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EXERCICIOS RESOLVIDOS

Médulo 19 — Conceitos de Acidos e Bases
II: A Teoria de Lewis

1. (MODELO ENEM) - G.N. Lewis fundamentaou-se no
conceito de base de Bronsted, segundo o qual a base recebe o
préton. Para isso, a base deve fornecer um par de elétrons para a
ligacdo. Lewis definiu 4cido e base eletronicamente ampliando o
conceito. De acordo com Lewis, base € toda espécie que fornece
par de elétrons para estabelecer ligacdo com o 4cido. Considere a
reagdo de ionizacdo do 4cido cloridrico:

(X [X) (X + oo _
H--Cl:+:O:H—>[H:O:H] + ¢Cl3
H H

Baseando-se no texto, pode-se afirmar que
a) a dgua é 4cido de Lewis.
b) o HCI € acido de Lewis.
c) a agua é base de Lewis e o préton (HY) € o 4cido de Lewis.
d) a 4gua é base de Lewis e 0o HCI/ € o 4cido de Lewis.
e) o fon H;O* € base de Lewis.
Resolucao
No conceito eletrdnico de 4cido e base de Lewis, o dcido liga-se
a base por meio de um par de elétrons fornecido pela base. A
base de Lewis é a dgua e o acido de Lewis é o préton (HY).
(X (X} +
¢eO¢H+ HY — [H:O:H}
H H

Resposta: C

2. Indicar o cardter (4dcido, bésico, ou 4cido e bdsico) dos
compostos e fons adiante relacionados, assinalando, em cada
caso, o conceito empregado (Arrhenius, Bronsted ou Lewis):
BF,, H,C — O — CH,, SO, HCO;.

Resolucao

BF;: espécie eletrofila, atuando nas reagdes como dcido de

Lewis.
(X ]

H,C — 9 — CHj;: apresenta par eletronico livre, podendo

receber H* ou outra espécie eletréfila, atuando como base de

Bronsted e base de Lewis.

SOi‘: da mesma forma, apresenta par eletronico livre, podendo
atuar como base de Bronsted e base de Lewis.

HCO;: pode atuar como dcido de Arthenius, porque, reagindo com base,
fornece sal + dgua. Pode atuar como 4cido de Bronsted, doando
préton. Pode também atuar como base de Bronsted ou base de
Lewis por ser um &nion. Nao € dcido de Lewis, porque 0o HCOj,
ndo se liga a par eletrénico livre.

3. (MODELO ENEM) - Considere as defini¢cdes de acidos e
bases e as informacdes a seguir.

Acido de Arrhenius — Espécie quimica que contém hidrogénio
e que, em solugdo aquosa, produz o cédtion hidrogénio (H*).
Acido de Brinsted — Espécie quimica capaz de ceder prétons.
Base de Lewis — Espécie quimica capaz de ceder pares de
elétrons para formar ligagdes quimicas.

Acido de Lewis — Espécie quimica capaz de receber pares de

elétrons para formar ligagdes quimicas.

O cdtion aluminio hidratado reage com dgua da seguinte

maneira:

[AI(H,0)** + H,0 = H,0* + [Al(H,0)(OH)]**

Com rela¢@o ao assunto, pode-se afirmar:

a) Aespécie [Al(H,0)(] 3+ comporta-se como base de Bronsted
em relacdo as moléculas do solvente.

b) Na reagdo apresentada, o fon hidronio H,O* € 4cido de
Lewis.

¢) O écido conjugado da base H,O € o fon H;O*.

d) A espécie [AI(H,0)¢]** ¢ dcido de Lewis.

e) Na reacdo apresentada, a d4gua € base de Arrhenius.

Resolucao

De acordo com Bronsted, temos:

[Al(H20)6]3+ + H,0 Z H;0*+ [Al(HZO)S(OH)]2+

dcido base dcido base

O fon H;0* ¢ um complexo coordenado na Teoria de Lewis:

+

H* + $0—H — |[H:0 —H
écido | |

H H

base complexo coordenado

Par conjugado € um 4cido e uma base que diferem por um tnico
préton (HY).

Exemplo
H,O e H,0".
Na Teoria de Arrhenius, a 4gua € neutra.

Resposta: C
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Médulo 20 — Forca de Acidos e Bases

4. (UNOPAR-PR - MODELO ENEM) — Para estabelecer a
diferenca entre solugdes concentrada e diluida, de dcidos fortes
e fracos, um professor utilizou as seguintes ilustragdes:

Legenda: Moléculas de H,O nfo estdo representadas

@ HA, acido nao ionizado
® jonH"
@ anion do acido A

o &,
o ©

et o °

I I\

LY

Ilustram, respectivamente, uma solucdo concentrada e uma
solucdo diluida de um &cido forte:

a) lell. b) Il e III. c) lelV.
d) IIelV. e) Lelll.
Resolucio

Acido forte: doa H* com maior facilidade, portanto temos maior
numero de moléculas ionizadas.

concentrada: maior quantidade de soluto
Solucdo

diluida: menor quantidade de soluto.

Logo, a solu¢@o concentrada de um acido forte esta representada
em I e a solucdo diluida de 4cido forte em III.
Resposta: E

5. (FUVEST-SP) — E dada a seguinte tabela de constantes de
equilibrio:

Equilibrio szsl:;:,::isode
CH,;O0H + H,0 Z H,0" + CH;0" 3x 10716
HCN + H,0 Z H,0%+CN- 6x 10710
CH,COOH + H,0 Z H;0" + CH,COO~ | 2x 107
HCOOH + H,0 Z H,0* + HCOO~ 2x 10

Considere agora os equilibrios a seguir em trés solucdes aquosas
1,1 e IID):
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Reagentes Produtos

)] HCOOH + CN~ HCN + HCOO~

1) | CH,COO~+CH,0H < CH,COOH + CH,0-

11 CH,OH + CN- HCN + CH,0"

Quando se misturam os reagentes em igual concentragdo é
favorecida a formagao dos produtos apenas em:

a)l. b)Ill. c¢)lell. d)Ielll e) ITe Il
Resoluciao

O equilibrio ¢ deslocado para a formacdo de um 4cido mais
fraco (menor K,).

Na equacao (I), temos:

HCOOH + CN- —2 HCN + HCOO-

acido acido
mais mais
forte fraco

Portanto, o equilibrio é deslocado para a formacao dos produtos.
Na equacdo (II), temos

CH,COO~ + CH,0H = CH,COOH + CH,0"

acido acido
mais mais
fraco forte

O equilibrio estd deslocado para a formagao dos reagentes.
Na equacao (IIT), temos:

CH,OH + CN~ = HCN + CH,0"

acido acido
mais mais
fraco forte

O equilibrio é deslocado para a formagao dos reagentes.
Observacao

Pode-se calcular a constante de equilibrio (K ) das trés reagoes
em solugdo aquosa.

Serd deslocada para a formagao dos produtos a rea¢do que der
valor maior que 1 para a constante.

Resposta: A

Moédulo 21 - Propriedades Coligativas:
Pressao Maxima de Vapor

6. (ITA-SP-MODELO ENEM) — Uma lampada incandes-

cente comum consiste de um bulbo de vidro preenchido com

um gds e de um filamento metdlico que se aquece e emite luz

quando percorrido por corrente elétrica.

Assinale a opcdo com a afirmagdo errada a respeito de

caracteristicas que o filamento metélico deve apresentar para o

funcionamento adequado da lampada.

a) O filamento deve ser feito com um metal de elevado ponto
de fusdo.

b) O filamento deve ser feito com um metal de elevada pressao
de vapor.

¢) O filamento deve apresentar resisténcia a passagem de
corrente elétrica.



d) O filamento deve ser feito com um metal que nao reaja com
o gds contido no bulbo.

e) O filamento deve ser feito com um metal ductil para permitir
a producdo de fios finos.

Resolucio

O filamento metdlico deve apresentar elevado ponto de fusdo

(com aquecimento, ndo pode sofrer fusdo), baixa pressdo de

vapor (ndo deve ser volatil), resisténcia a passagem de corrente

elétrica (emissao de luz), deve ser feito com um metal que niao

reaja com o gas e que seja ductil para permitir a produgdo de

fios finos.

Resposta: B

7. (UNESP - MODELO ENEM) — Comparando duas pa-

nelas, simultaneamente sobre dois queimadores iguais de um

mesmo fogdo, observa-se que a pressdo dos gases sobre a dgua

fervente na panela de pressdo fechada é maior que aquela sobre

a agua fervente numa panela aberta. Nessa situacdo, e se elas

contém exatamente as mesmas quantidades de todos os

ingredientes, podemos afirmar que, comparando com o que

ocorre na panela aberta, o tempo de cozimento na panela de

pressdo fechada sera

a) menor, pois a temperatura de ebuli¢do serd menor.

b) menor, pois a temperatura de ebulicdo serd maior.

¢) menor, pois a temperatura de ebuli¢do ndo varia com a
pressao.

d) igual, pois a temperatura de ebuli¢do independe da pressao.

€) maior, pois a pressao serd maior.

Resolucao
. .
P P’
panela ¢ ¢ panela
aberta — — fechada
fonte fonte
de calor de calor

P'>P

Como a pressdo interna na panela de pressdo ¢ maior, a
temperatura de ebulicio da dgua sera maior, portanto, o
tempo de cozimento na panela de pressao fechada serd menor.
Quanto maior a temperatura, maior a velocidade de cozimento.
Resposta: B

8. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —
A panela de pressdo permite que os alimentos sejam cozidos em
dgua muito mais rapidamente do que em panelas convencionais.
Sua tampa possui uma borracha de vedacdo que ndo deixa o
vapor escapar, a ndo ser através de um orificio central sobre o
qual assenta um peso que controla a pressdao. Quando em uso,
desenvolve-se uma pressao elevada no seu interior. Para a sua
operacdo segura, ¢ necessario observar a limpeza do orificio
central e a existéncia de uma vélvula de seguranca, normal-
mente situada na tampa.

O esquema da panela de pressao e um diagrama de fase da 4gua
sdo apresentados a seguir.

Valvula de
Segurancga

Vapor

Agua
liquida
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T T T T T T T T T
5 [HESSSSETESY BREE TS FOC S S
I I I I I I I I I
I I I I
I I I I
4 R = = S = ==y Sosmg
I I I I
— I I I I
o ! ! 1
@ I I I
B o [N T AU .
o ] 1 1
= l l l
g - Feoe R -
I I I
I I I
0fF-r- e [ e
| | | | | | | | |
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Temperatura (°C)

A vantagem do uso de panela de pressdo ¢ a rapidez para o

cozimento de alimentos e isto se deve

a) a pressdo no seu interior, que € igual a pressdo externa.

b) a temperatura de seu interior, que estd acima da temperatura
de ebulicao da dgua no local.

¢) a quantidade de calor adicional que € transferida a panela.

d) a quantidade de vapor que estd sendo liberada pela vélvula.

e) a espessura da sua parede, que é maior que a das panelas
comuns.

Resoluciao

De acordo com o grafico dado, quanto maior a pressio a que estd

submetido o liquido, maior serd a sua temperatura de ebulicdo.

Na panela de pressdo, a pressdo em seu interior ¢ maior do que

a externa, isso faz com que o liquido ferva a uma temperatura

maior do que quando exposto a atmosfera.

O aumento da temperatura de ebulicdo ocasiona o cozimento

mais rdpido dos alimentos.

Resposta: B

9. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —
Se, por economia, abaixarmos o fogo sob uma panela de pressao
logo que se inicia a saida de vapor pela vélvula, de forma
simplesmente a manter a fervura, o tempo de cozimento

a) serd maior porque a panela "esfria".

b) serd menor, pois diminui a perda de dgua.

¢) serd maior, pois a pressao diminui.

d) serd maior, pois a evaporacdo diminui.

e) ndo serd alterado, pois a temperatura nio varia.
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Resolucio

A vélvula mantém no interior da panela uma pressao constante.
Enquanto a pressdo se mantiver constante, a temperatura de
ebuli¢do da dgua ndo se alterard, portanto o tempo de cozimento
dos alimentos também ndo se alterard.

Resposta: E

10. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —
A China comprometeu-se a indenizar a Russia pelo derrama-
mento de benzeno de uma industria petroquimica chinesa no rio
Songhua, um afluente do rio Amur, que faz parte da fronteira
entre os dois paises. O presidente da Agéncia Federal de
Recursos da Agua da Rissia garantiu que o benzeno nio
chegard aos dutos de dgua potdvel, mas pediu a populagdo que
fervesse a 4gua corrente e evitasse a pesca no rio Amur e seus
afluentes. As autoridades locais estdo armazenando centenas de
toneladas de carvao, ja que o mineral é considerado eficaz
absorvente de benzeno.

Internet: <jbonline.terra.com.br> (com adaptagdes)

Levando-se em conta as medidas adotadas para a minimizacio

dos danos ao ambiente e a populagdo, € correto afirmar que

a) o carvao mineral, ao ser colocado na dgua, reage com o
benzeno, eliminando-o.

b) o benzeno é mais volatil que a dgua e, por isso, € necessdrio
que esta seja fervida.

¢) a orientacdo para se evitar a pesca deve-se a necessidade de
preservagdo dos peixes.

d) o benzeno ndo contaminaria os dutos de 4gua potdvel, porque
seria decantado naturalmente no fundo do rio.

e) a polui¢do causada pelo derramamento de benzeno da

inddstria chinesa ficaria restrita ao rio Songhua.
Resoluciao
O benzeno € mais volatil que a dgua. No aquecimento, o
benzeno vaporiza-se antes da 4gua. O benzeno € insoltivel em
dgua e, na decantag@o, ele sobrenada. O carvao mineral apenas
adsorve o benzeno, ndo havendo reagao quimica.

Resposta: B

Moédulo 22 — Nimero de Particulas
Dispersas. Tonometria

11. (MODELO ENEM) - Propriedades coligativas sio
propriedades fisicas das solugdes que dependem da
concentragcdo de particulas dispersas no solvente e ndo do tipo
ou natureza dessas particulas. O etilenoglicol é adicionado a
dgua nos radiadores de carros como um anticongelante, isto €,
para abaixar o ponto de congelamento da 4gua na solugdo. Ele
também aumenta o ponto de ebulicdo da dgua na solucdo,
tornando possivel operar o motor a temperatura mais alta.
Considere as solucdes:

A =0,3 mol/L de C;H,O4 (glicose, ndo se ioniza)

B =0,1 mol de Al,(SO,); (dissocia-se totalmente)

C =0,2 mol de NaCl/ (dissocia-se totalmente)
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Em ordem crescente de concentracdo de particulas dispersas,
temos:

a) C,>C.>Cy
d) Cz>C.>C,

b) C,>Cy>Cp
e) Cy>C,>C,

¢) C.>Cy>C,

Resolucao

H,O
A: CH,,O,
0,3 mol/L

CH,,04(aq)

03 mol/L } C,=03 mol/L

3+ 5
2Al(aq) + 380y (aq)
0,2 mol/L 0,3 mol/L

H,O0
B: AlL,(SO,),
0,1 mol/L

Cy =0,5 mol/L

H,0
C: NaCl —=—— Na*(aq) + Cl™(aq)
0,2 mol/L 0,2mol/L 0,2 mol/L

Cc =04 mol/L
Logo: Cy>C->C,

Resposta: D

93 99

12. Determine o valor de ’q” para as espécies:
a) H,;PO, (4cido fosfdrico)

b) Na,COj; (carbonato de s6dio)

¢) FeCl; (cloreto férrico)

d) K, [ Fe(CN),] (ferrocianeto de potéssio)

Resolucao
a) 1 H,PO, — 3H*'+1PO}
q=4
b) 1 Na,CO, — 2Na*+1CO3
q=3
¢) 1 FeCl, — 1Fe*+3CI
q=4
d) 1K, [Fe(CN);] — 4K*+1[Fe(CN)]*
q=35

13. Qual o fator de van’t Hoff para um acido hipofosforoso
50% ionizado em solucdo aquosa?

Nota: O 4cido hipofosforoso apresenta somente um hidrogénio
ionizdvel.

Resoluciao
1H;O, —  IH*+1H,PO]
q=2
i=a(q-1D+1
i=052-1)+1
i=15



14. Qual é o nimero de particulas dispersas (di) em uma
solucdo que contém 1 mol de sulfato de aluminio, cujo grau de
dissociagdo ¢ 90%?

Resoluciao
1 AL, (SO,); = 2 AP+ +3 SO%
%/—/
q=>5

i=a(q-1)+1=090G6-1)+1=46
di=n.6.1023.i:1)(6)(1023)44,6:2,76)(1024

15. (UNESP - MODELO ENEM) - O abaixamento relativo
da pressao de vapor de um solvente, resultante da adi¢do de um
soluto ndo voltil, depende do nimero de particulas dissolvidas
na solugdo resultante. Em quatro recipientes, denominados A, B,
Ce D, foram preparadas, respectivamente, solugdes de glicose,
sacarose, ureia e cloreto de sédio, de forma que seus volumes
finais fossem idénticos, apresentando composi¢cdes conforme
especificado na tabela:

Recipiente| Substancia Ma(if/?nlgl(;lar dissll/{jissz @
A C¢H,,04 180,2 18,02
B C,,H,,0,, 3423 3423
C CO(NH,), 60,1 6,01
D NaCl 584 584

Com base nas informagdes fornecidas, é correto afirmar que

a) todas as solucdes apresentam a mesma pressdo de vapor.

b) asolugdo de sacarose € a que apresenta a menor pressao de
vapor.

¢) a solucdo de cloreto de sédio é a que apresenta a menor
pressdo de vapor.

d) a solugdo de glicose € a que apresenta a menor pressdo de
Vapor.

e) as pressdes de vapor das solugdes variam na seguinte ordem:
ureia = cloreto de sédio > glicose.

Resoluciao

Como todas as solugdes apresentam o mesmo volume, a solucao

com a maior quantidade em mol de particulas dispersas terd a

maior concentracdo de particulas dispersas.

Ciélculo da quantidade em mol de soluto dissolvido na solucdo
A:
1 mol de C;H,,0, ——— 180,2¢

X — 1802¢g

x = 0,1 mol de C;H,,0,

Célculo da quantidade em mol de soluto dissolvido na solucio
B:

1 mol de C,Hy0p ——— 342 3¢g
y —— 3423g
y =0,1 mol de C,Hx0,

Cdlculo da quantidade em mol de soluto dissolvido na solucdo
C:
1 mol de CO(NH,), ——— 60,1¢

z — 601g

z=0,1 mol de CO(NH,),

Cdlculo da quantidade em mol de soluto dissolvido na solucdo
D:

1 mol de NaCl ——— 58 4¢g
w ——5284g
w = 0,1 mol de NaC/

Os solutos das solucdes A, B e C sdo compostos moleculares e
ndo se ionizam; portanto, o nimero de particulas dispersas é
igual ao nimero de particulas dissolvidas.

Na solucao D, o soluto € idnico e sofre dissocia¢do, conforme
a equacdo abaixo:

H,O
NaCl(s) Na*(aq) + Ci(aq)
0,1 mol 0,1 mol 0,1 mol
0,2 mol

A solug@o com a maior concentracdo de particulas dispersas,
solucdo D, terd a menor pressdo de vapor.
Resposta: C

16. Calcular o abaixamento relativo da PMV da dgua, quando
se dissolvem 6g de ureia (massa molar = 60g/mol) em 500g de
H,O(massa molar = 18g/mol).

Resoluciao
Ureia forma solucdo molecular.

( K = massa mOIarsolvente _ 18g/ mol _
' 1000 1000g/kg
Ap = 0,018 kg/mol
e =K .M, ¢ 6g
M - Dootuto 60g/mol ~
" My vente (kg) O’Skg
\. = 0,2mol/kg
A
p = 0,018 kg/mol x 0,2 mol/kg
& _ 0,0036
p
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17. Qual a pressdo de vapor do solvente em uma solucio
0,2 (mol/kg de solvente) de soluto molecular?

Dados: — massa molar do solvente = 90g/mol;
— a pressdo de vapor do solvente puro é 25mmHg na
temperatura da experiéncia realizada.

Resolucio
r Ap _ p — p, _ 25 _ p,
p p 25
% k.M K- massa molar, ;. _ 90g/mol _
1000 1000g/kg
=0,090kg/mol
\ Mm = 072 mOl/kg
25— p’
=0,090x0,2
25

p’=24,55 mmHg

18. (ITA-SP) — A 20°C, a pressdo de vapor da dgua em equili-
brio com uma solucao aquosa de agicar € igual a 16,34 mmHg.
Sabendo que a 20°C a pressao de vapor da dgua pura € igual
a 17,54 mmHg, assinale a opgdo com a concentragdo correta da
solugdo aquosa de agucar.

a) 7% (m/m)

b) 93% (m/m)

¢) 0,93 mol L!

d) A fracdo molar do actcar € igual a 0,07

e) A fragdo molar do agucar € igual a 0,93

Resolucio

Lei de Raoult: A pressdo de vapor de um solvente na solugdo é

a sua fracdo molar multiplicada pela pressdo de vapor do

solvente puro.

p X P

H,O na solugéo = agua *

1634 =X,

agua *

H5O pura
17,54

16,34
754 i

Xoua =093

dgua —

Xégua + Xagﬁcar =1

093+X 1

acdcar —

X 0,07

acticar —

Resposta: D
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Moédulo 23 — Criometria e Ebuliometria

19. (UFRGS-RS) — O gréfico abaixo representa os diagramas
de fases da dgua pura e de uma solucdo aquosa de soluto ndo
volatil.
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Considere as seguintes afirmagdes a respeito do grafico.

I.  As curvas tracejadas referem-se ao comportamento obser-
vado para a solu¢do aquosa.

II. Para uma dada temperatura, a pressao de vapor do liquido
puro € maior que a da solug@o aquosa.

III. A temperatura de congelacdo da solucdo é menor que a do
liquido puro.

IV. A0,010°C e 4,58 mmHg, o gelo, a dgua liquida e o vapor
de dgua podem coexistir.

V. A temperatura de congelagdo da solucdo aquosa é de 0°C.

Quais estdo corretas?

a) Apenas Iell.

c) Apenas I, 1Il e V.

e) Apenas II,III,IVe V.
Resoluciao

V ¢é falsa porque a adicdo de soluto ndo voldtil provoca
abaixamento da temperatura de congelamento, logo, pelo
grafico, a solucdo ndo pode apresentar temperatura de
congelamento de 0°C, mas apenas valores inferiores a esse.
Resposta: D

b) Apenas I,IVe V.
d Apenas I, 1I,IIT e I'V.

20. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS) — Ao dissolver-se
1,0g de um polimero, de férmula geral (C,H,) , em 5,0g de
benzeno, o ponto de congelacdo do benzeno baixou 0,36°C.

C=12u; H = 1u; constante criométrica, K(b =5,04°C .mol™! . kg

enzeno)

O valor de n na férmula do polimero sera:

a) 500 b) 250 ¢) 200 d) 100 e) 50
Resolucio
At, =036°C A, =KM,
n /M
M, = — o0 036=504—
msolvente(kg) 0,005

M = 2800 g/mol
Massa molar de (C,H,), =M 28n =2800 .. n =100

Resposta: D



21. (UNESP) — Estudos comprovam que o Mar Morto vem

perdendo dgua ha milhares de anos e que esse processo pode

ser acelerado com o aquecimento global, podendo, inclusive,

secar em algumas décadas. Com relag@o a esse processo de

perda de dgua, foram feitas as seguintes afirmagoes:

I. aconcentracdo de NaC/ ird diminuir na mesma propor¢ao
da perda de dgua;

II. a condutividade da dgua aumentard gradativamente ao
longo do processo;

III. a densidade da dgua, que hoje € bastante alta, ird diminuir
com o tempo;

IV. o ponto de ebuli¢do da dgua ird aumentar gradativamente.

Esta correto o contido apenas em
a)l. b) III. c)lelll.
Resolucio
I. Errada
A concentracdo de NaCl ird aumentar, pois o volume da
solucdo diminui devido a perda de dgua.
II. Correta
A condutividade da 4gua do Mar Morto aumentard, pois a
concentragdo do sal dissolvido estd aumentando.
III. Errada
A densidade da dgua do Mar Morto aumentard, pois o
volume da solu¢@o diminui pela perda de dgua.
IV. Correta
O ponto de ebuli¢ao da 4gua do Mar Morto aumentard, pois
a concentracio do sal dissolvido estd aumentando.
Resposta: E

dIMelll. e IelV.

22. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS) — Sejam duas

solugdes aquosas, a primeira contendo 3,75 g/L. de iodeto de

sédio (Nal) e a segunda 17,1 g/L de sacarose (C,,H,,0,)).

Essas solugdes, a mesma pressdo, terdo pontos de ebuli¢do,

aproximadamente:

a) iguais entre si, mas superiores ao da dgua pura a mesma
pressao.

b) iguais entre si, mas inferiores ao da dgua pura a mesma
pressao.

¢) iguais ao da dgua pura a mesma pressao.

d) diferentes entre si, sendo o da solug@o de iodeto de sédio
superior ao da solugdo de sacarose.

e) diferentes entre si, sendo o da solug@o de iodeto de sédio
inferior ao da solug@o de sacarose.

Dado: massas molares em g/mol: Nal: 150; C,,H,,0, : 342

Resolucio
Nal = 3,75 g/L (massa molar do Nal = 150 g/mol)
3,75 g/L

M=—=—=0,025 mol/L
150 g/mol

INal = 1 Nat+ 11"
q=2=o0=1=i=q=2

M .1=0,025 mol/L x 2 = 0,050 mol/L
C,,H,,0,, = 17,1 g/L (massa molar do C,,H,,0,, =342 g/mol)

17.1 g/L

— 0,050 mol/L
342 g/mol o

M=

M =0,050 mol/L

Como as concentragdes em particulas dispersas para as duas
solucdes correspondem ao mesmo valor, os PE serdo iguais e
superiores ao da dgua pura.

Resposta: A

23. (UNIFESP) — Dois experimentos foram realizados em um
laboratdrio de quimica.

Experimento 1

Trés frascos abertos contendo, separadamente, volumes iguais
de trés solventes, I, IT e III, foram deixados em uma capela
(camara de exaustdo). Apés algum tempo, verificou-se que os
volumes dos solventes nos trés frascos estavam diferentes.

Experimento 2

Com os trés solventes, foram preparadas trés misturas bindrias.

Verificou-se que os trés solventes eram misciveis e que ndo

reagiam quimicamente entre si. Sabe-se, ainda, que somente a

mistura (I + III) € uma mistura azeotrdpica.

a) Coloque os solventes em ordem crescente de pressido de
vapor. Indique um processo fisico adequado para separacio
dos solventes na mistura (I + II).

b) Esboce uma curva de aquecimento (temperatura x tempo)
para a mistura (II + III), indicando a transic@o de fases. Qual
¢ a diferenca entre as misturas (I + III) e (I + III) durante a
ebulicdo?

Resolucao

a) O solvente mais voldtil apresenta maior pressdo de vapor,

assim a ordem crescente de volatilidade dos solventes é:
I<HI<II.

Um método para separar os solventes da mistura (I + II)
seria a destilacdo fracionada.

b) Curva de aquecimento para a mistura (II + III):

4 Temperatura (°C)

l+v [ = liquido
v = vapor

» Tempo (min)

Durante a ebulicdo, a temperatura da mistura (I + III) fica
constante (azedtropo); no caso da mistura (II + III), a
temperatura nao fica constante.
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Moédulo 24 — Osmometria

24. (U.SAO FRANCISCO-SP- MODELO ENEM) — Sabe-se
que, por osmose, o solvente de uma solu¢do mais diluida atra-
vessa uma membrana semipermedvel em dire¢do da solucdo
mais concentrada. Sabe-se, também, que um peixe de dgua doce
¢ hipertdnico em relacdo a dgua do rio e hipotonico em relacido
a dgua do mar. Se um peixe de dgua doce for colocado na dgua
do mar, ele

a) morre porque entra 4gua do mar no seu corpo.

b) morre porque sai 4gua do seu corpo.

¢) morre porque entra sal no seu corpo.

d) morre porque sai sal do seu corpo.

e) sobrevive normalmente.
Resolucao

O peixe de dgua doce € hipotdnico em relagdo a d4gua do mar, ou
seja, esta tem maior pressdo osmética. O peixe morre porque
sai 4gua do seu corpo.

Resposta: B

25. (UNICAMP-SP) — No mundo do agronegdcio, a criacdo
de camardes, no interior do Nordeste brasileiro, usando dguas
residuais do processo de dessaliniza¢do de dguas salobras, tem-se
mostrado uma alternativa de grande alcance social. A des-
sanilizacdo consiste num método chamado de osmose inversa,
em que a dgua a ser purificada é pressionada sobre uma
membrana semipermedvel, a uma pressao superior a pressao

osmotica da solucdo, forcando a passagem de dgua pura para o

outro lado da membrana. Enquanto a dgua dessalinizada é

destinada ao consumo de popula¢des humanas, a dgua residual

(25% do volume inicial), em que os sais estdo concentrados, &

usada para a criagdo de camardes.

a) Supondo que uma dgua salobra que contém inicial-
mente 10 000 mg de sais por litros sofre a dessalinizag@o
conforme descreve o texto, calcule a concentrag@o de sais
na dgua residual formada, em mg L1

b) Calcule a pressdio minima que deve ser aplicada, num
sistema de osmose inversa, para que o processo referente ao
item a acima tenha inicio. A pressdo osmdtica it de uma
solu¢do pode ser calculada por uma equacdo semelhante a
dos gases ideais, em que n é o niimero de mols de particulas
por litro de solug@o. Para fins de cdlculo, suponha que todo
o sal dissolvido na 4dgua salobra seja cloreto de sodio e que
a temperatura da dgua seja de 27°C.

Dado: constante dos gases, R = 8.314 Pa L K~ mol~'.

¢) Supondo que toda a quantidade (em mol) de cloreto de
sodio do item b tenha sido substituida por uma quantidade
igual (em mol) de sulfato de sédio, pergunta-se: a pressao
a ser aplicada na osmose a nova solug@o seria maior, menor
ou igual a do caso anterior? Justifique sua resposta.

Resolucio

a) Temos o seguinte esquema:

H,O
I

agua MSP agua diminui
salobra 75%

292 — D OBIETIVO

CVi=GV,
C,=40000mg/L
b) A pressdao osmdtica pode ser calculada por:

10000mg/L.V=C, .025V

n.R.T
V: .R.T = -
T n T v
NaCl — Na* + CI~
-
1 mol 2 mol

10000 .103g .2
58,5g/mol . 1L

n=85.10Pa
¢) Apressdo a ser aplicada serd maior na solucdo de sulfato de
sodio, pois apresenta maior quantidade de particulas

.8 314 PaL K~ mol~!.300K

=

dispersas:

NaCl — Na* + CI- Na,SO, — 2Na* + SOZ’
| —

1 mol 2 mol 1 mol 3 mol

26. (UFSCar-SP) — Um tipo de sapo do Sudeste da Asia, Rana
cancrivora, nasce e cresce em locais de dgua doce, tais como
rios e lagos. Depois de atingir seu desenvolvimento pleno neste
ambiente, o sapo adulto possui duas caracteristicas marcantes.
A primeira delas é ser dotado de uma pele com alta permea-
bilidade, que lhe permite trocar eficientemente O, e CO, ga-
s0s0s, dgua e fons, entre seus tecidos e o meio aquatico externo.
A segunda caracteristica € que na procura por alimentos ele se
move para manguezais, onde o teor salino é muito mais elevado
que o do seu meio aqudtico original. Para evitar os danos que
poderiam resultar da mudanca de ambientes, o sapo dispde de
recursos metabdlicos, que podem envolver a diminui¢do da
excre¢do de NaCl ou de ureia (H,N — CO — NH,) contidos em
seu corpo, sendo que neste caso a ureia nao sofre hidrélise.

a) Supondo que o controle dos efeitos da mudanga de
ambiente fosse feito exclusivamente pela reten¢do de NaCl
pelo organismo deste sapo, seria necessdria a retencdo de
2,63 g de NaCl por 100 mililitros de liquido corporal. Se o
controle fosse feito exclusivamente pela retencio de ureia
pelo organismo deste sapo, calcule a quantidade, em
gramas, de ureia por 100 mililitros de liquido corporal para
obter o mesmo efeito de prote¢do que no caso do NaCl.

b) Considerando outra espécie de sapo, cuja pele fosse
permedvel apenas ao solvente dgua, escreva o que ocorreria
a este sapo ao se mover da dgua doce para a dgua salgada.
Justifique sua resposta.

Dados: massas molares: NaCl = 58,4gm01‘1; ureia=600g mol™!.

Resolucao

a) Célculo da quantidade, em mols, contida em 2,63g de NaCl:

263 n = 0,045mol de NaCl
m b g .
n=—=np=——— em 100mL de liquido
M 58,4g/mol corporal
H,0
NaCl(s) Na*(aq) + Cl(aq)

0,045mol 0,045mol 0,045mol

0,090mol de particulas
A ureia ndo sofre hidrélise. Logo, para obter o mesmo
efeito de protecdo que o NaCl, serd necessdrio igual nimero
de particulas dispersas em 100mL de liquido corporal
(0,090mol):



Quantidade, em gramas, de ureia:

m = 5,40g

m m =
n=—=0,090mol = ——
M 60,0g/mol

Serdo necessdrios 5,40g de ureia.

b) Ao se mover da dgua doce para a salgada, por osmose
haveria perda de dgua do sapo em virtude da maior
concentragdo de particulas dispersas no meio externo, que
€ hipertonico com relag@o aos seus tecidos.

27. (PUC-SP) — O sangue humano tem uma pressdo osmatica
de 7,8 atm, a 37°C. Qual a massa de glicose necessdria para
preparar um litro de solug@o isotonica, a ser usada nessa
temperatura?

a) 5,5 gramas b) 11 gramas
d) 110 gramas e) 220 gramas
Dado: massa molar da glicose = 180 g/mol
Resolucao

b1 =78 atm, a 37°C

sangue

¢) 55 gramas

ISOTONICA => mesma pressdo osmotica ()

Tangue = Talicose w=MRT 7,8=M.0,082x310
M= 0,307 mol/L _m
M= _ Mol 0307 = 1;80
V(L) 1
m = 55g

Resposta: C

EXERCICIOS-TAREFA

Moédulo 19 — Conceitos de Acidos e Bases
II: A Teoria de Lewis

1. (UEPA) — Nas seguintes séries de reagdes dcido-base de
Bronsted-Lowry:

(1) S?><(aq) + H,0 _—— HS(aq) + OH(aq)
(2) HCl(aq) + H,O — H;0*(aq) + Cl(aq)

a) Mencione a substincia anfiprética, ou seja, a substancia que
funciona como acido de Bronsted e como base de Bronsted,
dependendo da reacdo.

b) Indique os pares conjugados dcido-base da primeira reacao.

¢) Classifique o anion CI”~ da reag@o inversa da segunda reagdo,
como acido ou base, de acordo com a Teoria Protonica de
Bronsted-Lowry e a Teoria Eletronica de Lewis.

2. (UFLA-MG) — Nas reagoes:

D BF; + ¢NH; —F;B¢ NH,4

II) H*+ $NH; — NH}

a amonia é:

a) um dcido em ambas as reagdes, segundo Bronsted-Lowry.

b) um 4cido segundo Lewis, em ambas as reacdes.

¢) uma base segundo Lewis, em ambas as reagoes.

d) um 4cido na reag@o I e uma base na reacdo II, segundo
Lewis.

e) uma base na reagdo I e um 4cido na reagdo II, segundo
Bronsted-Lowry.

3. (UFG-GO) - Com relagdo aos conceitos de dcidos de
Bronsted-Lowry e Lewis, aplicados no equilibrio:

NH, + H,0 2 NH} + OH~, | podemos afirmar que:

o1) NHZ ¢ NH; constituem um par dcido-base conjugado.
(02) O écido conjugado de OH™ € H, 0.

(04) NH; € uma base de Lewis.

(08) H, O reage como base.

4. Os metais de transicdo tém uma grande tendéncia para
formar fons complexos, pois apresentam a pentltima e a tltima
camadas eletronicas incompletas. Assim, por exemplo, a
formagao do fon ferrocianeto pode ser explicada pela reacio:

Fe?* + 6 CN~ — [Fe(CN), J*-

Neste exemplo, podemos dizer, com mais correcio, que o Fe2+
agiu como:

a) acido de Lewis.
¢) oxidante.

e) sal simples.

b) base de Lewis.
d) redutor.

5. (UFSC) — A reagio Cu** + 4 NH; — [Cu(NH;) 4]2+ cor-
responde a uma reagdo de:

a) neutralizacdo, segundo a teoria de Arrhenius.

b) oxidagdo do cobre.

¢) neutralizacdo, segundo a teoria de Lewis.

d) redugdo do cobre.

e) oxidagdo do nitrogénio.

6. (UNICAMP-SP) — Sabendo-se que o nitrogénio (N) tem

cinco elétrons em sua camada de valéncia:

a) represente, de forma esquemadtica, a estrutura eletronica
(férmula eletronica ou de Lewis) da amodnia (NH;),
indicando cada par eletronico por dois pontos (:).

b) observando a estrutura esquematizada, que propriedades,
dcidas ou bdsicas, pode-se esperar que a amonia apresente?
Justifique.

7. Nareagdo: BF;+ F~ — BFZ

o trifluoreto de boro &, segundo Lewis,
a) um acido.

b) uma base.

¢) um sal.

d) um anfétero.

e) reagente nucledfilo.
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8. (IME) — Na evolug¢ao do conceito dcido-base surge inicial-

mente a sua defini¢do segundo Arrhenius, seguida pelo conceito

de Bronsted-Lowry e mais tarde pelo de Lewis. Responda:

a) Qual a limita¢do do conceito inicial de 4cido e base que deu
origem a definicdo de Bronsted-Lowry?

b) Quais as limitacdes dos dois conceitos j existentes que leva-
ram Lewis a postular sua teoria?

9. (UFPR) — Numere a segunda coluna com base nas infor-
magdes da primeira coluna.

(1) Doa préton (teoria protonica)
(2) Recebe um par de elétrons

(3) Acido segundo a teoria aquosa
(4) Recebe proton (teoria protdnica)
(5) Doa par de elétrons

acido de Arrhenius
base de Lewis
acido de Bronsted-Lowry

acido de Lewis

~ A~ N~
~ O~~~ ~—

base de Bronsted-Lowry

Assinale a sequéncia correta da coluna da direita, de cima para
baixo.

4 ¢)5,2,1,4,3

5

’

Moédulo 20 — Forca de Acidos e Bases

1. Sabendo que CN™ é uma base mais forte do que a base
NO,, podemos afirmar que:

a) abase NO, recebe prétons mais facilmente do que a base CN™.
b) 0 HCN doa prétons mais facilmente do que o HNO,.

¢) o dcido HNO, € mais fraco que o dcido HCN.

d) o dcido HNO, € mais forte que o dcido HCN.

e) os dcidos HCN e HNO, t€m a mesma forga.

2. (F.ES.-VALE DO SAPUCAI-MG) — A constante de
equilibrio para a reagao:

HONO(aq) + CN~(aq) = HCN(aq) + ONO(aq) vale 1,1 x 100

Todas as afirmativas estio corretas, exceto:

a) CN~ € uma base mais forte que ONO~.

b) HCN € um 4cido mais forte que o HONO.

¢) A base conjugada de HONO é ONO™.

d) O écido conjugado de CN~ ¢ HCN.

e) A constante de equilibrio da reag@o inversa vale aproxima-

damente 9,1 x 107,
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3. (UNI-RIO) - Dados os acidos abaixo e suas constantes de
ionizacdo, indique aquele cuja base conjugada é a mais fraca:

CH,COOH 2 CH,COO~ +H* K, =18.107
— - — —7
H2C03 pud HCO3 + H* K,=43.10
HNO, = NOj, +H* K,=51.10%
H,S = HS +H* K,=89.10°8
H,C,0, = HC,0; + H K, =56.107
a) CH,COOH  b) H,CO, ¢) HNO,
d) H,S ¢) H,C,0,

4. (UFG-GO) — O vinagre comercial pode ser obtido pela

dilui¢do do écido acético (CH;COOH) em dgua.

Sabendo-se que a constante de equilibrio, para a reacdo

representada pela equagdo: CH;COOH 2 CH,COO™ + H*, é

1,8x 1075, pode-se dizer que:

(01) Numa solucdo aquosa desse dcido existem mais moléculas
do que fons.

(02) O anion CH,COO™ € uma base, segundo Lowry-Bronsted.

(04) O CH,COOH ¢€ um tetradcido.

(08) A adicdo de HCI a essa solug@o desloca o equilibrio para
a direita.

(16) A velocidade da reagdo inversa € proporcional a con-
centracdo do fon acetato e do fon hidrogénio.

(32) A reacdo desse dcido com hidroxido de sédio ocorre mol
amol.

5. (UFG-GO) - O. Tachenius, em 1671, afirmou que “néo ha

nada no universo além de dcidos e bases a partir dos quais a

natureza compde todas as coisas”.

Sobre 4dcidos e bases € correto afirmar:

(01) Segundo Arrhenius, dcidos sdo todas as substincias que
possuem hidrogénio e reagem com 4gua.

(02) Segundo Bronsted, dcido é qualquer substincia capaz de
doar um préton.

(04) As espécies quimicas H*, Cu?*, AlCl; e NH; sdo todas
dcidos de Lewis.

(08) A for¢a de um dcido ou de uma base diminui com o
aumento de sua capacidade de ionizacdo em 4agua.

(16) Quanto mais forte € o acido, mais fraca € sua base
conjugada.

Dado: nimeros atémicos: H: 1, Cu: 29, Al: 13,Cl: 17,N: 7.

6. (UFPR) — Dada a seguinte reacdo:

H,C — COH + H,0 H,0* + CH, — CO,
A) (B) © (D)

é correto afirmar:

(01) A espécie (C) é chamada de hidronio.

(02) Sendo (A) um 4cido fraco, sua base conjugada sera fraca.
(04) A substancia (B) é uma base de Lewis.

(08) A espécie (D) € o anion acetato.



(16) (B) e (C) constituem um par conjugado, pois diferem de
um préton (H*).
(32) (C) é um 4cido de Bronsted-Lowry.

7. (ITA-SP) — Considere as seguintes informagdes, todas re-
lativas a temperatura de 25°C:

1) NH}(aq) —— NHj(aq) + H*(aq); K =107
2) HNO,(aq) —— H*(aq) + NO(aq); K ~107
3) OH-(aq) — H*(aq) + 0> (aq); K, =107

Examinando essas informacdes, alunos fizeram as seguintes

afirmacoes:

I) OH™ € um dcido muitissimo fraco.

IT) O anion NO; € a base conjugada do HNO,.

III) HNO, € o dcido conjugado da base NO,,.

V) NH+ € um écido mais fraco do que HNO,.

V) Para NHI(aq) + NOz(aq) NH;(aq) + HNO,(aq), de-
vemos ter K < 1.

Das afirmacdes acima estd(2o) correta(s):
a) Todas.

b) Apenas I.

c) Apenas I, 1 e III.

d) Apenas I, II, Il e IV.

e) Apenas Il e III.

Moédulo 21 - Propriedades Coligativas:
Pressao Maxima de Vapor

1. (UNICAMP-SP) — As pressdes de vapor dos liquidos A e
B, em funcdo da temperatura, estdo representadas no grafico a
seguir.

4 Pressao (atm)

[
10 20 30 40 50 60 70 80
Temperatura (°C)

a) Sob pressdo de 1,0 atm, qual a temperatura de ebuli¢do de
cada um desses liquidos?

b) Qual dos liquidos apresenta maior pressdo de vapor a 50°C,
e qual o valor aproximado dessa pressdo?

