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Quimica — Questao 01

Analise este grafico, em que se mostra o resultado de um experimento de decomposicéo térmica de
uma substéancia orgéanica:

e = -

Massa / mg

44 —+ i

Temperatura / °C

1. Considere que, durante esse experimento, a diminuicdo de massa se deve, exclusivamente, a
perda de uma molécula de CO, por molécula do composto orgénico.
CALCULE a massa molar da substancia analisada.
(Deixe seus célculos indicados, explicitando, assim, seu raciocinio.)
2. Sabe-se que essa substancia organica possui, em sua composicdo, apenas carbono, hidrogénio e
oxigénio.
Considerando que todo o oxigénio nela contido tenha sido liberado na forma de CO,, DEDUZA a
formula molecular da substancia analisada.

3. Entre os compostos que, quando submetidos a aquecimento controlado, podem eliminar COQ,,
incluem-se os acidos carboxilicos e os ésteres.

A partir da formula molecular proposta no item 2, desta questdo, ESCREVA duas formulas
estruturais possiveis para a substancia analisada - uma correspondente a um acido carboxilico
e a outra a um éster.

4. Os ésteres sdo substancias que participam de reactes de saponificacdo.

ESCREVA a equacdo quimica da saponificacdo, por reacdo com hidréxido de sédio, do éster proposto
no item 3, desta questdo.

Utilize, exclusivamente, formulas estruturais para representar os compostos orgéanicos
envolvidos.

RESOLUCAD:

1. Como a reducdo de massa deve-se exclusivamente & eliminacao de CO,
conclui-se que houve producdo de 44 mg desse gés.

g = 44 o/mol
+ quantidade de matéria de CO, = 0,044 g x 44 g/mol = 0,001 mol

o de acordo com o gréfico,

+ massa molar CO

+ massa molar do composto orgénico:

Como 0,001 mol de CO,, & proveniente de 0,001 mol do composto organico e a massa inicial do
composto organico € 0,088 g, temos:
0,088 g

L 0,001 mol

= 88 g/mol

2. Como 1 mol do composto organico (C,H 0, ) produz 1 mol de CO,, conclui-se que o composto
possui 2 mol de oxigénio (32 g 0). Logo, C_Hy =88 g - 32 g = 56 g. Considerando a massa molar
do carhono (12 g/mol) e a massa molar do hidrogénio (1 g/mol), conclui-se que CH, = CH,.

Sendo assim, CHO_= C,H.O..
Xy w 4 'a"2

3. « Acido carboxilico:

&
CH,— CH,— CH~C
OH
« Ester:
0
&
CH,— CH,—C
AN
0 —CH,
P 2
4. CH,~ CH,—C_ +NaOH — CH,~CH,~C + CH, —OH
"0 —CH ONa



Quimica — Questao 02

Em um experimento, utilizando-se um frasco aherto, que contém 3,27 g de zinco metélico em pg,
sdo acrescentados, com agitacdo, 100 mL de uma solucdo de acido cloridrico agquoso, HCY na
concentracao de 1,10 mol/L.

(ag)’

1. ESCREVA a equacdo balanceada que representa a reacao de acido cloridrico com zinco metélico.

2. Assinalando com um X a quadricula apropriada, INDIQUE se, nesse experimento, reagentes e
produtos atingem o estado de equilibrio.

No experimento descrito, reagentes e produtos
[ atingem o equilibrio. [ ndo atingem o equilibrio.
Justificativa:

3. Neste quadro, estdo indicados os valores de AH® de formacdo de algumas espécies envolvidas nessa

reacao:
Espécie AH? de formacao / ( kJ / mol)
L, - 154
L - 167
e 0

Considerando esses valores, CALCULE o AH® da reacdo indicada no item 1, desta questao.

4. Ofrasco em que ocorre essa reacdo € termicamente isolado e encontra-se, assim como os reagentes,
a 25 °C.

Considere que, para aumentar a temperatura da mistura reacional em 1 °C, sdo necessarios,
aproximadamente, 0,42 k] e que é desprezivel a absorcdo de energia pelo gas que escapa nesse
processo.

