"Juimica

A

CONSTANTES

Constante de Avogadro = 6,02 x 1023 mol ™!
Constante de Faraday (F) = 9,65 x 10* Cmol ™!
Volume molar de gas ideal = 22,4 L. (CNTP)
Carga elementar = 1,602 x 107 ¢
Constante dos gases (R) =
=8,21x102 atm LK ' mol™! =

=8,31J K mol™ =

=62,4 mmHg LK 1 mol™! =

=1,98 cal mol ™! K™

DEFINICOES

Condicdées normais de temperatura e
pressio (CNTP): 0 °Ce 760 mmHg.

Condicdes ambientes: 25 °Ce 1 atm.
Condicdes-padrio: 25 °C, 1 atm, concentra-

¢ao das solugdes: 1 mol Lt (rigorosamente:
atividade unitdria das espécies), s6lido com
estrutura cristalina mais estével nas condi-
¢oes de presséo e temperatura em questao.
(s) ou (e) = sélido cristalino; (1) ou (¥) = liqui-
do; (g) = gas; (aq) = aquoso; (graf) = grafite;
(CM) = circuito metélico; (cone) = concentra-
do; (ua) = unidades arbitrarias; [A] = concen-
tracdo da espécie quimica A em mol L

MASSAS MOLARES
Elemento Numero Massa Molar
Quimico Atémico (g mol™)
H 1 1,01
C 6 12,01
N 7 14,01
(0] 8 16,00
F 9 19,00
Na 11 22,99
Mg 12 24,31
Al 13 26,98
Si 14 28,09
P 15 30,97
S 16 32,06
Cl 17 35,45
Ar 18 39,95
K 19 39,10
Ca 20 40,08

ETAPA

Ti 22 47,88
Cr 24 52,00
Mn 25 54,94
Fe 26 55,85
Cu 29 63,55
Zn 30 65,37
Br 35 79,91
Ag 47 107,87
In 49 114,82
Sb 51 121,75
I 53 126,90
Ba 56 137,34
Pt 78 195,09
Hg 80 200,59
Pb 82 207,21
Bi 83 208,98
Po 84 209,98

As questdes de 01 a 20 NAO devem ser resol-
vidas no caderno de solugées. Para respon-
dé-las, marque a opcéo escolhida para cada ques-
tao na folha de leitura optica e na reprodu-
cao da folha de leitura optica (que se encon-
tra na dltima pagina do caderno de solugoes).

Questao 1

Qual das opg¢des a seguir apresenta a equacao
quimica balanceada para a reacédo de forma-
céo de o6xido de ferro (II) s6lido nas condigoes-
padrao?

a) Fe(s) + FegO3(s) — 3FeO(s).

b) Fe(s) + 1/2 Og(g) — FeO(s).

c) FeqO3(s) - 2FeO(s) + 1/2 Oq(g).

d) Fe(s) + CO(g) — FeO(s) + C(graf).

e) Fe(s)+ COqy(g) > FeO(s) + C(graf) +1/2 Oy(g).

alternativa B

Na reacéo de formag&o de um composto, nas con-
dicbes-padrdo é produzido 1 mol da substancia, a
partir dos elementos quimicos que o constituem,
em suas formas alotrépicas mais estaveis e nos
estados fisicos mais comuns. A equagcdo que me-
lhor representa a formac&o do oxido de ferro (Il) é:

1
Fe(s) + 502@) e FeO(S)
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Questao 2

Considere as reacoes representadas pelas se-
guintes equacodes quimicas balanceadas:

I. C1pHg(s) + 12 Og(g) — 10 CO4y(g) + 4 HyO(g).
IL. CipHg(s) + 9/2 09(g) —
— CgH4(COOH),(s) + 2 CO4(g) + HyO(g).
II1. CgH1504(s) + 6 Og(g) —
— 6C04(g) + 6 HyO(g).
IV. CoH5OH(/) + Og(g) — 2C(s) + 3 HyO(g).

Das reacgoes representadas pelas equacgoes
acima, sdo consideradas reacgoes de combus-
tao

a) apenas I e III.

b) apenas I, II e III.

¢) apenas [T e IV.

d) apenas II, IIT e IV.

e) todas.

alternativa E

Todas as reagOes sdo de combustao (oxidagbes
nas quais o agente oxidante é o O,):

I. Combustao completa.

Il. Combustdo incompleta, com oxidagdo parcial,
formando acido carboxilico, além dos produtos da
combustdo completa (CO, e H,0).

Ill. Combustao completa.

IV. Combustéo incompleta.

Questao 3

Qual das opcoes abaixo apresenta o material
com maior concentragdo de carbono?

a) Negro de fumo. b) Carvao.

¢) Alcatrao. d) Piche.

e) Oleo diesel.

alternativa A

O "negro de fumo" é um material constituido, qua-
se que unicamente, de atomos de carbono. Na in-
dustria petroquimica € realizada uma pirdlise de
hidrocarbonetos, na presenca de catalisadores,
de modo a obter o "negro de fumo" (C)) e 0 gas
hidrogénio (H).

Questao 4

Qual das opcoes a seguir apresenta o grafico
que mostra, esquematicamente, a variacdo
da condutividade elétrica de um metal sélido
com a temperatura?
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alternativa C

A condutividade elétrica, em metais sélidos, tende
a diminuir com o aumento da temperatura (22 Lei
de Ohm). Assim o grafico que melhor representa
o fenémeno é o da alternativa C.
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Questao 5

Considere as reacoes representadas pelas se-
guintes equacodes quimicas balanceadas:

a. CuH;OH(/)+ Oy(g) — 2 C(s) + 3 Hy0(g);
AHI(T); AEI(T),
b. C;H50H(/) + 2 O5(g) — 2 CO(g) + 3 HyO(0);

AHH(T); AEH(T),
sendo AH(T) e AE(T), respectivamente, a va-
riacdo da entalpia e da energia interna do
sistema na temperatura T. Assuma que as
reacoes acima sdo realizadas sob pressdo
constante, na temperatura T, e que a tempe-
ratura dos reagentes é igual a dos produtos.
Considere que, para as reagoes representadas
pelas equacoes acima, sejam feitas as seguin-
tes comparacoes:

L |AE;| = |AEq]

II. | AHy| = | AHpg

II1. |AHH| > |AEH|

Das comparacgoes acima, estd(do) CORRE-
TA(S)

a) apenas I.

c¢) apenas II.
e) apenas IV.

b) apenas I e II.
d) apenas III.

alternativa E

I. Falsa. Admitindo-se a condigdo-padrdo e calcu-
lando-se a variacdo de entalpia das reacées | e Il
por AHf°, temos AH;=-447,8 kJ e AHj=

= —800,8 kJ (ambas por mol de C,H50H,)).