Para os testes 2 e 3, sdo dados valores da pressdo maxima de
vapor, em mmHg, de algumas substancias a 80 e 100°C:

CH,COOH| D,0 | H,0 | C,H,OH | ccl,
80°C | 202 332 | 355 | 813 843
100°C | 417 722 | 760 | 1390 | 1463

2. (FUNDA(;AO CARLOS CHAGAS) - No intervalo de
temperatura 80 — 100°C, a menos volatil dessas substancias é:
a) CH;COOH b) D,0 ¢) H,0

d) C,H;OH e) CCl,

3. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS) — A temperatura de
80°C e pressdo de 700mmHg, quantas dessas substancias estdo
totalmente vaporizadas?

a) 1 b) 2 c) 3 d) 4 e) S

4. A seguir, sdo apresentados dois baldes de vidro, sendo que

o primeiro contém dgua e o segundo apresenta vacuo. Uma
torneira separa os dois baldes.

vacuo
Fechada

Pressao
de vapor P,
temperatura
30°C

Abre-se a torneira e aguarda-se o tempo necessario para que o

novo equilibrio se estabeleca:
Aberta
temperatura
30°C
A relac@o entre as pressdes maximas de vapor €:

P,, P, e P;: pressdes mdximas de vapor.
a) P, =P, +P; b) P, =P, =P,

c) P,=P, +P, d) P;=P, +P,
e) P,=P, +2P,

(FUNDACAO CARLOS CHAGAS - MODELO ENEM) —
As questdes 5 e 6 referem-se a uma mistura de dgua e tetra-
cloreto de carbono em equilibrio (apds agitacdo), a temperatura
de 30°C.

»P=p P
H,0* "cc,

Pressao de vapor a 30°C:

Mercurio

5. No sistema apresentado, a contribuicdo do tetracloreto de
carbono para a pressdo total (P) é superior a da dgua. Isto se
deve ao fato de CCl,

a) ser um composto organico.

b) ser mais denso do que a dgua.

¢) estar em maior quantidade do que a dgua.

d) ter pressdo de vapor superior a da dgua.

e) ter maior nimero de 4tomos na molécula.
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6. Para conseguir um aumento no valor de P, permitindo-se
executar uma so alteracdo nas condicdes iniciais, basta

a) aumentar a temperatura do sistema.

b) aumentar a quantidade de CCI,(]).

¢) aumentar o volume do sistema.

d) diminuir a quantidade de H,O (/).

e) diminuir a quantidade de merctirio.

7. (FUVEST-SP - MODELO ENEM) — Acredita-se que os
cometas sejam “bolas de gelo” que, ao se aproximarem do Sol,
volatilizam-se parcialmente a baixa pressao do espago.

Qual das flechas do diagrama abaixo corresponde a transforma-
cdo citada?

Pressao 4

8 H,0 (liquido)

b
H,0 (sdlido)
H,O (gas)

»
»

Temperatura

8. A seguir, apresentamos trés mandmetros de Torricelli que
contém, nao respectivamente, dgua, éter e benzeno a mesma
temperatura.

Acima da superficie do mercurio no tubo, sempre hd certa quan-
tidade de liquido. Indique a ordem correta da esquerda para a
direita em que ocorrem as trés substancias:

a) benzeno, éter, dgua. b) éter, 4gua, benzeno.

c¢) éter, benzeno, dgua. d) agua, benzeno, éter.

e) benzeno, dgua, éter.

Nota: Temperaturas de ebuli¢do: éter < benzeno < dgua

9. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS) — Tem-se um reci-
piente dotado de um émbolo que contém dgua (fig. 1); abai-
xamos o émbolo (fig. 2), sem que a temperatura se altere:

(Fig. 1) (Fig. 2)

!

Chamamos a primeira pressdo de vapor de P, e a segunda, de P,.
Pode-se afirmar que:

a) P,>P, b) P, =P,
d) P,=4P, e) P, =8P,

¢)P,=2P,

10. (FUVEST-SP - MODELO ENEM) - O diagrama esbo-
¢ado a seguir mostra os estados fisicos do CO, em diferentes
pressdes e temperaturas. As curvas sdo formadas por pontos
em que coexistem dois ou mais estados fisicos.
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Um método de produgdo de gelo seco (CO, sélido) envolve

I. compressdo isotérmica do CO,(g), inicialmente a 25°Ce
1 atm, até passar para o estado liquido;

II. rdpida descompressdo até 1 atm, processo no qual ocorre
forte abaixamento de temperatura e aparecimento de CO,
solido.

Em I, a pressdo minima a que o0 CO,(g) deve ser submetido para
comecar a liquefacdo, a 25°C, € y e, em II, a temperatura deve
atingir x.

Os valores de y e x sdo, respectivamente,

a) 67 atm e 0°C b) 73 atm e —78°C

¢) 5atme -57°C d) 67 atm e —78°C

e) 73 atm e -57°C

11. (FUVEST-SP) — As curvas de pressdo de vapor de éter

dietilico (A) e etanol (B) sdo dadas abaixo.

a) Quais os pontos de ebuli¢do dessas substancias na cidade
de Sao Paulo (pressao atmosférica = 700 mm de Hg)?

b) A500mm de Hge 50°C, qual € o estado fisico de cada uma
dessas substancias? Justifique.

/

800 A / /

5 700 / B /
/

g / /
©
: 600 // /
2 500 7 7
2 400 / /
3 // //
& 300 / /
a /
& 200 //

10071 ///

|
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12. (FUVEST-SP) — Em um mesmo local, a pressao de vapor
de todas as substancias puras liquidas

a) tem o mesmo valor 8 mesma temperatura.

b) tem o mesmo valor nos respectivos pontos de ebuli¢do.

¢) tem o mesmo valor nos respectivos pontos de congelacdo.



d) aumenta com o aumento do volume de liquido presente, a
temperatura constante.

e) diminui com o aumento do volume de liquido presente, a
temperatura constante.

13. Em um determinado local, a d4gua pura, aquecida em um
recipiente aberto, ferve a 90°C. Com base nisso, podemos
concluir que, neste local,

a) a pressao do vapor da dgua € igual a 760 mm de Hg.

b) a pressdo atmosférica deve ser igual a uma atmosfera.

¢) estamos acima do nivel do mar.

d) estamos abaixo do nivel do mar.

14. (UnB-DF) - As atividades do quimico incluem identificar
a composicdo das substancias e determinar a sua concentragao
nos materiais. Para a realizacdo de tais atividades, sdo utilizados
atualmente equipamentos analiticos, entre os quais 0s ins-
trumentos espectrofotométricos, de alta precisdo e sensibilidade.
Esses equipamentos possuem um sistema computacional
acoplado que processa as informagdes obtidas pelo instrumento,
fornecendo ao analista a identificacdo dos elementos quimicos
presentes na substincia, bem como a sua concentracdo. A
instalac@o e a manutencao desses equipamentos em laboratdrio
exigem alguns cuidados basicos, em fun¢do da existéncia de sis-
temas eletrdnicos de microprocessamento. Julgue os itens que
se seguem, relativos ao problema da conservag@o desses ins-
trumentos.

(1) A necessidade de manter esses equipamentos em compar-
timento fechado, anexo ao laboratdrio, pode ser justificada
pela utiliza¢do de substancias com baixo ponto de ebuli¢do
e que contaminam o ambiente.

(2) A teoria cinético-molecular demonstra que, em dias
quentes, os vapores e gases emitidos no laboratério poderao
atacar o sistema eletronico dos equipamentos com maior
intensidade do que em dias frios.

(3) Em laboratdrios situados em regides geogréficas de elevada
altitude, a vaporizacdo de substincias voldteis serd mais
rapida do que em laboratérios localizados em regides
préximas ao nivel do mar.

15. (UEM-PR) — Sobre os estados liquido, sélido e gasoso, é

correto afirmar que

01) um liquido entra em ebuli¢do somente quando sua pressao
de vapor for maior que duas vezes a pressao exercida sobre
o liquido.

02) o calor de vaporizacdo de um liquido € positivo.

04) um sdlido sublimar-se-4 quando sua pressdo de vapor atin-
gir o valor da pressdo externa.

08) a densidade de um liquido, a temperatura e pressao cons-
tantes, € sempre maior do que a densidade do seu vapor.

16) um liquido A € considerado mais voldtil que um liquido B,
se a pressdo de vapor de A for maior que a pressdo de va-
por de B, nas mesmas condi¢des de pressdo e temperatura.

16. (FEI-SP) — Foram realizadas medidas de pressao de vapor
em experiéncias com o tubo de Torricelli, utilizando os liquidos
puros: dgua, dlcool, éter e acetona, todos & mesma temperatura
de 20°C e no nivel do mar. Os resultados foram os seguintes:

agua | alcool |acetona| éter

pressao de vapor

(mmHg) 175 439 184,8 | 4422

Considerando os mesmos liquidos, a 20°C, o(s) que entraria(m)
em ebuli¢do na referida temperatura, em um ambiente onde a
pressdo fosse reduzida a 150 mmHg, seria(m)

a) nenhum dos liquidos.

b) apenas a acetona.

¢) apenas o éter e a acetona.

d) apenas a dgua.

e) apenas a dgua e o alcool.

(UNICENTRO-PR) — Questdes 17 e 18.

O gréfico a seguir mostra as variagdes de pressdo de vapor
(kPa), em fun¢do da temperatura (°C), do butan-1-ol, do éter
dietilico e da butanona, representadas pelas letras A, B e C, ndo
necessariamente na ordem apresentada das substancias.

z
£ 120
© 100 -
80 -
60 -
40
20

Pressao de vapo

Temperatura em °C

17. De acordo com o gréfico, as curvas A, B e C correspondem,
respectivamente, a0s compostos:

a) butanona, butan-1-ol e éter dietilico.

b) éter dietilico, butan-1-ol e butanona.

¢) éter dietilico, butanona e butan-1-ol.

d) butan-1-ol, éter dietilico e butanona.

e) butan-1-ol, butanona e éter dietilico.

18. Sobre as propriedades dos compostos butan-1-ol, éter

dietilico e butanona, considere as afirmativas a seguir.

I. A uma mesma pressdo, a temperatura de ebuli¢do do
butan-1-o0l € maior que a do éter dietilico.

II. As moléculas de éter dietilico, entre os compostos citados,
sdo as mais polares e fortemente unidas por ligacdes de
hidrogénio.

III. Os trés compostos apresentam a mesma férmula molecular.

IV. Os trés compostos formam liga¢des de hidrogénio com a
agua.

Estdo corretas apenas as afirmativas:
a) Iell. b) IelIV.
d) I, I e III. e) Il elV.

¢) MelV.
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19. (FGV-SP-MODELO ENEM) — Considere cloroférmio,
etanol e dgua, todos os liquidos, a temperatura ambiente. A
dependéncia das pressdes de vapor dos trés liquidos em funcio
da temperatura é mostrada no gréfico a seguir.

—aA— Cloroférmio —%— Etanol —a— Agua
1000 / // /’
= 800 ‘
L ]
€ /
£ 600
o / / /
T 1
[}
S 400
a

// /(/‘/
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
temperatura (°C)

No topo de uma certa montanha, a dgua ferve a 80°C.

Nesse local, dentro dos limites de erro de leitura dos dados,

pode-se afirmar que

a) a pressdo atmosférica é igual a 800mmHg.

b) o cloroférmio, em sua temperatura de ebulicdo, apresenta
pressao de vapor igual a do etanol a 60°C.

¢) o etanol entrard em ebuli¢cdo a uma temperatura menor que
a do cloroférmio.

d) a dgua apresenta forgas intermoleculares mais fracas que as
dos outros dois liquidos.

e) o etanol entrard em ebuli¢do a 78°C.

20. (FGV-SP-MODELO ENEM) — Um estudante, utilizan-
do um equipamento especifico, aqueceu dois liquidos, A e B,
nas mesmas condigdes experimentais, monitorou a temperatura
e descreveu, de forma gréfica, a relacdo da temperatura com o
tempo decorrido no experimento.

temperatura

»

tempB

Ele concluiu sua pesquisa fazendo as seguintes afirmagdes:

I. O liquido B tem pressdo de vapor mais baixa que a do
liquido A.

II. O liquido A permanece no estado liquido por um intervalo
de temperatura maior.

III. Somente o liquido B pode ser uma substancia pura.

298 — &) OBIJETIVO

Das conclusdes do estudante, € correto o que ele afirmou apenas
em

a)l. b)Ill. c)lell. d)Ielll. e)llelll

21. (UFC-CE) - O grifico a seguir apresenta os pontos de
ebulicdo em funcdo da massa molar para as moléculas do tipo

H,X, em que X € um elemento do grupo 16 na tabela periddica.

H,0
100
o
°
=)
©
o H, Te
g 100 2
ke
HZSe
H,S
-100
0 50 100 150

Massa Molar (g/mol)

a) Defina, em fun¢do da pressdo de vapor, a temperatura de
ebulicdo.

b) Desenhe um gréfico, apresentando o perfil da pressao de va-
por em funcdo da massa molar para esses hidretos.

Moédulo 22 — Nimero de Particulas
Dispersas. Tonometria

1. Qual o nimero de particulas dispersas em uma solucdo
aquosa que contém 18g de glicose? (Massa molar = 180 g/mol)
Constante de Avogadro: 6 x 1023 mol™!

2. Qual o valor de i (fator de correcdo de van’t Hoff) para
H,;PO, em solugdo, quando 30% ionizado?

3. Uma solugdo contém 4cido sulfurico 0,2 mol/L 80%
ionizado. Qual o nimero de particulas dispersas em 1 litro
dessa solugdo?

Constante de Avogadro: 6 x 102 mol~!

4. (MT-SP) — Os coeficientes de van’t Hoff para duas
solugdes, uma de KC! e outra de NaZSO 4> 80, respectivamente,
1,9 e 2,8. Qual é a razdo entre os graus de dissociacdo aparente
desses sais nas duas solucdes?

5. (UnB-DF) — A 25°C, os liquidos A(20 cm?) e B(70 cm?)
apresentam as pressoes de vapor (mmHg) indicadas nos mand-
metros. Com base nas informagdes fornecidas, julgue os itens:

40mmHg
20mmHg



(1) O liquido A € mais volatil que o B.

(2) A temperatura de ebulicdo de B é mais elevada que ade A.

(3) Se o volume de A fosse 40cm?, a 25°C, sua pressdo de
vapor seria 40 mmHg.

(4) Dependendo da pressdo externa, os liquidos A e B podem
apresentar diferentes temperaturas de ebuli¢do.

(5) Ao se dissolver um soluto ndo volatil em A ou B, havera um
decréscimo da pressdo de vapor.

(6) Se o liquido A fosse a dgua, para que sua pressao de vapor
se igualasse a 760 mmHg, seria necessdria uma temperatura
de 100°C.

6. (FUVEST-SP) — Numa mesma temperatura, foram
medidas as pressdes de vapor dos trés sistemas abaixo.

x | 100g de benzeno

5,00g de naftaleno dissolvidos em 100g de benzeno

y (massa molar do naftaleno = 128 g/mol)

5,00g de naftaceno dissolvidos em 100g de benzeno
(massa molar do naftaceno = 228 g/mol)

Os resultados, para esses trés sistemas, foram: 105,0, 1064 e
108,2 mmHg, ndo necessariamente nessa ordem. Tais valores
sdo, respectivamente, as pressdes de vapor dos sistemas

1050 106,4 1082
a) X y zZ
b) y X zZ
) y z X
d) X z y
e) z y X

7. (UNESP-SP) — A uma dada temperatura, possui a ME-
NOR pressao de vapor a solugdo aquosa:

a) 0,1 mol/L de sacarose.

b) 0,2 mol/L de sacarose.

¢) 0,1 mol/L de acido cloridrico.

d) 0,2 mol/L de acido cloridrico.

e) 0,1 mol/L de hidréxido de sddio.

8. (UFMG) - Estudaram-se as variacdes das pressdes de
vapor da dgua pura e de uma solu¢do aquosa diluida de sacarose
(agucar de cana), em funcio da temperatura.

O gréfico que descreve, qualitativamente, essas variacdes é:
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9. (UEPB) - Uma solu¢do nio eletrolitica, constituida pela
dissolucdo de 15 gramas de um soluto em 135 gramas de dgua,
apresenta pressao de vapor igual a 750 mmHg, a 100°C. Qual a
massa molecular do soluto, sabendo-se que a pressdo de vapor
da dgua a 100°C é 760 mmHg?

Dados: H=1u, O = 16u, K, = massa molar do solvente/1000
a) 18,13u b) 200,01u ¢) 13507u

d) 152,00u e) 154,84u

10. Sabendo-se que a pressdo maxima de vapor da dgua, a
23°C, ¢ igual a 21mm de Hg, qual o abaixamento absoluto da
pressdo maxima de vapor na solugcdo que contém 4lg de
sacarose dissolvidos em 350g de dgua?

Massa Molar =342g/mol Massa MolaerO = 18g/mol

sacarose

11. (UFSCar-SP) — As curvas de pressdo de vapor, em fungdo
da temperatura, para um solvente puro, uma solugdo
concentrada e uma solugdo diluida sdo apresentadas na figura a
seguir.

de vapor

pressao

»

>
temperatura

Considerando que as solu¢des foram preparadas com o mesmo
soluto ndo voldtil, pode-se afirmar que as curvas do solvente
puro, da solug¢@o concentrada e da solug¢do diluida sao, res-

pectivamente,

a) I, Il eIl b) I, I e II.
c)II,Iel. d) II, T e III.
e)IIl,Ilel.

12. (UEL-PR - MODELO ENEM) — A figura a seguir mostra
dois conjuntos com dois béqueres (A) e (B) com solugdes
aquosas de mesmo soluto nao volatil, porém de concentragdes
diferentes. Os béqueres estdo colocados em um recipiente
fechado. Apés algum tempo, o sistema atinge o equilibrio
(sistema final) e observa-se que o nivel da solu¢do contida no
béquer (A) aumentou e o nivel da solucdo contida no béquer
(B) diminuiu.

Sistema Inicial ——— » Sistema Final
Apds algum tempo

Com base na figura, considere as afirmativas a seguir.
I. Noinicio, a pressao de vapor da dgua no béquer (B) é maior
que a pressdo de vapor da dgua no béquer (A).
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II. Inicialmente a soluc@io no béquer (B) estd mais diluida que
a solucdo no béquer (A).

III. A dgua ¢ transferida, como vapor, da solucdo mais con-
centrada para a solucdio mais diluida.

IV. Apressao de vapor da 4gua nos béqueres (A) e (B) é menor
que a pressdo de vapor da dgua pura.

Estao corretas apenas as afirmativas:
a) Iell. b) Il e III.
d) I, IT e IV. e) II, I e IV.

c) llelV.

Moédulo 23 — Criometria e Ebuliometria

1. (ITA-SP) — Considere as seguintes solugdes diluidas:
I. x mol de sacarose/quilograma de dgua.

II. y mol de cloreto de sédio/quilograma de dgua.

III. z mol de sulfato de magnésio/quilograma de agua.
IV. w mol de cloreto de magnésio/quilograma de dgua.

Para que nestas quatro solucdes, durante o resfriamento, possa
comegar a aparecer gelo na mesma temperatura, digamos a
—1,3°C, € necessdrio que, em primeira aproximagao, tenhamos:
a) X=y=zZ=W b) Ix =2y =4z =4w

c) Ix=2y=2z=3w d) x/1=y2=2z2=w/3

e) X/l =yR2=z/4=w/4

2. (FATEC-SP—MODELO ENEM) — E pritica nos paises
. - . . (HZC — CH,

frios adicionar etilenoglicol | |

OH OH

dor dos automdveis durante o inverno.

Isto se justifica porque a dgua:

a) diminui seu pH.

b) diminui seu ponto de congelamento.

¢) diminui seu ponto de ebulicao.

d) aumenta sua pressao maxima de vapor.

e) aumenta sua pressao osmotica.

> a dgua do radia-

3. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS) - Uma solucdo,
contendo 1 mol de acicar em 1000g de dgua, congela a
—1,86°C. Para obter uma soluc¢@o que congele a — 3,72°C, que
massa de dgua deve ser evaporada da solucdo original?

a) 100g b)200g ¢)300g d)500g e)900¢g

4. (FUVEST-SP) — As temperaturas de inicio de solidificagdo
de trés solugdes, A, B e C sio, respectivamente, T, Ty € Tc. As
solugdes, em questdo, sdo aquosas, de mesma concentracdo em
mol/L, e seus respectivos solutos sdo dcido acético, cloreto de
hidrogénio e sacarose. Assim, pode-se afirmar:

a) T,=Ty=T,

b) T, >Ty>Te

¢) Tg>T, =T

d) Ty,=T>T.

e) To>T,>Ty
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5. (FUVEST-SP) — Dissolvendo-se 0,010 mol de cloreto de
sédio em 100g de dgua, obtém-se uma solugcdo que, ao ser
resfriada, inicia sua solidifica¢@o a temperatura de —0,370°C.
Analogamente, dissolvendo-se 0,010 mol de um sal x em 100g
de dgua, obtém-se uma solugdo que inicia sua solidificacio
a—0,925°C. Dentre os sais abaixo, qual poderia ser o sal x?

a) acetato de sédio b) carbonato de sédio

¢) nitrato de ferro (IIT) d) sulfato de cromio (IIT)

e) cloreto de amdnio

6. (UNICAMP-SP) — Considere quatro garrafas térmicas con-
tendo:

Garrafa 1: 20 gramas de dgua liquida e 80 gramas de gelo
picado.

Garrafa 2: 70 gramas de soluco aquosa 0,5 mol dm— em
sacarose e 30 gramas de gelo picado.

Garrafa 3: 50 gramas de dgua liquida e 50 gramas de gelo
picado.

Garrafa 4: 70 gramas de soluco aquosa 0,5 mol dm— em
NaCl e 30 gramas de gelo picado.

O contetdo de cada garrafa estd em equilibrio térmico, isto &,

em cada caso a temperatura do sélido € igual a do liquido.

a) Considere que as temperaturas T, T,, T, € T, correspondem,
respectivamente, as garrafas 1, 2, 3 e 4. Ordene essas
temperaturas de maneira crescente, usando os simbolos
adequados dentre os seguintes: >, <, =, <, =.

b) Justifique a escolha da menor temperatura.

7. (FUVEST-SP) — Para distinguir entre duas solucdes

aquosas de concentrag¢do 0,10 mol/L, uma de 4cido forte e a

outra de 4cido fraco, ambos monopréticos, pode-se:

a) mergulhar em cada uma delas um pedaco de papel de tornas-
sol azul.

b) mergulhar em cada uma delas um pedago de papel de tornas-
sol rosa.

¢) mergulhar em cada uma delas uma lamina de prata polida.

d) medir a temperatura de congelamento de cada solucéo.

e) adicionar uma pequena quantidade de cloreto de s6dio em
cada solugdo.

8. (POUSO ALEGRE-MG) - 4g de uma substancia A,
dissolvidos em 100 g de dgua, ddo uma solug@o nio eletrolitica,
que congela a — 0,372°C. A constante crioscépica da dgua é
1,86°C . mol~! . kg.

A massa molecular de A é:
a) 320u  b) 200u c) 160u  d) 150u e) 100u
9. (UNIP-SP) — Temos trés solugdes:

A) sacarose 0,6 mol/kg de H,O

B) KC1 0,5 mol/kg de H,O

C) Na,SO, 0,5 mol/kg de H,0O

A relacdo entre as temperaturas de inicio de ebuli¢do é:
a) A=B=C b) A>B>C c)C>B>A
d)B>A>C e) C>A>B



10. (ITA-SP) — Uma solugao de NaC/ em dgua é aquecida num

recipiente aberto. Qual das afirmagdes abaixo ¢é falsa em relagao

a este sistema?

a) A solucdo entrard em ebuli¢do, quando a sua pressdo de
vapor for igual a pressdo ambiente;

b) A molaridade da solu¢do aumentard, a medida que prosseguir
a ebuli¢ao;

¢) A temperatura de inicio de ebulicdo € maior que a da dgua
pura;

d) A temperatura aumenta, a medida que a ebulicao prossegue;

e) A composicdo do vapor desprendido é a mesma da solucio
residual.

11. (ITA-SP) - Sobre a temperatura de ebulicdo de um liquido

sao feitas as afirmacoes:

I. Aumenta com o aumento da forca da ligacdo quimica
intramolecular.

II. Aumenta com o aumento da forca da ligacdo quimica
intermolecular.

III. Aumenta com o aumento da pressdo exercida sobre o
liquido.

IV. Aumenta com o aumento da quantidade de sélido
dissolvido.

Estdo corretas:

a) I ell, apenas.

b) I e IV, apenas.

c) Ill e IV, apenas.

d) II, IIT e I'V, apenas.
e) Todas.

12. (UNIP-SP) — Sdo dadas as curvas de pressdo maxima de
vapor para os liquidos A e B.

pressao 4 A B
de vapor

»
»

temperatura

Pode-se concluir que:

a) Atemperatura de ebulicdo de A € maior que a temperatura de
ebuli¢do de B.

b) Se o liquido A for um solvente puro, o liquido B poderia ser
uma solucdo de um soluto ndo voldtil nesse solvente.

¢) O liquido B € mais volitil que o liquido A.

d) Se o liquido B for um solvente puro, o liquido A poderia ser
uma solucdo de um soluto ndo voldtil nesse solvente.

e) A temperatura de ebuli¢do de A em Sao Paulo é maior que a
temperatura de ebulicdo de A em Santos.

13. (IME-RJ) - Uma solucio com 102,6g de sacarose
(C12H22011)’ em agua, apresenta concentragdo de 1,2 molar e
densidade 1,0104 g/cm3. Os diagramas de fase dessa solucio e
da dgua pura estio representados abaixo.

+ P (mmHg)
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Com base nos efeitos coligativos observados nesses diagramas,
calcule as constantes molal ebuliométrica (K_) e criométrica
(K,) da dgua.

Nota: molar = mol/L; molal = mol/kg
Dados: Massas atdomicas:H = 1u, C = 12u, O = 16u.

14. Dissolvem-se,em 100g de dgua, 1,8g de glicose e 3,42g de
sacarose. Qual o ponto de ebuli¢do da solugdo?

Dados: K, =0,52°C mol~'kg
Massa molar da glicose = 180g/mol
Massa molar da sacarose = 342g/mol

Pressdo atmosférica = 760 mmHg

15. (ITA-SP) — Sabe-se que 1,00 mol de substancia, dissolvido
em 1,00kg de sulfeto de carbono, produz uma elevacdo de
2,40°C na temperatura de ebulicdo do mesmo. Verificou-se que
2 40g de uma substancia simples, dissolvidos em 100g daquele
solvente, aumentaram sua temperatura de ebulicdo de 0,464°C.
Sabendo-se que a massa atdomica desse elemento € 31,0 u,
calcula-se que o nimero de dtomos existentes na molécula da
substancia simples dissolvida é:

a) 1 b) 2 c) 4 d) 6 e) 8

16. (UFMG —- MODELO ENEM) - Dois recipientes abertos
contém: um, dgua pura (I) e, o outro, dgua salgada (II).

Esses dois liquidos sdo aquecidos até a ebuli¢@o e, a partir desse
momento, mede-se a temperatura do vapor desprendido.
Considerando essas informacdes, assinale a alternativa cujo
grafico melhor representa o comportamento da temperatura em
funcdo do tempo durante a ebuli¢do.
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17. (UFPR) — Considere as trés solugdes aquosas abaixo, todas
a pressdo de 1 atm.

Solugdo A = solucdo 0,1 mol . L~! de glicose

Solugdo B = solugdo 0,1 mol . L~! de 4cido nitrico

Solugdo C = solugio 0,3 mol . L~! de nitrato de cdlcio

Assinale a alternativa incorreta.

a) A solugdo C € a que apresenta maior pressao de vapor.

b) A solug@o A apresenta a menor temperatura de ebulicdo.

c) A solu¢do B apresenta uma temperatura de congelamento
maior que a da solugdo C.

d) Todas as solugdes apresentam ponto de congelamento
inferior a 0°C.

e) Todas as solugdes apresentam ponto de ebuli¢do superior a
100°C.

18. (ENEM) — Quando definem moléculas, os livros geral-
mente apresentam conceitos como: “a menor parte da subs-
tdncia capaz de guardar suas propriedades”. A partir de
definicées desse tipo, a idéia transmitida ao estudante € a de que
o constituinte isolado (moléculas) contém os atributos do todo.

E como dizer que uma molécula de dgua possui densidade,
pressdo de vapor, tensdo superficial, ponto de fusdo, ponto de
ebulicdo, etc. Tais propriedades pertencem ao conjunto, isto é,
manifestam-se nas relacées que as moléculas mantém entre si.

Adaptado de OLIVEIRA, R. J. O Mito da Substdncia.
Quimica Nova na Escola, n® 1.
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O texto evidencia a chamada vis@o substancialista que ainda se

encontra presente no ensino da Quimica. Abaixo estdo

relacionadas algumas afirmativas pertinentes ao assunto.

I. O ouro é dourado, pois seus dtomos sdo dourados.

II. Uma substincia “macia” ndo pode ser feita de moléculas
“rigidas”.

IIT. Uma substancia pura possui pontos de ebuli¢do e fusdo
constantes, em virtude das interacdes entre suas moléculas.

IV. A expansdo dos objetos com a temperatura ocorre porque os
4tomos se expandem.

Dessas afirmativas, estdo apoiadas na visdo substancialista
criticada pelo autor apenas
a)lell b) Il e IV.
d)LLITelV. e) I, IlleIV.

c) 1,1l eIl

19. (FATEC-SP) — Dentre as solugdes aquosas, relacionadas
abaixo, todas 0,1 molal (0,1 mol/kg de H,0):

I 11 I v
licose cloreto de nitrato de acido
£ sodio potdssio acético

apresentam a mesma temperatura de ebuli¢do:
a) allealV. b) all e alll.
d)alealll. e) alllealV.

c)aleall.

20. (UEM-PR) — Assinale o que for correto.

01) Um liquido ferve (entra em ebuli¢do) a temperatura na qual
a pressdo maxima de vapor se iguala (ou excede) a pressdo
exercida sobre sua superficie, ou seja, a pressdao
atmosférica.

02) Tonoscopia ou tonometria € o estudo da diminui¢do da
pressdo maxima de vapor de um solvente, provocada pela
adi¢@o de um soluto ndo volatil.

04) A mesma temperatura, uma solucio aquosa 0,01 mol/L de
hidréxido de magnésio possui menor pressdo de vapor do
que uma solucdo aquosa 0,001 mol/L de hidréxido de
sédio.

08) Considerando que o dlcool etilico possui uma pressao de
vapor de 439mmHg (a 20°C) e o éter etilico de
442 2mmHg (a 20°C) pode-se afirmar que o alcool etilico
€ mais volatil.

16) Crioscopia é o estudo do abaixamento do ponto de
congelamento de uma solugdo, provocado somente pela
presen¢a de um soluto volatil.

Modulo 24 — Osmometria

1. (FEEPA-PA) — A pressdo osmdética de uma solucdo, a
27 graus Celsius, obtida pela dissolucdo de 5,8g de cloreto de
s6dio em 1000mL de solu¢do, admitindo-se que a dissocia¢do
do sal foi total, € igual a

R =0,082 atm . L/K . mol. Massa molar do NaCl: 58,5 g/mol
a) 4,92 mm de Hg. b) 4,92 cm de Hg. ¢) 4,92 atm.
d) 4,92 Pa. e) 2,46 atm.



(ITA-SP — MODELO ENEM) — Os testes 2 e 3 referem-se a
conceituacdo e a medida da pressdo osmética para soluto
molecular. Veja o esquema a seguir:

/« torneiras
+ +

solvente
puro

solugao

pistéo
pistéao

E= ES

Este esquema representa dois cilindros. A membrana estd
rigidamente fixada as paredes laterais dos cilindros. Com
auxilio das torneiras, enche-se um lado com solvente e o outro
com solu¢do. Nos extremos, os liquidos sdo limitados por
pistdes supostos ideais, isto é, eles sdo capazes de deslizar sem
atrito contra as paredes e sem vazamento. F, e F, sdo forgas
mecdanicas aplicadas por um agente externo sobre os pistdes nos
sentidos indicados. As paredes laterais dos cilindros sao fixadas
no laboratdrio. As pressdes em jogo correspondem a p, = F,/S
e p, =F,/S,onde S ¢ a drea dos pistdes.

2. Para que a medida da pressao osmoética possa ser efetuada,

€ necessario que a membrana em jogo:

a) seja permedvel ao soluto e também permedvel ao solvente;

b) seja permedvel ao soluto, mas impermedvel ao solvente;

¢) seja impermedvel ao soluto, mas permedvel ao solvente;

d) seja permedvel ou ao soluto ou ao solvente, mas impermea-
vel ao outro;

e) seja parcialmente permedvel ao soluto e parcialmente per-
medvel ao solvente.

3. A medida de pressdo osmotica consiste, essencialmente,
em aplicar forgas F, e F,, tais que os pistdes permanegam
parados, isto €, os volumes nos dois compartimentos nao variem
com o tempo. Nestas condi¢des de equilibrio, tem-se que a
pressdo osmética da solug@o corresponde ao valor de:

a) p,, ndo importando o valor de p;

b) p,, ndo importando o valor de p,;

¢) p,—p;-onde p,>p;

d) p, —p,.onde p; > p,;

€) p; +p,-

4. (UnB-DF) — Os compartimentos A, B e C sdo iguais e
separados por uma membrana permedvel ao solvente. Em um
dos compartimentos colocou-se dgua destilada e, nos outros,
igual volume de solucdes de cloreto de sodio (sistema I).

JL L

Ap6s algum tempo os volumes iniciais se modificaram como
ilustrado no sistema II. Use estas informacdes e outras que
forem necessarias para julgar os itens:

(1)A alteracdo de volume se deve a osmose.

(2)A concentracdo inicial das solucdes é a mesma.

(3)A dgua destilada foi colocada no compartimento B.

(4)A pressao osmética em A é maior que em C.

(5)As solucdes tém mesma pressdo de vapor, a uma dada
temperatura.

5. 18,0g de uma substancia A sdo dissolvidos em dgua, dando
900 mL de solugdo ndo eletrolitica que, a 27°C, apresenta
pressdo osmdtica igual a 1,23 atm. A massa molecular da subs-
tancia A é:
a) 36u b) 40u ¢) 136u

d) 151u  e) 400u

R=0082atm.L.K!. mol!

6. (UNESP-SP) — Considere as pressdes osmoticas, medi-
das nas mesmas condicdes, de quatro solugdes que contém
0,10 mol de cada soluto dissolvido em um litro de dgua:

p, — presséo osmdtica da solugdo de NaCl

p, — pressdo osmdtica da solugdo de MgCl,
p; — pressdo osmotica da solugdo de glicose
p4 — pressdo osmdtica da solugo de sacarose

a) Estabeleca uma ordem crescente ou decrescente das pressdes
osmdticas das quatro solucdes. Justifique a ordem proposta.
b) Explique o que € osmose.

7. (ITA-SP-MODELO ENEM) - A aparelhagem esquema-
tizada abaixo € mantida a 25°C. Inicialmente, o lado direito con-
tém uma solu¢io aquosa um molar em cloreto de célcio, enquanto
que o lado esquerdo contém uma solucdo aquosa um décimo
molar do mesmo sal. Observe que a parte superior do lado direito
¢ fechada depois da introducdo da solucdo e € provida de um ma-
nometro. No inicio de uma experiéncia, as alturas dos niveis dos
liquidos nos dois ramos sdo iguais, conforme indicado na figura,
e a pressdo inicial no lado direito € igual a uma atmosfera.

mandmetro
1 atm

[ E—1

1
membrana
semipermeavel

Mantendo a temperatura constante, a medida que passa o tempo
a pressdo do ar confinado no lado direito ird se comportar de
acordo com qual das curvas representadas na figura a seguir?
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8. (UFSC) — Ao colocar-se uma célula vegetal normal, numa

solucdo salina concentrada, observar-se-a4 que ela comegard a

“enrugar” e a “murchar”.

Sobre esse fendmeno, é correto afirmar:

01. a célula vegetal encontra-se num meio hipotdnico em re-
lacdo a sua prépria concentracio salina.

02. héd uma diferenca de pressao, dita osmdtica, entre a solugao
celular e a solugdo salina do meio.

04. héa um fluxo de solvente do interior da célula para a solugao
salina do meio.

08. quanto maior for a concentragdo da solugdo salina externa,
menor serd o fluxo de solvente da célula para o meio.

16. o fluxo de solvente ocorre através de membranas semiper-
meaveis.

9. Considere o texto abaixo.

“Se as células vermelhas do sangue forem removidas para um
béquer contendo dgua destilada, haverd passagem da dgua para
L. das células.

Se as células forem colocadas numa solugdo salina concentrada,

mesmas.
As solugdes projetadas para injecdes endovenosas devem ter
IV préximas as das soluc¢des contidas nas células.”

Para completd-lo corretamente, I, II, IIT e IV devem ser
substituidos, respectivamente, por:

a) dentro — fora — enrugamento — pressdes osmaticas

b) fora — dentro — inchago — condutividades térmicas

¢) dentro — fora — enrugamento — coloracdes

d) fora — fora — enrugamento — temperaturas de ebuli¢cdo

e) dentro — dentro — inchago — densidades

10. (UNICAMP-SP) — As informagdes contidas na tabela
abaixo foram extraidas de rétulos de bebidas chamadas “ener-
géticas”, muito comuns atualmente, e devem ser consideradas
para a resolucdo da questdo.

Cada 500 mL contém
Valor energético .........cccceeeecueeeeciieeenceeencenne. 140 CAL
Carboidratos (SaCarose) .........ccceeervveerveeernnenns 35¢g
SaIS MINETALS ..vvvveeeeeirieeeeeeeiieeeeeeecirreeeee e 0,015 mol*
Protefnas ......c.ccocevieiiniiiincee Og
Lipfd€0S ..oviiiiiiieiirieieeeeeeee e Og
*(valor calculado a partir do rétulo)
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A pressdo osmdtica (;t) de uma solucdo aquosa de {ons e/ou de

moléculas pode ser calculada por w=M x R x T. Esta equagdo

¢é semelhante aquela dos gases ideais. M € a concentragdo, em

mol/L, de particulas (ions e moléculas) presentes na solugdo. O

processo de osmose que ocorre nas células dos seres vivos,

inclusive nas do ser humano, deve-se, principalmente, a exis-
téncia da pressdo osmotica. Uma solucdo aquosa 0,15 mol/L de

NaCl é chamada de isotonica em relacdo as solugdes contidas

nas células do homem, isto é, apresenta o mesmo valor de

pressdo osmética que as células do corpo humano. Com base

nessas informagdes e admitindo R = 8,3 kPa x litro/mol x K:

a) Calcule a pressao osmética em uma célula do corpo humano,
no qual a temperatura é 37°C.

b) A bebida do rétulo € isotonica em relagdo as células do corpo
humano? Justifique. Considere que os sais adicionados sdo
constituidos apenas por cations e anions monovalentes.
Massa molar da sacarose = 342 g/mol

11. (UFRJ) - As hemadcias apresentam mesmo volume, quando
estdo no sangue ou em solucdo aquosa de NaC/ 9g/L (solugao
isotOnica).

No entanto, quando as hemdcias sdo colocadas em solugdo
aquosa de NaCl mais diluida (solug@o hipotonica), elas incham,
podendo até arrebentar. Esse processo chama-se hemélise.

O grifico a seguir apresenta curvas da pressao de vapor (Py)),
em funcdo da temperatura (T), para solugdes aquosas de
diferentes concentracdes de NaCl.

P, A solugéo isotbnica

B

a) Qual das curvas representa a solucdo de NaCl que pode ser
usada para o processo de hemolise? Justifique sua resposta,
utilizando a propriedade coligativa adequada.

b) Com o objetivo de concentrar 2 litros da solucdo isotdnica,
evaporam-se, cuidadosamente, 10% de seu volume.
Determine a concentracdo, em g/L, da solugdo resultante.

12. (ITA-SP) — Considere trés frascos contendo, respectiva-
mente, solucdes aquosas com concentracio 1 x 10-3mol/L de:
I. KCI; II. Na NO;; OI.  AgNOj;

Com relacdo a informacgdo acima, qual das seguintes op¢des

contém a afirmacdo correta?

a) 100mL da solu¢do I apresentam o dobro da condutividade
elétrica especifica do que 50 mL desta mesma solucao.

b) O liquido obtido, misturando-se volumes iguais de I com II,
apresenta o mesmo ‘“abaixamento de temperatura inicial de
solidifica¢cdo” do que o obtido, misturando-se volumes iguais
de I com III.



¢) Aparece precipitado tanto misturando-se volumes iguais de
I com II, como misturando volumes iguais de II com III.

d) Misturando-se volumes iguais de I e II, a pressdo osmética
da mistura final é a metade da pressdo osmética das solucdes
de partida.

e) Misturando-se volumes iguais de I e III, a condutividade
elétrica especifica cai a aproximadamente metade da
condutividade elétrica especifica das solucdes de partida.

13. (PUC-SP-MODELO ENEM) — Os medicamentos desig-
nados A, B, C e D sdo indicados para o tratamento de um
paciente. Adicionando-se dgua a cada um desses medicamentos,

obtiveram-se solugdes que apresentaram as seguintes proprie-
dades.

Solugdes de:
Soldveis no sangue A,B,C
I6nicas A,B
Moleculares C,D
Pressao osmética igual a do sangue A,C
Press@o osmética maior que a do sangue B,D

Assinale a alternativa que s6 contém os medicamentos que po-
deriam ser injetados na corrente sanguinea sem causar danos.
a)A,B,CeD

b)A,BeD

¢)B,CeD

d)BeD

e)AeC

14. (ITA-SP) — Na figura a seguir, o baldo A contém 1 litro de
solucdo aquosa 0,2 mol/L em KBr, enquanto o baldo B contém
1 litro de solugdo aquosa 0,1 mol/L de FeBr;. Os dois baldes
sa0 mantidos na temperatura de 25°C. Apés a introducgdo das
solugdes aquosas de KBr e de FeBrj, as torneiras T, e Ty séo
fechadas, sendo aberta a seguir a torneira T..

r— AN

T

T

C ()
KBr—b\/ \/4— FeBr,

Baldao A Baldo B

As seguintes afirmacdes sdo feitas a respeito do que serd
observado apos o estabelecimento do equilibrio.

I. A pressdo osmoética das duas solucdes serd a mesma.

II. A pressdo de vapor da dgua serd igual nos dois baldes.

III. O nivel do liquido no baldo A serd maior do que o inicial.

IV. A concentragio da solugdo aquosa de FeBr, no baldo B serd
maior do que a inicial.

V. A molaridade do KBr na solucdo do baldo A serd igual a
molaridade do FeBr; no baldo B.

Qual das opg¢des abaixo contém apenas as afirmagdes corretas?
a) Iell.

b) I, I e IV.

c) LIVe V.

d) ITe III.

e) ILII,IVe V.
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FRENTE 2 QUIMICA ORGANICA As melhores cabecas
EXERCICIOS RESOLVIDOS
Moédulo 19 — Reacgoes Organicas I: Cl
Substituicao em Alcanos e A |
L. H,C —C— C — CH, + Cl, > HCI + H,C —C —C — CH,
Aromaticos H, H, | H,
H

1. (MODELO ENEM) - Alcanos reagem com cloro, em
condigdes apropriadas produzindo alcanos monoclorados, por
substiuicdo de dtomos de hidrogénio por dtomos de cloro. A
reacdo do propano com cloro gasoso, em presenca de luz,
produz dois compostos monoclorados com os seguintes
rendimentos porcentuais:

H H H
| | | 1
uz

2H—-C—-C—-C—-H+2Cl,—/
| | |

H H H H H H

| | | | | |
—-H-C-C—-C—-C/Il+H—-C—-C—C—H+2HC!

