos fabricantes de pilhas
adiciona pequenas quantidades de sais de mercuario solveis
ao eletrélito da pilha.

Dado: solubilidade de KOH =119 g/100 g de agua a 20 °C

Com base no enunciado, assinale a alternativa que
contém as palavras que completam corretamente os espagos
sublinhados. A solugdo eletrolitica da pilha alcalina esta

a 200 C, portanto é . Uma solugéo aquosa de
cloreto de amonio possui

O sal de mercurio que é representado pela formula HgC#2
apresenta.

a. insaturada; bifésica; pH > 7; trés atomos

b. insaturada; monofésica; pH < 7; dois elementos
quimicos

c. saturada; monofésica; pH < 7; dois &tomos

d. saturada; bifasica; pH > 7; dois elementos quimicos

e. insaturada; monofasica; pH < 7; trés elementos
quimicos.
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130 - (FGV SP)

Em hospitais, roupas, banheiros, pisos, etc., podem ser
desinfetados com solugBes aquosas de hipoclorito de sodio.
Considerando que a constante de hidrélise do ion CIO-, a 25 °C,
€ 2x10-7, uma solucdo aquosa de NaClO com pH = 10 nessa
mesma temperatura tem concentracgao de ion hipoclorito igual
a

0,01 mol/L.
0,02 mol/L.
0,05 mol/L.
0,10 mol/L.
0,20 mol/L.

6 - Hidrdlise e Efeito tampao

131 - (UCSRS)

Um exemplo de aplicacdo para o processo de hidrolise de
ions é o que envolve uma das principais etapas do tratamento
de &gua de piscina: a cloragdo ou adicdo de hipoclorito de sodio
(NaClO), que se hidrolisa conforme a equagdo quimica
representada abaixo.

ClO- (aq) + H20 (I) — HCIO (aq) + OH- (aq)

Supondo-se que, em determinada situacdo, a
concentragdo de NaClO seja de 0,1 mol L-, o pH da solucdo
serade
Dados:

Kb = 4x10-7 mol L-1
log2=0,30

11,7,
10,3.
8,5.
9,2
7,6.

. K

Dada a constante de hidroélise: K, = —%
a

e considerando as constantes de equilibrio Ka (HNO2) = 5x10-4

e Kw = 1x10-14,a 25 °C, o pH de uma solugdo aquosa de nitrito

de sdédio 5x10-2 mol/L nesta mesma temperatura tem valor

aproximadamente igual a

0.

134 - (UFTM MG)

O pH de uma solugéo aquosa 0,1 mol/L de NH4Cl, a 25 °C,
é aproximadamente igual a
Dados: A 25 °C, Kw=10-14e Kb =10-5

132 - (UNESP SP)

Em uma bancada de laboratério encontram-se trés tubos
de ensaios numerados de | a Ill, contendo volumes iguais de
agua. Alguns cristais de acetato de sodio (A), cloreto de sodio
(B) e cloreto de amdnio (C) sdo adicionados nos tubos I, 11 e 11,
respectivamente.

I 111

Ao medir o pH das solugdes aquosas resultantes nos
tubos de ensaio I, Il e 111, deve-se verificar que:

I<7;0=7;11>7.
I<7;0<7; =7
I>7; 10=7;l1<7.
I=7;0=7; 11 >7.
I>7; 10<7; =7

135 - (PUC RS)
Considere as informacdes contidas no texto a seguir.

Para que o corpo humano funcione de maneira
satisfatoria, o pH do plasma sanguineo deve ser mantido em
um intervalo de 7,35 a 7,45. O gas carbdnico produzido pelo
metabolismo do corpo humano participa de um equilibrio
quimico que pode ser representado, de forma simplificada,
como:

CO2(g) + H20(I) 2 H+(aq) + HCOs-(aq)

Quando, por problemas respiratorios, a eliminacdo de gas
carbonico pela expiracdo de uma pessoa € insuficiente, a
concentracdo de CO2 no sangue aumenta, ocorrendo um
deslocamento do equilibrio quimico. Os sintomas deste
distarbio sdo desorientagdo, irritabilidade e coma. Em casos
extremos, pode ocorrer morte por parada cardiorrespiratoria.
O tratamento consiste na administracdo de uma solugao salina
intravenosa para correcdo do pH.

Pela analise do texto, é correto afirmar que

a. pessoas com asma, pneumonia ou enfisema pulmonar
apresentam um aumento do pH do sangue devido ao
deslocamento do equilibrio para a direita.

o0 tratamento pode ser a administracdo intravenosa
de uma solucdo aquosa de bicarbonato de sadio.

a diminuicdo do pH do sangue é decorrente do
deslocamento do equilibrio para a esquerda.

0 tratamento pode ser a administracdo intravenosa
de uma solucédo aquosa de cloreto de aménio.

0 tratamento pode ser a administracdo intravenosa
de uma solucédo aquosa de cloreto de sddio.

133 - (UNIFESP SP)

O nitrito de sédio, NaNO2, € um dos aditivos mais
utilizados na conservacao de alimentos. E um excelente agente
antimicrobiano e estd presente em quase todos os alimentos
industrializados a base de carne, tais como presuntos,
mortadelas, salames, entre outros. Alguns estudos indicam que
a ingestdo deste aditivo pode proporcionar a formagdo no
estdmago de acido nitroso e este desencadear a formagdo de
metabdlitos carcinogénicos.

136 - (UEG GO)

O sangue humano é considerado um tecido complexo, € a
sua capacidade tamponante depende de dois equilibrios, como
descrito a seguir.

Equilibrio 1
CO2+H20 Z H2CO3

Equilibrio 2
H2C0s 2 H*+HCO-3
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Sobre o sangue e o0 seu sistema tamponado, € CORRETO
afirmar:

a. distdrbios no sistema tamponante do sangue levam

as condi¢des de acidose com um pH alto e de alcalose
com um pH baixo, deslocando o H2COs.
as hemacias, produzidas na medula éssea, sao células
especializadas no transporte de gas carboénico e,
quando o CO2 perde &gua, o &cido carbbnico é
formado.
quando o pH do sangue cai, devido a produgdo
metabdlica de H+, o equilibrio entre o bicarbonato e o
acido carbonico desloca-se mais em direcdo ao acido
carbonico.
0 sangue é um tecido constituido de plaquetas que
participam ativamente da defesa do organismo e,
quando o pH aumenta, maior quantidade de H+ é
formado.

139 - (Unimontes MG)

Um litro de solugdo tampéo contém 0,2 mol/L de acetato
de sodio e 0,2 mol/L de acido acético. Ao acrescentar hidréxido
de sédio, o pH da solugéo alterou-se para 4,94. Considerando
que o pKa do acido acético é de 4,76 a 25°C, a mudanga no pH
da solugdo tampao é de, aproximadamente,

a. 194
b. 0,20.
c. 0,18
d. 176

137 - (UFES)

Uma solugdo foi preparada adicionando-se 0,30 mol de
acido acético e 24,6 gramas de acetato de sddio em quantidade
suficiente de agua para completar 1,0 litro de solugdo. O
sistema de CH3COOH e CH3COONa constitui uma solucdo
tampdo na qual esse sistema esta em equilibrio.

a. Escreva a equacdo idnica que representa o equilibrio
entre o &cido acético e o acetato de sodio.

b. Explique como a solugdo tampdo impede uma
variacdo de pH, quando adicionada a ela pequena
quantidade de base.

Calcule o pH da solugao preparada.
Calcule a razéo entre as concentracfes do acido e do
sal em uma solucdo tampao preparada com CHsCOOH
e CH3COONa, de tal forma que o pH resultante seja
igual a 6,0.

DADO: ka=1,8-105,log 1,8 =0,26

140 - (UNIFOR CE)

Para preparar uma determinada solucdo, foram
misturados 2,0 mols de CHsCOOH e 1,0 mol de NaOH,
completando-se o volume com agua, até 1,0 L. Ao final do
processo, espera-se que a solucéo resultante

l. possua propriedade tamponante.
Il.  mude para azul a cor do papel tornassol vermelho.
Il.  tenha carater &cido.

Esta correto o que se afirma SOMENTE em

Dados:
CH3COOH é um acido fraco
NaOH é uma base forte

l.

1.
1.
lell
lelll

138 - (UFV MG)

A figura apresentada abaixo corresponde a curva de
titulacdo de 10 mL de uma solucdo aquosa de acido acético
com uma solucdo aquosa de NaOH 0,25 mol L-1.

Mt -rFr - == = = = —

12+

Volume de NaOH (mL)

Com base nas informacgfes acima, € CORRETO afirmar

no ponto de equivaléncia, o volume inicial do &cido é
igual ao volume do titulante.

a concentracao inicial da solucdo de acido acético é
0,5 mol L-1.

0 pH praticamente ndo varia durante a titulagdo,
devido a formacdo de uma solugdo tampao.

no ponto de equivaléncia, a massa de &cido acético
titulada é igual a massa de NaOH consumida na
titulacéo.

141 - (UESPI)

Uma solucdo tampdo é obtida pela mistura de &cidos
fracos e de suas bases conjugadas. Esta solucdo apresenta a
propriedade de resistir as variagdes de pH, quando a ela, sdo
adicionados pequenas quantidades de acidos ou bases. Em um
tampéo contendo:
acido acético 0,50 M (HC2H302, Ka=1,8 x 10-5) e
acetato de sddio 0,50 M (NaCz2Hz02),
qual sera a concentracéo de ions [H*]?

0,5x10-5 M.
0,9 x10-5 M.
1,4 x10-5M.
1,8x10-5M.
22x105M.

142 - (UPE PE)
Um dos sistemas tamponantes do sangue pode ser
representado pela equacéo abaixo:

COy) +H,0(y & H@g) +HCO3 ), PK, =6,4

E conhecido que os fluidos constituintes dos processos
metabdlicos do corpo humano sdo tamponados. O sangue é
tamponado com um pH em torno de 7,4. Em relagao ao sistema
tampéo acima, € CORRETO afirmar que

a. quando a respiracdo se torna lenta, ocorre o acimulo
de dioxido de carbono no sangue, e,
consequentemente, o pH aumenta para valores
superioresa7,4.
quando a respiracdo se torna acelerada pela pratica
de exercicios fisicos, exala-se muito diéxido de
carbono, e, em consequéncia, hd aumento de pH
sanguineo.
quando o valor de pH do sangue for igual a 6,4, a

concentragdo em mol/L de HCO%’(aq) € 10 vezes

maior que a do bidxido de carbono dissolvido.
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1-

3 (aq)
maior que a do dioxido de carbono dissolvido, o pH
do sangue diminuira para 6,4.

em caso de pneumonia em que 0 paciente respira
com muita dificuldade, espera-se como consequéncia
uma subida abrupta do pH sanguineo.

quando a concentra¢gdo do HCO for 100 vezes

143 - (UEM PR)

Qual é o pH aproximado de uma solugdo obtida através da
mistura de 100 m¢ de uma solucdo aquosa de HCN 1 x 10-2
mol. /-1 com 100 m ¢ de uma solu¢do aquosa de KCN 5 x 10-2
mol. /-1, sabendo-se que o Ka do HCN é 49 x 10-0
(pKa=9,31)?

(Dados: log5 = 0,7)

pH=2.
pH=12.
pH=10.
pH=7.
pH=4.

147 - (UPE PE)

O sulfato cuprico, CuS, € um sal muito pouco soltvel em
agua. O numero de céations Cu2+ existente em 10,0 mL de
solugdo saturada desse sal é

Dados: kes = 9,0x10-36 | N = 6x1023

104
1,8x104.
2x1023,
1,5x104.
3x10-18,

148 - (UFPE)
Uma solugdo aquosa contém 10-4 mol/L de ions Pb2+,

Sabendo que o Kps do sulfato de chumbo é 1,6x10-8, a
adicdo de 2 mols de sulfato de sédio a 10 litros da solucdo
acima resulta em uma concentragdo de Pb2* igual a nnx10-°.
Calcule nn.

144 - (UNIFOR CE)

Acido lactico, CHsCH(OH)COOH e lactato de sadio,
CH3CH(OH)COO Na formam, em &gua, uma solugéo tampéo. Tal
solu¢do contendo 0,12 mol/L do &cido e 0,10 mol/L do lactato
tem, a 25 °C, pH bem definido. Para calcular seu valor utilizou-
se o0 valor da constante de equilibrio, a 25 °C, de

acidolactico(aq) > lactato— (aq) + H* (aqg)
ouseja, Kgq =1,4% 10~*mol/L

Considerando-se que a constante de equilibrio é muito
pequena, ou seja, forma-se quantidade desprezivel de lactato
proveniente do acido, pode-se calcular o pH da solugédo. Seu
valor encontra-se no intervalo

7 - Produto de solubilidade

145 - (UFG GO)

Estalactites e estalagmites se desenvolvem em cavernas
constituidas por carbonato de calcio (CaCOs), que é pouco
soltvel em agua. Essas formagdes ocorrem quando a dgua da
chuva, ao percorrer as rochas, dissolve parte delas formando
bicarbonato de célcio. Uma fragédo desse bicarbonato de célcio
converte-se novamente em carbonato de calcio, originando as
estalactites e estalagmites. Considerando a situacdo
exemplificada acima:

Dado
Kps = 49x10%a25°C

a. Qualasolubilidade, em 4gua, do CaCOs em g/L?
b. Qual o efeito sobre a solubilidade do CaCOs quando se
adiciona Na2CO3? Por qué?

149 - (UFRN)

Uma das formas de se analisar e tratar uma amostra de
agua contaminada com metais téxicos como Cd(ll) e Hg(ll) é
acrescentar a amostra sulfeto de sodio em solugdo aquosa
(NazS(aq)), uma vez que os sulfetos desses metais podem se
precipitar e serem facilmente removidos por filtragéo.

Considerando os dados a seguir:

Constantes do produto de Solubilidade
Kps (mol/L)? 25°C
1,0x107%
1,6x1074

Sal

CdSs
HgS

CdS(s)  Cd2(aq) +S* (aq)

kps = [Cd2+] - [S2-]

a. Explique, baseado nos valores de Kps, qual sal se
precipitard primeiro ao se adicionar o sulfeto de
sodio a amostra de 4gua contaminada?

Suponha gque a concentracdo de Cd2+* na amostra é de
4,4x10-8 mol/L. Calcule o valor da concentracdo de
S2- a partir da qual se inicia a precipitacao de CdS(s).

146 - (UPE PE)

O kps do sal “AB” é igual a 4,0x10-8. A adi¢do de um sal,
AC, a 1L da solugdo saturada do sal “AB”, reduz sua
solubilidade para 2,0x10-6 mol/L. A massa do sal “AC”
adicionada que produziu essa reducgdo de solubilidade do sal
“AB” é igual a
M(AC) =100,0g/mol

1,980g.
0,243g.
2,125¢.
19,800g.
0,198g.

150 - (UEM PR)

Considere um litro de uma solugdo, a 25 °C, que contém
10-20 mol/L de Pb2+, 10-11 mol/L de Hg2+, 10-° mol/L de Zn2+ e
10-8 mol/L de Bi3*. Quando se adiciona S?- a solucdo, podem
precipitar PbS (Kps @ 25° C = 10-28), HgS (Kps a 25° C = 10-3),
ZnS (Kps @ 25° C = 10-21) e/ou Bi2S3 (Kps a 25° C = 10-97). De
acordo com essas informacdes, assinale o que for correto.

01. A concentragdo de S?- necessaria para precipitar o
PbS(s) deve ser maior do que 10-26 mol/L.

02. Ao se adicionarem 10-14 mols de S2- 0 Bi2S3(s), 0 PbS(s)
e 0 HgSe) irdo precipitar-se, mas o ZnSg) ndo se
precipitara.

04. A expressao da constante do produto de solubilidade
para 0 HgS(s) € Kps = [Hg*]2[Pb2+].

08. Quando se adicionam 10-22 mols de S2-, nenhum
composto se precipitara.

16. A expressao da constante do produto de solubilidade
para 0 BizSss) € Kps = [Bi3+]2[S2-]3.
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151 - (UNIFOR CE)

Muitas reac¢fes quimicas sdo evidenciadas pela formacgao
de produtos pouco sollveis. Considere uma solugdo contendo
os seguintes ions Cl-, Br-, I- e CrO42-, todos na concentragao
0,01 mol.L-%, se a esta solugdo for adicionada uma solucédo de
nitrato de prata (AgNOsz), a ordem de precipitacdo dos
precipitados formados sera:

Dados:

Kps AgCl =15x10-10

Kps Ag2CrO4 = 1,0 x 10-12
Kps Agl =8,0x10-17

Kps AgBr =7,0 x 10-13

AgCI, Ag2CrOs, Agl e AgBr.
Ag2CrOa4, AgCl, AgBr e Agl.
Agl, AgBr, AgCl e Ag2CrOa.
AgCI, Ag2CrOa, AgBr, Agl.

AgBr, Ag2Cr0O4, Agl e AgClI.

152 - (UFG GO)

O produto de solubilidade, Kps, fornece informagéao sobre
a solubilidade de sais em agua. A tabela abaixo apresenta o Kps
de dois sais de iodo.

Sal Kps
Cul 1,0x107%

Bil; 2,7x107

Considerando essas informacdes, justifique qual dos sais
€ mais solGvel em agua.

153 - (UFAL)

Um estudo efetuado para detectar as causas da poluicido
numa baia concluiu que parte da poluicdo observada era
devido a qualidade das aguas de um certo rio que ali
desembocava. Esse rio recebia grande quantidade de residuos
industriais ricos em chumbo e desaguava na baia. Uma
amostra coletada na foz desse rio, a temperatura de 25 °C,
apresentou concentracdo de ions cloreto igual a 0,30 mol/L.

Sabendo que o produto de solubilidade do cloreto de
chumbo, PbCl2, € 1,6 x 10-5a 25 °C determine a concentracdo
maxima (em mol/L) de ions chumbo presente nessa amostra.

4,3 x10-3.
6,5 x 10-4.
1,8 x10-4
2,0x 10-5.
9,3x 10-5.

155 - (UFU MG)

O cloreto de prata (solubilidade em &agua a 25 °C é
125%x10-5 mol/L) é um solido cristalino branco e
fotossensivel, isto é, sua cor muda para verde-azulado escuro,
depois de exposicao a luz. Suas aplicagdes mais comuns sdo em
filmes, chapas fotograficas e, também, em eletrodos para medir
o valor do pH de solucBes aquosas. Esse solido é pouco sollvel
em agua, mas é totalmente dissolvido em solugdes aquosas,
por exemplo, de aménia. Em laboratério, a 25 °C, foi
experimentada sua dissolucdo também em uma solucdo
aquosa de acido cloridrico, cujo valor de pH é 2.

Considerando essas informagBes e outros conceitos
quimicos, faga o0 que se pede.

a. Escreva a equagdo quimica de formacdo do
precipitado cloreto de prata.

b. Determine o valor do produto de solubilidade (Kps)
do cloreto de prata, a 25 °C.
Determine a concentracdo de ions HaO+ da solucdo de
acido cloridrico, expressando sua resposta em mol/L.
Explique se houve sucesso ou ndo na dissolugdo do
precipitado na solucédo do acido cloridrico.

8 - Indicadores &cido-base e outros exercicios de
equilibrio

156 - (FUVEST SP)

Para identificar quatro solugfes aquosas, A, B, C e D, que
podem ser solug6es de hidréxido de sddio, sulfato de potassio,
acido sulfarico e cloreto de bario, ndo necessariamente nessa
ordem, foram efetuados trés ensaios, descritos a seguir, com as
respectivas observagoes.

I.  Aadicdo de algumas gotas de fenolftaleina a amostras
de cada solucédo fez com que apenas a amostra de B se
tornasse rosada.

Il. A solucdo rosada, obtida no ensaio I, tornou-se
incolor pela adigdo de amostra de A.

I1l. Amostras de A e C produziram precipitados brancos
quando misturadas, em separado, com amostras de D.

Com base nessas observagOes e sabendo que sulfatos de
metais alcalino-terrosos sdo pouco sollveis em agua, pode-se
concluir que A, B, C e D sdo, respectivamente, solugdes aquosas
de

H2S04, NaOH, BaCl2 e K2SOa.
BaClz, NaOH, K2S04 e H2S0a4.
NaOH, H2S04, K2S04 e BaCl..
K2S04, H2S04, BaCl2 e NaOH.
H2S04, NaOH, K2S04 e BaCl..

154 - (UNIFOR CE)

A 1,0 L de solugdo contendo 1,0x10-5 mol de Ca2+, 1,0x10-
5 mol de Ba2+ e 1,0x10-5 mol de Mg2+, foram adicionados 4,0 g
de Na2CO:s.

Dados:

Produtos de solubilidade:
BaCO3z=1,6x10-9
CaC0O3=8,7x10-9

MgCOs = 1x10-15

Considerando que a variagdo do volume final da solugéo
foi desprezivel, espera-se a precipitacdo de

CaCOs, somente.

MgCOs, somente.

MgCOs e BaCOs, somente.
CaCO3 e BaCOgz, somente.
CaCOs, BaCOs e MgCOs.

157 - (FUVEST SP)

A solucéo de azul de bromotimol atua como indicador de
pH. Em meio é&cido, sua cor fica amarela e, em meio basico,
azul. Para valores de pH entre 6 e 7, a solucéo fica verde.

Considere um aquario de dgua doce, iluminado e montado
com peixes e plantas aquéticas. Retirouse uma amostra de
agua desse aquario (amostra 1) e a ela adicionou-se solugdo de
azul de bromotimol (indicador de pH), observando-se a cor
verde.

a. O aquaério foi mantido, por certo tempo, em ambiente
escuro. Nova amostra de agua foi retirada (amostra
2) e, ao se adicionar o indicador de pH, a coloracéo foi
diferente da observada na amostra 1. Explique o que
provocou a diferenca de pH entre as amostras 1 e 2.

b. A adicdo excessiva de racdo para peixes levou ao
aumento da populagdo de decompositores no
aquario. Que coloracdo é esperada ao se adicionar o
indicador de pH a uma amostra de agua do aquario
(amostra 3)? Justifique sua resposta.
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158 - (UNIFESP SP)

Para trabalhar com o tema “equilibrio &cido-base”, um
professor de quimica realizou junto com seus alunos dois
experimentos.

. Em uma solucdo aquosa incolor de NaOH,
adicionaram gotas do indicador representado na
figura.

COH

N
N N=—N ——

/

CH3
Cor vermelha
CO,
\
N—N

Cor amarela

Uma solugdo aquosa incolor de NH4Cl foi posta em
contato, separadamente, com cada indicador
relacionado na tabela. Ap6s o teste, a solucdo
apresentou a coloracdo amarela com os indicadores 1
e 2 e vermelha com o indicador 3.

Corem

solugdo basica
azul

Corem Faixade pH

solugdoacida de viragem
1 Amarela 6,0-7,6

2 Amarela 52-7,0
3 Azul 3,0-5,0

Indicador

vermelha
vermelha

No experimento I, descreva o que ocorre com 0
equilibrio quimico e com a cor da solugdo do
indicador, em decorréncia da interagdo com a solugéo
de NaOH.

Considerando o conceito de hidrdlise, justifique o
carater acido-base da solugdo testada no
experimento Il. Qual é a faixa de pH dessa solugao?

160 - (PUCRS)
No quadro a seguir, que apresenta resultados de testes das
solugbes de substancias desconhecidas 1, II, 1l com
bicarbonato de soédio sélido, tornassol vermelho e
fenolftaleina.

Solucoes

Testes

Bicarbonato
de sodio

Formagao

de gas Né&o reage | Nao reage

Tornassol

vermelho Vermelha Azul

Vermelha

Fenolftaleina Incolor Incolor Vermelha

Os dados analisados permitem inferir que as solugdes I, 11
e Il tém, respectivamente, fun¢bes

acida, basica e neutra.
acida, neutra e basica.
basica, acida e neutra.
basica, neutra e acida.
neutra, acida e basica.

161 - (UFTM MG)

O indicador fenolftaleina apresenta-se incolor em
solugdes cujo pH, a 25 °C, € inferior a 8, aproximadamente.
Considere as seguintes informacdes:

acido cloridrico é acido forte;

acidos carbonico e sulfidrico sdo acidos fracos;
amonia é base fraca;

hidréxido de sédio é base forte.

Sendo assim, o indicador fenolftaleina deve-se apresentar
incolor ao interagir com uma solucdo aquosa, a 25 °C, de

cloreto de amonio.

amonia.

carbonato de sédio.
hidréxido de sédio.
sulfeto de sédio.

159 - (FUVEST SP)
Em um laboratorio, ha dois frascos com solugdes aquosas
diferentes:

—  Acido acético de concentracio 1,0 mol/L;
— Acido cloridrico de concentragdo 4,2 x 10-3mol/L.

Fazendo dois testes, em condic¢des iguais para as duas
solugdes, observou-se que,

— ao mergulhar, nas soluc@es, os eletrodos de um aparelho
para medir a condutibilidade elétrica, a intensidade da luz da
lampada do aparelho era a mesma para as duas solugoes;

— ao adicionar a mesma quantidade de indicador universal
para acidos e bases a amostras de mesmo volume das duas
solugdes, a coloracdo final observada era a mesma.

a. Explique por que duas solug¢des tao diferentes exibem
comportamentos tdo semelhantes.

b. Considerando os valores fornecidos nesta questao,
calcule a constante de dissociacdo idnica do acido
acetico. Mostre os célculos.

162 - (UFU MG)
Leia o texto a seguir.

Com o passar do tempo, objetos de prata escurecem e
perdem seu brilho em decorréncia da oxidagdo desse metal
pelo seu contato com oxigénio e com compostos contendo
enxofre, formando o sulfeto de prata. A equagdo de reacdo
quimica ndo balanceada que descreve o processo de
escurecimento da prata é dada por

Ag(s) + S2(ag) + O2(g) + H*(aq) 2 Ag2S(s) + H20q)

Uma forma simples para limpar o objeto de prata
escurecida é mergulhd-lo em solucdo aquosa de
aproximadamente 2,0 g de bicarbonato de s6dio em 100,0 mL
de 4gua e contida em um recipiente de aluminio.

Com base no texto e também nas informacdes do quadro
abaixo, faca o que se pede.

Cor do meio aquoso fungéo do pH
pH<6,0 pH>76

Indicador acido-base

azul de bromotimol amarelo azul

Faga o balanceamento da equacdo que descreve o
processo de escurecimento da prata.

Identifique o agente oxidante e o agente redutor da
reacao de escurecimento da prata.

Determine a concentracdo aproximada da solugédo de
bicarbonato de sddio, expressando o resultado em
mol L-1.

A solugdo aquosa de bicarbonato de sodio na
presenca do indicador azul de bromotimol é azul,
portanto, trata-se de uma solucdo acida, basica ou
neutra? Justifique sua resposta.
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163 - (UFT TO)

Indicador acido-base é uma substancia que apresenta
uma determinada coloragdo em meio acido e outra em meio
bésico. Muitas espécies de flores, como as horténcias, contém
substancias indicadoras. Suas pétalas podem adquirir a cor
rosea ou azul, dependendo do meio onde elas estdo sendo
cultivadas.

Durante uma aula de quimica, um académico preparou
um extrato de folhas de horténcia e utilizou como indicador
nos seguintes experimentos:

Misturou-se uma solu¢do aquosa de HCI 0,01 mol/L com
uma solu¢do aquosa de NaOH 0,01 mol/L. Apdés a mistura,
acrescentou-se gotas do indicador preparado, obtendo-se os
seguintes resultados:

Experimento 1

Experimento 2

Experimento 3

Teste
realizado

2mL de NaOH
+
4 mL de HCI

4 mL de NaOH
+
4 mL de HCI

4 mL de NaOH
+
2 mL de HCI

Cor do

azul

amarelo-pa

résea

indicador lido

Considerando os resultados dos testes, é CORRETO
afirmar:

a. Se o indicador for colocado em contato com suco de
liméo, apresentara cor amarelo-palido.

b. Se o indicador for colocado em contato com suco de
lim&o apresentara cor rdsea.
Se misturarmos os reagentes do experimento 1 com
0s reagentes do experimento 3 a cor resultante sera
azul.
Se misturarmos os reagentes do experimento 1 com
0s reagentes do experimento 3 a cor resultante sera
amarelo-palido.
Se misturarmos os reagentes do experimento 2 com
0s reagentes do experimento 3 a cor resultante sera
azul.

TEXTO: 1 - Comum a questao: 165

Muitas substancias quimicas sdo as responsaveis pelos
fortes odores resultantes da deterioracdo e putrefacdo de
alimentos a base de proteina, dentre elas, as aminas. A
metilamina, CHsNHz, é uma das substancias produzidas na
decomposicdo de proteinas e apresenta odor intenso e
desagradavel e ¢é também responsavel pelo cheiro
caracteristico do peixe, perceptivel no final do dia das feiras
livres. A equagdo representa o equilibrio quimico da
metilamina e seus ions em solugdo aquosa, a 25 °C:

HsC—NH, +H,0 2 HyC—NH3 + OH™

K, =4x10™*

165 - (FGV SP)
Considerando que [CH3 — NH,]>>>>>>[CH3 —NH3], 0

pH de uma solugédo aquosa de metilamina 0,25 mol/L, a 25 °C,
éiguala

164 - (UFPE)

Sobre a fenolftaleina, que ¢ uma substancia organica
muito utilizada como indicador em titulagBes acidobase, e de
acordo com a reacao abaixo, podemos afirmar que:

Fenolftaleina

Fenolftaleina
(rosa)

(incolor)

. Afenolftaleina (incolor) apresenta um carater basico
devido a presenga de grupos fenol.

. Afenolftaleina (rosa) é um sal organico.
Na fenolftaleina (incolor), ndo existe conjuga¢do
entre os anéis aromaticos.

. A fenolftaleina (incolor) apresenta uma carbonila
conjugada ao anel aromatico vizinho.

. Atransicdo entre as espécies fenolftaleina (incolor) e
fenolftaleina (rosa) é reversivel e pode ser
controlada pelo excesso dos reagentes NaOH ou HCI.

TEXTO: 2 - Comum a questao: 166

Mesmo antes da guerra, meus pais e irmaos me haviam
mostrado um pouco de quimica de cozinha: despejar vinagre
num pedaco de giz em um copo e ouvir o chiado, e em seguida
derramar o pesado gas que essa mistura produzia, como uma
catarata invisivel, sobre a chama de uma vela, apagando-a de
imediato. Ou pegar um repolho vermelho em conserva no
vinagre e acrescentar amonia caseira para neutraliza-lo. 1sso
causava uma transformacédo espantosa, com o caldo passando
por todos os tipos de cores, de vermelho a varios tons de roxo,
de turquesa a azul e finalmente a verde.

SACKS, Oliver. Tio Tungsténio: memdrias de uma infancia
quimica. Sdo Paulo: Companhia das Letras, 2002. p. 72

166 - (PUC RS)
Um dos compostos formados na reagdo que altera a cor
do “repolho vermelho”, descrita no texto, tem férmula

CH3COONO:2 (aq).
CH3COONH4 (aq).
CH3CONHz (1).
H2NCH2COOH (s).
HCOONH4 (s).

TEXTO: 3 - Comum a questao: 167

Japao prevé perdas milionérias com invasao de
aguas vivas gigantes

Uma quantidade incalculavel de &guas-vivas gigantes,
vindas do Mar Amarelo, na China, deve chegar nos proximos
meses ao Mar do Japdo e causar prejuizos que podem passar
dos US$320 milhdes, segundo estimativas da indastria
pesqueira.

(.) o primeiro registro da chegada de grandes
quantidades de aguas-vivas gigantes ao Mar do Japao foi em
1920. Depois, o fendbmeno voltou a acontecer em 1958 e em
1995.

(...) Houve uma mudanca radical na fauna marinha do mar
da China, além da modificacdo da costa pelo homem, poluigéo e
elevacdo da temperatura da 4gua do mar.

Empresas locais tém procurado medidas para conter 0s
prejuizos. Pescadores usam agora redes mais resistentes e
cortantes, e cientistas desenvolvem métodos para extrair
colageno dos animais para ser usado em cosmeéticos e até em
comida.

(http://www1.folha.uol.com.br/folha/bbc/ult272u598472.shtml)
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167 - (PUC Camp SP)

A elevagdo da temperatura aumenta o valor numérico de
Kw (produto idnico da dgua). Nesse caso, pode-se concluir que
aguas do mar mais quentes, em relacdo as mais frias, possuem

l. mais ions H+ provenientes do equilibrio da dgua;
Il.  mais ions OH- provenientes do equilibrio da agua;
Il.  densidade maior.

Esta correto o que se afirma SOMENTE em

l.

1.

1.
lell
Ilelll

TEXTO: 4 - Comum a questao: 168

Espinafre prejudica a absorc¢éo de ferro

Gragas ao marinheiro Popeye, personagem que recorre a
uma lata de espinafre quando precisa reunir forgas para
enfrentar o vildo Brutus, até as criangas pensam que a verdura é
uma boa fonte de ferro. O que os pequenos e muitos adultos néo
sabem € que a disponibilidade desse mineral para o organismo é
bastante limitada.

"0 &cido oxalico presente no espinafre forma sais insoltveis
com o ferro e também com o calcio, dificultando a absorcéo dos
dois minerais", afirma a nutricionista Lara Cunha, da USP
(Universidade de S&o Paulo).

Segundo ela, a verdura contém muita fibra, vitaminas A, C
e do complexo B, potassio e magnésio, além de ser considerada
laxativa e diurética, mas ndo deve ser consumida por pessoas
com deficiéncia de ferro ou propenséo a formar calculos renais,
também devido ao grande teor de &cido oxalico.

(http://www1 .folha.uol.com.br/folha/comida/ult
10005u374889.shtml)

168 - (PUC Camp SP)

O é&cido oxalico é um acido fraco cuja constante de
dissociagdo total, K, é 4,0 x 1076 Uma substancia que
adicionada a sua solugdo aquosa propiciara o deslocamento do
equilibrio desse acido no sentido da ionizagdo é

Dados:
Forca de acidos e bases
HCI = forte; NH3 = fraca; H2CO3 = fraco

Equilibrio de dissociacéo total do H2C204
H2C204 (aq) Z 2H* (aq) + C2042 (aq)

NH4CI.
HCI.
NaCl.
Na2COs.
H20.

vermes tubiformes (Riftia), desprovidos de boca e intestinos.
Essas criaturas florescem gragas a uma associacao simbidtica
com bactérias internas, que consomem 0 venenoso gas sulfeto de
hidrogénio que emana dos orificios.