Em (b), pAV = ANRT =0e AE; = AH;, — pAV =
= -800,8 kJ por mol de C;H50H//) .

Em (a), pAV = AnRT =2 -83 - 298 =4 946,8 kJ

e AE; =-447,8 — 4 946,8 = -5 394,6 kJ por mol
de C2H5OH(/) .

Logo|AE|#|AEy].
Il. Falsa.
CH5OH;) + Ogq) = 2Cps) +3Hy0p) , AH; <0
2Cs) + Oz > 2COy , AHy;; <0
3 H,0 —>3H0., . AHy <0
CH5OH;) + 2 0y) — 2COpg) + 3 Hz0y) , AHy

Logo AH; = AH, + AH); + AH,, . Os processos
sdo exotérmicos, levando a AH; < AH; ou
|AH|>|AH,|.

Ill. Falsa.

A variacdo de entalpia de uma reacdo é dada por
AH =AE + A(pV). Como as reagbes s&o isobaricas,

AH=AE + pAV. Ainda, Av=21RT ma ver

que a pressao é constante e Treagentes = Tprodutos -

Como An = 0, AV =0 e AH” = AE” ou

| AHy|=| AEy].

IV. Verdadeira.

Da Primeira Lei da Termodindmica, segue que:
p=cte

g=AE+w & q=AE+pAV <

o AE =q - pAV

A reacdo de combustdo é exotérmica e portanto

q <0.

E em (a) AV _An-RT

>0 & pAV > 0.
Logo|AE| = |q| + | pAV).

Como AH = AE + pAV =q, entdo |AH| =|q|, le-
vando a|AH,| < |AE)|.

Questao 6

Considere os metais P, Q , R e S e quatro so-
lugoes aquosas contendo, cada uma, um dos
ions PP*, Q1*, R, S5* (sendo p, q, 1, s ni-
meros inteiros e positivos). Em condi¢oes-pa-
drdo, cada um dos metais foi colocado em
contato com uma das solugdes aquosas e al-
gumas das observacoes realizadas podem ser
representadas pelas seguintes equacodes qui-
micas:

I.qP + pQ?*™ — nio ocorre reacio.

IL. rP + pR** — n#o ocorre reacio.

IIL.rS + sR'™" — sR + rS°%*.

IV.sQ + gS*" — S + sQ4™.

Baseado nas informacoes acima, a ordem
crescente do poder oxidante dos fons PP*,
Q%, R e S5* deve ser disposta da seguinte
forma:

a) R™ < Q4% < PP < 8%*,

b) PP" < R™* < 8% < Q4.

c) S%* < QI* < PP* < R™.

dR™ < S < QIF < PP,

e) Q1" < S5 < R' < PP*.
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alternativa E

Observando-se 0s quatro experimentos realiza-
dos, nota-se que o metal P ndo consegue deslo-
car Q e R, e que o metal S desloca R e o metal Q
desloca S.

Desse modo, pode-se ordenar os metais em or-
dem decrescente de reatividade:

Q>S>R>P
reatividade aumenta

O poder oxidante de um cation metalico aumenta
com a diminuicdo da reatividade do respectivo
metal; assim sendo, a ordem correta sera:

Qq+ <SS+ <Rf+ <Pp+

poder oxidante aumenta

Questao 7

A estrutura molecular da morfina est4 repre-
sentada a seguir. Assinale a op¢édo que apre-
senta dois dos grupos funcionais presentes
nesta substéncia.

NCH,
H
HO 0o OH

a) Alcool e éster.

b) Amina e éter.

¢) Alcool e cetona.

d) Acido carboxilico e amina.
e) Amida e éster.

alternativa B

Na morfina (presente na papoula) existem os gru-
pos funcionais:

Questao 8

Qual das opc¢oes abaixo apresenta a compara-
cdo ERRADA relativa aos raios de atomos e
de fons?

a) raio do Na* < raio do Na.

b) raio do Na* < raio do F~.

¢) raio do Mg2+ < raio do O%".

d) raio do F~ < raio do 0%".
e) raio do F~ < raio do Mg2+.

alternativa E

O raio dos ions se relaciona tanto com o numero
de prétons, quanto com o nudmero de elétrons.
Assim o raio ibnico do F~ é maior que o raio ibni-
co do Mg?*

_ {9 prétons
9

10 elétrons

12 protons
2
10 elétrons 2 ’ {

pois a forca de atracdo eletrostética é maior entre
o nucleo do ion de magnésio e a sua eletrosfera.

Questao 9

Considere as seguintes configuracoes eletro-
nicas e respectivas energias da espécie ato-
mica (A), na fase gasosa, na forma neutra,
anibnica ou cationica, no estado fundamen-
tal ou excitado:

L ns?np®(n + 1)s2; Ep.
IL. ns’npb@n + Vsl + Dp; En
I1I. ns’np*(n + 1)s%; Em
IV. nsznp5; Erv

V. ns’np®(n + 1)s?; Ey
VI nszan; Eyr.
VIL ns’np®(n + 1)s'(n + Dp; Evyrr -
VIIL ns’np®(n + 1s; Evrrr -

Sabendo que |E;| é a energia, em médulo, do
primeiro estado excitado do 4tomo neutro (A),
assinale a alternativa ERRADA.

a) |Eqp — Eyp| pode representar a energia
equivalente a uma excitagéo eletronica do ca-
tion (A™).
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b) |Eq — Ey| pode representar a energia
equivalente a uma excitacdo eletronica do
anion (A7).

¢) |Ery — Eyy| pode representar a energia
equivalente & ionizacéo do c4tion (A™).

d) |Ep — Eypp| pode representar a energia
equivalente a afinidade eletrénica do atomo
neutro (A).

e) |Eyir — Eypp| pode representar a energia
equivalente a uma excitacdo eletronica do
atomo neutro (A).

alternativa D

A afinidade eletrénica do atomo neutro (A) é a
energia liberada quando um elétron é adicionado
a um atomo neutro e isolado: A + e~ — A~
Portanto, o valor correto serialE,, — Ey,|.