I I I | [

H H H H CI H

43% 57%

Considerando os rendimentos percentuais de cada produto e o
nimero de dtomos de hidrogénio de mesmo tipo (primdrio ou
secunddrio), presentes no alcano acima, pode-se concluir que
um atomo de hidrogénio secunddrio é x vezes mais reativo do
que um dtomo de hidrogénio primario. O valor aproximado de
xé

a) 1 b) 2 c) 3 d) 4 e) S
Resolucao

Reatividade de um dtomo de hidrogénio primdrio:

6H ———43%
> a=717%
IH—— a

Reatividade de um dtomo de hidrogénio secunddrio:

2H——57%
>b=285%

IH——— b

Valor de x:

b=x.a..285%=x.7,17%

x=397 ..x=4

Resposta: D

2. Qual o principal composto formado na rea¢do entre 1 mol
de butano e 1 mol de cloro? Explique por qué.

Resolucao

Nas reagdes de substitui¢do, a ordem de reatividade dos d&tomos
de carbono é 3° > 2?2 > 19 . Logo, teremos, principalmente, a
reagao:
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2-clorobutano

3. (MODELO ENEM) - Os fendis sao compostos organicos
que apresentam o grupo hidroxila (— O — H) ligado
diretamente a carbono de niicleo benzénico.

O—H
|
/C\
H—C/ C—H Fenol comum
‘ ‘ ‘ Hidroxibenzeno
H—C C—H  Acido fénico
\C/
I
H

Os fenéis sdo muito usados na industria, na fabricacdo de perfu-
mes, resinas, vernizes, tintas, adesivos, cosméticos, corantes e
explosivos. Possuem acdo bactericida, pois promovem a coagu-
lacdo de proteinas de micro-organismos (bactérias e fungos). O
uso do fenol para assepsia foi proibido, pois € corrosivo (causa
queimaduras em contato com a pele) e venenoso quando
ingerido.

Fenol (C;H;OH) € encontrado na urina de pessoas expostas a
ambientes poluidos por benzeno (CcHy).

Na transformacao do benzeno em fenol, ocorre

a) substituicdo no anel aromaético.

b) quebra na cadeia carbdnica.

¢) rearranjo no anel aromético.

d) formagao de cicloalcano.

e) polimerizacdo.

Resoluciao

Um dtomo de hidrogénio do benzeno € substituido pela
hidroxila (— O — H).

H (|)H
|
C C
= =
Hec? o . Hec? e
H c‘ | + (OH) H (J, | H
N X \C/
| |
H H
Resposta: A



4. (UNESP) — A discussao sobre a estrutura do benzeno, em
meados do século XIX, gerou uma diversidade de propostas
para a estrutura da molécula de C;H, algumas das quais se
encontram representadas a seguir:

CH,

benzeno de prismano benzeno de fulveno

Kekulé Dewar

Sabendo-se que, quando o benzeno reage com o cloro, forma-se
um Unico produto (monoclorobenzeno), quais das estruturas
apresentadas ndo atendem a esse requisito? Justifique
apresentando as estruturas possiveis para os produtos da
monocloracdo desses compostos.

Resolucao

A reagdo de monocloragdo é uma reacdo de substituicdo do
composto orgénico com o cloro (Cl,), na qual ocorre a
substitui¢do de um atomo de hidrogénio por um dtomo de cloro.
No caso do benzeno de Kekulé, hd a formag¢do de um tnico
produto, o monoclorobenzeno, portanto, os seis dtomos de
carbono sdo equivalentes.

Observe que na monocloragdo do benzeno de Kekulé, as
estruturas a seguir sdo equivalentes:

o O 0

No caso do prismano, hd a formagdo de um tnico produto
monoclorado, pois os seis 4tomos do carbono sdo equivalentes

Cl
/
. a_ = S
I
|
|
Cl

Todas estas estruturas sdo equivalentes.

No caso do benzeno de Dewar, hd duas possibilidades para a

substituicdo, portanto, hd duas estruturas possiveis.
C/

C/

No caso do fulveno, hd trés possibilidades para substitui¢cdo do
hidrogénio pelo cloro, portanto, hd trés estruturas possiveis.

o
CH, CH, ?H
| |

Ci

Ci

Logo, as estruturas que ndo atendem ao requisito de formar um
tinico produto monoclorado séo o benzeno de Dewar e o fulveno.

Moédulo 20 - Dirigéncia dos Grupos

5. (PUC-SP - MODELO ENEM) - Em condicdes reacio-
nais apropriadas, o benzeno sofre reacdo de substituicdo.

Br

AICL

+Br, + HBr

Grupos ligados ao anel benz€nico interferem na sua reatividade.
Alguns grupos tornam as posi¢des orto € para mais reativas
para reagdes de substituicdo e sdo chamados orto e paradiri-
gentes, enquanto outros grupos tornam a posi¢do meta mais
reativa, sendo chamados de metadirigentes.

Grupos orto e paradirigentes: — Cl, — Br,— NH,, - OH

Grupos metadirigentes: — NO,, — COOH, - SO,H
Considerando as informagdes acima, o principal produto da rea-
¢ao do 4-nitrofenol com bromo (Br,) na presenga do catalisador
AlCL, é

OH OH
Br
a) b)
NO,
Br NO2
OH Br
c) d) @
Br No2 N02
OH
e)
Br
NO,
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Resolucao
O grupo (— O — H) € orto e paradirigente e o grupo nitro

4 . . .
_N € metadirigente. Portanto, o principal produto da

N\
o
reacdo é o seguinte:
OH
OH
T TS Br
/ \ AICI,
\ + Br,-Br ——— HBr *+
~ 7
NO,
NO,

O 4tomo de Br entrou na posi¢ao orto em relacdo a hidroxila e
meta, em relacdo ao grupo nitro.
Resposta: B

6. (UNIFESP) — Na industria quimica, aldeidos e cetonas sdo
empregados como solventes e matérias-primas para sintese de
outros produtos organicos. Algumas substancias dessas classes
de compostos apresentam odores bastante agraddveis, sendo
usadas em perfumaria e como agentes aromatizantes em
alimentos. Entre elas, hd a acetofenona, com odor de pisticio, e
o benzaldeido, com odor de améndoas.

Dadas as reagdes:

I. Formacdo de uma imina com 80% de rendimento de

reacao.

_CH,

+ CH3NH2 catalisador +H,0

acetofenona

II. Formagao de um tnico produto organico X na reagdo de
bromacao.
@)

catalisador
_—

H + Br, X + HBr

benzaldeido

a) Determine a massa de imina produzida a partir de 1 mol de
acetofenona.
b) Dé a férmula estrutural do composto organico X, sabendo-se
que a reagdo ¢ de substitui¢cdo aromatica.
Dado: Massas molares em g/mol: H: 1,01; C: 12,0; N: 14,0.
Resoluciao
a) imina: CogH; N M = 133,11g/mol
Pela equacdo quimica fornecida, temos:

acetofenona imina

1 mol —— 1 mol (rendimento 100%)
1 mol —— 0,8 mol (rendimento 80%)
1 mol —08.133,11¢g

massa de imina formada = 106,49¢g
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o
V4
b) O grupo — C
N\
H

€ metadirigente, portanto a substitui¢do

ocorrerd na posi¢ao meta

@) O

H + Br, catalisador H + HBr

Br

7. A reacdo de monocloracdo do 4cido benzenossulfdnico
produz

a) 2-clorobenzenossulfénico.

b) 3-clorobenzenossulfonico.

¢) 4-clorobenzenossulfonico.

d) 24-diclorobenzenossulfonico.

Resoluciao

O grupo — SO;H € metadirigente:

SO4H + C1— C1— HCI + SO,H

Cl
acido 3-clorobenzenossulfénico

Resposta: B

8. A monocloracdo da fenilamina (anilina) produz

a) somente 2-cloroanilina;

b) somente 3-cloroanilina;

¢) somente 4-cloroanilina;

d) mistura de 2-cloroanilina e 4-cloroanilina.

Resolucao

O grupo — NH, € orto e paradirigente. Logo, temos uma
mistura de dois compostos:

NH, NH,
Cl
+ Cl—Cl — + HCI

anilina 2-cloroanilina

NH, NH,
@ + Cl—Cl — @ + HCI
Cl

4-cloroanilina
Resposta: D



Moédulo 21 — Reacao de Adi¢ao em
Compostos Insaturados

9. (UNESP-MODIFICADO - MODELO ENEM) - O que
ocorreu com a seringueira, no final do século XIX e inicio do
XX, quando o latex era retirado das drvores nativas sem
preocupacdo com o seu cultivo, ocorre hoje com o pau-rosa,
arvore tipica da Amazonia, de cuja casca se extrai um 6leo rico
em linalol, fixador de perfumes cobicado pela inddstria de
cosméticos. Diferente da seringueira, que explorada racional-
mente pode produzir latex por décadas, a arvore do pau-rosa
precisa ser abatida para a extragdo do dleo da casca. Para se
obter 180 litros de esséncia de pau-rosa, sdo necessdrias de
quinze a vinte toneladas dessa madeira, o que equivale a
derrubada de cerca de mil arvores. Além do linalol, outras
substancias constituem o 6leo essencial de pau-rosa, entre elas:

CH, CH, CH,

H,C CH,  H,C CH;  H,C CH,
HO
1,8 - cineol linalol alfaterpineol
| 1] 1]
Considerando as formulas estruturais das substancias I, IT e 111,
pode-se afirmar que
a) a substancia I é uma cetona.
b) a substancia II é um hidrocarboneto aromatico.
¢) a substancia III é um aldeido.
d) o produto da adicdo de 1 mol de dgua, em meio &cido,
também conhecida como reacdo de hidratacdo, a substancia
III tem a estrutura:

CH,4
OH

H,C CH,
OH

e) a substancia Il ndo apresenta reacdo de adigdo.
Resolucio

CH,4 CH,
| Il

\ éter
\

H,C CH, H,C CH,

hidrocarboneto

CH
M ®

H,C CH,

alcool
A reagdo de hidratag¢@o da substéancia alfa-terpineol é:

CH, CH,

OH
H* H
—>

H,C CH4
HO HO
Resposta: D

10. (FUVEST-SP) — Uma mesma olefina pode ser transfor-
mada em alcodis isoméricos por dois métodos alternativos:

Método A: Hidratacio catalisada por acido

/\/\/—b/\/\l/

OH

Método B: Hidroboracao:

NN PN
& — OH

No caso de preparacao dos alcogis:

CH,
CH,
) OH 1)
OH
CH,

e com base nas informagdes fornecidas (método A e método B),
dé a férmula estrutural da olefina a ser utilizada e o método que
permite preparar

a) o alcool I.

b) o édlcool II.

Para os itens a e b, caso haja mais de uma olefina ou mais de
um método, cite-os todos.

c) Copie, na folha de respostas, as férmulas estruturais dos
alcodis I e II e, quando for o caso, assinale com asteriscos 0s
carbonos assimétricos.

Resolucao

a) Para a producio do élcool I, podemos usar as olefinas

CH
—CH, 3 (método A)
+ HOH ﬁ
O/ + HOH —> :
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b) Para a produgao do dlcool II, podemos usar as olefinas

CHy CHy
hidroboracéo )
- (método B)
OH
CHj CHj
CH4 CHy
H+
+ HOH (método A)
OH
CHy CH,
hidroboracéao )
- - (método B)
OH
CHj CH4
c) CHj
CH4
(1) OH (1)
OH
CHy

Nota:método A: o grupo OH entra no C menos hidrogenado
da dupla.
método B: o grupo OH se adiciona no C mais hidrogenado
da dupla.

11. (FUVEST-SP) — A adi¢do de HBr a um alceno pode con-
duzir a produtos diferentes caso, nessa reagdo, seja empregado
o alceno puro ou o alceno misturado a uma pequena quantidade
de peréxido.
CH,4 CH,4
I I
H,C = C — CH; + HBr - H,C — C — CH;,
I I
H Br

CH, CH,
| peréxido |
H,C=C - CH; + HBr—— H2CI — (lj — CH;
Br H

a) O l-metilciclopenteno reage com HBr de forma andloga.
Escreva, empregando férmulas estruturais, as equagdes que
representam a adi¢do de HBr a esse composto na presenca e
na auséncia de peroxido.

b) DE as férmulas estruturais dos metilciclopentenos isoméricos
(isdbmeros de posi¢ao).

¢) Indique o metilciclopenteno do item b que forma, ao reagir
com HBr, quer na presenca, quer na auséncia de perdxido,
uma mistura de metilciclopentanos monobromados que sdo
isomeros de posicdo. Justifique.
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Resoluciao

1-bromo-1-metilciclopentano

CHs CHs

peroxido Br

+ HBr —

1-bromo-2-metilciclopentano

CHg
AN
CH3 CH3

1-metilciclo- 3-metilciclo- 4-metilciclo-
penteno penteno penteno
c) com peroxido

+HBr ——

ou sem peroxido
CHy

3-metilciclopenteno

Br
{ i— Br { 7
CH, CHy
O 1-metilciclopenteno puro produz 1-bromo-1-metilciclopen-
tano e misturado com peréxido produz 1-bromo-2-metilciclo-
pentano. O 4-metilciclopenteno, na presenca ou auséncia de

peréxido, forma o mesmo composto (1-bromo-3-metilciclopen-
tano).



12. (MODELO ENEM) - Frutas, quando colocadas em
recinto fechado e tratadas com etileno (H,C = CH,) ou
acetileno (HC = CH) gasosos, tém seu processo de amadu-
recimento acelerado. Tanto o acetileno como o etileno
adicionam dgua na presenca de catalisador.

H,C = CH, + HOH—2alisador iy o ey 0H
catalisador s
HC = CH + HOH — > H,C = CHOH 2> H,CCHO

Com relagdo a essa rea¢des, pode-se afirmar que
a) ambos produzem composto pertencente a fungdo dlcool.
b) ambos produzem composto pertencente a funcio aldeido.
¢) a hidratacdo do etileno forma aldeido.
d) a hidratacdo do acetileno produz dlcool.
e) a hidratacdo do acetileno forma aldeido.
Resolucio
H H
| I
H—- C=C — H+HOH

H H
| |
H-C—-C—H
| |
H OH
alcool

catalisador

H
catalisador |
H—C=C—-HZ

>
tHo

H—-—C=C—H+HOH

aldeido

Resposta: E

13. (FUVEST-SP) — A reagao de hidratag@o de alguns alcinos
pode ser representada por

H

_ catalisador
R—C=C—R *+H,0 —» R—IC=IC—R —=R— TI:_ C—R

OH H O H
H
R—C=C—R——=R— C— (|:—R1
catalisador] OH||.| (l;l) ||-|

R—C=C—R,+H,0
R—(|:=(|:—R1—r* R— (l: - ﬁ_ R,
H OH H O

em que R e R, sdo dois grupos alquila diferentes.

a) Escreva as formulas estruturais dos isdmeros de férmula
C¢H, que sejam hexinos de cadeia aberta e ndo ramificada.

b) A hidrata¢do de um dos hexinos do item anterior produz duas
cetonas diferentes, porém isoméricas. Escreva a férmula
estrutural desse alcino e as férmulas estruturais das cetonas
assim formadas.

¢) A hidratacdo do hex-3-ino (3-hexino) com d4gua
monodeuterada (HOD) pode ser representada por:

catalisador, \\x @
A~

hex-3-ino + HOD

Escreva as férmulas estruturais de @, @ e @ . Nio con-

sidere a existéncia de isomeria cis-trans.

Resolucao

a) H;C — C=C — CH, — CH, — CH;,
hex-2-ino

H,C — CH, — C=C — CH, — CH,
hex-3-ino

HC=C — CH, — CH, — CH, — CH,

hex-1-ino
b)
catalisador,
H,C — C = C— CH,—CH, — CH; + H,0
hex-2-ino
» H,C—C= CH—CH,—CH,—CH, *
|
OH
—
HSC—ﬁ — CH,— CH,—CH,—CH,
(0]
_
> H,C—CH= clz —CH,—CH,—CH, >
OH
—
H,C—CH,— ﬁ_ CH,—CH,—CH,
(0]
Observacao: O hex-3-ino ndo forma cetonas isoméricas, ja
que o produto, neste caso, seria 0 mesmo. J4 o hex-1-ino pro-
duz aldeido e cetona.
c)

catalisador|
H,C—CH,—C=C — CH,— CH;+ HOD

hex-3-ino

H,C—CH,— (lz = (lz —CH,—CH,

D OoH X

H,C—CH, — clz =C —CH,—CH,

|
H op ()
®\\
H,C—CH,— CH— C —CH,—CH,
| Il
od o © @
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Moédulo 22 - Reatividade
de Compostos Ciclicos

14. (MODELO ENEM) - Cicloalcanos sofrem reacdo de
bromacdo, conforme mostrado a seguir:

1) CH,

/ \ + Br2—>H2C|—CH2—(|ZH2

H,C——CH, Br Br

ciclopropano

) H,C——CH,
2 ‘ ‘ + ZBr2T
H,C——CH, H
ciclobutano |
H,C——C—Br
— CH,—CH,—CH,—CH,+ | Tt
| | mc—ocH
Br Br 2 2
|
I H,C— c\H2 H,C C—Br
H.C CH, + Br, —
2 / 2 2 A" H,C CH, + HBr
\CHZ \CH/

2
ciclopentano

Considerando os produtos formados em I, II e III, em ordem
crescente de estabilidade dos anéis com trés, quatro e cinco

atomos de carbono, temos:
JARAOL

a)@< </\
0 V<A< o[<O<A

o /\ < <O

Resolucio
A estabilidade cresce na ordem:
anel com 3C < anel com 4C < anel com 5C

AN<1<O

60° 90° 108°

Nessa ordem, o angulo de ligacdo vai-se aproximando do valor
mais estavel (109°28). Tal fato é comprovado pelas reagdes
dadas.

Resposta: C
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A tabela abaixo serve para as questdes de 15 a 17.

R
Ciclopropano 60°

Ciclobutano 90°
Ciclopentano 108°
Ciclo-hexano 120°

15. Segundo Baeyer, encontrariamos maior facilidade de
adi¢@o no

a) ciclopropano
¢) ciclopentano
Resoluciao
Ciclopropano € o mais reativo, menos estdvel, pois apresenta
um angulo interno de 60°.

Resposta: A

b) ciclobutano
d) ciclo-hexano

16. Segundo a teoria de Baeyer, o composto mais estdvel deveria
ser o

a) ciclopropano
¢) ciclopentano
Resoluciao
Seria o ciclopentano, que, segundo ele, apresenta o angulo mais
estavel (108°), isto €, mais préximo de 109°28°.

Resposta: C

b) ciclobutano
d) ciclo-hexano

17. Na realidade, o mais estavel é
a) ciclopropano

¢) ciclopentano

Resolucao

E o ciclo-hexano, que apresenta forma espacial, tendo o dngulo
de 109°28’ entre suas ligacoes.

Resposta: D

b) ciclobutano
d) ciclo-hexano

Moédulo 23 — Esterificacao,
Saponificaciao e Eliminacao

18. Entre as substdncias abaixo, a que mais facilmente se
desidrata é:
a) butanona
¢) 2-butanol
Resolucao
O élcool que mais facilmente sofre desidratagdo é o tercia-
rio (2-metil-2-butanol).
"OH H

[ I H,SO,
H,;C —(lj—(ll—CH3—>H3C —(|Z=(|? — CH; + H,0

CH; H

b) 1-butanol
d) 2-metil-2-butanol

CH; H
Resposta: D



19. Qual o produto formado na desidratacao intermolecular do
1-propanol?
Resolucio

H, H,
H,C—-C—-C—-OH

~ —~H,0+H;C-C—-C—-0—C—C—CH,

H,C—-C—C— OH H, H, H, H,

H, H, dipropiléter (propoxipropano)

20. (UNESP) — O tercbutilmetiléter, agente antidetonante da

gasolina, pode ser obtido pela reac@io de condensacdo entre dois

alcodis, em presenca de dcido sulftirico.

Escreva:

a) A formula estrutural do éter.

b) As férmulas estruturais e os nomes oficiais dos alcodis que
formam o éter por reacio de condensagdo.

Resolucio

a) Formula estrutural do éter
CH,
|
H,C — O — C — CH,
i |
CH,

b) Os alcodis que formam o tercbutilmetiléter sdo: metanol

e 2-metil-2-propanol.
Reagdo de obtengdo do éter:

CH,4
I H,SO,
H3C—OH+HO—|C—CH3 A
CH,
metanol 2-metil-2-propanol
CH,

|
—-H;C -0 — CI — CH; + H,0
CH,4
21. (FUVEST-SP) — Considere os seguintes dados:

[::l§ + Hy—» [::1\ AH =117 kJ / mo
Ty CH CH,
H, —> [:::L\ AH = 105 kJ / mo
CH,

O
H
@

a) Qual dos alcenos (A ou B) € o mais estavel? Justifique. Neste
caso, considere valido raciocinar com entalpia.
A desidratagdo de alcodis, em presenca de dcido, pode produzir
uma mistura de alcenos, em que predomina o mais estdvel.

HO__CH,

b) A desidratacdo do dlcool @

do, produz cerca de 90% de um determinado alceno. Qual
deve ser a férmula estrutural desse alceno? Justifique.
Resolucao
a) O alceno mais estdvel € o B, cuja formula é

@ CH. pois libera menos energia

3

, em presenca de 4ci-

(AH = - 105kJ/mol) que o alceno A (AH = — 117kJ/mol). O
alceno B possui menor contetido energético que o alceno A.

A
QCH + H,

2

AH =-117kJ

Entalpia (kJ/mol)

AH =-105kJ

b) O “alceno” formado em maior propor¢ao € o mais estavel, no
caso o composto B. De acordo com a equacdo quimica a
seguir:

H+
OO L e
SCH,
C
;v_/

H,C OH H,
;\/_/
90% 10%

22. (FGV-SP —- MODELO ENEM) — Muitas frutas sao co-
lhidas ainda verdes, para que ndo sejam danificadas durante o
seu transporte. Sdo deixadas em armazéns refrigerados até o
momento de sua comercializa¢do, quando sdo colocadas em um
local com gés eteno por determinado periodo, para que o seu
amadurecimento ocorra mais rapidamente.

As reagdes I e II representam dois métodos diferentes na
producdo de eteno.

catal., T
1. CH3 — CH3—> CH2 = CH2 + H2

H,80,, 170°C
II. CH; — CH,0H ——*——

Dado: R = 0,082 atm.L.K~!. mol™!

CH, = CH, + H,0

As reagdes I e II sdo denominadas, respectivamente,

a) desidrogenacdo e desidratag@o intramolecular.

b) desidrogenagao e desidratacdo intermolecular.

¢) desidrogenacio e adicdo.

d) eliminagdo e hidratacdo intramolecular.

e) eliminacdo e hidrata¢do intermolecular.

Resolucao

A reagdo I corresponde a uma desidrogenagdo, pois houve
eliminacdo de 2 mols de d4tomos de hidrogénio.

A reagdo II corresponde a uma desidratacdo intramolecular,
pois o élcool é transformado em alceno.

Resposta: A

23. (ITA-SP) — Descreva como se prepara propionato de metila
em um laboratério de quimica. Indique a aparelhagem e as
matérias-primas que sdo utilizadas. Também mencione como a
reacdo pode ser acelerada e como o seu rendimento pode ser
aumentado.

Resolucao

O propionato de metila (éster) é obtido através da reacdo entre
o acido propanoico e o metanol, de acordo com a equagdo a
seguir:

#)OBJETIVO — 313



0 0
Vo Z

H,C — CH, — c\ + HOCH;<> HyC — CH, — C +H,0
OH .~ OCH,4

Essa reacao € feita usando um refluxo (condensador) para evitar
perda por evaporacdo dos reagentes e produtos.

saida de agua

_ condensador

refrigerado
a agua

entrada de agua fria

¢."""——bal#o de fundo redondo

liquido em ebulicdo

bico de Bunsen

A reaco pode ser acelerada pela adi¢ao de catalisador (4dcido,
por exemplo), aumento da temperatura ou aumento da
concentracdo de um dos reagentes (dcido ou metanol).

O rendimento da reagdo pode ser aumentado pela adicdo de um
agente desidratante (exemplo H,SO,), que diminui a
concentragdo de H,O, deslocando o equilibrio para a direita ou
por aumento da concentragdo dos reagentes.

24. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS) - Utilizando oxi-
génio marcado no dcido utilizado numa reacao de esterificacao,
verificou-se a formagdo de dgua com oxigénio marcado. A
partir deste dado, conclui-se que a reacdo ocorre conforme:

V4

1) R — OHi + R—C/
\

Estao corretas:
a) somente I
d)yIell
Resolucio
Observe na alternativa II que o oxigénio do 4cido foi parar
na agua.

Resposta: B

b) somente II
e) Ielll

¢) somente III
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25. (UFSCar-SP-MODELO ENEM) — O aroma e o sabor da
maca se devem a vdrias substincias quimicas diferentes. Na
fabricacdo de balas e gomas de mascar com “sabor de mag¢a”, os
quimicos tentam imitar o aroma e sabor desses compostos. Uma
das substancias utilizadas para este fim € o acetato de etila. Uma
equacdo quimica envolvendo o acetato de etila pode ser escrita
como:

(0]

Il H*
H,C — C — O—CH, — CH; +H,0 ——

O

I
—— H,C — C — OH+HO — CH, — CH,

Podemos classificar essa reacio no sentido direto como sendo
de:

a) neutralizac¢do total de um éter.

b) hidrélise basica de um éster.

¢) hidrdlise dcida de um éster.

d) saponificacdo.

e) oxidagdo de um éter.

Resolucao

A equagdo quimica representa a hidrélise dcida (H*) do acetato
de etila (éster), formando acido acético e dlcool etilico.
Resposta: C

26. (FUVEST-SP) — O endosperma do grdo de milho arma-

zena amido, um polimero natural. A hidrélise enzimdtica do

amido produz glicose.

a) Em que fase do desenvolvimento da planta, o amido do grdo
de milho é transformado em glicose?

b) Cite o processo celular em que a glicose € utilizada. O amido
de milho € utilizado na producdo industrial do polimero
biodegradédvel PLA, conforme esquematizado:

HO HO
o Q
_hidrélise |, fermentagao
o OH enzimatica OH ¢ N
HO OH
n
OH _OH
amido glicose
CH,
= (0]
fermentacéo ) e (l:—C// polimero
— 2n | NoH > PLA
OH
acido lactico

O PLA ¢é um poliéster, no qual moléculas de acido lactico se
uniram por sucessivas reacdes de esterificacio.

c) Escreva a equagdo quimica balanceada que representa a
reacgdo de esterificacdo entre duas moléculas de dcido lactico.

Resolucao

a) As reservas encontradas no endosperma sio hidrolisadas
durante a germinagcdo da semente. Assim sendo, a glicose
produzida serd utilizada como fonte de energia para o
crescimento do embrido.

b) A glicose, como fonte de energia, serd utilizada durante a
respiracdo celular.

¢) Na reacdo entre duas moléculas de 4cido lactico, ocorre a
esterificacdo com a formacdo de um composto de funcdo
mista dlcool - éster-acido carboxilico e dgua.



H N CHy
I Y I v
H;C—-C—-C + H—-O0-C-C —
AN AN
| O—H | O—H
O—H H
T2
S HyC—C—C | L0
(') g o-c¢-c +H,0
- ' O—H

27. (UNIFESP) — O medicamento utilizado para o tratamento
da gripe A (gripe suina) durante a pandemia em 2009 foi o
farmaco antiviral fosfato de oseltamivir, comercializado com o
nome Tamiflu®. A figura representa a estrutura quimica do

oseltamivir.
(0]
ol ;
HN
O—\

H,N

Uma das rotas de sintese do oseltamivir utiliza como reagente
de partida o 4cido siquimico. A primeira etapa dessa sintese é
representada na equagao:

@) OH

+ CH,CH,OH —» X + Y

HO OH
OH

a) Na estrutura do oseltamivir, identifique as fun¢des organicas
que contém o grupo carbonila.

b) Apresente a estrutura do composto orgdnico produzido na
reacdo do dcido siquimico com o etanol.

Resolucio

a) As fungdes organicas que contém o grupo carbonila

(:C 0 ) Sa0:

b) A reagdo do acido siquimico com etanol € uma reacdo de
esterificacdo:

0. OH*, 0. O—CH,CH,

+% HO—CH,CH, —» + H,0
HO OH HO OH

OH OH

28. (UNICAMP-SP) — Um dos pontos mais polémicos na
Olimpiada de Beijing foi o doping. Durante os jogos foram
feitos aproximadamente 4.600 testes, entre urindrios e
sanguineos, com alguns casos de doping confirmados. O tdltimo
a ser flagrado foi um halterofilista ucraniano, cujo teste de urina
foi positivo para nandrolona, um esteroide anabolizante. Esse
esteroide é comercializado na forma decanoato de nandrolona
(D), que sofre hidrdlise, liberando a nandrolona no organismo.

a) Na estrutura I, identifique com um circulo e nomeie os
grupos funcionais presentes.

)

)k (CH2)sCH3

CHs o

b) Complete a equacdo quimica da reagdo de hidrélise do
decanoato de nandrolona, partindo da estrutura fornecida.
Resoluciao

-,

~~7 carboxilato (fungdo éster)

/
VO
\
~—-

carbonila (fungéo cetona)

#)OBJETIVO — 315



0]

)k (CH2)sCHg + H0—>

b) CHs ©

OH

_ (0]

7z

+ CHs (CHQ)S_C\
OH

29. (FUVEST-SP) — Um quimico, pensando sobre quais
produtos poderiam ser gerados pela desidratacdo do 4cido
5-hidroxipentanoico,

H2C|—CH2—CH2—CH2—CI=O
HO OH

imaginou que

a) adesidratacdo intermolecular desse composto poderia gerar
um éter ou um éster, ambos de cadeia aberta. Escreva as
férmulas estruturais desses dois compostos.

b) a desidratagdo intramolecular desse composto poderia gerar
um éster ciclico ou um 4cido com cadeia carbdnica insaturada.
Escreva as féormulas estruturais desses dois compostos.

Resolucao
a) Desidratacdo intermolecular do composto com formagao de
éter:

HO HO
"O=C—(CH2)3—CH2—O—CH2—(CH2)3—C=O+H20
| |
HO HO
éter
Desidratacdo intermolecular do composto com formacao de
éster:
HO — CH, — (CHy); — C=0+HO — CH, — (CHy); — C=0—
I ' |
] HO

— HO — CH, — (CHy);3 — C — O — CH, — (CHy); — C=0+ H,0
I |
0 HO

éster

b) Desidratacdo intramolecular do composto com formagao de
éster ciclico:
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{H™0Q — CH — (CHy); — C = O— CH,— CH, — CH, + H,0
| I

éster ciclico
Desidratacao intramolecular do composto com formacao do

OH H (0]
[ Il
CH, — C — CH, — CH, — C =0 —CH, = CH — CH, — CH, — C + H,0
| | |
H OH OH

Moédulo 24 — Oxidacio e Ozondlise dos Alcenos

30. (PUC-SP - MODELO ENEM) — A ozondlise é uma
reacdo de oxidacdo de alcenos, em que o agente oxidante é o
gds ozbnio. Essa reacdo ocorre na presenca de dgua e zinco
metdlico, como indica o exemplo

7n
H,0 + H,C — CH=|C — CH; + O,
CH,4
(0] (0]
V4 I
— H,C — C\ + H;C — C — CH; +H,0,
H

Considere a ozondlise em presenca de zinco e dgua, do dieno
representado a seguir:

CH,

| Zn
H,0+H,C —CH—CH:? — CH, —C|=CH2+O3—>

CH, CH,4

Assinale a alternativa que apresenta 0os compostos organicos
formados durante essa reacao.
a) metilpropanal, metanal, propanona e etanal.
b) metilpropanona, metano e 2 4-pentanodiona.
¢) metilpropanol, metanol e 4cido 24-pentanodioico.
d) metilpropanal, dcido metanoico e 2 4-pentanodiol.
e) metilpropanal, metanal e 2 ,4-pentanodiona.
Resoluciao
Pelo modelo de reagdo apresentado ocorre ruptura da dupla-li-
gacdo com a formagao de aldeido (existe H no C da dupla-liga-
¢d0) ou cetona (ndo hd H no C da dupla-ligacdo).

CH,4

\ \ 7 Zn

2H,0 +H;C — CH — C C—CH2—C‘I C + 20—

\
CH,4 cH, H

CH, H H
CoCH-C +0=C—CH,— C=0+0=C + 2H,0
—>H.C — _ +0=0C — —C=0+0= + A
3 \\O ‘ 2 ‘ N 22

CH; CH; H

2-metilpropanal pentano-2 4-diona metanal

Resposta: E



31. Fazendo a oxidacdo enérgica do 2.4-dimetil-2-penteno,
obtemos:

a) acido acético e acetona;

b) acido acético e butanona;

¢) acido metilpropanoico e acetona;

d) acido metanoico e hexanona.

Resolucio

i
H3C—(‘3=C—C—CH3+3[O]—>
I

CH; H CH;j4
(0] (6] H
V4 N\ \
— H;C-C + C—-C—CH;
\ \ \ )
CHj5 HO CHj
propanona 2-metilpropanoico
(acetona)

Resposta: C

32. (UFF-RJ) — Submetendo-se um alceno a a¢ao do ozdnio,
e seguindo-se a hidrdlise, obtém-se dois compostos, A e B. A
tem 54,61% de carbono e 9,09% de hidrogénio. B é uma cetona
e contém 62,00% de carbono e 10,40% de hidrogénio. Qual a
férmula estrutural plana do alceno original?

Dado: Massas atomicas: C: 12,00u; H: 1,00u; O: 16,00u
Resolucio

Composto A

54,61g

—————— =455 mol
12,00g/mol mo

9,09¢
t————=9,09 mol
1,00 g/mol
36,30g
—————— =227 mol
16,00g/mol
4,55 9,09 227
455:909:227 = : : =2:4:1

227 0227 " 227

Férmula do composto A: C,H,O (aldeido acético).

Composto B

62.00g

i ————— = _=15,16 mol
12,00g/mol mo

10.40g

————— =10,40 mol
1,00g/mol

27,60g

t——— —=1,72 mol
16,00g/mol mo

5,16 1040 1,72
1,72 7 1,72 7 1,72
Férmula do composto B : C;H O (acetona ou propanona)

o
H,0 I
HC —C—H+0=C—CH,

CH,

5,16:1040:1,72 = =3:6:1

Alceno + O,

H CH,
|

Alceno: CHy; — C=C — CH;, (2-metil-2-buteno)

EXERCICIOS-TAREFA

Moédulo 19 — Reacoes Organicas I:
Substituicao em Alcanos e
Aromaticos

1. (INATEL-MG) — Pretende-se fazer a cloracao do propano
(C;3Hy). Qual o produto obtido (haleto) em maior quantidade?
a) cloreto de propila;

b) 1-cloropropano;

c¢) cloreto de isopropila;

d) areacdo ndo ocorre;

e) areacdo ocorre, mas ndo se obtém haleto.

2. (UFPR) - Considerando a reagdo de halogenagdo do metil-

butano em presenca de luz e cloro, responda:

a) Quais as formulas dos derivados monoclorados obtidos?

b) Dos produtos obtidos, quais 0s que apresentam isdmeros
oticos? Dé nome aos mesmos e justifique sua resposta.

3. (FUVEST-SP) — A reacdo do propano com cloro gasoso,
em presenca de luz, produz dois compostos monoclorados.

luz
2CH4CH,CH, + 2Cl, —

cl
|

= CH,CH,CH, — Cl+CH, — C — CH, + 2HC!
H

Na reacdo do cloro gasoso com 2,2-dimetilbutano, em presenga
de luz, o nimero de compostos monoclorados que podem ser
formados e que ndo possuem, em sua molécula, carbono
assimétrico €

a) 1 b) 2 )3 d) 4 e) 5

4. (UFRJ) - Os radicais livres, grandes inimigos da pele, sdo
formados quando ha exposicdo excessiva ao sol.

A formacdo desses radicais envolve um diferente ganho de
energia e, por isso, eles apresentam estabilidades diferentes.

O gréfico a seguir apresenta a comparacio da energia potencial
dos radicais t-butila e isobutila formados a partir do isobutano:
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e
CH,CHCH, + H-
CH,

I
CH3CCH; + H-

Energia potencial

AH® 2\+91kcal . mol”"

CH3(|3HCH3

CH,

a) Qual dos dois radicais é o mais estavel? Justifique sua resposta.

b) Qual ¢ a férmula estrutural do composto resultante da unido
dos radicais t-butila e isobutila?

5. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS) — A reacido de ben-

zeno com cloreto de metila, em presenca de AlCl3 (catalisador),

produz tolueno. Em processo semelhante, a reagdo de benzeno
com cloreto de isopropila deverd produzir:

CH, —CH; b)

o) —C—C—CH; d
H, H
2 2 H3C* CH3
o) —C — CH,
H,

6. (UFPB) — Os produtos principais das reacdes

&
O4
I

H
AICI;,
+CH;Cl ——
H
H,SO, (conc.)
+HNO; —————>
(conc.)
H
AICly
+ Cl,
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sdo, respectivamente:

a) tolueno, nitrobenzeno e clorobenzeno.

b) 1,3-diclorobenzeno, acido benzenossulfonico e hexacloro-
benzeno.

¢) 1,3-dimetilbenzeno, 1,4-dinitrobenzeno e 1,3-dicloroben-
Zeno.

d) 1,3,5-trimetilbenzeno, nitrobenzeno e 1,3,5-triclorobenzeno.

e) clorobenzeno, nitrobenzeno e hexaclorobenzeno.

7. (UFU-MG - MODELO ENEM) - O benzeno, embora
seja um excelente solvente organico, é desaconselhdvel o seu
emprego como tal, por ser cancerigeno. Por isso, usam-se com
mais frequéncia seus derivados, por serem menos agressivos e,
além disso, poderem servir como matéria-prima para outras
sinteses. O esquema de reacdo abaixo mostra um caminho para
a sintese de um desses derivados:

H

| AICI
+H;C — C— CH; 3, X

|
Cl
A afirmacdo correta é:
a) A equacdo representa um processo de preparacio de dcidos
carboxilicos com aumento da cadeia carbonica.
b) O composto X é um hidrocarboneto aromaético.
¢) Temos um exemplo tipico de acilac@o de Friedel-Crafts.
d) O composto X é um cloreto de alquila.
e) O composto X é um fenol.

8. (UECE) — A equagdo geral

0
@ \ AlC,
H+C—R—3

/

Cl

0
|

C — R+HCI

representa:

a) a hidrélise do benzeno

b) a desidratacdo do cloreto de 4cido

¢) a halogenacdo do benzeno

d) a formacdo de uma cetona aromatica

9. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS) — Examinando a
sequéncia de reacdes a seguir,

H,C — CH,CI + AICl; — AICI; + HyC — CHj

C — CH; + H*

H,C — CH; + — H,

H* + AICI; —HCI + AICL,

conclui-se que a espécie quimica catalisadora ¢:
a) H,C — CH,CI b) AlC, ¢) AICI,

d) HyC — CH} ) HY



10. (UNESP) — O composto organico 2,2-dimetil-3-metilbu-

tano € um hidrocarboneto saturado que apresenta cadeia orga-

nica aciclica, ramificada e homogénea.

a) Escreva a férmula estrutural desse composto e classifique os
atomos de carbono da sua cadeia organica principal.

b) Escreva a reacdo de cloragdo desse hidrocarboneto, que
ocorre no carbono mais reativo.

11. (FUVEST-SP) — Alcanos reagem com cloro, em condigoes
apropriadas, produzindo alcanos monoclorados, por substitui¢ao
de atomos de hidrogénio por dtomos de cloro, como
esquematizado:

luz
Cl, + CH,CH,CH; p Cl — CH,CH,CH, + CH3C|HCH3
Cl
43% 57%
CH,
| luz
C,L+CH; —C—H
| 25°C
CH,
CH,4 CH,4

! |
—Cl—CH,— C —H+CH; — C — Cl

| |

CH, CH,

64% 36%

Considerando os rendimentos percentuais de cada produto e o

nimero de dtomos de hidrogénio de mesmo tipo (primdrio,

secunddrio ou tercidrio), presentes nos alcanos acima, pode-se

afirmar que, na reacdo de cloragdo, efetuada a 25°C,

e um 4tomo de hidrogénio tercidrio € cinco vezes mais reativo
do que um dtomo de hidrogénio primdrio.

* um atomo de hidrogénio secunddrio é quatro vezes mais

reativo do que um atomo de hidrogénio primaério.

Observagdo: Hidrogénios primdrio, secunddrio e tercidrio sdo

os que se ligam, respectivamente, a carbonos primadrio, secun-

ddrio e tercidrio.

A monoclorag¢io do 3-metilpentano, a 25°C, na presenca de luz,

resulta em quatro produtos, um dos quais é o 3-cloro-3-metil-

pentano, obtido com 17% de rendimento.

a) Escreva a férmula estrutural de cada um dos quatro produtos
formados.

b) Com base na porcentagem de 3-cloro-3-metilpentano
formado, calcule a porcentagem de cada um dos outros trés
produtos.

Moédulo 20 - Dirigéncia dos Grupos

1. (FARO-AMAZONAS E RONDONIA) — Considere o
benzeno monossubstituido, onde X podera ser:

X

0
[
— CH;, — NH,, — NO,, — OH, — C — CH,4

I II III IV \Y

Assinale a alternativa que contém somente orientadores orto-para:

a) LI V; b) I, III, IV;
o) ML 1V, V; d) L1, IV;
e) LIV, V.

2. (UFES) — Em relag@o aos grupos — Br ¢ — NO,, quando
ligados ao anel aromdtico, sabe-se que
o grupo — Br é orto e paradirigente;
o grupo — NO, € metadirigente.
b) bromacio do tolueno.

NO, Assim, na formacdo do composto ao
©/ lado possivelmente ocorreu:
Br ¢) nitracdo de bromobenzeno.
d)nitragdo de brometo de benzila.

a) bromacdo do nitrobenzeno.
e) reducdo de 1-amino-4-bromobenzeno.

(UNIP-SP) — Nas questdes de 3 a 5 vocé deve associar:

a) O,N :/cz b) ; o
2

NO,
OH

Cl
©) cl d) Br
NO, Br
\
OH Br
e) Br@m
\
Br

3. Produto da monoclorac¢do do nitrobenzeno.
4. Produto da nitracdo do nitrobenzeno.

5. Produto da tribromagdo do fenol.
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6. (FUVEST-SP) — A equacdo a seguir representa a
preparacdo de um éter difenilico bromado, que € utilizado no
combate de incéndios. O subproduto A € transformado em Br,,
que ¢é reaproveitado no processo.
Br
Br Br
; Br \Br
O+ 10Br, —— o)
Br | Br
[ ]\
Br/ Br
Br

©

Qual dos seguintes reagentes pode ser utilizado para transformar
diretamente o subproduto A em Br,?

a) Brometo de sédio.

b) Cloreto de sddio.

¢) Cloro.

d) Eter difenilico.

e) Cloroférmio.