(Revista Scientific American Brasil, janeiro de 2010, p. 42)

169 - (PUC Camp SP)

O pH do suco de lim&o corresponde a uma concentragao
de ions H* de, aproximadamente, 1,0x10+4 mol-L-1. A
concentragcdo de ions hidroxila, nessa solucdo, a 25 °C,
corresponde a
Dado: Kw, a 25 °C=1,0x10-14

1x10-3.
1x10-6.
1x10-7.
1x10-9.
1x10-10,

TEXTO: 5 - Comum a questao: 169

Cientistas sabem da existéncia de fontes termais
submarinas desde a década de 70. Os sistemas conhecidos como
chaminés negras, ou fumarolas, séo os mais comuns. (...) Nessas
chaminés, a 4gua pode atingir temperaturas superiores a 400
°C, devido a proximidade de rochas magméaticas. Com pH
semelhante ao do suco de liméao, ela libera sulfetos, ferro, cobre e
zinco, a medida que se infiltra nas rochas vulcénicas abaixo do
solo marinho. Quando esse fluido ebuliente e acido sobe
novamente a superficie, ¢ expelido pelas chaminés na agua
gelada das profundezas do mar, onde os sulfetos de metal
dissolvidos resfriam rapidamente e precipitam, produzindo uma
mistura escura, parecida com nuvens de fumaca negra. (..)
Apesar da agressiva composi¢do quimica da dgua ao seu redor,
ha uma profusdo de animais exdticos, como o0s gigantescos

TEXTO: 6 - Comum a questao: 170

A producdo mundial de amdnia é feita praticamente por
meio da reacdo entre os gases N2 e Hz pelo processo
denominado Haber-Bosch, conforme a reacao:

3H2(g) + N2(g) — 2NHs(g)

Para a producéo de NHs(g), foram misturados 5, O0OL de
nitrogénio liquido e 5, OOL de hidrogénio liquido em um reator
catalitico de volume igual a 70, OL, o qual foi aquecido a
temperatura de 477 °C.

170 - (UEL PR)

As concentracdes de N2(g), H2(g) e NHs(g) no equilibrio
sio 1, 72 mol L1, 1, 51 mol L1 e 0, 67 mol L,
respectivamente.

Com base nos conhecimentos sobre equilibrio quimico,
considere as afirmativas a seguir.

Dado: A constante de equilibrio (Kc) da reagdo a temperatura
de 25 °C e pressdo de 1,0 atm é igual a 5, 00 x 108.

I. A constante de equilibrio da reagdo, nas condicGes
dadas pelo enunciado, é 0,08.

Il.  Um aumento na pressdo do sistema faz com que as
moléculas dos gases se aproximem.

. A elevacdo da pressdo aumenta a quantidade relativa

de amdnia no equilibrio.
A temperatura de 25 °C e pressio de 1,0 atm, a
posicdo de equilibrio favorece a decomposicido da
amonia.

Assinale a alternativa correta.

Somente as afirmativas | e 1V sdo corretas.
Somente as afirmativas Il e Il sdo corretas.
Somente as afirmativas Il e 1V sdo corretas.
Somente as afirmativas I, Il e 11l sdo corretas.
Somente as afirmativas I, Il e IV sdo corretas.
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Capitulo: Solugdes
1-Lei de Henry

171 - (UDESC SC)

As solugbes sdo misturas homogéneas que possuem
uniformidade em suas propriedades. Sobre solugdes, é correto
afirmar que:

a. para gases dissolvidos em um liquido, 0 aumento da
temperatura resulta em aumento da solubilidade.

b. 0 aumento da pressdo aumenta a solubilidade de um
gasem um liquido.
a mistura do gas acetileno com o gas oxigénio nao
pode ser considerada uma solugdo homogénea.
nao existem solugdes solidas.
nem todas as misturas
consideradas homogéneas.

gasosas podem ser

As duas
respectivamente:

palavras que completam o0 texto sao,

diminui e exotérmico.

aumenta e exotérmico.

diminui e endotérmico.

aumenta e endotérmico.

ndo sofre alteracdo e endotérmico.

172 - (MACK SP)

A GENESE DAS BOLHAS
2]
| BN

°© %0

O O o

o
o
0%0 09

— Agua

No champanhe, nos vinhos espumantes e nas cervejas, 0
didxido de carbono (CO2) é o principal responsavel pela
formacao das bolhas, originadas quando o levedo fermenta os
acucares, convertendo-os em moléculas de alcool e de CO2.

Ap6s o engarrafamento, é estabelecido um equilibrio
entre o gas carbonico dissolvido no liquido e o gas que esta no
espago sob a rolha ou a tampa.

Considerando as informagbes do texto, 0s seus
conhecimentos quimicos e a figura dada, € INCORRETO
afirmar que

a. ao ser aumentada a pressao do sistema, a
solubilidade do gas carbdnico em &agua também
aumentara.

o volume de CO2 dentro do sistema, diminui com o
aumento da pressdo dentro do recipiente.

ao diminuirmos a temperatura da 4&gua, a
solubilidade do géas carbdnico nesse liquido diminui.
a molécula do CO2 contém ligagdes sigma e pi entre
os atomos de carbono e de oxigénio.

0 gés carbdnico é um 6xido &cido.

174 - (UEMG)

A presenca do oxigénio gasoso (02) na dgua se deve, em
parte, a dissolugdo do ar atmosférico na dgua. A equacdo, a
seguir, representa o equilibrio de dissolugdo do O2 em agua:

02(g) — O2(aq)

Baseando-se nessas informagfes e em  outros
conhecimentos sobre o assunto, € INCORRETO afirmar que

a. a solubilidade do O2 aumenta em temperaturas mais
elevadas.

b. a solubilidade do O2 é baixa, devido ao carater polar
da molécula de agua.
a disponibilidade de Oz em &guas superficiais é
influenciada pela altitude.
a ligagdo entre atomos de oxigénio ocorre por
compartilhamento de elétrons.

173 - (UFAC)
O refrigerante é uma bebida ndo alcodlica, carbonatada,
com alto poder refrescante, encontrado em diversos sabores. O
Brasil é o terceiro produtor mundial de refrigerantes, depois
dos Estados Unidos e México. Entre os ingredientes que
compdem a formulacgéo do refrigerante, encontra-se o didxido
de carbono, que possui a funcdo de realcar o paladar e a
aparéncia da bebida. A acdo refrescante do refrigerante esta
associada a solubilidade dos gases em liquidos, que
com o aumento da temperatura. Ao ser tomado
gelado, sua temperatura aumenta do trajeto que vai da boca ao
estbmago. O aumento da temperatura e o meio &cido
estomacal favorecem a eliminag¢do de CO2, e a sensacdo de
frescor resulta da expansdo desse gas, que € um processo

LIMA, A.C.S.; AFONSO, C., A Quimica dos Refrigerantes.
Quimica Nova na Escola, 31(3), 2009. (adaptado)

175 - (ENEM MEC)

Todos os organismos necessitam de dgua e grande parte
deles vive em rios, lagos e oceanos. Os processos biologicos,
como respiracdo e fotossintese, exercem profunda influéncia
na quimica das guas naturais em todo o planeta. O oxigénio é
ator dominante na quimica e na bioguimica da hidrosfera.
Devido a sua baixa solubilidade em agua (9,0 mg/L a 20°C) a
disponibilidade de oxigénio nos ecossistemas aquaticos
estabelece o limite entre a vida aerdbica e anaerdbica. Nesse
contexto, um parametro chamado Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) foi definido para medir a quantidade de
matéria organica presente em um sistema hidrico. A DBO
corresponde & massa de Oz em miligramas necessaria para
realizar a oxida¢do total do carbono organico em um litro de
agua.

BAIRD, C. Quimica Ambiental. Ed. Bookman, 2005 (adaptado).

Dados: Massas molares em g/mol: C=12; H=1; 0= 16.

Suponha que 10 mg de agtcar (formula minima CH20 e
massa molar igual a 30 g/mol) séo dissolvidos em um litro de
agua; em quanto a DBO sera aumentada?

0,4mg de O2/litro.
1,7mg de O2/litro.
2,7mg de O/litro.
9,4mg de O/litro.
10,7mg de O2/litro.

176 - (UFG GO)

A presenca de Oz na agua, essencial para a respiragéo de
espécies aquaticas aerdbicas, deve-se a dissolucdo do O:2
atmosférico em agua. A constante de equilibrio desse processo
de dissolugdo é igual a solubilidade do Oz aquoso, dividida pela
pressdo parcial do Oz gasoso. Se ao nivel do mar a pressédo
atmosférica € de 1 atm e o oxigénio corresponde a 21% da
composicdo do ar, a solubilidade do 02 na agua

crescera com o aumento da altitude.

decrescera com o aumento da altitude.

crescera independentemente da pressao atmosférica.
decrescera  independentemente  da  pressdo
atmosférica.

permanecerd inalterada com a altitude.
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177 - (UEMS)

A presenca do oxigénio dissolvido na agua se deve, em
parte, a sua dissolucdo do ar atmosférico para a agua,
0,2(9) & O5(aq), cuja constante de equilibrio apropriada é a
constante da Lei de Henry, Ku. Para o processo de dissolucéo
do Oz, Kn, é definida como Ky =[0,(aq)l/pO, , em que poz é a
pressdo parcial de oxigénio no ar. A figura a seguir mostra a
solubilidade do gas oxigénio em &gua em funcdo da
temperatura, n a pressao atmosférica de 1 atm (760mmHg).

= a o
(=T S

Solubilidade (mg/L)
o @

10 20 30

Temperatura (' C)

Sdo feitas as seguintes afirmacdes a respeito da
solubilidade do gas oxigénio em agua:

l. A concentragdo molar de oxigénio na agua, [O2(aq)],
é proporcional a pressdo parcial de oxigénio no ar
atmosférico.

Il. A solubilidade do oxigénio em &gua decresce
linearmente com o aumento da temperatura.

IIl. A solubilidade do oxigénio dissolvido em agua a 0°C
e ao nivel do mar é pouco superior a 14mg/L.

Pode-se afirmar que:

todas sdo corretas.
todas sdo incorretas.
apenas Il é incorreta.
Il e Il sdo incorretas.
apenas Il é incorreta.

178 - (UFMG)

A temperatura de 25 °C e pressdo de 1 atm, as
substancias amonia, NH3, diéxido de carbono, CO2, e hélio, He,
sdo gases.

Considerando-se as caracteristicas de cada uma dessas
substancias, assinale a alternativa em que a apresentacdo dos
trés gases, segundo a ordem crescente de sua solubilidade
em agua liquida, estd CORRETA.

CO2/ He / NHs.
CO2/ NHz / He.
He / CO2 / NHs,
He / NHz / CO2,

179 - (ACAFE SC)
Analise as afirmacdes a seguir.

I. A solugdo é uma propriedade que uma substancia
possui de formar com outra substancia uma solugéo.

Il. Soluto é o material que se dispersa no solvente,
formando uma mistura homogénea.

I1l. A solubilidade é um sistema formado por duas ou mais
substancias que apresenta aspecto uniforme em toda
sua extensao.

Coeficiente de solubilidade é a maxima quantidade de
soluto que se dissolve em certa quantidade fixa de
solvente a determinada temperatura.

Todas as afirmacdes corretas estdo em:

I=11-=11
H-1-1v.
I-1V.
H-1v.

2 - Coeficiente de solubilidade

180 - (UEG GO)
O grafico abaixo mostra a curva de solubilidade para

diversos sais inorganicos. A analise do gréafico permite concluir

que a quantidade minima de &gua, em gramas, a 10 °C,

necessaria para dissolver 16 g do sal A é igual a:

100, 7
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4

B0/
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60 /
50

/

40

30
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. ]

0o 10 20 30 40 50 80 70 80 90 10C

gramas de soluto para saturar 100g H.O

temperatura em graus Celsius

12.
20.
36.
48.

181 - (UDESC SC)

A tabela a seguir refere-se a solubilidade de um
determinado sal nas respectivas temperaturas:

Solubilida de do Sal
(9/100g de H20)
60

Temperatura (°C)

30
50 70

Para dissolver 40 g desse sal a 50°C e 30°C, as massas de
agua necessarias, respectivamente, sdo:

58,20 ge 66,67 g.
68,40ge57,14¢.
57,14 ge 66,67 g.
66,67 ge 58,20 g.
57,14 ge 68,40 g.
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182 - (UESPI)

Certa substancia X pode ser dissolvida em até 53g a cada
100 mL de &gua (H20). As solucdes formadas por essa
substancia, descritas a seguir, podem ser classificadas,
respectivamente, como:

26,59 de X em 50 mL de H20
28g de X em 100 mL de H20
57,3g de X em 150 mL de H20
55¢g de X em 100 mL de H20

Insaturada, Insaturada, Saturada com precipitado e
Saturada.

Saturada, Saturada, Saturada com precipitado e
Insaturada.

Saturada com precipitado, Insaturada, Saturada e
Saturada.

Saturada com precipitado, Insaturada, Insaturada e
Saturada.

Saturada, Insaturada, Insaturada e Saturada com
precipitado.
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183 - (PUC SP)

Em 10 tubos de ensaio, cada um contendo 5,0 cm3 de
agua a 40 °C, sdo colocadas as seguintes massas de um sélido
desconhecido: 0,5 g no primeiro, 1,0 g no segundo, 1,5 g no
terceiro e assim por diante, até 5,0 g no décimo tubo. Em
seguida os tubos sao agitados e observa-se que todo o sélido se
dissolveu nos seis primeiros tubos, e que ha aumento da
quantidade de sélido que ndo se dissolve nos tubos restantes.

240
220
200

3

Solubilidade em gramas por 100 cm” de dgua

180 Nitrato de potassio
160
140
120
100
80

Nitrato de sodio

60
40

. 558

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Temperatura em °C

Cloreto de sédio

Entre os sais considerados na curva de solubilidade em
funcdo da temperatura, o(s) soélido(s) desconhecido(s)
pode(m) ser

apenas 0 KNOs.

apenas o NaCl.

apenas 0 NaNOs.

apenas 0 KNOz e 0 NaNOs.
nenhum dos trés sais.

Com base nas informagdes, podemos afirmar que o grupo
que NAO realizou o experimento CORRETAMENTE foi:

a. o0 grupo 1 porque usou solucdo aquosa de acido
sulfarico.

b. ogrupo 2 porque usou 60 g de agua.

c. ogrupo 3 porque usou 6xido de calcio e dgua.

d. o grupo 4 porque usou agua e tetracloreto de
carbono.

€. ogrupo 5 porque aqueceu o carbonato de calcio.

185 - (UESPI)

Quando adicionamos sal comum (NaCl) a &agua, sob
agitacdo e temperatura constantes, verificamos que, em dado
momento, o sal ndo se dissolve mais. No caso do NaCl, isso
ocorre quando ha, aproximadamente, 360g de sal por 1000 mL
de 4gua. Se adicionarmos 500g de NaCl em 1000 mL de agua,
nas mesmas condi¢cdes acima, estaremos preparando uma
solugdo que sera classificada como uma:

solugdo saturada sem sal precipitado.
solugdo saturada com sal precipitado.
solugdo supersaturada.

solugdo insaturada.

solugdo supersaturada instavel.

184 - (UFJF MG)
Durante uma aula de quimica, os alunos foram divididos
em cinco grupos para realizacdo dos seguintes experimentos:

Experimentos:

Grupo 1: acender uma lampada de 40W

Grupo 2: solubilizar 12g de sulfato de sédio a 20°C
Grupo 3: sintetizar um sal

Grupo 4: formar um sistema heterogéneo

Grupo 5: verificar a produgdo do CO,

A Coeficiente de solubilidade (g/100g de H.0)
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Para realizacdo dos experimentos, os alunos deveriam
utilizar apenas as substancias quimicas: agua, oxido de calcio,
carbonato de calcio, sulfato de sodio, solucdo de acido sulfirico
e tetracloreto de carbono.

186 - (UNICAMP SP)

Em 2008, uma contaminacdo de leite na China afetou a
saude de mais de 300 mil criangas. O leite, um importante
alimento infantil, estava contaminado com uma substancia
denominada melamina (ver formula estrutural abaixo). A
legislacdo, em geral, admite 2,5ppm como uma concentragao
segura de melamina em alimentos, mas no leite em p6 chinés
foi encontrada uma concentracdo de até 6000ppm dessa
substancia. Revelou-se que a contaminacdo foi proposital.
Pequenos e grandes produtores, além de uma grande empresa,
foram responsabilizados.

melamina

Sabendo que o leite € uma emulsdo que contém agua,
acUcares, proteinas, sais minerais e lipideos, explique
por que o nitrogénio é o Unico elemento quimico que
permite determinar o teor de proteinas no leite.
Suponha que um dos produtores condenados tivesse
adicionado 1000 litros de agua a 9000 litros de leite
puro e sem melamina. Quantos gramas de melamina
ele deveria adicionar a mistura resultante para que a
analise indicasse o teor de proteina igual ao do leite
sem adulteracdo? Considere que um litro de leite
puro contém 0,50 gramas de nitrogénio.

187 - (Unimontes MG)

Os potenciais de alguns antibidticos, produtos
endaécrinos, vitaminas e produtos desenvolvidos por meio da
biotecnologia sdo baseados nas suas atividades biologicas
demonstradas e sdo expressas em unidades (de atividade), em
micrograma por miligrama ou outros termos padronizados de
medida. Assim, a insulina U-500 contém 500 unidades de
insulina por mililitro de solucdo ou suspensdo. Algumas
seringas encontram-se calibradas em unidades.
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Se um médico prescreve 100 unidades de insulina para
um paciente diabético, deve ser utilizada (em mL) uma
quantidade de insulina U-500 equivalente a

04.
0,5.
0,2.
0,1.

3 - Concentracges de solugdes

188 - (FATEC SP)

Compostos de cobre (Il), entre eles o CuSOs sao
empregados no tratamento de &guas de piscinas como
algicidas. Recomenda-se que a concentracdo de CuSOs4 ndo
ultrapasse o valor de 1 mg/L nessas aguas.

Sendo assim, considerando uma piscina de formato
retangular que tenha 10 m de comprimento, 5 m de largura e 2
m de profundidade, quando cheia de agua,a massa maxima de
sulfato de cobre que podera se dissolver é, em gramas, igual a

Dado:
1m3=1000L

100.
200.
300.
400.
500.

189 - (UFJF MG)
O rétulo de uma garrafa de agua mineral traz as seguintes
informacoes:

(mg/mL)
0,51
0,21
2,53
59,86
34,66
5,63
9,73
6,51
Cloreto desédio 6,53
Condutividade elétricaa 25°C (uS. cm'l) 18,37

Composicdo Quimica
Sulfato de béario

Sulfato de estréncio
Sulfato de célcio
Bicarbonato de célcio
Bicarbonato de magnésio
Bicarbonato de potassio
Bicarbonato de sédio
Nitrato de sodio

Com base nos dados da tabela, responda aos itens abaixo:

a. Escreva a configuragdo eletrdnica do cation presente
no sal que estd em menor concentragao nessa agua.

b. Escreva as formulas moleculares do sulfato de bario e
do bicarbonato de potéassio.
Calcule a concentracdo total de ions calcio, em
mg/mL, presente nessa agua mineral.
A condutividade elétrica da agua destilada a 25 °C é
aproximadamente 1,5 pS.cm-1. Compare esse valor
com o da agua mineral e explique a diferenga entre
eles.

190 - (UEL PR)

Uma dose inicial de um certo antibi6tico € ingerida por
um paciente e, para que seja eficaz, € necessaria uma
concentragdo minima. Considere que a concentracdo do
medicamento, durante as 12 primeiras horas, medida em
miligramas por litro de sangue, seja dada pela funcdo cujo
grafico é apresentado a seguir:

F

a0

s 3 3

concentragao (mg)
=

- =

=

[l T T

Considere as afirmativas a seguir:

. Se a concentra¢do minima for de 20 mg/L, entdo o
antibiotico deve ser ingerido novamente apos 8
horas.

A concentracdo de antibi6tico no sangue cresce mais
rapido do que decresce.

A concentragdo maxima de antibidtico ocorre
aproximadamente 3 horas ap0s a ingestao.

O gréfico da funcdo, durante essas 12 horas,
representa uma funcéo bijetora.

Assinale a alternativa correta.

Somente as afirmativas | e 1V sdo corretas.
Somente as afirmativas Il e Il sdo corretas.
Somente as afirmativas Il e 1V sdo corretas.
Somente as afirmativas I, Il e 11l sdo corretas.
Somente as afirmativas I, Il e IV sdo corretas.

191 - (FATEC SP)

Sancionada pelo presidente Luiz Inécio Lula da Silva , a
Lei 11.705/08, chamada de Lei Seca, prevé maior rigor contra
0 motorista que ingerir bebidas alcoolicas e dirigir. A nova lei
seca brasileira com limite de 2 decigramas de alcool por litro
de sangue, além de multa de R$ 955, prevé a perda do direito
de dirigir e a retencdo do veiculo. A partir de 6 decigramas por
litro, a punicao serd acrescida de prisao.
Dados: densidade do alcool 0,8 g/cm3

Formula do célculo de alcool no sangue (g/L):

Gramas de alcool consumidos /(Peso Corporal em kg X

Coeficiente*)

*Coeficiente - 0.7 em homens - 0.6 em mulheres - 1.1 se o

alcool foi consumido nas refei¢des
(www.drricardoteixeira.wordpress.com, disponivel em 03.09.08)

Sabe-se que o0 vinho tem um teor alcodlico de
aproximadamente 12% em volume, portanto uma taca de 250
mL de vinho consumida no almogo por um homem de 80 kg
provocard uma concentracdo de &lcool no sangue desse
individuo, em decigramas de alcool por litro de sangue de,
aproximadamente,

284.
4,20.
3,80.
2,70.
1,20.
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192 - (UCSRS)

A maior parte do aluminio utilizado atualmente nas
aeronaves espaciais contétm 5% de magnésio em sua
composicdo. Essa pequena quantidade de magnésio tem por
objetivo melhorar as propriedades mecanicas do aluminio e
torna-lo mais resistente a corrosdo. O magnésio pode ser
obtido a partir do tratamento da agua do mar. Se a
concentracdo de ions Mg2+ na 4gua do mar é de 0,050 mol - L-1,
que volume aproximado dessa agua deve ser processado para
se obter 1,00 kg de magnésio metalico?

411 L.
411 mL.
823 L.
823 mL.
1000 L.

193 - (UCSRS)

O tecnécio é um elemento quimico artificial radioativo e
uma das suas principais aplica¢des esta no campo da medicina.
Esse elemento, na forma de NaTcOa, é utilizado em estudos de
imagens do cérebro, da tiredide, das glandulas salivares e em
estudos do fluxo sanguineo nos rins. Para preparar o NaTcOas, 0
metal é inicialmente dissolvido em &cido nitrico para a
obtencdo do HTcO4, conforme equacdo quimica representada
abaixo.

7HNOs(aq) + Tc (s) — HTcO4 (aq) + 7 NO2 (g) + 3 H20 (I)

Em seguida, o HTcO4 produzido é tratado com NaOH para
produzir o NaTcOs. Partindo-se de 100 mg de tecnécio
metalico, a massa de NaOH necessaria para converter todo o
HTcO4 em NaTcO4 é de aproximadamente

Dado: Considere que o rendimento das duas reacfes seja de
100%.

414¢.
041g¢.
4,1 mg.
41 mg.
0,041 mg.

195 - (UPE PE)

Uma solucdo aquosa de carbonato de sédio 0,125 mol/L
reage com quantidade rigorosamente estequiométrica de
solugdo aquosa de &cido cloridrico. O gas formado na reacao foi
totalmente recolhido em um recipiente de 2500 mL de
capacidade a temperatura de 27°C. Sabe-se que a pressdo que
0 gas exerce no recipiente é de 2,46 atm. O volume da solucdo
de carbonato de sodio, utilizado nessa reacao € igual a

Dados: ma(Na) = 23u, ma(C) = 12u, ma(O) = 16u , R =
0,082L.atm/mol.K

300,0 mL.
150,0 mL
400,0 mL.
125,0mL.
200,0 mL.

196 - (UESPI)

O Fosfato trissodico (NasPO4) é um agente de limpeza,
utilizado com frequéncia como removedor de manchas e
desengraxante. Neste sentido, caso se necessite preparar 2,0
litros de uma solugdo 2 molar, para usa-la na limpeza de uma
cozinha industrial, quantos gramas de NasPOs (massa
molecular = 164) deveremos utilizar?

164.
328.
656.
820.
984.

194 - (UEG GO)
A figura abaixo mostra trés solu¢Ges com as respectivas
quantidades de solutos, utilizados em sua preparacao.

23,4g de
NaClem 1L
de Solugao

1 mol de soluto
em 500 cm’
de Solugao

0,4g de
NaOHem 1L
de Solugao

)

||

Concentragao

Concentracao
b mol.L”

; Concentragao
amol.L

¢ mol.L’

A analise da figura permite concluir que os valores das
concentracdes a, b e ¢ sdo, respectivamente,

0,2;2,0; 0,30.
0,4;2,0;0,01.
0,4;4,0;0,10.
0,6; 3,0; 0,02.

197 - (UESPI)

Solugdes aquosas de sulfato de aluminio sdo usadas para
o tratamento da dgua de piscinas. Se prepararmos uma solucdo
0,2M de Al2(SOa)s, esta devera apresentar uma concentracéo
molar de fons Al3+ de:

(Dados da massa atdbmica: 0=16; Al=27; S=32.)

0,1M.
0,2M.
0,3M.
0,4M.
0,6M.

198 - (UFG GO)

Segundo a legislacdo vigente (Resolucdo ANP n° 9, de 7 de
marco de 2007), o teor maximo de etanol na gasolina é de
26%. Uma técnica simples para identificar esse teor consiste
em misturar quantidades iguais da amostra de gasolina e uma
solugdo de cloreto de sédio em uma proveta graduada. Apds
agitacdo, o recipiente € mantido em repouso e duas fases sdo
observadas. Ao se analisar 50 mL de gasolina de uma
determinada distribuidora, observou-se, apds repouso, que a
fase aquosa (contendo agua, etanol e sal) apresentou um
volume total de 6,9 mL.

a. A amostra testada no experimento acima segue as

normas vigentes? Justifique, demonstrando a sua
resposta matematicamente.
O uso de uma solugdo de cloreto de sodio na
identificacdo do teor de etanol na gasolina diminui a
contracdo de volume que ocorreria caso fosse
utilizada agua destilada. Explique as diferengas nas
contragOes de volume nas duas situages citadas.
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199 - (ITASP)

A solucdo aquosa 6% em massa de agua oxigenada (H202)
é geralmente empregada como agente branqueador para
tecidos e cabelos. Pode-se afirmar que a concentracdo
aproximada dessa solucdo aquosa, expressa em volumes, é

24.
20.
12.
10.
6.

200-(ITASP)

A 25 °C, as massas especificas do etanol e da 4gua, ambos
puros, séo 08 g cm-3 e 10 g cm-3 respectivamente.
Adicionando 72 g de 4gua pura a 928 g de etanol puro, obteve-
se uma solucdo com 1208 cm3 de volume.

Assinale a opcdo que expressa a concentracdo desta
solugdo em graus Gay-Lussac (°GL).

98.
96.
94.
93.
72.

204 - (UEM PR)
Assinale o que for correto.

01. Uma bebida alcodlica que possui 10% em massa de
etanol e densidade igual a 0,97 g/ml terd uma
concentragdo aproximada de 2,1 mol/L .

02. Sdo necessarios 42 g de fluoreto de sddio para
fluoretar 38.000 litros de agua, de tal modo que a
concentracdo de ions fluoreto seja 0,5 ppm (partes
por milhéo).

. Sabendo-se que o soro fisiolégico € uma solugao
isotdnica em relacdo aos liquidos corporais e que o
mesmo contém 0,6% (massa/volume) de NaCl em
agua, sua concentracdo em mol/L  serd
aproximadamente 0,1.

. Assumindo que a concentracdo de SO2 em uma
solugdo é de 1 x 10-3 mols por litro, uma aliquota de
200 ml dessa solugdo tera aproximadamente 6,4 mg
de dioxido de enxofre.

. O leite é um tipo de coldide classificado como
emulsdo.

201 - (UEG GO)

Em uma liga metdlica de 160 g, o teor de ouro é de 18%,
enguanto o restante é prata. A quantidade de prata, em
gramas, que deve ser retirada dessa liga, a fim de que o teor de
ouro passe a ser de 32%, é

80.
70.
66.
46.

202 - (Unimontes MG)

Um estudante recebeu uma amostra para determinagio
de cloro, porém se esqueceu de secad-la previamente. Ele
encontrou 20,35% de cloro, mas o valor esperado deveria ser
20,38%. A porcentagem de umidade na amostra §,
aproximadamente,

0,15%.
99,5%.
20,32%.
0,03%.

203 - (Unimontes MG)

Uma das medidas profilaticas para diminuir a propagacio
do virus da gripe suina é usar “alcool gel” para limpar as maos.
Outra forma mais tradicional é usar alcool hidratado, cujo
aspecto é mais liquido (“alcool liquido™). As concentragdes das
solugdes comerciais sdo indicadas em °INPM, correspondendo
a uma porcentagem em massa. No comércio, encontra-se
“alcool gel” e “alcool liquido” nas concentracfes 65 e 92,8°
INPM, respectivamente. Considerando que a densidade do
“alcool gel” ¢ maior que a do “alcool liquido” e que as
densidades (g/cm3) do alcool e da agua sao, respectivamente,
0,8e1,0,é INCORRETO afirmar que

a. a [etanol] no “alcool liquido” é cerca de 1,4 vezes
maior do que sua concentracdo no “alcool gel”.

b. o “alcool gel” apresenta, nessa solucao,
porcentagem em volume de etanol igual a 65%.
a porcentagem em volume de agua presente na
solugdo do “alcool liquido” é menor que 7,2%.
o0 “alcool gel” é um produto comercial contendo uma
maior quantidade de massa por volume.

uma

205 - (UNIFESP SP)

Na queima do cigarro, ha a liberacdo dos gases CO, COz e
de outras substancias téxicas como alcatrdo, nicotina, fenéis e
amonia (NHz). Para a conscientizagdo sobre a toxicidade do
cigarro, a campanha antifumo do estado de Sdo Paulo
mostrava o uso do monoximetro, “bafémetro do cigarro”, que
mede a concentragdo de mondxido de carbono, em ppm
(partes por milhdo), no ar exalado dos pulmdes do individuo. A
figura representa o resultado da aplicacdo do teste.

(www.bhsbrasil.com.br/monoximetro.htm Adaptado.)

Dado que 1 ppm de CO refere-se ao teor de 1 L de CO
em 106 L de ar e que a densidade do CO é 1,145 g/L
nas condi¢des do teste, qual deve ser o valor de XX,
indicado no visor do monoximetro, se dois litros de
ar exalado por aquele individuo contém 4,58 x 10-2
mg de mondxido de carbono?

As moléculas de ambdnia e de gas carbbnico
apresentam formas geométricas e polaridades bem
distintas. Descreva essas caracteristicas.

206 - (FMJ SP)

O virus Influenza A (H1N1), causador da gripe A, foi o
principal noticiario sobre saiide nos meios de comunicacdo no
pais, em 2009. Uma das maneiras de se evitar o contagio da
doenca consiste na higienizacdo correta das maos, e o alcool
em gel 70% (volume) é tdo eficaz quanto lavar as méos com
sabonete. Considerando que a densidade do etanol é 0,8 g/mL,
amassa de etanol em um frasco de 1 litro de alcool em gel 70%
éiguala

300g.
450 g.
560 g.
700 g.
8754¢.

-82-

(Fisico-QuimicA)

Especifica MedQuimica




207 - (UNIFOR CE)

O é&cido cloridrico € uma solugdo aquosa de cor clara a
ligeiramente amarela, de odor penetrante e irritante. E um
acido forte, devendo ser manuseado com equipamentos de
protecdo individual: jaleco de algoddo, oculos de seguranca,
sapatos fechados e calga comprida. Apos vocé ler a ficha de
seguranga do produto quimico, solicitaram-lhe que preparasse
250,0 mL deste acido na concentragdo de 0,5 mol-L-2, partindo
de uma solucdo estoque do acido cuja concentracdo do acido é
37% (m/m) e densidade 1,19 g-mL-l. Para preparar esta
solugdo vocé usara aproximadamente:

Massa molaresem g-mol-: H=1e Cl=354

1,0 mL da solucéo estoque mais 250,0 mL de agua.
10,0 mL da solucdo estoque mais 250,0 mL de agua.
1,0 mL da solucéo estoque e dgua até 250,0 mL.
100,0 mL da solugdo estoque e agua até 250,0 mL.
10,0 mL da solucdo estoque e dgua até 250,0 mL.

208 - (UEG GO)

O soro fisiolégico é uma solucdo bastante utilizada pela
populagdo humana e possui diferentes funcBes: na
higienizacdo nasal, no tratamento da desidratacdo e no
enxague de lentes de contatos. Se a composicdo de um
determinado soro fisioldgico contiver 0,900 grama de NaCl em
100 mL de solugdo aquosa, sua concentracdo expressa em
mol.L-1 sera de aproximadamente:

0,009.
0,015.
0,100.
0,154.

212 - (UFPE)

Um bom vinho apresenta uma graduagdo alcodlica de
cerca de 13% (v/v). Levando-se em consideragdo que a
densidade do etanol é 0,789 g mL-L, a concentragdo de etanol,
em mol L-1, do vinho em questdo, serd (assinale o inteiro mais
proximo):

Dados: C=12gmol-L,H=1gmol-1e 0 =16 g mol-L

4 - Diluigdo

213 - (UEG GO)

Considere que a 100 mL de uma solugdo aquosa de
sulfato de cobre com uma concentracéo igual a 40 g.L-1 foram
adicionados 400 mL de agua destilada. Nesse caso, cada mL da
nova solucdo apresentara uma massa, em mg, igual a:

a. 2
b. 4
c. 8.
d. 10.

209 - (UPE PE)

20,0 mL de uma solugdo de amdnia reagem exatamente
com 0,392g de H2S04, proveniente de uma solucdo 0,25 mol/L
desse acido, originando um sal de aménio. A concentracdo em
g/L da solugdo de amdnia é

Dados: ma(C) = 12u, ma (O) = 16u, ma(H) = 1u, ma(N) = 14u

126.
14.3.
16.4.
6,8.
8.2

214 - (UFG GO)

Uma aliquota de 15,0 mL de uma solucdo 0,80 g/L
(solucdo 1) de uma substancia foi transferida para um balao
volumétrico de 100,0 mL (solugdo 2). Ap6s completar o
volume total do baldo com &gua destilada, transferiu-se uma
aliquota de 5,0 mL para um outro baldo volumétrico de 100,0
mL (solucdo 3). Ao completar-se o baldo com agua destilada,
obteve-se uma solugdo com concentracdo diferente das
demais. Com base nas diluicdes sequenciais, os valores das
concentrag@es das solucgdes 2 e 3 sdo, respectivamente,

0,08 g/L e 0,0080 g/L.
0,12g9/L e 0,0120¢/L.
0,12 g/L e 0,0060 g/L.
0,12 g/L e 0,0012g/L.
0,60 g/L e 0,0060 g/L.

210 - (UFJF MG)

A concentracdo em mol/L de uma solucdo de &cido
sulfarico de concentracdo 35% em massa e densidade 1,4
g/mL, é aproximadamente igual a:

2,5.
10,0.
5,0.
75.
20.

215 - (UFCG PB)

No oceano atlantico, a concentragao dos ions sddio Na+ é
0,5 mol/L. Se uma piscina com as dimensdes de comprimento
50 m, largura 12 m e profundidade 3 m, for preenchida com a
agua deste oceano e em seguida 9/10 do seu conteudo for
esvaziado e substituido com agua destilada, pode-se concluir
que a nova quantidade de ions Na* na piscina e a nova
concentragdo em ions sodio sdo respectivamente:

9x104 mol de fons Na* e 0,05 mol/L.
9x105 mol de ions Na* e 5 10-2mol/L.
9x103 mol de fons Na*+ e 0,5 mol/L.
9x102 mol de ions Na+ e 5 10-1 mol/L.
9x106 mol de fons Na+ e 5 10-3 mol/L.

211 - (UDESC SC)

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
estabelece que os limites de concentragdo de Cr3+ e Mn2+ em
aguas naturais sao, respectivamente, 0,50 mg/L e 1,0 mg/L .