Questao 10

Na temperatura de 25°C e pressdo igual
a 1 atm, a concentracdo de HyS numa solu-
¢do aquosa saturada é de aproximadamente
0,1 mol L L. Nesta solucéo, sdo estabelecidos
os equilibrios representados pelas seguintes
equacodes quimicas balanceadas:

I. HyS(aq) = H"(aq) + HS (aq);

K(25°C) = 9,1 x 1075,

II. HS (aq) ®H (aq) + % (aq);

K(25°C) = 1,2 x 10715,

Assinale a informacdo ERRADA relativa a
concentragdes aproximadas (em mol L) das
espécies presentes nesta solucao.

a) [H PIS?*7] = 1x 1072,

b)[S27] = 1x 10715,

OH"]=1x107".

d)[HS™] =1x107

e)[HyS] ~ 1 x 1071,

alternativa C

Para o equilibrio i6nico I: (quantidades em mol - ! )

H2S@q == Hhag + HSag
inicio 0,1 0 0
ioniza -X +X +X

eq. iénico (0,1 - x) x) )

Pelo grau de ionizagdo ser muito baixo (k; muito
pequeno), entdo [H,S] =0,1 - x = 0,1 mol - L.

_H"JHS"]

Assimky = —~91.108 - WX

[H2S] 0,1
=x=954-10°mol - 't e
[H ] = [HS ] =9,54-107° mol - "2 ou [H'] =
=[HS ] =1-10* mol - 1.
No equilibrio iénico Il: (quantidades em mol - I )

HSaq = Hag + Sta)
inicio 1-1074 1-1074 0
ioniza -y +y +y
eq.ionico (1-10%-y) (@.10%+y) (W)

De modo analogo:

[HS™]=1-10% —y =1.10% mol - [ e

[HY]=1-10% + y=1-10% mol - 1. Logo
ST 505 '10“’)4~ Yy

[HS™] (1-107%)

=y=12 107 mort - 71 ou[SZ‘]:

=1,2-107%° mol-L71.

Sendo assim, a alternativa C representa a Unica

concentragdo molar errada.

Questao 11

Uma mistura de 300 mL de metano e 700 mL
de cloro foi aquecida no interior de um cilin-
dro provido de um pistdo mével sem atrito, re-
sultando na formacéo de tetracloreto de carbo-
no e cloreto de hidrogénio. Considere todas as
substéncias no estado gasoso e temperatura
constante durante a reacdo. Assinale a opcdo
que apresenta os volumes CORRETOS, me-
didos nas mesmas condi¢des de temperatura e
pressao, das substancias presentes no cilindro
ap6s reacdo completa.

Volume Volume Volume Volume
metano cloro tetraclore- cloreto de

(mL) (mL) tode car- hidrogénio
bono (mL) (mL)
a) 0 0 300 700
b) 0 100 300 600
c) 0 400 300 300
d) 125 0 175 700
e) 175 0 125 700
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alternativa D

Num sistema gasoso, nas condi¢bes de pressdo e
temperatura constantes, o volume € diretamente
proporcional ao nimero de mols:

1 CH4(g) + 4 sz(g) -1 CCK4(g)+ 4 HCK(g)

inicio 300m¢ 700 m( 0 0
reage —-175m¢ —-700m¢  +175mé  +700 m!
final 125 met 0 175 m¢ 700 m¢
[reagente]
limitante

Questao 12

Considere as seguintes radiacoes eletromag-
néticas:

I. Radiacdo Gama.

II. Radiacéo visivel.

ITI. Radiacao ultravioleta.

IV. Radiacéo infravermelho.

V. Radia¢@o microondas.

Dentre estas radiacoes -eletromagnéticas,
aquelas que, via de regra, estdo associadas a
transicoes eletronicas em moléculas sao

a) apenas I, IT e III.

b) apenas I e IV.

c¢) apenas II e III.

d) apenas II, IIT e IV.

e) todas.

alternativa C

As transicbes eletrébnicas em moléculas usual-
mente estdo associadas as radiagbes eletromag-
néticas das faixas do visivel (luz) e ultravioleta.

A radiacdo gama é de origem nuclear e as radia-
¢bes menos energéticas, a partir do infraverme-
lho, estdo associadas as deformagdbes estruturais
e vibragbes das moléculas.

Questao 13

Considere os eletrodos representados pelas
semi-equacgdes quimicas seguintes e seus res-
pectivos potenciais na escala do eletrodo de
hidrogénio (E°) e nas condicdes-padrio:
I.In*(aq) + e (CM) = In(s);

E? = -0,14 V.

II. In?* (aq) + e (CM) = In*(aq);

9 = —0,40 V.
III. In3*(aq) + 2 (CM)= In'(aq);
Efy = —0,44 V.

IV. In3*(aq) + e (CM) = In?*(aq);

Epy = 0,49 V.

Assinale a opc¢do que contém o valor
CORRETO do potencial-padrao do eletrodo

representado pela semi-equacéo
In®*(aq) + 3¢"(CM) = In(s).

a) —0,30V. b) —0,34V.
d) -1,03V. e) -1,47V.

c) —0,58V.

alternativa B

Pode-se representar os potenciais de eletrodo
(em volts) das semi-reagbes do seguinte modo:

E), = —044
| -0,4 4 l -0,14
In3* 0(') 9 2+ Ob 0 In* 0'0 In
| b, Ei E T
0
Ev

Para se obter o potencial padrédo (EJ) da semi-rea-
cdo

In(j’;;) +3e”(CM)= Ing)
deve-se utilizar a seguinte expressao:

EO_E,"+E,‘]+E,0V
V- 3

£g - (F014) + (—%40) +(=049) _ ;o4

Questao 14

Quatro copos (I, II, ITI e IV) contém, respec-
tivamente, solucgdoes aquosas de misturas de
substincias nas concentracoes especificadas
a seguir:

I. Acetato de sédio 0,1 mol L' + Cloreto de
sé6dio 0,1 mol L

II. Acido acético 0,1 mol L1 + Acetato de s6-
dio 0,1 mol L%,

II1. Acido acético 0,1 mol L! + Cloreto de s6-
dio 0,1 mol L1,

IV. Acido acético 0,1 mol L! + Hidréxido de
amoénio 0,1 mol L
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Para uma mesma temperatura, qual deve ser
a seqiiéncia CORRETA do pH das solugoes
contidas nos respectivos copos?