+ 10A

7. (CESUPA) — Completando a reag@o abaixo, tem-se que:
CH,4 CH,

a) A=Br,; B=H,

b) A=Br,; B=H,0

¢) A=Br,; B=HBr

d) A= FeBr;; B = HBr
€) A=FeBr;; B = FeBr,

8. (FUVEST-SP) — Quando se efetua a reacdo de nitragdo do
bromobenzeno, sdo produzidos trés compostos isoméricos mo-
nonitrados:

I e I T
NO
P
 — + +
NO,
isomeros orto meta para

Efetuando-se a nitracdo do para-dibromobenzeno, em reacdo andloga,
o nimero de compostos mononitrados sintetizados ¢ igual a
a) l b)2 c)3 d) 4 e)5
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9. (CESUPA) — A reagéo de Cl, com tolueno, em presenga de
luz e aquecimento, produz:

a) cloreto de fenila;

b) cloreto de benzila;

¢) cloreto de o-toluila;

d) 2.4-diclorotolueno;

e) cloreto de m-toluila.

10. (UFPA) — O composto C, um produto intermedidrio na
producdo de detergentes, pode ser obtido, do ponto de vista
tedrico, através das duas vias reacionais (via 1 e via 2), con-
forme mostrado a seguir:

SO;H
SO,
H,SO
Benzeno B R C
A
SO;H SO;H
R —ClI
H,80, AICI,
B! R C
onde;
CH, CH,4 CH,4 CH,4

| | | |
R=H,C — CH — CH, — CH — CH, — CH — CH, — CH —

Na pratica, somente uma das vias acima conduz a formagao do
produto C, e com bom rendimento.

Assinale com V a frase verdadeira e com F a falsa.

1 () No produto C, existem quatro dtomos de carbono
quirais.

2 () A via reacional 1 permite a obtencdo do acido
sulfénico com bom rendimento.

3 () Naviareacional 2, ocorrem reagdes de sulfonagdo e
de halogenag@o.

4 () Todas as reacdes podem ser classificadas como
substituicdes em compostos arométicos.

11. (UNIRIO) - Os hidrocarbonetos aromaticos sao nitrados
mais facilmente que os alifdticos, em presenca de uma mistura
de acidos nitrico e sulfirico, denominada de mistura sulfo-
nitrica. A entrada de dois ou mais grupos nitro € facilitada pela
presenca de, por exemplo, um radical metil ligado ao anel
benzénico.

Uma utilizagdo desta reagdo citada acima é a obtengdo do
trinitrotolueno (TNT), que € uma substancia explosiva obtida
pela nitragdo total do tolueno. Esquematize a reag@o balanceada
de trinitracdo do tolueno.



12. (PUC-SP - MODELO ENEM) — Grupos ligados ao anel
benzénico interferem na sua reatividade . Alguns grupos tornam
as posicdes orto e para mais reativas para reacdes de
substituicdo e sdo chamados orto e paradirigentes, enquanto
outros grupos tornam a posicdo meta mais reativa, sendo
chamados de metadirigentes.

* Grupos orto e paradirigentes:
- Cl,-Br,-NH,,- OH, - CH,
* Grupos metadirigentes:

—NO,, - COOH, - SO;H

As rotas sintéticas I, IT e III foram realizadas com o objetivo de
sintetizar as substancias X, Y e Z, respectivamente.

I cl
HNO;(conc) produto 2 «
int diari _—
H,S0,(conc) intermediario AlCI,

H,SO, e AIC/, séo catalisadores.

Cl, Cl,
T, podwo o TE Ly
intermediario
AlCI, AlCI,
1.
CH,CI/ produto HNO4(conc)
—>  intermedigio ——————* Z
AICI, H,S0O,(conc)

Apds o isolamento adequado do meio reacional e de produtos

secundarios, os benzenos dissubstituidos X, Y e Z obtidos sio,

respectivamente,

a) orto-cloronitrobenzeno, meta-diclorobenzeno e para-ni-
trotolueno.

b) meta-cloronitrobenzeno, orto-diclorobenzeno e para-nitro-
tolueno.

¢) meta-cloronitrobenzeno, meta-diclorobenzeno e meta-nitro-
tolueno.

d) para-cloronitrobenzeno, para-diclorobenzeno e orto-nitro-
tolueno.

e) orto-cloronitrobenzeno, orto-diclorobenzeno e para-cloro-
nitrobenzeno.

Moédulo 21 — Reacao de Adicao em
Compostos Insaturados

1. (UNIMEP-SP) — Na reagao do 2-buteno com Cl,, teremos
a formacao do:

a) 1,3-diclorobutano

b) 1,4-diclorobutano

¢) diclorobutano

d) 2,3-diclorobutano

e) 2,2-diclorobutano

2. (UNESP) - Considere os hormdnios progesterona e
testosterona, cujas féormulas estruturais sdo fornecidas a seguir.

(0]
CH, C — CHy

H;C

=
Progesterona

(hormonio feminino)
OH
CH;
H;C
=

O/

Testosterona

(hormonio masculino)

a) Quais sdo as fungdes orgdnicas que diferenciam os dois
hormdnios?

b) Tanto a molécula de progesterona como a de testosterona
reagem com solugdo de bromo. Utilizando apenas o grupo de
atomos que participam da reagdo, escreva a equagao quimica
que representa a reacdo entre o bromo e um dos hormonios.

3. Segundo a regra de Markovnikov, a adicdo de 4cido clori-
drico gasoso (anidro) a 2-metil-2-buteno forma, principalmen-
te, o produto:

CH, CH,
| |

a) CH; — C — CH — CH;  b) CH; — C — CH — CH,
| |
Cl H H Cl

CH, — CI CH,
| !

¢) CH;—C—CH—CH; d) CH;—C —CH— CH,—CI
| ‘ |

H H H H
AN /
4. (FUVEST-SP) - c—C
1 2N
Atomos ou grupos de atomos ligados
Compostos aos carbonos
1 2
A H,H CH,, CH,
B CH,,H CH,,H
C Br, Br H, Br

Os compostos A, B e C sdo alcenos ou derivados de alcenos em
que os dtomos ou grupos de dtomos estao ligados aos carbonos
1 e 2, conforme indicado na tabela acima.
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a) A,B e C apresentam isomeria cis-trans? Explique através de
férmulas estruturais.

b) A reacdo do composto B com HBr leva a formagao de
isomeros? Justifique.

5. A hidratacdo do etileno produz
a) acetona. b) acido acético.
d) etanol. e) acetileno.

¢) acetaldeido.

6. A reacdo do 4dcido bromidrico com o propino produz em
maior quantidade:

a) 1,3-dibromopropano

b) 1,1-dibromopropano

¢) 2,2-dibromopropano

d) 1,2-dibromopropeno

e) 1,1,2,2-tetrabromopropano

7. (UNICAMP-SP) — A reacdo do propino com bromo pode

produzir 2 isdbmeros cis-trans que contém uma dupla-ligacdo e

2 dtomos de bromo nas respectivas moléculas.

a) Escreva a equag@o dessa reagdo quimica entre propino e
bromo.

b) Escreva a féormula estrutural de cada um dos isomeros cis-
trans.

8. Completar as reacdes:

I. H,C=C—C —C=CH,+2HBr—
| H, |
H H

II. H,C=C=CH,+2H, -

9. Ao se analisar uma amostra em laboratério, usando
hidrogenacdo em presenga de catalisador, consumiram-se dois
mols de hidrogénio por mol da substancia para transforma-la
em alcano. A substancia era:

a) 2-buteno

b) 3-cloropropeno

¢) 2,3-dimetilpentano

d) 1,3-butadieno

e) 2-metilpropeno

10. Quantos mols de hidrogénio deveremos gastar para
transformar um mol de alcenino em alcano?
a) 1 b) 2 c)3 d) 4 e) 5

11. Aférmula e o nome do produto final que se obtém quando
1 mol de gés acetileno reage com 1 mol de dgua, usando-se
acido sulfurico com sulfato mercurico como catalisador, é:

H (@)
/ 7

a) CH; — C\ ,etanal  b) CH; — C\ , acido etanoico
A\

o OH

¢) CH; — CHj, etano d) CH; — CH, — OH, etanol

e) CH, = CH,, eteno
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Moédulo 22 - Reatividade
de Compostos Ciclicos

1. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS) — Na hidrogenagio
do composto:

K

H,C CH,

obtém-se um produto, cuja estrutura é mais corretamente
representada pela férmula:

e 180°
3 o
o ChH DENANG ¢)H,C Loy CH,
ne —"cu H,C ~ CH, H,
3% 600 &3
CH CH,
B A O A
3 109 CHs - HC 540 CHy

2. (FUVEST-SP) — Hidrocarbonetos que apresentam dupla-ligacao
podem sofrer reacdo de adicdo. Quando a reagdo € feita com um
haleto de hidrogénio, o dtomo de halogénio se adiciona ao
carbono insaturado que tiver menor nimero de hidrogénios,
conforme observou Markovnikov. Usando esta regra, dé a férmula
e o nome do produto que se forma na adicao de:

a)HIaCH;CH=CH, b)HCla O/

3. (FUVEST-SP) — Cicloalcanos sofrem reagdo de bromagao,
conforme mostrado a seguir:

CHj

CH,
D / \ + Br, - H,C — CH, — CH,
H,C —— CH ' !
2 i 2 Br Br
ciclopropano
H,C CH,
m 2 ‘ ‘ + 2Br,
A H
H,C CH, |
ciclobutano H,C —— C —Br
—CH, — CH, — CH, — CH, + ‘ ‘ + HBr
| I
Br Br  H)C CH,
H
|
1) H,C C<2 17C C\— Br
HQC\ /CH2 + Br, A HQC\ CH, + HBr
CH, CH,
ciclopentano

a) Considerando os produtos formados em I, II e III, o que se
pode afirmar a respeito da estabilidade relativa dos anéis com
trés, quatro e cinco atomos de carbono? Justifique.



b) D& o nome de um dos compostos organicos formados nessas
reagoes.

4. (FUVEST-SP) — Duas substancias diferentes tém formula

molecular C6H12. Uma delas, quando submetida a atmosfera de

hidrogénio, na presenca de um catalisador, reage com o gds e a

outra nao.

a) Qual a razdo desta diferenga de comportamento?

b) Escreva uma férmula estrutural possivel para cada uma
dessas substancias.

5. (UF. LAVRAS-MG) - O produto da hidrogenacdo do
ciclo-hexeno estd apresentado na alternativa:

Joe

b)

D 9,
QO o

6. (FUVEST-SP) — Dois hidrocarbonetos insaturados, que
sdo isdmeros, foram submetidos, separadamente, a hidro-
genagdo catalitica. Cada um deles reagiu com H, na propor¢@o,
em mols, de 1:1, obtendo-se, em cada caso, um hidrocarboneto
de féormula C,H . Os hidrocarbonetos que foram hidrogenados
poderiam ser

a) 1-butino e 1-buteno.

b) 1,3-butadieno e ciclobutano.

¢) 2-buteno e 2-metilpropeno.

d) 2-butino e 1-buteno.

e) 2-buteno e 2-metilpropano.

7.  (UNIP-SP) — O composto que reage mais facilmente com
hidrogénio ¢:

>R s N\—F °)A

d) e)

8. (UFU-MG) — Quando se faz a monoclorag¢ao do metilciclo-
propano obtém-se seis isdmeros:
CH,

uv .o
+ Cl, —> 6 isdbmeros monoclorados + HC/

a) Represente as estruturas de trés destes isOmeros.
b) Escreva os nomes de dois isomeros representados.

9. (FUVEST-SP) — Uma reac¢ao quimica importante, que deu
a seus descobridores (O.Diels e K.Alder) o prémio Nobel

(1950), consiste na formacao de um composto ciclico, a partir
de um composto com duplas-ligagdes alternadas entre 4tomos
de carbono (dieno) e outro, com pelo menos uma dupla-ligacado,
entre dtomos de carbono, chamado de dienéfilo. Um exemplo
dessa transformacao é:

acion

1,3-butadieno propenal
(diendfilo)

Compostos com duplas-ligacdes entre dtomos de carbono po-
dem reagir com HBr, sob condi¢des adequadas, como indicado:

H,C CH,

C= CH, + HBr ——» Br —C—CH,

H,C CH,

Considere os compostos I e II, presentes no 6leo de lavanda:

a) O composto III reage com um dienéfilo, produzindo os
compostos I e II. Mostre a férmula estrutural desse diendfilo
e nela indique, com setas, os dtomos de carbono que
formaram ligacdes com os dtomos de carbono do dieno,
originando o anel.

b) Mostre a férmula estrutural do composto formado, se 1 mol
do composto II reagir com 2 mols de HBr, de maneira
andloga a indicada para a adi¢do de HBr ao 2-metilpropeno,
completando a equacdo quimica abaixo.

>=\_DYCH3 + 2HBr —»

n O

¢) Na férmula estrutural do composto II, (a seguir), assinale,
com uma seta, o d&tomo de carbono que, no produto da reacio
do item b, serd assimétrico. Justifique.

\f\_pY%

n o

Moédulo 23 — Esterificacao,
Saponificaciao e Eliminacao

1. (UnB-DF) — Os ésteres sao substancias usadas como aro-
matizantes e saporificantes (“flavorizantes”) de balas, chicletes
e doces. Os itens a seguir referem-se a esta fungdo. Julgue os
itens.

(1) A férmula minima do acetato de etila ¢ CHO.

(2) Os ésteres sdo obtidos por meio da reacdo de um aldeido
com um élcool.

(3) O nome do composto
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CH; — CH, — CH, — C — O — CH, — CH, — CH,4

|
O
¢é formiato de propilbutila.

2. (UNESP) — Sobre o aromatizante de formula estrutural

CHj, 0

| 7
H,C —-C—-CH, —CH, —0—-C

| \

H CHj4

sdo feitas as seguintes afirmagdes:

I) A substancia tem o grupo funcional éter.

II) A substancia € um éster do acido etanoico.

IIT) A substancia pode ser obtida pela reacdo entre o dcido
etanoico e o dlcool de féormula estrutural:

CH, OH
| |
H,C — C — CH, — CH,
|
H

Estao corretas as afirmagdes:

a) I, apenas. b) II, apenas.
c¢) Ielll, apenas. d) II e III, apenas.
e) I, 1T eIl

3. (UFRJ) - Os ésteres t€ém odor agraddvel e juntamente com
outros compostos sdo responsdveis pelo sabor e pela fragrancia
das frutas e das flores.

Uma das reagdes para producdo de ésteres € a esterificacdo de
Fischer, que utiliza como reagentes dcido carboxilico e dlcool
em presenca de um 4cido forte como catalisador.

a) Apresente a reacdo de Fischer para producgdo de etanoato de
metila.

b) Apresente a férmula estrutural do isdmero de compensagado
(metamero) do etanoato de metila.

4. (FUVEST-SP) — Deseja-se obter a partir do geraniol (estru-
tura A) o aromatizante que tem o odor de rosas (estrutura B).

H;C — C=CH — CH, — CH, — C = CH — CH,0H
| |
CHjy CHj
A (geraniol)
H;C —C=CH —-CH, —CH, —C=CH — CH,0 — C —H
| | |
CHj CHj, (0]
B (aromatizante com odor de rosas)

Para isso, faz-se reagir o geraniol com:
a) alcool metilico (metanol).
b) aldeido férmico (metanal).
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¢) acido férmico (acido metanoico).
d) formiato de metila (metanoato de metila).
e) diéxido de carbono.

5. (UNICAMP-SP) - O éster responsavel pelo aroma do rum
tem a seguinte formula estrutural:

CH,

|
H—C—CH,—0O—C — CH,4

| I

CH, 0

Escreva as férmulas estruturais do dcido e do dlcool a partir dos
quais o éster poderia ser formado.

6. (FUVEST-SP - MODELO ENEM) — O cheiro agradavel
das frutas deve-se, principalmente, a presenca de ésteres. Esses
ésteres podem ser sintetizados no laboratério, pela reac@o entre um
dlcool e um 4cido carboxilico, gerando esséncias artificiais,
utilizadas em sorvetes e bolos. Abaixo estdo as férmulas estruturais
de alguns ésteres e a indicacdo de suas respectivas fontes.

Vil v
CH; —C_ ¢Hs @C\
OCH,CH,CHCHj4 OCH,

banana kiwi
O 0}
7 7
CH;CH,CH,C CH; — C\
OCH;4 OCH,(CH,)sCH;
macd laranja
O

//
CH,CH,CH,C
OCH,(CH,);CH,
morango

A esséncia, sintetizada a partir do 4cido butanoico e do metanol,
terd cheiro de
a) banana.
d) laranja.

b) kiwi.
€) morango.

¢) maca.

7. (UNICAMP-SP) — Considere o acido acético e dois de
seus derivados:

O (0] O
Vi V4 V4
H,C —C H;C —C H,C —C
\
OH NH, OCHj,4
Acido acético Acetamida Acetato de metila
O
Y
Sendo a féormula do acido benzoico —C
\
OH

a) escreva as formulas da benzamida e do benzoato de metila;
b) escreva a equacdo da reagdo de esterificacdo para formagao
do benzoato de metila, indicando o nome dos reagentes.



8. (FUVEST-SP) — Considere a reagdo representada abaixo.

0 0
7 %

CH,—C  +CHOH—>CH, —C +H,0
\ ; \

OH OCH,

Se, em outra reacdo, semelhante a primeira, a mistura de dcido

acético e metanol for substituida pelo 4cido 4-hidroxibutanoico,

os produtos da reag@o serdo dgua e um

a) 4cido carboxilico insaturado com 4 dtomos de carbono por
molécula.

b) éster ciclico com 4 dtomos de carbono por molécula.

¢) alcool com 4 dtomos de carbono por molécula.

d) éster ciclico com 5 dtomos de carbono por molécula.

e) alcool com 3 dtomos de carbono por molécula.

9. (FUVEST-SP) — Derivados do acido vanilico tém sido

testados na manufatura de cimentos dentdrios. Entre esses

derivados, o éster hexilico tem dado bons resultados.

a) Com que composto vocé reagiria o dcido vanilico para obter
o éster hexilico?

b) O que se poderia dizer da solubilidade em dgua do composto
escolhido, comparada com a de seus homdlogos?

COOH
Acido vanilico
OCHj,4
OH

10. (FUVEST-SP) — Na reacdo de saponificacio

CH,COOCH,CH,CH; + NaOH — X +Y |, os produtos X

e'Y sao:

a) élcool etilico e propionato de sédio.
b) 4cido acético e propdxido de sédio.
¢) acetato de sédio e dlcool propilico.
d) etéxido de sddio e 4dcido propanoico.
e) 4cido acético e dlcool propilico.

11. (UNICAMP-SP) — A férmula de um sabdo €:
(0]
Y
CH5(CHy)4 — C\
O Na*
No processo de limpeza, uma parte da molécula do sabdo liga-se
as gorduras e a outra a dgua.
Qual parte se liga a gordura e qual se liga a agua? Por qué?

12. Os detergentes biodegraddveis diferem dos ndo bio-
degradaveis por apresentarem cadeias carbonicas normais. Dos
seguintes tipos de férmula:

D minima II) molecular

IIT) funcional IV) centesimal

V) estrutural

qual informaria a um estudante de quimica organica se o
componente de uma marca de detergente ¢ biodegraddvel ou
nao?

a) I b) II c) III d) IV e)V

13. (FUVEST-SP) — E possivel preparar etileno e éter dietilico
a partir do etanol de acordo com o esquema:

etanol — etileno + x
etanol — éter dietilico +y

As substancias x e y representam, respectivamente:
a) dgua, dgua

b) hidrogénio, hidrogénio

¢) éagua, hidrogénio

d) oxigénio e hidrogénio

e) oxigénio e dgua

14. (UFPB) — A férmula que representa o liquido inflamavel
obtido da reacdo

H,S0,
2 CH,CH,0H —*—*—
130°C

[eN

a) CH,COOH
b) CH,CH,CH,CH,OH
¢) CH,CH,0CH,CH,
d) CH,CH,CH,COOH
e) H,CCH,

15. (UFRJ) — A crise fez ressurgir o interesse pela produgado
de hidrocarbonetos a partir de dlcool, que pode ser produzido
por fonte de matéria-prima renovavel. O etanol, por exemplo, no
Brasil € largamente produzido a partir da cana-de-agtcar.

a) Escreva a equacdo da reacdo utilizada para transformar
etanol em eteno.

b) O eteno, o produto dessa reacd@o, pode ser utilizado para a pro-
ducdo de diversos compostos orginicos da cadeia petroqui-
mica. Qual é o produto da reac@o do eteno com o hidrogénio?

16. (UFV-MG) — A desidratac@o de alcodis, em meio 4cido,
produz alquenos ou cicloalquenos.
a) Represente as estruturas dos dois cicloalquenos resultantes
da desidratag¢@o do 2-metilciclopentanol.
CH;

H+
OH —

cicloalqueno I cicloalqueno II

b) Nome do cicloalqueno I:
Nome do cicloalqueno II:
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17. (UNIFESP) — Um composto de férmula molecular

C,H,Br, que apresenta isomeria tica, quando submetido a uma

reacdo de eliminag¢do (com KOH alcoédlico a quente), forma

como produto principal um composto que apresenta isomeria

geométrica (cis e trans).

a) Escreva as férmulas estruturais dos compostos organicos
envolvidos na reaco.

b) Que outros tipos de isomeria pode apresentar o composto de
partida C,H,Br? Escreva as férmulas estruturais de dois dos
isémeros.

18. (UFRJ) — Uma substancia X, de férmula molecular

C,H,,0, que apresenta isomeria ética, quando aquecida na

presenca de dcido sulfirico fornece uma substincia Y que

apresenta isomeria geométrica.

a) D& o nome da substancia X.

b) Escreva a féormula estrutural de um isémero de posi¢ao da
substancia Y.

19. O composto

(0]
Il

H;C —-C—-0— ICI — CH3 ¢ normalmente obtido pela de-

0]

sidratacdo de:

a) duas moléculas iguais de cetona.

b) duas moléculas iguais de dcido carboxilico.

¢) duas moléculas iguais de dlcool.

d) uma molécula de dlcool e uma de cetona.

e) uma molécula de 4cido carboxilico e uma de cetona.

20. (UFR]) - Os derivados halogenados podem sofrer rea¢des
de substituicdo e eliminagdo, gerando produtos diferentes.

I. Reacdo de Substitui¢do
Cl
! H,0
H;C — C — CH; + NaOH ——— produtos
|
CH;

II. Reacdo de Eliminagdo

Br

| dlcool
H;C — C — CH; + KOH % produtos

|
CH,

a) Apresente a férmula estrutural do produto organico de cada
uma das reacdes, indicando a reacdo correspondente.

b) Os dois graficos a seguir representam a variacdo da
velocidade da reacdo de eliminacdo em funcdo das
concentragdes de cada reagente, a temperatura constante.

326 — ¢ OBJETIVO

v Br
com |H;C — (|J — CHj | constante
cu,
[KOH];
A\

com [KOH] constante

Br
|
H;C — C — CH;4
|
CH;

Escreva a expressao da velocidade da reacdo de eliminagao.

21. (UFR)J) - Cloro, hidréxido de sdédio e hidrogénio sdo
insumos de grande importancia para o pafs, pois sdo utilizados
como reagentes em VAarios processos quimicos.

As reagoes I, IT e I1I a seguir sdo exemplos de aplicacdo desses
insumos:

I.  Cl, +2NaOH — NaCIO + NaCl + H,0
II. A+ NaOH(aq) — Butanoato de sédio + 2-butanol

0]

II1. [ catalisador
W\O/\ +H, ——>B

a) D& o nome do NaC/O produzido na reagao I.

b) Escreva a estrutura em bastao do reagente A na reacdo Il e dé
um isémero de funcdo do 2-butanol.

¢) D& o nome do éster B produzido na reagao III.

22. (UFG-GO) — O acetato de etila, usado como esséncia de
maca em doces, pode ser sintetizado através das reacdes
quimicas representadas a seguir:

4° H*
) CH,—C  + CH;—CH,—OH —
AN
OH
0
Ve
——CH,—C +H,0
3 N 2
O — CH, — CH,
0
v
) CH,—C  + CH,—CH,— OH —
AN
Cl
0
4
— CH, — C +HCI
\

O — CH, — CH,



a) Partindo-se de um mol de cada reagente, qual das estratégias
de sintese dard maior rendimento de éster? Justifique.

b) Ao adquirir um doce de maca e levé-lo a boca, uma crianca
sentiu um forte cheiro de vinagre. Explique a observacao,
considerando-se que o doce estava armazenado em um local
tmido.

23. (FUVEST-SP-MODELO ENEM) — A acetilcolina (neuro-
transmissor) ¢ um composto que, em organismos vivos e pela
acdo de enzimas, € transformado e posteriormente regenerado:

+ +
Etapa 1 'l‘l(CH3)3 ’l\‘(CHs)a
H CH H CH
o+ T I + |
o "
OH o OH
0=¢ On o~ CHs
CH, m colina
enzima acetilcolina
Etapa 2
M H ,0
C + HO —» C + HC —C
“H ’ b ’ “OH
O\C/CH3 OH
]
Etapa 3 o
40 + Enzima +
H3C—C\OH+ (CH3);N—CH,—CH,— OH — (CH,);N—CH,~ CH,— O_
colina acetilcolina L£=0+H0
HsC

Na etapa 1, ocorre uma transesterificacdo. Nas etapas 2 e 3,
ocorrem, respectivamente,

a) desidratag@o e saponificacdo.

b) desidratagdo e transesterificacao.

¢) hidrdlise e saponificagdo.

d) hidratacdo e transesterificagao.

e) hidrdlise e esterificagdo.

Mbédulo 24 — Oxidacao e Ozondlise dos Alcenos

1. (UNIP-SP) - C(H,, por ozondlise, em presenga de zinco,
forneceu as substancias: butanona e etanal.

O nome oficial da substancia usada, C6H12, é:

a) 3-metil-1-penteno b) 2-metil-2-penteno

¢) 2-metil-1-penteno d) 3-metil-2-penteno

e) 3-hexeno

2. (UFG-GO) — Observe a formula geral a seguir:

H R
, 3
c=cC
\
R, R,
Sendo R, =R, = — CH; e R; = — C,H;, temos a substincia A;
sendkoR; = — CH;eR,=R;=— C2H5, temos a substincia B;
esendoR; =R, = — C,Hs e R; = — CHj;, temos a substincia C.

Sobre essas substancias € correto afirmar que:

(01) apenas as substancias A e C apresentam isomeria cis-trans;

(02) a substancia A € denominada 3-metil-3-hexeno;

(04) todas as substancias, por ozonélise, formam cetonas;

(08) a reagdo da substancia C com HCI gasoso produz o 3-me-
til-3-cloro-hexano;

(16) formam apenas alcodis tercidrios por hidratagdo em meio
dcido-

3. (FUVEST-SP) — A reag@o de um alceno com ozdnio, se-
guida da reagdo do produto formado com dgua, produz aldeidos
ou cetonas ou misturas desses compostos. Porém, na presenca
de excesso de peréxido de hidrogénio, os aldeidos sdo oxidados
a dcidos carboxilicos ou a CO,, dependendo da posi¢do da
dupla-ligagao na molécula do alceno.

CH,CH = CH, — CH,COOH + CO,
CH,CH = CHCH, — 2CH,COOH

Determinado hidrocarboneto insaturado foi submetido ao trata-

mento acima descrito, formando-se os produtos abaixo, na

proporcao, em mols, de 1 para 1 para 1:

HOOCCH,CH,CH,COOH ; CO, ; dcido propanoico.

a) Escreva a férmula estrutural do hidrocarboneto insaturado
que originou os trés produtos acima.

b) Dentre os isomeros de cadeia aberta de férmula molecular
C,Hg, mostre os que ndo podem ser distinguidos, um do
outro, pelo tratamento acima descrito. Justifique.

4. (FESP-UPE-PE) — Submetendo-se um composto organico
a ozonolise foram obtidas, como produtos derivados da reacao,
duas (02) moléculas de aldeido férmico e uma de aldeido
oxdlico. O composto original é:

a) 1,2-butadieno b) 1,3-pentadieno
d) 1,3-butadieno e) 1,3 4-pentatrieno

¢) 1,4-pentadieno

5. (UFV-MG) - Um cicloalqueno, ao ser submetido a
ozondlise, produziu unicamente a seguinte cetona:

(0] o

Il Il
CH; — C — CH, — CH, — CH, — CH, — C — CH,4
a) O nome desta cetona é:
b) Represente a estrutura do cicloalqueno que sofreu ozondlise.
¢) O nome deste cicloalqueno é:

6. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS) — Quando se oxi-
dam alcenos de férmula geral

R_C=C _R demodo ahaver aruptura da dupla-ligagio,

| | obtém-se moléculas de acidos carboxilicos

R H e de:
a) aldeidos b) cetonas c) ésteres
d) éteres e) hidrocarbonetos

7. A oxidacdo exaustiva do 2-buteno produz:
a) propanona b) 4cido acético ¢) 4cido butanoico
d) 4cido metanoico e) dcido propanoico

8. A oxidagdo do metilpropeno na presenca de solugdo de
KMnO, em meio H,SO, produz:

a) propanona, gas carbonico e dgua;

b) propanona e aldeido férmico;

¢) acido propanoico e aldeido férmico;

d) 4cido propanoico e dcido férmico;

e) somente gds carbonico e vapor-d’dgua.
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9. (UFES) - Dois compostos A e B apresentam a mesma
formula molecular C6H12. Quando A e B sdo submetidos,
separadamente, a reagdo com KMnO,, em solugdo dcida a
quente, o composto A produz CO, e dcido pentanoico, enquanto
o composto B produz somente dcido propanoico. Dé as
formulas estruturais € os nomes, de acordo com as normas
oficiais (IUPAC) para os compostos A e B.

10. (UNICAMP-SP) — Um mol de um hidrocarboneto ciclico
de férmula C6H10 reage com um mol de bromo, Br,,
produzindo um mol de um composto com dois dtomos de
bromo em sua molécula. Esse mesmo hidrocarboneto, CGHIO’
em determinadas condi¢des, pode ser oxidado a dcido adipico,
HOOC — (CH,), — COOH.

a) Qual a férmula estrutural do hidrocarboneto C(H,,?

b) Escreva a equagdo quimica da reacdo desse hidrocarboneto

com bromo.

11. (UNESP) — Acidos carboxilicos podem ser obtidos em
laboratdrio pela oxidagdo direta de grupos alquilicos com O, do
ar, utilizando-se um catalisador apropriado.

a) Escreva a equagdo quimica, utilizando férmulas estruturais
dos compostos orgénicos, para a reacdo de oxidagdo dos
grupos alquilicos do p-dimetilbenzeno.

b) Represente a férmula estrutural do produto formado pela
reacdo do 4cido dicarboxilico obtido com excesso de etanol,
indicando a func@o organica do novo produto.

12. (UFRN - MODELO ENEM) — Muitos insetos se comu-

nicam por meio de compostos denominados feromonios. A

muscalura, por exemplo, ¢ um feromdnio sexual produzido

pelas fémeas da mosca doméstica, para atrair os machos com

vistas ao acasalamento. Esse composto, cuja férmula estrutural

¢ apresentada abaixo, € sintetizado em laboratdrio e utilizado

em iscas contendo veneno para atrair ¢ matar moscas em

ambientes domésticos.

WWW

Com relag@o a muscalura € incorreto afirmar que

a) quando submetida a ozondlise pode ser convertida em no-
nanal e tetradecanal.

b) quando submetida a hidrogenagao catalitica é transformada
em um alcano.

¢) o isdmero apresentado € o cis.

d) sua formula molecular € C,3H .

e) quando tratada com d&gua, na presenca de 4dcido, €
transformada em uma cetona.
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QUIMICA
FRENTE 3

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
FISICO-QUIMICA

®JOBIJETIVO
As melhores cabecas

EXERCICIOS RESOLVIDOS

Moédulo 19 — Equilibrio Quimico II:
Calculo das Quantidades no
Equilibrio

1. 5 mols de uma substancia A,B sdo colocados em um
recipiente de 10 litros. Atingido o equilibrio, A,B apresenta-se
30% ionizado em A* e B2~

Qual o K da reagdo:

AB = 2A*+B>?

Resolucéo .
A novidade € o aparecimento do GRAU DE IONIZACAO da
substancia (o).

quantidade em mols ionizada
o=

quantidade em mols dissolvida inicialmente

Casos extremos:

a) ionizacdo total:
100 moléculas dissolvidas
100 moléculas ionizadas

.= 100%
_100 _
a=100=1

reacdo completa: . =1

b) ionizacdo inexistente:
100 moléculas dissolvidas
0 molécula ionizada

o=0%
-0
*=10p =0

obviamente ndo ha reacdo: oo =0

¢) caso do problema:
100 moléculas dissolvidas
30 moléculas ionizadas

Logo:

_ionizado
dissolvido

Voltamos ao problema:
ionizado
5

03=

ionizado = 1,5 mol

Conclusio: Dos 5 mols iniciais de A,B, 1,5 mol se ioniza,
logo, esse dado deve ser colocado na linha REAGE de AQB.

1A,B 2 2A* +  B*

inicio 5 mols 0 0
reage e é ©) @
produzido 1,5 mol 3,0 mols 1,5 mol

no equilibrio 3,5 mols 3,0 mols 1,5 mol

Calculo das quantidades de matéria produzidas:
1 2 _ 1

15 x y
x=30
y=15

Calculamos, agora, a concentracdo de cada participante no
equilibrio, dividindo as quantidades encontradas pelo
volume do recipiente (10 litros).

_ 35mols _ .
[A,B] = —;10 Titros — 0,35 mol/litro

+1—= 30mols _ .
[A*] = 10 Titros~ 0,30 mol/litro

[BZ—] - 1,5 mol

10 Titros = 0,15 mol/litro

[A*]2[B*] _ (0,30)>.0,15

K]= =3,86.1072
¢ [A,B] 035

Resposta: | K_=3,86.1072

2. Um mol de hidrogénio e um mol de iodo, ambos no estado
£as0s0, sdo introduzidos em um frasco com capacidade de um
litro. O frasco foi fechado e deixou-se a reacio prosseguir até o
equilibrio ter sido atingido. A constante de equilibrio a 510°C
foi experimentalmente determinada, e o valor encontrado foi
igual a 49.

Calcular as concentracdes de cada participante da reacgdo,
quando o equilibrio:

H, + I, = 2HI

foi atingido.

Resolucao

a) Inicialmente, colocamos os dados do problema de modo efi-
ciente, relacionando-os com a reagao:
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H, + 1L, Z 2HI
inicio 1 1 0
reage e € e S )
produzido X X 2X
no equilibrio 1-x I-x 2x

Observacao: como néo temos de nenhum dos participantes

a quantidade que reage ou é produzida, fazemos uma

considerac@io: chamamos de “x” a quantidade de hidrogénio

que reage. Em fungdo da quantidade de hidrogénio (H,) que

reage, calculamos, por meio dos coeficientes da equacdo, que

a quantidade de iodo (I,) que reage € também “x”, e que a

quantidade de iodeto de hidrogénio (HI) produzida é “2x”.
b) Expressamos, agora, a constante de equilibrio (K_), cujo

valor € conhecido (K, = 49):

(HI]?
@

7 H,] . [0,]

¢) Substituimos em (I) os valores do equilibrio, encontrados
na tabela do item (a), e desenvolvemos a expressdo obtida.

(2x)?
= — =49
<7 (1-x).(1-x)

e,
(1-x?2 i
(2x7
NG =V
2 =+
o =7

Temos, agora, duas possibilidades:

2x =7 (1 =x)
2x =7 -Tx
9x =7

7 primeira
X=9- possibilidade

2x=—7(1-%x)
2x =-T7+7x
—-5x=-17

7 segunda
X = | possibilidade

Como no equilibrio as quantidades de hidrogénio (H,) e
iodo (I,) sdo, ambas, iguais a (1 — x), x ndo pode ser
maior do que 1 e, por isso, desprezamos a segunda
possibilidade, aceitando como verdadeira apenas a
primeira possibilidade:
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d) Podemos, agora, calcular as quantidades em mol de todos os
participantes do equilibrio. Basta olhar novamente a tabela
do item (a) e escrever:

Hy: 1-x=1- % = %mol
Lil-x=1- % = %mol
HI: 2x=2. % - %mol

e) Como o volume do recipiente € um litro, ao calcular as quan-
tidades em mol de cada um dos participantes, ja temos as
concentragdes de cada um deles.

[H,] = % mol/L = 0,22 mol/litro

[1,] = % mol/L = 0,22 mol/litro

[HI] = 134 mol/L = 1,55 mol/litro

[H,] = [1,] = 0,22 mol/litro

Resposta: .
[HI] = 1,55 mol/litro

3. (ITA-SP) — Considere a reagdo de dissociagdo do N,O,(g)
representada pela seguinte equagao:

N,O, (g) 2 2NO,(g)

Assinale a op¢do com a equagdo correta que relaciona a fragdo
percentual () de N,0O, (g) dissociado com a pressdo total do
sistema (P) e com a constante de equilibrio em termos de
pressao (Kp).

2P+ K
c) a= p d) a= X p
2P + Kp P
K
e) a= N L
2+P
Resolucao

P, = pressido inicial de N,O,

N,0, (g) < 2NO, (g)

inicio P, 0
reage e forma o P, - 2aP,
equilibrio P.—aP, 2aP,




Como a pressao total no equilibrio é P, temos:

P=Py,0, + Pro,
P=(P,.—aP)+2aP,
P=P, +aP,

P=P, (1+a)

! l+a

Portanto, as pressoes de N,O, e NO, no equilibrio valem:
Pnyo, =Pi-a P

Poo=Tya o Tia)
N0 T T N Tra

P-aP P(l-o)
PN204: l+a l+o
Py, =2 P,

P ) 2aP
Pyo, =20 (1+oc =l l+a
(P no)?
Como K _= 2
<2aP>2
_ 1+a
p P(l-0)
1+a

4 o2 P? 40P

Kp= Pl+a)(l-0)  1-o2
Kp(l—a2)=4oc2P
Kp—Kpa2—4a2P=0
Kpocz+4Pocz:Kp
o? (K, +4P)=K,

2 _ Kp
4P + Kp
Y
4P + Kp
Resposta: A

Moédulo 20 — Deslocamento de Equilibrio

4. (FUVEST-SP) - O s6lido MgCl, - 6NH; pode decompor-
se, reversivelmente, em cloreto de magnésio e amoénia. A
equagdo quimica que representa esse processo é:

aquecimento

MgCl, - 6NH,(s) MgCl,(s) + 6NH;(g)

Ao ser submetido a um aquecimento lento, e sob uma corrente
de nitrogénio gasoso, o s6lido MgCl, - 6NH; perde massa,
gradativamente, como representado no gréfico:

100

100

901

82,8
801

70
65,6

porcentagem da massa inicial

501 48,4

50 100 150 200 250 300 350
T(°C)

As linhas verticais, mostradas no grafico, delimitam as trés

etapas em que o processo de decomposi¢ao pode ser dividido.

a) Calcule a perda de massa, por mol de MgCl, - 6NH;, em cada
uma das trés etapas.

b) Com base nos resultados do item anterior, escreva uma
equacdo quimica para cada etapa de aquecimento. Cada uma
dessas equacdes deverd representar a transformagdo que
ocorre na etapa escolhida.

Etapa 1

Etapa 2

Etapa 3

¢) No processo descrito, além do aquecimento, que outro fator
facilita a decomposi¢do do MgCl, - 6NH;? Explique.

Resolucao
a) Etapa 1: a diferenga 100g — 82,8g = 17,2g corresponde ao
desprendimento do NHj:

MgCl, . 6NH, NH;,
100g ——172¢g
197 ————x

s x=3388g

aproximadamente 34g de NH;, que correspondem a 2 mol
de NH;.

Etapa 2: a diferenca 82,8g — 65,6g = 17,2¢g corresponde ao
desprendimento do NH;, que € igual ao da etapa 1, portanto,
teremos 2 mol de NH, liberado (34g de NH,).

Etapa 3: a diferenca 65,6g — 48.4g = 17,2g corresponde ao
desprendimento do NH;, que € igual ao da etapa 1 e da etapa
2, portanto, teremos 2 mol de NH; liberado (34g de NH;).
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b)
A

Etapa 1 | MeCly - 6NHy(s) —

——> MgCl, . 4NH,(s) + 2NH,(2)

A
Etapa 2 MgCl, . 4NH,(s) ——
—— MgCl, . 2NH;(s) + 2NH,(g)

A
MgCl, . 2NH,(s) ——

Etapa 3

— MgClL(s) + 2NH,(g)

¢) A corrente de N, arrasta o NH;, retirando-o do sistema em
equilibrio. Pelo Principio de Le Chatelier, como a
concentragdo de NH; € diminuida, o equilibrio € deslocado
no sentido de formagdo do NH;, facilitando, assim, a
decomposi¢io do MgCl, . 6NH,.

5. E dado o grafico que corresponde ao equilibrio:

NO + 1/2 0, = NO, + calor

quantidade de ,
matéria (mols)

\:

2| ! ©z
|
| S : NO,
|
0 ! >
tempo

Baseado no grafico acima, fazer o grifico que corresponde as
seguintes alteracdes (considerar a partir do equilibrio jd
estabelecido):

a) aumentar a pressdo;

b) adicionar NO;

¢) aumentar a temperatura.

Resolucio

a) aumentar a pressao:

INO+120, = 1NO,
IV +05V - 1V
%/_J |
15V — I
Contra(;ao

Quando aumentamos a pressao, o equilibrio é deslocado no
sentido da contracdo de volume. Nesse caso, como é des-
locado para a formagdo de NO,, mais NO e O, reagem,
diminuindo assim a sua quantidade.
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quantidade de 4 NO |
matéria (mols) [ ——

b) adicionar NO

NO + 120, = NO,
(+] —

Quando adicionamos NO, o equilibrio € deslocado,
favorecendo a formagdo de NO,, mas para formar NO,, o
NO e 0 O, tém de reagir, logo suas concentragdes diminuem:

quantidade de 4 |

matéria (mols)
NO I

0O, |
NO,
: .
tem;;o

¢) aumentar a temperatura

NO+1/20, = NO, + calor
< endotérmica

exotérmica —

Quando aumentamos a temperatura, o equilibrio é deslocado
no sentido da reacdo endotérmica. Assim, favorece a for-
magdo de NO e O, com consequente diminui¢do da quan-
tidade de NO,.

quantidade de 4
matéria (mols)
No_————
(0]
|w
0—;
I

»

temEJo

6. (UNICAMP-SP) — Em um determinado ambiente encon-
trava-se um frasco fechado contendo os gases NO,(castanho) e
N,O,(incolor), que apresentam o equilibrio assim equacionado:

2NO,(®) = N,0,(2); AH<0

(H = entalpia e AH < O significa rea¢do exotérmica)

Esse frasco, a seguir, foi colocado num segundo ambiente,

observando-se uma diminui¢do da colorac¢do castanha.

a) Escreva a expressdo da constante de equilibrio em funcdo
das pressoes parciais dos gases envolvidos.

b) O que se pode afirmar com relacdo as temperaturas dos dois
ambientes em que esteve o frasco? Justifique sua afirmaco.



Resolucio

exotérmica
2NO,(g) S N,O4(2);
endotérmica
incolor

AH <0

castanho

a) Constante de equilibrio em func@o das pressdes parciais:

P
N,O
K = 204

P 2
P
NO,

b) Se ha diminuicdo da coloracdo castanha, ao se colocar o
recipiente em outro frasco, € porque a concentragdo do NO,
diminui, isto €, o equilibrio € deslocado para a formagao do
produto (sentido da reac@o exotérmica) por diminui¢do de
temperatura.