Os valores limites em molaridade para estes dois ions
(Cr3+ e Mn2+) sdo, respectivamente:

50 mol/L e 100 mol/L.

5,0x 10-4mol/Le 1,0 x 10-3 mol/L.
9,6 x 10-3mol/Le 1,8 x 10-2 mol/L.
0,50 mol/L e 1,0 mol/L.

9,6 x 10-6 mol/L e 1,8 x 10-5 mol/L.

216 - (UEPG PR)

Adicionou-se 300 mL de agua destilada a 200 mL de uma
solu¢do de KCI de concentracdo igual a 50 g/L. Considerando a
temperatura constante de 20°C e dado o coeficiente de
solubilidade do KCI igual a 34 ¢g/100g de H20 nessa
temperatura, assinale o que for correto.

01. A concentracdo da solucdo apds a diluicdo é de
20 g/L.

02. A solugdo, ap6s a dilui¢do, podem ser adicionados
mais 320 g de KCl antes que o excesso nado dissolvido
se acumule no fundo do recipiente.

04. O aumento da temperatura da solucdo modifica a
quantidade de KCI que pode ser diluido.

08. A solucédo de KCI é classificada como idnica.

16. A solugdo de KCl antes da diluigdo pode ser
classificada como saturada.

-83-

(Fisico-QuimicA)

Especifica MedQuimica




217 - (UELPR)

A preparac¢do de solugdes é uma das habilidades que os
quimicos desenvolveram desde os tempos da alquimia e é
considerada um conhecimento bésico.

Os dados da tabela a seguir foram retirados de um frasco
de solugdo de HCI.

H Cl Caracteristicas fisico-quimicas
Massa Molar 36,5 g/mol
Ponto de Fusao -20 °C (Solugéo a 30% HCI)
Ponto de Ebuligao 110 °C (Solugéo a 30% HCl a 760 mmHg)

10 mL solugdo NaCl; 20 mL solugdo Ci2H22011; 970
mL de agua.

10 mL solugdo NaCl; 100 mL solugdo Ci2H22011; 890
mL de agua.

1 mL solugdo NaCl; 20 mL solugdo C12H22011; 979 mL
de agua.

0,01 mL solugdo NaCl; 0,05 mL solugdo Ci2H22011;
999,94 mL de agua.

10 mL solugdo NaCl; 50 mL solugdo Ci2H22011; 940
mL de agua.

Densidade do Liquido (agua=1) 1,15 g.mL~T (Solugéo a 30% HC1)
Presséao de Vapor 11 mmHg (Solugao a 30% HCla 20 °C)
Solubilidade em Agua Completa

O volume de HCI concentrado necessario para preparar 1
litro de solucdo 1 mol/L de HCI é

31,70 mL.
36,50 mL.
105, 8 mL.
121,5mL.
125, 8 M.

218 - (UFRN)

Num laboratério de quimica, o estoque de reagentes
disponivel pode ser formado por solugdes concentradas.
Partir-se de uma solugdo concentrada para se obter uma
solu¢do diluida é um procedimento de rotina em laboratério
Na preparagdo de uma solucédo diluida, com base em uma mais
concentrada, retira-se um volume de solugdo concentrada de
hidroxido de sodio (NaOH) 1 mol/L para se preparar 500 mL
de uma solucéo diluida de 0,2 mol/L.

Se C1V1 = C2V2, 0 volume inicial de solugdo de NaOH 1
mol/L retirado para se obter a solucédo diluida correspondera
a:

40 mL.

200 mL.
125 mL.
100 mL.

219 - (UEMG)

O dicromato de potassio, K2Cr207, € um sal alaranjado
muito sollvel em &gua. O quadro, a seguir, apresenta a massa
de dicromato de potéssio e o volume de quatro solucbes
aquosas desse sal.

Solugéo | Massa de K,Cr,07 (g) | Volume da solucéo (mL)
| 3 100

Il 3 600

[ 6 100

v 6 400

Sobre essas quatro solugdes, mostradas no quadro, é
CORRETO afirmar que

asolucdo | é a mais diluida.

a solucdo I11 € mais concentrada do que a Il.

a concentracao da solugdo 11 é 0,005 g/L.

a concentragao de IV é 4 vezes maior do que a lll.

5 - Misturas de solugdes sem reagdo quimica

220 - (CEFET PR)

Para preparar 1.000 mL de uma solugéo aquosa com 0,5
g/L de Cloreto de Sédio (NaCl) e 10 g/L de Sacarose
(C12H22011), um laboratorista ndo possui os dois compostos na
forma soélida, apenas em solugdo aquosa. Se as solugdes
disponiveis sdo de 50 g/L de NaCl e 200 g/L de sacarose,
assinale a alternativa que apresenta os volumes necessarios de
cada solucdo e de agua para preparar a solugdo final.

221 - (MACK SP)

Em um laboratério de Quimica, existem 4 frascos A, B,C e
D contendo solugdes de um mesmo soluto, conforme mostrado
na tabela.

Frasco | Volume(mL) | Concentracdo (mol - L'l)
A 100 0,5

B 400 1,0

C 500 05

D 1000 2,0

Utilizando as solugdes contidas em cada frasco, foram
preparadas as seguintes misturas, exatamente na ordem
apresentada abaixo.

.  Conteudo total do frasco A com metade do contetido
do frasco B e mais 200 mL do contetido do frasco C.

Il. Conteldo restante do frasco B com 200 mL do
contelido do frasco C e mais 100 mL do contetido do
frasco D.

I1l. Conteudo restante do frasco C com 400 mL do frasco
D.

Em relacdo as misturas |, Il e Ill, é correto afirmar que a
concentracdo molar

a. damistural é maior do que as concentragdes molares
das misturas Il e I11.

b. da mistura Il é maior do que as concentragdes
molares das misturas | e llI.
da mistura Il € maior do que as concentragdes
molares das misturas | e Il.
da mistura Il € menor do que a concentracdo molar
da mistura I.
da mistura Il € maior do que a concentragdo molar da
mistura Ill.

222 - (UFTTO)

A uma solucdo de 250mL de NaOH 3mol/L foi adicionado
250mL de solucdo de Na2SO4 3mol/L. Qual a concentracéo de
ions Na* na solugdo resultante da mistura.

3,0 mol/L.
6,0 mol/L.
9,0 mol/L.
4.5 mol/L.
3,5 mol/L.

223 - (UERGS)

O volume em litros de uma solugdo de HNOs 0,1 mol.L-1
que deve ser adicionado a 5 litros de uma solugédo de HNOs 0,5
mol.L- para obter uma concentracao final igual a 0,2 mol.L-1 é

3.
6.
12.
15.
30.
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224 - (UEPG PR)

A respeito de uma mistura de solugdes de densidade igual
a 1,0 que foi preparada com 250 mL de solugédo 0,04 mol/L de
NaHCOs e 750 mL de solucao 0,08 mol/L de Na2COs, assinale o
que for correto.
Dados de massa:
Na=23H=10C=1200=16

01. Elacontém 0,01 mol/L de NaHCO3
02. Elacontém 1,61 g/L de ions Na*

04. Elacontém 0,06 mol/L de fons CO 3

08. Elacontém 6.360 ppm de Na2COs
16. Elacontém 0,13 mol/L de ions Na+*

228 - (PUCRS)

Uma solucéo foi preparada misturando-se 200 mL de uma
solu¢do de HBr 0,20 mol/L com 300 mL de solugéo de HCI 0,10
mol/L. As concentragdes, em mol/L, dos ions Br-, CI- e H+ na
solugdo serdo, respectivamente,

0,04
0,04

0,03
0,03

0,04.
0,07.
0,08 0,06 0,06.
008 006 0,14
02 01 03

225 - (Unimontes MG)

As aguas salgadas tém maior concentracdo de ions
qguando comparadas aquela encontrada em aguas doces.

O encontro das aguas dos rios e do mar e o tempo que
determinados ions permanecem no mar podem ser um
indicador de alteragdes antrépicas.

Admitindo que a concentracdo média do ion sddio, Na+,
em &guas doces é de 0,23 x 10-3 mol/L e que o volume dessas
aguas lancado no oceano em todo o planeta é de 3,6 x 1016
L/ano, pode-se estimar que, em 78 x 106 anos de permanéncia
de ions Na+ em aguas salgadas, a quantidade armazenada de
matéria, mol, desses ions &, aproximadamente,

8,3x1012,
6,0 x 1023,
6,5 x 1020,
4,7 x 1020,

229 - (UFG GO)

Um analista necessita de 100 mL de uma solugdo aquosa
de NaCl 0,9% (m/v). Como nao dispde do sal puro, resolve
misturar duas solu¢des de NaCl(ag): uma de concentragao
1,5% (m/v) e outra de 0,5% (m/v). Calcule o volume de cada
solu¢do que devera ser utilizado para o preparo da solucdo
desejada.

226 - (UFG GO)

Para determinar o teor alcodlico da cerveja, compara-se a
sua densidade, antes e ap0s o processo fermentativo. Nesse
processo, a glicose (CsHi1206) € 0 principal acucar convertido
em etanol e dioxido de carbono gasoso. Calcule o teor
alcodlico, em porcentagem de alcool por volume, de uma
cerveja cuja densidade inicial era de 1,05 g/mL e a final, de
1,01 g/mL.

Dado: densidade do alcool etilico = 0,79 g/mL

227 - (FEPECS DF)

Em 1980, os médicos Irineu Velasco e Mauricio da Rocha
e Silva descobriram que a utilizacdo de solucgBes hipertdnicas
contendo 7.500 mg de cloreto de sodio dissolvidos em 100 mL
de solucdo aquosa representava uma alternativa segura e
eficiente para o tratamento de vitimas de chogue hemorragico.
Os tratamentos utilizados até entdo recomendavam, entre
outros procedimentos, a aplicacao de grandes volumes de soro
fisiologico contendo 900 mg de cloreto de s6dio em 100 mL de
solucéo.

Um determinado grupo de pesquisadores decidiu realizar
um estudo utilizando uma nova solucdo salina, preparada a
partir da combinacédo da solucéo hipertdnica de Velasco e Silva
com o soro fisioldgico convencional.

A razdo entre os volumes de soro fisiologico e de solugéo
hipertdnica necessarios para preparar uma solugdo com
concentracdo igual a 20 g/L de NaCl é igual a:

10;
75;
5;
2,5;
1.

230 - (UFMS)

A mistura de duas soluc6es pode resultar em uma reagéo
quimica e, consequentemente, na formacéo de outras solucdes,
ou simplesmente numa variagdo na concentracdo das espécies
presentes. Misturaram-se 50 mL de uma solugdo 1,0 mol/L
AICl3 a 50 mL de uma soluc¢édo 1,0 mol/L de KCI. Calcule o valor
obtido pela soma das concentragdes finais dos ions Al3+, K+ e
Cl- na solugdo, emmol/L.

6 - Misturas com reagao e titulacéo

231 - (UFG GO)

O preparo de solugdes pode apresentar erros
experimentais e, consequentemente, afetar o valor da
concentracdo da solucdo resultante. Para contornar esse
problema, utilizam-se padrfes primarios para encontrar a
concentracgdo exata das solugdes preparadas. O acido oxalico
(H2C204), por exemplo, é um composto utilizado para corrigir a
concentracdo de solugBes alcalinas por meio da técnica de
titulometria. Uma aliquota de 50 mL de uma solucdo de
H2C204 0,100 mol/L foi titulada com uma solucdo de NaOH
0,100 mol/L, utilizando-se a fenolftaleina como indicador. De
acordo com a equacdo quimica (ndo balanceada) apresentada a
seguir

H2C204 (aq) + NaOH (aq) — Na2C204 (aq) + H20 (aq)
o volume esperado para observacao do ponto de viragem é:

10,0 mL.
20,0 mL.
30,0 mL.
40,0 mL.
50,0 mL.

232 - (UFFRJ)

Uma carreta especial para transporte de substancias
corrosivas tombou na descida da Serra das Araras. Como
consequéncia desse acidente, houve derramamento de &acido
sulfurico. Sabe-se que esse acido é neutralizado com CaO.

Considerando que a concentra¢do do &cido derramado é
de 98,00 % peso por peso e sua densidade é de 1,84 g/mL,
calcule a massa aproximada de CaO necessaria para
neutralizar 1000 L do &cido derramado.

1,0 ton.
1,0kg.
10,0 ton.
10,0 kg.
0,5 ton.
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233-(UFTTO)

Um litro de solugcdo de H2S04 2 mol/L, armazenada
indevidamente, derramou, restando 250 mL do seu volume
inicial, esta quantidade foi neutralizada utilizando NaOH
solido.

E CORRETO afirmar:;

A solucdo &cida restante tinha concentracdo 0,5
mol/L.

Utilizou-se 2 mol de NaOH para neutralizar a solugéo.
A neutralizacdo da-se pela formagéo do sal sulfeto de
sadio.

Utilizou-se 40 g da base.

A neutraliza¢do desta solucéo fica impossivel devido
a perda de volume da solugdo.

234 - (PUC SP)

Na neutralizacdo total de 20 mL de uma solugdo aquosa
de hidroxido de sédio (NaOH) foram utilizados 40 mL de uma
solucéo aquosa de &cido fosforico (HsPO4) de concentracdo
0,10 mol/L. A concentragdo da solugdo aquosa de hidroxido de
sodio é igual a

0,012 mol/L.
0,10 mol/L.
0,20 mol/L.
0,30 mol/L.
0,60 mol/L.

TEXTO: 1 - Comum a questao: 237

Uma porcdo de caldo de carne, um frasco de soro
fisiolégico ou um copo de agua de coco sdo exemplos de
solugbes aquosas. A expressdo “semelhante dissolve
semelhante” é utilizada ha muito tempo para explicar a
capacidade da agua de dissolver substancias e formar solugdes.

237 - (UNINOVE SP)
Em uma solucdo aquosa diluida, a concentragdo de soluto
é

menor do que a solubilidade desse soluto em agua.
maxima e independe da quantidade de solvente
utilizada.

independente da natureza do soluto, pois o solvente é
aagua.

a maxima possivel e estd em equilibrio com soluto
néo dissolvido.

tdo baixa que as propriedades quimicas da solucio
sdo idénticas as da dgua pura.

235 - (UEG GO)
A figura abaixo representa o esquema de uma titulagéo
4cido-base.

<

NaOH 0,01 meliL
V (gasto) = 30 mL

c H]
wil )|
\| l -

De acordo com as informagdes apresentadas acima,
calcule:

a. Aconcentracdo do &cido presente no erlenmeyer.
b. 0O pH dasolugéo contida na bureta.

TEXTO: 2 - Comum a questao: 238

O HBr (pKa ~ -9) e o HCI (pKa ~ -8) sdo dois &cidos
fortes utilizados na industria quimica. Uma solucdo de HBr
48% em massa apresenta densidade igual a 1,5 g/mLa 20 °C. A
solubilidade do HBr em &gua, em funcdo da temperatura, é
apresentada na tabela.

Solubilida de

(litro de HBr/litro de agua)
612

10 582

25 533

50 468

70 406

Temperatura
da &gua (°C)
0

238 - (FGV SP)

A solugdo aquosa de HBr a 20 °C, que tem densidade 1,5
g/mL, apresenta concentragdo, em mol/L, aproximadamente
igual a

58.
7.2
8.9.
15.
26.

236 - (FUVEST SP)

Determinou-se 0 numero de moléculas de agua de
hidratacdo (x) por molécula de &acido oxalico hidratado
(H2C204-xH20), que é um &cido dicarboxilico. Para isso, foram
preparados 250 mL de uma solucdo aquosa, contendo 5,04 g
de acido oxalico hidratado. Em seguida, 25,0 mL dessa solugao
foram neutralizados com 16,0 mL de uma solu¢éo de hidréxido
de sddio, de concentracdo 0,500 mol/L.

a. Calcule a concentracéo, em mol/L, da solugdo aquosa
de &cido oxalico.

b. Calcule o valor de x.
H=1;C=12;0=16.

TEXTO: 3 - Comum a questao: 239

Glutaraldeido (OHC-CH2—-CH2—CH2 -CHO, massa molar =
100 g-mol-1) é um potente bactericida utilizado em hospitais
para desinfeccdo de diferentes materiais, inclusive em salas de
cirurgias. Essa substancia é empregada para tal finalidade sob
forma de solucéo aquosa de concentracdo igual a 2 g/100 mL.

239 - (UNCISAL)
A concentracdo em mol/L dessa solugdo &, portanto, igual
a

0,1.
0,2.
0,3.
04.
0,5.
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TEXTO: 4 - Comum a questao: 240

Numa lista de 82 paises pesquisados pela International
Center For Alcohol Policies, a nova lei seca brasileira com
limite de 2 decigramas de alcool por litro de sangue e mais
rigida que 63 nagdes. O método mais antigo para determinar
este limite e utilizando um Bafémetro (ou Etilometro), onde o
alcool liberado nos pulmdes e assoprado para o interior do
equipamento e reage segundo a equagao abaixo:

3CH3CH20H+2K2Cr207+8H2504 —
— 3CH3COOH+2Cr2(S04)3+2K2S04+11H20

Atualmente, o método mais utilizado e um sensor que
funcionando como uma célula de combustivel, formada por um
material cuja condutividade e influenciada pelas substancias
quimicas que aderem a sua superficie. A condutividade
diminui quando a substancia e o oxigénio e aumenta quando se
trata de alcool. Entre as composi¢des preferidas para formar o
sensor destacam-se aquelas que utilizam polimeros
condutores ou filmes de 6xidos ceramicos, como oxido de
estanho (Sn02), depositados sobre um substrato isolante.

240 - (Unioeste PR)

Dois decigramas de etanol por litro de ar expirado
(2 dg L-1) apresentam, aproximadamente, a concentragao
molar de

3,4x10-3mol L1,
4,3x10-3 mol L-1,
2,0x10-1mol L1,
2,0 mol L1,

3,4x10-1mol L1,

TEXTO: 5 - Comum as questdes: 241, 242

O gréfico mostra a curva de solubilidade do sal dicromato
de potassio em agua.

100
90
80
70
60
50
40

C8 (g sal/100 g H,0)

20
10
0

0 10 20 30 40 30 60 70 80
T(°C)

241 - (FGV SP)

Uma solugdo aquosa de dicromato de potassio, quando
resfriada a 40 °C, formou 240 g de sal cristalizado. Se essa
mesma solugdo fosse resfriada a 10 °C, teria formado 340 g de
sal cristalizado. Considerando-se que a cristalizagdo €
completa nas temperaturas examinadas, pode-se afirmar que a
massa dessa solug¢do de dicromato de potassio € igual a

1000 g.
950 g.
8904¢.
800g.
315g.

242 - (FGV SP)
A solucdo indicada pelo ponto A e o tipo de dissolucédo do
dicromato de potéassio sdo denominadas, respectivamente,

insaturada e endotérmica.
insaturada e exotérmica.
saturada e endotérmica.
supersaturada e endotérmica.
supersaturada e exotérmica

TEXTO: 6 - Comum a questao: 243

A tabela abaixo apresenta o pH e as concentracfes de
alguns ions e do gas oxigénio dissolvidos no sedimento
depositado no fundo de um oceano, em unidades definidas
como ppm (partes por milh&o).

Profundida de 502 g2- Fed+ Fe2t o
(cm) pH (sulfzfto) (sulfeto) | (ferro (111)) | (ferro (1)) | (oxigénio)
0 70| 7.0 0,0 40 05 2.0
5 65| 50 2,0 15 15 10
10 60| 35 35 30 2,0 05
15 55| 33 38 08 38 03
20 50| 30 4,0 0,5 4,0 0,0

Tabela adaptada de R.M. Atlas e R. Bartha. Microbial Ecology:
Fundamentals and Applications, 1981.

243 - (USP SP)
Considere as seguintes afirmacdes:

. Certo microrganismo somente sobrevive em
condi¢cbes anaerdbias (isto é, na auséncia de O2) e
com elevada concentragdo de Fe2+ e S2-. Seria mais
provavel a existéncia deste microrganismo em
sedimentos coletados a 20 cm do que a 5 cm.

Il. A soma das concentracdes de S e soi é

aproximadamente a mesma, até a profundidade de
20cm.

O pH no sedimento, a 30 cm de profundidade, sera
igual a 3,5, caso seja mantida a tendéncia de variagao
da acidez, expressa na tabela.

Esta correto o que se afirma em

I, apenas.

I e ll, apenas.

I e lll, apenas.
Il e Ill, apenas.
I, 1elll.

TEXTO: 7 - Comum a questao: 244

As mudancas de temperaturas provocadas pela chegada
de periodos frios ou chuvosos estdo entre as principais
responsaveis pelo aumento do nimero de casos de problemas
respiratorios. E na mira dessas doencgas estdo principalmente
criancas e idosos. Atualmente o uso de corticoides é
considerado como um dos procedimentos mais eficazes para o
tratamento dessas doencas. Entre o0s corticoides mais
utilizados inclui-se o dipropionato de beclometasona (DBec),
que possui solubilidade em agua de aproximadamente 49,39
mg/L e sua estrutura molecular esta representada na figura
abaixo.

(0]
o

N

CHs

HO /\

CH3
Cl

O/ /\/
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244 - (UEPB)

A DBec é um corticoide que é apresentado na forma
topica nasal. Isto é, é um medicamento que é consumido por
ingestdo pelas fossas nasais. A ingestdo de um jato de DBec
contém 50 pg do principio ativo. Assim sendo, qual o volume
aproximado de um jato para a solucdo saturada do
medicamento?

luL
500 pL.
1000 pL.
50 pL.
100 pL.

TEXTO: 8 - Comum a questao: 245

Uma das alternativas vidveis ao Brasil para o uso de
fontes renovaveis de energia e com menor impacto ambiental é
o biodiesel. No Brasil foi instituida a Lei 11.097, de 13 de
janeiro de 2005, que obriga, a partir de 2008, em todo o
territério nacional, o uso de uma misturaem volume de 2 % de
biodiesel e 98 % de diesel de petroleo, denominada de B2. Em
janeiro de 2013, essa obrigatoriedade passara para 5 % (B5).
Este biocombustivel é substituto do 6leo diesel, que é um
combustivel fdssil, pois obtido da destilagdo fracionada do
petréleo. O procedimento normalmente utilizado para
obten¢do do biocombustivel é através da transesterificagdo
catalitica entre um o6leo vegetal com alcool de cadeia curta,
sendo obtidos ésteres graxos, como pode ser representado
pela equacao quimica abaixo:

H,C—OH

1
—C—Ci7Hss HC—OH + CizHgs—C—OCH3

o

HyC—0O—C—Cy7H3s

+ CHzOH

H,C—OH

245 - (UEPB)

O oleo diesel comercializado em grandes cidades é
denominado de diesel “metropolitano” pois é utilizado em
regides com grandes frotas de automoveis com base neste
combustivel e que tenham condi¢es climaticas desfavoraveis
a disperséo dos gases da combustéo.

Sabendo que o limite maximo de enxofre no diesel
“metropolitano” é de 500 ppm, e que o biodiesel ndo possui
enxofre, qual deve ser a porcentagem minima em volume de
biodiesel adicionado ao diesel para que a norma de quantidade
de enxofre seja obedecida se o 6leo diesel puro possui 600
ppm de enxofre?

25 %.
80 %.
20 %.
75 %.
2%.

246 - (PUC Camp SP)

A respiracdo € um processo universal dos animais, mas
pode variar muito de animal para animal. Sobre a respiragdo é
correto afirmar que

a. no gato e na abelha, o oxigénio chega ao sangue
quando atravessa uma superficie respiratoria.

b. na planéria, a tomada de oxigénio ocorre por difusdo
simples através da pele, ao passo que no camarao
ocorre transporte ativo nas branquias.
na abelha e no camardo, o oxigénio dissolvido na
agua entra no corpo através de finos filamentos
branquiais.
na abelha e no camardo, o oxigénio € transportado
dos érgaos respiratorios para os tecidos na forma de
oxiemoglobina.

0 camardo aproveita o oxigénio dissolvido na agua
para sua respiracgdo, enquanto o gato utiliza oxigénio
atmosférico.

TEXTO: 9 - Comum a questao: 246

Gasolina nacional gera mais ozonio, diz
estudo da USP

O o0zbnio troposférico ndo € eliminado diretamente pelos
escapamentos dos carros. Ele resulta de uma reacdo quimica
entre compostos organicos volateis presentes nos
combustiveis, 6xido nitrico (NO), oxigénio do ar (O2) e a luz
solar. Uma gasolina “suja” como a paulista, possui 45% em
massa de aromaticos, 30% em massa de olefinas e 1 000 ppm
(m/v) de enxofre (S), enquanto que a gasolina “limpa”, como a
californiana, possui 22% em massa de aromaticos, 4% em
massa de olefinas e 15 ppm (m/v) de enxofre. Essas
quantidades fazem com que a concentracdo de ozdnio em Sao
Paulo ultrapasse os limites permitidos pela legislacao,
causando varios problemas de satde na populagéo, como, por
exemplo, prejudicando a respiracao.

(Adaptado de Folha de S. Paulo. Ciéncia. 31/08/2008. A26)

TEXTO: 10 - Comum a questao: 247

Espinafre prejudica a absorc¢éo de ferro

Gragas ao marinheiro Popeye, personagem que recorre a
uma lata de espinafre quando precisa reunir forgas para
enfrentar o vildo Brutus, até as criangas pensam que a verdura é
uma boa fonte de ferro. O que os pequenos e muitos adultos ndo
sabem € que a disponibilidade desse mineral para o organismo é
bastante limitada.

"0 &cido oxalico presente no espinafre forma sais insoltveis
com o ferro e também com o calcio, dificultando a absorcéo dos
dois minerais", afirma a nutricionista Lara Cunha, da USP
(Universidade de S&o Paulo).

Segundo ela, a verdura contém muita fibra, vitaminas A, C
e do complexo B, potassio e magnésio, além de ser considerada
laxativa e diurética, mas ndo deve ser consumida por pessoas
com deficiéncia de ferro ou propenséo a formar calculos renais,
também devido ao grande teor de &cido oxalico.

(http://www1.folha.uol.com.br/folha/comid
a/ult10005u374889.shtml)

247 - (PUC Camp SP)
O é&cido oxdlico pode reagir com bases, segundo a
equacdo:

H2C204 (aq) + 2 NaOH (aq) — Na2C204 (aq) + 2 H20 (1)

Considerando que 100 g de espinafre cru contém 294 mg
de acido oxdlico, para neutralizar o &cido contido nessa
quantidade de vegetal é necessario utilizar um volume, em mL,
de NaOH 0,1 mol L%, de, aproximadamente,

Dados:

Massas molares (g mol™)
H2C204 =90

NaOH =40

3.2
6.,5.
32,5.
48,2.
65,3.

TEXTO: 11 - Comum a questao: 248

Cerca de 1/4 de todo o dioxido de carbono liberado pelo
uso de combustiveis fdsseis é absorvido pelo oceano, o que
leva a uma mudanca em seu pH e no equilibrio do carbonato
na dgua do mar. Se ndo houver uma acdo rapida para reduzir
as emissOes de didxido de carbono, essas mudancas podem
levar a um impacto devastador em muitos organismos que
possuem esqueletos, conchas e revestimentos, como 0s corais,
os moluscos, 0s que vivem no plancton, e no ecossistema
marinho como um todo.
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248 - (UNICAMP SP)

Levando em conta a capacidade da agua de dissolver o
didxido de carbono, hd uma proposta de se bombear esse gas
para dentro dos oceanos, em aguas profundas. Considerando-
se 0 exposto no texto inicial e a proposta de bombeamento do
didxido de carbono nas dguas profundas, pode-se concluir que
esse bombeamento

a. favoreceria o0s organismos que utilizariam o
carbonato oriundo da dissolugdo do gas na agua para
formar suas carapagas ou exoesqueletos, mas
aumentaria o nivel dos oceanos.
diminuiria o problema do efeito estufa, mas poderia
comprometer a vida marinha.
diminuiria o problema do buraco da camada de
0z0Onio, mas poderia comprometer a vida marinha.
favoreceria alguns organismos marinhos que
possuem esqueletos e conchas, mas aumentaria o
problema do efeito estufa.

TEXTO: 12 - Comum a questao: 249

O lixo doméstico € um dos principais problemas
ambientais das grandes cidades. Em algumas delas o lixo
reciclivel é separado do lixo organico em usinas de
processamento segundo suas possibilidades de
reaproveitamento. O lixo plastico é reduzido a pé e separado
segundo as densidades dos seus componentes.

Um lixo plastico tipico contém polipropileno (PP),
polietileno (PE), poliestireno (PS), poli(etilenotereftalato)
(PET) e poli(cloreto de vinila) (PVC). As densidades desses
polimeros estao indicadas na tabela a seguir.

PVC
1,45

Polimero PP PE | PS
Densidade (g/cm?®) | 0,90 | 0,97 |1,10

PET
1,28

No processo de separagdo, a mistura de plasticos é
colocada no tanque I, que contém agua pura, onde 0s
polimeros se separam em duas fracBes A e B. A fragdo A é
enviada para o tanque Il, que contém uma solucdo aquosa 3,2
molar de 2-propanol. Essa etapa fornece as fracdes C e D.

A fracdo B que sai do tanque | é enviada para o tanque llI,
que contém uma solucdo aquosa 3,0 molar de CsCl. Essa etapa
fornece as fragdesE e F.

A figura a seguir apresenta a variacdo de densidade de
cada solucdo aquosa usada no processo em fungdo da
concentracao de soluto.

1,8

1,6

1,4

1,2

Densidade (g/cm?3)

1,0

0,8

3 4 5
Concentragdo (mol/L)

249 - (UFRJ)
Calcule a massa (em kg) de CsCl necessaria para preparar
1000 L da solugéo 3,0 molar de CsCl usada no processo.

TEXTO: 13 - Comum a questao: 250
Matar ou morrer

Ao longo dos anos, tem-se tornado cada vez mais
necessario aumentar a produtividade agricola, visando a
producdo de alimentos. Ja nos ambientes urbanos, o controle
dos diversos tipos de pragas e insetos é fundamental para a
garantia da saude publica. Para esses fins, passou-se a utilizar,
cada vez mais, nao so fertilizantes, como também pesticidas,
incluindo os inseticidas, herbicidas e fungicidas. Dentre os
inseticidas, a Deltametrina € amplamente utilizada no controle
de pragas de diversas culturas, no combate de insetos
domeésticos, dentre outros. O amplo uso da Deltametrina
justifica-se por sua potente acdo inseticida, toxicidade
relativamente baixa em mamiferos e persisténcia limitada no
meio ambiente. Algumas de suas caracteristicas fisicas e
quimicas estdo listadas na tabela abaixo:

TABELA - Caracteristicas fisicas e quimicas da Deltametrina
Estado fisico
Cor sem cor
Odor sem odor
Densidade (20 °C) 0,5 g/cm3
Massa Molar 505,24 g/mol
98-101°C
acima de 300°C

< 0,002 mg/L

po cristalino

Ponto de fusdao

Ponto de ebuligdo

Solubilidade em

agua (20°C)
Solubilidade em

solventes organicos
Solubilidade em

Acetona

FONTE: WHO - WORLD HEALTH ORGANIZATION. Environmental
Health Criteria 97 - Deltamethrin. Geneva: International
Program on Chemical Safety - IPCS, 1990.

Soldvel

500 g/L

A formula estrutural da Deltametrina é apresentada na
figura abaixo:

H3C CH3
N
C

/\
CBr2— CH—HC—CH—COO—CH

CN

Comumente, a industria quimica comercializa o inseticida
Deltametrina com as seguintes especificagdes:
cada 1000 mL contém:
Deltametrina.
Veiculo g.5.p..ceveeee.. 1000 mL

No rotulo desse produto ha também recomendagdes para
dilugdo em &gua para sua aplicacdo final, de acordo com a
tabela abaixo.

Insetos rasteiros
8mL
80mL
160 mL

Moscas
6mL

60 mL

120mL

Quantidadede agua
1litro
10litros
20 litros

250 - (UEPB)

Um cidaddo pretende dedetizar sua residéncia para
exterminar uma praga de baratas fazendo uso do inseticida
Deltametrina citado. Para tal, ele pretende preparar uma
bomba de pulverizagio de capacidade de 5 litros,
considerando esse volume ser suficiente para uma adequada
dedetizagdo. Dessa forma, quantos mL do inseticida
concentrado e quantos gramas de Deltametrina,
respectivamente, serdo utilizados, aproximadamente?
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30mLe0,754g.
80 mLe 250g.
1000 mLe 25¢.
40 mL e 100 g.
40mLelg.

TEXTO: 14 - Comum a questao: 251

Na gasolina combustivel comercializada no Brasil, o
etanol (CHsCH20H) estd presente como aditivo, sendo sua
quantidade (em volume percentual) fixada entre 24 a 26%. O
etanol é miscivel, em todas as proporg¢des com a gasolina e com
a agua, porém a dgua nao se mistura com a gasolina.

251 - (PUCR))

Indique a alternativa que mais se aproxima do valor da
concentragdo em quantidade de matéria de etanol em 100 mL
de gasolina, combustivel que contém 25% de etanol em
volume, sabendo que a densidade do etanol € 0,80 g mL-L.

1,2 mol L-1
3,6 mol L-1,
4,3 mol L-1.
5,6 mol L-1.
8,6 mol L-1,

254 - (PUC SP)

Nutrientes como fosfato, POﬁf e nitrato, NOj3, s&o
determinantes na produtividade de lagos. Nesses ambientes,
segundo a legislacdo pertinente, a concentracdo de NO3 é

limitada até 10 mg.L-L Para cada litro de agua, a massa de
nitrogénio maxima, em mg, permitida na forma de nitrato &,
aproximadamente,

Dados:
Massas molares (g . mol-2):
N=14
0=16

14
23
3,6.
45,
78

TEXTO: 15 - Comum as questdes: 252, 253

Duas solugfes aquosas, uma de nitrato de prata e outra
de cloreto de sodio, sdo misturadas formando um produto
solido (cloreto de prata) de acordo com a reagdo indicada
abaixo. No processo, misturou-se 100 mL de solugdo 0,50 mol
L-1 de AgNOs e 200 mL de solugdo 0,10 mol L-1 de NaCl.

NaCl(aq) + AgNOs(aq) — NaNOs(aq) + AgCI(s)

252 - (PUCRJ)
Indigue a alternativa que mais se aproxima da quantidade
maxima de AgCl formada na reagéao.

09g.
12g,
19g.
299¢.
3.29¢.

TEXTO: 17 - Comum a questao: 255

Nossa dieta é bastante equilibrada em termos de proteinas,
carboidratos e gorduras, mas deixa a desejar em
micronutrientes e vitaminas. “O brasileiro consome 400
miligramas de calcio por dia, quando a recomendacéo
internacional é de 1 200 miligramas,”(..). E um problema
cultural, mais do que socioeconémico, ja que os mais abastados,
das classes A e B, ingerem cerca da metade de calcio que
deveriam.

(Revista Pesquisa Fapesp, junho de 2010, p. 56)

255 - (PUC Camp SP)

Ao tomar um copo de leite (200 mL), uma pessoa ingere
240 miligramas de calcio. Para ingerir a quantidade diaria
recomendada desse elemento somente pelo leite, ela deve
consumir, em L,

1,0.
15
20
23.
2,5.

253 - (PUC R))

Levando em conta o comportamento de espécies
quimicas que atuam como ions espectadores na reacao (Na+* e
NOs-), indique a opcdo que mais se aproxima da concentracdo
do ion Na+* na solucéo resultante da mistura reacional.