Dados eventualmente necessarios:

Constante de dissociacao do acido acético em
dgua a 25°C: K, = 1,8 x 107,

Constante de dissociagdo do hidréxido de
amoénio em dgua a 25°C: K, = 1,8 x 1070,

a) pHy > pHyy > pHyy > pHyyy -

b) pHy ~ pHyy > pHyyp > pHyy -

¢) pHy = pHyyp > pHp > pHpy .

d) pHyyy > pHy > pHyp > pHyy -

e) pHyyy > pHy > pHyy > pHyy

alternativa A

Copo I. O &nion acetato sofre hidrdlise, segundo a
equacgdo:
CH3zCOO™ + H,0 == CH3COOH + OH~
Portanto pH, > 7.
Copo Il. O sal dissocia totalmente, logo:
[CH3COO™ ] =0,1M
O 4cido dissocia parcialmente:
CH3COOH +* CH3COO™ + H*

inicio 0,1M 0,1M 0
reagdo -X +Xx +Xx
equilibrio  0,1-x 0,1+x X
_ [CH3COO ] - [H"]
&~ [CH3COOH]

01-x=01
Considerando acido fraco X
01+x=01

01 x

1,8 -107° = = x=18-10°°M

[H"]=1,8 10°°M = 4 < pH, <5
O calculo do pH de uma solugdo tampao acida
pode ser feito diretamente, utilizando-se a equa-
¢do de Henderson-Hasselbach:

[sal]

H; = pK, + lo
pHy = PKa g[écido]

pHy = —log(1,8 -107°) + log % =475

f

Copo Ill. O sal dissocia totalmente.
O acido dissocia parcialmente:

CH3COOH +* CH3;COO™ + H*

inicio 0,1M 0 0
reacdo -X +X +X
estequiometria 0,1 —x X X

_ [CH3COO0™] - [H*]
" [CH3COOH]

a

Considerando acido fraco:0,1 — x = 0,1

XX x2-18.10°6

01 y_ 18 .10
[H"]=y1,8 -10°M = 2 < pH;; <3

Copo IV. Como o &cido e a base apresentam a
mesma constante de dissociacdo, o sal produzido
na neutralizagéo tera carater neutro.

Portanto pH,, = 7.

Logo pH; > pH,, > pHy > pHj.

1,8 -107° =

Questao 15

o 2§‘2le desintegra-se por emissdo de parti-
culas Beta, transformando-se em 2};43 Bi que,

por sua vez, se desintegra também por emis-
sdo de particulas Beta, transformando-se em

2}3‘}1P0. A figura a seguir mostra como varia,

com o tempo, o numero de 4tomos, em porcen-
tagem de particulas, envolvidos nestes proces-
sos de desintegracdo. Admita /n 2 = 0,69. Con-
sidere que, para estes processos, sejam feitas
as seguintes afirmacdes:

I. O tempo de meia-vida do chumbo é de
aproximadamente 27 min.

II. A constante de velocidade da desintegra-
cdo do chumbo é de aproximadamente
3% 1072 min~L.

III. A velocidade de formacéo de polonio é igual
a velocidade de desintegracdo do bismuto.

IV. O tempo de meia-vida do bismuto é maior
que o do chumbo.

V. A constante de velocidade de decai-
mento do bismuto é de aproximadamente
1x102 min?.

1001
80+
60+

401

Numero de atomos (%)

Tempo (min)
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Das afirmacoes acima, estio CORRETAS

a) apenas I, IT e III. b) apenas I e IV.
c)apenas II, Il e V. d) apenas Il e IV.
e) apenas [Ve V.

alternativa A

As Unicas afirmagbes corretas s&8o as seguintes:

I. Consultando o gréafico, o tempo para que meta-
de dos atomos se desintegrem é 27 minutos apro-
Ximadamente.

Il. Para o célculo da constante de velocidade, te-

N,
mos: in—2 =\ - At, onde

Ny — ndmero de atomos no instante t,

N — numero de atomos no instante t

A — constante de velocidade da desintegracdo
t— tempo

No grafico temos:

80% do numero de atomost, =10 min

40% do nimero de atomost = 37 min

At = 27 min

Np =0,8x
N=0,4x
(x é o numero total de atomos)

0.8x =\ 27 =

Zn&=x-At:>€n
N

={n-2=\r-27

A =256-10" min

Ill. Observando a equagéo:

29Bi — 4{Po +_9p

Para cada atomo de Bi desintegrado, forma-se
um de polénio ao mesmo tempo. Concluimos que

a velocidade de formagéo de polénio é igual a ve-
locidade de desintegrag&o de bismuto.

Questao 16

Uma massa de 180 g de zinco metdlico é adi-
cionada a um erlenmeyer contendo solucdo
aquosa de 4acido cloridrico. Ocorre reagdo com
liberacao de gas que é totalmente coletado
em um Baldo A, de volume igual a 2 L. Ter-
minada a reacdo, restam 49 g de zinco meté-
lico no erlenmeyer. A seguir, por meio de um
tubo provido de torneira, de volumes despre-
ziveis, o Baldo A é conectado a um Baléo B,
de volume igual a 4 L, que contém gés nitro-
génio sob pressdo de 3 atm. Considere que a
temperatura é igual em ambos os baldes e

que esta é mantida constante durante todo o
experimento. Abrindo-se a torneira do tubo
de conex&o entre os dois baldes, ocorre a mis-
tura dos dois gases. Apos estabelecido o equi-
librio, a pressédo nos dois balées pode ser ex-
pressa em funcio da constante dos gases (R)
e da temperatura absoluta (T) por

a) L RT. BHLIRT+1 oS RT.
2 2 2
d)%RT'fZ. e) RT + 3.

alternativa D
Calculando o numero de mols dos gases, temos:
® para o baldo A:

Mz, =180 — 49 =131 g Zn
(excesso)

Zn(s) + 2 HC€(aq) - Hz(g) + ZnCZZ(aq)
I molzn  1mol Hy

131 g =2 mol H
G2 G537 g-Zzm 1mol-Zm 2
m. molar equacao
quimica

® para o baldo B:

n=ﬂ=ﬁ=£mO/N2
RT RT RT

Calculo da pressao final:

PTVT = nTRT, sendo VT = VA + VB

Nr =Ny, +Ny,, entdo

PT‘6:(£+2)~RT
RT

Questao 17

Considere as seguintes equagdes quimicas:

1.
OH ONa
+ NaOH —— © + H,0
II.
OH
(@]
b7 * -
+ H— C< Houoh, Resina fendlica
H
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III.
OH cL
+ HCp — @ + H,0
IV.
OH

+ 3 HNOj (conc) —
OH
O,N NO,

+ 3H,0

NO,

Das reacgoes representadas pelas equacoes
acima, aquela(s) que ocorre(m) nas condi-
¢oes-padrao é (sdo)

a) apenas I. b) apenas I, ITe IV.
c¢) apenas IT e III. d) apenas IIT e IV.
e) todas.

alternativa B

I. O fenol apresenta um carater acido e nas condi-
¢bes-padrdo é neutralizado por uma base forte
(NaOH).

Il. O fenol reage com o formaldeido nas condi-
¢bes-padrdo formando uma resina fendlica deno-
minada baquelite (ou baquelita).