Resposta: O ambiente inicial estd em temperatura maior.

Moédulo 21 — Deslocamento de Equilibrio

7. Aumentando a pressdo no sistema:
| Hy(@) +1,(e) Z 2 HI () |

Pergunta-se:

I. O que acontece com a quantidade em mols de 1,?

II. O que acontece com o K?

Resoluciao

I.  Aumentando a pressdo no sistema, o equilibrio ndo ¢ des-
locado, porque ndo ha variacdo de volume, consequen-
temente ndo ocorre alteragdo na quantidade em mols de I,.

I. O K_ nfo varia, porque s6 varia com a temperatura.

8. Aumentando-se a temperatura no sistema:

250, + 0, Z 250,
AH <0

I. O que acontece com a concentragdo de SO,?

II. O que acontece com o K?

Resoluciao

I.  Aumentando-se a temperatura, ocorre um deslocamento no
sentido da reac¢do endotérmica.

exo
280, + 0, —/——= 2 S0,
endo
Como o equilibrio se desloca para a formagdo dos
reagentes, ocorre uma diminui¢do da concentragdo de SO;.
II. Para responder a esse item, lembre-se:

AH <0

/endo: T T — 1K,
reacdo direta

exo: T T — | K,
Como a reacdo direta € exotérmica, um aumento da
temperatura acarreta uma diminuigdo do K.

[SO4?
7SO, .10,

(diminui)

(aumenta) (aumenta)

9. (FUVEST-SP) — A 800°C, a constante de equilibrio, Kp
(expressa em termos de pressdo parcial em atm), para o
equilibrio representado abaixo vale 0,22.

CaCO54(s) = CaO(s) + CO,(g)

Explique o que aconteceria se carbonato de célcio fosse aque-

cido, a 800°C, em recipiente aberto:

a) na Terra, onde a pressdo parcial do CO, atmosférico €
3x10* atm.

b) em Vénus, onde a pressdo parcial do CO, atmosférico €
87atm.

Resolucao

Cdlculo da pressao parcial do CO, em equilibrio no sistema fe-

chado a 800°C.

CaCO;(s) = CaO(s) + CO4(g)

K =p

co. ~ P =0,22 atm
p

2 €0,

Em um sistema aberto:

a) Na Terra ocorre liberagdo de CO,, pois a pressao parcial do
CO2 atmosférico (3 x 104 atm) € menor e, portanto, tem-se
a decomposigdo total do CaCO,(s).

b) Em Vénus, ndo ocorre liberagdo de CO,, pois a pressdo
parcial do CO, atmosférico (87 atm) € maior e, portanto, ndo
hd a decomposi¢do do CaCO;4(s).

Mbédulo 22 — Equilibrio I6nico

10. Dar a expressdo da constante de ionizagdo:
a) HCN + H,0 = H,0*+CN~
b) H,PO, + H,0 = H,0" +H,PO,
¢) H,PO; + H,0 S H;0* + HPO;~
d) HPOi’ +H,0 = H;0*+PO;
Resolucao
a) HCN + H,0 = H,;0* + CN~
[H;0%] [CN7]
[HCN]

K. =

1

b) HyPO, + H,0 S H,0* + HPO,
. [H,0%] [H,PO]
iT [HyPO,
¢) H,PO; + H,0 S H;0* + HPO;
[H;0*] [HPO; ]
i [HPO]

d) Hpof +H,0 S H;0*+PO;"
3_
[H;0%] [PO;"]

K= [HPOi‘]
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Considerando a seguinte tabela de dcidos e suas constantes de
ionizacdo a 20°C, responda as questdes 11 e 12.

Acidos Constantes
HF 6,7.10%
HCN 40.10710

H,S 30.107
HNO, 30.103
HCIO, 2,0.107
H,C — COOH 2,0.10°

11. Qual dos acidos € o mais forte?

Resolucio

O écido mais forte € aquele que possui o maior valor de K, por-
tanto, o dcido perclérico, HCIO,,.

12. Qual dos acidos € o mais fraco?

Resolucio

O édcido mais fraco € aquele que possui o menor valor de K,
portanto, € o dcido cianidrico, HCN.

13. (UNICAMP-SP) — A reagdo de fons de ferro (IIT) com fons
tiocianato pode ser representada pela equacao:

Fe3*(aq) + SCN~(aq) = FeSCN?*(aq).

Nesta reacdo a concentracdo dos fons varia segundo o grafico a
seguir, sendo a curva I correspondente ao fon Fe3*(aq).

S 15x10°f

10x10'3¥ |

5x10°F

concentragédo / (mol/L

0 ” ) ) ) ) ) ) ) ) ) -4
0 200 400 600 800 1000
tempo / milissegundos

a) A partir de que instante podemos afirmar que o sistema
entrou em equilibrio? Explique.

b) Calcule a constante de equilibrio para a rea¢do de formagao
do FeSCNZ*(aq).

Resolucao

a) O equilibrio serd atingido quando as concentracdes de cada
espécie no sistema permanecerem constantes. Infelizmente,
ndo podemos dizer com exatiddo o valor da abscissa devido
a mé-construcdo do gréfico. O valor aproximado do tempo
seria de 400 milissegundos.

[FeSCN?*]
b) K =

[Fe3*] . [SCN]

A partir do grafico, lemos os valores:
[Fe3*] = 8 x 103mol/L, [SCN-] =2 x 10~ mol/L e
[FeSCN?*] =5 x 10> mol/L
5 x 1073 mol/L
K.= =3125
8 x 10 mol/L . 2 x 10-3 mol/L
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Moédulo 23 — Lei da Diluicao de Ostwald

14. (ITA-SP) — Numa solugdo aquosa 0,100 mol/LL de um 4cido
monocarboxilico, a 25°C, o 4cido estd 3,7% dissociado apds o
equilibrio ter sido atingido. Assinale a opcdo que contém o valor
correto da constante de dissociacio desse dcido nesta tempe-
ratura.

a) 14 b) 14x 1073 c) 14x10*
d) 3,7 x 102 e) 3,7 x 10
Resolucao
— + -
HA “— H i A

inicio 0,100mol/L 0 0

. 37 3,7

loniza 370,100 mol/L —~ 0,100 mol/L|-—— . 0,100 mol/L
e formal 100 100 100

. 37
equi- (0’100 _37 .0,100>mol/L = 0,100 mol/L| 3.7
100

i — . 0,100 /L]
librio 100 100 mo
_[H*].[A7]
K= "HA]
3.7 0,100 mol/L . -2 0,100 mol/L
Ki= 100 37 100 — 1’4 . 10—4
(0,100 3+ .0,100) mol/L

Resposta: C

15. Seja o equilibrio:
HAc = H*+ Ac™ . Adicionando-se HCI:

I) Em que sentido se desloca o equilibrio?

II) O que acontece com a concentracio de HAc?

IIT) O que acontece com o grau de ionizag¢do do acido acético?

IV) O que acontece com a constante de ionizacdo do 4cido
acético?

Resoluciao

HAc < Ht + Ac™
1

HCI — H*+Cl~

I) Quando adicionamos HCI, este libera H*. Como no
equilibrio do HAc ja temos H*, e o HC! libera H*, ocorre
um aumento da concentragc@o hidrogenionica, provocando
o deslocamento do equilibrio para a formagdo dos
reagentes.

II) Como o equilibrio é deslocado para a formacdo dos
reagentes, hd um aumento da concentracdo de HAc.

IIT) Como o 4cido fica menos ionizado, ocorre uma diminuicao
no grau de ionizagdo.

IV) A constante de ionizacdo permanece constante.

16. Um monodcido fraco tem constante de ionizacdo igual a
10~ em temperatura ambiente. Esse dcido numa solugdo
decimolar (0,1 mol/L) terd que grau de ionizagdo?

Resolucao

Temos que: K, = o> . M



o?= Ki =a= K
M M
_ 100
10!

a=VI03 . a=10"*

a=0,0001 ou a=001%

17. Considere o 4cido cianidrico em solug@o aquosa.

Ao adicionarmos pequena quantidade de cianeto de sédio, o que
acontecerd com o grau de ionizagdo do dcido?

Resoluciao

] HCN = H* + CN- \

Adicionamos:
] NaCN — Na* + CN- \

Ao adicionarmos NaCN, conforme a equagdo acima, au-
mentamos a concentracdo de cianeto (CN™) no equilibrio do
HCN. Isto provoca um deslocamento do equilibrio para a
formacao dos reagentes, aumentando a concentracdo de HCN e
diminuindo a concentragdo de H*. Como o acido fica menos
ionizado, o grau de ionizac¢do diminui.

Resposta: Diminuird.

18. (UNICAMP-SP) — O gés carbonico, CO,, € pouco soldvel
em 4gua. Esse processo de dissolucdo pode ser representado
pela equacio:

CO,(g) + H,0O(/) = HCO3(aq) + H*(aq)

Essa dissolucdo é muito aumentada quando se adiciona NaOH
na dgua. Para se determinar a quantidade de CO, em uma
mistura desse gds com o gds nobre nednio, foi realizado um
experimento. O esquema a seguir mostra o0 experimento € o
resultado observado. A proveta estd graduada em mililitros
(mL).

101
1 02|
| 0¢| «—— Mistura de -
| 0% CO,+ Nebnio ||
1 0S| 101 |
09 0Z
N o 4 < [ogl 4
| 08| | 07|
06 1 0G|
looH 109
| 0/
1 08|
L > 106
001}
<4—Solucédo de —»
NaOH
- \_>—)

Inicio do Experimento Término do Experimento

Sabendo que ndo houve variacdo de temperatura durante o

experimento e considerando despreziveis a solubilidade do gas

nednio em dgua e a pressdo de vapor da 4gua nessas condicdes:

a) como a presenga de NaOH aumenta a dissolu¢do do géds
carbonico na dgua?

b) calcule a pressdo parcial do CO, na mistura inicial, sabendo
que a pressdo ambiente € de 90kPa (quilopascal).

Resolucao

a) Os fons OH™ da solu¢do de NaOH reagem com os fons H* da
solugdo de CO,, deslocando o equilibrio da dissolugdo do
gds carboOnico para a formacdo dos produtos. Desta maneira
aumenta a dissolucdo do gds carbonico na dgua.

OH~(aq) + H*(aq) — H,0()
CO,(g) + H,0() P— HCO;(aq) + H*(aq)

b) Admitindo a total dissolu¢do do gds carbdnico no final da
experiéncia, teriamos:

Inicio Término

CO, + Nednio Neonio

V=90 mL V=50 mL

Podemos determinar os volumes iniciais de cada gds na
mistura:

VNeénio =50 mL

VCO2 =90 mL — 50 mL =40 mL

A pressao parcial de um gés € diretamente proporcional ao
seu volume parcial numa mistura de gases.

pCO ptotal
L
CO2 total
———90kPa
Po, Pco, =40k Pa
40 mL 90 mL 2

Médulo 24 — pH e pOH

19. Qual o pH de uma solu¢do de HC/ 0,1mol/L?
Resolucao

[H]=a .M

Como HCI ¢ 4cido forte, o é igual a 1.

[H*]=1x 107" mol/L

[H*] = 107! mol/L

Como pH = —log [H*], temos: pH = —log 10~ .-.

Resposta:

O pH da solucio é 1

20. Em uma solucao aquosa 0,1mol/L, o 4cido acético estd 1%
ionizado. Calcular a concentrac@o hidrogenidnica e o pH da
solugdo.

Resolucao

M=0,1lmol/L
+1 _ s
[H ]_G‘M{a=l%=0,01

[H*] =001 x 0,1 =0,001 .. [H*]=1. 1073 mol/L
] [H*] =1 .10 mol/L
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Como pH = — log [H*], temos que pH =—1log 1 . 1073
pH=3

Resposta: ’ [H*]=1.1073 mol/L ‘e pH=3

21. Qual a variagdo de pH de uma solug@o de acido acético
(HAc), quando se adiciona acetato de s6dio (NaAc)?
Resolucio

’ HAc = H* +Ac ‘

Adiciona-se acetato de sodio:

’ NaAc — Na* + Ac™ ‘

Ha um aumento de concentrag¢do de Ac™ e o equilibrio

HAc < H*+Ac
< [+]

¢ deslocado no sentido de forma¢do de HAc, causando uma
diminui¢do da [H*] e, portanto, um aumento do pH.

22. O pH de uma solu¢ao de HC! € 2. Adicionando-se 1L de
H,O a 1L da solugdo de HC/, qual o novo pH?

Dado: log 2 =0,3.

Resolucao

pH=2 .. [H*]=1.1072 mol/L

Pela diluigao, temos:
[H*],. V= [H*]; .V

1.1072.1=[H"].2
l—Hzo

. — H'
[H]

1L 2L

1.1072
[H*], = —5 mol/L. = concentragdo de H* da solugao
final.
pH = - log [H*]

H | ( 1. 10‘2>
=—10
% g >

pH=—[log I . 1072 -1log 2]
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pH:_[_2_0’3]
pH=+2+03

pH=23

Resposta: | O pH da solugdo final € 2,3

23. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —
Um estudo caracterizou 5 ambientes aqudticos, nomeados de A
a E, em uma regido, medindo parametros fisico-quimicos de
cada um deles, incluindo o pH nos ambientes. O grafico I
representa os valores de pH dos 5 ambientes.

Utilizando o grafico II, que representa a distribuicdo estatistica
de espécies em diferentes faixas de pH, pode-se esperar um
maior nimero de espécies no ambiente:

Griéficol
10
8. e g g —
T 6fffmmmmmmma- e R R
(o}
4. S R R — PR R —— R [ —— N PR
2. S R R — PR R —— R [ —— N PR
0T A B c D E
Ambientes
Grafico ll
» 407
0
&
8 304
[0}
(0]
3 20+
o
g 104
3
Z 0 .
3 4 5 6 7 8 9 10 N
pH otimo de sobrevida
a)A. b) B. ¢) C. d) D. e) E.
Resoluciao

Pelo gréfico II, observamos que o maior nimero de espécies
(40) ocorre no ambiente de pH 6timo de sobrevida, situado entre
7es8.

No gréfico I, verificamos que o pH entre 7 e 8 corresponde ao
ambiente D.

Resposta: D



EXERCICIOS-TAREFA

Moédulo 19 — Equilibrio Quimico II:
Calculo das Quantidades no
Equilibrio

1. (FUVEST-SP) — O carbamato de amoénio sdlido,

NH,OCONH,, decompde-se facilmente, formando os gases
NH; e CO,. Em recipiente fechado estabelece-se o equilibrio:

NH,OCONH,(s) 2 NH4(g) + CO,(g)

A 20°C, a constante desse equilibrio, em termos de concen-

tracdo mol/L, é igual a 4 x 1072,

a) Um recipiente de 2L, evacuado, contendo inicialmente
apenas carbamato de amonio na quantidade de 4 x 103 mol,
foi mantido a 20°C até ndo se observar mais variacdo de
pressdo. Nessas condi¢des, resta algum sélido dentro do
recipiente?

Justifique com célculos.

b) Para a decomposi¢do do carbamato de amonio em sistema
fechado, faga um grafico da concentragdo de NH; em fungédo
do tempo, mostrando a situacdo de equilibrio.

2. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS) — Seja a reacdo:

CO(g) + H,0(g) 2 CO,g + Hy(g)

[CO] [H,0] [CO,] [H,]

inicio a b 0 0
equilibrio X y zZ z

No equilibrio, € necessdrio que:
a) X+y=2z b) b—y=2z
d) x=z €) x=y

c)a—-x=z

3. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS) — Considere os
dados abaixo, referentes a seguinte reacao:

2CO0() + 0O, <2 2C0,p
[CO] [0,] [CO,]
inicio 0.8 0,6 0,0
equilibrio X y 0.2
Os valores de x e y sao, respectivamente:
a) 0,7¢0,5 b)0,6 0,5 c)05e04
d)04e04 e)0,2¢e0,1

4. (UNICAMP-SP) — Em um recipiente de 1,0 dm? intro-
duz-se 0,10 mol de butano gasoso, que em presenca de um
catalisador se isomerizou em isobutano:

’ butano(g) = isobutano(g) ‘

A constante desse equilibrio € 2,5 nas condi¢des do experimento.
Qual a concentracio em mol/dm? do isobutano no equilibrio?

5.  (IMT-SP) - Em um recipiente vazio, cuja capacidade ¢ 4,00
litros, sdo introduzidos 20,85¢ de PCl5. Aquecido a 127°C,

verifica-se que, estabelecido o equilibrio | PC/ = PCl; + Cl, |,

a pressdo atingida pelo sistema resulta igual a 1,23 atm.
Admitindo que o comportamento do sistema seja o de um gas
perfeito, calcule o grau de dissociagdo térmica do PCls, no
equilibrio referido.
Dado: P=31u Cl=355u R=0,082atm.L/K .mol
6. (FUVEST-SP) — Um recipiente fechado de 1 litro, contendo
inicialmente, a temperatura ambiente, 1 mol de I, e 1 mol de H,,
¢ aquecido a 300°C. Com isto, estabelece-se o equilibrio:

H,(g) + I,(g) = 2HI(g),

cuja constante € igual a 1,0 x 102. Qual a concentragio, em
mol/L, de cada uma das espécies H,(g), I,(g) ¢ HI(g), nessas
condicdes?

a) 0,0,2

d) 1/6,1/6,5/6

b) 1,1, 10 c) 1/6,1/6,5/3
e) 1/11,1/11, 10/11

7. (UNIP-SP) — Considerando a reagao
PCl(g) + Cly(g) < PCli(g)

a constante de equilibrio em termos de concentragéo (K ) vale

1,8, a temperatura T.

Em um recipiente, a temperatura T, temos uma mistura dos trés

gases com as seguintes concentragoes:

[PC/;] = 0,20 mol/L

[Cl,] =0,25 mol/L

[PCIs] = 0,50 mol/L

Pode-se concluir que:

a) o sistema se encontra em equilibrio.

b) a concentragdo de PCly ird diminuir.

¢) a concentragdo de PCl, ird diminuir.

d) o sistema se encontra em equilibrio, mas a concentragc@o de
Cl, ird diminuir.

e) aconstante de equilibrio K muda de 1,8 para 10, mantendo-
se a temperatura constante.

8. (PUC-SP) — Um frasco a 25°C foi preenchido, exclu-
sivamente, com tetréxido de dinitrogénio (N,O,) ficando com
pressdo total de 3 atm.

Nessas condigdes, 0 N,O, se decompde formando o didxido de
nitrogénio (NO,), segundo a equagdo N,0,(g) = 2NO,(g)
Mantida a temperatura, apds atingido o equilibrio do sistema
verifica-se que a pressdo parcial do N,O, € de 2,25 atm.

A pressao parcial do NO, apds atingido o equilibrio e a cons-
tante de equilibrio de decomposigdo do N,O, em fungéo das
pressdes parciais (Kp) sd0, respectivamente,

a) 1,5atme 1. b) 0,75 atm e 0,33.

¢) 0,75 atm e 0,25. d) 1,5atme 0,67.

e) 0,75 atme 3.
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9. (AMAN) - Na formagdo do gds amdnia, hd o seguinte
v
equilibrio: N, + 3H, :1 2NH;. A 300°C, o valor de
V2
K.=43. 10-3. A respeito desse equilibrio, afirma-se:
I)  Em determinado momento da evolucdo da reacéo, foram
determinados os seguintes valores:
[N,] = [H,] = [NH,;] = 0,1 mol/L, o que indica que ela
atingiu o equilibrio.
II) A expressdo de equilibrio para a reacdo € dada por:
K. =[NH;]?/[N,] . [H,]*.
IIT) Para esta reagdo atingir o equilibrio, em qualquer tem-
peratura, € necessario que v, = v,.
Assinale a alternativa correta.
a) As afirmativas II e III estdo corretas.
b) As afirmativas I e II estdo corretas.
¢) As afirmativas I e III estdo corretas.
d) Somente a afirmativa II esta correta.
e) Somente a afirmativa III esta correta.

10. (IMT-SP) — Em um recipiente indeformavel de 10 litros,
s@o colocados 46g de N,0O,(g). O sistema € aquecido at€ 27°C,
ocorrendo a reacdo representada pela equacdo:

N204(g) = 2N02(g)

Sabendo-se que, a essa temperatura, o grau de dissociacdo do
N,O,(g) € igual a 20%, calcule a pressao parcial do N,O,(g) no
sistema.
Dado:N=14u O=16u R =0,082atm.L/K .mol
11. (UFV-MG) - Considere a reacdo hipotética representada
abaixo pela equacao.
A(aq) + B(aq) = C(aq)
Em um recipiente foram colocados 4,0 mols da substancia A
para reagir com 9,0 mols da substincia B e o volume foi com-
pletado para 1L (um litro) com dgua. Depois de estabelecido o
equilibrio do sistema verificou-se que existiam 3,0 mols de C.
Faca o que se pede:
a) Escreva a expressdo da constante de equilibrio da reacao.
b) Calcule a quantidade de B, em mols, apds estabelecido o
equilibrio.
c¢) Calcule a constante de equilibrio da reacao.
d) Calcule a quantidade de A, em porcentagem, que foi
consumida na reacao.

12. (PUC-SP) — Num recipiente fechado estdo contidos 495¢g
de COCl, a temperatura de 27°C, apresentando uma pressao de
1,23 atm. O sistema € aquecido até 327°C, quando ocorre a
reacao:

COCl,(g) < CO(g) + Cly(g)

Atingido o equilibrio, verifica-se a existéncia de 30% (em

quantidade de matéria) de CO na mistura gasosa formada.

Calcule a constante de equilibrio da reacdo acima, em termos de

concentragdes na temperatura em que se encontra o sistema.

Dados: C=12u O=16u Cl=355u
R=0,082atm.L.K! . mol!

338 — ¢ OBJETIVO

13. (ITA-SP) — A constante de equilibrio da reacéo:
H,0(g) + CL,0(g) = 2HOCI(g),

a25°C, é K.= Kp =0,0900. Recipientes fechados, numerados

de I até IV, e mantidos na temperatura de 25°C, contém somente

as trés espécies quimicas gasosas envolvidas na reagcdo acima.

Imediatamente apés cada recipiente ter sido fechado, as

pressdes e/ou as quantidades de cada uma dessas substancias,

em cada um dos recipientes, sdo:

) SmmHg de H,0(g); 400mmHg de C/,0(g) e 10mmHg de
HOClI(g).

1)  10mmHg de H,0(g); 200mmHg de C/,0(g) ¢ 10mmHg
de HOCl(g).

D - 1,0 mol de H,0(g); 0,080 mol de CI,0(g) e 0,0080 mol de
HOClI(g).

IV) 0,50 mol de H,0(g); 0,0010 mol de CI,0(g) € 0,20 mol de
HOCI(g).

E correto afirmar que:

a) Todos os recipientes contém misturas gasosas em equilibrio
quimico.

b) Todos os recipientes ndo contém misturas gasosas em
equilibrio quimico e, em todos eles, 0 avango da reacdo se da
no sentido da esquerda para a direita.

¢) A mistura gasosa do recipiente Il ndo estd em equilibrio qui-
mico e a rea¢do avanga no sentido da esquerda para a direita.

d) A mistura gasosa do recipiente IV ndo estd em equilibrio qui-
mico e a rea¢do avanga no sentido da esquerda para a direita.

e) As misturas gasosas dos recipientes I e II ndo estdo em equi-
librio quimico e as reagdes avangam no sentido da direita
para a esquerda.

14. (UNESP-SP) — O equilibrio gasoso
N,O, 2 2NO,

apresenta, a uma dada temperatura, constante de equilibrio K = 2.
Nessa temperatura foram feitas duas misturas diferentes, Ae B,
cada uma acondicionada em recipiente fechado, isolado e distin-
to. As condicdes iniciais mostram-se na tabela a seguir.

Mistura [NO,]/mol/L [N,O,)/mol/LL
A 2x 1072 2x 107
B 2x 107! 1x1073

a) Efetue os cadlculos necessarios e conclua se a mistura A se
encontra ou nao em situacdo de equilibrio.

b) Efetue os calculos necessdrios e conclua se a mistura B se
encontra ou ndo em situacao de equilibrio.

15. (UFRJ) — O monéxido de carbono e o diéxido de carbono
coexistem em equilibrio quando s3o colocados em um
recipiente fechado, a temperatura constante.

I

2CO(g) + O,(g) 2COx(g)

O gréfico a seguir representa a variacao do nimero de mols em
funcdo do tempo, quando a reacdo apresentada € realizada em
um recipiente de 1 litro.



4 numero de mols
2
CO,
1 _____
I
! co
1 O2
! »
t tempo (min)

Sabendo que, até atingir o equilibrio, 1,5 mol de mondxido de
carbono foi consumido, calcule a razao entre as velocidades das
reagdes I e II (v, / vy no instante t indicado no grafico.

16. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS - MODELO ENEM) —
Considere os seguintes dados referentes a uma rea¢do quimica:

a) Quais das curvas representam as concentragdes de A e de B,
em funcdo do tempo, para a reacdo ndo catalisada? Indique
a curva que se refere a concentracdo de A e a curva que se
refere a concentracdo de B.

b) Calcule o valor da constante de equilibrio para a reac@o de
transformacgdo de A em B.

18. (ITA-SP) —Em 5 copos marcados, A, B,C,D e E, existem
solucdes com concentragdes iniciais das substincias X, Y e XY,
dadas nas alternativas abaixo. Sabe-se que entre essas
substancias pode-se estabelecer o equilibrio:

1
X(aq) + Y(aq) <T XY(aq); K =40

K, € arespectiva constante de equilibrio a 25°C.
Em qual dos copos abaixo, todos a 25°C, podemos esperar que
a concentracdo inicial de XY va diminuir?

X mol/L Y mol/L XY mol/L
Reagentes Produtos A 10 10 10
(X1 | Y] | [R] | [SI] B 40 40 100
Estado inicial 1 2 0 0 C 40 40 10
Estado de equilibrio | 0,5 0,5 0,5 0.5 D 2,0 10 40
Com esses dados, conclui-se que: E 10 05 40

I) A constante de equilibrio da reacdo ¢é igual a zero.
II) Areacdo é representada pela equagdo:

X+3Y—=R+S

II) Quaisquer que sejam as concentra¢des iniciais, as de
equilibrio serdo sempre todas iguais.

a) Somente a afirmativa I € correta.

b) Somente a afirmativa II € correta.

¢) Somente a afirmativa III é correta.

d) Somente as afirmativas I e II sdo corretas.

e) As afirmativas I, II e III sdo corretas.

17. (UNICAMP-SP) — A figura a seguir representa, sob o pon-
to de vista cinético, a evolu¢do de uma reagdo quimica hipo-
tética na qual o reagente A se transforma no produto B. Das
curvas I, IT, IIT e IV, duas dizem respeito a reacdo catalisada e
duas, a reagc@o ndo catalisada .

0,101

0,084

0,061

0,04 4

concentragdo em mol/L

0,02+

0,00 T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6

tempo em unidades arbitrarias

19. (CESGRANRIO) — A uma dada temperatura T, a reacio
quimica expressa pela equagao quimica:

NiO(s) + CO(g) 2 Ni(s) + CO,(g)

tem sua constante de equilibrio, em termos de pressdes parciais
(Kp), representada no grafico pela reta K.

Pco= pressao parcial do CO (g)

mg“ Pco, = pressao parcial do CO, (g)
’g X
® K
< 07f-------
(@) F I
O F 1
& 035F-- !
[ | !
FETETETE EEEEr | »
0 05 10
Pco (atm)
Considere o quadro abaixo e assinale a op¢o errada:
P
_C% Efeito sobre a reacao
PCO
a) 5,0 x 102 NiO(s) € reduzido pelo CO(g)
b) 70 x 102 o equilibrio quimico ¢ alcancado
c) 1,0x 103 Ni(s) se transforma em NiO(s)
d) 1,0 CO(g) se transforma em CO,(g)
e) 40 x 102 CO,(g) se transforma em CO(g)
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20. (UNICAMP-SP) — A constante de equilibrio (K), a 100°C,
para o sistema gasoso representado abaixo, é menor que 1 (K < 1).

2HI(g) < Hy(g) + I(g)

a) Escreva a expressdo da constante de equilibrio em funcio
das pressdes parciais dos gases envolvidos.

b) Em um recipiente previamente evacuado, a 100°C, sdo
misturados 1,0 mol de cada um dos trés gases acima. Apds
algum tempo, o sistema atinge o equilibrio. Como se alterou
(aumentou, diminuiu ou permaneceu constante) a con-
centragdo de cada um dos trés gases em relacdo a con-
centracdo inicial?

21. (UFPE/UFRPE) — Considere o sistema em equilibrio:
2HI(g) — Hy(g) + I,(g), K,=002

Qual o valor da constante de equilibrio da reacdo inversa nas
mesmas condi¢des?

22. (ITA-SP) - O transporte de oxigénio (O,) no organismo de
vertebrados, via fluxo sanguineo, € feito pela interagdo entre
hemoglobina (Hb) e oxigénio. O monéxido de carbono (CO)
em concentracdes nao tdo elevadas (700 ppm) substitui o
oxigénio na molécula de hemoglobina. As interagdes entre O,
e CO com a molécula de hemoglobina podem ser representadas,
respectivamente, pelas seguintes equagdes quimicas:
I. Hb+0, & HbO, ; K.g
II.Hb + CO Z HbCO ;K
em que K ;e K_j; sdo as constantes de equilibrio para as
respectivas interacdes quimicas.
A formacao de HbCO ¢é desfavorecida pela presenca de azul
de metileno (AM). Esta substancia tem maior tendéncia de
interagir com o CO do que este com a hemoglobina. A reagdo
do CO com o AM pode ser representada pela equacdo
quimica:
) AM + CO = AMCO; K_

Com base nestas informagdes, para uma mesma temperatura, é
correto afirmar que

a) Koy <K <K
) Koy <Ko <Ky
e) Ko< Ky <Ky

b) Koy <Ko m <Ky
DKy <Ky <Ky

23. (FUVEST-SP) - O equilibrio

Hy(g) + L(gy Z 2HIg)
incolor violeta incolor

tem, a 370°C, constante K. igual a 64.

Para estudar esse equilibrio, foram feitas 2 experiéncias inde-

pendentes A e B:

A) 0,10 mol de cada géds, H, e I,, foram colocados em um
recipiente adequado de 1L, mantido a 370°C até atingir o
equilibrio (a intensidade da cor ndo muda mais).

B) 0,20 mol do gas HI foi colocado em um recipiente de 1L,
idéntico ao utilizado em A, mantido a 370°C até atingir o
equilibrio (a intensidade da cor ndo muda mais).

340 — ¢ OBJETIVO

a) Atingido o equilibrio em A e em B, ¢ possivel distinguir os
recipientes pela intensidade da coloragdo violeta? Justifique.

b) Para a experiéncia A, calcule a concentracao de cada gés no
equilibrio. Mostre, em um grafico de concentrac¢do (no qua-
driculado acima), como variam, em func¢do do tempo, as con-
centracdes desses gases até que o equilibrio seja atingido.
Identifique as curvas no grafico.

24. (UFBA)

(&

=

N,0,(9) =2NO,(9)

presséo do N,O, = 3,0 atm presséo do N,O, = 1,0 atm

Um dos grandes progressos da historia da Quimica foi a com-
preensdo de que as reagoes quimicas nem sempre se completam,
isto é, nem sempre apresentam rendimento 100%. Os quimicos
observaram que, em muitos casos, mesmo apos tempo
suficientemente prolongado para que a rea¢do se processe,
ainda restam reagentes no sistema.

Um sistema em que hd apenas reagentes pode convergir para
uma situagdo em que reagentes e produtos coexistam com
concentragoes invaridveis ao longo do tempo, desde que sejam
mantidas as mesmas condigoes.

A constante de equilibrio desempenha papel importante na
compreensdo do conceito de equilibrio quimico, em razdo de
informar a composi¢do, as concentracdes de reagentes e de
produtos de um sistema, bem como o sentido que o equilibrio
favorece.

Considere uma amostra de N,0,(g) a 3,0 atm deixada inicial-
mente em repouso, em um recipiente fechado de 1,0L, que atinge
o0 equilibrio representado pela equagdo N,O,(g) < 2NO,(g),
quando a pressdo parcial desse gds € 1,0 atm, a determinada
temperatura.

A partir da ilustracdo, das consideracdes do texto e com base
nessas informagdes, determine a pressdo parcial de NO,(g), o
valor da constante de equilibrio, Kp’ e expresse, em nimeros
inteiros aproximados, a porcentagem de N,0O,(g) que reagiu,
justificando o sentido da rea¢do favorecido pelo equilibrio.



25. (UFRN) - Um estudante, ao entrar no laboratério de
Quimica de sua escola, depara-se com dois frascos de reagentes
sobre a bancada. No rétulo de um, estava escrito: Acido Acético
(C,H,0,); no outro, Etanol (C,HO). Ele também percebeu que,
no quadro do laboratério, estavam escritas as informacdes
seguintes:

k
3 1
1. Reagdo: Acido acético + Etanol .~ X +Y

k,

2. Volume total da solugdo: 1,0 litro

3. Constante de Equilibrio: K =k,/k,=3

4. Dados:
Reagentes Produtos
Acido Acético| Etanol X Y
INICIAL 2 mol 3 mol 0 0
EQUILIBRIO 2-x 3-x X X

Com base na interpretago das informacdes disponiveis, atenda

as seguintes solicitagdes.

a) Escrever e balancear a reacdo quimica que se processa
usando-se as férmulas estruturais planas.

b) Calcular quantos mols de cada componente existem na
mistura em equilibrio.

Moédulo 20 — Deslocamento de Equilibrio

1. (UFFS-BA) - O equilibrio entre a hemoglobina, Hm, o
mondéxido de carbono e o oxigénio pode ser representado pela
equacgao

HmO,(aq) + CO(g) < HmCO(aq) + O,(g),

sendo a constante de equilibrio:

_ [HmCO] [0,]

= =210
¢ [HmO,] [CO]

A partir dessa informagao, pode-se afirmar:

01) O CO € perigoso, porque forma uma espécie mais estavel
com a hemoglobina que 0 O,.

02) O valor 210 significa que a rea¢do ocorre mais no sentido
dos reagentes.

03) O CO seria um veneno mais perigoso, se K, fosse menor que 1.

04) O envenenamento pode ser evitado, diminuindo-se a
concentragdo do O,.

05) Areacdo desloca-se para a direita, retirando-se o CO.

2. (UNESP-SP) — Os corais, animais marinhos encontrados
unicamente em mares tropicais, sdo dotados de um esqueleto
formado por carbonato de célcio. O carbonato de cdlcio € capaz
de reagir com dgua e com o gés carbdnico nela dissolvido, para

formar o sal solivel bicarbonato de célcio.

a) Escreva a equacdo balanceada de dissolucdo do carbonato
de cdlcio, segundo a reacdo mencionada, indicando o estado
fisico de cada reagente.

b) Sabendo que a dissolugdo de didéxido de carbono em dgua é
um processo exotérmico, justifique por que nio existem co-
rais em mares frios.

3. (CESGRANRIO) - A equagdo quimica abaixo representa
um sistema gasoso em equilibrio.

@)

250,(g) + O,(g) <= 2S04(g) AH <0
(1)

Em relagdo ao mesmo sistema, sdo feitas as seguintes

afirmacgoes:

L. Se a concentragdo do SO,(g) for aumentada, o equilibrio
se deslocara no sentido (1).

I.  Se a pressdo parcial do SO5(g) for reduzida, o equilibrio
se deslocara no sentido (1).

III. Se a temperatura do sistema for reduzida, o equilibrio se
deslocara no sentido (2).

IV. Se a pressao total do sistema for reduzida, o equilibrio se
deslocara no sentido (1).

V. Se um catalisador for introduzido no sistema, o equilibrio
ndo se alterard.

Estao corretas somente:
a) LI elV.

b) I, IVe V.

¢) LIel.
d)LIeV.

e) ILIVe V.

4. (CESGRANRIO)
Ck

[Ho]

[l2]

[HI] . >

O gréfico acima representa, aproximadamente, as variacdes, em
funcdo do tempo (t), das concentragdes (C) de produtos e
reagentes para a reagao:

H,(g) + 1,(g) = 2 HI(g) + 3 keal

quando realizada sob determinadas condi¢des de temperatura e
pressao.

Assinale, dentre as opcdes a seguir, aquela que melhor represen-
tard o grafico das variagdes, em concentracdes, dos mesmos rea-
gentes e produtos com o tempo, quando a reagdo for realizada
a mesma pressao, porém a uma temperatura mais elevada.
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Ck
[Hy]
a) [1,]

[HI] : >

C 4
[H,]

b) [1,] §

[HI] N

(oF § T
[H,]
c) [1,]

(H1]

CK

[H,]
Il,] Ny

d)

(H1] :

.

C4 T
[Ho] !
Y |

(H1 "

5. (FUVEST-SP) — O Brasil produz, anualmente, cerca de
6 x 10° toneladas de 4cido sulfiirico pelo processo de contacto.
Em uma das etapas do processo hd, em fase gasosa, o equilibrio

250,(2) + 05(g) = 2504(g) | K, =40x 10*

que se estabelece a pressdo total de P atm e temperatura
constante. Nessa temperatura, para que o valor da relacdo

2
X
5% sejaigual a 6,0 x 104, o valor de P deve ser
X X0
SO,
a)l,5 b)3,0 c) 15 d) 30 e) 50

x = fragdo em quantidade de matéria (fracdo molar) de cada
constituinte na mistura gasosa
Kp = constante de equilibrio

6. (UNICAMP-SP) — A “revolugdo verde”, que compreende
a grande utilizagdo de fertilizantes inorgdnicos na agricultura,
fez surgir a esperanga de vida para uma populacdo mundial
cada vez mais crescente e, portanto, mais necessitada de
alimentos.

O nitrogénio € um dos principais constituintes de fertilizantes
sintéticos de origem ndo organica. Pode aparecer na forma de
ureia, sulfato de amonio, fosfato de amonio etc., produtos cuja
producdo industrial depende da amdnia como reagente inicial.
A producdo de amdnia, por sua vez, envolve a reacdo entre o gs
nitrogénio e o gds hidrogénio. A figura a seguir mostra, apro-
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ximadamente, as porcentagens de amdnia em equilibrio com os
gases nitrogénio e hidrogénio, na mistura da reacdo de sintese.

~
o

w A~ O o®
o O O O
PR T T

o
T

% NH3 na mistura

= N
o

S mlmd -k - L -

o

40 60 80 100120140160 180200 220
Presséo total / atm

a) A reac@o de sintese da amonia € um processo endotérmico?
Justifique.

b) Imagine que uma sintese feita a temperatura de 450°C e
pressdo de 120 atm tenha produzido 50 toneladas de amonia
até o equilibrio. Se ela tivesse sido feita a temperatura de
300°C e a pressao de 100 atm, quantas toneladas a mais de
amonia seriam obtidas? Mostre os cdlculos.

¢) Na figura, a curva ndo sinalizada com o valor de temperatura
pode corresponder aos dados de equilibrio para uma reagdo
realizada a 400°C na presenga de um catalisador? Justifique.

7. (UNICAMP-SP) — Nas lampadas comuns, quando estdo
acesas, o tungsténio do filamento sublima, depositando-se na
superficie interna do bulbo. Nas chamadas “lampadas
halégenas” existe, em seu interior, iodo para diminuir a
deposi¢ao de tungsténio. Estas, quando acesas, apresentam uma
reacdo de equilibrio que pode ser representada por:

W(s) + 31,(2) = Wii(g)

Na superficie do filamento (regido de temperatura elevada), o

equilibrio estd deslocado para a esquerda. Proximo a superficie

do bulbo (regido mais fria), o equilibrio estd deslocado para a

direita.

a) Escreva a expressio para a constante de equilibrio.

b) A formagdo do WI(g), a partir dos elementos, conforme a
equacdo acima, € exotérmica ou endotérmica? Justifique a
resposta.

8. (UEL-PR - MODELO ENEM) - Considere o seguinte
equilibrio, estabelecido a temperatura T:

1 CO(g) + 1H,0(g) = 1CO,(g) + 1 Hy(g)

Sem alterar a temperatura, € possivel aumentar a quantidade em

mols de dioxido de carbono,

I) acrescentando mais mondxido de carbono a mistura em
equilibrio.

II) acrescentando um gés inerte a mistura em equilibrio.

IIT) aumentando a pressdo da mistura em equilibrio.

a) Somente I € certa. b) Somente II é certa.

¢) Somente III € certa. d) Todas erradas.

e) Outra combinagdo.

9. (FUVEST-SP) — Considere o equilibrio, em fase gasosa,
CO,(g) + Hy(9)

CO(g) + H,0(g)




cuja constante K, a temperatura de 430°C, € igual a 4.

Em um frasco de 1,0 L, mantido a 430°C, foram misturados

1,0 mol de CO, 1,0 mol de H,0, 3,0 mol de CO, € 3,0 mol de

H,. Esperou-se até o equilibrio ser atingido.

a) Em qual sentido, no de formar mais CO ou de consumi-lo, a
rapidez da reacdo é maior, até se igualar no equilibrio?
Justifique.

b) Calcule as concentragdes de equilibrio de cada uma das
espécies envolvidas (Lembrete: 4 = 22).

Obs.: Considerou-se que todos os gases envolvidos t€m
comportamento de gds ideal.

10. Em um recipiente fechado estdo em equilibrio os com-
ponentes da seguinte reacdo quimica:

ClL, + H,0 = HCI + HCIO

Pergunta-se em que sentido se desloca o equilibrio, quando se
adiciona, separadamente:
a) KI b) NaOH ¢) AgNO,

11. (ITA-SP) — Um bom catalisador para a reagao:

1
N,(g) + 3 Hy(g) < 2 NH,(g),

que no sentido 1 € exotérmica:

a) deverd ser um bom inibidor para a reacdo de decomposicao
térmica do NH;(g).

b) formard maior quantidade de NH; no equilibrio, somente se
a temperatura for aumentada.

c) deverd ser capaz de converter integralmente em NH,
misturas estequiométricas dos reagentes, qualquer que seja o
valor da constante de equilibrio.

d) formara maior quantidade de NH;, no equilibrio, somente se
a pressao for reduzida.

e) nenhuma das alternativas anteriores é correta.

12. (FUVEST-SP)

Cu?*(aq)
e
1" (aq)
—_—

Cul(s) e I2(s)
branco violeta escuro

No sistema aquoso representado acima, existe o seguinte
equilibrio quimico:

Cu?*(aq) + 2I" (aq) = Cul(s) + 1/2 I,(s)

Ao baldo foi acrescentado benzeno, que ¢ um liquido incolor,
imiscivel com dgua, no qual, dentre as espécies do equilibrio,
somente o0 iodo é muito soldvel, conferindo-lhe cor vermelha.
Como resultado de tal perturbacdo, apds agitagdo e repouso,
estabelece-se um novo estado de equilibrio. Em relagéo a situa-
¢do inicial, tém-se agora:

a) maior [Cu®* (aq)], maior quantidade de Cul(s) e benzeno ver-
melho.

b) maior [Cu®* (aq)], menor quantidade de Cul(s) e benzeno in-
color.

¢) menor [Cu?* (aq)], menor quantidade de Cul(s) e benzeno
vermelho.

d) menor [Cu?* (aq)], menor quantidade de Cul(s) e benzeno
incolor.

e) menor [Cu?* (aq)], maior quantidade de Cul(s) e benzeno
vermelho.

13. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS) — O valor da cons-
tante de equilibrio para determinada reacdo, nas condi¢des
ambientais de press@o e de temperatura, é:

[Produto]
K = = 10
[Reagente X]* [Reagente Y]3

Nessas condigdes, aumentou-se a concentragdo do reagente Y.
Restabelecido o equilibrio da reacdo, observou-se que:

a) K se tornou superior a 10.

b) K se tornou inferior a 10.