0,010 mol L-1,
0,025 mol L-1,
0,052 mol L-1.
0,059 mol L-1,
0,067 mol L-1,

TEXTO: 16 - Comum a questao: 254

A pelagem das preguigas parece ser realmente um bom
meio de cultura de algas. Tem estrias e fissuras e, ao contrario
do pelo de outros mamiferos, absorve dgua. Além de fornecer um
despiste cromatico para os mamiferos, as algas talvez sejam
uma pequena fonte extra de nutrientes que seriam absorvidos
por difusdo pela pele das preguicas. Outras hipoteses ainda néo
testadas tém sido propostas para explicar essa estreita ligacao
entre algas e pregui¢as. As algas poderiam, por exemplo,
produzir substancias que deixariam os pelos com a textura mais
apropriada para o crescimento de bactérias benéficas. Ou ainda
produzir certos tipos de amino&cidos que absorveriam raios
ultravioleta, ou seja, atuariam como protetores solares para as
preguicas.

(Adaptado: Revista Pesquisa Fapesp, junho de 2010, p. 61)

TEXTO: 18 - Comum a questao: 256

Em varios paises subdesenvolvidos, um importante
problema de saude publica é o consumo de dgua contaminada
por arsénico, substancia nociva ao organismo presente
naturalmente no solo e em rochas. Duas tecnologias se
mostraram eficazes no processo de descontaminagdo. A primeira
delas (...) é fruto da combinacao de nanocristais magnéticos com
materiais baseados em grafeno, formado apenas por &tomos de
carbono. O compdsito resultante é adicionado na agua e em
apenas 10 minutos remove as particulas de arsénico. Em
seguida, o liquido passa por um processo simples de filtragem, e
estad pronto para o consumo humano. O outro método emprega
um sistema de tubos de vidro e plastico que, submetido a luz
solar durante algumas horas, faz a purificagdo da agua. (..) o
prototipo foi capaz de reduzir o nivel de contaminagdo por
arsénico de 500 partes por bilh&o (ppb) para 30 ppb.

(Revista Pesquisa Fapesp, setembro de 2010, p. 70)

256 - (PUC Camp SP)
0 nivel de contaminagdo por arsénico de 500 ppb (ug.L-1)
corresponde, em mol . L-1, a, aproximadamente,

Dado: Massa molar do arsénico = 75 g-mol-1

6,0x10-3
2,0x10-4.
1,0x10-5,
3,0x10-5.
6,7x10-6.
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TEXTO: 19 - Comum a questao: 257

Cientistas sabem da existéncia de fontes termais
submarinas desde a década de 70. Os sistemas conhecidos como
chaminés negras, ou fumarolas, séo os mais comuns. (...) Nessas
chaminés, a dgua pode atingir temperaturas superiores a 400
°C, devido a proximidade de rochas magmaticas. Com pH
semelhante ao do suco de limao, ela libera sulfetos, ferro, cobre e
zinco, a medida que se infiltra nas rochas vulcénicas abaixo do
solo marinho. Quando esse fluido ebuliente e dacido sobe
novamente a superficie, ¢ expelido pelas chaminés na agua
gelada das profundezas do mar, onde os sulfetos de metal
dissolvidos resfriam rapidamente e precipitam, produzindo uma
mistura escura, parecida com nuvens de fumaca negra. (..)
Apesar da agressiva composi¢do quimica da dgua ao seu redor,
ha uma profusdo de animais exoticos, como 0s gigantescos
vermes tubiformes (Riftia), desprovidos de boca e intestinos.
Essas criaturas florescem gragas a uma associacdo simbidtica
com bactérias internas, que consomem 0 venenoso gas sulfeto de
hidrogénio que emana dos orificios.

(Revista Scientific American Brasil, janeiro de 2010, p. 42)

257 - (PUC Camp SP)
Analise o seguinte grafico que mostra diversas curvas de
solubilidade.

Coeficiente de solubilidade (g/100 g de H2O)

il

[# pd

L4 /

d ISy
X

pa

/

—

=

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Temperatura (°C)
(http://clpires.vilabol.uol.com.br/a2/solu/graf cs.
gif. Acesso em 30/10/2010)

Duas substancias que precipitam, ao resfriar um sistema
de 80 oC, para 20°C formando uma solugdo aquosa que as
contém na concentragdo de 2x102 g-L-1, sdo

CaCl> e NaNOs.
KNOs3 e NazS0s4,
KBr e Ca(C2H302)z2.
NaCl e KNOs.
K2Cr207 e KCIOs,

258 - (UEL PR)

Um pesquisador, ao estudar a qualidade do ar de uma
regido industrial, verificou que, para titular 50mL de uma
amostra de agua de chuva, necessitou de 20mL de solucdo
deNaOH de concentragdo 5,0 x 10-2mol L-L

Considerando a presenca somente do &cido sulfurico na
amostra de agua da chuva, a concentragdo, em mol L-1, deste
4cido é:

0,50 x 10-3
0,25x 103
1,0x10-3
1,0x10-2
15x10-2

TEXTO: 21 - Comum a questao: 259

Uma das consequéncias do acidente nuclear ocorrido no
Japdo em margo de 2011 foi o vazamento de is6topos
radioativos que podem aumentar a incidéncia de certos
tumores glandulares. Para minimizar essa probabilidade,
foram prescritas pastilhas de iodeto de potassio a populacdo
mais atingida pela radiagéo.

259 - (UERJ)

Suponha que, em alguns dos locais atingidos pela
radiacdo, as pastilhas disponiveis continham, cada uma, 5x10-4
mol de iodeto de potéssio, sendo a dose prescrita por pessoa
de 33,2 mg por dia. Em razdo disso, cada pastilha teve de ser
dissolvida em agua, formando 1L de solugdo.

O volume da solugdo preparada que cada pessoa deve
beber para ingerir a dose diaria prescrita de iodeto de potassio
corresponde, em mililitros, a:

a. 200
b. 400
c. 600.
d. 800

TEXTO: 20 - Comum a questao: 258

A chuva &cida é um fendmeno causado pela poluicdo da
atmosfera. Ela pode acarretar problemas para o solo, agua,
construcBes e seres vivos. Um dos responsaveis por este
fendmeno é o g&s SOz que reage com a &gua da chuva
originando acido sulfarico. O SOs ndo é um poluente produzido
diretamente pelas fontes poluidoras, mas é formado quando o
SOz, liberado pela queima de combustiveis fdsseis, reage com o
oxigénio do ar. Esta reacdo é representada pela equacédo
mostrada a seguir.

2502(g) + 02(g) — 2S0s(g)

TEXTO: 22 - Comum a questao: 260

O é&cido fosforico, estrutura quimica representada na
figura, é utilizado na industria de fertilizantes e de bebidas. Seu
uso vem aumentando devido a expansdo da producdo agricola
e é comercializado como solucdo aquosa concentrada com teor
de 85% em massa e densidade 1,7 g.mL-L,a 20 °C.

260 - (UFTM MG)
O valor que mais se aproxima da concentracdo da solucao
aquosa de acido fosférico, descrita no texto, a 20 °C, é

17,3 mol.L-1.
14,7 mol.L-1.
13,1 mol.L-1.
12,0 mol.L-1.
10,4 mol.L-1.
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Capitulo: Propriedades Coligativas

1 - Diagramas de fases

261 - (UESC BA)

Agua
liquida

B (liquido)

Gelo
(solido)

4,58 torr Vapor He

agua (qés)
i
1
100
0,0098

Temperatura (°C)

O diagrama representa o equilibrio entre fases da agua
pura em funcgdo da temperatura.

A andlise desse diagrama permite afirmar:

01. O ponto C representa o equilibrio entre a fase liquida
e ade vapor de agua pura.

02. 0O ponto B representa a ebulicdo da 4gua a 1,0atm.

03. O ponto A representa o equilibrio entre a fase solida
e ade vapor.

04. As ligagdes de hidrogénio predominam na fase de
vapor da agua.

05. A agua na fase sélida sublima quando a temperatura
atinge 0,0098°C a pressédo de 4,58torr.

262 - (UFPE)

Um sistema em equilibrio pode consistir de certo nimero
de fases. As trés fases mais comuns sdo solido, liquido e vapor.
Cada fase em equilibrio € uma regido de composi¢do uniforme.
Uma forma comum de relacdo matematica descrevendo este
tipo de equilibrio é a regra de fases F=C-P +2, onde F =
numero de graus de liberdade ou variancia, C = nimero de
componentes e P = nimero de fases. Esta equacao aplica-se de
forma simples aos sistemas na auséncia de ocorréncia de
reacbes e se somente temperatura, pressdo e concentragdo
puderem sofrer variagdo. Uma interpretacdo correta do
diagrama de fases da agua permite afirmar que:

Liquido
Sélido

[¢}
Vapor

Temperatura

. 0 ponto O representa uma situacdo Unica, na qual
sélido, liquido e vapor tém a mesma temperatura e
pressdo e, assim, estdo todos em equilibrio.
na curva OB, coexiste o equilibrio liquido-vapor, e o
namero de graus de liberdade ou varianca (F) é 2.

. existe um Unico valor de F para o qual o nimero de
componentes (C) € igual ao nimero de fases (P).
no ponto triplo, a temperatura é muito estavel, ndo
variando enquanto as trés fases estiverem presentes.
para uma regido do diagrama onde F = 1, uma Unica
fase esté presente.

263 - (UNESP SP)

O diéxido de carbono tem diversas e importantes
aplicacdes. No estado gasoso, é utilizado no combate a
incéndios, em especial quando envolvem materiais elétricos;
no estado sélido, o denominado gelo seco é utilizado na
refrigeracdo de produtos pereciveis, entre outras aplicacfes. A
figura apresenta um esboco do diagrama de fases para o CO2.

4

~
|o

Pressdo (atm)
=N
J
(=)
(=]

%3
=

so6lido

gas

>
>

5

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!
60 | 0 20 |
—56 Temperatura (°C) 2

Com base nas informacdes fornecidas pelo diagrama de
fases para o COz2, é correto afirmar que

a. 0CO2 estara no estado liquido para qualquer valor de
temperatura, quando sob pressdo igual a 67 atm.

b. 0 CO2 pode passar diretamente do estado sélido para
0 gasoso, quando a pressao for menor que 5,1 atm.
havera equilibrio entre os estados liquido e gasoso
para qualquer valor de pressdo, quando sob
temperatura igual a 25 °C.
as curvas representam as condic8es de temperatura e
pressdo em que existe uma Unica fase do CO2.
ha mais de um conjunto de condic¢des de pressdo e
temperatura em que coexistem as trés fases em
equilibrio.

264 - (UEG GO)
A figura abaixo mostra o diagrama de fase para o dioxido
de carbono. Nesse contexto, responda ao que se pede.

Pressiio (atm)

5,11

-56,6
Temperatura ('C)

Descreva 0 processo que ocorrerd quando a
temperatura aumenta de -79° C para -56° C a uma
pressdo de 1 atm.

Descreva o fendmeno que ocorre quando o COz se
encontrar a 5,11 atm e -56,6° C.

265 - (UFG GO)
Quando a agua solidifica, a uma pressao constante e igual
a 1,0 atm, sua densidade diminui. J4 com o diéxido de carbono

verifica-se que, a 73 atm , a solidificagdo resulta num sélido de

densidade maior que o liquido original. Considerando essas
informacoes,

a. esboce o diagrama de fases do dioxido de carbono,
indicando o ponto triplo (217 K e 5atm) e as

constantes criticas (304 K e 74 atm));

explique as diferengas entre as densidades desses
materiais durante o processo de solidificagao.
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266 - (Unimontes MG)
As figuras a seguir mostram os diagramas de fases da
agua (a) e do géas carbonico (b).

268 - (UFG GO)
A tabela a seguir contém as temperaturas criticas para
algumas substancias.

218
atm Agua
liquida
(liquido)

1 atm C

Substancia

Temp. critica (K)

Nitrogénio

126

Argdnio

150

Oxigénio

155

Metano

190

Kriptonio

209

(s6lido)

4,58

torr A Vapor de

dgua (gds)

374

1 atm

Temperatura (°C)

(b)
Em analise dos diagramas, € INCORRETO afirmar que

a. 0 gas carbdnico apresenta um ponto de fusdo normal
igual a-78,5°C.

b. o ponto de fusdo do gas carbdnico aumenta com o
aumento da pressao.

c. 0 ponto triplo da &gua se encontra a uma pressao
inferior a do gas carbonico.

d. a agua (gelo) sofre sublimagdo a uma pressdo de
vapor inferior a 4,58 torr.

Dessas substancias, a que pode mudar de estado fisico,
por compressao, na temperatura de -75 °C, é 0

N2.
02
Ar.
Kr.
CHa.

267 - (UEG GO)

O estado de um gas é caracterizado pelo valor de trés
grandezas fisicas: o volume, V, a pressao, P, e a temperatura, T,
que sdo denominadas variaveis de estado de um gés. A figura
abaixo representa o diagrama de fases da agua.

Pressdo (mmHg)

liquido

C (ponto critico)
gas

i vapor
:
:

0,0098 t Temperatura (°C)
¢

({temperatura critica)
Considerando as informagdes, responda ao que se pede.

a. Com base nafigura, estabele¢a a diferenga entre gas e
vapor.

b. Explique a diferenga entre aquecer o gelo acima e
abaixo de 4,579 mmHg de pressao.

269 - (UFG GO)

As propriedades das solucdes que dependem do solvente
e da concentracdo do soluto sdo denominadas propriedades
coligativas. O grafico a seguir representa as variagfes de
pressdo de vapor e temperatura de fusdo e ebuli¢do causadas
pela adicdo de um soluto ndo volatil a 4gua. As linhas continua
e tracejada referem-se a &gua pura e a solugao,
respectivamente.

Sélido

Analisando-se o referido grafico, conclui-se que as
variagBes em I, Il e Il representam, respectivamente, as
propriedades relacionadas a

tonoscopia, crioscopia e ebulioscopia.
ebulioscopia, crioscopia e tonoscopia.
crioscopia, ebulioscopia e tonoscopia.
tonoscopia, ebulioscopia e crioscopia.
crioscopia, tonoscopia e ebulioscopia.

270 - (UFU MG)

O estudo das propriedades coligativas das soluctes
permite-nos prever as alteragdes nas propriedades de seu
solvente.

A respeito das propriedades coligativas, assinale a
alternativa correta.

a. Se for colocada 4gua com glutamato de monossédio
dissolvido para congelar em uma geladeira, a
temperatura de fusdo da é&gua na solucdo
permanecerd a mesma gque a da dgua pura.

As propriedades coligativas independem do nimero
de particulas do soluto na solugdo, da natureza das
particulas e de sua volatilidade.

Se forem preparadas duas solugbes aquosas de
mesma concentracdo, uma de glutamato de
monossodio e outra de aglcar, a temperatura de
ebuli¢do da 4gua na solugdo sera maior que a da agua
na solucdo de agucar.

Em uma panela tampada, a pressdo de vapor da
solu¢do aquosa de glutamato de monosséddio é maior
do que a pressdo de vapor da dgua pura porque a
presenca do sal facilita a evaporacéo do solvente.
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2 - Crioscopia

271 - (UFAL)

A 4gua do mar pode ser considerada como uma solugéo
contendo varios sais dissolvidos. Entre as afirmagdes a seguir,
assinale a que néo é correta em relagdo a &gua do mar.

a.  Um dos sais dissolvidos na agua do mar é o cloreto de
sadio.

b. A pressdo de vapor da 4gua do mar é menor doque a
da 4gua pura a mesma temperatura.
A temperatura normal de ebulicdo da dgua do mar é
maior do que a da agua pura.
A temperatura normal de ebulicdo da 4gua do mar
serd sempre maior do que a temperatura normal de
ebulicdo de uma solugdo de sacarose de
concentracdo, em mol/L, igual a do cloreto de sédio
existente na agua do mar.
A temperatura de solidificacdo da agua do mar
permanece constante a medida que o solvente se
solidifica.

A solugdo liquida pretendida ndo pode ser obtida
porque a mistura de naftaleno e benzeno possui
ponto de congelamento abaixo de 5°C.

O naftaleno é um composto aromatico de massa
molecular 128.

Benzeno é um solvente apolar usado na producéo de
compostos organicos como trinitrotolueno, plasticos,
gasolina, etc.

O naftaleno e o benzeno, quando puros, sempre
sofrem sublimagao.

272 - (UESPI)

Em paises frios, € comum a utilizacdo de agua e
etilenoglicol no radiador de carros para evitar o congelamento
do liquido. Esta mistura pode baixar a temperatura de
congelamento até -35°C (a agua pura congela a 0°C). Esta
caracteristica se deve ao fato de que:

a. atemperatura de inicio de congelamento do solvente
de uma soluc¢éo (agua + etilenoglicol) € menor que a
temperatura de inicio de congelamento do solvente
puro (agua).

o etilenoglicol reage com a agua liberando energia
que ird aquecer o radiador.

o etilenoglicol cria uma camada protetora no
radiador, impedindo a perda de calor no sistema.
quanto menor a concentracao da solugao, menor sera
a temperatura de inicio do congelamento.

o composto formado nesta reacdo, o etilenoglicol
hidratado, possui menor ponto de fusdo.

275 - (UECE)

Na agua do mar encontram-se dissolvidos muitos sais,
entre os quais o cloreto de sodio, o cloreto de magnésio, o
sulfato de célcio e o brometo de sodio. Em alguns paises do
Oriente Médio e do Caribe onde ha escassez de agua doce, sdo
usados alguns processos de purificacdo da 4gua do mar para
torna-la potavel. Sem considerar a rentabilidade e o custo
operacional, dentre os processos listados a seguir, o Unico que
€ INVIAVEL é o (a)

0smose reversa.
dessalinizagéo térmica.
congelamento.
cristalizacao fracionada.

273 - (UFMG)

Ao se preparar uma solucdo aquosa concentrada de sal de
cozinha, NaCl, observou-se, durante a dissolucdo, um
resfriamento do sistema.

Considerando-se a situacdo descrita e outros
conhecimentos sobre o assunto, ¢ CORRETO afirmar que

a. a dissolucdo do NaCl aumenta a energia cinética
média das moléculas da agua.

b. aquantidade de NaCl dissolvida determina o grau de
resfriamento do sistema.
a quebra do reticulo cristalino do NaCl é um processo
exotérmico.
a solugdo transfere energia, na forma de calor, para a
vizinhanca.

276 - (UESC BA)

As banquisas sdo placas de gelo formadas a partir do
congelamento da agua da superficie do mar. Entretanto a dgua
do mar pode estar ainda liquida em diversos locais onde a
temperatura é ligeiramente inferior a 0°C.

A partir da analise dessas consideracdes pode-se concluir
que a agua do mar permanece liquida a temperatura
ligeiramente inferior a 0°C, entre as banquisas, em razdo de

01. a pressao de vapor da dgua do mar diminuir com a
diminuicéo da temperatura.

02. a inversdo térmica ocorrer em consequéncia da
formac&o de banquisas em regides muito frias.

03. a velocidade de evaporacéo da 4gua do mar diminuir
com a diminuicdo da temperatura nas regibes
polares.

04. aconcentragdo de sais na agua do mar ser maior que
nas aguas superficiais que formam as banquisas.

05. o ndmero de particulas i6nicas dissolvidas na agua
do mar ser menor que o das aguas superficiais
formadoras de banquisas.

274 - (UECE)

Na Estacdo Antartica Comandante Ferraz (EACF), na
Antartica, os técnicos estdo com um problema e, para resolvé-
lo, necessitam usar uma solucdo liquida de naftaleno em
benzeno puro. Utilizando seus conhecimentos sobre solugdes e
propriedades coligativas das mesmas, sobre as substancias
mencionadas, considerando os dados expostos no quadro a
seguir e que a temperatura mais amena na regido é 5°C,
assinale o FALSO.

DADOS:

Temperatura de congelamento do benzeno puro: 5,4°C
Constante criométrica do benzeno: 5,1°C

Molalidade da solucéo: 0,3 mol/kg

277 - (UPE PE)
Sobre os aspectos fisico-quimicos das solugdes, sao
apresentadas as afirmativas abaixo. Analise-as e conclua.

00. 500,0 mL de uma solucdo aquosa de hidroxido de

sodio 0,20 mol/L sdo totalmente neutralizados por
250,0mL de uma solucdo de &cido cloridrico 0,20
mol/500mL.
1,0 mL de uma solucdo aquosa de acido sulfirico
sulfarico(M = 98g/mol) 2,0 mol/L, ao reagir
totalmente com uma solucdo aquosa de nitrato de
bario, origina 2,33g de sulfato de bario
(M =233g/mol).

. O produto da pressdo de vapor do solvente pela
fracdo molar do soluto é igual a pressdo de vapor da
solugdo aquosa a uma dada temperatura.

. A adicdo de 999L de agua destilada a 1,0L de uma

solugdo de nitrato de potassio de concentragdo 1,0
mol/L reduz o nimero de mols do soluto para 0,00l
mol.
Uma solucgdo aquosa de cloreto de calcio congela a -
4,4°C, enquanto que uma solu¢do aquosa de glicose
de mesma molalidade congelaa - 2°C. Isso indica que
0 grau de dissociacdo do sal nessa solugdo é igual a
60%.
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278 - (UNESP SP)

A adicdo de substancias a agua afeta suas propriedades
coligativas. Compare as temperaturas de fusdo e ebulicdo de
duas solucdes aquosas contendo, respectivamente, 1 mol/L de
NaCl e 1 mol/L de glicose, nas mesmas condic¢des de pressao.

3 - Ebulioscopia

279 - (UECE)

Consta que por volta de 600 a.C. os fenicios ja usavam o
glicerol, subproduto da fabricacdo de biodiesel, para fabricar
um tipo de sabdo primitivo. Considerando a Ke da agua igual a
0,52 °C - kg - mol™® e sua Krigual a 1,86 °C - kg - mol %, quando
adicionamos 18,4 g de glicerol em 500 g de 4gua, os pontos de
ebulicdo e de congelamento da &gua, serdo, nesta ordem,
aproximadamente

100,21 °Ce-0,74°C.
100,14 °Ce-0,47 °C.
100,21 °Ce 0,47 °C.
100,07 °Ce 0,21 °C.

280 - (FGV SP)

Considerando a 4gua pura, uma solugdo aquosa de glicose
de concentracdo igual a 3,0 mol L-1 e uma solucdo aquosa de
CaClz de concentragdo igual a 1,0 mol L-L, assinale a alternativa
que apresenta a ordem correta para as temperaturas de
ebulicdo (Te) desses liquidos.

a. Te &gua > Te da solucdo contendo glicose > Te da
solugdo contendo CaClz.

b. Te &gua < Te da solucdo contendo glicose < Te da
solugdo contendo CaClz.
Te 4gua = Te da solugdo contendo glicose = Te da
solugdo contendo CaClz.
Te dgua < Te da solucdo contendo glicose = Te da
solugdo contendo CaClz.
Te dgua > Te da solucdo contendo glicose = Te da
solugdo contendo CaClz.

282 - (UEG GO)

P,

T (°C)
A analise da figura acima, que representa o gréfico da
pressdo de vapor versus a temperatura para trés liquidos puros
hipotéticos, permite concluir que

a. a adicdo de NaCl aos liquidos diminui as suas
temperaturas de ebulicdo.

b. na mesma temperatura o liquido B apresenta maior
pressdo de vapor.

¢c. o0 liquido C apresenta a menor temperatura de
ebuligdo.

d. oliquido A é o mais volatil.

283 - (UECE)

Seguindo os passos do quimico francés Frangois-Marie
Raoult (1830-1901), pesquisando sobre o efeito ebuliométrico
nas solugBes, um estudante de quimica dissolveu 90 g de
glicose (CeH1206) em 400 g de &gua e aqueceu O conjunto.
Sabendo que Ke da 4gua = 0,52 °C/mol, depois de algum tempo,
a temperatura inicial de ebulicdo por ele encontrada foi

a. 9985°C.

b. 100,15 °C.
c. 100,50 °C.
d. 100,65 °C.

281 - (UEL PR)

O eugenol, um composto de formula molecular C10H1202,
€ um ingrediente ativo do cravo-da-india. O benzeno, um
liquido inflamavel e incolor, € um composto téxico. O eugenol
tem um ponto de ebulicdo de 256 °C e o0 benzeno, de 80,10 °C.
Sabendo que uma quantidade de eugenol foi dissolvida em
10,0 g de benzeno e que a constante ebuliométrica Ke do
benzeno é +2,53 (°C molal-2), considere as afirmativas a seguir.

I. O ponto de ebulicdo do benzeno continuara sendo
80,10 °C, mesmo com a adicdo de eugenol.

Il. A quantidade de eugenol necessaria para elevar a
temperaturaem 1,0 °C é de 0,648 g.

Il. Se fossem dissolvidas 1,298 g de eugenol em 10,0 g
de benzeno, a fragdo molar de benzeno nesta mistura
seria de 0,942.

IV. A dissolucdo do eugenol no benzeno diminuira a
pressdo de vapor do benzeno.

Assinale a alternativa correta.

Somente as afirmativas | e 1l sdo corretas.
Somente as afirmativas | e 1V sdo corretas.
Somente as afirmativas Il e 1V sdo corretas.
Somente as afirmativas I, Il e 11l sdo corretas.
Somente as afirmativas I, Il e IV sdo corretas.

284 - (UFCG PB)

O aumento da temperatura de ebuli¢do de um solvente é
calculado a partir da expressdo Ate = Ke W ; onde Ate, Ke e W
sdo o0 aumento de temperatura de ebulicdo, a constante
ebuliométrica e a molalidade da solucao, respectivamente.

Analise os casos das solugdes aquosas dadas abaixo e
assinale a alternativa em que o aumento da temperatura de
ebulicdo de solvente, NAO obedece a relagéo citada acima:
Dados: PMetanol = 46 g/mol, PMglicose = 180 g/moI € PMsacarose =
344 g/mol.

100 mL de 1 molal de sacarose.
50 mL de 1 molal de etanol.

50 mL de 2 molal de sacarose.
50 mL de 2 molal de glicose.
100 mL de 1 molal de glicose.

285 - (UEM PR)

O Mar Morto apresenta uma concentracdo salina de 280
gxL-1, enquanto nos demais mares e oceanos essa
concentragdo é de 35 gxL-1.

Considere as trés amostras abaixo, admitindo que as
solugbes salinas apresentadas contenham o0s mesmos
constituintes:

amostra A: 4gua pura;

amostra B: solucdo salina de concentracdo idéntica a
do Mar Morto;

amostra C: solugdo salina de concentragdo idéntica a
dos demais mares e oceanos.

Indigue a amostra que apresenta a maior temperatura de
ebuligdo, justificando sua resposta. Em seguida, calcule o
volume da amostra B a ser adicionado a 7 L da amostra A para
formar uma nova solugdo salina que apresente a mesma
concentragdo da amostra C.

-95-

(Fisico-QuimicA)

Especifica MedQuimica




286 - (UFU MG)
A respeito das propriedades das solugdes, considere as
afirmativas abaixo.

I. A agua do mar ferve a uma temperatura mais baixa
que a 4gua pura, ambas ao nivel do mar.

Il. A dgua do mar congela a uma temperatura mais baixa
que a 4gua pura, ambas ao nivel do mar.
Uma solucdo aquosa de sacarose ferve a uma
temperatura mais alta que a agua pura, ambas ao
nivel do mar.
Uma solucdo aquosa de sacarose congela a uma
temperatura mais alta que a agua pura, ambas ao
nivel do mar.

Dentre essas afirmagdes:

Todas sdo incorretas.

I e IV sdo corretas.

| é corretae Il é incorreta.
Il e 1l sdo corretas.

4 - Tonoscopia

289 - (UEG GO)

No esquema abaixo, tém-se os frascos A e B, 0s quais se
encontram sob as mesmas condi¢cfes de temperatura e
pressdo, tanto na situacdo inicial como final.

)
/

Estado inicial Estado final

Apos a andlise da figura,

determine o motivo de a rolha do frasco B ter sido
ejetada e 0 mesmo nao ter acontecido no frasco A;
indiqgue qual dos liquidos apresenta a maior
temperatura de ebulicdo, explicando o motivo de sua
resposta.

287 - (UNESP SP)

Estudos comprovam que o Mar Morto vem perdendo
agua ha milhares de anos e que esse processo pode ser
acelerado com o aquecimento global, podendo, inclusive, secar
em algumas décadas. Com relagdo a esse processo de perda de
agua, foram feitas as seguintes afirmacdes:

. a concentracdo de NaCl ird diminuir na mesma
proporcao da perda de agua;

Il. a condutividade da agua aumentara gradativamente
ao longo do processo;

Ill. a densidade da agua, que hoje é bastante alta, ira
diminuir com o tempo;

IV. o ponto de ebuligdo da &gua
gradativamente.

irA aumentar

Esta correto o contido apenas em

l.

1.
lelll.
Ilelll
IlelV.

288 - (FFFCMPA RS)

Dona Inez ¢ uma dona de casa que esta preparando o
almoco. Em um determinado procedimento ela coloca 11,7
gramas de sal de cozinha (NaCl = 58,5 g/mol) em 2,0 litros de
agua e aquece. Seu marido, Benjamim, mede a temperatura do
sistema quando este entra em ebuli¢do, e diz para sua esposa
que pode atingir esta mesma temperatura de ebulicdo
colocando uma determinada massa de agUcar (sacarose —
Cy,H,, 04, =342g/mol) num mesmo volume de &gua. No

entanto, ela duvida. Para que esse efeito ocorra, a massa de
sacarose que ele devera colocar no sistema sera de

11,7 gramas.
23,4 gramas.
58,5 gramas.
68,4 gramas.
136,8 gramas.

290 - (UPE PE)
Sobre as propriedades das solugdes coligativas, sdo feitas
as afirmativas abaixo. Assinale a CORRETA.

a. A fragdo massica de um componente de uma solucio
liquida pode ser calculada, conhecendo-se a pressao
parcial de vapor do componente na solucdo e sua
pressdo de vapor quando puro.

Duas solugfes s6 podem coexistir em um estado de
equilibrio, quando, para uma dada temperatura, as
suas pressdes de vapor forem diferentes.

A constante molal de elevacdo do ponto de ebulicdo
da agua é 0,52°C/mol. Isso significa que essa
constante serd numericamente igual a 0,104°C,
quando se dissolve 0,1 mol de um soluto ndo -volatil
e ndo-idnico em 50g de agua.

Cada ion de uma solugdo muito diluida tem um efeito
coligativo duplicado, quando comparado com o efeito
coligativo que teria uma molécula nessa mesma
solucéo.

Em uma solucdo idnica de cloreto de sédio nao
diluida, na qual as interagdes entre os ions sdo muito
grandes, o fator de van't Hoff ndo podera ser menor
que 2.

291 - (UNIFOR CE)
A figura a seguir apresenta as curvas de pressao de vapor
de trés liquidos puros: A, Be C.

Pressaa de vapor (torr

40 60 80
Temperatura (°C)

Analise as seguintes informagdes

. Oliquido B é o mais volatil a temperatura ambiente e
a uma pressao atmosférica de 760 mm Hg.

Il.  As forcas intermoleculares no liquido A sdo menores
que nos demais.
O ponto de ebulicdo normal do liquido C € menor que
odo liquido A
Quando se adiciona um soluto nao volatil ao liquido
A, observa-se um aumento de seu ponto de ebulicéo.
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Esta correto apenas o que se afirma em

I, 11 e lll, apenas.
I, 1l e 1V, apenas.
I, 111, apenas.

Il e IV, apenas.
llelV.

292 - (Unimontes MG)
A pressdo de vapor de trés liquidos € mostrada como
funcdo da temperatura, na figura abaixo:

Ponto de
Eter ebuli¢do normal

dietilico

Alcool etilico

Pressdo de vapor (torr,

40 60 80
Temperatura (°C)

Utilizando-se da figura, pode-se estimar o ponto de
ebuligdo dessas substancias. Sob uma pressao externa de
0,80 atm, ¢ CORRETO afirmar que

a. 0 alcool etilico e a 4gua entrardo em ebuli¢cdo a uma
mesma temperatura.

b. a &gua entrard em ebulicdo a uma temperatura
inferior a temperatura ambiente.
a agua terd seu ponto de ebulicdo normal, se a
pressdo acima do liquido diminuir.
0 éter dietilico entrarA em ebulicio a uma
temperatura proxima a temperatura ambiente.

Pressao de vapor / mmHg

0,5 1.0
Concentracao / (mol/L)

A partir da analise desse grafico e das mudangas
observadas nesse sistema,

a. INDIQUE a concentracdo da solugdo de Na2CO3z que
se encontra em equilibrio com a solugédo de NaOH.

JUSTIFIQUE sua resposta.

Indicacdo:
Justificativa:

b. INDIQUE a solugéo — Na2COz (aqg) ou NaOH (aq) —
que apresenta maior variacdo da pressdo de vapor
em decorréncia da variagdo de concentragdo
observada.

JUSTIFIQUE sua resposta em termos dos fatores que
afetam as propriedades coligativas de solugdes.

Indicacdo:
Justificativa:

293 - (UFMG)

Na realizacdo de um experimento, dois frascos foram
colocados no interior de uma campanula hermeticamente
fechada, como mostrado nesta figura:

Durante todo o experimento, a temperatura, no interior
da campénula, foi mantida constante.

Um dos frascos continha uma solucdo de NaOH (aq) e o
outro, uma solucdo de Na2COs (ag). Ambas as solucdes
apresentavam a mesma concentracao inicial de 1,25 mol/L.

Comecado o experimento, observaram-se alteracBes no
volume dos frascos, que cessaram apos alguns dias.

ApoOs cessarem essas alteragdes, uma andlise da solugéo
de NaOH indicou que sua concentracdo havia aumentado para
1,50 mol/L.

Analise este grafico, em que esta representada a variagéo
da pressdo do vapor em funcdo da concentracdo das duas
solugdes usadas:

294 - (UEPB)

A pressdo de vapor de uma gasolina é um importante
parametro de especificagdo pois define perdas por evaporagéo
no armazenamento, no transporte e manuseio do combustivel.
Quais cidades brasileiras apresentadas na tabela devem
possuir a maior pressao de vapor para uma mesma amostra de
gasolina?

Temperatura
Cidade o
média anual (~C)
Joao Pessoa 251
06,0
27,6
212
26,0
155

Moscou
Macapa
Belo Horizonte

Maiami
Curitiba

Moscou e Curitiba.

Macapa e Miami.

Macapa e Jodo Pessoa.
Curitiba e Belo Horizonte.
Belo Horizonte e Jodo Pessoa.

295 - (UESPI)

Quando as manicures estio retirando os esmaltes das
unhas das suas clientes, elas usam uma solucdo removedora a
base de acetona. Quando entramos em um hospital sentimos
um cheiro caracteristico de éter.

Quando estamos abastecendo o carro com alcool estamos
usando um combustivel alternativo. A ordem crescente de
pressdo de vapor para essas trés substancias destacadas no
texto sera:

Dados: temperatura de ebuli¢do a pressao de 1 atm (acetona =
56,5 °C, éter = 34,6 °C e alcool combustivel = 78,5 oC)
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éter < alcool < acetona.
éter < acetona < alcool.
alcool < acetona < éter.
alcool < éter < acetona.
acetona < éter < alcool.