Tendo em vista essas informacdes, CALCULE a temperatura final dessa mistura reacional.

(Deixe seus célculos indicados, explicitando, assim, seu raciocinio.)
RESOLUCAO:

— ZnC¢ +H

(23] 2{zq) 2lg)

1. Zny, + 2HC/

2. No experimento descrito, reagentes e produtos ndo atingem o equilibrio.

Um dos produtos da reagdo € o H, . Como o sistema estd aberto, ao ser produzido, esse gas
escapa para a atmosfera, o que impossibilita a reversibilidade do processo. Logo, o equilibrio ndo
sera estabelecido.

3. AH = ZAHO‘m’magic dos produtos 2AH®,
AH = | 1.aH° F2AH, - 1AH 1AM, +2AH,  +2.4H°

b o sy v bty Criua
AH =[1.(-154)+2.(-167)+1.(0)] - [1.(0) + 2.(0)+ 2. (-167)]

AH = -154 kJ/mol

formagio des resgentas

4, Calculo da quantidade de matéria de Zn(s):
Massa molar: 65,4 g/mol

Massa: 3,27 g

n, =M - 3279 "5 05 mol|
MM 65,49/ mol !

* Calculo da quantidade de matéria de HCf_
Concetracdo da solugdo: 1,10 mol/L

Volume da solucéo: 100 mL
C-= e — My, =1,10 mal/L x 0,1 L =|n,e, =0,11 mol

Como a relacdo estequiométria entre o zinco metélico e o acido cloridrico é de 1:2, conclui-se que
o zinco é o reagente limitante.

« Calculo da quantidade de energia liberada no processo:

1mol Zn —B&8__ 45443
libera

0,05 mol Zn ———  x

x=77K

« Calculo da variacédo de temperatura:

aumenta a
0’74$ t:]] aumenta 1%

y = 18,3 °C

« Calculo da temperatura final:
T, =25°C + 18,3 °C

T. = 43,3 °C



Quimica — Quest3o 03

0 equilibrio entre os gases hipotéticos A,, B, e AB pode ser descrito pela equacéo
A, (g9) + B, (g) =2 AB (g)

Uma mistura de 4 mol de A,(g) com 4 mol de B,(g) e 8 mal de AB(g), contida em um recipiente fechado
de 2 L, esta em equilibrio, sob pressao e temperatura constantes.

1. CALCULE o valor da constante de equilibrio, em termos de concentracbes, para o sistema
descrito.

(Deixe seus célculos indicados, explicitando, assim, seu raciocinio.)

2. O recipiente que contém essa mistura de gases é provido de um émbalo, que, ao ser acionado,
permite variar o velume da mistura gasosa.

Considere que esse émbolo € acionado de mode a aumentar o volume da mistura para 8 L, sem
que haja alteracdo na temperatura.

Assinalando com um X a quadricula apropriada, INDIQUE se, no estada de equilibrio e no volume
de 8 L, a quantidade da substancia AB, em mol, sera menor, igual ou maior que a anteriormente
existente.

A luz do principio de Le Chatelier, JUSTIFIQUE sua indicacio.

A guantidade de AB no volume de 8 L, em comparacdo com a existente anteriormente, sera
[ menor [ iqual [ maicr

3. CALCULE o valor de concentragdo de AB, em mol/L, nos volumesde 2L, 4Le 8 L.

(Deixe seus célculos indicados, explicitando, assim, seu raciocinio.)

4. Utilizando sua resposta ao item 2 desta questdo, ESBOCE o grafica da quantidade, em mol, do
gés AB em fungdo do valume da mistura.

20 T T T T T T T
18+ q
164 q
144 q
124 =

Quantidade de matéria / mol
=]
N

o—T—T T T T T 7T
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Volume / litro

5. EXPLIQUE como se compatibilizam as informagées contidas no grafico esbocado no item 4 com
suas respostas aos itens 2 e 3, desta questdo.