¢) houve aumento da concentragdo do produto.

d) houve diminuicdo da concentracdo do produto.

e) houve aumento da concentracdo do reagente X.

14. (UNIP-SP) — Para a reacdo quimica

Hz(g) + Iz(g) = 2HI(g) AH=-30kcal

a concentracdo de cada substancia se modifica até atingir o
equilibrio na temperatura T | e pressdo P.

4 mol/L

0,5+
0,41 | | [HI]
031 : :
0,2+ : [Hy]
0,11 : !l,]

1 1

1 1 »

t tempo

No instante t é feita alguma modificacdo. Escolha o grafico que

nao descreve a reacdo do equilibrio a modificagdo introduzida:

a) A pressdo total foi aumentada para P,, pela adigdo de um
gds inerte (P, > P)).

4 mol/L

0,51

0,41 - - - = HI]

0,31 :

02T --- —H,]

01T ---1 [1,]
1 »
t tempo
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b) Adicionou-se um catalisador no sistema:

4 mol/L
0,51
0,4t - - - +——o—on[HI]
0,31 |
0.2t - = - T [H]
01T =~ -1 [l2]
1
t temp'o

¢) Adicionou-se H, ao sistema:

0,5 /I_[HI]
041 - - -

I
0 p———
021 ---

d) Retira-se HI do sistema:

mol/L
0.4 ""| ,—.—[HI]
0,2 - i\|_[H2]
01T - '\'—[lzl

t tempo

€) A temperatura foi elevada para T, (T, >T)):

mol/L /.._ [HI]
oal

0,3 ' :
0,2 {\_l_ [H,]
0,1 1\|_ [12]

t tempo

15. (FUVEST-SP) — A obtengdo de SO54(g) pode ser repre-
sentada por:

catalisador

SO,(g) + 1/20,(g) SO5(2)

A formagio de SO5(g), por ser exotérmica, € favorecida a baixas
temperaturas (temperatura ambiente). Entretanto, na prética, a
obtengdo de SO5(g), a partir de SO,(g) e O,(g), € realizada a
altas temperaturas (420°C). Justifique esta aparente contradi¢ao.

16. (ITA-SP) — Duplicando a pressdo suportada pela mistura
gasosa em equilibrio representada pela seguinte equacao:

Hy(g) = 2H(g),

observa-se que o volume final ¢ menor do que a metade do volu-
me inicial; a temperatura ¢ mantida constante.
A lei PV = constante ndo é obedecida, neste caso, porque:
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a) com o aumento da pressdo, forma-se mais hidrogénio atd-
mico, a partir de H,;

b) essa lei ndo se aplica a gases de moléculas monoatdmicas;

c) embora a massa da mistura ndo varie, a quantidade de
matéria diminui;

d) areacdo da dissociacdo € exotérmica;

e) a constante de equilibrio é muito pequena.

17. (UNIP-SP - MODELO ENEM) — A formacdo de esta-
lactites nas cavernas deve-se aos equilibrios simultaneos:

H,0()) + CO,(g) < H,CO;(aq)
H,CO5(aq) & HCO;(aq) + H*(aq)
Ca**(aq) + 2 HCOj(aq) = CO,(g) + H,0(g) + CaCO,(s)

A formagao de estalactites €, portanto, favorecida em ambientes
ricos em:

I) vapor-d’dgua

II) cations calcio

IIT) cétions hidrogénio
Obedecga ao cddigo:

a) Somente I € correta.
¢) Somente III € correta.
e) I, 1II e III sdo corretas.

b) Somente II € correta.
d) Somente I e II sdo corretas.

18. (UNICAMP-SP) — A reagdo de transformagdo do diéxido
de carbono em mondxido de carbono, representada pela
equagdo abaixo, € muito importante em alguns processos
metaldrgicos.

C(s) + CO,(g) = 2CO(g); AH = 174k]J/mol de carbono

A constante de equilibrio dessa reacfio pode ser expressa, em

termos de pressdes parciais, como:
2

K = pCO

p
co,

Qual ¢ o efeito sobre este equilibrio, quando:
a) se adiciona carbono sélido?
b) se aumenta a temperatura?
¢) se introduz um catalisador?
Justifique suas respostas.

19. (UFRJ) — Em um recipiente fechado e mantido a tempera-
tura constante, foram adicionadas substincias OO e > ,
formadas pelos elementos [, A e O,como mostra a Figura 1.
A mistura contida no recipiente foi posta para reagir até atingir
o equilibrio, como representado na Figura 2.
Todas as substancias estdo no estado gasoso.



a) Dé a equagdo balanceada que representa a reacio.

b) Explique a influéncia do aumento de pressdo no
deslocamento do equilibrio do sistema reacional que estd
representado na Figura 2.

20. (UFMG - MODELO ENEM) - Um tubo de vidro
fechado contém NO, gasoso em equilibrio com o N,O, gasoso,
a25°C.

Esse tubo ¢ aquecido até 50°C e, entdo, observa-se uma dimi-
I}uigﬁo da concentragdo do N,O,,.

E correto afirmar que, no processo descrito, parte da energia
fornecida no aquecimento ¢ utilizada para

a) favorecer a ocorréncia da reacdo exotérmica.

b) diminuir a agitagdo térmica das moléculas.

¢) quebrar ligagdes covalentes.

d) diminuir o nimero de moléculas no tubo.

21. (UFF-RJ - MODELO ENEM) — A 4gua que corre na

superficie da Terra pode se tornar ligeiramente dcida devido a

dissolugdo do CO, da atmosfera e a dissolugdo de dcidos

resultantes da decomposi¢c@o dos vegetais. Quando essa dgua

encontra um terreno calcdrio, tem inicio um processo de

dissolucao descrito em (1), abaixo:

(1) CaCO4(s) + H,CO4(aq) & Ca(HCO;),(aq)

Isso, em razdo do CaCOj ser insolivel em dgua e o carbonato

dcido ser bem mais soldvel. Inicia-se um processo de erosdo qui-

mica do calcério, que demora milhares de anos. A medida que a

dgua vai-se aprofundando no terreno, a pressao da coluna-d’agua

provoca um aumento da dissolugdo do CO, na dgua, de acordo

com a reagdo (2), abaixo:

(2) COx(g) + H,0() & H,CO4(aq)

Variando-se a pressao, a posi¢do de equilibrio se altera. Quando

a dgua goteja do teto de uma caverna, ela passa de uma pressao

maior para uma pressdo menor. Essa diminui¢do de pressdo faz

com que:

a) o equilibrio (2) e por consequéncia o equilibrio (1) se
desloquem para a esquerda.

b) o equilibrio (2) se desloque para a direita e por consequéncia
o equilibrio (1) para a esquerda.

¢) apenas o equilibrio (1) se desloque para a direita.

d) o equilibrio (2) e por consequéncia o equilibrio (1) se
desloquem para a direita.

e) o equilibrio (2) se desloque para a esquerda e por
consequéncia o equilibrio (1) para a direita.

22. (UFC-CE) — Considere a seguinte mistura em equilibrio:
3H,(g) + N,(g) 2 2NH;(g) com as seguintes pressdes parciais:
Py =001 atm, Py =0,001 atm, Py = 0,004 atm.

2 2 3

a) Calcule a constante de equilibrio em fun¢@o das pressdes
parciais, K, para essa reag@o.

b) Considere que apds 5 minutos do equilibrio ser atingido, é
adicionado H,(g), de modo que sua presséo parcial € elevada
para 0,10 atm. Desenhe um grifico, mostrando o perfil
qualitativo das pressdes parciais de todas as espécies
presentes em funcio do tempo.

23. (FUVEST-SP) — Em determinado processo industrial,
ocorre uma transformacio quimica, que pode ser representada
pela equacdo genérica

XA(g) + yB(g) & 2C(2)
em que X, y e z sdo, respectivamente, os coeficientes estequio-
métricos das substancias A, B e C.
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O gréfico representa a porcentagem, em mols, de C na mistura,
sob vdrias condicdes de pressao e temperatura. Com base nesses
dados, pode-se afirmar que essa reaco é

a) exotérmica, sendo X +y =z

b) endotérmica, sendo X +y < z

¢) exotérmica, sendo X +y >z

d) endotérmica, sendo x +y =z

e) endotérmica, sendo X +y >z

24. (UFSC) — O processo industrial de produgdo da amonia
(NH;) envolve os equilibrios quimicos representados pelas
equacdes:

L Ny(g) +2H,(g) Z N,H,(2)
1L NH,(2) + Hy(e) = 2NHy(®)

N,(g) + 3H,(g) = 2NH,(g) Equacdo global

A figura a seguir mostra, aproximadamente, as porcentagens de
amonia em equilibrio com os gases nitrogénio e hidrogénio na
mistura da reagdo.

Etapa lenta
Etapa rapida
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De acordo com as informag¢des do enunciado e com o gréfico

acima, assinale a(s) proposicao(des) correta(s).

01. A formagdo da amoénia é favorecida em condicdes de alta
pressdo e baixa temperatura.

02. A equagdo de velocidade da reagdo € v =k [N,] . [H2]3.

04. A reacdo de formacdo da amodnia é um processo
endotérmico.

08. Em recipiente fechado, a pressdo constante, o aumento da
temperatura favorece a decomposicdo da amonia.

16. A curva, cuja temperatura ndo € indicada no gréfico, pode
representar uma reacgdo realizada a 500°C na presenca de
um catalisador.

32. Aequagdo de velocidade da reagio € v =k [N,] . [Hz]z.
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25. (UNIFESP - MODELO ENEM) — Poluentes como 6xi-
dos de enxofre e de nitrogénio presentes na atmosfera formam
acidos fortes, aumentando a acidez da 4agua da chuva. A chuva
acida pode causar muitos problemas para as plantas, animais,
solo, d4gua, e também as pessoas. O diéxido de nitrogénio, gas
castanho, em um recipiente fechado, apresenta-se em equilibrio
quimico com um gds incolor, segundo a equagao:

2NO,(g) < N,0,(g)
Quando esse recipiente € colocado em um banho de dgua e gelo,
0 gds torna-se incolor. Em relacdo a esse sistema, sdo feitas as
seguintes afirmacoes:
I. A reacdo no sentido da formagdo do gés incolor é exo-

térmica.

II. Com o aumento da pressdo do sistema, a cor castanha é
atenuada.

III. Quando o sistema absorve calor, a cor castanha ¢é
acentuada.

Dentre as afirmacdes, as corretas sdo:
a) [, apenas. b) III, apenas.
d) Il e III, apenas. e) [, 1l e III.

c) L e I1I, apenas.

Moédulo 21 — Deslocamento de Equilibrio

1. (FUVEST-SP) — A transformag@o de um composto A em um
composto B, até se atingir o equilibrio (A Z B ), foi estudada
em trés experimentos. De um experimento para o outro, variou-
se a concentragdo inicial do reagente A ou a temperatura ou
ambas. Registraram-se as concentragdes de reagente e produto
em fun¢do do tempo.

9
\A1
R 6 B
A N——
AND=w 2
53 .
5] B3
0

tempo ——»

Com esses dados, afirma-se:

I. Os experimentos 1 e 2 foram realizados 2 mesma temperatura,
pois as constantes de equilibrio correspondentes sdo iguais.

II. O experimento 3 foi realizado numa temperatura mais
elevada que o experimento 1, pois no experimento 3 o
equilibrio foi atingido em um tempo menor.

III. A reagdo € endotérmica no sentido da formagao do produto
B.

Dessas afirmacdes,

a) todas sdo corretas.

¢) apenas II e III sdo corretas.

e) apenas II € correta.

b) apenas I e III sdo corretas.
d) apenas I € correta.

2. (ITA-SP) — Para esta questao, utilize a equagao:
Ny(g) + 3Hy(g) = 2NH;(g)

A lei de Boyle-Mariotte (pV = constante) ndo é obedecida no
caso da mistura gasosa em equilibrio quimico, a temperatura
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elevada constante, porque:

a) NH; néo € uma substancia simples.

b) o equilibrio quimico independe da pressao.

¢) amassaem gramas nio permanece constante.

d) a quantidade de matéria total varia com a pressdo.

e) alei somente se aplica a valores baixos de temperatura.

3. (UnB-DF) — No processo de respiragdo, uma das principais
funcdes da hemoglobina (Hb) do sangue é o transporte de
oxigénio dos pulmdes as células do organismo dos vertebrados.
O transporte € feito por meio da interacdo da hemoglobina com
o oxigénio do ar inspirado, que forma o complexo denominado
oxiemoglobina. Ao chegar as células do organismo, o oxigénio
¢ liberado e o sangue arterial transforma-se em venoso,
deixando a hemoglobina novamente livre para ser reutilizada
no transporte do oxigénio, conforme representado na equacgio a
seguir.

a
Hb+0, —_ HbO,
b

Com base nas informagdes do texto acima e em conceitos corre-

latos, julgue os itens que se seguem.

(1) A equacgdo representa um processo em que as reacoes nos
sentidos a e b, no equilibrio, ocorrem em diferentes
momentos.

(2) O valor da constante de equilibrio, para a reacdio represen-
tada, depende da quantidade de oxigénio inspirado.

(3) No estado de equilibrio, as velocidades, nos sentidos a e b
da reagdo, sdo iguais.

(4) Estando o individuo em um recinto com baixissima
concentra¢do de oxigénio, haverd um aumento do volume
de sangue venoso e uma reducdo do volume de sangue
arterial.

(5) No equilibrio quimico, as concentragdes de todas as
espécies quimicas se igualam.

4. (UNIP-SP-MODELO ENEM) — Escalar uma montanha
ou viajar a cidade de La Paz (3630 metros de altitude) pode
produzir hipdxia (deficiéncia de oxigénio nos tecidos, cujos sintomas
sdo enjoos, vOomitos e cansago). A essas altitudes a concentracdo
de O, no ar atmosférico ¢ menor, ¢ isso faz que baixe a sua
concentra¢do no sangue. O equilibrio hemoglobina-oxigénio se
altera devido a essa diminuigao.

Hb + 0, Z HbO,

Hb: hemoglobina; HbO,: hemoglobina oxigenada
Assinale a proposi¢ao falsa:
a) A constante do equilibrio é dada pela relacdo:

[HbO,]
[Hb] . [O,]

C
b) Uma diminui¢do de [O,] implica uma menor concentragio
de hemoglobina oxigenada.
¢) Para suprir a deficiéncia de HbO,, 0 corpo aumenta a produgao de
hemoglobina, Hb, e a hipdxia desaparece depois de alguns dias.
d) Os habitantes das cidades altas t€m mais hemoglobina que os
que vivem ao nivel do mar.



e) A constante de equilibrio, K., tem valor diferente quando se
altera a concentragdo de O, no ar atmosférico, 2 mesma tem-
peratura.

5. (UFPR) — A dimerizagio do NO, a N,O, depende da tem-
peratura. O equilibrio das duas espécies pode ser representado por:

2NO,(g) <—— N,0O,(9)

Sabendo-se que a espécie NO, € de cor castanha e o dimero
N,O, incolor, ¢ que um aumento de temperatura em uma
ampola de vidro fechada contendo os dois gases em equilibrio
faz que a cor castanha se torne mais intensa, diga se a reacdo
de dimerizacdo € endotérmica ou exotérmica. Justifique.

6. (ITA-SP) — A sintese de metanol a partir de gas de agua é
representada por

CO(g) + 2 Hy(g) = CH,;0H(g); AH<0

Com base no principio de Le Chatelier € possivel prever como

se pode aumentar a quantidade de metanol, partindo de uma

certa quantidade de mondxido de carbono. A alteragdo que nao

contribuiria para este aumento €:

a) Aumento da quantidade de hidrogénio a volume constante.

b) Aumento da pressdo pela introdu¢@o de argdnio a volume
constante.

¢) Diminui¢do da temperatura pelo resfriamento do sistema.

d) Aumento da pressao pela reducdo do volume.

e) Condensacdo do metanol a medida que ele se forma.

7. (MODELO ENEM) — A reagdo quimica que explica a
formacdo de corais € a seguinte:

Ca(HCO,),(aq) === CaCO,(s) + CO,(aq) + H,O())

Observou-se que, em mares frios, hd muito CO, dissolvido, €,
em mares quentes, hd pouco CO, dissolvido.

Em que tipo de dguas marinhas se encontram as formacdes de
corais?

a) dguas frias.

c) dguas sulfurosas.
e) dguas dcidas.

b) dguas quentes.
d) dguas petroliferas.

8. (FUVEST-SP) — Na sintese da amonia, pelo processo Haber,
podem ser empregadas pressdo de 200 atm e temperatura de
750K.

O grafico abaixo mostra a porcentagem, em volume, Q, de con-
verso dos reagentes (N, € H,) em produto, no equilibrio, em
funcdo da pressao P (em atm) a 750K.

60

40
Q (%)

20

0 100 200 300 400
P (atm)

Utilizando 2,0 x 105L de N, e 6,0 x 10°L de H,, qual a massa
aproximada de amonia, em kg, que pode ser obtida no
equilibrio, nas condi¢des especificadas acima?

Os volumes sdo medidos a 200 atm e 750K. Nessas con-
di¢des o volume molar de um gés € igual a 0,30L.
A massa molar da amdnia € igual a 17 g/mol.

b) 32x 103
e) 18x 103

a) 1,6 x 103 ¢) 6,0x 103

d) 9,0 x 103

9. (FATEC-SP) — O grifico abaixo mostra como varia a
constante de equilibrio (K_) em fung@o da temperatura para a
reacdo de sintese da amdnia.

rK N,(g) + 3H,(9) =—=2NH;(9)
0,30+
0,25-
0,20+
0,15+
0,10+
0,051

0,00+

700 750 800 850 900 950 1000  T(K)

A respeito dessa transformagdo quimica, as seguintes

afirmagoes foram feitas:

I. a diminuicdo da temperatura aumenta o rendimento da
reacgao;

II. a elevacdo da temperatura diminui a velocidade da rea-
¢do;

III. areagdo de sintese da amdnia é exotérmica;

IV. aelevagdo da temperatura favorece o consumo de N, e H,.

Dessas afirmagdes, sdo corretas apenas
a)l ell b)TeTll.
d) I e TII. e)IelV.

o) MlelV.

10. (FUVEST-SP) — No equilibrio A B, a transfor-
magdo de A em B € endotérmica. Esse equilibrio foi estudado,
realizando-se trés experimentos.

Experimento Condicoes
X a 20°C, sem catalisador
Y a 100°C, sem catalisador
Z a 20°C, com catalisador

O gréfico a seguir mostra corretamente as concentragdes de A e
de B, em fung¢@o do tempo, para o experimento X.

10
8 F'\\A
e ol
02_ B
0 11 1 1
0246810
tempo
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Examine os graficos abaixo.

10 10 10

8k A 8\ A

¢ 6 g 6r g 6r

S 4 9 4+t 9 4H

02 B 02 B 02 B

O 1 1 1 1 O 1 1 1 1 O 1 1 1 1
0246 810 0246 810 0246 810

tempo tempo tempo

Aqueles que mostram corretamente as concentragdes de A e de
B, em fun¢do do tempo, nos experimentos Y e Z sdo,

respectivamente,
a)l ell. b) I eIl o)llel.
d) IT e III. e)lllel.

11. (FUVEST-SP) — O transporte adequado de oxigénio para
os tecidos de nosso corpo € essencial para seu bom
funcionamento. Esse transporte é feito através de uma
substancia chamada oxi-hemoglobina, formada pela
combinagdo de hemoglobina (Hb) e oxigénio dissolvidos no
nosso sangue. Abaixo estdo representados, de maneira

simplificada, os equilibrios envolvidos nesse processo:

0,(2) + H,0()) —— 0,(aq)
Hb(aq) + 4 O,(aq) —— Hb(0,), (aq)

100mL de sangue contém por volta de 15g de hemoglobina e

80g de dgua. Essa massa de hemoglobina (15 g) reage com cerca

de 22,5 mL de oxigénio, medidos nas condi¢des ambiente de

pressdo e temperatura.

Considerando o exposto acima,

a) calcule a quantidade, em mols, de oxigénio que reage com a
massa de hemoglobina contida em 100 mL de sangue.

b) calcule a massa molar aproximada da hemoglobina.

¢) justifique, com base no principio de Le Chatelier, aplicado
aos equilibrios citados, o fato de o oxigénio ser muito mais
solivel no sangue do que na dgua.

Dado: volume molar de O,, nas condi¢des ambiente de pressdo

e temperatura: 25 L/mol

12. (UFRJ) — Uma das reacgdes para produgdo industrial do
metanol € dada por:

CO(g) + 2 Hy(g) & CH;OH(g)

a) No gréfico a seguir, a reta representa a variagdo do nimero
de mols de hidrogénio em fun¢do do nimero de mols de
metanol, para diversas condi¢des da reagdo.

n? de mols ,
de H,

2

P

0,5 1" n° de mols de CH;OH

O ponto P representa uma situacio de equilibrio a uma dada
temperatura.
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Calcule a constante de equilibrio (K ), neste ponto, quando
no inicio da reagdo estdo presentes 2 mols de H, e 2 mols de
CO num volume de 1 litro.

b) Considere os seguintes valores para as entalpias de formacao
do CH;0H(g) € do CO(g) nas condigdes-padrao:
AH; CO(g) = — 110kJ/mol
AH; CH;0H(g) = - 201kJ/mol
Indique o sentido do deslocamento do equilibrio quando se
aumenta a temperatura do sistema. Justifique sua resposta.

13. (ITA-SP) — O método Haber para a produg¢@o de amdnia é
baseado no estabelecimento do seguinte equilibrio

Ny(2) +3Hy(2) < 2NH4(g): K

a partir de misturas de nitrogénio e hidrogénio comprimidos.
Pensando em alguns dos aspectos do problema, poderia chegar-se
a conclusdo de que ¢ mais interessante trabalhar com tempe-
raturas mais baixas. Pensando em outros aspectos, poderia che-
gar-se a conclusdo contrdria. Discuta o problema envolvido em
um e em outro caso.

14. (ITA-SP) — Sob temperatura constante, um cilindro
graduado provido de pistdo moével e mandmetro, conforme
mostrado na figura a seguir, contém uma mistura gasosa de
N,O, e NO, em equilibrio. Para cada nova posigéo do pistéo,
esperamos o equilibrio se restabelecer e anotamos os valores de
p e V. Feito isso, fazemos um grafico do produto pV versus V.
Qual das curvas abaixo se aproxima mais da forma que devemos
esperar para o grafico em questdo?
T constante

§) = O RN —
P W_J

v
A pV
A()
2,0at B.()
10a ————C.()
\\Ex D.() .y

15. (UFPE e UFRPE) — A reacdo de sintese do acetato de etila,
a partir do dlcool etilico e do acido acético, possui uma
constante de equilibrio em torno de 4. O rendimento da reagdo
€ medido pela quantidade de acetato de etila produzido:
CH,COOH(solv.) + CH;CH,OH(solv.) =

< CH,COOCH,CHj,(solv.) + H,O(solv.)

Analise as afirmativas abaixo:

(0-0) A adicdo de um reagente que absorva dgua deve aumentar
o rendimento.

(1-1) O uso de excesso de um dos reagentes deve diminuir o
rendimento.



(2-2) A destilag@o do éster durante a rea¢@io deve diminuir o
rendimento.

(3-3) A adicdo de dgua deve diminuir o rendimento.

(4-4) A adig¢@o de uma base para reagir com o dcido acético
deve diminuir o rendimento.

16. (UFBA) — O carbonato de sédio pode ser obtido pela
decomposicdo do hidrogenocarbonato de sédio, a uma
determinada temperatura T, segundo a reacdo:

1
2 NaHCO,(s) %T’ Na,CO54(s) + H,0(g) + CO,(g)

AH‘; = 30,6 kcal/mol

Considerando-se as informacdes acima, pode-se afirmar:

(01) Para cada mol de hidrogenocarbonato decomposto, &
produzido um mol de carbonato de sédio.

(02) A decomposicao de 2 mols de hidrogenocarbonato de s6-
dio, a temperatura T, libera 30,6 kcal.

(04) Mantendo-se a temperatura e o volume constantes, pode-se
aumentar o grau de decomposi¢do do NaHCO;, remo-
vendo-se didxido de carbono da mistura em equilibrio.

(08) O aumento da temperatura provoca um deslocamento do
equilibrio no sentido da reagdo 1.

(16) O aumento da pressdo sobre a mistura em equilibrio
provoca uma reducdo no grau de decomposigdo.

(32) A temperatura ndo exerce influéncia sobre o grau de
decomposi¢ao.

17. (UFC-CE) — A amoénia fabricada em larga escala para
producdo de fertilizante é obtida pelo processo Haber na
presenca de catalisador apropriado, através da reagdo

N,(g) + 3 Hy(g) = 2 NH;(g) + 2.4 kcal.

Os gréficos 1 e 2 a seguir apresentam os resultados de duas
experiéncias realizadas, na mesma temperatura, para estudo da
condi¢do de equilibrio quimico atingida nos dois casos.

3,80
8
g 3,00 H,
<
[0}
2
g 1,80 NH,
1,00 N,
tempo———»
(Gréfico 1)
3,20 \
o
ug
O
o
5 H,
o
=
Q
© 1,07
0,80 -\ = NH,
N,
tempo———»
(Gréfico 2)

a) Calcule a constante de equilibrio, considerando os dados ob-
tidos na primeira experiéncia e apresentados no gréfico 1.

b) Calcule a constante de equilibrio, considerando os dados
obtidos na segunda experiéncia e apresentados no grafico
2. Compare e justifique os valores obtidos para a constante
de equilibrio.

¢) Suponha que alguém divulgue o desenvolvimento de um
novo catalisador que converte uma maior quantidade de N,
e H, a NH; do que o catalisador utilizado no processo
Haber, nas mesmas condi¢des. Apresente argumento que
justifique a aceita¢@o ou rejei¢ao dessa proposta.

18. (FUVEST-SP) — Considere os equilibrios abaixo e o efei-
to térmico da reacdo da esquerda para a direita, bem como a
espécie predominante nos equilibrios A e B, a temperatura de
175°C.

efeito G
equilibrio P predo-
termico q
minante
A) | Ny(g) +3H,(g) < 2NH;(g) | exotérmica | NH;(g)
B) N,04(g) < 2NO5(g) endotérmica| NO,(g)
C) | MgCO5(s) = MgO(s) + CO4(g) |endotérmica

O equilibrio A foi estabelecido misturando-se, inicialmente,
quantidades estequiométricas de N,(g) € Hy(g). Os equilibrios
B e C foram estabelecidos a partir de, respectivamente, N,O, e
MgCO; puros.

A tabela abaixo traz os valores numéricos das constantes desses
trés equilibrios, em fungdo da temperatura, nao necessariamente
na mesma ordem em que os equilibrios foram apresentados. As
constantes referem-se a pressdes parciais em atm.

t/°C K, K, K,
100 15x100 | 11x10° | 39x10?
175 33x102 | 26x1073 24
250 30x10% | 12x100 | 67x107

Logo, as constantes K|, K, e K4 devem corresponder, respecti-
vamente, a

K, K, K,
a) B C A
b) A C B
©) C B A
d) B A C
e) C A B

19. (UNESP) — No estado gasoso, ocorre a reacio representada
pela equacdo

N, +3H, 2 NH,
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As porcentagens de conversdo dos reagentes em NH;, em dife-
rentes condi¢des de temperatura e pressao, estdo resumidas na
tabela seguinte:

Porcentagens de Conversao em
Trés Temperaturas
Pressao (atm) 200°C 400°C 600°C
1 15,3% 0,44% 0,05%
100 80,6% 25,1% 4 47%
1.000 98.3% 80,0% 31,5%

a) A reacdo de sintese da amodnia € exotérmica ou
endotérmica? Justifique a resposta.

b) Justifique a relagdo que existe, a uma dada temperatura,
entre o aumento da pressdo e a porcentagem de conversao
dos reagentes em NH;.

Moédulo 22 — Equilibrio I6nico

1. (FEPA) — A expressdo para a constante de equilibrio da

reagdo:
Zn(s) + Cu?* (aq) = Zn** (aq) + Cu(s) | ¢ dada por:
[Zn* (aq)] [Cu(s)] [Zn(s)]
D [Zn(s)] [Cu(aq)] %) Cu(s)]
[Zn** (aq)]? [Cu(s)]

) "[Cu* (aq) )2 D T[Cu*(aq))

[Zn?* (aq)]
®) [Cul*(aq)]

2. Dados:
HCN Z H*+CN~ (K, =7.10710)
HNO, Z H* +NO} (K, =4 .10

a) O acido mais forte é o NO; .

b) O acido mais forte € o HCN.

¢) O acido mais forte é o CN™.

d) O dcido mais forte € o HNO,.

e) O primeiro equilibrio estd mais deslocado para a direita que
o segundo.

3. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS) - A dissociagio do
4cido ortoarsé€nico, em solug¢do aquosa diluida, processa-se
conforme as equacdes:

H,AsO, + H,0 Z H,0" + H,AsO]
H AsO; + H,0 Z H,0" + HAsO} K,

HAsO; +H,0 Z H, 0" +AsO; K,
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A ordem de grandeza das respectivas constantes de ionizagdo
é:

a) K, =K, =K;
d K, <K, >K,

b K,>K, >K,
e) K,>K, =K,

¢) K, <K, <K,

4. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS) — A constante para
as 3 fases de dissociagdo (K ) do dcido ortoarsénico vale:
a) K, =K, +K,+K, b) K, =K, .K, .K,

o K, =K, dK, =

K K,

2
e) K,=K/K,+K,

5. (UNICAMP-SP) — O aluminio é um dos metais que
reagem facilmente com fons H*, em solugdo aquosa, liberando
0 gas hidrogénio. Solucdes em separado, dos trés dcidos abaixo,
de concentragio 0,1 mol L', foram colocadas para reagir com
amostras de aluminio, de mesma massa e formato, conforme o
esquema:

frasco graduado
inicialmente cheio
de agua

solugéo
acida agua

aluminio

écidos:

écido acético, K, =2 x 107

Acido cloridrico, K, = muito grande

Acido monocloroacético, K,=14x 1073

a) Em qual das solucdes a reacdo € mais rapida? Justifique.

b) Segundo o esquema, como se pode perceber que uma reagao
¢ mais rdpida do que outra?

6. (UFES) — Considere as dissociacgdes:
H,CO, —H+ HCO, o, K,
HCO; = H*+CO; . K,

Podemos afirmar que:
a) o, =0a,eK, =K,
¢) o, <o,eK, <K,
e) o, <o,eK;>K,

b) o, >0, e K, <K,
d) o, >0,eK;>K,

7. (ITA-SP) — Enunciado: A condutividade elétrica de uma
solucdo 0,0020 mol/L de HCI em dgua €, aproximadamente, o
dobro da condutividade de uma solug@o 0,0010 mol/L de HCI
em agua.

Explicagdo: O grau de dissociagdo do HCI, na solucdo aquosa
0,0020 mol/L, é praticamente o dobro do grau de dissociagdo
desse mesmo 4cido, na solucdo aquosa 0,0010 mol/L.

a) Enunciado e explicacdo sdo afirmagdes certas, mas nao

existe relacdo causal entre eles.



b) Enunciado e explicacdo sdo afirmagdes certas e existe
rela¢do causal entre eles.

¢) Enunciado € afirmacdo certa e explicacdo € afirmacao errada.

d) Enunciado e explicagdo sao afirmagdes erradas.

e) Enunciado € afirmacdo errada e explicac@o € afirmagao certa.

8. (UNIFICADO-CESGRANRIO) - Considere a tabela de
valores de K das substéncias a seguir:

Substancia K,
CH, — COOH 18x 107
@ OH 13x 10710
H,0 10x 107
CH, — CH,0H | 10x107

Com base nesses valores, a ordem correta de acidez €:
a) 4gua < dlcool < fenol < dcido carboxilico.
b) élcool < 4cido carboxilico < dgua < fenol.
¢) élcool < dgua < fenol < dcido carboxilico.
d) fenol > dcido carboxilico > d4gua > dlcool.
e) fenol > dlcool > dgua > acido carboxilico.

9. (UFRS) - Uma solugdo aquosa de HC/, apesar de conter
fons H*, CI~ e HO™, é, no seu todo, eletricamente neutra. Isto
acontece porque:

a) [H'] = [HO"]

b) [H*] =[CI']

¢) [H*] =[CI] + [HO]

d) [H*] + [CI]+ [HO] =0
e) [H'][CI] = [H)O]

10. (UNICAMP-SP) — Cerca de 90% da crosta e do manto
terrestres sdo formados por minerais silicdticos. Entender
muitos processos geoquimicos significa conhecer bem o
comportamento dessas rochas em todos os ambientes. Um caso
particular desse comportamento na crosta € a solubiliza¢do da
silica (SiO,) por dgua a alta temperatura e pressdo. Esse
processo de dissolucdo pode ser representado pela equagao

Si0,(s) + 2H,0(aq) = H,Si0,(aq)

Em determinado pH a 300°C e 500 atmosferas, a constante de

equilibrio para essa dissolu¢d@o, considerando a dgua como

solvente, € de 0,012.

a) Escreva a expressdo da constante de equilibrio para esse
processo de dissolucdo.

b) Determine a concentracio em g L~! de H,Si0, aquoso
quando se estabelece o equilibrio de dissolu¢@o nas con-
dicoes descritas.

Dado: Massa molar: H,SiO, = 96g/mol

11. (UFG-GO) - Leia os dados da tabela, a seguir:

Acido pK,
HF 32 pKa1 =-log Ka
HCI 1077
HBr 1079
HI 1011

Considerando esses dados e as propriedades periddicas dos
elementos quimicos, a for¢a desses dcidos aumenta quanto

a) menor a densidade absoluta do halogénio.

b) maior o raio do halogénio.

¢) menor o ponto de fusdo e ebulicdo do halogénio.

d) maior o potencial de ioniza¢ao do halogénio.

e) maior a eletronegatividade do halogénio.

Moédulo 23 — Lei da Diluicao de Ostwald

1. Sabendo-se que o 4cido cianidrico, HCN, numa solucio
aquosa 0,1 mol/L, encontra-se 0,007% ionizado, determine a
concentrag¢ao de H* e a de CN™ na solug@o.

2. (UFMG) - O hidréxido de aménio, em solugdo 10~2mol/L,
apresenta grau de ioniza¢do 1% a temperatura ambiente. Sua
constante de ionizacdo valerd, aproximadamente, nessa
temperatura:
a) 102 b) 10°

¢) 1073 d) 1070

3. (UFU-MG) — A constante de equilibrio K para a reagao:

HCN(ag) + H,0() 2 H;0%(ag) + CN(aq) |6 7,2 x 10710, a

25°C. Calcular a concentragio em mol/L de H;O* em uma
solu¢do de HCN 1,0mol/L a 25°C.

a) 72 x 10-10 b) V72 x 10
d) 3.6 x 10710 ¢) 6.0 x 10-5

¢) 72x107°

4. Os dois frascos abaixo mostram o dcido HX em condicdes
diferentes:

t=25°C t=25°C

@ /1 litro @ HX/ 1litro
M mollL N0 mol
K'] K2
o, o,

Nao podemos afirmar:

a) K, =K,.

b) No frasco 1, HX esta menos ionizado.

¢) No frasco 2, a [H*] é praticamente igual a [X].

d) Sempre que os dois frascos estiverem na mesma temperatu-
ra, K /K, valerd um.

€) 0o >0,
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5. (ITA-SP)-Um copo, com capacidade de 250 mL, contém
100 mL de uma solucéo aquosa 0,10 molar em 4cido acético na
temperatura de 25°C. Nessa solug@o ocorre o equilibrio:

HOAc(aq) = H*(aq) + OAc(aq); K = 1.8 . 107.

A adicdo de mais 100 mL de dgua pura a essa solugdo, com a
temperatura permanecendo constante, terd as seguintes
consequéncias:

Concentracao de ions | Quantidade de ions
acetato (mol/L) acetato (mol)
a) vai aumentar vai aumentar
b) vai aumentar vai diminuir
c) fica constante fica constante
d) vai diminuir vai aumentar
e) vai diminuir vai diminuir

6. (UNIP-SP) — Juntamos uma pequena quantidade de cloreto
de amonio sélido a uma solugdo diluida de hidréxido de
amdnio, mantendo-se a temperatura constante. Como decor-
réncia dessa adi¢do, o grau de dissociagdo e a constante de ioni-
zacdo do hidréxido de amonio irdo, respectivamente:

a) aumentar; aumentar;

b) aumentar; diminuir;

¢) diminuir; aumentar;

d) diminuir; permanecer constante;

e) permanecer constante; diminuir.

7. (UEM-PR) — Considere o equilibrio quimico

K

a

H,C — COOH H* + H;C — COO~ a 25°C

e assinale o que for correto.

01) A adicdo de etanoato de sédio (acetato de s6dio) aumentard
a quantidade do fon H*.

02) A adi¢do de etanoato de sddio aumentard o grau de
ionizacdo do 4cido etanoico.

04) A adicdo de HCI provocard um deslocamento do equilibrio
para a esquerda.

08) A adicdo de hidréxido de s6dio ndo influenciard no
equilibrio.

16) K, € a constante de ioniza¢do do acido etanoico € ndo va-
ria com a temperatura.

32) O acido etanoico (acido acético) € um acido forte.

8. Considere o equilibrio representado por:

O O
7 i
C C
\ 1 \
@/ 07H+H20<2_ @/ O‘+H30+ AH> 0
acido anion
benzoico benzoato
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Qual dos procedimentos abaixo deslocard o equilibrio no
sentido 1?

a) Evaporagdo da d4gua a uma temperatura fixa.

b) Aumento de pressdo.

¢) Adicao de benzoato de potdssio sélido.

d) Adicao de 4cido sulftrico.

e) Aumento da temperatura da solugdo.

9. Para aumentar efetivamente a concentracdo de {fons
carbonato no equilibrio:

HCO} + OH~ 2 H,0 + CO%

dever-se-ia adicionar:
a) HCI b) H,SO,
d) H,0 e) CH;COOH

¢) NaOH

10. (FUVEST-SP-MODELO ENEM) - O esmalte dos den-
tes € principalmente hidroxiapatita, que, sob certas condicdes,
sofre dissoluc@o (desmineralizacdo), o que provoca a cdrie.

desmineralizacao

Ca,(PO,)4(OH), 10Ca?*+6 PO} +2O0H"

mineralizacdo

Provoca desmineralizacdo bochechar com

I) uma solugdo aquosa de hipoclorito de sédio (pH =9, meio
basico);

II) uma solugdo aquosa de cloreto de sédio (soro fisioldgico);

IIT) vinagre diluido em dgua.

Dessas afirmagdes, apenas
a) al é correta.

¢) aIII € correta.

e) all e a Il sdo corretas.

b) a I € correta.
d) ale all sdo corretas.

11. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS) — No equilibrio:

HS +H,0 & H,0* + 8%~

a adi¢do de qual fon ird aumentar efetivamente a concentracio
de fons S2-.
a) H,0*

d) OH~

b) Br-
e) Nat

c) CI

12. (FUVEST-SP-MODELO ENEM) — Algumas argilas do
solo tém a capacidade de trocar cdtions da sua estrutura por
cétions de solucdes aquosas do solo. A troca idnica pode ser
representada pelo equilibrio:

R Na*(s) + NHI(aq) = R_NHZ(S) + Na*(aq),

onde R representa parte de uma argila.

Se o solo for regado com uma solucdo aquosa de um adubo
contendo NH,NO;, 0 que ocorre com o equilibrio acima?

a) Desloca-se para o lado do Na*(aq).

b) Desloca-se para o lado do NHI(aq).

¢) O valor de sua constante aumenta.

d) O valor de sua constante diminui.

e) Permanece inalterado.



13. (UFSCar-SP) — Solugdes aquosas de dicromato de potds-
sio sdo alaranjadas, enquanto que solucdes aquosas de cromato
de potdssio sdo amareladas. O equilibrio quimico dessas duas
solucdes pode ser representado pela mesma equagdo:

Cr,0% (aq) + HO() = 2CrO (aq) + 2H'(aq)

a) Ao adicionarmos gotas de solucdo aquosa de hidréxido de
sodio na solucdo de dicromato de potdssio,o que acontecera
com a coloragdo dessa solug¢ao? Justifique.

b) Considere o cromato de bario um sal insolivel em dgua e o
dicromato de bdrio soliivel. Se adicionarmos gotas de
solucdo aquosa contendo fons Ba>* numa solucdo de di-
cromato de potdssio, haverd a formacdo de um precipitado.
O que acontece com o precipitado se for adicionada solucio
aquosa de acido cloridrico? Justifique.

14. (FGV-SP — MODELO ENEM) - A dgua dura ndo ¢é
adequada para usos domésticos e industriais. Uma das maneiras
para remogcdo do excesso de Ca®* consiste em tratar a 4gua dura
em tanques de decantagdo, envolvendo os equilibrios
representados pelas equagoes:

CaZ*(aq) + 2HCO; (aq) = CaCO5(s) + CO,(g) + H,0())
CO,(g) + 2H,0(/) = HCO;(aq) + H;0*(aq)

Trés solugdes sdo adicionadas, separadamente, no processo de
tratamento da dgua dura:

L. acido nitrico;

II.  hidréxido de sddio;

II. bicarbonato de sédio.

Pode-se afirmar que favorece a remogao de {ons célcio da dgua
dura o contido em

a) [, Il eIl b) II e III, apenas.
c) I e III, apenas. d) I e II, apenas.
e) I, apenas.

15. Considere o equilibrio abaixo, que se estabelece quando o
indicador dcido-base, HIn, € acrescentado a dgua.

Hn <=
incolor

H*(aq) + In (aq)
vermelho

A intensidade da cor da soluc@o aumentard, borbulhando-se na soluc@o:
a) CO b) CO, ¢) CH, d)H,S e) NH,

16. Sejam os equilibrios aquosos e suas constantes de ionizacao
a25°C:

HF = H* + F~
HA = H*+ A-

K, =10+
K, =107

O valor da constante de equilibrio da rea¢do abaixo é:

HF+A- =< HA+F

2) 10° b 105 ¢ 10 d) 107" &) 102

17. O gés cloro se dissolve parcialmente em dgua, segundo a
reacgao:

1

aH,0()) +bCly(g) =c H*(aq) + dCl (aq) + e HOCl(aq)
2

AH =—x cal

a) Determine quais serdo os valores de (a), (b), (c), (d) e (e).
b) O que deverd acontecer com o equilibrio acima, se:

b, — adicionarmos base?

b, — aumentarmos a pressdo?

b, — aumentarmos a temperatura?

18. (UFPR) — A determinagao de acidez ou basicidade de uma
solucdo pode ser realizada através de um pHmetro ou por meio
de substincias denominadas indicadores dcido/base. Uma
grande parte dos indicadores s@o dcidos organicos fracos, que
podem ser representados genericamente por HIn. A
classificacdo da substancia como sendo dcida ou bdsica é
possivel devido a diferenca de cor das espécies HIn e In—, de
acordo com o equilibrio abaixo:

HIn(ag) —— H*(aq) + In"(aq)
Cor A CorB

Com base nas informacdes acima, é correto afirmar que:

01) Se adicionarmos um pouco desse indicador em um suco de
liméo, a solu¢do apresentard cor A.

02) HIn ndo € um dcido de Arrhenius. [H*] [In7]

04) A expressao da constante de equilibrio € K, = W

d4 uma informacao quantitativa das espécies presentes.
08) Quanto maior for o nimero de hidrogénios na férmula do
dcido, maior serd sua forca.