296 - (UFMG)

Analise este grafico, em que estdo representadas as
curvas de pressdo de vapor em funcdo da temperatura para
trés solventes organicos @ éter etilico, CHsCH20CH2CHg, etanol,
CH3CH20H, e tetracloreto de carbono, CCla:

3

Eter etilico
Etanol

Tetracloreto
de carbono

Pressao de vapor/mmHg

Temperatura/°C
A partir da analise desse grafico, ¢ CORRETO afirmar que

a. 0CClsapresenta maior presséo de vapor.

b. 0CClsapresenta menor temperatura de ebuligéo.

c. o etanol apresenta interagfes intermoleculares mais
fortes.

d. o éteretilico apresenta maior volatilidade.

5 - Osmoscopia

298 - (UFES)

O fendmeno de osmose ocorre quando duas solugdes com
concentrag@es diferentes estdo separadas por uma membrana
permeavel somente ao solvente. A pressdo osmotica é dada
pela equacdo: = =i ¢ RT, onde i é o fator de van't Hoff; c é a
concentragdo em mol L% R é a constante dos gases (0,082 L
atm mol? K1) e T a temperatura em Kelvin. A pressdo
osmética no sangue humano a 37°Cé 7,6 atm.

a. Calcule a concentragdo, em % (m/v), de uma solucao
de NaCl que exerce a mesma pressdao osmética do
sangue (solugdo isotdnica).

Calcule a massa de NaCl que deve ser pesada para
preparar 500 mL de soro fisiolégico (solucdo
isotdnica) a serem injetados no sangue.

297 - (UFU MG)

Observe o esquema representativo do cozimento de
alimentos em uma panela de pressdo e o diagrama de fase da
agua apresentados a seguir e faca o que se pede.

Lot LA valvula com pino
valvula de e
e E

p——alimentos

R
[ ]

t(°C
0 50 100 co

Identifique a relagdo existente entre a pressdo do
vapor de 4gua e sua temperatura de ebulicdo no
interior da panela de pressao.

Cite e expligue uma vantagem do cozimento de
alimentos em panelas de pressao.

Explique o que ocorre com o tempo de cozimento do
alimento caso seja abaixada a chama do fogao logo
que se inicia a saida do vapor pela valvula, mantendo-
se, contudo, a fervura.

299 - (UPE PE)

As afirmativas abaixo estdo relacionadas as propriedades
da agua e das solugdes aquosas moleculares e idnicas. Sobre
elas, € CORRETO afirmar que

a. quando se abre a tampa de uma garrafa de bebida
gaseificada com didxido de carbono, verifica-se que o
gas borbulha fortemente; isso esta relacionado com o
aumento da presséo parcial do gds no momento em
que se remove a tampa.
ndo é aconselhavel adicionar sal de cozinha ao
recipiente contendo gelo, utilizado para gelar a
bebida que serd servida em uma festa, pois esse
procedimento  provocaria um aumento na
temperatura de congelagao da agua.
as aguas dos oceanos congelam rapidamente, em
regides perto dos polos, sempre que a temperatura
nesses locais atingir 0°C que é a temperatura de
congelacdo da dgua pura ao nivel do mar.
um naufrago, mesmo com sede intensa, sob um sol
inclemente, ndo deve ingerir agua do mar, pois esse
procedimento acelera a desidratacdo corporal,
ocasionando sérios problemas para a sua salde.
numa panela de pressdo usada praticamente por
todas as donas de casa, a agua ferve a uma
temperatura superior a 100°C, porque a pressao
sobre a 4gua no interior da panela € menor que 1
atm.

300 - (UFCG PB)

Uma proteina de uma amostra de soro sanguineo foi
isolada e uma dispersdo coloidal, contendo 684 mg desta
proteina, foi preparada com agua suficiente para formar 10 mL
de solucdo. Essa solugdo apresenta uma pressao osmotica de
0,31 atm a 37°C. Considerando a proteina como sendo um
composto covalente tipico, sua massa molecular aproximada é:

Dados: R = 0,082 atm.L/mol.K

6x1023g/mol.
684 g/mol.
5,7x103 g/mol.
12x103 g/mol.
12x10-3 g/mol.

301 - (UEM PR)
Assinale o que for correto.
(Dados: R = 0,082 l.atm.mol-1.K-1)

01. A pressdo osmotica, a 27 °C, de uma solugdo 0,001
mol/L de sacarose (Ci12H22011) é 0,0246 atm.

02. Para se preparar um litro de uma solucdo de glicose
(CeH1206) que seja isotbnica a uma solugdo de
pressdo osmoética 30 atm a 27 °C, deve-se usar uma
massa de glicose de, aproximadamente, 116 g.
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04. Se duas solucBes de pressdo osmética diferentes e
temperaturas iguais estiverem separadas por uma
membrana semipermedavel, ndo ocorrera osmose.

08. Uma solugdo hipoténica é aquela que possui pressao
osmética maior quando comparada a uma outra
solugdo @ mesma temperatura.

16. Medidas de pressdo osmética ndo sdo precisas e nem
exatas e, por isso, ndo podem ser usadas para
determinar massas molares de solutos em solugdes.

302 - (UNIFOR CE)

Uma solugdo isotbnica € aquela que apresenta
concentragdo de ions ou moléculas semelhante aos liquidos
corporais que podem ser incorporados e transferidos para a
corrente sanguinea por meio do processo osmotico. O soro
glicofisiolégico é um exemplo deste tipo de solugdo, cuja
concentracdo de glicose é 5% (m/v) e de cloreto de sédio é
0,9% (m/v). Assim, podemos afirmar que em 500 mL desta
solugdo teremos:

5,0 g de glicose e 0,9 g de cloreto de sddio.

50,0 g de glicose e 9,0 g de cloreto de sddio.
2,5 g de glicose e 0,45 g de cloreto de sddio.
25,0 g de glicose e 4,5 g de cloreto de sddio.
10,0 g de glicose e 1,8 g de cloreto de sddio.

303 - (PUC SP)

Um técnico de laboratorio preparou uma solugdo aquosa
de cloreto de célcio isotbnica a uma solugdo aquosa de glicose.
Considerando que a concentracdo da solucdo de glicose (M =
180g.mol-1) é de 54g.L-1 e que o cloreto de calcio encontra-se
completamente dissociado nestas condicGes, as concentragdes
de cations Ca2+* e a de anions Cl- na solucdo aquosa em questao
sédo, respectivamente,

27g.L-te27g. L.
18g.L-1e364¢. L1
0,30mol. L-1e 0,60mol. L-1.
0,15mol. L-1e 0,15mol. L-1.
0,10mol. L-2e 0,20 mol. L-1.

306 - (UFG GO)

A hemodialise € um processo de remogdo de substancias do
sangue de pessoas com insuficiéncia renal, realizada através de
um aparelho, o dialisador, como mostra o esquema
simplificado a seguir:

local IV

sangue do paciente
local Il 9 P

dialisado
—_—

membrana
semipermeavel

/

dialisador

N d -

R —

local |
dialisado

local 1
sangue do paciente

Considere as seguintes substancias presentes no sangue e

no dialisador: K+, Na+, Cl-e HCO3 .
a. Identifique em quais locais do esquema a
concentracdo destes sais € maior.

b. Identifique e explique o fendmeno fisico-quimico que
esta atuando no dialisador.

304 - (UERGS)

A relagdo entre a pressdo osmotica de uma solugédo de
cloreto de magnésio com grau de dissociacdo de 75% e a
pressdo osmdtica de uma solucdo de glicose de mesma
concentracdo é igual a

0,75.
1,00.
1,75.
2,50.
3,00.

305 - (UFTM MG)

Frutas mantidas imersas em caldas, como por exemplo
péssegos e figos, duram mais do que se estivessem expostas ao
ar. Essa maior durabilidade estd diretamente relacionada a
uma propriedade das solu¢8es conhecida como

crioscopia.
ebulioscopia.
tonoscopia.
pressdo osmotica.
detergéncia.

TEXTO: 1 - Comum a questao: 307

A producdo de energia nas usinas de Angra 1 e Angra 2 é
baseada na fiss@o nuclear de &tomos de uranio radioativo 238U.
O uranio é obtido a partir de jazidas minerais, na regido de
Caetité, localizada na Bahia, onde é beneficiado até a obtencédo
de um concentrado bruto de UszOs, também chamado de
yellowcake.

O concentrado bruto de uranio é processado através de
uma série de etapas até chegar ao hexafluoreto de uranio,
composto que sera submetido ao processo final de
enriquecimento no isétopo radioativo 238U, conforme o
esguema a seguir.

K—H,

Il
Calcinagdo
+
I
uo,

NH,OH
Il

Processamento de U,0,

HNO,
Il

U;0, ——>| Dissolug@o|-s/ Refino |_.|Precipitagao |[==> (NH,),u,0,

(Yellowcake)

Enriquecimento— UF,<— Fluoragad<— UF <=[Fluoretagao] <=
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307 - (UFRJ)

O UFes gasoso produzido na etapa de fluoragdo é
condensado para armazenamento e posterior enriquecimento.
O diagrama esquematico de equilibrio de fases do UFe €
apresentado a seguir:

12

10

20 40 60 80 100 120 140 160
Temperatura (°C)

Apresente a temperatura de ebulicdo do UFs a 10
atm.

Indique a temperatura e a pressdo em que as trés
fases (liquida, sOlida e gasosa) estejam
simultaneamente em equilibrio.

TEXTO: 2 - Comum a questao: 308

O Conama (Conselho Nacional do Meio Ambiente)
resolveu definir os limites maximos para a emissdo de
poluentes atmosféricos, como éxidos de nitrogénio, dxidos de
enxofre, monoxido de carbono e material particulado.
Aprovada a resolucdo, serdo limitadas também as emissoes
geradas nos processos de combustdo externa de Oleo
combustivel, de gas natural, de bagaco de cana-de-acUcar e de
derivados da madeira, a partir da fabricacdo da celulose, da
fusdo secundaria de chumbo, da industria de aluminio
primario, da producdo de fertilizantes, de &cido fosférico, de
acido sulfurico e de acido nitrico, e por usinas de pelotizacdo
de minério de ferro.

(Disponivel em:<http//noticias.terra.com.br/ciencia/interna>. Acesso:
3 de janeiro de 2007.)

308 - (UESC BA)
Diagrama de Fases do CO2

A

Temperatura (°C)

A andlise do diagrama de fases que representa as
mudangas de estado do diéxido de carbono permite considerar
que o CO2

01. seencontrano estado sélido a 5atm e -56° C.

02. sublima, ao passar das condi¢es de T e P da regido B
para aregido C.

03. liquefaz, a temperatura maior que -56° C e a pressao
constante de latm.

04. tem moléculas na fase solida em equilibrio com
moléculas na fase gasosa em toda a regido A.

05. se encontra liquefeito em faixas de T e P
compreendidas na regido B.

TEXTO: 3 - Comum a questao: 309

Jeremy Nicholson, ao estudar a absorcdo do cadmio, um
metal que provoca cancer, pelas células vermelhas do sangue,
observou 0s metabdlitos — assinaturas de todas as reacGes
quimicas que ocorrem no organismo. Descobriu, também, que
0s microorganismos do intestino representam um papel
crucial na saude e nas doengas humanas. Em suas pesquisas,
ele combina os metabdlitos com bactérias especificas. Isso,
porém, sé foi possivel recentemente, pois as bactérias s
sobrevivem em ambientes altamente é&cidos e livres de
oxigénio. As novas tecnologias de sequenciamento de DNA
possibilitam a identificagdo das cerca de mil espécies de
bactérias do intestino, permitindo o langamento de um projeto
com a meta de descrever completamente a flora intestinal
humana.

(Adaptado de Jeremy Nicholson. Scientific
American. Brasil. Agosto, 2007)

309 - (PUC Camp SP)

Em uma célula a concentracdo de NaCl é cerca de 1%
m/v. Para que essa célula tenha diminui¢do de seu volume ela
deve ser colocada em uma solucdo de NaCl

19/100 mL.
50 g/L.
lg/L.

0,1 mg/mL.
0,5g/L.

TEXTO: 4 - Comum a questao: 310

Investigando o sistema olfativo dos camundongos, o
bidlogo brasileiro Fabio Papes, em parceria com o Instituto de
Pesquisa Scripps, na Califérnia, notou que algo no odor exalado
pelos predadores estimulava uma area nasal especifica: o
chamado ¢rgdo vomeronasal, uma estrutura formada por
alguns milhares de células nervosas capazes de captar a
informacdo quimica carregada pelo ar e transforma-la em
impulsos elétricos, resultando nos impulsos cerebrais do medo.

Para descobrir se esse Orgdo participava apenas na
identificacdo do cheiro dos predadores ou se atuava na
identificacdo de outros odores desagradaveis, os testes foram
repetidos expondo camundongos ao naftaleno, o principal
componente das pastilhas de naftalina, liberado na queima da
madeira e associado por animais ao odor do fogo. Tanto os
roedores com vomeronasal ativo quanto os com 0rgéo
desativado (camundongos transgénicos), evitaram a gaze com
naftaleno, sinal de que os neurdnios desligados agiam na
identificacdo dos inimigos naturais.

(Adaptado: Revista Pesquisa Fapesp, junho de 2010, p. 53)

310 - (PUC Camp SP)

A informacgdo quimica recebida pelas células nervosas
olfativas sdo moléculas especificas no estado gasoso. A
concentracdo dessas moléculas no ar depende da capacidade
de volatilizagdo das substancias e pode ser determinada pela
observacao de suas propriedades como, por exemplo, a

densidade.

pressdo de vapor.
temperatura de fuséo.
solubilidade em agua.
hidrolise.
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Capitulo: Radioatividade

1 - Emissdes e decaimentos radioativos
311 - (MACK SP)

2011 - Ano Internacional da Quimica

A UNESCO, em conjunto com a IUPAC, decidiu instituir, em
2011, o Ano Internacional da Quimica, tendo, como meta,
promover, em ambito mundial, o conhecimento e a educagéo
quimica em todos os niveis. Além da celebragdo dos inUmeros
beneficios da Quimica para a humanidade, o ano de 2011
também coincide com o centésimo aniversario do recebimento
do prémio Nobel de Quimica por Marie Curie, celebrando a
contribuicdo das mulheres a ciéncia. Marie Curie e seu marido
Pierre Curie descobriram, em 1898, o elemento quimico
radioativo Poldnio, de nimero atdmico 84, que foi batizado com
esse nome em homenagem a Poldnia, patria de origem de Marie
Curie.

O elemento quimico poldnio tem 25 isdtopos conhecidos,
com nimeros de massa que variam de 194 a 218. O Po-210é o
isotopo natural mais comum, com um periodo de meia-vida de
134,8 dias, e sua reagdo de decaimento produz o chumbo (Pb-
206).

O decaimento do Po-210 a Pb-206 é corretamente
expresso pela equacéo

a
84 82

éiOPo — %ePb+a+B

Z0po 5 Wph

210 206
g1 PO — g Pb+p

312 - (UCSRS)

Os cientistas utilizam isdtopos radioativos para estudar a
absorcao de compostos de fosforo pelas plantas. Para avaliar a
rapidez com que o fosforo é absorvido, uma pequena

quantidade de féP (um emissor B) é adicionada ao

fertilizante, e a velocidade com que o is6topo radioativo
aparece nas folhas é determinada. O resultado pode ajudar no
desenvolvimento de variedades hibridas de plantas, capazes
de absorver fésforo mais rapidamente, o que resulta em
lavouras de maturagdo mais rapida, maior produtividade por
area plantada e mais alimento a um custo menor.

Assinale a alternativa que apresenta a equagdo de
decaimento correta do 32 P .

2P > fisi +poa
2P > fsi +poa
2P o Hsepos
2P o fis +pos

P > 7SI +pos

314 - (FUVEST SP)
Em 1921, E. Rutherford e J. Chadwick relataram que, ao

bombardear atomos de nitrogénio (1‘71 N) comparticulas alfa

(ndcleos  de ‘21He), ocorria a liberacdo de protons.
Posteriormente, eles afirmaram:

N&o ha informacao sobre o destino final da particula alfa...
E possivel que ela se ligue, de alguma maneira, ao nucleo
residual. Certamente ela ndo é reemitida pois, se assim fosse,
poderiamos detecta-la.

Anos mais tarde, P. Blackett demonstrou que, na
experiéncia relatada por Rutherford e Chadwick, havia apenas
a formacdo de um proton e de outro nicleo X. Também
lembrou que, na colisdo da particula alfa com o atomo de
nitrogénio, deveria haver conservacdo de massa e de carga
nuclear.

a. Com base nas informagdes acima, escreva a equacao
nuclear representativa da transformacao que ocorre
ao se bombardear &atomos de nitrogénio com
particulas alfa.

O nacleo X formado na experiéncia descrita € um
isotopo de nitrogénio? Explique sua resposta.

315 - (UFAL)
A conversdo de um nuclideo de um elemento em um
nuclideo de outro é conhecida como transmutacdo. A

232 218

transmutacdo de “gRn em “,Po é um exemplo de

decaimento a. Qual das transmutagdes a seguir ndo ocorre
através do decaimento citado?

232 228

238 234
215 211

225 221
g9 Ac — g7 Fr

211 211 e

313 - (UFG GO)

A cientista Marie Curie trabalhou com materiais
emissores de radiacdo. Em seus trabalhos, ela identificou e
nomeou um novo elemento, o Poldnio (Po). As emissfes desse
elemento podem causar sérios danos aos organismos Vivos.
Considerando o exposto,

a. represente, com suas respectivas cargas e massas, 0s
trés tipos de emissdes radioativas.

b. identifique a particula emitida pelo 84P0210, sabendo
que apds essa emissdo é formado s2Pb*. Determine a
massa atdmica do elemento Pb.

316 - (UESPI)

Um dos maiores acidentes com o isotopo Césio-137
ocorreu em setembro de 1987, em Goidnia-Goias. O desastre
fez centenas de vitimas, todas contaminadas através de
radiac6es emitidas por uma capsula que continha Césio-137. O
decaimento radioativo do Césio -137 acontece pela emissdo de
uma particula X, produzindo o Ba-137 (meta estavel), com
posterior decaimento no Ba-137 (estavel) pela emissdo da
particula Y. Determine quais sdo, respectivamente, as
particulas X e Y. Dados: 55Cs137; ssBal3”.

alfa e beta.
alfa e gama.
beta e gama.
beta e alfa.
gama e beta.
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317 - (FGVSP)
O is6topo de massa 226 do elemento quimico radio

(zégRa) é produzido naturalmente a partir do decaimento

radioativo do %8U. Os numeros de particulas alfa e beta

emitidas para a obtengdo de um atomo de Zég Ra a partir do

Zgg U séo, respectivamente,

2e3.
3el
3e2
3e3.
4el.

318 - (UFV MG)
Varios elementos pesados como o uranio e o radio sofrem
desintegragdo radioativa. Ao emitirem uma particula alfa

(ga), o 238

¥U e o %28Ra sdo convertidos, respectivamente,

em:

% e Gra

24T e Z2Rn

22T e Z4Rn

B e Gira

321 - (UERJ)

Considere a tabela a seguir, na qual sdo apresentadas algumas
propriedades de dois radioisétopos, um do polénio e um do
radio.

L Meia - vida 3 "
Radiois6topo Particulaemitida

(anos)
Polénio - 208 3 o

Radio- 224 6 B

Em um experimento, duas amostras de massas diferentes,
uma de poldnio-208 e outra de radio-224, foram mantidas em
um recipiente por 12 anos. Ao final desse periodo, verificou-se
que a massa de cada um desses radioisotopos era igual a 50
mg.

Calcule a massa total, em miligramas, de radiois6topos
presente no inicio do experimento.

Escreva também os simbolos dos elementos quimicos
formados no decaimento de cada um desses radioisdtopos.

319 - (UFG GO)

No dia 11 de marco de 2011, o Japao foi devastado por
um forte terremoto que gerou em seguida um tsunami que
arrasou a regido nordeste do pais. Alguns dias depois, niveis
anormais de iodo radioativo (I1131) foram detectados na agua
corrente e em alguns alimentos, como leite e espinafre. O
isotopo do 1131 decai por emissdo de particulas f3.

Considerando o exposto,

a. escreva a equacdo balanceada para esse processo e
identifique o elemento formado apds emissdo de uma
particula .
calcule a massa do elemento radioativo, apds 40 dias,
presente em uma amostra de leite previamente
contaminada com 9,6 ug de 1131 O tempo de meia
vida do 1131 é de aproximadamente oito dias.

2 - Cinética de decaimento radioativo

320 - (FUVEST SP)

O is6topo 14 do carbono emite radiacdo B, sendo que 1 g
de carbono de um vegetal vivo apresenta cerca de 900
decaimentos 3 por hora — valor que permanece constante, pois
as plantas absorvem continuamente novos atomos de 14C da
atmosfera enquanto estdo vivas. Uma ferramenta de madeira,
recolhida num sitio arqueoldgico, apresentava 225
decaimentos 8 por hora por grama de carbono. Assim sendo,
essa ferramenta deve datar, aproximadamente, de

Dado: tempo de meia-vida do 14C =5 700 anos

19100a.C.
17100a.C.
9400a.C.
7400a.C
3700a.C

322 - (FEPECS DF)

Na medicina nuclear, sdo utilizados radiofarmacos no
diagnéstico e tratamento de varias doengas. Alguns
radiofarmacos utilizam o tecnécio-99m (Tc-99m), que possuli
propriedades Uteis como um marcador nuclideo emissor-gama
e pode ser utilizado em exames do cérebro, do miocardio, da
tireoide, dos pulmdes e outros.

A utilizacdo de um radiois6topo depende das suas
propriedades quimicas e bioldgicas, inclusive do seu tempo de
meia vida. O is6topo 9mTc possui tempo de meia vida de 6
horas, adequado para que se acumule no 6rgao que se quer
estudar e para que ndo permanega muito tempo no organismo.

A massa de 9MTc, necessaria para realizar um
determinado exame, corresponde a 500 mg. Considerando que
um paciente realizard esse exame 12 horas apdés o
radionuclideo ser administrado, a quantidade minima do
radiofarmaco que o paciente devera receber é igual a:

2g;
lg;
500 mg;
250 mg;
125 mg.

323 - (PUCSP)

O cési0-137 é um isotopo radioativo bastante conhecido
no Brasil devido a contaminagdo que ocorreu em 1987 em
Goiania. Este ano, esse radioisdtopo voltou as manchetes de
jornal apos os vazamentos radioativos que ocorreram na usina
de Fukushima, consequéncia do tsunami que atingiu o Japao.

O césio-137 é um emissor beta (B) e seu decaimento
radioativo é representado pela curva a seguir.

10

tempo (anos)
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A anélise do texto e do grafico permite concluir que o
isotopo gerado pelo decaimento do césio-137 e a meia vida
desse processo sdo, respectivamente,

137Xe e 55 anos.
133Cs e 30 anos.
133] ¢ 55 anos.
137Ba e 30 anos.
137Ba e 120 anos.

324 - (UEG GO)

As desintegragdes radioativas podem ser consideradas,
em termos de cinética quimica, como exemplos de reagdes de
primeira ordem. Um modelo matematico usado para estudar a
decomposicdo de um isétopo radioativo € m(®=m,e™, onde
mo € a massa inicial, m(t) € a massa em cada instante (t) e k é
uma constante de proporcionalidade caracteristica de cada
elemento. Uma determinada amostra, no inicio do processo de
observacdo, possuia massa de 4x106 g e, ap6s 10 minutos, essa
massa caiu pela metade. O tempo necessario para que a

6
quantidade inicial da amostra se reduza a [;(;)W]g éde

2 horas e 10 minutos.
2 horas e 20 minutos.
1 hora e 56 minutos.
1 hora e 48 minutos.

327 - (UEFS BA)

O Ird iniciou, em fevereiro de 2010, a producao de uranio
enriquecido a 20%, na usina atdmica de Natarz, anunciou o
vice-presidente da republica islamica.

A partir da analise dessas informac6es, € correto afirmar:

a. A proposta nuclear de enriquecimento do uranio, do
Ird, tem finalidades pacificas.

b. O uranio enriquecido € utilizado como combustivel
porque reage com oxigénio e produz energia.
O uranio 235 e 0 238 possuem 0 mesmo nimero de
néutrons no nucleo.
As massas molares dos fluoretos de uranio 235UFs e
238UF S80 iguais.
A energia nuclear é proveniente de fonte de energia
néo renovavel.

325 - (UECE)

A historia da quimica nuclear toma impulso com a
descoberta da radioatividade pelo fisico francés Antoine Henri
Becquerel (1852-1908). Sobre este importante capitulo da
Quimica, assinale a afirmacdo verdadeira.

a. As reacgdes nucleares também seguem rigorosamente
as leis ponderais das reagdes quimicas.

b. Na emissdo de uma particula Beta (), o proton se
converte em néutron, diminuindo o nimero atémico
em uma unidade.

A energia produzida diretamente por uma reagédo de
fissdo nuclear é de natureza elétrica e é usada para
suprir a demanda de eletricidade das cidades.

A grande vantagem da fusdo nuclear é que,
diferentemente da fissdo nuclear, ela produz energia
limpa sem rejeitos radioativos.

3 - Fissao e fusdo nuclear

326 - (UEPG PR)

O elemento quimico wuranio, cujo processo de
enriquecimento é, atualmente, um assunto com repercussdes
na politica mundial, ocorre na natureza em forma de duas

variedades isotopicas. Para cada 1.000 atomos de uranio, 993

238

4tomos séo do is6topo Ug,° € apenas 7 atomos sdo do isétopo

U2 que é mais reativo. Sobre o uranio e seu comportamento
atdmico, assinale o que for correto.

01. O UZ® é empregado em usinas nucleares como
material, que ao sofrer fissdo, libera grande

quantidade de energia.

02. Quanto maior o grau de enriquecimento do uranio
maior a concentragéo do isétopo U3s°.

04. A reacdo nuclear do uranio é desencadeada por
néutrons, onde cada 4tomo de U323° dé origem a dois
outros com nucleos menores.

. Se a reacéo de fissido do UZ® for representada por

U3 +ny — 1B +Y+2n} entdo o elemento Y tem

ndmero atébmico 39.

. O uranio 238 também pode sofrer fissdo, mas esse
processo s6 ocorre em presenca de néutrons de
elevada energia cinética.

328 - (UELPR)

Sobre a reacdo em cadeia, considere que a cada processo
de fissdo de um nuicleo de 235U sejam liberados trés néutrons.
Na figura a seguir esta esquematizado o processo de fissdo, no
qual um néutron No fissiona um nucleo de 235U, no estagio zero,
liberando trés néutrons Ni. Estes, por sua vez, fissionardo
outros trés nucleos de 235U no estagio um, e assim por diante.

Estagio um

it
O~

Estéagio zero

Continuando essa reagdo em cadeia, 0 nimero de nucleos
de 235U que serdo fissionados no estagio 20 é:

3201
2
320

3 301
2
3041
2
10(3% +1)

329 - (UESPI)

O nuclideo 131 do iodo (Z = 53), utilizado no diagnostico
de doengas da tiredide, pode ser obtido pelo bombardeio do
nuclideo 130 do teldrio (Z = 52), como representado a seguir:

130

52-|—e + 1 131

Nessa reacao, X corresponde a:

a. particulaalfa ( ;‘a )

b. particula beta ( ,(1) B)
proton ({p)
néutron (&n )

poésitron (fﬁ )
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330 - (PUC Camp SP)

A Era Atbmica foi marcada por varias descobertas. Entre
elas, a cisdo do nacleo de uranio realizada pelos fisicos aleméaes
Otto Hahn e Fritz Strassman, em 22 de dezembro de 1922. A
equacao que representa esse processo é

U+ino iBa+ 2 Kr+31n

O numero de néutrons para o elemento uranio, nessa
equacdo é

235.
143.
92.
90.
20.

331 - (UCSRS)
Leia o poema “A rosa de Hiroxima“, de Vinicius de
Moraes.

Pensem nas criancas
Mudas telepaticas
Pensem nas meninas
Cegas inexatas
Pensem nas mulheres
Rotas alteradas
Pensem nas feridas
Como rosas calidas
Mas oh ndo se esquecam
Da rosa da rosa
Da rosa de Hiroxima
A rosa hereditaria
A rosa radioativa
Estupida e invalida
A rosa com cirrose
A anti-rosa atbmica
Sem cor sem perfume
Sem rosa sem nada.
(MORAES, Vinicius de. Antologia poética. 22.
ed. Rio de Janeiro: José Olympio, 1983. p. 166.)

Em relacdo ao poema, assinale a alternativa correta.

a. A “rosa de Hiroxima” é uma metafora da bomba
atdmica lancada na cidade de Hiroxima, no Japéo, na
Primeira Guerra Mundial.

Trata-se de um poema de cunho existencialista, uma
vez que se restringe a representacdo dos conflitos de
um Unico individuo.

As metaforas que constituem o poema apontam uma
negacdo dos efeitos morbidos da bomba atémica na
vida humana.

A comparacdo entre a rosa e a bomba deve-se ao fato
de que a explosdo da bomba atémica lembra uma
rosa aberta.

A referéncia predominante ao elemento feminino
pode ser associada ao fato de que somente as
mulheres foram atingidas pelos efeitos da bomba
atdmica.

Seguem, abaixo, dados sobre o poder energético em
kiJ/mol de alguns combustiveis.

Combustivel | Massa Molar
Carbono g,gie) 12
2V 235(S) 92
Metano g, 16

AH° (kJ/mol)
—-3935
—2x10%
-889,5

Assinale a(s) proposi¢do(8es) CORRETA(S).

01. O protocolo de Kyoto é um acordo internacional que
visa reduzir as emissfes de gases poluentes. O
aumento da concentracdo de CO2 na atmosfera,
resultante da queima em larga escala de
combustiveis fosseis, esta associado claramente ao
aumento do efeito estufa, que pode resultar no
aquecimento global do planeta.

. O carvdo, o petroleo e o gas natural sdo exemplos de
combustiveis fosseis.

. A energia produzida pela queima de 60 kg de
carbono ird produzir mais energia que a fissdo
nuclear de 1 mol de atomos de 92U235,

. A reacdo de fusdo nuclear do U 235 pode ser assim
representada: ¢2U235 + onl — seBal4l + 36Kr92 3pn!
AH = -2x1020 kJ/mol

. Como as centrais nucleares sdo muito seguras, seu
lixo nuclear pode ser descartado de imediato nos
lixes, uma vez que ndo provocam riscos ambientais.
Uma empresa passou a utilizar o gas metano como
combustivel. Sabendo que ela consome 320 kg do
combustivel por dia, podemos dizer que a energia
liberada em cada dia é de 17.790 ki.

. A energia liberada pela combustdo de um mol
carbono diamante sera superior a combustao de um
mol carbono grafite.

332 - (UFSC)

Desde os primérdios, a humanidade vem produzindo
energia através da queima de combustiveis. Inicialmente, a
energia liberada pela vegetacdo existente era suficiente. O
aumento pela demanda por energia, mesmo antes da
Revolugdo Industrial, levou a humanidade a buscar a energia
armazenada nos combustiveis fésseis. Mais recentemente, a
civilizagdo moderna também obtém energia através do uso de
atomos de uranio, que sdo consumidos em reatores nucleares.
A elevada emissdo de CO: e de outros gases na atmosfera e 0s
residuos radiativos de centrais nucleares levaram o ser
humano a uma grande preocupagdo com as questdes
relacionadas ao meio ambiente.

333 - (UFG GO)

As usinas nucleares sdo importantes fontes de energia em
varios paises. O processo de obtencdo de energia das usinas
nucleares consiste no bombardeamento de atomos de uranio
com néutrons. Esta reacdo leva a fissdo do uranio e a formacéo
de teldrio, zirconio e um néutron com pequena variacdo de
massa e grande liberacdo de energia. A reacdo em cadeia
acontece quando o néutron resultante da reacdo atinge outro
nucleo de uréanio.

Dados:

Elementos ou particulas Massa por atomo (kg)

235 _
U 3,9028x10°

2,2403x10%

135
S Te

100 -
WZr 1,6591x107%

1

on 1,6749x10

Considere todas as casas decimais.

Velocidade da luz = 3,0 x 10* m/s; nimero de Avogadro = 6 02x10%.

Escreva a equacdo da reacgdo balanceada do processo
de fissdo do urénio descrito acima.

Calcule a energia, em joules (J), liberada por um mol
de uranio através da relacdo de massaenergia de
Einstein.
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TEXTO: 1 - Comum a questao: 334

A cintilografia € um procedimento clinico que permite
assinalar a presenca de um radiofadrmaco num tecido ou érgao,
gracas a emissdo de radiagdes que podem ser observadas
numa tela na forma de pontos brilhantes (cintilacao).

Cintilografia 6ssea

334 - (UFRJ)

Os principais agentes usados nas clinicas de medicina
nuclear para cintilografia sdo os radiofarmacos marcados com
99mTc, o qual é obtido através do decaimento do elemento X,
conforme o esquema a seguir.

p

(t,,, = 66 horas) XO;
#mTeO;  (t,,, = 6 horas)

t, ,= meia vida

12

A

PTcO;  (t;, =2.10° anos)
Identifique o elemento X e a radiagao A.

Calcule a concentracdo molar de 99mTcO4-em 100 mL
de uma solug¢do contendo 16,2 g de 99mTcO4 apOs um
periodo de 12 horas.

336 - (UFTM MG)

Para que a atividade do nuclideo gerador do chumbo-207
diminua para 6,25% de seu valor inicial, sdo necessarios que
transcorram, em segundos,

1x10-3
2x10-2
2x10-3
5x10-2
5x10-3

TEXTO: 3 - Comum as questdes: 337, 338

A Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) instituiu 2011
como 0 Ano Internacional da Quimica, para conscientizar o
publico sobre as contribui¢des dessa ciéncia ao bem-estar da
humanidade, coincidindo com o centenario do recebimento do
Prémio Nobel de Quimica por Marie Curie. O prémio recebido
pela pesquisadora polaca teve como finalidade homenageéa-la
pela descoberta dos elementos quimicos Poldnio (Po) e Radio
(Ra). Na verdade, este foi o segundo prémio Nobel recebido,
sendo o primeiro em Fisica, em 1903, pelas descobertas no
campo da radioatividade. Marie Curie, assim, se tornou a
primeira pessoa a receber dois prémios Nobel. Como outra
homenagem, desta vez post mortem, os restos mortais de
Marie Curie foram transladados em 1995 para o Pantedo de
Paris, local onde estdo as maiores personalidades da Franga,
em todos os tempos. Além disso, o elemento de numero
atdmico 96 recebeu o nome Cario (Cm) em homenagem ao
casal Curie, Marie e seu marido Pierre.

337 - (UEPB)

Sabendo que o tempo de meia-vida para o Poldnio é de
1384 dias, qual o tempo minimo em que restard 1/16 da
quantidade original de Pol6nio em uma amostra?

553,6 dias.
2214 4 dias.
1107,2 dias.
276,8 dias.
44288 dias.

TEXTO: 2 - Comum as questdes: 335, 336

Pesquisas na area nuclear sdo desenvolvidas no Brasil
desde a década de 1960 e as reservas de uradnio existentes
permitem que 0 nosso pais seja autossuficiente em
combustivel nuclear. A producdo de energia em um reator
nuclear ocorre através da reacdo, por exemplo, entre um
nucleo de uranio-235 e um néutron com energia adequada.
Desta reacdo sdo formados, com maior probabilidade, os
nuclideos criptdnio-92 e bario-142, além de trés néutrons que
permitem que a reacdo prossiga em cadeia.