Ill. A reagdo ndo ocorre devido as caracteristi-
cas do fenol decorrentes da ressondncia do
anel aromatico e da forte orientagdo ativante do
grupo —OH para reagoes eletrofilas aromaticas.
IV. A reacdo entre o fenol e o acido nitrico ocorre
nas condi¢bes-padrdo formando o acido picrico.
Observe que o grupo —OH é um forte ativante
orientador orto-para para reages eletrofilas aro-
maticas.

Questao 18

A figura a seguir representa o resultado de
dois experimentos diferentes (I) e (II) realiza-
dos para uma mesma reacdo quimica genéri-
ca (reagentes — produtos). As dreas hachura-
das sob as curvas representam o numero de
particulas reagentes com energia cinética

igual ou maior que a energia de ativacdo da
reacdo (E ).

Numero de particulas

Energia cinética
das particulas

E

at

Baseado nas informacoes apresentadas nesta
figura, ¢ CORRETO afirmar que

a) a constante de equilibrio da reacdo nas
condicoes do experimento I é igual a da rea-
¢do nas condicoes do experimento II.

b) a velocidade medida para a reac¢éo nas con-
dicoes do experimento I é maior que a medida
nas condicoes do experimento II.

¢) a temperatura do experimento I é menor
que a temperatura do experimento II.

d) a constante de velocidade medida nas con-
dicoes do experimento I é igual & medida nas
condicoes do experimento II.

e) a energia cinética média das particulas,
medida nas condigoes do experimento I, é
maior que a medida nas condicoes do experi-
mento IIL.

alternativa C

A diferenca nas curvas do grafico mostra que,
para a mesma reagdo, sem modificagdo da ener-
gia de ativacdo (E), houve mudanca na tempe-
ratura, em que:

temperatura do <
experimento |

temperatura do
experimento I

O aumento de temperatura implica em aumento
da energia cinética média das particulas, favore-
cendo a formag&o dos produtos.

Questao 19

A figura a seguir mostra como o valor do lo-

garitmo da constante de velocidade (k) da

reacdo representada pela equacdo quimica
k

A — R varia com o reciproco da temperatu-

ra.
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Considere que, em relacdo as informacoes
mostradas na figura, sejam feitas as afirma-
¢oes seguintes:

Ink

F—_——,—,———e—e—ee e e Jo

b
l
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
1

|
|
T UT, 1T, T

a

I. O trecho a — b da curva mostra a variagao
de /n k da reacéo direta (A — R) com o reci-
proco da temperatura, enquanto o trecho b — ¢
mostra como varia /n k da reacgdo inversa
(R — A) com o reciproco da temperatura.

II. Para temperaturas menores que Ty, , o me-
canismo controlador da reagdo em questdo é
diferente daquele para temperaturas maiores
que Ty .

III. A energia de ativacéo da reagdo no trecho
a—b é menor que a no trecho b —c.

IV. A energia de ativacdo da reacdo direta
(A - R) é menor que a da reacdo inversa
(R— A).

Das afirmacoes acima, esta(d0) CORRETA(S)
a) apenas [ e IV. b) apenas I, IT e IV.
c¢) apenas II. d) apenas II e III.

e) apenas III.

alternativa D

Analisando as afirmagées, temos:

I. Errada. O gréafico mostra a variagdo de (n Kk,
onde k é a constante cinética da reagéo direta.

Il. Correta. Na temperaturaT, , muda-se a inclina-
¢80 da reta.

Ill. Correta. Segundo a Equagdo de Arrhenius

nk=InA- % . % , temos que o coeficiente an-
gular é igual a —%, na qual E, é a energia de
ativacdo da reacdo, assim sendo, quanto mais
acentuada a inclinagdo da reta (trecho b — c)
maior sera a energia de ativacao.

IV. Errada. Quanto maior a temperatura, maior
serd o (n k, favorecendo a reacgéo direta (A — K);
logo esta é endotérmica. A energia de ativagdo da
reacéo direta é, portanto, maior que a energia de
ativagdo da reacdo inversa.

Questao 20

Considere os dois eletrodos (I e II) seguintes
e seus respectivos potenciais na escala do
eletrodo de hidrogénio (E°) e nas condi-
coes-padrao:
L2F (aq)= 2 e (CM) + Fy(g);
IT. Mn®* (aq) + 4 HyO(/) =
—5e (CM)+ 8 H"(aq) + MnOj(aq);
Ef =1,51V.

A forca eletromotriz de um elemento galvani-
co construido com os dois eletrodos acima é
de

a)-181V.
d) 1,36 V.

EQ = 2,87 V.

b)-1,13V.
e) 4,38 V.

¢) 0,68 V.

alternativa D

O calculo da f.e.m. de um elemento galvanico
pode ser feito utilizando-se a express&o:
fem. = Eq — Ereq.
(maior) (menor)

Deste modo, para o elemento citado tem-se que:

feem.=287 -1,51=+1,36V
As semi-reagbes e a equagdo global deste pro-
cesso séo: B
5 Fy +10 €™ (CM) %3 10 Frap)

2 Mné:;) +8 Hzo(/) 4,0)("‘1&9‘50

X530, 2 MiNOgpaq) +16 Hjag) +10 €™ (CM)

24 equacéo
5 Fz(g) +2 Mn(aq) +8 Hzo W

equagao _ _ n
W 10 F(aq) + 2 MnO4(aq) +16 H(aq)

Questao 21

Descreva os procedimentos utilizados na de-
terminacgéo do potencial de um eletrodo de co-
bre Cu(s) |Cu2+ (aq). De sua descricdo devem
constar:

a) A listagem de todo o material (solucoes,
medidores etc.) necessario para realizar a
medicdo do potencial do eletrodo em questéo.
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b) O desenho esquematico do elemento galva-
nico montado para realizar a medicdo em
questao. Deixe claro nesse desenho quais sdo
os pélos positivo e negativo e qual dos eletro-
dos sera o anodo e qual serd o catodo, quando
corrente elétrica circular por esse elemento
galvanico. Neste ultimo caso, escreva as
equagdes quimicas que representam as rea-
¢oes anddicas e catddicas, respectivamente.

¢) A explicacdo de como um aumento do valor
das grandezas seguintes afeta o potencial do
eletrodo de cobre (Aumenta? Diminui? N&o al-
tera?): area do eletrodo, concentracao de cobre
no condutor metalico, concentragio de ions co-
bre no condutor eletrolitico e temperatura.