19. (FUVEST-SP- MODELO ENEM)

Cl Cl
DO oD
0= _N‘QO_ —_— 0= _NOOH
OH™
Cl A Cl B
azul vermelho
(soluvel em dgua) (solivel em cloroférmio)

Um tubo de ensaio contém duas camadas liquidas, incolores e
imisciveis; a superior € dgua e a inferior, cloroférmio. Nesse
tubo efetuam-se, sequencialmente, as operacdes descritas
abaixo:

I) Adicdo de pequenas quantidades de A e de hidréxido de
soédio aquoso, agitacao e repouso.

II) Adicdo de 4cido cloridrico em quantidade suficiente para
que, apds agitacdo e repouso, haja descoramento total de
uma das camadas.
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IIT) Adiga@o de hidréxido de sédio aquoso em quantidade su-
ficiente para que, apds agitacdo e repouso, haja
descoramento total de uma das camadas.

Ao final de cada uma das operacdes I, II e III, a camada
aquosa apresenta-se, respectivamente,

a) azul, incolor e incolor.

b) azul, vermelha e incolor.

¢) incolor, vermelha e incolor.
d) vermelha, incolor e azul.

e) azul, incolor e azul.

20. (UNICAMP-SP) — Com a finalidade de esterilizag@o, o gés
cloro, Cl,, € dissolvido na dgua destinada ao consumo humano.
As reagdes que ocorrem podem ser representadas por:

Cly(g) + n H,O(/) = Cl,(aq) )
Cl,(aq) + H,O() = HCIO(aq) + H*(aq) + Cl(aq)  (II)

Obs.: n H,0()) indica uma grande quantidade de dgua.

a) Qual das duas reacdes € de oxidorredugao? Justifique.

b) A adi¢do de hidréxido de sédio, NaOH, a dgua, alterard a
quantidade de C/,(g) que nela se dissolve? Justifique.

21. (FUVEST-SP) — Em uma solug@o obtida pela dissolugao
de cloreto de cobalto (IT) em acido cloridrico tem-se:

[Co(H20)6]2+(aq) +4Cl(aq) 2 [CoCl4]2*(aq) +6 H,0()
rosado azul

Essa soluc¢do foi dividida em trés partes, cada uma colocada em
um tubo de ensaio. Cada tubo de ensaio foi submetido a uma
temperatura diferente, sob pressdo ambiente, como ilustrado a

seguir.
agua //geo
ar -
- S ebullgao agua

BL—azul rosado

Al—violeta
a) Em que sentido a reacdo representada acima absorve calor?
Justifique.
b) Em qual desses trés experimentos a constante do equilibrio
apresentado tem o menor valor? Explique.

Modulo 24 —pH e pOH

1. (UERJ) — Um aluno, para calcular o pH da dgua, sabendo
que seu produto idnico, a 25°C, corresponde a 10714, utilizou,
por engano, a seguinte formula:

pH =- logloo[H’f]

O valor encontrado pelo aluno foi igual a:
a) 14 b) 3.5 c) 70

d) 100
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2. Solugdes aquosas neutras sdo aquelas em que:
a) [H*]+[OH]=0 b) [H*] =[OH7] =0
¢) [Hf]/[OH] =1 d) [H*] =[OH7] =7
e) [H]+[OH]=7

3. (UEL-PR) - Sobre uma solu¢do aquosa 4cida, a 25°C, sdo
formuladas as proposigdes:

I. Tem [H*]>[OHT.

II. OseupHéiguala7.

III. Nao contém ions OH".

IV. Apresenta [H*] > 10~7 mol/L.

V. E condutora da corrente elétrica.

Quantas proposicdes sdo corretas?

a) 1 b) 2 c) 3 d) 4 e) 5

4. (UNIP-SP) — Considerando-se as duas solu¢des seguintes:
- pH=2
Solugio @ {concentragﬁo hidrogenidnica: [H*],

=5

Solugao 9{ concentragdo hidrogenidnica: [H*],
pode-se concluir que:
a) [H*]; =3[H"],

) [H*], = 10°[H*],

b) [H*], = 3[H*],
d) [H*], = 103[H*],

2
e) [H'], = — [H'],
5
5. (UERJ - MODELO ENEM) — A tabela a seguir fornece

a concentracdo hidrogenidnica ou hidroxilidnica a 25°C, em
mol/L, de alguns produtos:

concentracio em mol/L de

DL fons H* ou OH-
vinagre [OH]=1,0x 10!
cafezinho [H1=1,0x 107

clara de ovo [OH]=1,0x 10

desinfetante com aménia [H*]=1,0x 10712

Desses produtos, sao dcidos:

a) cafezinho e vinagre.

b) vinagre e clara de ovo.

¢) clara de ovo e cafezinho.

d) cafezinho e desinfetante com amonia.
e) clara de ovo e desinfetante com amonia.

6. (FUVEST-SP)

VALOR NUMERICO DA CONSTANTE DE
DISSOCIACAO DO ACIDO ACETICO = 1,8 X 105

Dada amostra de vinagre foi diluida com dgua até se obter uma
solucdo de pH = 3. Nesta solugdo as concentragdes, em mol/L, de
CH;COO™ e de CH,COOH sio, respectivamente, da ordem de

a) 3x10te5x 10710 b)3x 101 e5x 102
¢) 1x103e2x 107 d)1x103e5x 10712
e) 1x103e5x 1072



7. (UnB-DF) — O pH normal do sangue é 7.4, ao qual corres-

pondem uma concentragdo de fons H;0" de 4.0 x 108 mol/L e

uma concentragdo de fons OH™ de 2,5 x 107 mol/L.

Com base nestas informagdes, julgue os itens, considerando a

temperatura igual a 25°C.

(1) O sangue é um meio aquoso ligeiramente acido.

(2) As concentragdes dos fons H;O* e OH™ na dgua pura sdo
iguais a 1,0 x 107 mol/L.

(3) Tanto na dgua pura como no sangue, o produto das
concentragdes dos fons H3OJr e OH™ ([H3O+] x [OHT))
é igual a 1,0 x 10714 mol%/L.2.

(4) No sangue, arelagdo pH + pOH = 14,0 ndo ¢ valida por ser
um meio diferente da dgua pura.

(5) No sangue, a concentragdo dos fons H;O* € maior que a
dos fons OH™.

8. (UFF-RJ-MODELO ENEM) - Considere a tabela a seguir:
Valores de pH de uma série de solucdes e materiais
comuns.

Solugéo 01234567891011121314

HC/ 0,1 mol/L

Suco gastrico

Refrigerante

Suco de limado

Vinagre

Suco de laranja

Cerveja

Agua de abasteci-
mento

Agua pura

NaHCO; 0,1 mol/L ]

Amoniaco de
uso doméstico

NaOH 0,1 mol/L

Pode-se afirmar que

a) a cerveja tem carater basico;

b) o suco de laranja é mais 4cido do que o refrigerante;

¢) o amoniaco de uso doméstico tem [OH~] menor do que [H*];
d) a dgua pura tem [H*] igual a [OH™];

e) o vinagre é mais dcido do que o suco de limdo.

9. (FUVEST-SP) — Agua mineral com gds pode ser fabricada

pela introducdo de gas carbdnico na dgua, sob pressdo um pouco

superior a 1 atm.

a) Essa dgua ¢ 4cida ou alcalina? Justifique, escrevendo a equa-
¢do da reacdo.

b) Se a garrafa for deixada aberta, o que acontecerd com o pH
da dgua? Explique.

10. (UNIP-SP - MODELO ENEM) — Nas garrafas de dguas
gaseificadas, existe o seguinte equilibrio:

Gas carbbdnico
(P> 1 atm)

CO,(g) + H,O(/) Z H*(aq) + HCOj; (aq)

Ao se abrir uma dessas garrafas,

a) o pH do meio aumenta.

b) o equilibrio de solubilidade do gds carbonico na dgua é
deslocado para a direita.

¢) aacidez do meio permanece constante.

d) aumenta a solubilidade do gas carbdnico na dgua.

e) ocorre precipitacdo de fons HCO; .

11. Para conseguirmos diminuir o pH de uma solu¢do aquosa,
devemos nela borbulhar quatro dos gases abaixo, menos um.
Qual?

a) CO, b)SO, c) Cl,

d) CO e) N0,

12. (FUVEST-SP)

VALOR NUMERICO DO PRODUTO IONICO DA
AGUA=1,0X 1014

Leite de magnésia € essencialmente uma suspensdo de
hidréxido de magnésio em dgua. A solubilidade do Mg(OH),, a
temperatura ambiente, é 1,5 x 10~ mol/L. Logo, o pH do leite
de magnésia esta entre
a) 7e8

d) 10e 11

b)8e9
e) 1l1el2

¢)9e 10

13. (UNI-RIO) - Os recipientes a seguir representam duas
solucdes aquosas a 25°C.

solucao
acida basica

solugéo

O valor do pH da solugdo I (solugdo 4cida) € igual ao valor do
pOH da solucdo II (solucdo bdsica). De acordo com essa
informac¢ao, podemos afirmar que

a) pH; + pHy < 14.

b) pH; + pOH,; = 14.
¢) pH; + pHy > 14.

d) pOH; + pOH; < 14.
€) pOH; + pH;; > 14.
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14. (IMT-SP) — Uma solucdo 1 mol/L de dcido benzoico tem
o mesmo pH que outra solucéio aquosa de cloreto de hidrogénio
de concentragdo 8,0 x 103 mol/litro.

Dado: log2 =03

a) Calcule o pH da solugao de 4cido cloridrico.

b) Qual o grau de dissociag¢@o do dcido benzoico?

15. (UFLA-MG) - Em uma solugdo de NH,OH 2 mol/L, o
grau de ionizag@o da base € igual a 0,5%. O pH desta solugdo é
igual a:

a) 0 b) 10 ©)5 d) 12 e)6

16. (UFG-GO) - A faixa de viragem de alguns indicadores é
dada na tabela a seguir:

Indicador Meio Meio Intervalo de
acido basico viragem (pH)
fenolftaleina incolor | vermelha 82a100
tornassol résea azul 50a70

a) Determine o pH de uma solugcdo de 4cido acético cuja
concentragdo € igual a 0,001 mol/L e cujo grau de ionizacdo
¢igual a 10%.

b) Indique a cor da solugdo de dcido acético (da proposi¢ao a),
quando se utiliza fenolftaleina e quando se utiliza tornassol
como indicadores. Justifique sua resposta.

17. (UERJ) — Em alguns laboratdrios, dentre os materiais de
primeiros socorros estd o vinagre, que corresponde a uma
solugdo aquosa que contém etanoico em concentragdo
aproximadamente igual a 0,05 mol.L~! e apresenta pH = 3.

Se uma solucdo aquosa de soda cdustica (soluc¢@o de hidréxido

de sddio) entrar em contato com a pele de um laboratorista, ela

poderd ser neutralizada, lavando-se a regido atingida com
vinagre.

a) Escreva a equacdo quimica que corresponde a neutralizaciao
da soda cdustica pelo vinagre.

b) O etanoico, ao ser dissolvido em dgua, sofre ionizagao.
Calcule o rendimento percentual da ionizacdo (grau de
ionizacdo) do etanoico, considerando sua concentra¢do no
vinagre e o pH desta solugdo (vinagre).

18. (ITA-SP) — Considere as duas solugdes seguintes, ambas
aquosas e a 25°C:

I) 0,005 mol/L de hidréxido de bario.

II) 0,010 mol/L de hidréxido de amdnio.

Essas solugdes terdo respectivamente os seguintes valores de pH:

I I
a) pH=12 pH< 12
b) pH=12 pH=12
c) pH=12 pH> 12
d) pH=0,010 pH<0,010
e) pH=2 pH>?2

19. (PUC-SP) — Para estudar o pH de diferentes sistemas, man-
tendo-se a temperatura constante, fez-se a seguinte experiéncia:
Em 4 baldes volumétricos numerados I, II, III e IV, colocaram-se
10 mL de diferentes solugdes, conforme o indicado a seguir:
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baldaoI : 10 mL de HC/ 0,1 mol/L
baldo II : 10 mL de NaOH 0,1 mol/L
baldo III: 10 mL de H;CCOOH 0,1 mol/L

baldo IV: 10 mL de NH,OH 0,1 mol/L
e adicionou-se dgua a cada um dos baldes, até se obter 1L de
solucdo.

Assinale a alternativa que indica, corretamente, o pH encon-
trado em cada um dos baldes:

balao I balao II balao III balao IV
a) 3 11 >3e<7 >T7e<11
b) 3 11 <3 > 11
) 3 11 3 11
d) 1 13 1 13
e) 1 13 >le<3 >1le<13

20. (FUVEST-SP) — Quando 0,050 mol de um acido HA foi
dissolvido em quantidade de 4gua suficiente para obter 1,00
litro de solugdo, constatou-se que o pH resultante foi igual a
2,00.

a) Qual a concentrac@o de fons H* na solugdo?

b) Qual o valor da constante de ionizagdo (K,) do dcido HA?

21. (UNIP-SP) - O cianeto de hidrogénio (HCN) é um gés
muito téxico, com cheiro de améndoas amargas, usado na ca-
mara de gés. Alguns insetos também usam HCN para proteger-se
dos inimigos. Qual é o pH de uma solugdo 0,20 mol/L de
HCN, sabendo que a sua constante de ionizacdo vale
50.10719?

a) 1 b) 3 c) 4 d 5 e) 6

22. (UFF-RJ) - A morfina, cuja férmula é C17H19N03, ¢é usa-
da como anestésico. Atua quimicamente como uma base.
Calcular o pH de uma solucdo de morfina 0,50 mol/L,
considerando que sua constante de ionizacdo, a 25°C, ¢
K,=18x 10-5. Para os cdlculos considere o log,,3=0477.

23. (UNIP-SP) — Uma solugdo foi preparada pela dissolucio
de 0,090 mol de HNO, em édgua suficiente para produzir 450 mL
de solucdo. Considerando o dcido totalmente ionizado, o pH da

solugdo é:
Dados: pH = - log [H*]; log2=0,3
a) 03 b) 0,7 )13 d)2,0 e)2.3

24. (FUVEST-SP) — Ao tomar dois copos de dgua, uma pessoa
diluiu seu suco gastrico (solu¢do contendo dcido cloridrico), de
pH =1, de 50 para 500 mL. Qual serd o pH da solucdo resultante
logo apds a ingestao da dgua?

a) 0 b) 2 c) 4 d) 6 e) 8



25. (FESP-UPE) - O vibrido colérico nido sobrevive em meio de
pH = 3, ou mais 4dcido. O nimero de gotas de uma solugdo
1,0 mol/L de 4cido cloridrico que se deve introduzir em 10 litros
de dgua, a fim de eliminar o vibrido colérico é:
a) 10 gotas b) 100 gotas

d) 200 gotas e) 50 gotas

Admita que ndo h4 alteracdo de volume e que o volume de uma
gota € 0,05 mL.

¢) 30 gotas

26. (FUVEST-SP) — Em um acidente, 200 litros de acido sul-

firico concentrado, de concentragdo 18 mol/L, foram derra-

mados em uma lagoa com aproximadamente 7,2 x 107 litros de
dgua. Os peixes dessa lagoa ndo sobrevivem em meio de pH

menor do que 5.

a) Supondo que o 4cido se distribuisse uniformemente e que a
dgua estivesse neutra antes do acidente, haveria mortandade
dos peixes? Justifique, mostrando os cdlculos.

b) Calcule a quantidade de cal necessdria para neutralizar o
acido derramado.

Massa molar do CaO = 56 g/mol

27. (MODELO ENEM) - Para evitar que os meninos con-
tinuem urinando nas piscinas, que devem estar em pH neutro,
vem sendo usado na dgua um indicador que passa de incolor
para vermelho vivo no momento em que a acidez aumenta pela
adicdo de dcido trico. Considerando-se o volume de 4,5 litros
de dgua de uma piscina, atingido por meio litro de urina
contendo H* na concentragdo 103 mol/L, a variagdo de pH da
dgua dessa piscina serd, aproximadamente, de:

a) 1 unidade. b) 2 unidades.

¢) 3 unidades. d) 4 unidades.

28. (ITA-SP) — Juntando 1,0 litro de uma solugdo aquosa
de HCI, com pH = 1,0, a 100 litros de uma solugdo aquosa de
HCI com pH = 6,0, qual das opg¢des abaixo contém o valor de
pH que mais se aproxima do pH de 11,0 litros da mistura
obtida?

a) pH=0.,6.
d) pH=35.

b) pH=10.
e) pH=60.

¢) pH=20.

29. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —
O pH informa a acidez ou a basicidade de uma solugdo. A escala
abaixo apresenta a natureza e o pH de algumas solucdes e da
dgua pura, a 25°C.

acido neutro basico
r NV ™
| | | | | | | | | | | | | | |
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
v «
suco de saliva agua Clarade sab&o
limao pura ovo

Uma solucdo desconhecida estava sendo testada no laboratério
por um grupo de alunos. Esses alunos decidiram que deveriam
medir o pH dessa solu¢do como um dos pardmetros escolhidos
na identificacdo da solugdo. Os resultados obtidos estdo na
tabela a seguir.

Aluno Valor de pH
Carlos 4.5
Gustavo 55
Simone 50
Valéria 6,0
Paulo 4.5
Wagner 5,0
Renata 5,0
Rodrigo 55
Augusta 50
Eliane 5,5

Da solugao testada pelos alunos, o professor retirou 100mL e
adicionou dgua até completar 200mL de solucdo diluida. O
proximo grupo de alunos a medir o pH deverd encontrar para o
mesmo:

a) valores inferiores a 1,0.
¢) valores entre 5e 7.

e) sempre o valor 7.

b) os mesmos valores.
d) valores entre 5 e 3.

30. (FUVEST-SP) — fons indesejéveis podem ser removidos
da 4gua, tratando-a com resinas de troca idnica, que sdo
constituidas por uma matriz polimérica, a qual estdo ligados
grupos que podem reter citions ou anions.

Assim, por exemplo, para o sal C*A~, dissolvido na agua, a
troca de cdtions e anions, com os fons da resina, pode ser
representada por:

Resina tipo | - Removedora de cations
SO, H" SOzH"

SO,H" + C'aq) —*

polimero

SO,C" + H'(ag)

polimero

SO, H" SOz H"
Resina tipo Il - Removedora de anions

N(CH,); OH N(CH,); OH

N(CH,); OH + A'(aq) —» N(CH,); A + OH(aq)

polimero
polimero

N(CH,); OH N(CH,); OH

No tratamento da dgua com as resinas de troca idnica, a d4gua
atravessa colunas de vidro ou plastico, preenchidas com a resina
sob a forma de pequenas esferas. O liquido que sai da coluna é
chamado de eluido. Considere a seguinte experiéncia, em que
dgua, contendo cloreto de sédio e sulfato de cobre (II) dis-
solvidos, atravessa uma coluna com resina do tipo I. A seguir, o
eluido, assim obtido, atravessa outra coluna, desta vez
preenchida com resina do tipo II.

Supondo que ambas as resinas tenham sido totalmente
eficientes, indique
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a) os fons presentes no eluido da coluna com resina do tipo I.

b) qual deve ser o pH do eluido da coluna com resina do tipo I
(maior, menor ou igual a 7). Justifique.

¢) quais fons foram retidos pela coluna com resina do tipo II.

d) qual deve ser o pH do eluido da coluna com resina do tipo II
(maior, menor ou igual a 7). Justifique.

31. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —
A chuva em locais ndo poluidos € levemente dcida. Em locais
onde os niveis de poluicdo sdo altos, os valores do pH da chuva
podem ficar abaixo de 5,5, recebendo, entdo, a denominacao de
“chuva 4cida”. Este tipo de chuva causa prejuizos nas mais
diversas dreas: construgdo civil, agricultura, monumentos
histéricos, entre outras.

A acidez da chuva estd relacionada ao pH da seguinte forma:
concentracdo de fons hidrogénio = 10-PH, sendo que o pH pode
assumir valores entre 0 e 14.

Ao realizar o monitoramento do pH da chuva em Campinas
(SP) nos meses de marco, abril e maio de 1998, um centro de
pesquisa coletou 21 amostras, das quais quatro t€m seus valores
mostrados na tabela:

Meés Amostra pH
Margo 6% 4
Abril 82 5
Abril 142 6
Maio 18% 7

A andlise da formula e da tabela permite afirmar que:

I. da 62 para a 14% amostra ocorreu um aumento de 50% na
acidez.

II. a 18% amostra é a menos 4cida dentre as expostas.

III. a 82 amostra € dez vezes mais dcida que a 142 .

IV. astnicas amostras de chuvas denominadas dcidas sdo a 6?

eag?.
Sdo corretas apenas as afirmativas
a)lell b)IelV. coLIlelV.
d)LLIIelV. e)Il,IelIV.

32. (UNICAMP-SP) — A figura abaixo esquematiza o sistema
digestério humano que desempenha um importante papel na
dissolucdo e absorcdo de substancias fundamentais no processo
vital. De maneira geral, um medicamento € absorvido quando
suas moléculas se encontram na forma neutra. Como se sabe, o
pH varia ao longo do sistema digestorio.

Estdmago

Duodeno

Intestino
delgado
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a) Associe as faixas de valores de pH (7,0 — 8,0; 1,0-3,0
e 6,0 — 6,5) com as partes do sistema digestério humano
indicadas no desenho.

b) Calcule a concentragdo média de H* em mol/L no estomago.
(Dados: log 2 =0,30; log3=048;1log5=0,70¢
log 7=0,85).

¢) Em que parte do sistema digestdrio a substancia representada
abaixo serd preferencialmente absorvida? Justifique.

CH,

OH
CH,

H,C

Ibuprofen
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®DOBIJETIVO

EXERCICIOS RESOLVIDOS

Moédulo 19 — Reacoes de Deslocamento

1. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO
MEDIO) — Um dos problemas ambientais decorrentes da in-
dusrializag@o € a polui¢@o atmosférica. Chaminés altas langam
ao ar, entre outros materiais, o dioxido de enxofre (SO,) que
pode ser transportado por muitos quilometros em poucos dias.
Dessa forma, podem ocorrer precipitacdes dcidas em regides
distantes, causando varios danos ao meio ambiente (chuva
acida).

Um dos danos ao meio ambiente diz respeito a corrosdo de

certos materiais. Considere as seguintes obras:

I.  monumento Itamarati — Brasilia (marmore).

II. esculturas do Aleijadinho — MG (pedra-sabdo, contém
carbonato de calcio).

III. grades de ferro ou aluminio de edificios.

A acdo da chuva dcida pode acontecer em

a) I, apenas. b) I e II, apenas.
c¢) Ielll, apenas. d) II e III, apenas.
e) I,ITelll

Resolucao

Os 4cidos nitrico e sulfrico, presentes na chuva dcida, reagem
com o carbonato de calcio, ferro e aluminio.

CaCO; + H,SO,— CaSO, + H,0 + CO,

Fe + H,S0, — FeSO, + H,

2 Al+3 H,S0,— Al,(SO,); + 3H,

Carbonato de célcio (CaCO;) aparece na constitui¢do do
mdarmore e da pedra-sabao.

Resposta: E

2. (UFMG - MODELO ENEM) - Jodo e Maria estavam
fazendo experiéncias no Laboratério de Quimica.

Nestas figuras, estdo representados, esquematicamente, oS
materiais entdo utilizados por eles:

Cu(NO,), Zn(NOy),
~ ~
Haste de s Haste de <
Zinco ™~ =2 cobre 2
Agua Agua
—_

Experimento realizado por Jodo  Experimento realizado por Maria

Para facilitar a dissolucdo de nitrato de cobre em dgua, Jodo

usou uma haste de zinco. No final do experimento, a haste

estava corroida e formou-se uma solugéo incolor e um sélido,

que, apds algum tempo, se depositou no fundo do recipiente.

Maria, por sua vez, utilizou uma haste de cobre para dissolver

nitrato de zinco em dgua. No final do experimento, ela obteve

uma solugdo incolor e a haste manteve-se intacta.

Sabe-se que as solucdes aquosas de nitrato de cobre (II),

Cu(NO,),, sdo azuis e que as de nitrato de zinco (I), Zn(NO5;),,

sdo incolores.

Considerando-se os dois experimentos descritos, é correto

afirmar que

a) Jodo obteve uma solucdo aquosa de nitrato de zinco.

b) Maria obteve uma solug@o aquosa de nitrato de cobre.

¢) o cobre metdlico é oxidado na dissolu¢do do nitrato de zinco.

d) o precipitado formado na dissolucdo do nitrato de cobre (II)
¢ zinco metdlico.

Resolucao

Experimento realizado por Jodo:

Zn%(s) + Cu**(NO,),(aq) — Zn**(NO;),(aq) + Cu’(s)
haste solucdo solucdo solido
azul incolor

Experimento realizado por Maria:
Cu(s) + Zn(NO,),(aq) — ndo ocorre
haste solucdo

incolor
Jodo obteve uma solucdo aquosa incolor de nitrato de zinco.
Resposta: A

3. (FUVEST-SP) — O Brasil é campedo de reciclagem de
latinhas de aluminio. Essencialmente, basta fundi-las, sendo,
entretanto, necessdrio compacté-las, previamente, em pequenos
fardos. Caso contrério, o aluminio queimaria no forno, onde tem
contato com oxigénio do ar.

a) Escreva a equagdo quimica que representa a queima do
aluminio.

b) Use argumentos de cinética quimica para explicar por que as
latinhas de aluminio queimam, quando jogadas diretamente
no forno, e por que isso ndo ocorre, quando antes sdo
compactadas?

Uma latinha de aluminio vazia pode ser quebrada em duas

partes, executando-se o seguinte experimento:

e Com uma ponta metdlica, risca-se a latinha em toda a
volta, a cerca de 3 cm do fundo, para remover o
revestimento e expor o metal.

* Prepara-se uma solugdo aquosa de CuCl,, dissolvendo-se
2,69¢ desse sal em 100mL de 4gua. Essa solugdo tem
cor verde-azulada.

e Alatinha riscada é colocada dentro de um copo de vidro,
contendo toda a solug@o aquosa de CuCl,, de tal forma
a cobrir o risco. Mantém-se a latinha imersa, colocando-se
um peso sobre ela.
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Apbés algum tempo, observa-se total descoramento da
solucdo e formagdo de um sélido floculoso avermelhado
tanto sobre o risco, quanto no fundo da latinha. Um
pequeno esfor¢o de torgdo sobre a latinha a quebra em duas
partes.

¢) Escrevaaequagio quimica que representa a transformagao
responsdvel pelo enfraquecimento da latinha de aluminio.

d) Calcule a massa total do sélido avermelhado que se formou
no final do experimento, ou seja, quando houve total desco-
ramento da solucdo.

Dados: massas molares (g/mol): Cu .......... 63,5
Cl...... 355

Resolucao
a) A combustdo do aluminio pode ser representada pela
equagao:

4AI(s) + 30,(g) —> 2AL0,4(s)

b) Quando compactamos a lata, temos diminui¢do da superficie
de contato com o oxigénio do ar, o que diminui a velocidade
de combustao.

¢) Temos reacdo de deslocamento:

2A19s) + 3CuZ*(aq) — 2AP*(aq) + 3Cul(s)
ou
2AI(s) + 3CuCly(ag) — 2AICly(aq) + 3Cu(s)

d) 3 mol de CuCl, 3 mol de Cu
! !
3.1345¢g 3.635¢g
2,69¢ — X
x=1.27¢g

Moédulo 20 - Eletroquimica: Pilha Galvanica

4. Considere a pilha utilizando eletrodos de aluminio e prata mergulhados em solu¢des de Al(NO,), e AgNO;, respectivamente.

voltimetro voltimetro
e ‘
Al Ag Al Ag
[ K> <+ NO; R

ponte N ponte

salina salina
depois de
certo tempo

A3 AR

a) O anodo da pilha é o eletrodo de ........cccoceeviriencniincnienen.

b) O catodo da pilha € o eletrodo de .........cccceeeveevieriieennennenn.

¢) O sentido dos elétrons no circuito externo é do eletrodo de
.......................... para o eletrodo de.........cccevveeveeniiiniienienne

d) O polo negativo € o eletrodo de ...........cccereererienenienennens

e) O polo positivo € 0 eletrodo de .........cceceevvvevveeiieenienieennen.

f) Semirreagao N0 aNOAO: .....c..eecvereieriirieniieienieieeee e

g) Semirreaco N0 CAOO: .....evveereeeiieriieeiienie et

h) Equacgao global da pilha: .......ccccooeviiiiniiniiiiiieceieeee,

Resolucio

a) Aluminio (sofre oxidagdo).

b) Prata (sofre reducdo).

¢) Eletrodo de aluminio para o eletrodo de prata.

d) Aluminio.

e) Prata.
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f) Al(s) = 3¢~ + APP*(aq).

9| Agfag+e —AL6). |

h) ] Al(s) + 3Ag*(aq) — AB*(aq) + 3Ag(s). \

5. (UNICAMP-SP — VAGAS REMANESCENTES) - A
pilha de Daniel consiste em um eletrodo de cobre imerso em uma
solucdo de sulfato de cobre II e em um eletrodo de zinco imerso
em uma solucdo aquosa de sulfato de zinco. A pilha se completa
pela colocacdo de uma ponte salina de solug@o de cloreto de
potéssio conectando as duas solucdes onde estdo imersos os dois
eletrodos. No funcionamento da pilha, no eletrodo de cobre
ocorre uma reducdo e no de zinco ocorre uma oxidacio.
a) A partir dessas informacdes, desenhe uma pilha de Daniel.
b) Escreva a equac@o quimica correspondente ao fun-
cionamento espontaneo da pilha, e diga que eletrodo sofrerd
maior variacdo de massa, sabendo-se que as massas molares
sd0: cobre = 63,5 e zinco=654 g mol!.



Resolucao
a) Ponte salina

de KCI
YWW

|

Solugéo \_J L/ Solugéo
de de
CuSO, ZnSO,

Cu (s) Zn (s)

b) Conforme descreve o enunciado, num processo espontaneo,
no eletrodo de cobre ocorre uma redugio, entdo fons Cu?*
estdo se depositando nesse eletrodo. Logo, no eletrodo de
zinco estd ocorrendo uma oxidagdo e, portanto, o eletrodo
estd sendo consumido. Como descreve o enunciado, os
elementos envolvidos na reacdo tém fons de mesma carga,
2+, entdo a estequiometria da reacdo é de 1:1:

Cu?*(aq) + Zn(s) — Cu(s) + Zn**(aq)

Como a estequiometria é de 1:1, logo o elemento que tem
maior massa molar terd o eletrodo sofrendo a maior variagdo
de massa: ZINCO.

Moédulo 21 — Potencial de
Reducao e Calculo de AE

6. (MODELO ENEM) — Em outubro de 2003, Peter Agre e
Roderick MacKinnon foram laureados com o prémio Nobel de
Quimica por seus estudos acerca de canais de membranas por
meio dos quais ocorre a passagem de substancias para dentro e
para fora da célula. As membranas das células excitdveis
possuem canais i0nicos que permitem a difusdo seletiva de fons
através delas. Os principais ions que se difundem sdo o K* e o
Cl~. A presenca de grandes moléculas com carga dentro das
células, que ndo podem atravessar a membrana celular,
principalmente proteinas anidnicas, produz efeitos importantes.
A maior concentragdo dessas proteinas no meio intracelular
provoca um aumento da concentragdo de K* nesse meio. Por
outro lado, como os fons se difundem da regido de alta para a de
baixa concentracdo, K* se difunde para fora da célula, em um
equilibrio dindmico, criando uma alteracdo no potencial da
membrana de maneira que a face interna fica negativa em
relacdo a externa. Nessa situac@o, o potencial resultante é
denominado potencial de membrana.

Determinados estimulos podem afetar a condutancia de
alguns canais i6nicos. No caso em que a célula nervosa ¢é
adequadamente estimulada, a condutincia dos canais de s6dio
existentes na membrana aumenta €, com isso, 0s ions sodio
passam em grande quantidade para o interior do axonio, o que
faz que o potencial interno da membrana se torne subitamente
positivo. Entretanto, essa entrada de fons Na* é muito fugaz,
durando menos de um milésimo de segundo, e, apds seu
término, € restabelecida a negatividade na face interna da mem-
brana. Essa alteracdo do potencial de membrana é chamada de

potencial de a¢d@o, que pode propagar-se pela célula nervosa. Na
figura a seguir, € apresentado um esquema de instrumento para
medir o potencial de membrana do axonio de células nervosas.

Voltimetro

real
S

Eletrodo de prata
(no interior)

+ + + +  +,
- = = = = =1l/="= = :ENervo
+ + + + +

Eletrodo de
referéncia

O potencial de membrana da célula nervosa em repouso pode
ser medido por meio de um aparato cujo esquema € mostrado na
figura. O eletrodo de prata consiste em um fio de prata revestido
por cloreto de prata, mergulhado em uma solugdo saturada de
KCI. Esse eletrodo representa o catodo nesse sistema e seu
funcionamento é embasado na seguinte reacdo eletroquimica:
AgCl(s) +e~ = Ag(s) + Cl(aq)
Potencial de reducdo: E = + 182,1mV

Do lado de fora da membrana, é colocado um eletrodo de
referéncia, que funciona como anodo e cujo potencial de
reducgdo é igual a +272,ImV a 25°C. A voltagem mostrada no
voltimetro € o potencial de membrana.

O potencial de membrana da célula em repouso € calculado pela
diferenca entre o potencial de redu¢do do catodo e o potencial
de reduc¢do do anodo. O valor desse potencial é:

a) +90mV b) — 90mV c) +4542mV

d) —4542mV e) — 180mV

Resolucao

O potencial de membrana da célula em repouso € calculado pela
equagao:

AE = Ecatodo - Eanodo

AE =+ 182,1mV — (+ 272,1mV)

AE =-90,0mV

Resposta: B

7. (UNICAMP-SP) — A festa ja estava para terminar, mas
nenhum dos convidados sabia o motivo dela... Sobre o balcao,
Dina pousou nove copos, com diferentes solu¢des e nelas
colocou pequenos pedacos dos metais cobre, prata e ferro, todos
recentemente polidos, como mostra o desenho na situacio
inicial:

O Y - ’ - ’ -

— = = —— = — ==

OE8E Tl TF I'1
Solugdes Solugdes Solugdes

Azuis (Cu?*) incolores (Ag") Amarelas (Fe3*)

| [':] - cobre metalico |“? - prata metalica | U - ferro metalico |

“Para que a festa seja completa e vocés tenham mais uma pista
do motivo da comemorac¢do, respondam as perguntas”, bradava
Dina, euférica, aos interessados:
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a) “Em todos os casos onde hd reagdo, um metal se deposita
sobre o outro enquanto parte desse ultimo vai para a solucio.
Numa das combinagdes, a cor do depdsito ndo ficou muito
diferente da cor do metal antes de ocorrer a deposi¢do. Qual
¢ o simbolo quimico do metal que se depositou nesse caso?
Justifique usando seus conhecimentos de quimica e os dados
da tabela fornecida.”

b) “A solucdo que mais vezes reagiu se tornou azulada, numa
das combinagdes. Que solucdo foi essa? Qual a equacdo
quimica da reacdo que ai ocorreu?”

Dados: Par Potencial padrio de redugio/volts
Cu%*/Cu 0,34
Fe’*/Fe -0,04
Agt/Ag 0,80

Resolucio

a) O metal depositado é Ag.
As reagdes que ocorrem espontaneamente sdo aquelas cujo
cation do metal depositado apresenta maior potencial de
reducdo:

1) 3Cu?*(aq) + 2Fe’(s) = 3Cu’(s) + 2Fe**(aq)
2) 2Ag*(aq) + Cu'(s) = 2AgYs) + Cu?*(aq)

3) 3Ag*(aq) + Fe'(s) = 3AgYs) + Fe**(aq)

Em (D), depésito de cobre metélico avermelhado sobre ferro
metélico cinza prateado.

Em (2), depdsito prateado de prata metdlica sobre cobre
metélico avermelhado.

Em (3, depésito prateado de prata metélica sobre ferro
metdlico cinza prateado.

b) A solug@o que mais reagiu é a que contém os fons do metal
com maior potencial de reducdo, isto €, a solucdo de fons
prata. Essa solucdo ficou azulada devido a formacao de fons
cobre (II):
2Ag*(aq) + Cul(s) = 2Ag%Gs) + CuZ*(aq)

8. (UNIFESP) — A figura apresenta uma célula voltaica
utilizada para medida de potencial de reducdo a 25°C. O
eletrodo-padrdo de hidrogénio tem potencial de reducdo igual
a zero. A concentragio das solugdes de fons H* e Zn?* é de
1,00 mol/L.

+0,76V

(+)

N _

<—H, (1atm)
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Utilizando, separadamente, placas de niquel e de cobre e suas
solugdes de Ni%* e de Cu?*, verificou-se que Ni e Cu apresentam
potenciais-padrdo de reducdo respectivamente iguais a
-025Ve+034V.
a) Escreva as equacdes de redugdo, oxidagdo e global e
determine o valor do potencial padrdo de redugdo do Zn.
b) Para a pilha de Ni e Cu, calcule a ddp (diferenga de potencial)
e indique o eletrodo positivo.
Resolucao
a) reducdo: 2H* + 2¢~ — H, +0,00V
oxidagdo: Zn — Zn** +2e~  x

global Zn+2H* — Zn%* + H, + 0,76V
Zn**+2¢ —7Zn E) =-0,76V
b)Ni + Cu2 — NiZ* + Cu

oxidja¢do

reducdo

AE = Emaior - Emenor
AE =+ 0,34V — (—025V)
AE =+ 0,59V

9. (UNESP - MODELO ENEM) — Atualmente, a industria
produz uma grande variedade de pilhas e baterias, muitas delas
impossiveis de serem produzidas sem as pesquisas realizadas
pelos eletroquimicos nas tltimas décadas. Para todas as reacdes
que ocorrem nestas pilhas e baterias, utiliza-se o valor de E° do
eletrodo-padrao de hidrogénio, que convencionalmente foi
adotado como sendo OV. Com base nesse referencial, foram
determinados os valores de E° a 25°C para as semicelas a seguir.

semirreacio E° (V)
2H*(aq) + 2¢~ = Hy(2) 0,00%
Cu*(aq) + 2¢~ = Cul(s) +034%%
Zn**(aq) + 2e~ = Zn(s) —0,76%*
Ag*(aq) + e~ = Agls) +0,80%*

* eletrodo-padrao
** em relag¢@o ao eletrodo-padrao

Caso o valor de E° da semirreacdo de reducio da prata tivesse

sido adotado como padrio, seria correto afirmar que

a)a produgdo de pilhas e baterias pela industria seria
inviabilizada.

b) a pilha de Daniell (Zn (s) | Zn?*(aq) I Cu**(aq) | Cu(s)) seria
de 1,9V.

¢) todas as pilhas poderiam ter 0,80V a mais do que tém hoje.

d) apenas algumas pilhas poderiam nao funcionar como
funcionam hoje.

e) nenhuma mudanga na ddp de pilhas e baterias seria notada.

Resolucao

No caso do eletrodo de prata ser utilizado como o padrdo, o

valor do potencial de eletrodo E? de cada semirreacdo seria

alterado, mas a ddp das pilhas permaneceria a mesma, pois a

ddp ¢é a diferenca de potencial, AE?, e ndo depende do padrio

utilizado.



Padréo (H,) Padrao (Ag)
Ag: +080V—------------------- —T0
Cu: +034V4— - - - - == === = — - — - - - -~ — -0,46V
H,: (I e —-0,80V
Zn: -0,76V -1,56V

Na pilha de Daniell, terfamos:

padrédo (H,): AE? =034V - (-0,76V) =1,10V
padrio (Ag): AE? = -0,46V — (-1,56V) = 1,10V
Resposta: E

10. Borbulhando gds cloro (Cl,) em solugdo aquosa de NaBr,
ocorre a reagdo espontinea:

Cl,(g) + 2Br(aq) — 2Cl(aq) + Br,()

Essa reacdo pode ser utilizada como fonte de energia elétrica na
pilha galvanica esquematizada a seguir:

Pt—> <«—Pt

ldampada

& .

| F ponte salina } Ch(9)

A

Br,.Br~

S —

Ambos os eletrodos sdo de platina, pois o Br, € liquido e o Cl, € gis.
Dados os potenciais de redugdo:

Br,() + 2¢~ — 2 Br-(aq) E0 =107V
Cly(g) + 2¢~ — 2Cl(aq) E? =136V

Determine

a) as semirreacdes que ocorrem no anodo e no catodo;

b) o sentido dos elétrons no circuito externo;

¢) o sentido dos fons no interior da pilha;

d) a voltagem fornecida pela pilha (E,_,,, ou AV).

Resolucao

a) A espécie de maior potencial de reducdo sofre reducdo no
catodo.

Catodo:  Clylg) + 2e~—> 2 Ci™(aq)

(reducao)

EQq = 1,36V

@ reducao Q

A espécie de maior potencial de oxidacdo sofre oxidacdo no
anodo. Invertendo a primeira semirreagdo, temos:

Anodo: 2 Brofag) — Bryl) + 2e” E) = -1,07V
(oxidacao)

@ oxidacao Q
Somando as duas semirreacdes, temos a equacao global:

Cl,(g) + 2 Br(aq) — 2 Cl~(aq) + Br,()

b) Os elétrons se movimentam do anodo (fio de Pt mergulhado
no bromo liquido) para o catodo (fio de Pt em contato com
0 gés cloro).

¢) Os anions se dirigem para o anodo (fio de Pt na esquerda) e
0s cations vao para o catodo (fio de Pt na direita).

d) AVO=E’ +E°
red 0X
AVO=136V-107V
AVO=029V

11. (FUVEST-SP)

E*(V)
CH;0H +2 Ht+2e =2 CH, + H,0 0,59
0, +4H"+4e” Z2H,0 1,23

E* = potencial de redu¢do para a semirreacdo nas condi¢des-padrao.

Com base nos dados acima, nessas condicoes,

a) mostre que, em meio 4cido, seria possivel obter metanol
(CH,;OH) a partir de metano (CH,) e oxigénio (O,).

b) Escreva a equacdo balanceada que representaria essa
transformac@o.

Resolucao

a) Podemos demonstrar a obten¢@o de metanol a partir do me-
tano e oxigénio, invertendo a primeira equacio e multiplican-
do-a por dois e mantendo a segunda equagdo, da seguinte
forma:

2CH, +2H,0 — de~ + 4H*+2CH,0H —0,59V

0, +4H" +4 ¢ —2H,0 +123V
T
2 CH, + 0,5 2 cH,0H +0.64V

Como a ddp (diferenca de potencial) é positiva, o processo
€ espontaneo, o que torna a reacdo possivel.

Nota-se que o potencial de reducdo do oxigénio é maior que
o potencial de redug@o do metanol.

"
b) 2CH, + O, A 2 CH,OH

12. (UNIFESP) — As vitaminas C e E, cujas formas estruturais
sdo apresentadas a seguir, sdo consideradas antioxidantes, pois
impedem que outras substancias sofram destrui¢do oxidativa,
oxidando-se em seu lugar. Por isso, sdo muito utilizadas na
preservacdo de alimentos.
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CH,OH
CH
3
e ° 0 HO CH CH CH
CHj 3 3 3
H,C 0
HO OH CH3
Vitamina C Vitamina E

A vitamina E impede que as moléculas de lipidios sofram

oxidacdo dentro das membranas da célula, oxidando-se em seu

lugar. A sua forma oxidada, por sua vez, é reduzida na superficie

da membrana por outros agentes redutores, como a vitamina C,

a qual apresenta, portanto, a capacidade de regenerar a vitamina

E.

a) Explique, considerando as férmulas estruturais, por que a
vitamina E € um antioxidante adequado na preservagao de
6leos e gorduras (por exemplo, a margarina), mas nio o é
para sucos concentrados de frutas.

b) Com base no texto, responda e justifique:

— qual das duas semirreacdes seguintes, I ou II, deve
apresentar maior potencial de reducdo?