O uranio-235 ocorre na natureza e decai em Varias
etapas, através de transmutacdes sucessivas e formacdo de
varios radionuclideos intermediarios, com meias-vidas que
variam de fracdo de segundos a séculos, e com emissdo de
radiacdo em cada etapa. Este processo recebe o nome de série
radioativa do uranio-235. Esta série termina com a formacao
do isotopo estavel de chumbo-207, gerado na Gltima etapa, a
partir do decaimento por emissdo de particula alfa de um
elemento radioativo com meia-vida de 5 x 10-3 segundos.

335 - (UFTM MG)

O nome da reagdo que ocorre no reator nuclear para
geracdo de energia e o elemento gerador do chumbo-207 por
emissao de particula alfa sdo, respectivamente,

fusdo e radonio.
fusdo e polonio.
fissdo e mercdrio.
fissdo e poldnio.
fissdo e radonio.

338 - (UEPB)

Atomos do elemento Radio sdo encontrados em um
mineral denominado pechblenda (Oxido de Uranio), devido ao
decaimento radioativo do Uranio. Qual das alternativas abaixo
apresenta as radiacdes emitidas pelo Uranio-234 para obter o
Radio-226?

a,

, .
o, o
B.B.
Vi

TEXTO: 4 - Comum a questao: 339

Uma das consequéncias do acidente nuclear ocorrido no
Japdo em margo de 2011 foi o vazamento de is6topos
radioativos que podem aumentar a incidéncia de certos
tumores glandulares. Para minimizar essa probabilidade,
foram prescritas pastilhas de iodeto de potassio a populacdo
mais atingida pela radiagéo.
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339 - (UERJ)

A meia-vida é o parametro que indica o tempo necessario
para que a massa de uma certa quantidade de radiois6topos se
reduza a metade de seu valor.

Considere uma amostra de 531133, produzido no acidente
nuclear, com massa igual a 2 g e meia-vida de 20 h.

Apo6s 100 horas, a massa dessa amostra, em miligramas,
sera cerca de:

62,5.
125.
250.
500.

TEXTO: 5 - Comum a questao: 340

Apos o acidente nuclear ocorrido em marco de 2011 em
Fukushima, no Japdo, houve contaminagdo do meio ambiente
por iodo-131. Para acelerar a eliminagdo deste isotopo
radioativo eventualmente ingerido, pode-se administrar
tabletes que contém 85 mg de iodato de potassio (K103). O iodo
estavel contido nesses tabletes compete com o iodo-131
incorporado, acelerando sua eliminagdo metabolica.

340 - (UFTM MG)

0 131] ¢ um radionuclideo que pode ser gerado de acordo
com a seguinte reagdo nuclear, em que X é um determinado
nuclideo que absorve um néutron, gerando Y:

X+n->Y

O nuclideo Y, por sua vez, decai espontaneamente para
131, de acordo com a reacao

Y - 131] + B~

Onuclideo X é

130Te.
131Te.
130],

131Xe,
132Xe.

Capitulo: Eletroquimica

1 - Pilhas e células galvanicas

341 - (UFES)

A presenca de umidade (vapor de 4gua) no ar acelera o
processo de corrosdo de metais. 1sso € um problema que muito
preocupa varios setores industriais. Uma das principais
reacdes relacionadas com o processo de corrosdo de metais € a
reducdo de oxigénio dissolvido na &gua, 0 que pode ser
representado pela seguinte equacao:

1£0,(9) +H,0(l) + 2¢” — 20H (aq)

Ec=040V

a. Dadas as semirreacdes de reducdo dos metais abaixo,
escreva a equagdo quimica balanceada para a
oxidacdo do Fe(s) a Fe3+(aq) e do Cu(s) a Cu2+(aq),
quando na presenca de O2(g) dissolvido na &gua.

Cu2+(aq) +2e — Cu(s)
Fe3+(aq) +3e™ — Fe(s)

Eo=0,43V
Eo=-044V

A energia livre de Gibbs padrdo (AGC) de uma reacgao
é dada por AGY = — nFAE?, onde n é o nimero de
elétrons envolvidos na reacgdo, F é a constante de
Faraday (96500 C molt) e AE0 a diferenca de
potencial da reagdo. Calcule o AG® das reacOes de
oxidacdo dos metais apresentados no enunciado do
item (A) e identifique o metal que vai oxidar
espontaneamente.

342 - (UDESC SC)
Observe as semirreacfes e 0s seus potenciais padrdes de
reducdo abaixo:

Fe2+(aq) + 2e- — Fe(s)
Cu2+(aq) + 2e- — Cu(s)

-0,44V
+0,34V

Se os ions ferro (I1) e cobre (I1) em solucdo se encontram
nos seus estados-padréo, a tensdo produzida por esta célula
galvanica é:

—78V.
78V.
10v.
-10V.
4V.

343 - (UDESC SC)
Em uma pilha de Daniel, o eletrodo em que ocorre a
oxidacdo € denominado:

célula eletrolitica.
catodo.

anodo.

célula eletroquimica.
célula galvanica.

344 - (UNESP SP)

A obtencdo de energia é uma das grandes preocupacdes
da sociedade contemporanea e, nesse aspecto, encontrar
maneiras efetivas de gerar eletricidade por meio de reacdes
quimicas é uma contribuicao significativa ao desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico.

A figura mostra uma célula eletroquimica inventada por
John Daniell em 1836. Trata-se de um sistema formado por um
circuito externo capaz de conduzir a corrente elétrica e de
interligar dois eletrodos que estejam separados e mergulhados
num eletrdlito. Uma reacdo quimica que ocorre nesse sistema
interligado leva a producao de corrente elétrica.

K+ CI-

ponte salina

Zn (s)— Zn** (aq) + 2¢~ Cu?*(aq) + 26— Cu (s)
Dados:

Zn2+(aq) +2e- —> Zn(s) E0=-0,76V

Cu2+ (ag) +2e- —> Cu(s) E0=+0,34V

Com base nessas informagdes, afirma-se que:

I.  Nessa célula eletroquimica, a energia produzida pela
reacao de oxirreducdo espontanea é transformada em
eletricidade.

Os elétrons caminham espontaneamente, pelo fio
metalico, do eletrodo de zinco para o de cobre.

. Areacdo de reducdo do Cu2+ consome elétrons e, para
compensar essa diminuicdo de carga, os ions K+
migram para o catodo através da ponte salina.

IV. A forca eletromotriz gerada por essa célula
eletroguimicaa 25 °C equivalea-1,1V.

E correto o que se afirma em

I, 11 e lll, apenas.

I, 1l eIV, apenas.

I, 1l e 1V, apenas.
Il, 11l e IV, apenas.
L elV.
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345 - (UFRN)

Suspeitou-se que um lote de sal de cozinha poderia estar
contaminado com sais de prata (I) e sais de zinco (I1). Com a
finalidade de saber se existia contaminacéo e qual o tipo desta,
um técnico de laboratério fez o seguinte teste:

Dissolveu uma pequena quantidade do sal de cozinha em
300mL de agua e introduziu na solugdo preparada um fio de
cobre polido.

Considerando os valores de potencial de reducdo padrao
a seguir:

Zn2++2e- 2 Zne*=-0,76 V

Cuz++2e- 2 Cueg’=+0,34V

Agt+e- 2 Age=+080V

pode-se afirmar que o teste permite identificar

a contaminacao pelos dois sais.

a contaminacao por sais de Zn (II).
a contaminacao por sais de Ag (I).
nenhuma das contaminagoes.

346 - (UFAL)
Os potenciais de eletrodo padrao de trés reagdes sao:

Zn2+(aq) + 2e- 2 Zn(s) E°=-0,76 V
Fe2+(aq) + 2e- 2 Fe(s) E°=-0,44V
Fe3+(aq) +e-  Fe2*(aq)E°=+0,76 V

A voltagem de uma célula galvanica envolvendo zinco e
ferro ¢ 0,32 V. Qual das notacdes quimicas a seguir define
corretamente esta célula?

Zn/Zn2+/Fe.
Zn/Fe2+/Fe3+ Fe3+/Pt.
Zn/Zn2+/Fe2+/Fe.
Zn/Zn2+/Fe3+/Fe.
Zn/Zn2+/Fe2+ Fe3+/Pt.

347 - (UFAC)

Nos aparelhos portateis modernos, usados com
frequéncia na atualidade, como filmadoras, computadores,
maquinas fotograficas digitais e telefones celulares, as baterias
de ions de litio vém sendo cada vez mais utilizadas, porque
possuem inlmeras vantagens frente a outros modelos, dentre
eles as de niquel e cadmio e niquel metal hidreto. Além de
armazenarem muito mais energia, as baterias de litio
proporcionam um tempo maior de uso sem recarga, Sa0 mais
leves, ndo sdo afetadas pelo efeito memoria e podem ser
recarregadas sem a necessidade de esperar a descarga total.
Isso sem falar que ainda diminuem o risco ambiental,
principalmente quando comparadas as baterias que contém
cadmio, que é um metal pesado que produz graves efeitos
toxicos aos organismos vivos, mesmo em concentra¢fes muito
pequenas.

A figura a seguir, ilustra um esquema do processo
eletroguimico que ocorre nas baterias de ions de litio.

ANNANNN, J a
+ Eletrolito >3 /
- (Li dissolvido em
Pélo Negativo solvente nao aquoso)
(Cu como coletor

de corrente)

Pélo Positivo
(Al como coletor
de corrente)

BOCCHI, N.; FERRACIN, L.C.;
Funcionamento e Impacto
naEscola, 11, 2000. (adaptado).

BIAGGIO, S.R. Pilhas e Baterias:
Ambiental. Quimica Nova

Dessa forma, na descarga da bateria, as rea¢des quimicas
nos dois polos sao:

Polo Negativo:
LiyCs(s) — Cs(s) +y Li*(solv.) +ye-

Po6lo Positivo:
LixCoOz2(s) +y Li*(solv.) +y e- — Lix+yCo02(s)

Sobre tais reacdes, pode-se dizer que:

a. Asubstancia LiyCs é agente redutor.

b. Areagdo do polo positivo é uma oxidacao e, portanto,
ocorre no anodo da pilha.
A reacdo do polo negativo é uma redugdo e, portanto,
ocorre no catodo da pilha.
A reacdo do polo negativo é uma oxidacao e, portanto,
ocorre no catodo da pilha.
A substancia LixCoO2 sofre oxidagao.

348 - (PUC SP)

Dados: potenciais padréo de redu¢éo (E?ed)

Cu2+(aq) + 2e-
Pb2+(aq) + 2e-
Ni2+(aq) + 2e-

Cu(s)
Pb(s)
Ni(s)
Fe(s)
Zn(s)

E%ed =+0,34 V
E%ed=-0,14V
E%ed=-0,25V
E%ed=-0,49V
E%ed=-0,76 V

Fe2+(aq) + 2e-
Zn2+(aq) + 2e-

U S N S

Em um estudo eletroquimico foram montadas 4 pilhas a
partir de 4 pares redox distintos. Em todos os dispositivos o
catodo era constituido de uma solugdo aquosa de ions Cu2+ de
concentragdo 1,0 mol/L e um eletrodo de cobre metélico. O
anodo era constituido de um metal (M), diferente em cada
dispositivo, imerso em solucdo do respectivo cation (Mn+)
também de concentragdo 1,0 mol/L.
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A figura a seguir representa esquematicamente o aparato
experimental.

- ° ]

Cu2+

Os metais utilizados como anodo foram zinco, niquel,
chumbo e ferro. Em cada experimento foram determinadas a
ddp inicial da pilha e a quantidade de carga gerada pela pilha
durante a corrosao de 1,00 g do anodo.

Nestas condic¢des, pode-se dizer que o anodo cuja pilha
apresenta a maior ddp e o &nodo cuja pilha gera a maior
quantidade de carga sdo formados, respectivamente, pelos
metais

Pb e Pb.
ZneZn.
Pbe Zn.
Ni e Fe.
Zne Fe.

S840 VERDADEIRAS

I 1lelV.
I 1lelV.
I, 1lelll

I, 1IvVeV.
I, 1VeV.

349 - (PUC R))

Uma cela galvanica consiste de um dispositivo no qual
ocorre a geracdo espontanea de corrente elétrica a partir de
uma reacdo de oxirreducdo. Considere a pilha formada por
duas meia-pilhas constituidas de aluminio em solugdo aquosa
de seus ions e chumbo em solugdo aquosa de seus ions e 0s
potenciais de reducdo abaixo:

Al*3(ag) +3e > Al (s) EO=-1,68V
Pb+2(aq) + 2e - Pb (s) E0=-0,13V

Sobre essa pilha, € correto afirmar que:

a. aequagdo global desta pilha é 2 Al*3(aq) + 3 Pb (s) >
2 Al (s) + 3Pb*2(aq)
0 metal aluminio atua como agente oxidante.
a espécie Pb+2(aq) atua como agente redutor.
a diferenca de potencial gerada nesta pilha é de
155V.
na semi-equacdo de reducdo balanceada, a espécie
Pb+2 (aq) recebe um elétron.

351 - (UFRJ)

O aluminio é o metal com maior indice de reciclagem no
lixo urbano, e o Brasil é o campedo mundial de reciclagem de
aluminio, recuperando mais de 96% das latas descartadas.
Uma das aplicagBes mais interessantes para o aluminio é sua
utilizagdo em pilhas aluminio-oxigénio. Essas pilhas sdo muito
compactas e tém grande capacidade de gerar energia, embora
apresentem baixa eficiéncia de recarga.

Uma pilha aluminio-oxigénio é representada a seguir.

a0

>
3

Aluminio
Eletrolito
Eletrodo

o

e" |
- Recarga

Considere as semi-reagdes de reducdo dadas a seguir:

Al(OH)3 (s) + 3e- — Al (s) + 30H-
02 (g) + 2H20 + 4e- — 40H-

-2,31V
+0,40V

a. Escreva a equacdo e calcule a forca eletromotriz da
pilha aluminio-oxigénio.

b. Indique o sentido do fluxo de elétrons durante a
recarga da pilha. Justifique sua resposta.

350 - (UPE PE)
As proposicdes abaixo se referem a eletroquimica.
Analise-as.

. A ponte salina € um tubo que contém um isolante
gelatinoso que impede a passagem de elétrons
através das duas solugbes da pilha, evitando a
descarga rapida.

Anodo e catodo sdo eletrodos de uma pilha onde
ocorrem, respectivamente, as reaces de oxidagdo e
redugdo.

. As notagbes H+(aq)|Hz2(g)|[Pt e Pt|H2(g)|H*(aq)
referem-se ao eletrodo de hidrogénio escrito como
anodo e catodo, respectivamente.

Na descarga de uma bateria de chumbo (bateria de
automavel), forma-se o sulfato de chumbo e, na carga
entre outras substancias, forma-se o PbOa.
Comparando-se a pilha seca alcalina com a pilha de
Leclanché, verifica-se que o cloreto de aménio
encontrado na pilha de Leclanché é substituido pelo
KOH na pilha seca alcalina.

352 - (Unimontes MG)

Muitas reacGes de oxidacao e reducdo sdo espontaneas e
produzem energia elétrica se forem executadas em pilhas
galvanicas. Entretanto, as rea¢8es que ocorrem em uma célula
eletrolitica ndo sdo espontaneas pela introducdo da energia
elétrica.

Em relagdo a caracterizacdo desses dispositivos e as
reacdes neles ocorridas, € INCORRETO afirmar que

a. as pilhas de combustiveis podem ser recarregadas
varias vezes.

b. a pilha de Leclanché converte a energia quimica em
elétrica.
0 processo de eletrodeposicdo de metais € um
processo espontaneo.
a pilha de combustivel é usada para acionar uma
célula eletrolitica.
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353 - (FATEC SP)
Residuo eletrénico: reducéo, reutilizacéo e reciclagem

A popularizagdo dos eletroeletronicos e a rapida
obsolescéncia dos modelos cria o mito da necessidade de
substituicdo, que se torna quase obrigatéria para 0s
aficionados em tecnologia e para algumas profissdes
especificas. No entanto, o descarte desenfreado desses
produtos tem gerado problemas ambientais sérios, pelo
volume; por esses produtos conterem materiais que demoram
muito tempo para se decompor e, principalmente, pelos metais
pesados que os compdem, altamente prejudiciais a saude
humana. Além disso, faltam regras claras e locais apropriados
para a deposicido desses equipamentos que, em desuso, vao
constituir o chamado lixo eletrénico ou e-lixo.

Faz parte desse grupo todo material gerado a partir de
aparelhos eletrodomésticos ou eletroeletrénicos e seus
componentes, inclusive pilhas, baterias e produtos
magnetizados. Quando as pilhas e o0s equipamentos
eletroeletronicos sdo descartados de forma incorreta no lixo
comum, substancias toxicas sdo liberadas e penetram no solo,
contaminando lencgois freaticos e, aos poucos, animais e seres
humanos.

A tecnologia ainda ndo avangou o suficiente para que
essas substancias sejam dispensaveis na produgdo desses
aparelhos. O que propdem cientistas, ambientalistas e
legisladores é que se procure reduzir, reciclar e reutilizar esses
equipamentos.

(http://www.comciencia.br/comciencia/
?section=8&edicao=32&id=379,
acessado em 14.09.2009. Adaptado.)

Boa parte do lixo eletrénico é constituida pelas pilhas
comuns. S8o elas as principais fontes dos elementos zinco e
manganés presentes nesse tipo de lixo. A figura mostra os
principais componentes de uma pilha comum nova e sem uso.

ago 5l pasta Gmida de NH,Cl e MnO,

papelao
bastao central de grafita

copo de zinco

papel

O quadro seguinte mostra 0 que acontece com 0s
constituintes de uma pilha comum, logo apés sua utilizacéo e
depois de alguns meses exposta ao ambiente.

DEPOIS DE ALGUNS
MESES EXPOSTA

AO AMBIENTE
Torna -se enferrujado.

PERIODO LOGO APOS
SUA UTILIZACAO

Permanece intacto.

COMPONENTE
DAPILHA

Invélucro de ago
Papeldo que
separa o invélucro
de aco do copo

de zinco

Fica manchado, Umido
e sem resisténcia.

Permanece intacto.

Boa parte do metal é

Analisando-se essas informagdes, pode-se concluir que

ocorrem transformagdes quimicas durante o uso da
pilha e ap0s seu descarte no ambiente;

quanto antes uma pilha usada for encaminhada para
reciclagem, maiores serdo as quantidades de
componentes originais que poderao ser recuperadas;

quando depositadas no lixo comum, as pilhas comuns
nao acarretam riscos para o ambiente, uma vez que
sao biodegradaveis.

E correto o que se afirma apenas em

l.

1.

1.
lell
Ilelll

354 - (UFAC)

Atualmente, as pilhas alcalinas tém sido largamente
utilizadas devido a durabilidade que possuem. Depois de
usadas, essas pilhas tém sido, usualmente, descartadas em
aterros sanitarios ou lixes, onde ficam expostas ao sol e a
chuva. Com isso, ocorre a degradagdo e decomposicdo dos
invélucros das pilhas, liberando metais pesados e outros
componentes toxicos, que sdo introduzidos no solo e no meio
aquatico. Esses compostos toxicos sdo fonte de contaminacdo
ao homem e a outros animais, devido a bioacumulagao, através
de cadeia alimentar. Um exemplo de pilha alcalina é a de zinco-
manganés, representada pela reacao:

2MnOz(s) + H20(I) + 2e- —— Mn203(s) +2 OH-(aq)
Zn(s) +2O0H-(ag) —— Zn(OH)z(s) + 2e-

Sobre essa pilha, € incorreto afirmar que:

o eletrodo de Zn é o anodo.
0Zn é o agente redutor.

o eletrodo de MnO2 é o catodo.
o eletrodo de Zn é o catodo.

0 Mn é o agente oxidante.

Copo de zinco

Permanece aparente -
- mente intacto,
mas com massa menor.

corroida, aparecendo
buracos no copo, 0
metal que resta fica
recoberto por ZnO.

Papel que separa o
copo de zinco
da pasta Umida

Permanece intacto.

Desfaz - se.

Bastdo de grafita

Permanece intacto.

Torna -se mais poroso
e quebradico .

Pasta imida

Diminui a quantidade de
MnO, ede NH4CI,
passa a conter também
Mn,03,ZnCl,,e NH;.

Diminui mais ainda a
quantidade de MnO,
ede NH,CI,

passa a conter também
Zn0O, Mn(OH) , e outras
substancias.

355 - (UFRN)

As pilhas niquel/cddmio sdo consideradas as de maior
impacto ambiental e, devido a presenca do elemento quimico
cadmio, sdo altamente toxicas. Essas pilhas, muito usadas nos
telefones celulares, ndo devem, portanto, ser descartadas no
lixo comum.

Os valores dos potenciais normais de eletrodo da pilha
niquel/cadmio sdo:

Cd(OH)2(s) + 2e- —— Cd(s) + 20H-(aq)
Eo=-0,81V

NiO(OH)(s) + H20(l) + e — Ni(OH)2(s) + OH-(aq)
Eo=+0,52V

Durante a descarga da pilha, o cadmio se oxida ou se
reduz? Justifique.

Se E1 = Ec — Ea, explique se a pilha niquel/cadmio, em
condi¢bes normais, poderd ser usada para fazer
funcionar um dispositivo eletrénico que necessite de
uma diferenca de potencial de 1,52V.

- 109 -

(Fisico-QuimicA)

Especifica MedQuimica




356 - (UFJF MG)
A equacdo abaixo representa a reacdo quimica que ocorre
em pilhas alcalinas que ndo sdo recarregaveis.

Zn+2Mn02+H0 —X% 5 Zn(OH)2 + Mn20s

Considere as afirmativas:

I. O Zn é o agente redutor e, portanto, & oxidado no
processo.
0O MnO:z2 sofre reducéo para formar Mn20s.
O KOH é o agente oxidante e a agua é oxidada,
originando ions OH-.
Essa pilha é chamada de alcalina, pois a reacdo ocorre
em meio bésico.
A pilha alcalina é um dispositivo que produz corrente
elétrica.

Pode-se afirmar que:

I, 111, IV e V estdo corretas.
apenasa IV esta correta.

I, 11,1V e V estdo corretas.
apenasa Il esta correta.
todas estdo corretas.

Com relagdo a essas semi-reacoes, € correto afirmar que:

ambas sdo semi-reagdes de oxidacao.

ambas sdo semi-reagdes de reducéo.

ambas sdo semi-reagdes de oxirreducao.

apenas a primeira € uma semi-reacao de reducao.
apenas a segunda é uma semi-reacdo de oxidacao.

359 - (Unimontes MG)

As pilhas alcalinas sdo constituidas de eletrodos de zinco
e de manganés, sendo o eletrolito o hidréxido de potassio, dai a
denominacdo alcalina. A reacdo global que ocorre na pilha
pode ser representada pela equacao:

Zn(s) + 2MnO, (s) + H,O(l) - Mn,04(s) + Zn(OH), (aq)
De acordo com essa equagéo, responda:

a. Qual é o anodo? Justifique sua resposta usando o
estado de oxidagdo dos respectivos constituintes.

b. Indicando a substancia constituinte de cada eletrodo,
qual é o sentido do fluxo de elétrons na pilha em
funcionamento?

Qual é afuncdo do eletrolito?

357 - (UELPR)

Hoje em dia, as pilhas tém mais aplicacdo do que se
imagina. Os automoOveis usam baterias chumbo-acidas, os
telefones celulares ja usaram pelo menos trés tipos de baterias
—as de niquel-cadmio, as de niquel-hidreto metalico e as de ion
litio —, os ponteiros laser dos conferencistas usam pilhas feitas
de Oxido de mercurio ou de prata.

Recentemente foram desenvolvidas as pilhas baseadas
em zinco e oxigénio do ar, usadas nos pequenos aparelhos de
surdez e que sd@o uma tentativa de produzir uma pilha que
minimize as agressGes ambientais. Para confeccionar estas
pilhas, particulas de zinco metélico sdo misturadas a um
eletrolito (solucdo de KOH) e reagem com o O2; desta forma, a
energia quimica se transforma em energia elétrica.

As reacOes da pilha com seus respectivos potenciais de
reducdo sdo:

Semi-reacdes
Zn(s) + 20H™ (aq) — Zn(OH)»(s) + 2e~
O5(9) +2H,0(l) + 4e~ — 40H (aq)

E°=-1,25V
E°=+0,40V

Reacédo Global
2Zn(s) + O2(g) + 2H20(1) — 2Zn(OH)2 (s)
Assinale a alternativa correta.
a. Durante o funcionamento da havera
diminuicéo da quantidade de Zn(OH)..
O agente oxidante nessa reacao € o zinco.
Os elétrons sdo gerados no eletrodo de oxigénio.

No catodo, ocorre a redugao do Zn.
A diferenca de potencial da equagéo global é +1,65V.

pilha,

360 - (UNIFOR CE)

Uma bateria chumbo-acido é, basicamente, constituida de
grades de chumbo preenchidas com chumbo esponjoso e de
placas de chumbo preenchidas com o6xido de chumbo(lV),
PbO2, em uma solug¢do aquosa de &cido sulfarico, H2SOa.

A reagdo global que ocorre durante o processo de
descarga de uma bateria chumbo-acido pode ser descrita como

Pb(s) + PbO2(s) + 2 H2S04(aq) — 2 PbS0a(s) + 2 H20(1)

Considerando-se estas informagdes, € CORRETO afirmar
que

a densidade da solucdo de acido sulftrico diminui no
processo de recarga da bateria.

0 6xido de chumbo (IV), PbO2, sofre oxidagdo no
processo de descarga da bateria.

0 pH da solugdo da bateria diminui durante o
processo de descarga.

no processo de recarga os elétrons migram do
eletrodo que contém PbO: para o eletrodo que
contém Pb esponjoso.

a concentracdo do eletrélito aumenta no processo de
descarga da bateria.

358 - (UFS)

O amalgama dentario, uma solucdo sélida de prata e
estanho em mercurio, é usado para preencher cavidades de
dentes. Duas das semi-reacfes que podem ocorrer neste
preenchimento sao:

3Hg3* (aq) + 4Ag(s) + 66~ — 2Ag,Hg,(s)
Sn?*(aq) + 3Ag(s) + 2" — Ag,Sn(s)

361 - (Unimontes MG)

A bateria de 6xido de prata € um dispositivo usado,
atualmente, em relogios de pulso e calculadoras. Ela tem a
vantagem de gerar uma voltagem relativamente alta, em torno
de 15 V. A reacdo geral que ocorre na célula é dada pela
equacdo:

Zn(s) + Ag20(s) + H20(I) —— Zn(OH)2z(s) + 2 Ag(s)

De acordo com a equacéo dada, sobre o anodo da pilha, é
INCORRETO afirmar que

o hidroxido de zinco é formado no anodo.

o eletrodo é constituido de zinco metalico.

a prata metélica é depositada nesse eletrodo.

os elétrons sdo transferidos para o 6xido de prata.
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362 - (MACK SP)

A bateria de chumbo é uma associagédo de pilhas ligadas
em série, constituida por um eletrodo de chumbo e por outro
eletrodo de PbO2, ambos mergulhados em uma solugéo de
acido sulfarico, 30% em massa, com densidade aproximada de
1,30 g/mL a 25°C, que, quando derramada, pode ser
neutralizada por uma solugdo de carater basico.

As reacdes que acontecem no interior da bateria estédo
representadas abaixo.

Anodo:
Pbsy + HSO4 - (aq) + H20(1) — PbSQa4(s) + H30* (aq) + 2~

Céatodo:
PbOz(s) + 3H30+ (ag) + HSOj (ag) + 2e- — PbSOa4(s) + 5H20()

A respeito das baterias de chumbo, considere as
afirmacdes |, 11, 1l e IV.

I. A concentragdo da solugdo de acido sulfarico
utilizada na bateria é de aproximadamente 390 g/L.

Il.  Um derramamento da solu¢do de bateria pode ser
neutralizado com uma solucéo de cloreto de aménio.

I1l. Uma solugdo de bateria pode ser preparada a partir
da diluicdo de 100 mL de acido sulfarico, 18 mol/L,
com agua pura, até volume final de 1 L.

IV. A equagdo Pbs) + PbOz(s) + 2H30* (ag) + 2 HSO} (ag) —

2 PbSO4(s) + 4H20() representa a reacdo global que
ocorre na bateria.

Dado: massa molar do H2S04 = 98 g/mol.
Dessas afirmacdes, estdo corretas, apenas

lell

I 1lelv.
IlelV.
lelv.
lelV.

A troca de elétrons se da na superficie de um material
poroso. Um esquema dessas pilhas, com o material poroso
representado na cor cinza, € apresentado a seguir.

motor

e

excesso de Hy(g) e= o br <= 05(g)
+

H,0(g)
b
—

eletrélito
KOH(aq)

[N}
[N}
(8}
(8]
[N}
(]
(]
H
[N
]
5]

H,(g) =+ = excesso de O,(g)

E

anodo (-) catodo (+)

Escrevendo as equagfes das semirreagfes que ocorrem
nessas pilhas de combustivel, verifica-se que, nesse esquema,
as setas com as letras a e b indicam, respectivamente, o
sentido de movimento dos

fons OH- e dos elétrons.
elétrons e dos ions OH-.
fons K+ e dos elétrons.
elétrons e dos ions K+.
elétrons e dos ions H*.

363 - (UEPG PR)

As baterias de chumbo utilizadas nos automdveis
fornecem corrente elétrica a partir da reagdo representada
abaixo.

Pb(s) +PbOz (s) + 4H*(aq) +2S0% (aq)

> 2PbS04 (s) + 2 H20 (I)

Nesse contexto, assinale o que for correto.

01. No 6xido de chumbo presente na reagdo, o Pb tem
nox igual a 2.

02. Para cada mol de Pb(s) oxidado sdo necessarios 2
elétrons.

04. Cada mol de é&cido sulfirico presente na bateria
fornece 2 mols de ions H* reagente.

08. A reac¢do do chumbo em meio &cido sé ocorre devido
a hidrolise da agua.

16. O nox do Pb varia de zero no Pb (s) para + 2 no
PbSOa4 (s).

364 - (FUVEST SP)

As naves espaciais utilizam pilhas de combustivel,
alimentadas por oxigénio e hidrogénio, as quais, além de
fornecerem a energia necessaria para a operacdo das naves,
produzem agua, utilizada pelos tripulantes.

Essas pilhas usam, como eletroélito, o KOH(aq), de modo
que todas as reagfes ocorrem em meio alcalino.

365 - (UERJ)

A célula a combustivel € um tipo de pilha que gera energia
elétrica a partir da reagdo quimica entre os gases hidrogénio e
oxigénio, como mostra o esquema:

4nodo eletrdlito catodo
] solido +
(OH)
H~~—

A ———H,0

Para seu funcionamento ininterrupto, a célula precisa ser
continuamente alimentada com o oxigénio do ar e com 0 gas
hidrogénio proveniente da seguinte reacdo quimica:

CHa(g) + 2H20(v) — CO2(9) +4 Hz(9)

Considere os valores abaixo, relativos ao funcionamento
da célula sob condic¢des-padrao:

Potenciaiais de redugao dos eletrodos (V)

2H,0(f) + 22~ —— H,(9) + 20H (aq)
0,(9) + 2H,0(() + 4e” 40H" (aq)

—

Entalpias de formacdo em (kJ.moIfl)

CHy4(9) -75
H,0(v) —241
CO»(g) -394

Calcule a forga eletromotriz, em volts, da célula a
combustivel e a variagdo de entalpia, em kJ, da reacdo de
obtengdo do hidrogénio.
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366 - (UEL PR)
Leia o texto a seguir:

Serd lancado na proxima quarta-feira, 1° de julho, em Sao
Bernardo do Campo (SP), o primeiro 6nibus brasileiro a
hidrogénio. [..] O projeto Onibus Brasileiro a Célula
Combustivel a Hidrogénio é o ponto de partida para o
desenvolvimento de uma solucdo mais limpa para o transporte
publico urbano no Brasil.

(Disponivel em: <http://www.redenoticia.com.br; 28 junho, 2009.>
Acesso em: 19 out. 2009.)

Quanto aos processos quimicos envolvidos na producao
de energia elétrica em células de combustiveis a partir do
oxigénio e do hidrogénio, é correto afirmar:

a. O estado de oxidacdo do oxigénio aumenta de zero
para +2.

b. A equacdo balanceada para o processo global é Hz +
02 — 2 H20.
O oxigénio é um agente redutor e o hidrogénio um
oxidante.
O hidrogénio é reduzido conforme a semi-reagdo Hz
— 2H* + 2e-
A reacdo que ocorre no catodo é: 1/2 02 + 2H*+ +
2e- — H20.

De acordo com os dados apresentados, conclui-se que 0s
metais mais indicados para proteger o ferro e,
consequentemente, retardar sua corrosdo sao:

Mg e Pb.
Mg e Zn.
ZnePh.
Sne Mg.
Sne Pb.

367 - (UEPB)

O gés hidrogénio e o gas oxigénio podem ser combinados
em uma célula de combustivel para produgéo de eletricidade,
como nos veiculos espaciais. O hidrogénio reage com o ion

carbonato (co%*) para produzir dioxido de carbono, agua e

elétrons em um eletrodo. No outro, o dioxido de carbono reage
com os elétrons e oxigénio para formar novamente o ion
carbonato. Apresente as semirreacdes balanceadas de
oxidacdo e de reducdo, respectivamente, para a célula a
combustivel baseada em carbonato.

a) 2C02 + Op + 4e” — 2C0%
2H, +2C05 —— 2CO, + 2H,0 + 4e”

2C0O, + 0, + 4e° ——> 2CO%

H, + CO§ —— CO, + Hy0 + 2¢

H, + CO§ —— CO, + H,0 + 2¢

2C0O, + O, + 48" ——> 2CO%

2H, + 0, —>2H,0

H, + CO§ —— CO, + H,0 + &

€)

CO; + 0, + & —— CO%

2 - Corrosao e metal de sacrificio

368 - (UFG GO)

A corrosdo € um processo de 6xido-reducdo que ocorre
em metais. Este problema é frequentemente observado em
canalizagOes de agua e lataria de automoveis. Em automoveis,
por exemplo, a lataria (constituida de ferro) é oxidada
facilmente quando exposta a maresia. A corrosdo pode ser
evitada pelo uso de revestimentos de prote¢do, como tintas,
graxas ou alguns metais de sacrificio, tornando a lataria mais
resistente ao processo oxidativo. A tabela a seguir apresenta as
semirreagdes e o potencial padrédo (E°) para cinco metais.

Semirreagdes E® (em V)

Mg?* + 26— Mg -2,36

zZn®* + 26 —= 7n -0,76

Fe’* +26 =——= Fe - 0,44

sn?* +2¢ —= sn 0,14

Pb* +26 == Pb -0,13

369 - (FGV SP)

Para que uma lata de ferro ndo sofra corrosao, esta pode
ser recoberta por uma camada de um metal, que forma uma
cobertura protetora, evitando a formagdo de ferrugem.
Considerando somente os valores dos potenciais padrdo de
reducdo dos metais

Agt+e-—>Ag® E°=+080V
Cut2+2e-—>Cu® E°=+034V
n*2+2e-—>7n° °=-0,76 V
Mg+t2+2e-—>Mg° E°=-237V
e do ferro,
Fe2+2e-—Fe® E°=-044V,

quais desses poderiam ser utilizados para prevenir a corrosao
do ferro?