Resposta

a) Para se determinar o potencial de um eletrodo
de cobre (Cu(zag) / Cus)) € necessario haver outro

eletrodo cujo potencial seja exatamente conheci-
do. Os dois eletrodos podem ser combinados
para formar uma célula voltaica cuja f.e.m. pode
ser medida diretamente utilizando-se um voltime-
tro (V). Desse modo, necessita-se, primeiramente,
de um eletrodo de referéncia que sera ligado ao
eletrodo de cobre. O eletrodo de referéncia prima-
rio é o eletrodo padrao de hidrogénio (EPH) cujo
potencial, a 25°C e 1 atm, foi adotado como sen-
do igual a zero. Um eletrodo de hidrogénio tipico
(do tipo sino de Hildebrand), consiste numa folha
de platina recoberto eletrolitcamente com negro
de platina (platina/platinizada), imerso numa solu-
¢do de HC! contendo ions H* com atividade uni-
taria. O hidrogénio gasoso a pressdo de uma at-
mosfera é passado sobre a folha de platina atra-
vés de um tubo lateral e escapa por pequenos fu-
ros do tubo de vidro. A ligagdo da platina com o
circuito externo é feita com mercdrio (vide figura).
O eletrodo de cobre é constituido de uma folha de
cobre imersa numa solugdo aquosa de CuSO,. A
interligac&o entre os eletrodos e o voltimetro é fei-
ta por um fio de cobre de pureza conhecida.

Uma ponte salina (agar-agar/KCr) foi usada como
elemento de contato ibnico entre os eletrodos.

b)

fio condutor i -

~—Hag)
J .
Cu \\
CLISO4(e=1q) HCE(EQ)
eletrodo de EPH
cobre (polo +) (pdlo —)

Semi-reagbes:

2 reducdo
CU(a;) +2e CU(S)
catodo
oxidagdo . _
Hz(g) - 2 H(aq) +2e
anodo

c) A area do eletrodo de cobre influenciara na du-
racdo da pilha, ndo na determinag&o do potencial.
A concentrag&o de cobre no fio condutor, ou seja,
a pureza da liga de cobre, influenciara na passa-
gem de elétrons entre os eletrodos. Quanto mais
puro o material, melhor sera a condugdo e mais
precisa sera a medida do potencial.

A Equacéo de Nernst

RT
E =E? - ——1(n
eletrodo eletrodo nE Q

permite prever que o aumento da temperatura cau-
sard a diminuigdo do potencial e que o aumento da
concentragdo de cu?* na solugdo aumentara o
potencial do eletrodo. Para a semi-reacdo de redu-
¢do do cobre:

1

Cuply +2e % cuy), Q=—5—
(aq) ) [CU2+]

Questao 22

Deseja-se preparar 57 gramas de sulfato de
aluminio [Al5(SOy4)3] a partir de aluminio s6-
lido (Al), praticamente puro, e dcido sulftri-
co (HySOy4). O 4acido sulfirico disponivel é
uma solucdo aquosa 96 % (m/m), com massa
especifica de1,84 g em™.

a) Qual a massa, em gramas, de aluminio ne-
cessdaria para preparar a quantidade de
Aly(SOy4)3 especificada? Mostre os calculos
realizados.

b) Qual a massa, em gramas, de acido sulf-
rico necessdria para preparar a quantidade
de Aly(SOy )3 especificada? Mostre os calculos
realizados.

¢) Nas condi¢oes normais de temperatura e
pressdo (CNTP), qual é o volume, em litros,
de gés formado durante a preparacdo da
quantidade de Al,(SO,4)3 especificada? Mos-
tre os célculos realizados.

d) Caso a quantidade especificada de
Al5(SO4)3 seja dissolvida em agua acidulada,
formando 1 L de solugdo, qual a concentragéo
de fons AI3* e de fons SOE_ existentes nesta

solugéo?
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Resposta [502-]= 57 gA5(SO,)s 1 molAt5(SO,)s
4
10solugdo 342,14 gA(STy),
Temos a seguinte equag¢do quimica: . holar
2 Al +3 H,SO, — Al ,(SOy,) +3H
@ 274 e 21T/ Han) 0 ~__3mols sof T 0.50 mol sof B
a) Calculo da massa de aluminio necessaria para | 1 mol-At(S0O,)5 =Yy solugédo
. et et
formar 57 g de Al ,(SO,4)3 : _quimica
1 mol(At5(507)3
My, = 57 g A5(S0,)3 - .
Al 473" 342,14 g A (ST,);5
massa molar Questao 23
2 mois A 26989 Al _ o990
7 Mol A (50,)7 " rmerAE gAl Uma solucdo aquosa foi preparada em um
— baldo volumétrico de capacidade igual a 1 L,
eq.quimica massa molar

b) Célculo da massa de solugdo de H,SO, (acido
sulfarico disponivel) necessdria ao preparo de
57 g de Aéz (504)3

Msojucso = 5 7W :
1mol AL7(567)3  3molsHSOr
342,14 g ALs{30,); 1 mol-ALASO)F
m. molar eqg.quimica
98,08 gH3SO, 100 g solugdo de H,SO, _
1-motH>S0;— 96 g HzSO7 -
m. molar % em massa

= 51,06 g de solugdo de H,SO,

¢) Célculo do volume em litros do gas hidrogénio
formado, nas CNTP, quando 57 g de Al ,(SO,)3
forem formados:
-metAt5(S0,):
Vi, =57 g-At(SO7); - ! 20504)3 .
342,14 g-A+5(S0;)3

massa molar

22,41H,
1molH5
Naitagiid

volume molar
nas CNTP

, 3 molsHy .
1 mol A5O3

eq.quimica

= 11,190 H,

d) Calculo da concentragdo de ions ArS*

de solug&o a partir de 57 g de Al ;(S0y)3 :
57A5(SO5)s  1melAt5(SO.);
1/ solugéo 342,14 g-A+5(50,)3

m. molar

em1/

[Ar®*] =

2 mols Ar3* 3+

. = 0,33
1 molAt51S0,)3

f. quimica

mol Al
¢ solugdo

Célculo da concentragdo de ions 5042 -
ma solugéo:

na mes-

adicionando-se uma massa correspondente
a 0,05 mol de dihidrogenofosfato de potassio
(KH5PO,) sélido a 300 mL de uma solucao
aquosa de hidréxido de potédssio (KOH)
0,1 mol L'le completando-se o volume do ba-
ld0 com dgua destilada.

Dado eventualmente necessario: pK, =
=-log K, =7,2, em que K, = constante de
dissociacdo do HyPO; em dgua a 25°C.

a) Escreva a equacao quimica referente a rea-
¢do que ocorre no balao quando da adi¢do do
KH,PO4 a solucdo de KOH.

b) Determine o pH da solugdo aquosa prepa-
rada, mostrando os célculos realizados.

