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Questao 01 (Valor: 15 pontos)

A partir da analise das informacgbes da tabela perioddica, da tabela que apresenta algumas
propriedades periddicas dos elementos quimicos do grupo 16, e das configuragdes eletronicas,
em ordem crescente de niveis de energia, desses elementos, pode-se concluir:

O raio atdbmico cresce, em funcao do aumento do numero atdmico dos elementos quimicos, no
grupo e, consequentemente, com o numero de niveis de energia, o que justifica a tendéncia de
aumento do tamanho do atomo. A tendéncia a diminuicdo dos valores do primeiro potencial de
ionizacdo, com o aumento do numero atdmico e do numero de niveis de energia nos atomos dos
elementos quimicos do grupo, ocorre porque a atragao exercida pelo nucleo sobre os elétrons
mais externos diminui. Quando os elétrons sdo adicionados a um atomo neutro na formacao de
um anion, embora o numero de niveis de energia permaneca constante, as repulsdes
elétron-elétron aumentam e fazem com que o tamanho do anion seja maior do que o do atomo
neutro.

Com base nas tendéncias de aumento dos valores do raio atdmico e de diminuicao dos valores
do primeiro potencial de ionizagido, pode-se estabelecer as relagbes matematicas, entre essas
propriedades dos elementos quimicos polénio e telurio: X > 137pm e Y < 869kJ/mol.

Questao 02 (Valor: 20 pontos)

Calculo da quantidade de matéria de acido nitrico em 10L de solugéo aquosa a 68% (m/m) e
d=1,51g.mL™".

Sendo a massa molar do &cido nitrico igual a 63,0g.mol”, a quantidade de matéria de &cido

~1,0.10°mL.1,51g.mL™".0,68

nitrico na solugdo € Ny o. = 63.0 = =1,63.10°mol ou 163mol.
8 ,0g.mo

Calculo do volume de amoénia necessario a obtencdo de 163mol de acido nitrico.

Considerando-se a equacao global resultante da soma das equacgdes |, Il e lll, multiplicadas
respectivamente por 1, 3 e 2,

NH,(g) +20,(g) —°— H'(aq)+NOj3(aq) +H,0(?),

€ que a razao entre os coeficientes estequiométricos de amodnia e de acido nitrico € igual a 1, o
volume de amoénia pode ser calculado utilizando-se a equacgao geral dos gases ideais

_1,63.10°mol.0,082atm.L.K ".mol ".300K
1,0atm

Vv ~4,01.10°L.

Considerando-se os potenciais padrao de redugao fornecidos na tabela e a afirmacao, pode-se
verificar se sao espontaneas as reagdes propostas entre a prata e o acido nitrico.

De acordo com as semi-equacdes, a prata, Ag°, ndo reage com o acido nitrico produzindo
NO,(g) porque a reacao nao é espontanea

Ag°(s) — Ag'(aq) + e
NO3(aq) + 2H"(aq) + e” — NOx(g) + H,O(¢)
AE® = 0,79V — (+0,80V) = —0,01V,



entretanto, a prata reage com o acido nitrico produzindo NO(g), porque nesse caso, a reagao é
espontanea

Ag°(s) — Ag'(aq) + e
NOj3(aq) +4H(aq) + 3" — NO(g) + H,O(¢)
AE® = 0,96V — (+0,80V) = +0,16V.

Portanto, a afirmacao é verdadeira.

Questao 03 (Valor: 20 pontos)

De acordo com as férmulas dos sais e a posi¢cao dos elementos quimicos que deram origem
aos cations, na Tabela Periddica, pode-se estabelecer a relagdo, em ordem decrescente de raio
ibnico: K*(aq) > Ca*(aq) > Zn*(aq) > Al**(aq). Considerando que a acidez do cation hidratado
esta relacionada a intensidade de carga e ao tamanho do raio idnico, e que o cation de menor raio
idnico e de maior carga libera mais faciimente H'(aq), conclui-se que em cada erlenmeyer, de A a
D, existe, respectivamente, K*(aq), Ca®*(aq), Zn**(aq) e Al**(aq), relacionados ao valor numérico,
respectivo, de pH: 7,0, 6,9, 5,5 e 3,5.

Considerando-se que os ions Fe*'(aq) apresentam maior facilidade para liberar H'(aq) em
razdo de possuirem maior carga elétrica e menor raio idnico, comparados aos dos ions Cu?*(aq),
conclui-se que o valor numérico da constante de equilibrio, Keq, do sistema formado pela solugao
de Fe**(aq), nessas condicdes, & maior que o valor da constante de equilibrio do sistema formado
pela solugdo de Cu?*(aq).

Questao 04 (Valor: 15 pontos)

Calculo da variagdo de entalpia, AH®, do oxigénio atémico, O-, a partir das entalpias de
formacao de NO,(g) e de NO(g), de acordo com as equacgdes quimicas | e Il.

Ao o AHT _+181

o= = +90,5kJ.mol ™.

De acordo com a Lei de Hess

AH?NOZ _ AH; -;AH2 _+181kJ +2(—1 13)kJ 2 3akdmol

Considerando a equagdo termoquimica Ill e que AH; =(AH]

fno

+AHQ,)— AH , tem-se

fnO,

+304kJ = (90,5kJ + AH2,) — 34kJ

304kJ — 90,5kJ + 34kd = AHQ,

AH, = +247,5kJ.

Considerando que elemento quimico € o conjunto de atomos com o mesmo numero atémico e
que substancias simples sado formadas por atomos de um mesmo elemento quimico, as

substancias moleculares O, e O3 constituidas, respectivamente, por moléculas de dois e trés
atomos do elemento quimico oxigénio, representam substancias simples e ndo elemento quimico.



Questao 05 (Valor: 15 pontos)
Calculo das férmulas minima e molecular de um éster.

Numero de atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio na molécula.

10,1809

c= =1,5.10"2
12,09

200309 _ 54 402
1,00g

o= 21009 _4 4 402
16,09

Multiplicando-se esses numeros por 2,0.10°, tem-se a relacdo estequiométrica entre os
menores numeros inteiros de atomos na férmula, nc=3,0, n4=6,0 e no=2,0. Essa relacio indica
que a férmula minima do éster é C3H¢O..

Como a massa molecular da substancia considerada é 74u e (3.12u+6.1,0u+2.16u)n=74u,
logo n =1, e a formula molecular dessa substancia é igual a férmula minima C3HgO..

Considerando que o éster por hidrélise, produziu metanol, CH;OH, e que a férmula molecular é
igual a C3HgO,, conclui-se que o acido carboxilico que deu origem a essa substancia, possui dois
atomos de carbono na estrutura, logo, a férmula estrutural condensada desse éster é

//O
H3CC

OCHjs

Questao 06 (Valor: 15 pontos)

Como as etapas da sequéncia representam reagdes que ocorrem em um sistema aberto em
que ha perda de massa, conclui-se que essa sequéncia nao esta de acordo com o principio de
conservacao de massa.

A celulose é a matéria-prima utilizada diretamente na produg¢do de hidrocarbonetos. Como
parte dos produtos de decomposicao da celulose néo é reaproveitada para a renovacdo completa
da matéria prima, em razao da perda de massa, esse processo de produg¢ao de hidrocarbonetos
nao é considerado sustentavel do ponto de vista do principio da conservagao de massa.

Obs.: Outras abordagens poderao ser aceitas, desde que sejam pertinentes.
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