Ag e Cu, apenas.
Ag e Zn, apenas.
Cu e Zn, apenas.
Cu e Mg, apenas.
Zn e Mg, apenas.

370 - (UFJF MG)

A corrosdo eletroquimica € um processo passivel de
ocorrer quando o metal estd em contato com um eletrdlito,
onde acontecem, simultaneamente, as reagdes anodicas e
catddicas. Um processo de corrosdo acontece segundo as
semirreagdes descritas a seguir, originando, assim, a formacéo
de hidréxido ferroso.

. Fe(s) » Fe2*(aq) +2e~
1. 2H0(I) + 26" — Ha(g) + 20H (aq)

Em meio de alto teor de oxigénio, o hidroxido ferroso
sofre a seguinte transformacdo, através das duas reagdes
descritas abaixo:

Il. 2 Fe(OH)2(aq) + H20(l) +%202(g) — 2 Fe(OH)3(aq)
IV. 2Fe(OH)s(aq) — Fe20s - H20(s) + 2 H20(1)

Acerca do processo de corrosdo e das
apresentadas, responda aos itens a seguir.

reacoes

a. Equacione a reacdo global das reacdes | e Il descritas
acima.

b. Identifique quais sdo os agentes oxidante e redutor
da reagdo global do item a.
Considerando as equagdes Il e 1V, escreva a reagao
de formacdo do 6xido férrico monoidratado a partir
do hidroxido ferroso.
Segundo a tabela de potenciais de reducdo, escolha
um metal que pode ser utilizado como metal de
sacrificio, protegendo o ferro de uma tubulagéo.
Justifique.

POTENCIAIS PADRAO DE REDUGAOQ,E° / V
Mgy, +2e° 2 Mg 2372
-0,762
-0,440
-0,257
+0,800

2+ - >
iy +26° 2 Zng

2+
Fe(aq)

P2+
Nifaq)

A+ Adg

+2e [ Feg

+2e” 2 Nig
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371 - (UFJF MG)

Tanques reservatérios para combustiveis em postos de
abastecimento e tubulagdes para oleodutos sdo fabricados a
partir de aco. O aco comum é basicamente constituido por
ferro. Para protecdo desses tanques e tubulagdes subterraneas
contra corrosdes, eles sdo revestidos por uma camada de
magnésio que, periodicamente, deve ser substituida.

Semi - reacBes
Mg*2 +2e” — Mg
Cr3 +3e" »Cr
Fe*t? + 2" —>Fe

E°(V)
-2,36
-0,74
-0,44

Com base nos potenciais de reducdo da tabela acima,
explique qual é o processo que ocorre para a
protecdo dos tanques e tubulages confeccionados
com ago comum.

O aco inoxidavel é mais resistente a corrosdes do que
0 aco comum. Ele possui em sua composi¢do cerca de
20% de crémio. Como a presenca desse metal atribui
ao aco inoxidavel essa propriedade?

Escreva a reacdo global balanceada da pilha galvanica
formada por ferro e cromio, indicando os agentes,
oxidante e redutor.

Quais seriam os danos para 0 meio ambiente no caso
de corrosdo desses tanques e tubulagdes?

magnésio ou prata.
magnésio ou zinco.
zinco ou cobre.
zinco ou prata.
cobre ou prata.

374 - (UFRJ)

Em um laboratorio de controle de qualidade de uma
indUstria, pecas de ferro idénticas foram separadas em dois
grupos e submetidas a processos de galvanizagdo distintos: um
grupo de pecas foi recoberto com cobre e o outro grupo com
niquel, de forma que a espessura da camada metdlica de
deposicdo fosse exatamente igual em todas as pegas.
Terminada a galvanizagéo, notou-se que algumas pegas tinham
apresentado defeitos idénticos.

Em seguida, amostras de pecas com defeitos (B e D) e sem
defeitos (A e C), dos dois grupos, foram colocadas numa
solu¢do aquosa de &cido cloridrico, como mostra a figura a
seguir.

Al

Ferro Cc |

Niquel
Ferro

372 - (UNIFOR CE)

A manutencdo de tubulagGes, tanques de estocagem e
estruturas metélicas exige um combate constante contra a
corrosdo do ago. A forma mais simples é a pintura. Outro
método empregado de menor custo e mado de obra, é a
protecdo catddica. O objeto de ferro a ser protegido é
conectado a um bloco de um metal ativo, o anodo de sacrificio,
diretamente ou por meio de um fio. Enquanto o metal ativo
durar, o ferro é protegido. Com base nos dados tabelados a
seguir

Meia - reacdo E° (volt)
-2,37
-0,76
-0,44
+0,26

+0,34

Mg "2 (aq) + 26" — Mg

Zn*2(ag) + 267 — Zn(g)

Fe'%(aq) +2¢" — Fey

Ni*%(ag) +2€” — Nig)

Cu*2(ag) +2€” - Cug)

pode-se prever que sdo “anodos de sacrificio” adequados:

Magnésio apenas.

Cobre apenas.

Cobre e niquel apenas.
Magnésio e zinco apenas.
Cobre, niquel e zinco apenas.

HCI (aq)

Com base nos potenciais-padrdo de reducdo a seguir,
ordene as pecas A, B, C e D em ordem decrescente em termos
da durabilidade da peca de ferro. Justifique sua resposta.

AEred =-0,41 Volt
AEred = —0,24 Volt
AEred = 0,00 Volt

AEred = +0,34 Volt

Fe2+ (aq) + 2e- — Fe(s)
Ni2+ (aq) + 2e- — Ni(s)
2H+ (aqg) +2e- — H2(s)
Cu2+ (aq) +2e- — Cu(s)

373 - (FATECSP)
Considere os seguintes dados sobre potenciais-padrdo de
redugdo.

Semirreacéo E°/vol

Mg?*(aq) + 2e
Zn’*(aq) + 2e”
Fe?*(aq) 2e”
Cu?*(aq) 2"
Ag”(aq) e

~237
~0,76
—0,44
+0,34
+0,80

Mg(s)
Zn(s)
Fe(s)
Cu(s)
Ag(s)

—

—

Uma tubulacdo de ferro pode ser protegida contra a
corrosao se a ela for conectada uma peca metalica constituida
por

375 - (MACK SP)

Para retardar a corrosdo de um encanamento de ferro,
pode-se ligd-lo a um outro metal, chamado de metal de
sacrificio, que tem a finalidade de se oxidar antes do ferro.
Conhecendo o potencial padrdo de reducdo, pode-se dizer que
o melhor metal para atuar como metal de sacrificio é

E°red
Ag+e —» A + 0,80V

> C

2+ ~
Cu™ + 2¢€ <

+ 0,34V

Fe + 26~ - 0,44V

HE" + 2e” +0,85V

AU + 36" +1,50V

Mg +26 > M¢’
Cu.

Hg.
Au.
Ag.
Mg.

-2,31vV
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3 - Eletrdlise ignea

376 - (UCSRS)

O sddio metalico pode ser obtido através da eletrélise do
cloreto de sédio fundido, conforme equacdo quimica
representada abaixo.

2Nar()+2Cl-(I) > 2Na(s) +Cl2 (g)
Dados:
1 mole-=96500C
Clo +2e-—2CI-
Na++e-— Na

E°red=+1,36 V
E°red = —2,71 V

O metal obtido pode ser utilizado em lampadas a vapor e
como revestimento para aumentar a durabilidade das valvulas
de escape de motores de aviagao.

Na eletrélise do NaCl fundido,

a. o subproduto do processo é um gas incolor que pode
ser utilizado na produc¢éo de amonia.

b. a medida que o sédio metalico vai se formando no
anodo, o anion cloreto vai se oxidando no catodo.
a massa de sédio metdlico produzida sera de 23 mg,
se a eletrélise durar 1 minuto e 40 segundos e se a
intensidade de corrente que passa pela cuba
eletrolitica for de 5 A.
a medida que o sddio metélico vai se formando no
catodo, o anion cloreto vai se oxidando no anodo.
0 processo ocorre espontaneamente.

Com base na analise das informagdes do texto, na
ilustracdo e nos dados da tabela e considerando a equagao
quimica global que representa o processo de produgdo de
aluminio,

e represente as reagdes que ocorrem no anodo e no
catodo da célula eletrolitica, por meio de
semiequagcdes, e justifique a producdo do CO2(g) em
um dos polos da célula eletrolitica;
mencione a propriedade que torna possivel a
transformagdo do aluminio em chapas, laminas e
filmes para embalagens e duas vantagens da
reciclagem desse metal, fundamentando suas
respostas.

377 - (Unimontes MG)

O aluminio metélico é produzido através da eletrolise
ignea, usando o 6xido de aluminio (Al203), também conhecido
por alumina, e a criolita que atua como fundente. Relacionando
0 processo de fabricacdo do aluminio com as propriedades
quimicas e fisicas da alumina, € INCORRETO afirmar que

a. os ions Al3+ e O2- da rede cristalina séo liberados na
eletrolise ignea.

b. o ponto de fusdo do Oxido de aluminio é
caracteristico de sélido idnico.
as particulas presentes na alumina estdo unidas por
forcas eletrostéaticas.
o0 oxido de aluminio apresenta condutividade i6nica
no estado solido.

379 - (UFU MG)

A eletrolise € um processo que separa, na cela eletrolitica,
os elementos quimicos de uma substancia, através do uso da
eletricidade. Esse processo é um fendmeno fisico-quimico de
reacdo de oxi-reducdo ndo espontdnea. Uma importante
aplicacdo industrial da eletrolise ¢ a obtengdo de soédio
metalico, com eletrodos inertes, a partir de cloreto de sédio
fundido.

A respeito desse processo industrial, é correto afirmar
que além da obten¢do do sédio metalico, também se observa a
formacéo

a. de hidroxido de sédio fundido, basificando o meio, e
de moléculas de gas cloro e de gas hidrogénio,
respectivamente, no anodo e no catodo da cela
eletrolitica.
tanto de moléculas de gas cloro como de gas
hidrogénio, respectivamente, no anodo e no catodo
da cela eletrolitica.
de moléculas de gas cloro no anodo da cela
eletrolitica.

d) de moléculas de gas hidrogénio no catodo da
cela eletrolitica.

378 - (UFBA)

Os processos de eletrdlise sdo amplamente utilizados,
tanto em laboratérios quanto em industrias metallrgicas. As
aplicacdes industriais dos processos eletroquimicos, embora
representem alto consumo de energia, sdo de grande
importancia na produg¢do de metais, a exemplo do aluminio, do
sodio e do magnésio, que ndo podem ser obtidos por reagdes
quimicas que utilizam agentes redutores menos enérgicos do
que o catodo de células eletroliticas.

Processo de Massa
produgléo de aluminio  consumida

de aluminio obtida (g)  (kJ/mol)
Eletrdlise do Al,04 27 297,0

Reciclagem de aluminio 27 26,1

Energia

Alguns aspectos do processo de producdo de aluminio

0 Al203 bruto, extraido da bauxita ap6s sucessivas etapas
de purificacdo, é submetido a eletrolise ignea na obtengdo de
aluminio que, embora seja um dos elementos mais abundantes
na crosta terrestre, sO comegou a ser produzido,
comercialmente, ha pouco mais de um século. Atualmente, é
usado na produg¢do de embalagens, esquadrias, fuselagem de
avides. Esse metal resulta do processo eletrolitico de Al20g,
fundido a 1000°C, aproximadamente, com o auxilio de criolita,
NasAlFs, — processo desenvolvido por Héroult e Hall — e pode
ser representado pela equacao quimica global

2A1,03(1) — 4AI(1) + 302(q)

380 - (UFMS)
A eletrolise ignea do cloreto de sédio resulta em sodio
metalico e gés cloro. Nesse processo, cada ion

cloreto recebe um elétron.
sodio recebe dois elétrons.
sodio recebe um elétron.
sodio perde um elétron.
cloreto perde dois elétrons.

381 - (UDESC SC)

Os principais fendmenos estudados pela eletroquimica
sdo a producdo de corrente elétrica, através de uma reacdo
quimica (pilha), e a ocorréncia de uma reagdo quimica, pela
passagem de corrente elétrica (eletrolise). Com relagdo a esses
fendbmenos, analise as proposi¢des abaixo.

I.  As pilhas comuns sdo dispositivos que aproveitam a
transferéncia de elétrons em uma reacdo de
oxirredugdo, produzindo uma corrente elétrica,
através de um condutor.

Em uma pilha a energia elétrica é convertida em
energia quimica.

O fendbmeno da eletrdlise é basicamente contrario ao
da pilha, pois enquanto na pilha o processo quimico é
espontdneo (AE°>0), o da eletrdlise é ndo-

espontaneo (AE°< Q).
Assinale a alternativa correta.

Somente a proposicao Il é verdadeira.
Somente as proposicdes | e 1l sdo verdadeiras.
Somente as proposicdes | e 11l sdo verdadeiras.
Somente a proposicao | é verdadeira.

Todas as proposi¢des sdo verdadeiras.
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382 - (UFOP MG)

A eletrélise do cloreto de sédio fundido, também
denominada eletrdlise ignea, produz sodio e gas cloro.
Entretanto, quando o processo ocorre em meio aquoso, 0S
produtos sdo gas cloro e hidréxido de sddio. Nessas reacdes, a
espécie que funcionard como oxidante sera:

a. O hidroxido de sodio, porque podera diminuir o seu
ndmero de oxidagao.

b. A molécula de cloro, porque poderd diminuir seu
numero de oxidagao.

¢. Oioncloreto, porque podera ganhar elétrons.

d. Oionsodio, porque podera ganhar elétrons.

383 - (PUC PR)

Tréserres

A producdo industrial e a prépria sobrevivéncia humana
na Terra estdo baseados no desenvolvimento da forma
academicamente conhecida como os trés erres: Reducao,
Reaproveitamento e Reciclagem.

Reducdo € a introdugdo de novas tecnologias na
exploragdo, no transporte e no armazenamento das matérias
primas para reduzir ou, se possivel, eliminar o desperdicio dos
recursos retirados do planeta.

Reaproveitamento é a reintrodugdo, no processo
produtivo, de produtos ndo mais aproveitaveis para o
consumo, visando a sua recuperagdo e recolocacdo no
mercado, evitando assim o0 seu encaminhamento para o lixo.

Reciclagem consiste na reintroducdo dos residuos
sélidos, liquidos ou gasosos ja usados para que possam ser
reelaborados, gerando um novo produto.

(Banas Ambiental, dezembro de 1999, p.32.)

A producdo de aluminio consome uma quantidade
enorme de energia elétrica - para produzir 1 kg de aluminio,
consome-se 15 vezes mais energia do que para 1 kg de ago.

A solucdo estd na reciclagem do aluminio. O aluminio é
refundido e reaproveitado, com uma economia de cerca de
90% de energia.

Dentre as proposicdes abaixo, assinale a FALSA:

a. Na eletrolise ignea do Al203, obtemos aluminio no
anodo, e oxigénio no catodo.

b. O principal minério de aluminio é a bauxita.
O aluminio reage com o &cido sulfdrico produzindo
sulfato de aluminio e gas hidrogénio segundo a
reacdo: 2Al + 3H2504 — Al2(S04)s + 3H2.
Fios de aluminio sdo bons condutores de corrente
elétrica, e papel aluminio é usado em embalagens e
isolamento térmico.
Na prética, o aluminio é menos reativo que o previsto
e este fato se deve ao fendmeno denominado
apassivacao, isto é, formacdo de uma pelicula que o
isola do ataque de muitos agentes agressivos.

385 - (UFTM MG)

A aparelhagem utilizada para realizar a eletrdlise ignea
do cloreto de sodio, NaCl, estd representada no esquema
simplificado, onde os eletrodos inertes A e B estdo conectados
aum gerador de corrente continua.

Fonte de

@ | tensio I @
1
|

Ao se fechar o circuito ligando-se o gerador, pode-se
concluir que:

a. ogascloroborbulha no eletrodo A.

b. areducdo do cloreto ocorre no eletrodo negativo.

¢. o sentido da corrente elétrica é do eletrodo A para o
B.

d. osanions sdo oxidados no eletrodo B.

e. 0sodio metalico oxida-se no eletrodo A.

384 - (FUVEST SP)

Industrialmente, aluminio é obtido a partir da bauxita.
Esta é primeiro purificada, obtendo-se o 6xido de aluminio,
Al203, que é, em seguida, misturado com um fundente e
submetido a uma eletrolise ignea, obtendo-se, entdo, o
aluminio. As principais impurezas da bauxita sdo: Fe20s, que é
um 6xido basico e SiO2, que € um éxido acido. Quanto ao Al20s,
trata-se de um Oxido anfétero, isto é, de um éxido que reage
tanto com acidos quanto com bases.

Na eletrélise do 6xido de aluminio fundido, usam-se
varias cubas eletroliticas ligadas em série, através das quais
passa uma corrente elétrica elevada. Se n cubas sdo ligadas em
série e a corrente é |, qual deveria ser a corrente, caso fosse
usada apenas uma cuba, para produzir a mesma quantidade de
aluminio por dia? Justifique, com base nas leis da eletrolise.

386 - (UNIFOR CE)

Em um copo de vidro contendo uma solugdo aquosa de
brometo de sddio, NaBrq), sdo introduzidos dois eletrodos
inertes de grafite, que sdo conectados a uma bateria.

Bateria

—{ il —

Iniciando o processo, pode-se observar:

em um dos eletrodos, ocorre uma rapida formacéo de
bolhas de um gas;

no outro eletrodo, simultaneamente, ocorre o
aparecimento de uma coloracdo amarela que,
progressivamente, vai escurecendo, até atingir um
tom alaranjado.

Abaixo, sdo apresentados os valores de potenciais de
reducdo associados a possiveis espécies presentes.

Na*(aq) + e~ — Na(s) °=-271V
2H20(l) + 2e- — H2(g) + 2 OH-(aq) °=-0,83V
Brz2(l) +2e- — 2Br-(aq) E°=+107V
02(g) +4 H*(aq) +4e- — 2 H0(I) °=+123V
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Sabendo-se que a coloragdo amarelo-laranja observada
em um dos eletrodos, indica a presenca de Brzag), podemos
afirmar que

a. na eletrolise ocorrida, o elemento bromo sofre
oxidacao na superficie do catodo.

b. na eletrolise ocorrida, a formagdo de gas, na
superficie do anodo resulta da reducdo da agua.
0 surgimento da cor amarelo-laranja ocorre na
superficie do catodo.
ha uma diminuicdo progressiva do pH na eletrolise
ocorrida.
pode-se obter uma produto secundario, NaOH, ao fim
da eletrélise ocorrida.

Escreva as duas semirreacBes que representam a
eletrdlise ignea do MgClz, identificando qual é a de
oxidacdo e qual é a de reducao.

Escreva a equacdo quimica que representa um
método, economicamente vidvel, de produzir a
substancia A.

387 - (UFG GO)

Baterias de niquel-hidreto metalico, MH, sdo empregadas em
aparelhos eletronicos como telefones, maquinas fotograficas
etc. Considere que a reacao global desse tipo de bateria seja

MH + NiO(OH) ——» M+ Ni(OH)2

com uma diferenca de potencial de saida de 1,35 V.
Teoricamente, a tensdo minima, em volts, que se deve aplicar
para recarregar essa bateria € de:

-0,5.
-1,0.
+0,5.
+1,0.
+1,5.

4 - Eletrélise aquosa

388 - (FUVEST SP)

O fluxograma ao abaixo representa um processo para a
producdo de magnésio metélico a partir dos ions Mg2+
dissolvidos na agua do mar.

A | een

na agua do mar

égq
Ca(OH);
cal apagada
N

precipitado

RN

(secagem)

MaCl,

elefrolise com
MNaCl e CaCl,

/L/ a ?O.D °c

\

Mg

em lingotes

a. Preencha a tabela abaixo com as formulas quimicas
das substancias que foram representadas, no
fluxograma, pelas letras A, B, Ce D.

Substéancia A B C D
Férmulaquimica

389 - (UFMG)
Uma solugdo aquosa de iodeto de potéssio, Kl (aq), é
eletrolisada num tubo em U, como representado nesta figura:

Bateria

O material de que cada um dos eletrodos é constituido
ndo reage durante a eletrdlise. Iniciado o processo, pode-se
observar:

em um dos eletrodos, uma rapida formagao de bolhas
de um gas; e, a0 mesmo tempo,

no outro eletrodo, o aparecimento de uma leve
coloracdo amarelada, que, progressivamente, vai
escurecendo, até atingir um tom castanho-
avermelhado.

Nesta tabela, apresentam-se valores de potenciais de
reducdo associados a possiveis espécies presentes nessa
solugdo aquosa de KI:

Semirreagao E® IV
K (aq)+e > K (s)

H,0 ) +e > 1/2H, (g) + OH (aq)
L@p+2e>2T (aq)

120, (2)+2H* (aq) +2 ¢ > H,0 ()

-2,92
-0,83
+0,54
+1,23

1. Sabe-se que a coloragdo amarelada, observada em um dos
eletrodos, indica a presenca de 12 (aq).

Assinalando com um X a quadricula apropriada,
INDIQUE se,

a. naeletrdlise ocorrida, o elemento iodo sofre oxidacao
ou reducao.

O elemento iodo sofre

oxidacao.
redugdo.

b. na eletrolise ocorrida, a formacdo de gas, no outro
eletrodo, resulta de oxidacgao ou de reducao.

A formagao de gas resulta de

oxidacao.
redugdo.

-116 -

(Fisico-QuimicA)

Especifica MedQuimica




2. Considerando os dados contidos na tabela de potenciais de
reducdo apresentada no inicio desta questao,

a. REPRESENTE as duas semirreacfes ocorridas na
eletrolise e a equagdo balanceada da reacao global.

(1 Semirreac0es:
[1  Equacdo balanceada:

b. CALCULE a forca eletromotriz associada a essa
reacdo global.

(Deixe seus calculos indicados, explicitando, assim, seu
raciocinio.)

3. Considerando, ainda, os dados da tabela de potenciais de
reducdo apresentada no inicio desta questao,

EXPLIQUE por que é impossivel a obtencdo de potassio
metalico, K (s), em solucdo aquosa.

Para tanto, use valores apropriados de potencial de
reduc¢do/oxidacao.

391 - (UFU MG)

As medalhas olimpicas ndo sdo de ouro, prata ou bronze
macicos, mas sim pecas de metal submetidas a processos de
galvanoplastia que Ihes conferem as aparéncias caracteristicas,
gracas ao revestimento com metais nobres.

Sobre o processo de galvanoplastia, assinale a alternativa
correta.

a. O processo € espontaneo e gera energia elétrica no
revestimento das pegas metalicas.

b. Consiste em revestir a superficie de uma peca
metalica com uma fina camada de outro metal, por
meio de eletrolise aquosa de seu sal.

E um fendmeno fisico, pois, no revestimento da peca
metalica, ocorrem fendmenos que alteram a
estrutura do material.

d. A peca submetida ao revestimento metalico atuara
como anodo e serd o eletrodo de sinal positivo.

390 - (UEFS BA)

Agua do mar
MgCly(aq)

J;f Ca(OH),(aq), Kps = 5,02-10°¢

Processo I

T
v l
Kps = 5,61-10""2 | Mg(OH),(s) CaCl,

em solugéo
+<—— HCl(aq)

Processo II

Processo 111

Psen,
v v

Residuos

MgCl(s) liquidos

No processo Dow, de extracdo de magnésio, da agua do
mar, sob a forma de ions Mg2+(aq), representado pelo
fluxograma, hidréxido de célcio, Ca(OH)2(aq), é adicionado a
4gua do mar, para que o0 Mg(OH)2(s) se precipite,
permanecendo os ions Ca2*(aq) na fase aquosa. Apds
precipitagdo do cloreto de magnésio, MgClz(s), produto final
desse processo, esse sal € utilizado para produzir magnésio
por eletrolise.

A partir da analise desse fluxograma e das informacdes
do texto, é correto afirmar:

a. A reagdo quimica que ocorre entre o MgCl2 e o
Ca(OH)2 é um processo de oxirreducéo.
Os processos de separacdo Il e Il
respectivamente, de cristalizacdo e de filtragdo.
O processo | € de extragao.
A base Mg(OH)2 é mais soltvel que a base Ca(OH)z2.
O MgClz(s) é dissolvido em &gua e, em seguida,
submetido a eletrolise para produzir magnésio, Mge.

sao,

TEXTO: 1 - Comum as questdes: 392, 393
Residuo eletrénico: reducéo, reutilizacéo e reciclagem

A popularizagdo dos eletroeletronicos e a rapida
obsolescéncia dos modelos cria o mito da necessidade de
substituicdo, que se torna quase obrigatéria para 0s
aficionados em tecnologia e para algumas profissdes
especificas. No entanto, o descarte desenfreado desses
produtos tem gerado problemas ambientais sérios, pelo
volume; por esses produtos conterem materiais que demoram
muito tempo para se decompor e, principalmente, pelos metais
pesados que os compdem, altamente prejudiciais a salde
humana. Além disso, faltam regras claras e locais apropriados
para a deposicido desses equipamentos que, em desuso, vao
constituir o chamado lixo eletrénico ou e-lixo.

Faz parte desse grupo todo material gerado a partir de
aparelhos eletrodomésticos ou eletroeletrénicos e seus
componentes, inclusive pilhas, baterias e produtos
magnetizados. Quando as pilhas e o0s equipamentos
eletroeletronicos sdo descartados de forma incorreta no lixo
comum, substancias toxicas sdo liberadas e penetram no solo,
contaminando lencgois freaticos e, aos poucos, animais e seres
humanos.

A tecnologia ainda ndo avangou o suficiente para que
essas substancias sejam dispensaveis na produgdo desses
aparelhos. O que propdem cientistas, ambientalistas e
legisladores é que se procure reduzir, reciclar e reutilizar esses
equipamentos.

(http://www.comciencia.br/comciencia/
?section=8&edicao=32&id=379,
acessado em 14.09.2009. Adaptado.)

392 - (FATEC SP)

Um dos grandes problemas do lixo eletrénico é o pequeno
nimero de empresas que conhecem a tecnologia para a
reciclagem de produtos como monitores e placas de circuito
impresso. Uma empresa, com sede em Cingapura, conta como é
seu processo de reciclagem:

“Primeiramente separamos a sucata eletronica por classe,
efetuamos a destrui¢do através da moagem e exportamos para
a usina. L4 é feita uma desintoxicacdo (processo de elevagdo de
temperatura em camara selada a 1200°C e resfriamento em 4
segundos para 700°C), filtragem de dioxinas, liquidificacao,
separacdo por densidade, separacdo por eletrdlise, decantacao,
refinagem e solidificagdo em barras.”

(http://lixoeletronico.org/blog/o-ciclo-do-lixo-
eletr%C3%B4nico-3-reciclagem,
acessado em 12.09.2009.Adaptado.)

De acordo com o processo de reciclagem exposto sdo
feitas as seguintes afirmagdes:
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A decantacdo é um processo de separagao.
A desintoxicagdo é um processo térmico com taxa de
variagdo térmica, em mddulo, na ordem de 125°C por
segundo.

. Aeletrolise consiste num processo quimico.

E correto o que se afirma em

11, apenas.

I e lll, apenas.
I e ll, apenas.
Il e Ill, apenas.
I, 1elll.

5 - Leis de Faraday

393 - (PUCRS)

Utilizou-se, em uma cuba eletrolitica, uma corrente
elétrica para depositar toda a prata existente em 0,5 litro de
uma solucdo 0,2M de AgNOs. Se F é a carga de um mol de
elétrons, qual a carga necessaria para completar a operagao?

0,1F.
0,2F.
0,5F.
1,0F.
2,0F.

396 - (UFT TO)

A obtencao do Magnésio metalico por eletrélise do MgCl2
fundido, apresenta como semi-reagdo: Mg2+ + 2e- — Mg. Se
durante um processo for aplicada uma corrente elétrica de
50,0A por um periodo de 1h, qual a massa aproximada de
magnésio formada?
dado: constante de Faraday: F = 96.500C/mol.

22,0g.
6,2x10-3¢g.
44,0g.
11,0g.
9,6 x103g.

397 - (UFF RJ)

Uma eletrdlise ignea de ZnCl2 se processa a 17°C e
pressdo de 1 atm. Sabendo-se que uma corrente de 5 A passa
pela célula durante 10 h, pede-se o volume em litros de cloro
que é produzido nas condi¢Ges do problema.

394 - (UEG GO)

Considere que 0,585 g de cloreto de sodio foram fundidos
e, posteriormente, submetidos a uma corrente elétrica de 3,86
A. Para o processo, determine:

DADO: 1F=96500C
a. aequacao global;

b. o0 tempo necessario para a completa decomposicdo
do sal.

398 - (UPE PE)

Uma solucdo diluida de &cido sulfarico foi eletrolisada
com eletrodos inertes durante um periodo de 193s.

O gas produzido no catodo foi devidamente recolhido
sobre a agua a pressao total de 785 mmHg e a temperatura de
27°C. O volume obtido do gas foi de 246 mL. A corrente
utilizada na eletrdlise € igual a

Dados: 1F = 96.500C , R = 0,082L.atm/mol K, Pressdo de vapor
da 4gua a 27°C é 25mmHg

16A.
12A.
10A.
18A.
25A.

395 - (UFG GO)

As células combustiveis sdo dispositivos de converséo
continua de energia quimica em energia elétrica. Essas células
funcionam pela reagdo entre o hidrogénio e o oxigénio,
conforme as semirreagdes apresentadas a seguir.

2H0(I)+2e 2 Ha(g)+20H (aq) E9=-083V
02(9) +2H0(l)+4e- 2 40H-(ag) E°=040V

A 4gua resultante da reacéo entre Hz (g) e Oz (g) pode ser
aproveitada para consumo dos tripulantes em espagonaves ou
Onibus espaciais.

Considerando as informagdes acima,

a. calcule a tensdo gerada com 10 células idénticas
montadas em série.

b. calcule a massa de Hz necessaria para produzir a
quantidade de agua suficiente para abastecimento
didrio de um Onibus espacial contendo seis
tripulantes. Considere que o volume consumido por
cada tripulante é de 1,5 L de agua por dia e que a
temperatura no interior da aeronave é igual a 25 °C.

Dado: densidade da agua: 1 g/mL

399 - (ITASP)

Em um experimento eletrolitico, uma corrente elétrica
circula através de duas células durante 5 horas. Cada célula
contém condutores eletrdnicos de platina. A primeira célula
contém solucdo aquosa de ions Au3+ enquanto que, na segunda
célula, esta presente uma solucdo aquosa de ions Cu2+.

Sabendo que 9,85 g de ouro puro foram depositados na
primeira célula, assinale a opgéo que corresponde a massa de
cobre, em gramas, depositada na segunda célula eletrolitica.

24.
3,6.
4.8.
6,0.
7.2

400 - (UFPE)

Uma alternativa para armazenar a eletricidade
proveniente de sistemas edlicos (energia do vento), sistemas
fotovoltaicos (energia solar) e outros sistemas alternativos, é
na forma de hidrogénio, através da eletrélise da 4gua, segundo
a reacgdo:

2H20(1) — 2H2(g) + 02(g)

Dado que a constante de Faraday é de 96500 C/mol,
analise as afirmac6es abaixo.

00. Uma corrente de 0,5 Ampére durante 1 hora devera
produzir aproximadamente 4,8 mols de Hz(g).

01. A produgdo de 2 mols de Hz(g) requer 4x96500
Coulombs.

02. A produgdo de 1 mol de Hz(g) requer o mesmo
nimero de Coulombs que a produgdo de 1 mol de
02(9).

03. Uma corrente de 1 Ampére durante 10 horas devera
produzir aproximadamente 0,09 mol de O2(g)

04. Para cada mol de Hz(g) produzido, séo transferidos 4
mols de elétrons.
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401 - (UEM PR)

Na eletrolise de uma solucdo aquosa de AgF, usando
eletrodos inertes, faz-se passar uma corrente elétrica de 4,46
amperes durante 100 segundos, o que leva a formagdo de prata
metalica e gas oxigénio. Considerando essas afirmagdes e as
semirreagdes abaixo, com seus respectivos potenciais padrdo
de reducdo, assinale o que for correto.

(Dados: constante de Faraday = 96500C/mol.)

Eoreda = 0,80V
Eoreda = 1,23V

Ag+(aqg) + e — Ade)
02(g) + 4H+(aq) + 4e- — 2H20(1)

01. A semirreacdo de reducdo, que ocorre no catodo é
Ag*(aq) +e- — Ag(s).

02. A semirreacdo de oxidagdo, que ocorre no anodo é
2H20(l) — 02(g) + 4H*(aq) + 4e-.

04. Para que a eletrolise ocorra € necessario aplicar uma
voltagem superiora 0,43 V.

08. Sera produzido no catodo, aproximadamente, 0,05 g
de Ag(s).

16. Se a corrente for aumentada para 44,6 amperes, a
quantidade de Ag(s) sera dez vezes maior.

TEXTO: 2 - Comum a questao: 402

Gigantes reservas de petrdleo foram encontradas
recentemente no Brasil. Essas reservas situam-se em regides
de grandes profundidades em &guas oceanicas e abaixo de
uma camada de sal, por isso, denominadas de pré-sal. Com a
exploracdo dessas reservas, o0 Brasil aumentara
significativamente a producdo de petroleo. Apés a extracdo, o
petréleo é transportado até as refinarias, onde passara por
uma série de processos de purificacdo denominada de refino,
em que o petréleo entra na fornalha, é aquecido e segue para a
torre de destilacdo, onde serdo separadas as diversas fragdes.

402 - (UFPB)

A corrosdo é uma preocupagao nos projetos envolvendo
transporte de petréleo via oleodutos (tubulagdes de aco). Uma
forma de prevenir a corrosdo dessas tubulacdes é conectar a
elas uma barra de metal que se oxida mais facilmente que o
aco, a qual funciona como eletrodo de sacrificio. No esquema a
seguir, o metal do eletrodo de sacrificio € o magnésio.

Tubulagéo de ago

Magnésio

Fluxo de elétrons

Considerando essas informacoes, € correto afirmar:

O magnésio é o anodo, que recebe o fluxo de elétrons.
O magnésio é o anodo, de onde sai o fluxo de elétrons.
O magnésio é o catodo, de onde sai o fluxo de
elétrons.
A tubulagdo de aco é o anodo, que recebe o fluxo de
elétrons.
A tubulagao de ago ¢ o catodo, de onde sai o fluxo de
elétrons

TEXTO: 3 - Comum as questdes: 403
Residuo eletrdnico: reducéo, reutilizacéo e reciclagem

A popularizagdo dos eletroeletrénicos e a rapida
obsolescéncia dos modelos cria 0 mito da necessidade de
substituicdo, que se torna quase obrigatéria para 0s
aficionados em tecnologia e para algumas profissdes
especificas. No entanto, o descarte desenfreado desses
produtos tem gerado problemas ambientais sérios, pelo
volume; por esses produtos conterem materiais que demoram
muito tempo para se decompor e, principalmente, pelos metais
pesados que os compdem, altamente prejudiciais a saude
humana. Além disso, faltam regras claras e locais apropriados
para a deposicido desses equipamentos que, em desuso, vao
constituir o chamado lixo eletrénico ou e-lixo.

Faz parte desse grupo todo material gerado a partir de
aparelhos eletrodomésticos ou eletroeletrénicos e seus
componentes, inclusive pilhas, baterias e produtos
magnetizados. Quando as pilhas e o0s equipamentos
eletroeletrdnicos sdo descartados de forma incorreta no lixo
comum, substancias toxicas sdo liberadas e penetram no solo,
contaminando lencgois freaticos e, aos poucos, animais e seres
humanos.