¢) O que ocorre com o pH da solucao prepara-
da (Aumenta? Diminui? N&o altera?) quando
a 100 mL desta solugédo for adicionado 1 mL
de solucéo aquosa de HCI 0,1 mol L1? Justi-
fique sua resposta.

d) O que ocorre com o pH da solucio prepara-
da (Aumenta? Diminui? Néo altera?) quando
a 100 mL desta solugédo for adicionado 1 mL
de solucao aquosa de KOH 0,1 mol L1 Justi-
fique sua resposta.

Resposta
a) KH2PO4($) + KOH(aq) - Hzo([) + K2HPO4(aq)

b) Calculo do nimero de mols de KOH:
0,1 mol KOH
0,3L = 0,03 mol KOH
S e 1 Lsokigao_
conc. molar

Logo, ha um excesso de 0,02 mol de KH,PO, .
Ocorre dissociacdo do sal seguida de hidrdlise do
anion:

KH2PO4(aq) i K(Taq) + H2POZ(aq)

H2POj(aq) + H20y) ¥ HPOZzg) + H300)
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A solugdo se comportara como um tampao acido,
cujo pH pode ser calculado pela expresséo:

[HPOZ™]
[H2PO4]
Como [HPOf “]=0,03mol/L e [HoPO, ] =
=0,02 mol/L:

pH=7,2+ log

pH=pK 4 + log

0,03
0,02
c) e d) Tipicamente, a solugdo-tampdo formada
de um &cido fraco (H,PO,) e seu &anion derivado
(HPOf ~) ndo sofrera variacbes apreciaveis de pH
quando da adicdo de pequenas quantidades de
solugéo &acida (HCt) ou basica (KOH).

=74

Questao 24

Certa reacdo quimica exotérmica ocorre, em
dada temperatura e pressdo, em duas etapas
representadas pela seguinte seqiiéncia de
equacoes quimicas: A+ B - E+ F + G

E+F+G—>C+D
Represente, em um unico grafico, como varia
a energia potencial do sistema em transfor-
macdo (ordenada) com a coordenada da rea-
¢ao (abscissa), mostrando claramente a varia-
¢ao de entalpia da reacdo, a energia de ativa-
¢do envolvida em cada uma das etapas da rea-
¢ao e qual destas apresenta a menor energia
de ativacdo. Neste mesmo grafico, mostre
como a energia potencial do sistema em trans-
formacao varia com a coordenada da reacdo,
quando um catalisador é adicionado ao siste-
ma reagente. Considere que somente a etapa
mais lenta da reacgéo é influenciada pela pre-
senca do catalisador.

Resposta

Um gréfico de uma reacdo exotérmica, em dada
T e p, que ocorre em duas etapas em seqliéncia,
pode apresentar varios perfis:

E

reacédo

E |

reacéo

reacéo
Vamos usar o grafico com o primeiro perfil:

E menor
Eativa@éo

o

maior
Eativa(;éo

-z

E+F+G
AH com
¥ _______catalisador \C+D

reacao

Questao 25

Séo preparadas duas misturas: uma de dgua
e sabdo e a outra de etanol e sabdo. Um feixe
de luz visivel incidindo sobre essas duas
misturas é visualizado somente através da
mistura de dgua e sabdo. Com base nestas
informacoes, qual das duas misturas pode
ser considerada uma solu¢éo? Por qué?
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Resposta

Mistura dgua e sabdo: o sistema é coloidal e ob-
serva-se o efeito Tyndall, que consiste na disper-
sdo da luz, tornando o sistema ndo-transparente e
permitindo a visualizagdo do raio de luz. Esse sis-
tema é um coldide, isto é, ndo é uma solugéo ver-
dadeira.

Mistura etanol e sabdo: o sistema ndo apresenta
o efeito Tyndall, caracterizando uma solugéo ver-
dadeira. O etanol, por ser menos polar que a
agua, dissolve melhor o sabao.

Questao 26

O gréfico a seguir mostra a variagdo, com o
tempo, da velocidade de troca de calor du-
rante uma reacdo quimica. Admita que
1 mol de produto tenha se formado desde o
inicio da reagdo até o tempo t = 11 min. Utili-
zando as informacées contidas no grafico, de-
termine, de forma aproximada, o valor das
quantidades abaixo, mostrando os calculos
realizados.

3,01

- O NN
o o o o,
N R

Velocidade de troca
de calor (J/min)

0,51
0,01

0 2 4 6 8 10 12
Tempo (min)

a) Quantidade, em mols, de produto formado
até t =4 min.

b) Quantidade de calor, em kJ mol_l, libera-
da na reacéo até t = 11 min.

Resposta

A quantidade de calor trocada durante a reacdo
quimica é diretamente proporcional ao nimero de
mols do produto formado (1 mol).

b) A partir do grafico podemos calcular, aproxi-
madamente, o calor total trocado na formagéo de
1 mol do produto:

w
- — — — ——— —
N o

J .
30—— -7 mHn
Area X calor trocado = m{”f =10,5J

Como este calor foi trocado na formag¢do de 1 mol
do produto, temos:
0=105J-mol1=1,05-10"2 kJ-mol™!

a) A partir novamente do grafico temos:

3

—
| 15 |
2,5 min 4 min
1 I 1,5miT
Area X calor trocado = Wf =0,75J
Entéo:
0,75.7—2M0_ N 08 mol de produto
9,45 &
il

calor trocado por
mol de produto

Questao 27

Um dos sistemas propelentes usados em fo-
guetes consiste de uma mistura de hidrazina
(NyHy) e peréxido de hidrogénio (Hy0s). Sa-
bendo que o ponto triplo da hidrazina corres-
ponde a temperatura de 2,0 °C e a pressdo de
3,4 mm Hg, que o ponto critico corresponde a
temperatura de 380 °C e a pressdo de 145 atm
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e que na pressdo de 1 atm as temperaturas de
fusdo e de ebulicdo sdo iguais a 1,0 e 113,5 °C,
respectivamente, pedem-se:

a) Um esbogo do diagrama de fases da hidra-
zina para o intervalo de pressiao e temperatu-
ra considerados neste enunciado.

b) A indicac¢éo, no diagrama esbog¢ado no item
a), de todos os pontos indicados no enunciado
e das fases presentes em cada regido do dia-
grama.

¢) A equagdo quimica completa e balanceada
que descreve a reacdo de combustdo entre hi-
drazina e peréxido de hidrogénio, quando estes
sdo misturados numa temperatura de 25 °C e
pressdo de 1 atm. Nesta equacgdo, indique os
estados fisicos de cada substancia.

d) O célculo da variacdo de entalpia da rea-
¢ao mencionada em c).