RESOLUCAO:
4 mol 4 mol
1. €, = 5L =2 mol/L Gy = 3L =2 mol/L
8 mol
Cig= 2L =4 mol/L
(s8] _ @)

< [Ale] @@

2. Igual.

Como a soma dos coeficientes estequiométricos dos reagentes é igual & dos produtos, a reacdo
acorre sem variacdo do nimero de moléculas de gases. Com isso, o equilibrio ndo é deslacado
e a quantidade de matéria de AB no volume de 8,0 L é igual em comparacdo com a existente
anteriormente.

3. Para o volume de 2 L:

8 mol
Clais 3L =4 mol/L
Para o volume de 4 L:
CM:-B-[T_DI:ZmoI/L
Para o volume de 8 L:
8 mol
Csi= 8L =1mol/L
4,
20 T T T T T T T
18+ 4
2 161 q
T 144 4
2 124 q
©
E 104 ]
3
s ]
3 9 ]
T :
5 27 1
0 T T T T T T T T T

0 1023 4 5 6057 8 9 10

Volume / litro

5. Come nao ha deslocamento de equilibrio, em razdo de uma variagao de volume, a quantidade de
matéeria de AB & constante. No entanto, a concentracdo de AB diminui, pois ocorre aumento de
volume, conforme calculado no item 3.



Quimica — Questao 04

Solucdies aquosas de tiossulfato de sadio, Na,5,0, (aqg), reagem com é&cido cloridrico, HCt (aqg), de
acordo com esta equacéo:
5,0, (aq) + 2 H* (aq) —— S0, (g) + S (s) + H,0 ()

Imediatamente apos a mistura dos dois reagentes, o sistema apresenta-se como uma solucao incolor.
Como resultado da reacéo, porém, observa-se na solucdo, algum tempo depois, uma turvacéo,
provocada pela presenga de particulas de enxofre em suspensao.

Para investigar o efeito da variacdo da concentracdo de um reagente sobre a velocidade da reacdo,
um grupo de estudantes fez uma série de quatro experimentos, observando as condices descritas
na tabela abaixo, em que se registram, tamhém, o tempo necessario, em cada caso, para ocorrer a

turvacdo maxima do sistema, T, , e o valor inverso desse tempo (1/T,,):
Soluco de HC? solugio de Na,S,0,
Experimento | cancentracso / Concentragio / Tk ® 1/T,)7 %)
(mol/L) Volume / mL (molfL) Volume / mL
1 3 5 0,25 20 40 0,025
I 3 5 0,20 30 50 0,020
1 3 5 0,15 30 67 0,015
w 3 5 0,10 20 100 0,010

1. Considerando os dados do Experimento I, CALCULE a quantidade, em mol, de cada um dos
reagentes - Na,5,0, e HC¢ - nele usados.

2. Considere, agora, tanto os dados do Experimento I quanto as quantidades calculadas no item
1, desta questdo.

Assinalando com um X a quadricula apropriada, INDIQUE se a quantidade de Na,S,0, empregada
estd de acordo com a proporgdo estequiométrica definida pela equacdo.

A quantidade de Na,$,0, empregada esta
[0 ahaixo da proporcéo estequiométrica.
O na proporcdo estequiométrica.

O acima da proporcéo estequiométrica.

3. Normalmente, a velocidade v de uma reacdo pode ser expressa na forma de um produto:
v = k [AJ [B]Y [CF... .
Nessa expressdo, denominada lei de velocidade,
e k & uma constante; e
e [A]%, [B]Y, [C]-... s@0 poténcias da concentracdo dos reagentes A, B, C...; e
e 05 expoentes ¥, y, z... sdo determinados experimentalmente.

Analise, neste grafico, a variacdo de 1/T,, em fungdo da concentracdo inicial de Na,S,0,,

0,030 T T T T T
0,025
0,020+

0,015+

0,010+

(1T, )/ ")

0,005+

0,000 +
000 005 0410 015 020 025 030

Concentragao inicial de Na,§,0, / (mol/L)

Considerando as informacaes contidas neste gréfico ou, ainda, aquelas apresentadas na tabela da
pagina anterior, INDIQUE o valor provavel do expoente com que a concentragdo de S,0.2~ (aq)
aparece na lei de velocidade da reacdo investigada.