A tecnologia ainda ndo avangou o suficiente para que
essas substancias sejam dispensaveis na produgdo desses
aparelhos. O que propdem cientistas, ambientalistas e
legisladores é que se procure reduzir, reciclar e reutilizar esses
equipamentos.

(http://www.comciencia.br/comciencia/?secti
on=8&edicao=32&id=379,
acessado em 14.09.2009. Adaptado.)

403 - (FATEC SP)

Praticamente todos os aparelhos eletronicos contém uma
ou mais placas de circuito impresso, nas quais sdo soldados os
componentes. As trilhas metalicas dessas placas sdo de cobre,
como mostra a figura a seguir.

polimero

Considere as seguintes informacgfes, todas corretas,
referentes a procedimentos experimentais (I, Il, Il e V), que
podem ser empregados para obtencdo de cobre puro, o mais
rapidamente possivel, a partir de placas de circuito impresso.

I. Ao mergulhar uma mistura de cobre e polimero em
acido nitrico, o cobre reage formando uma solugéo
aquosa de nitrato cuprico. O polimero se mantém
intacto.

Limpando-se a placa e depois a quebrando em
pequenos fragmentos, obtém-se um material com
maior superficie de contato e que, portanto, reage
mais rapidamente.

Submetendo-se uma solucdo de nitrato clprico a
eletrolise, forma-se cobre metdlico puro.

Filtrando-se uma mistura de polimero e solucdo de
nitrato cdprico, a solucdo passa pelo filtro, mas o
polimero fica retido.

Com base nessas informacg@es, pode-se concluir que, para
se obter cobre puro a partir de placas de circuito impresso
usadas, devem-se realizar esses procedimentos na seguinte
ordem:
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H=1-1vV-Ill
H—-1n-1v-1
=1 =1-1V.
H—-v-1r-1
H=1V-1-1l

TEXTO: 4 - Comum a questao: 404

Corais
Recifes de corais artificiais estdo sendo usados para
acelerar o processo de restauragdo dos recifes naturais. Para
isso, a Biorock Inc. utiliza armages de ago que sdo energizadas
por uma corrente elétrica de baixa voltagem. Isto faz com que os
minerais da dgua do mar nelas se prendam, formando uma fina
camada de calcario. Desse modo, pode-se prender pequenos
pedacos de coral nas armacgdes, que ficam seguras devido ao
calcario acumulado.
(BBC Knowledge, outubro de 2009, p. 9)

404 - (PUC Camp SP)

Considerando uma corrente elétrica de 1,0 mA, o tempo
gasto, em segundos, para formar 1,0 g de Hz, considerando
somente esta rea¢do no catodo, é, aproximadamente,

9 x 107,
1x 106
9 x 105,
1x105
1x1083

406 - (PUC RJ)

Quem fez o experimento mostrado na figura, mediu a
diferenca de potencial das trés pilhas ligadas em série e o valor
acusado no voltimetro foi 2,35 V. Antes, foram medidas as
diferencas de potenciais da pilha 1 e da pilha 2, tendo-se
encontrado os valores 0,54 V e 1,16 V, respectivamente.
Esqueceu-se de medir a diferenga de potencial gerado na pilha
3. Com esses dados, € correto afirmar que, nesse experimento,
o valor que mais se aproxima da diferenca de potencial da
pilha 3 é:

0,64V.
0,98V.
1,43 V.
1,70 V.
1,82 V.

TEXTO: 5 - Comum as questdes: 405, 406

Aparelhos, como radios portateis, alimentados com pilha
s6 funcionam porque as pilhas sdo geradoras de eletricidade, e
0 uso de mais de uma pilha, em série, resulta na soma de suas
voltagens.

Considere as trés pilhas abaixo, ligadas em série:

Pilha 1: meia pilha de Ag/Ag* unida a meia pilha Cu/Cuz+.
Reacdo: Cu(s) + 2Ag* (aq) — Cu2+(aq) + 2Ag(s)

Pilha 2: meia pilha de Cu/Cu2+ unida a meia pilha de Zn/Zn2+,
Reacdo: Zn(s) + Cu2+(aq) — Zn2+(aq)+Cu(s)

Pilha 3: meia pilha de Cu/Cu2+ unida a meia pilha de Pb/Pb2+,
Reacdo: Pb(s) + Cu2+(aq) — Pb2+(aq) + Cu(s)

405 - (PUC RJ)

Considerando os fendmenos de oxidacdo e de reducdo
descritos nas equacdes idnicas das 3 pilhas e, ainda, que essas
reacdes ocorrem com transferéncia de elétrons e de maneira
espontanea, assinale a opgdo incorreta.

a. Oselétrons circulam pelos fios ligados ao voltimetro.
b. flons circulam pela ponte salina (tubo de vidro
contendo solucdo saturada de um sal como 0 KNOz)
que liga as meia-pilhas de cada sistema.
Cobre é catodo nas pilhas 2 e 3.
O potencial de reducdo do cobre é maior do que o
potencial de redugédo do chumbo e da prata.
Cobre é anodo na pilha 1.

TEXTO: 6 - Comum as questdes: 407, 408

Fotossintese artificial gera hidrogénio para
células a combustivel

Redacao do Site Inovacdo Tecnoldgica - 18/02/2010

Fontes de energia do futuro

Células a combustivel alimentadas por hidrogénio e por
energia solar sdo as duas maiores esperancas para as fontes de
energia do futuro, por serem mais amigaveis ambientalmente
e, sobretudo, sustentaveis.

A combinacdo das duas, entdo, é considerada como
particularmente limpa: produzir hidrogénio para alimentar as
células a combustivel, quebrando moléculas de 4gua com a luz
solar, seria de fato o melhor dos mundos.

Esta é a chamada fotossintese artificial, que vem sendo
alvo de pesquisas de varios grupos de cientistas, ao redor do
mundo.

Eletrodo fotocatalitico

Uma equipe liderada por Thomas Nann e Christopher
Pickett, da Universidade de East Anglia, no Reino Unido, criou
um fotoeletrodo eficiente, robusto, que pode ser fabricado com
materiais comuns e de baixo custo.

O novo sistema consiste de um eletrodo de ouro que é
recoberto com camadas formadas por nanoparticulas de
fosfeto de indio (InP). A esse eletrodo, os pesquisadores
adicionaram um composto de ferro-enxofre [Fe2S2 (CO)s]
sobre as camadas.

Quando submerso em 4gua e iluminado com a luz do Sol,
sob uma corrente elétrica relativamente fraca, este sistema
fotoeletrocatalitico produz hidrogénio com uma eficiéncia de
60%.

(<http://www.inovacaotecnologica.com.br>
Acesso em 08.03.2010. Adaptado)

407 - (FATEC SP)

Considerando as substancias quimicas empregadas na
construcdo do eletrodo fotocatalitico, o qual permite a
realizacdo da fotossintese artificial, pode-se notar que had uma
substancia simples, formada por &tomos de um Unico elemento
quimico, e substancias compostas, formadas por atomos de
mais de um elemento quimico.

A Unica substancia simples empregada nesse eletrodo é

InP.

H20.

Au.

O2.

Fe2S2 (CO)s.
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408 - (FATEC SP)
Sobre a fotossintese artificial sdo feitas as seguintes
afirmacdes:

. Uma das finalidades do processo € produzir
hidrogénio para ser utilizado em células a
combustivel.

Os cientistas conseguiram reproduzir, em laboratorio,
0 que as plantas fazem na natureza, ou seja, produzir
glicose e oxigénio a partir de gas carbonico e agua.

Ill. O processo apresenta, como desvantagem, a
producao de metais pesados toxicos.

E correto o que se afirma em

I, apenas.

11, apenas.

111, apenas.

I e ll, apenas.
Il e Ill, apenas.

TEXTO: 7 - Comum a questao: 409

Esferas minuUsculas podem se tornar uma arma contra a
leishmaniose viceral, doenga causada pelo protozoéario
Leishmania chagasi que, sem tratamento, é fatal em 90% dos
casos. A principal terapia disponivel emprega antiménio, um
metal bastante toxico para o paciente. Agora um grupo
coordenado pelo farmacologista André Gustavo Tampone, do
Instituto Adolfo Lutz, testou com sucesso a furazolidona, um
medicamento usado contra a giardiase, uma parasitose
intestinal, e contra a Helicobacter pylori, bactéria causadora da
Ulcera gastrica.

(Revista Pesquisa Fapesp, junho de 2010, p. 42)

409 - (PUC Camp SP)

Um metal pode sofrer corrosdo quando em solugdes
aquosas que contém ions de outro metal. Exemplos de metais
que sofrem corrosdo em presenca de uma solugdo contendo
ions Ni2+, nas condic6es-padréo, sdo:

Dados:
Potenciais padrao de eletrodo (V)

Mg®* +2e~ — Mg -2,36
Fe?t +2e~ — Fe -0,44
NiZ* +2e~ — Ni -0,25
Sn%* +2e~ — Sn -0,14
Cu**+2e~ — Cu +0,34
Agt+e — Ag +0,80

magnésio e prata.
magnésio e ferro.

cobre e prata.

magnésio, ferro e estanho.
estanho, cobre e prata.

GABARITO

1)E 2)C 3)A 4)B 5)C 6) 09

7)D 8)B 9)E 10)E 11)D 12)C

13)B
14)

a) -616k

b) 1C2HsOH(l) + 302(g) ——> 2C02(g) + 3 H20(v)

A combustédo do etanol produz menor impacto ambiental por se
tratar de um combustivel renovéavel.
15)E 16) A

17)
a)  CzHa(g) +H20(l) — C2HsOH (I) A=-62,9 ki mol-t
b) O processo é exotérmico, pois a entalpia é negativa.

18) A 19) A 20)02 21)B

0
200, + 2HO — /\k + %oz
+ H

HC=CH + %Oz — > 2C0, + HO

o
HC=CH + HO —» )\
H

A reagdo do etino com agua é exotérmica.

22)D 23)

AH = + 1167 kJ.mol'

AH = - 1301 kJ.mol

AH = -134 kJ.mol™

24)E 25)A 26)E

27)

498
AH=2x413+744+ —— - 413 -744 - 357 - 462 = -157k].mol-*

Trigonal plana
28)C

29) Numero de oxidagéo do carbono = +4
AH =-50 kJ-mol-1

30)

a) H2

2H2(g) + 02(g) — 2H20(9)
AH = 2.(-242) = -482 ki/mol

Py K\ Aol o iikrie
mol” 2g

(01 |

4

lmol

(883£)A( y=5519kJ /g

mol 16g

CH,CH,OH

ki . lmol
—). =29,78kJ /
l)(46 ) g

£

(1370
mo.

Com base nos cdlculos acima, o H,(g) libera maior quantidade
de energia por grama na combustio completa.

1
L H(g)+ 5 O2 (2)— HZO(g), AH =-242Kk] /mol

2

1
5 H, (@) = H(@), AF =218k]/mol

Assim,
Il H,(g) = 2H (2), Ay =436kJ/mol

1
1L 2 O, (g) = O0(g), A =248kJ/mol

H/O\H
Iv. —0(g) +2 H{g), AH =7

IV = I (invertida ) + [II + 11
Entao, w="AH Y AH wt+ AH

H
E aenergia de ligacdo O—H € igual v
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c) paracalcular a entalpia padréao da ligacdo C — H,

além dos dados da tabela precisamos conhecer:

- Entalpia de formacao do C (g)

- Entalpia de formagdo do CHa, que pode ser calculada da entalpia de
combustdo do CHa e as entalpias de formacéo de CO2 (g), H20 (g) e O2
(g) fornecidas na tabela.

31)
H

HeeCooH (CleeClz 1Cle e Ca e T

H Cl:

2 pontos 2 pontos 2 pontos

a)  CHaq + 4Clz@g — CClag) + 4HCl(g
b) AH = Hrompidas + Htormadas
AH = 2620 + (-3032)
AH =-412 ki/mol
Rompidas
4C-H=4x413
4CI-Cl=_4x242
—2620 kJ/mol

Formadas
4C-Cl=4x327
4H-Cl=_4x431

-3032 kJ/mol
¢) 30,8 gdeCClsproduzido
32)C 33) 03 34)C

35)D 37) FVFVF

38)B 39):B  40)D 41)C 43)E

44)B 45)C 46) A 47)B
48)CH2+3/202 — CO2+H20

O calor gerado pela queima de 140 kg de PE = -6,5x106 kJ
49)E 50)B

51)

a) AHativagao = +50 ki/mol
AHgeagio = +20 ki/mol

b)

Energia (KJ.mol"')

_| Reagentes

Produtos

Caminho da reagdo

52) B 53)D 54)D 55) A 56) A

58) E 59) E 60) B 61)B 62) B

64)D 65)10 66)40  67)05  68)B

70)B 71)E 72)23  73)C 74)29

76) A 77)31  78)E 79)A 80)C

82) A 83) VFVFF 84)03  85)B

87)FVVVF 89)E 90)B
92)

Kc =5x10-15

N=N

0=0

93)D 94) a)  ppno =0,24atm; p¢y, =012atm

b) Kp=16875.102
95) B

b)  Etanol, &cido etandico ou acido acético, etanoato de etila ou
acetato de atila.

¢) x=2/3mols

d) Néo.

No caso do aumento da presséo, ndo ha reagente e nem produto
no estado gasoso e a mudanca de pressao afeta somente equilibrios
gasosos.

No caso do catalisador, este apenas diminui o tempo necessario
para que o estado de equilibrio seja atingido, pois o catalisador
aumenta a velocidade da reacéo direta e inversa na mesma proporgao.
97) 06 98) A 99)E

100)D  101)C

102) D

103)

a) Em &guas transparentes, a maior incidéncia de luz facilita a
ocorréncia da fotossintese, processo realizado pelas algas simbiontes
(zooxantelas). A matéria organica assim produzida é fonte de energia
que pode ser utilizada pelos p6lipos do coral em seu crescimento e na
producéo de seus esqueletos calcarios.

b) Em &guas quentes, a quantidade de COz(g) dissolvido sera
menor, pois, para um gas, quanto maior a temperatura, menor a
solubilidade. Sendo assim, o equilibrio

CaC0s(s) + CO2(g) + H20(l) > Ca?*(aq) + 2HCO-3(aq)

estar4 deslocado para a esquerda, favorecendo a formagdo de
CaCOa(s), constituinte dos exoesqueletos dos corais.
104)C 105) A 106) E 107)C

108)A  109)C

110)B  111)B  112)B  113)23 114)14 115)D

116)C 117)A 118)B 119)E
120)
a) pH=11

b)  0,00025 mol.L-1

121) Gab:

a) m=40mg

b) Oaéacido éoHCI
146,259

122) Gab:

pH = -log[H*] =-log[0,01] = 2
Pto — Pt4+ + 4e-

123)E 124)E 125)B 126)B

127)D  128)07

129)B  130)C  131)B  132)C  133)B  134)C

135)B  136)C

137)

a)  CHsCOOH +Ho0 > CHsCOO-+H30* ou CHsCOOH > CHaCOO-
+H*

b)  Tamp&o: CH3COOH > CHaCOO-+H*

A capacidade tamponante de uma solugdo tampéo é a habilidade
desta solugdo de resistir a mudancas de pH frente a adi¢cbes de uma
base ou de um 4&cido. Esta habilidade em evitar uma mudanca
significativa no pH é diretamente relacionada a concentragéo total das
espécies do tampéo (CHsCOO- /CHsCOOH), assim como a razao destas.
c) pH=474
d) [Acido]/[sal] =1/18
138)B 139)C 140) E 141)D

142)B  143)C

144)B

145)
a) ovalordasolubilidade é: 7 x 10-3 g/L.

b) Com a adicdo de NaxCOz a solubilidade diminui em funcéo do
efeito do ion comum.

146) A

147)B  148)80
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149)
a) Precipitara primeiro o HgS , pois seu valor de Kps indica que é
menos solavel.

Kps  1,0x107%®
[Cd**] 44x1078

by [$%]= =[S%"]=2,3x10"%* mol/L

150)19 151)C

152)

Comparando-se as duas solubilidades, verifica-se que o iodeto de
bismuto, apesar de ter o menor Kps, é mais soltvel em agua, pois 1,0 x
10-5mol/L >1,0 x 10-¢ mol/L.

153)C  154)E

155)
. Y
a)  Ag*@a) +Cl@y < AgCle
b)  Kpsagen =~ 1,56 x 10-10 mol2-L-2

¢) 0,01molLt
d) Na&o é esperado sucesso para a dissolugéo, pois, considerando o

equilibrio Ag*(ag) + Cl-(ag) 2 AqgCls), a adi¢do de acido cloridrico (HCI)

aumentard a concentracéo de ions Cl- no meio, deslocando o equilibrio
para a formagdo do precipitado e ndo na direcdo de sua dissolugdo
(Principio de Le Chaletelier)

156) E

157)

a) Adiferenca de pH foi provocada pela maior concentracdo de CO2
na amostra 2 em relagdo a 1. A auséncia de luz impede a fotossintese,
que consumiria o CO2 liberado pela respira¢do. Dessa forma, havera
maior acimulo desse gas na dgua, tornando-a mais &cida e diminuindo
0 pH no aquério, segundo a reagéo:

CO2 +H20 «> H2C03 «> H*+HCO-3

b)  Na amostra 3, espera-se uma coloracdo amarelada. Isso ocorre
porque a decomposicdo aerdbia da matéria organica existente na ragdo
produziré grande quantidade de CO2, tornando a agua mais acida.

158)
a) Pela adicdo de NaOH, os ions hidroxila (OH-) retiram H*
deslocando o equilibrio para a direita, e a solugdo apresentara
coloracéo amarela.
b)  Ahidroélise do NH4Cl pode ser representada pela equagéo:
NHZ(aq) + HxOq = NH4OH(aq) + Hz-aq)
meio &cido
Com a adicao do NH4CI:
» asolucdo | — coloragdo amarela
Podemos concluir que o pH é menor que 6.
» asolucdo Il — coloragdo amarela
Podemos concluir que o pH é menor que 5,2.
» asolucdo Il - coloragéo vermelha
Podemos concluir que o pH sera maior do que 5 e menor do que 5,2 (5
<pH<5,2).

159)

a) O acido acético é um 4&cido fraco, portanto pouco ionizado,
enquanto o acido cloridrico é forte, possuindo um grau de ionizagdo de
aproximadamente 100%.

As duas solugdes tém comportamento quimico semelhante
devido ao fato de terem uma concentragdo i6nica semelhante. Isso
ocorre porque, apesar de o acido acético ser fraco, sua solucéo esta
mais concentrada do que a de acido cloridrico.

b)  Como o HCI é um &acido forte (o = 100%), temos:

HCI(aq) Hzraq) + Cl?aq)
4,2.107° 0 0
gasta (= 100%) forma forma
~4,2.1073 4,2.1073 421072
~0 4,2.107° 4,2.107°

inicio

reagao

equilibrio

A solucdo de acido acético possui mesma condutividade elétrica,
ou seja, mesma concentracao de ions. Com isso, no equilibrio do &cido
acético, temos:

- - +
CH3COOH gy O CH3COOhp +  Hiyg
1 0 0
gasta forma forma
42.107° 4,2.107° 42.107°
~1 4,2.107% 4,2.107°  equilibrio

inicio

reagao

_[CHaCOO]-[H*]  (4,2-107%)-(4,2-107%)
@ [CH3COOH] &)
Ka=17,6-106~18 105

160)B  161)A

162)
a)  4Age) + 25%@g) + 102(g) + 4H*(ag) Z 2A02Ss) + 2H20¢,)

b)  Agente Oxidante — Oz

Agente Redutor — Ag
¢) Y=0,238 mol Lt
d)  Asolucéo é bésico.

O meio é basico devido a presenca de ions hidroxila originados
na hidrolise do anion bicarbonato (HCOs-). Constata-se a basicidade da
solugédo observando a sua coloracgéo azul na presenca do indicador azul
de bromotimol, o que indica que o valor de pH da solucéo é superior a
7,0, isto é, a solucdo é bésica.

163)E 164) FVWWWV 165)E

166)B  167)D

168)D  169)E  170)D 171)B  172)C  173)C

174)A  175)E  176)B  177)C  178)C  179)C

180)B 181)C 182)E 183)A 184)C 185)B
186)
a) Porque agua, aclcares, sais minerais e lipideos ndo possuem
nitrogénio.

As proteinas, formadas pela unido de aminoacidos, contém
nitrogénio.
b) 1L (leite puro) —— 0,50g (nitrogénio)

9000L (leite puro) —— x

x =4500g (nitrogénio)

A adulteragdo com 1000L de agua origina uma mistura diluida
que possui 45009 (nitrogénio) em 10000L de solugdo. Mas se o
sistema fosse 10000L de leite puro, deveria conter:

m(N) =10000L - 0,50gN/L =5000g

Assim, o falsificador deveria acrescentar:
5000g — 45009 = 5009 (nitrogénio)

Essa massa de nitrogénio corresponde a seguinte massa de
melamina:
1mol CsNeHe —— 1269/mol ——— 849 (nitrogénio)
m ——— 500g (nitrogénio)
m =750g (melamina)
187)C 188) A
189)
a)  1s22s22ps 3s2 3p6 4s2 3d10 4ps
b)  Sulfato de bario: BaSO4
Bicarbonato de potéssio: KHCOs
¢) Concentragdo total = 0,7 + 14,8 = 155 mg/mL
d) A condutividade elétrica da 4gua mineral é superior a da agua
destilada devido & maior quantidade de ions em solugdo presente na
agua mineral.
190)B 191)D 192)C 193)D

194)B  195)E

196)C 197)D
198)
a) A partir da interpretacdo do enunciado, o volume de etanol
contido na gasolina é igual a 1,9 mL.
Logo,
5,0 mL-100%
19mL-x
X =38%
N&o, pois o teor de etanol na amostra esta acima do permitido.
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b)  Na primeira situacdo, como as interacdes entre as moléculas de
agua e os ions (Na* e CI-) sdo mais fortes, as moléculas de etanol ndo
conseguirdo interagir tdo eficientemente com as moléculas de agua. Ja
na segunda situagdo, como ndo ha ions, as interacBes entre as
moléculas de agua e etanol terdo intensidade suficiente para reduzir a
distancia intermolecular, causando contracdo de volume.

199)B 200)B 201)B 202) A 203)B 204) 23
205)

a) 20ppm

b)

/ '\\l\ — molécula polar de geometria piramidal
H

géas carbdnico: O =C =0 — molécula apolar de geometria linear

amonia:

206)C 207)E  208)D 209):D 210)C 211)E

212)02 213)C 214)C  215)A  216)13 217)C

218)D  219)B  220)E  221)C  222)D  223)D

224)29 225)C

226) 0,053 mL de etanol por mL de cerveja, ou 5,3 %.

227)C  228)D  229) Vs =60 mL e Vo = 40 mL

230)03 231)A 232)A 233)D 234)E
235)
a) 0,015 mol.L-t

b) pH=12

236)
a) 0,16 mol/L
b) x=2
237)A

238)C  239)B

243)B  244)C  245)C

249) Massa de CsCl =505,5 kg

250)E  251)C  252):D 253)E 255) A

256)E  257)E  258)D  259)B 261) 01

262) VFVVF 263)B

264)

a) Ocorrerd a passagem direta do CO2 do estado sélido para o
estado gasoso (sublimag&o).

b)  Natemperatura de -56,6 °C e pressdo de 5,11 atm as fases sélida,
liquida e gasosa do CO2 coexistirdo em equilibrio.

265)
a) Esboco do diagrama, com indicagdo do ponto triplo e das
constantes criticas:

b)  As moléculas do didxido de carbono sdo lineares, enquanto as da
agua tém geometria angular. Além disso, na agua, ha formacdo de
ligacdes de hidrogénio. Assim, no processo de solidificacdo, as
moléculas de dioxido de carbono estruturam-se num arranjo cujo
volume final do solido é menor que o do liquido. Por outro lado, as
moléculas de &gua estruturam-se num arranjo cujo volume final do
sélido é maior que no liquido.

266) A

267)
a) Aslinhas do gréafico representam pontos de T e P nos quais fases
diferentes coexistem em equilibrio. Acima do ponto critico (a direita
da linha vertical pontilhada), o gas ndo pode coexistir com a fase
liguida, mesmo em situagBes de alta pressdo. Abaixo do ponto critico
(& esquerda da linha vertical pontilhada), as fases liquida e gasosa
podem coexistir. Essa é a principal diferenca entre os conceitos de gas
ou vapor.

b)  Pela andlise do gréfico pode-se afirmar que acima da pressédo
citada ocorre o fendmeno de fuséo e abaixo desse valor ocorre a
sublimagao.
268) D 269)C 270)C 271)E

272)A  273)B

274)D 275)D 276)04 277)VFFFV

278)

Comparando-se solugbes de mesma concentracdo molar de NaCl e
glicose, temos que a primeira apresenta uma maior concentragédo de
particulas devido a dissociagdo ibnica. Dessa forma, a solugéo de NaCl
apresenta maiores efeitos coligativos, ou seja, uma menor temperatura
de fusdo e uma maior temperatura de ebulicdo do que a solucéo de
glicose.
279)A 280)D 281)E 282)D 283)D 284)B

285) Amostra B. Por apresentar maior nimero de particulas
dissolvidas.
Vi=1lL
286)D 287)E 288)E

289)

a) A rolha do frasco B foi injeta e a do frasco A é decorrente da
maior pressdo de vapor do liquido presente no frasco B.

b) O liquido A apresenta maior temperatura de ebulicdo do que o
liquido A, uma vez que segundo a figura, esse apresenta menor presséo
de vapor e portanto, nas mesmas condi¢des, & necessario uma maior
quantidade de calor para que esse entre em ebuli¢do.

290) A 291)D 292)D

293)

a) 1,0mol/L.

Quando a concentracao da solucao de NaOH se torna igual a 1,5 mol/L,
a pressdo de vapor dessa solugdo é 16,75 mmHg. Como as duas
solugdes aquosas estdo em equilibrio, apresentam a mesma presséo de
vapor. Logo, de acordo com o gréfico, a solu¢do aquosa de Na2COz(q)
com a pressao de vapor igual a 16,75 mmHg apresenta a concentragao
de 1,0 mol/L.

b)  NaxCOs

A dissociacdo idnica de 1 mol de Na2COs libera 3 mol de ions, enquanto
0 mesmo processo para 1 mol de NaOH libera 2 mol de inos. Entéo, a
variagdo da concentracdo observada das solucBes é acompanhada de
maior variacdo da concentracdo de espécies do soluto Na.COs, que
proporciona maior variagao de pressédo de vapor dessa solugéo.

294)B 295)C 296)D

297)

a)  Quanto maior a temperatura, maior a pressdo do vapor da dgua
no interior da panela

b)  Economia de gas ou diminuicdo do tempo de cozimento
Explicagdo: A temperatura da agua na panela de pressao é superior a
temperatura de ebuli¢do de uma panela comum e, por consequéncia
provoca reducgéo no tempo de cozimento e também economia de gés.

c¢) Naosealtera

Explicagdo: Nao havera mudanca na temperatura de fervura.

~0,9%
~4,4 gramas
299)D 300)C 301)01 302)D

303)E  304)D

305)D

306)

a) Locallelocal lll.

b) O fendmeno deve-se & osmose, que ocorre através da membrana
semipermeavel. A osmose é um fendmeno fisico-quimico que tende a
equilibrar a concentragdo de solugdes separadas por uma membrana
semipermeavel.
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307)

a) Atemperatura de ebuli¢do do UFs a 10 atm é igual a 140 °C.
b)  Atemperatura é igual a 65 °C e a pressdo € igual a 2 atm.
308)01 309)B 310)B 311)D 312)C

313)

a) AsradiagOes sdo as seguintes:

204, -1B30 € oY0.

b) A partir da variacdo do nimero atémico, o qual diminui em duas
unidades, conclui-se que a particula emitida é a alfa, conforme equagédo
abaixo.

8aP0210 = »014 + goPp206

Como a massa é reduzida em quatro unidades, a massa atdmica do
elemento Pb é igual a 206.

314)

14 4 1 17
8 7N+ 0 > gp + 7gX
b)  Como o ndmero atémico (Z) do elemento formado é 8, trata-se
do elemento quimico oxigénio. Dessa forma, X ndo é um is6topo do
nitrogénio (Z = 7), pois, para que dois 4tomos sejam isotopos, €
necessario que apresentem o mesmo numero atdmico e diferentes
nimeros de massa.
315)E 316)C 317)C 318)B
319)
a)  s53l18l — 5aX131+ 430
Xendnio (Xe)
b) m=0,300pg

320)C

321)
Massa total: 1000 mg. Os elementos quimicos formados séo Ac e Pb.

322)A 323)D  324)A 325)D 326)31 327)E

328)B  329)B  330)B  331)D  332)67

333)
a)  ZU+1l:n - TTe+'PZr+1 !n
b) AE=184x10"J-Mol™

334)
a)  XOz—_1p%+%MTcO; entio: 2X=Mo

9om TcO, — A+99TCOZ entdo: A=radiagéoy
b)  aproximadamente de 0,25 mol/L.

335)D 336)B 337)A 338)C 339)A 340) A

341)

a) 2Fe(s) +3/202(g) + 3H20(l) » 20H-(aq) + 2 Fe3*

b)  AG®=-nFAE°

Para oxidagao do Cobre:

AG% =5,8Kk]

Analogamente, para o Ferro:

AGOy =-204 kJ

O AGOr é menor que zero. Portanto, o Ferro oxida espontaneamente na
presenca de oxigénio e umidade.

342)B 343)C 344) A 345)C

346)C  347)A

348)E 349)D 350)E

351)

a) 4AI(s)+302(g) +6H20 —» 4AI(OH): ddp=2,71V

b)  Sentido de fluxo dos elétrons: D — C

Na pilha, o fluxo espontaneo de elétrons é do anodo para o catodo, ou
seja, de A para B. Na recarga, o fluxo ocorre no sentido inverso, ou seja,
de D para C.

352)C 353)D 354)D

355)

a) O cadmio se oxida.

b)  Na&o, pois a Er da pilha acima é de +1,33V. Como o dispositivo
requer 1,52V, o pilha ndo consegue funciona-lo.

356)C

357)E  358)B

359)
a) O anodo é o Zn(s), pois sofre oxidagao.

b) Ofluxo de elétrons ocorre do eletrodo de zinco em sentido ao
eletrodo de MnO2

c¢) O eletrdlito tem a func¢éo de permitir o fluxo de elétron no interior
da pilha.
360) D 361)C 362)E

363)20 364)B

365)E°=+1,23V AH=163k]  366)E  367)C

369) A

370)
a) Fe(s) + 2H20(l) > Fe2*(aq) + Hz(g) + 20H (aq)

b)  Agente oxidante — H20(l)

Agente redutor — Fe(s)
c) 2Fe(OH)2(aq) +%202(g) — Fe20s-H20(s) +H20(1)
d) Mgouzn

371)
a) Como o magnésio apresenta menor potencial padréo de reducao
com relagdo ao ferro, 0 magnésio iré oxidar protegendo o ago.
b)  Emcomparagdo ao ago comum, o qual é revestido com magnésio,
0 aco inoxidavel apresenta maior resisténcia a corrosao, pois 0 cromo
apresenta potencial padréo de redugdo maior do que o do magnésio.
c) Reacéo: 3Fe2++ 2Cr0— 3Fe0 + 2Cr3+

Agente oxidante: Fe2+

Agente redutor: Cro
d) Contaminagao do solo e dos aquiferos pelo combustivel.
372)D 373)B
374) Ordem de durabilidade: A>C>D >B
As pecas A e C nao formam pilhas e, pela tabela de potenciais-padrao
de reducdo, o cobre que se encontra na parte externa nao reage com
acido, protegendo a peca de ferro A. Da mesma forma, na pe¢a C o
niquel reage com acido, sendo consumido ao longo do tempo até expor
a peca de ferro ao ataque do &cido.
Nas pecas B e D os pares de metais estdo expostos ao &cido e formam
pilhas. Pela tabela de potenciais-padrao de reducéo, o ferro é o anodo
nas duas pilhas, mas a ddp da pilha com o cobre (B) é maior do que a
ddp da pilha com niquel (D), o que faz com que o ferro na pilha B reaja
mais rapidamente.
375)E 376)D 377)D
378)
. No céatodo e no &nodo da célula eletrolitica ocorrem,
respectivamente, as reacdes de reducédo e de oxidacdo, que podem ser
representadas pelas semi-equagdes de acordo com a equagao quimica
global 2Al1203(1) 4 Al(l) + 302(g)

4AI3(1) + 12~ 2 4AI(1)

602-(l) ~ 302(g) + 12e-

O ion o6xido 02-(l) ap6s ser oxidado a O2(g), no &nodo da célula
eletrolitica, reage com o eletrodo de grafite, C(s), e produz CO2(g).
. A maleabilidade, propriedade mecénica que tem o aluminio de
ser transformado em chapas, 1aminas e filmes, decorre da facilidade
com que camadas adjacentes de atomos do reticulo cristalino do
aluminio deslizam uma sobre as outras, dando origem a arranjos
equivalentes de &tomos desse metal.
Dentre as vantagens da reciclagem do aluminio estdo a economia de
mais de 90% de energia consumida no processo de eletrolise e a de
recursos naturais ndo renovaveis, como a bauxita.
379)C 380)C 381)C 382)D 383)A
384)
Utilizando-se vérias cubas eletroliticas ligadas em série, a corrente que
atravessa cada cuba serd a mesma. Para uma massa
total de aluminio produzida (em todas as cubas juntas) igual a m(Al),
temos:

m(Al)

Em uma Unica cuba devemos utilizar uma corrente de n -
produzir a mesma quantidade de aluminio.

| para

385)D 386)E  387)E
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388)
a)

Substéancia A B C
Formulaquimica | CaO | Mg(OH), | Cl,

b)

(&nodo) 2CI- —— Clz + 2e-, oxidag&o do CI-

(catodo) Mg+ + 2e- —— Mg, reducéo do Mgz*

c) A substdncia A (CaO) é produzida por pirdlise do calcério
(CaCO0s3), de acordo com a equagéo:

CaC0s —25 Ca0 + CO2

389)

1

a) Oxidacdo

b)  Reducgéo

2.

a) oxidagdo:
Redugéo :

Equacéao Balanceada:

2|7(aq) - |2(aq) +2e"
2H20(/) +2e > Hz(g) + 20H7(aq)

2H20() +21 @) = 12gag) + Hyg). 20m-()
b) Ag® = €°%eq + &°0xid

€%req 1 — 0,83v (H20)

gooxid :—0,54v (IN)

Ag® 1 —0,83v -0,54v

Ag® :—1.37v
3.

217 (ag) = lp(aq) + 26~ £°=-0,54v

2K (ag) +28~ - I'(ag) > K €°=-292v

2K+(aq) + 2|7(aq)_)|2(aq) + K(S) Ag® = —3,46V

De acordo com as equag0es e calculos apresentados, a reducéo de ions
K+ exige um fornecimento de uma diferenca de potencial elétrico maior
do que aquela fornecida para a produgéo de H: (calculada no item 2).
390)B 391)B 392)E 393)A

394)

a) NaCl— Na+ 1/2Cl2

b) t=250s

395)

a) 123V

b) Hz=1kg

396) A 397)v=222L 398)C 399)C 400) FVFVF
401)23 402)B 403) A 404) A 405) D 406) A

407)C 408) A 409)B
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