Dados eventualmente necessdrios: variagao
de entalpia de formacdo (AH’f), na tempera-

tura de 25 °C e presséo de 1 atm, referente a:
NyH,(g) : AH = 95,4 kJ mol .

NoH,(¢) : AH% = 50,6 kJ mol L.
Hy05(0) : AH% =-187,8 kJ mol L.
H,0(g) : AH% =-241,8 kJ mol L.

Resposta
a)
145
1
-3|S
4,47 .10 T,
b) Ponto Presséo Temp. (°C)
A (triplo) 3,4 mmHg (4,47-10~% atm)| 2
B (critico) 145 atm 380
C (fuséo) 1 atm 1
D (ebulicdo) |1 atm 1135

€)1 NaHygp) + 2 Hz000) = 1 Nygg) + 4 Hy0p
) AHpeagao = (AHF Ny +

+4 AHf Hy0p)) — (2 AHf Hz04,) +

+ AHP NaHy,)

AHjeacio = (0+4-(~241,8)) - (2- (~187,8) + 50,6)

AHyeacao =(~967,2) - (~375,6 + 50,6)
AHyeaczo =—967,2 +325,0 =
= AHreacao =—642,2 kJ/mol NyHy

Questao 28

Um recipiente aberto, mantido & temperatu-
ra ambiente, contém uma substancia A (s)
que se transforma em B (g) sem a presenca
de catalisador. Sabendo-se que a reacéo
acontece segundo uma equacdo de velocida-
de de ordem zero, responda com justificati-
vas as seguintes perguntas:

a) Qual a expressdo algébrica que pode ser
utilizada para representar a velocidade da
reacio?

b) Quais os fatores que influenciam na veloci-
dade da reacéo?

¢) E possivel determinar o tempo de meia-vida
da reacdo sem conhecer a presséo de B (g) ?

Resposta

Para a reagdo quimica de ordem zero:
As) = B
Temos que:
a) A expresséo algébrica que representa a veloci-
dade da reagéo é:
__A(myp)

=K'(my)° =K
AL (ma)

K = constante
my = massa de Ag)

m —my =K -t

b) Considerando que a substancia Ai) € mantida
na temperatura ambiente (T constante) e sem a
presenca de um catalisador, a velocidade desta
reacdo de ordem zero é constante e provém da
natureza da substancia Ag) constituindo uma de
suas caracteristicas e ndo sofrendo influéncia de
outros fatores.

¢) A meia-vida da reacdo poderia ser determinada
pela variagdo da massa de A da expressdo do
itema:

0
t mp
my = —-
AT 2
0
0 IMa
my—-—=K-t
A 2 %
;= _+
= K 2
2
ma
t; =2
= 2K
2
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Questao 29

Uma mistura gasosa é colocada a reagir den-
tro de um cilindro provido de um pistdo moé-
vel, sem atrito e sem massa, o qual é mantido
a temperatura constante. As reacdes que
ocorrem dentro do cilindro podem ser generi-
camente representadas pelas seguintes equa-
¢Oes quimicas:

I.A(g)+2B(g)+3C (g).

IL. C(g) == C(0).

O que ocorre com o valor das grandezas abai-
x0 (Aumenta? Diminui? Néo altera?), quando
o volume do cilindro é duplicado? Justifique
suas respostas.

a) Quantidade, em mols, da espécie B.

b) Quantidade, em mols, da espécie C liquida.
¢) Constante de equilibrio da equacéo I.

d) Razéo [CI%/[BF.

Resposta

Considerando que o equilibrio |, devido a sua ra-
z80 (1 : 1) entre os mols dos reagentes e produ-
tos gasosos ndo é perturbado por uma variagdo
de volume-presséo, temos:
a) O aumento de volume diminui inicialmente as
concentracbes de A(g), B(g) e C(g) (sem deslocar
o equilibrio I). A diminui¢do repentina de [C]
desloca o equilibrio Il para a esquerda aumentan-
do a [C ] até alcancar o valor inicial de equilibrio
comCyy).
Agora, esta variagdo de [Cy,] ird, pelo Principio
de Le Chatelier, deslocar o equilibrio | para a es-
querda no sentido do aumento de [B)] e de
[Ag)]- Estas variagbes nas concentragbes de Ag,
e By, irdo leva-las até os valores iniciais do equili-
brio antes do aumento do volume. Portanto, como
o0 volume foi dobrado e a [B(y)]; = [B(gJf, a quan-
tidade em mols de B,y aumentou.
b) O deslocamento do equilibrio Il, conforme des-
crito no item a, leva a uma diminuicdo da quanti-
dade, em mols, de espécie C ).
c) A expressdo de K, é:
[Cl®
c - 2
[Ag Bl
e lembrando que a temperatura permanece cons-

tante durante todo o procedimento, concluimos
que K. néo se altera.

d) Manipulando a expresséo de K., temos:
[Cel’
[Bg)?
Explicagdo: A [C,)] no equilibrio inicial e no equi-

Agl - Kc = = constante

librio final apresenta o mesmo valor porque C
esta em equilibrio também com C,), isto €, apos
a descompresséo, C(,) evapora até que pc( al-

cance o valor da pressdo de vapor.

Portanto, na expressdo anterior, como [C] e K,
sdo constantes, [A] e [B] também sdo necessaria-
mente constantes.

Questao 30

Dois substratos de vidro, do tipo comumente
utilizado na fabricacdo de janelas, foram lim-
pos e secos. Nas condicoes ambientes, deposi-
taram-se cuidadosamente uma gota (0,05 mL)
de mercurio sobre um dos substratos e uma
gota (0,05 mL) de dgua sobre o outro substra-
to. Considere os liquidos puros.

a) Desenhe o formato da gota de liquido depo-
sitada sobre cada um dos substratos.

b) Justifique a razdo de eventuais diferencas
nos formatos das gotas dos liquidos deposita-
das sobre cada um dos substratos de vidro.

¢) Qual a influéncia do volume do liquido no
formato das gotas depositadas sobre os subs-
tratos?

Resposta
a)

gota de agua

gota de mercurio
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b) Este problema esta associado a energia de su-
perficie. Quanto maior for a tenséo superficial na
interface substrato-liquido, menor deve ser o con-
tato entre as duas fases (liquido-vidro).

Em um caso extremo (mercdrio), o contato ocorre
através de uma superficie muito pequena (quase
um ponto), dando a gota uma geometria quase
esférica e indicando a altissima tenséo superficial
do mercdrio.

uimica 17

ETAPA

c) O aumento do volume do liquido ira aumentar
o tamanho da gota no sentido horizontal, mas
mantendo o mesmo angulo 6 (diédrico).