JUSTIFIQUE sua resposta.

4. Assinalando com um X a quadricula apropriada, INDIQUE se a série dos quatro experimentos,
descritos na tabela apresentada no inicio desta questdo, permite, ou ndo, concluir gque a velocidade
da reacdo € afetada pela variacdo da concentracdo do reagente HC! (aq).

JUSTIFIQUE sua resposta.

A série de experimentos descritos

[0 permite concluir. [0 n&o permite concluir.
RESOLUCAO:
1. HCe

3 mol 1000 mL

x = 0,015 mol de HC¢
Xi = Hmk
Nas5,0,
0,25 mol 1000 mL 1
y = 0,0075 mol de Na,5,0,
¥ 30 mL f

™~

. A quantidade Na,S,0, esta na proporcéo estequiometrica.

3. Valor provavel do expoente = 1.

1
De acordo com o grafico fornecido T & diretamente proporcional a [Na,S,0,], logo, podemos

concluir que a velocidade é diretamente proporcional a [Na,s,0,].

o~

. A série de experimentos descritos ndo permite concluir.

A concentracdo de HCt,,, ndo € alterada nos experimentos e, por isso, néo se pode afirmar que a
velocidade € afetada por essa substancia.



Quimica — Questao 05

Uma solucdo aquosa de iodeto de potassio, KI

oy & eletrolisada num tubo em U, como representado

nesta figura:

Bateria

O material de que cada um dos eletrodos € constituido ndo reage durante a eletrélise.

Iniciado o processo, pode-se observar:

em um dos eletrodos, uma rapida formacéo de bolhas de um gés; e, ao 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:

Semirreacio E®/V
K*(ag) + e = K (s) =252
H,0 (£) + & — 1/2 H, (g) + OH" (aq) -0,83
I,(ag) + 2e"— 21 (aq) + 0,54
1/2 0, (g) + 2 H* (ag) + 2 e~ — H,0 (¢) +1,23
1. Sabe-se que a coloracdo amarelada, observada em um dos eletrodos, indica a presenca de Lyt
Assinalando com um X a quadricula apropriada, INDIQUE se,
A) na eletrolise ocorrida, o elemento iodo sofre oxidacdo ou reducao.
O elemento iodo sofre
[ oxidacéo. O reducdo.
B) na eletrélise ocorrida, a formacdo de gés, no outro eletrodo, resulta de oxidacdo ou de
reducdo.
A faormacdo de gas resulta de
O oxidacéo. O redugdo.
2. Considerando os dados contidos na tabela de potenciais de redugdo apresentada no inicio desta
questdo,
A) REPRESENTE as duas semirreacfes ocorridas na eletrolise e a equacdo halanceada da reacdo
global.
B) CALCULE a forca eletromotriz associada a essa reacdo global. (Deixe seus cdlculos indicados,
explicitando, assim, seu raclocinio.)
3. Considerando, ainda, os dados da tabela de potenciais de reducdo apresentada no inicio desta
questdo,
EXPLIQUE por que € impossivel a obtencdo de potassio metalico, K(s), em solucdo aquosa. Para
tanto, use valores apropriados de potencial de reducao/oxidacéo.
RESOLUCAO:
1. A) Oxidacéo.
B) Reducdo.
2. A) Oxidacéo: U Ly £ 2e
Redugdo: ZHIO,‘J e ZOH-can

Equacdo Balanceada: 2H,0, + 2, ~> L
B) A=+

e 4 —0,83v (H,0)

€ 4 —0,54v (ID)

Ae® = - 0,83v - 0,54v

+ Hz[;] + ZOH’[“}

2{aq)

A= - 1,37y
2T, L, +2e  £=-054v
2K, F2e Ky, @ =-292y
2K+ 2T, s L K, A =-346v

De acordo com as equacdes e calculos apresentados, a reducéo de ions K* exige um fornecimento de
uma diferenca de potencial elétrico maior do que aqguela fornecida para a producéo de H, (calculada
no item 2).
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