I. Vit. C (oxidada) + ne- = Vit. C

I1.Vit. E (oxidada) + ne- S Vit. E

—qual vitamina, C ou E, é melhor antioxidante (redutor)?

Resolucio

a) Oleos e gorduras sdo apolares, enquantos sucos concentrados
de frutas sdo polares.
A vitamina E, por apresentar cardter apolar (longa cadeia
carbdnica) solubiliza-se em 6leos e gorduras e, portanto, é
um antioxidante adequado. Nao se dissolve nos sucos de
frutas e, portanto, ndo € adequada.

b) De acordo com o texto, a vitamina E (oxidada) é reduzida
pela vitamina C, ou seja:
Oxidacdo: Vitamina C ZZ Vitamina C(oxidada) + ne~
Reducdo: Vitamina E(oxidada) + ne"Z Vitamina E

Vitamina C + Vitamina E(oxidada) =

— Vitamina E + Vitamina C(oxidada)

A vitamina E (oxidada) sofre redu¢do, ou seja, apresenta
maior potencial de reducdo que a vitamina C(oxidada).

Potencial de redug¢do II > Potencial de redugdo I

O melhor antioxidante (redutor) é o de menor potencial de
reducdo, ou seja, a vitamina C.

Moédulo 22 — Espontaneidade de uma
Reacio, Eletrolise, Cubz,l
Eletrolitica e Eletrolise Ignea

13. (ENCCEJA - EXAME NACIONAL DE CERTIFICACAO
DE COMPETENCIAS DE JOVENS E ADULTOS -
MODELO ENEM) - Ha diversas situagdes em que ¢é
necessdrio o uso residencial de dispositivos geradores de energia
elétrica como alternativa a rede de distribuicdo publica. Alguns
desses dispositivos sdo:

I.  Geradores a 6leo diesel ou gasolina: convertem a energia

térmica da queima de combustiveis em energia elétrica.
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II. Geradores edlicos: a energia do vento € convertida em
energia elétrica.

III. Geradores hidrdulicos: uma roda d’dgua é acoplada a um
dinamo, que gera energia elétrica.

IV. Geradores eletroquimicos (pilhas e baterias): reagdes
quimicas geram energia elétrica. Alguns podem ser
recarregdveis; outros nao.

O uso de cada um desses dispositivos tem vantagens e des-

vantagens. Identifique a linha da tabela abaixo que associa

corretamente os dispositivos as suas caracteristicas.

Funcionam da

Geram Nio geram mesma forma,

p 5 independente-

~ residuos residuos

Opcao . . mente do local,
poluidores os| poluidores os .

. o . o tempo, clima e

dispositivos | dispositivos |,
época do ano os
dispositivos
a) eIl IelV Melll
b) eIl lelV TelV
c) IelV Melll TelV
d) TelV ITelll IMelll
Resolucao

Geram residuos poluidores os dispositivos I (producdo de gases
poluentes) e IV (metais pesados: Cd, Hg, Pb).

Os geradores edlicos (I) e os hidrdulicos (III) funcionam
dependendo do local, do clima, do tempo e da época do ano, o
que ndo acontece com os dispositivos (I) e (IV).

Resposta: C

14. (UFSC -MODELO ENEM) — Novas baterias com maior
autonomia para aparelhos celulares t€m surgido no mercado de
telefonia nos dltimos anos. Esse desempenho € um grande
atrativo para consumidores, ja que podem utilizar seus aparelhos
por vérios dias sem necessidade de recarga frequente, como
acontecia com os primeiros aparelhos. Sobre as baterias de
celulares, pode-se afirmar que s@o dispositivos que

a) armazenam energia elétrica quando s@o recarregados.

b) durante o seu funcionamento, apresentam catodo como polo
positivo e anodo como polo negativo.

c¢) durante o seu funcionamento, apresentam processos clas-
sificados como nd@o espontdneos, jA que precisam ser
recarregados.

d) durante o seu funcionamento, convertem a energia elétrica
em quimica.

e) durante o seu funcionamento, o fluxo de elétrons se da do
anodo para o catodo através de um eletrélito.

Resolucao

a) Errado. As baterias armazenam energia quimica.

b) Correto. No anodo, ocorre oxidag@o (perda de elétrons) e,
portanto, € o polo negativo. No catodo, ocorre reducdo
(ganho de elétrons) e, portanto, é o polo positivo.

¢) Errado. Durante o funcionamento, o processo € espontaneo.

d) Errado. Durante o funcionamento, energia quimica &
convertida em energia elétrica.

e) Errado. Durante o funcionamento, o fluxo de elétrons se da
do anodo para o catodo através do circuito externo.

Resposta: B



15. (UNIFESP) — A “Lei Seca”, de 19 de junho de 2008, tornou
mais severas as puni¢oes para motoristas flagrados dirigindo apds
a ingestdo de bebida alcodlica. A maioria dos etildmetros portateis
(“bafdmetros”, esquema representado na figura), utilizados pela
autoridade policial, baseia-se em medidas eletroquimicas, usando
células a combustivel. A célula tem dois eletrodos de platina com
um eletrélito colocado entre eles. A platina catalisa a reacdo de
oxidagdo do dlcool e os fons H* migram para o outro eletrodo
através do eletrdlito, reagindo com gds oxigénio. Quanto maior a
quantidade de etanol no ar expirado pelo cidaddo, maiores serdo a
quantidade de etanol oxidado e a intensidade de corrente elétrica, a
qual € registrada por um microprocessador que, acoplado ao
circuito externo, calcula a concentracio de dlcool no sangue.

eletrodos
ar expirado de platina

| =T\
%\

Eletrélitoz

fio condutor —
microprocessador

CH,CHO + 2 H* + 2 e~ — CH,CH,OH
O,+4H*+4e —=2H,0

(www.portal.mec.gov.br/seb/arquivos. Adaptado.)

a) Transcreva para a folha de respostas o esquema do “ba-
fometro” e indique nele o sentido do fluxo dos elétrons e os
compartimentos catédico e anddico.

b) Escreva a equacdo da reac@o global da pilha.

Resolucio

a) compartimento Zletr:)?ps compartimento
anddico € platina catédico
ar expirado / \
i Y
—1~ [E] ¥
CH,CH,OH 2
3~ = O
3" 2" el % 2
w
e’ v\e'
fio condutor —»
e %

microprocessador

b) Semirreacdo de oxidacdo do dlcool:
Anodo: 2CH,CH,OH — 2CH,CHO + 4H" + 4e~

|\~ oxidagdo |
——x)

Semirreagdo de reducgdo:

0 2—
Catodo: O, + 4H* +4e~ — 2H,0

reducdo
0 -2

Reacdo

global + 2CH;CH,0H + 0, — 2CH,CHO + 2H,0

16. Consideremos as semirreacdes e 0s respectivos potenciais:

Ni%* +2¢~ 2 Ni’-0.25V
Audt +3e = A0+ 1,50V

Pedem-se:

a) o melhor oxidante;

b) o melhor redutor;

¢) o AV dareacdo espontianea formada pela jun¢ao dessas duas
semirreagoes.

Resolucao

a e b — O potencial dado € de reducio (EOR). Quanto maior o

E%, melhor o oxidante.

Assim, Au** é 0 melhor oxidante (tem o maior EY, : + 1,50V).

Ao melhor oxidante estd acoplado o pior redutor: Au®.

O melhor redutor serd, portanto, Ni, que estd acoplado ao pior

oxidante (Ni2*).

¢ — como a reagdo ¢é espontinea, o elétron vai do niquel para o

cétion Au’*.

AV = (Eooxi)Ni - (Eooxi)Au

AV=(+0,25) - (-150)=+1,75V

ou, de outra forma, podemos calcular o AV pela soma das
semirreagdes que realmente ocorrem:

Ni — Ni?* + 2e + 025V
Audt + 3¢ — Au + 1,50V

Multiplicando-se a primeira por 3 e a segunda por 2, vem:

3Ni — 3Ni%* + 6e~ + 0,25V
2A03 + 6~ — 2Au° + 1,50V

Somando membro a membro:

3NI0 + 2Au3* — 3Ni2* + 2A00 AV = + 1,75V

17. MODELO ENEM) - O aluminio € o mais abundante
de todos os metais. E obtido a partir do minério bauxita
(Al,O5 . 2H,0) por redugdo eletrolitica (processo Hall-Héroult).
A bauxita purificada (Al,05: alumina) € dissolvida em criolita
fundida (NA;AlF,) e eletrolisada a cerca de 1000°C. O anodo
consiste em barras de grafita mergulhadas na mistura fundida.
O catodo é uma caixa de ferro revestida de grafita. O aluminio
¢ obtido no estado fundido (liquido).
Desprezando o desgaste do anodo, pode-se concluir que
a) no anodo ocorre a semirreacao
AP + 3e~ — AL(])
b) no catodo ocorre a semirreacao
20%(l) = 4e™ + 0,(g)
¢) o aluminio tem temperatura de fusdo menor que 1000°C.
d) para cada mol de O, € obtido um mol de aluminio.
e) o aluminio é o elemento quimico mais abundante na crosta
terrestre.
Resoluciao
a) Incorreta.
No anodo ocorre oxidagdo:
20%(l) = 4e™ + 0,(g)
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b) Incorreta.
No catodo ocorre reducio:
AP*() + 3e~ — AL(])
¢) Correta.
Como o processo € realizado a cerca de 1000°C e o aluminio
¢ obtido no estado liquido, conclui-se que a temperatura de
fusdo do aluminio é menor que 1000°C.
d) Incorreta.
Igualando o niimero de elétrons cedidos e recebidos:
fusao
2A1,054(s)
AAPH + 12e” — 4Al

60% — 12¢” + 30,

4ABH(1) + 60%(])

2A1,05 — 4Al + 30,
3 mol de O, ———— 4 mol de Al
1 mol de O, ———— 4/3 mol de Al

e) Incorreta.
O elemento quimico mais abundante na crosta terrestre é
oxigénio (O). O aluminio é o metal mais abundante.
Resposta: C

18. (FUVEST-SP) — O fluxograma abaixo representa um
processo para a producao de magnésio metdlico a partir dos fons
Mg?* dissolvidos na dgua do mar.

Mg?*
na agua do mar

agua
N\
Ca(OH),
cal apagada
B

precipitado

D
(secagem)

MgCl,
/
eletrolise com

NaC/ e CaCl,
a700°C

A

subprodutos

Mg
em lingotes

a) Preencha a tabela da pdgina ao lado com as férmulas
quimicas das substancias que foram representadas, no
fluxograma, pelas letras A, B, C e D.
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Substancia A B C D

Férmula
Quimica

b) Escreva as duas semirreagcdes que representam a eletrdlise
ignea do MgCl,, identificando qual € a de oxidagdo e qual €
a de reducdo.

c) Escreva a equagdo quimica que representa um método,
economicamente vidvel, de produzir a substancia A.

Resoluciao

a) CaO + H,0 — Ca(OH),

\ﬁ/_/
A
Mg+ + Ca(OH), — Ca? + Mg(OH),
|
B
Mg(OH), + 2HCI — MgCl, +2H,0
%/—/ H_/
B D
?j/[gCCllz eletrolise M cl borod
aCl, —F—~~—> Mg + , + subprodutos
NaCl 700°C —
C
Cl,+ H, — 2HCI
\ﬁ/_/
D
A B C D
CaO Mg(OH), Cl, HCI

b) Semirreagdo de oxidagao: 2CI (1) — 2e™ + Cl,(g)
Semirreacio de reducio: Mg2+(l) + 2e~ — Mg()
c) Para obtencdo de o6xido de cdlcio por um processo

economicamente vidvel, pode-se usar a calcinacdo do
calcério.

CaCO;4(s) CaO(s) + CO,(g)

19. (FATEC-SP - MODELO ENEM) - Um dos grandes
problemas do lixo eletrdnico € 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 € seu processo de reciclagem:
“Primeiramente separamos a sucata eletrOnica por classe,
efetuamos a destruicio através da moagem e exportamos para a
usina. L4 € feita uma desintoxicac@o (processo de elevacdo de
temperatura em camara selada a 1200C° e resfriamento em 4
segundos para 700C°), filtragem de dioxinas, liquidificacao,
separagdo por densidade, separac@o por eletrdlise, decantacio,
refinagem e solidificacdo em barras.”

(http://lixoeletronico.org/blog/o-ciclo-do-lixo-eletr%C3%B4nico-3-
reciclagem. Adaptado.)



De acordo com o processo de reciclagem exposto sdo feitas as

seguintes afirmacdes:

I. A decantagdo é um processo de separacdo.

II. A desintoxicagdo € um processo térmico com taxa de
variacdo térmica, em mddulo, na ordem de 125°C por
segundo.

III. A eletrdlise consiste num processo quimico.

E correto o que se afirma em
a) II, apenas. b) I e III, apenas.
d) Il e III, apenas. e) I, 1T e III.
Resolucao
I. Correto.
Decantacdo ¢ um processo de separa¢do de materiais com
densidades diferentes.
II. Correto.
A temperatura caiu de 1200°C para 700°C, uma dife-
renga de 500°C em 4 segundos, portanto uma taxa de

500
o - 125°C por segundo.

c) Iell, apenas.

III. Correto.
Eletrélise é uma reacdo de oxidorreducdo forgcada pela
passagem de corrente elétrica.

Resposta: E

Moédulo 23 - Eletrolise em Solucao Aquosa

20. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —
Para que apresente condutividade elétrica adequada a muitas
aplicacdes, o cobre bruto obtido por métodos térmicos €
purificado eletroliticamente. Nesse processo, o cobre bruto
impuro constitui o anodo da célula, que estd imerso em uma
solugdo de CuSO,. A medida que o cobre impuro ¢ oxidado no
anodo, fons Cu®* da solugio sio depositados na forma pura no
catodo. Quanto as impurezas metdlicas, algumas sdo oxidadas,
passando a solu¢do, enquanto outras simplesmente se despren-
dem do anodo e se sedimentam abaixo dele. As impurezas
sedimentadas sdo posteriormente processadas, e sua comercia-
lizacdo gera receita que ajuda a cobrir os custos do processo. A
série eletroquimica a seguir lista o cobre e alguns metais
presentes como impurezas no cobre bruto de acordo com suas
forcas redutoras relativas.
Ouro
Platina
Prata
Cobre Forga
Chumbo redutora
Niquel
Zinco

Entre as impurezas metélicas que constam na série apresentada,
as que se sedimentam abaixo do anodo de cobre sdo

a) Au, Pt,Ag,Zn, Nie Pb. b) Au,Pte Ag.
¢) Zn,Nie Pb. d) AueZn.

e) Age Pb.

Resolucio

Para um metal sofrer oxida¢@o no anodo, ele deve possuir elevada
forga redutora como, por exemplo, o chumbo, o niquel e o zinco.

Os metais ouro, platina e prata apresentam baixa forca redutora;
portanto, esses metais apenas se desprendem do anodo, formando
a chamada lama anddica.

Resposta: B

21. (FATEC-SP —- MODELO ENEM) — Praticamente todos
os aparelhos eletronicos contém uma ou mais placas de circuito
impresso, nas quais sdo soldados os componentes. As trilhas
metdlicas dessas placas sdo de cobre, como mostra a figura a
seguir.

cobre ——

polimero

Considere as seguintes informagdes, todas corretas, referentes a

procedimentos experimentais (I, I, III e IV), que podem ser

empregados para obten¢@o de cobre puro, o mais rapidamente
possivel, a partir de placas de circuito impresso.

I. Ao mergulhar uma mistura de cobre e polimero em 4cido
nitrico, o cobre reage formando uma solu¢do aquosa de
nitrato cuprico. O polimero se mantém intacto.

II. 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.

III. Submetendo-se uma solucdo de nitrato cuprico a eletrélise,
forma-se cobre metdlico puro.

IV. Filtrando-se uma mistura de polimero e solu¢@o de nitrato
cuprico, a solucdo passa pelo filtro, mas o polimero fica
retido.

Com base nessas informacdes, 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:
a) I-1-1V -TII. b) NI -1I-1V -1.
c) I-NII-II-1V. d) HI-1v-1I-1.
e) I-1IV-1-1IIL
Resolucao
Para obter cobre puro a partir de placas de circuito impresso,
devemos usar a seguinte ordem de procedimento:
Quebrar a placa em pequenos fragmentos para aumentar sua
superficie de contato (II).
Adicionar 4cido nitrico:

3Cu + 8HNO,; — 3Cu(NO,),  +2NO +4H,0

soldvel

O polimero mantém-se intacto (I).
Ao filtrar esta mistura, fica retido no filtro o polimero, e a
solugdo de Cu(NO,), atravessa o papel de filtro.
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A soluc@io que atravessou o papel de filtro é submetida a uma
eletrélise, obtendo o metal cobre no catodo (III), de acordo com
a equagao:

Cu?* +2e~ — Cu’
Resposta: A

22. (FEI-SP) — O gés cloro pode ser obtido pela eletrdlise da

dgua do mar ou pela eletrdlise ignea do cloreto de sédio.

Assinale a afirmativa correta com relagdo a esses dois pro-

Cessos.

a) Ambos liberam Cl, gasoso no catodo.

b) Ambos envolvem transferéncia de 2 elétrons por mol de
sodio.

¢) Ambos liberam H, no catodo.

d) Ambos liberam Na metélico no catodo.

¢) Um libera H, e outro Na metdlico no catodo.

Resolucao

Eletrolise de NaCl aquoso:

catodo
Na*, H,O

2H,0 +2¢ —H,+2OH

Eletrolise de NaCl fundido:

catodo
Na+ Nat + e~ — Na‘

Resposta: E

23. Dé os produtos obtidos nas eletrdlises de : Cu(NO;), e
CuBr,, em solug@o aquosa, utilizando eletrodos inertes.

Resolucao

Eletrélise do Cu(NO,), aquoso.

2+ — — 0
Catodo Cu-t+2e Cu
H,O

Anodo 3
H,0—1/20,+2H"*+2e"

Produz, portanto, Cu no catodo e O, no anodo.

Eletrélise do CuBr, aquoso.

2+ - — 0
Catodo{cu +2¢ Cu
H,0

Anodo 2Br—— Br, + 2e”
H,0

A eletrdlise do CuBr, aquoso produz Cu® no catodo e Br, no
anodo.
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24. (PUC-SP) — Para obter gds cloro dispde-se dos dados,
materiais e informagdes abaixo:

DADOS
E, .4 (volt)
APt +3e- 2 Al - 1,66
Cu?* +2¢ = Cud +0,34

MATERIAIS

1 lamina de aluminio

1 lamina de cobre

Solugdo 1 molar de nitrato de aluminio
Solugdo 1 molar de sulfato de cobre
Cloreto de sodio solido

Agua

1 cuba eletrolitica com eletrodos inertes
2 béqueres

1 ponte salina

fios condutores

espdtula

tubos de ensaio

garras tipo jacaré (para ligar os fios aos eletrodos)

INFORMACOES

— Por eletrolise é possivel decompor substancias, desde que
seja fornecida energia elétrica.

— Pilha é um sistema no qual reagoes quimicas produzem
energia elétrica.

— Nos eletrodos da pilha e da cuba eletrolitica ocorrem
semirreacdes de oxidagdo e de reducdo.

—Em uma pilha, os elétrons saem do metal que tem
potencial de oxidacd@o mais alto e chegam ao metal de
potencial de oxidagdo mais baixo.

— Na eletrolise do cloreto de sodio, em solugdo aquosa, é
mais fdcil reduzir H,0 do que Na* e mais fdcil oxidar CI
do que H,0.

— Uma solucdo aquosa de NaCl contém ions Na* e CI-,
provenientes do NaCl.

Tendo como base o que foi fornecido, proponha um processo

de obteng¢do do gas cloro. Faga um desenho esquematico desse

processo em atividade. Em seguida, descreva a montagem feita

e 0 seu funcionamento, tendo o cuidado de articular, claramente,

as informacgdes.

Para enriquecer sua descricao:

— equacione as semirreacdes ocorridas na pilha, indicando em
que polo da pilha havera desgaste e em qual havera deposicio
de metal.

—equacione as semirreacdes ocorridas na cuba eletrolitica,
indicando as substincias liberadas nos eletrodos da cuba
eletrolitica.



Resolucio

o
o
— —\\
© ponte salina @ NN
1 cuba
Al(s) U | CU(S)\ eletrolitica
&
O @
Al(NO,),(aq) CuSO,(aq) <
Pilha Eletrélise

Pilha
Polo negativo (anodo):

A0 = AP+ + 3 e

Ha desgaste do eletrodo de aluminio.
Polo positivo (catodo):

Cu?t +2¢~ — Cu

Ha deposicdo de cobre metalico nesse eletrodo.

Cuba eletrolitica
Polo negativo (catodo)

Na*
H,0 || 2H,0+2¢ —H,+2OH"

Ha recolhimento de gés hidrogénio no tubo de ensaio cheio de
solucdo aquosa de NaCl emborcado no catodo.

Polo positivo (anodo):

Ccr
H,0 2CF —=2e +Cl,

Ha recolhimento de gds cloro no tubo de ensaio cheio de
solucdo aquosa de NaCl emborcado no anodo.

25. (UFSCar-SP) — A figura apresenta a eletrdlise de uma

solugdo aquosa de cloreto de niquel(Il), NiCl,.

Terminal positivo + | | | Terminal negativo

Bateria
Fquo de < Lampada
eletrons
B @
A IF=
Anodo, Pt —|_ | | Catodo, Pt

.

Interruptor

Sdo dados as semirreacdes de redugdo e seus respectivos po-
tenciais:

Cly(g) +2e~ —2CI(ag) E° =+ 136 V

Ni%**(aq) + 2¢ = Ni(s) E°=-024V

a) Indique as substancias formadas no anodo e no catodo.
Justifique.

b) Qual deve ser o minimo potencial aplicado pela bateria para
que ocorra a eletrdlise? Justifique.

Resolucao

a) As semirreagdes que ocorrem na eletrlise sdo:
polo © (catodo): Ni 2"(aq) + 2e~ — Ni(s)
polo @ (anodo): 2Cl~(aq) — 2~ + Cl(g)
No catodo (onde ocorre a reduc¢do), temos a formagdo do
metal niquel e no anodo (onde ocorre a oxidagdo), a
formagao do gés cloro.

b) Ni2*(aq) + 2~ — Ni(s) — 0,24V
2CI~(aq) — 2¢~ + Cly(g) — 1,36V

Ni*(aq) + 2CI~(aq) — Ni(s) + Cly(g) - 1,60V

O minimo potencial aplicado pela bateria para que ocorra a
eletrolise € 1,60V.

26. (FUVEST-SP) — As etapas finais de obten¢@o do cobre a
partir da calcosita, Cu,S, sdo, sequencialmente:

I. ustulacdo (aquecimento ao ar).

II. refinag@o eletrolitica (esquema abaixo).

cobre puro

CuSO, (aq)

a) Escreva a equagdo da ustulacdo da calcosita.

b) Descreva o processo da refinag@do eletrolitica, mostrando o
que ocorre em cada um dos polos ao se fechar o circuito.

¢) Indique, no esquema dado, o sentido do movimento dos
elétrons no circuito e o sentido do movimento dos fons na
solucdo, durante o processo de eletrolise.

Resolucao

a) Cu,S(s) + O,(g) —> 2 Cu(s) + SO,(g)

b) O processo de refinacdo eletrolitica consiste na eletrélise de
uma solucdo aquosa de sulfato de cobre II usando-se dois
eletrodos: um no anodo composto de cobre impuro e outro no
catodo de cobre puro.
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No anodo (polo positivo) ocorre a oxidacdo do cobre
segundo a equagao quimica:

Cu’(s) — 2e~ + Cu**(aq)

No catodo (polo negativo) ocorre a redugio do fon Cu?*
segundo a equagao quimica:

CuZ*(aq) + 2e”— Cu'(s)

¢) O sentido do movimento dos elétrons é do anodo (cobre
impuro) para o catodo (cobre puro), e o sentido do movi-
mento dos fons € o seguinte: os cations (Cu?*) se dirigem ao
catodo (cobre puro) e os anions (SOi_) para o anodo (cobre
impuro).

cobre puro
(catodo)

(anodo)

CuSO, (aq)
L

Moédulo 24 — Eletrolise Quantitativa

27. (UNICAMP-SP) — O cobre metdlico, para ser utilizado
como condutor elétrico, precisa ser muito puro, o que se
consegue por via eletrolitica. Nesse processo os fons cobre-II
sdo reduzidos no catodo a cobre metdlico, ou seja,

Cu**(aq) + 2e~ — Cu(s).

Qual a massa de cobre que se obtém por mol de elétrons que
atravessa a cuba eletrolitica?

Massa molar do cobre = 64 g/mol

Resolucio

Cu?*(aq) + 2e~ — Cu(s)

2 mol de e~ 64 g de cobre
Imoldees ——— m
Resposta: Massa de cobre obtida = 32 gramas

m=32g

28. (ITA-SP- MODELO ENEM) — Para determinar o valor da
constante de Faraday, empregou-se uma célula eletrolitica
construida pela imersdo de duas chapas de prata em uma
solucdo aquosa de nitrato de prata. O conjunto € ligado a uma
fonte de corrente continua em série com um amperimetro.
Durante certo intervalo de tempo “t” verificou-se que pelo

[73%1}

circuito passou uma corrente elétrica constante, de valor “i”.
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Neste periodo de tempo "t" foi depositada no catodo uma massa
“m” de prata, cuja massa molar é representada por “M”.
Admite-se que a dnica reagdo eletroquimica que ocorre no
catodo € a reducg@o dos cdtions de prata a prata metdlica.
Denominando o nimero de Avogadro “N,” e a drea do catodo
imersa na solucdo “S”, a constante de Faraday (F) calculada a
partir desse experimento € igual a:

a) F=(itM)/(m) b) F=(itN,)

¢) F=@Gtm)/MS) d) F=(G{t/(SN,)

e) F=(@{m)/(M)

Resolucao

A constante de Faraday corresponde a carga de 1 mol de elétrons.
Para uma massa m de prata depositada, a carga que atravessou
o circuito pode ser expressa pelo produtoi.t(Q=1i.t).

A reacdo que ocorre no catodo €:

Agt + le

1 mol —— 1 mol

N Ago

Para uma carga de 1 mol de elétrons (constante de Faraday: F),
a massa de prata depositada € igual & massa molar.
Podemos concluir que:

m-———j.t
M——F
i.t.M
 m
Resposta: A

29. (UFABC-SP) — A superficie de uma peca metdlica foi
cromada por meio da eletrélise de 500 mL de uma solucdo
aquosa, contendo fons Cr3*em concentragdo de 0,1 mol/L.

a) Escreva a equacdo da semirreacdo em que fons de cromo sio
transformados em cromo metélico.

b) Sendo 1 faraday a carga elétrica de 1 mol de elétrons, e
considerando rendimento de 100%, que carga elétrica é
necessdria para eletrolisar todo o cromo presente na solugdo?

Resolucao

a) Cr*(aq) +3e — Cr%Gs)
b) Cilculo da quantidade de fons Cr3*:
0,1 mol de Cr3+ 1000 mL
x mol de Cr3* 500 mL
x = 0,05 mol de Cr3+

3 mol de e~ 1 mol de Cr3*+

y mol de e~ 0,05 mol de Cr3+
y=0,15mol dee”

1 mol de e~ 1 faraday

0,15 mol de e~ z faraday

z = 0,15 faraday

Nota: Um faraday equivale a aproximadamente 96 500C.
Em coulomb, a carga elétrica seria
0,15 x 96 500C = 14 475C



EXERCICIOS-TAREFA

Moédulo 19 — Reacoes de Deslocamento

1. Baseando-se na fila de reatividade dos metais, indique as
reacdes espontaneas (E) e as ndo espontaneas (NE):

Fila: ALCALINOS, ALCALINOTERROSOS,
Al i, H, Bi, Cu, Hg, Ag, Pd, Pt, Au.

a) Mg? + Cu** — Cu + Mgt
b) Mg + 2 Na+ — 2 Na® + Mg?*
¢) 2 Na® + Mgt — 2 Na+ + Mg?
d) 2 Na®+2 H* — H,+2 Na*

e) 2H*+ Cu’ — Cu?* +H,

2. (UFRJ) — Uma barra de cobre € mergulhada em uma so-
lugdo que contém fons Ag*. Observa-se, entdo, o aparecimento de
uma leve cor azul na solug@o e de um depdsito escuro na barra de
cobre.
Cu(m)
a) Escreva a equacdo da reagdo de
oxirreducdo ocorrida.
b) Determine a variacdo do nimero de
oxidagdo de cada participante da
reacao.

Ag*(aq)

3. Baseando-se na fila de reatividade dos ametais, indique as
reacoes espontaneas (E) e as nao espontaneas (NE):

Fila de reatividade dos ametais: F,,0,,Cl,, Br,, I,, S¢, P,...

a) 2ClI+1, = 21 +Cl,
b) 21"+ Cl, = 2Cl+1,

¢)2F +Cl,=2CI" +F,
d)2ClI"+F, = 2F +Cl,

4. (PUC-SP) — Laminas de zinco sdo mergulhadas, separa-
damente, em solugdes de: MgSO,; AgNO; e CuSO,.

Sendo a ordem crescente de reatividade dos metais envolvidos:
Ag — Cu - Zn - Mg, determine:

a) As equacgdes quimicas das reagdes que poderdo ocorrer.

b) As variacdes dos nimeros de oxida¢do, nessas reagoes.

5. (FUVEST-SP) -1 e II sdo equagdes de reacdes que ocorrem
em dgua, espontaneamente, no sentido indicado, em condigdes
padrao.

I) Fe +Pb%* — Fe2* + Pb

II) Zn + Fe** — Zn?** + Fe

Analisando tais rea¢des, isoladamente ou em conjunto, pode-se
afirmar que, em condic¢des padrao,

a) elétrons sdo transferidos do Pb>* para o Fe.

b) reacdo espontanea deve ocorrer entre Pb e Zn?*.
¢) Zn?** deve ser melhor oxidante do que Fe?*.

d) Zn deve reduzir espontaneamente Pb>* a Pb.

e) Zn** deve ser melhor oxidante do que Pb?+.

6. (UnB-DF) — Por meio de um teste simples, constatou-se
que uma amostra de um certo material estava contaminada com
sal de mercirio II(Hg?*). O teste foi realizado da seguinte
maneira: misturou-se uma pequena quantidade da amostra com
dgua e introduziu-se na mistura um fio de cobre polido, que
ficou revestido por uma camada muito fina de mercurio
metalico (Hg).

Julgue os itens:

1) O teste ndo envolve reagdo com transferéncia de elétrons.

2) A reacdo quimica que ocorreu pode ser representada pela
equacdo: Hg2*(aq) + Cu%(s) — Hg%/) + Cu**(aq).

3) O cdtion Hg?* sofreu reducdo e &, portanto, o agente
oxidante.

4) O merctirio metdlico € um liquido prateado, denso e venenoso.

7. (FUVEST-SP) — Em condi¢bes ambientes de pressio e

temperatura (1 atm, 25°C), qual dos seguintes procedimentos é

correto?

a) Preparar uma solucdo de 4cido sulftirico, adicionando dgua
ao acido concentrado.

b) Descartar sobras de sédio, jogando-as na pia.

¢) Aquecer um béquer contendo etanol, com bico de Bunsen.

d) Empregar banho-maria (banho de dgua) para destilar tolueno
(Ponto de Ebuli¢do = 111°C, 1 atm).

e) Utilizar banho de glicerina (Ponto de Ebuli¢ao = 290°C, 1 atm)
para fundir acido benzoico (Ponto de Fusdo = 122°C).

8. (UNICAMP-SP) — Julio Verne, famoso escritor de ficcao
cientifica do século passado, num de seus romances, narrou uma
viagem realizada com um bal@o cheio de gas aquecido. Para
manter o gds aquecido era utilizada uma chama obtida pela
combustdo de hidrogénio, H,. O hidrogénio era produzido pela
reacdo de um metal com 4cido.
Suponha que o escritor fosse vocé, e que estivesse escrevendo
o romance agora. Vocé sabe que, devido ao pequeno espacgo
disponivel no baldo e ao poder de ascensido do mesmo, devem-se
transportar o menor volume e a menor massa possiveis.
Considerando os trés metais, magnésio, Mg, aluminio, A/, e
zinco, Zn, e que a quantidade de hidrogénio para a viagem deve
ser a mesma em qualquer dos casos, qual desses metais vocé
escolheria para ser usado na viagem:
a) pelo critério da massa de metal a ser transportada? Justifique.
b) pelo critério do volume de metal a ser transportado?
Justifique.
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Dados: Massas molares em g/mol: Mg: 24; Al: 27; Zn: 65 e a
tabela a seguir:

metal densidade / (g/cm?)
Mg 1,7
Al 2,7
7Zn 71

9. (PUC-SP) — Em um tubo de ensaio contendo &4gua,
dissolveram-se Nal, KOH, LiCl e NH,NO; e cobriu-se a
superficie da solucdo com uma camada de benzeno, conforme
0 esquema abaixo.

—

Adicionando-se algumas gotas de dgua
de cloro (Cl,(aq)) e agitando-se bem o
tubo de ensaio, notamos que a fracdo
-« correspondente ao benzeno se torna
benzeno  roxa. Assinale a alternativa que
contém, respectivamente, a espécie
quimica que reagiu com o cloro e a que
solugéo coloriu o benzeno.
a) I e HI
b) I e I,
c) NO;~ e NO,
d) CI- e Clo,
e) KOH e HI

10. (FUVEST-SP) — A equacio abaixo representa, de forma
genérica, a reacdo de oxidorreducao entre um halogénio e um
haleto:

A,+2B —>2A +B,

Em nove tubos de ensaio, foram realizados testes de reatividade,
misturando-se solugdes aquosas de halogénios e de haletos, em
proporg¢do estequiométrica.

Posteriormente, foi colocado CHC/; nos tubos e observada a
cor da fase organica. Os resultados sdo apresentados abaixo.

A
2
B- Cl, Br, I,
Cr- incolor castanho violeta
Br- castanho castanho violeta
I~ violeta violeta violeta
Informacio:

cor dos halogénios em CHCI;: Cl, = incolor

Br, = castanho
I, = violeta

Essa experiéncia evidencia que o poder oxidante dos trés
halogénios decresce na ordem:
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a) Cl,>Br,>1,
b) Cl,>1,> Br,
¢) Bry,>1,>Cl,
d) I, > Cl, > Br,
e) I,>Br, >Cl,
11. (FATEC-SP) — Certa substancia, ao interagir com a dgua,

forma uma solucdo alcalina e melhor condutora de eletricidade
que a dgua pura.

Esta substancia é€:
a) Hg"
d) Na°

b)CO,
e) CH,CO,H

¢) NO

Moédulo 20 - Eletroquimica:
Pilha Galvanica

1. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS) — Analise o es-
quema abaixo e identifique o que nao estd correto:

AgNO;, 1 mol/L  Pb(NO;),, 1 mol/L

a) A movimentacdo dos elétrons pela ponte salina.

b) As barras metdlicas mergulhadas nas solucdes de seus
proprios cations.

¢) Os diferentes comprimentos dos dois ramos da ponte salina.

d) Falta do contato entre a ponte salina e as barras metdlicas.

e) O sentido dos elétrons no fio.

2. (FCM-MG) — Na célula eletroquimica Zn/Zn>*//Ag*/Ag,

pode-se afirmar que:

a) O Zn é o catodo.

b) O fon Ag* sofre reducio.

¢) Ha consumo do eletrodo de prata.

d) Ao se consumirem 2,0 mols de Ag*, serdo produzidos
2,0 mols de Zn.

e) A solucdo de Zn** permanece com a sua concentracdo
inalterada, durante a reag@o.

3. (CESGRANRIO) - Considere a pilha representada
abaixo:

Cu(s) | Cu?* || Fe**, Fe?* | Pt(s)




Assinale a afirmativa falsa:

a) Areacdo de reducdo que ocorre na pilha é
Cu?* + 2e~ — Cu(s).

b) O eletrodo de cobre € o anodo.

¢) A semirreagdo que ocorre no catodo é Fe?* + e~ — Fe?*.

d) A reacio total da pilha é 2 Fe?* + Cu(s) — 2Fe?* + Cu?*.

e) Os elétrons migram do eletrodo de cobre para o eletrodo de
platina.

4. (UNICAMP-SP) — Na pilha de Daniell (veja esquema)
ocorre a reagao:

Zn(s) + Cu**(aq) = Zn**(aq) + Cu(s)

compartimento B compartimento A

. material poroso
cobre metalico

zinco metalico
ESQUEMA DA PILHA DE DANIELL

Qual das substancias da lista abaixo, dissolvida em dgua, vocé
escolheria para colocar no compartimento B, a fim de que a
pilha possa produzir eletricidade? Justifique.

Lista: HCI, ZnCl,, CuSO,4, H,S0,, Na,SO,, PbSO,, ZnSO,.

5. (UFSC) — As semirreagdes que ocorrem durante a descarga
de uma bateria de automével sdo:
No polo negativo:

Pb(s) + HSO,(aq) — PbSO,(s) + 2 e~ + H*(aq)

No polo positivo:

PbO,(s) + HSO,(aq) + 3H*(aq) + 2™ —
— PbSO,(s) + 2H,0())

Assinale a alternativa incorreta:

a) A redugdo ocorre no catodo.

b) O chumbo é oxidado no anodo.

¢) O chumbo é reduzido no polo negativo.

d) O chumbo é ao mesmo tempo oxidado e reduzido.

e) Numa bateria descarregada os dois eletrodos transformar-se-ao
em PbSO,(s).

6. (FUVEST-SP-MODELO ENEM) — Objetos de prata es-
curecidos (devido principalmente a formagao de Ag,S) podem
ser limpos eletroquimicamente, sem perda da prata,
mergulhando-os em um recipiente de aluminio contendo
solucdo quente de bicarbonato de sédio. Neste processo, a prata
em contato com o Ag,S atua como catodo € o aluminio como

anodo de uma pilha. A semirreagdo que ocorre no catodo pode
ser representada por:

a) Ag,S — 2Ag+ + S

b) Ag,S +2¢” — 2Ag + S*-
c) Ag,S —2Ag + S* +2e”
d) Ag,S +2e” —=2Ag+S
e) Ag,S —>2Ag+S

7. (UNICAMP-SP) — A figura abaixo representa uma pilha
de mercurio usada em reldgios e crondmetros.

isolante

-
zinco
'metélico‘

pasta de KOH e agua

6xido de mercurio (Il)

aco inox

As reagdes que ocorrem nesta pilha sdo:

Zn(s) = Zn**(aq) + 2e”
HgO(s) + H,O(/) + 2e” = Hg()) + 20H (aq)

a) De qual eletrodo partem os elétrons quando a pilha esta forne-
cendo energia? Justifique.

b) Cite duas substincias cujas quantidades diminuem com o
funcionamento da pilha. Justifique.

8. (UFBA) — Com base no processo eletroquimico represen-
tado na figura abaixo, pode-se afirmar:

fluxo de elétrons

solugao
de X*

Pilha X°|X* (1mol/L) || Y* (1moliL) | Y° (25°C)

(01) A massa da 1dmina X° diminui com o tempo.

(02) Nesse processo, hd absor¢do de energia.

(04) O anodo da pilha é X/X*.

(08) A reacdo global da pilha é XO(s) + Y+(aq) —
— X*(aq) + Y'(s)

(16) XY é o oxidante.

(32) Durante o processo eletroquimico, a concentracdo das
solugdes, em A e em B, permanece inalterada.

(64) A funcdo da ponte salina é permitir a migrag@o de {ons de
uma solugdo para outra.
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9. (UEM-PR) — Em uma bateria de carro, do tipo chumbo

acido, o 4cido sulftrico diluido na dgua estd dissociado em fons

hidrogénio (H") e ions sulfato (SO‘%_). Nessa bateria,

a) os fons sado eletrdlitos fracos, impedindo a d4gua de conduzir
corrente elétrica.

b) os fons sulfato associam-se aos de hidrogénio, gerando 4cido
sulfidrico.

¢) os fons reagem com os eletrodos e provocam o aparecimento
de um excesso de elétrons em um deles e a falta em outro.

d) os fons ndo reagem com os eletrodos, mas com a dgua,
fazendo aparecer uma corrente de néutrons.

e) os fons dissociam-se e recompdem-se na solucdo, reagindo
com os eletrodos, fazendo aparecer uma corrente elétrica al-
ternada.

10. (UFF-RJ) — Nas regioes imidas do litoral brasileiro, a
corrosdo ¢ muito mais intensa do que em atmosfera de baixa
umidade, como a do sertdo nordestino. A corrosio é sempre uma
deteriorac@o dos metais, provocada por processos eletroquimicos
(processos redox), causando sérios prejuizos financeiros. O ferro
enferruja porque se estabelece uma pilha entre um ponto e outro
do objeto de ferro.

Havendo oxidacdo, necessariamente, ocorre também uma reacao
de reducdo que deve ser:

a) H,0 + e — 20H"

b) Fe?* + 2e~ — Fe

¢) 2H,0 +4e” — 4H* + 0,
d) 4H* + 4"+ 0, — 2H,0
e) Fe3* + e~ — Fe2*

11. (UFSCar-SP) — O Brasil é pioneiro na producio em escala
comercial de veiculos movidos por motor de combusto interna
utilizando combustivel renovével. Nesses veiculos, a energia é
fornecida pela reacdo de combustao do etanol, segundo a reacao
representada pela equag@o balanceada

C,H;OH +3 0, — 2 CO, + 3 H,0

que se processa com rendimento energético global de 30%. Em
principio, a mesma reacdo pode ser realizada numa célula de
combustivel, com a forma¢ao dos mesmos produtos. Na célula
de combustivel, a energia quimica armazenada no combustivel
¢ transformada diretamente em energia elétrica, com um
rendimento energético de 50%.

O esquema de uma célula de combustivel baseada em mem-
brana polimérica condutora de prétons € fornecido a seguir.

Motor
elétrico
C,HzOH + H,0 »J «0,
CO, + H,0« —H,0
T
R, M R,
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onde
M: membrana de eletrdlito polimérico, permeavel a fons H;

R, e R,: recipientes contendo catalisadores adequados, onde se
processam as semirreacdes.

a) Escreva as semirreagdes balanceadas que ocorrem no anodo
e no catodo da célula de combustivel.

b) Calcule a quantidade de CO,, expressa em mols, que serd
formada para a producdo de uma mesma quantidade de
energia a partir do etanol, utilizando um motor de combustdo
interna e uma célula de combustivel.

Sugestdo: tome como base de cdlculo a quantidade tedrica de
energia fornecida por um mol de etanol reagindo com O,.

12. (UFMG - MODELO ENEM) — Na figura, esta represen-
tada a montagem de uma pilha eletroquimica, que contém duas
laminas metdlicas — uma de zinco e uma de cobre — mergulhadas
em solugdes de seus respectivos sulfatos. A montagem inclui
um longo chumago de algoddo, embebido numa solucdo
saturada de cloreto de potdssio, mergulhado nos dois béqueres.
As laminas estdo unidas por fios de cobre que se conectam a
um medidor de corrente elétrica.

Chumago de
Medidor algodéo com
de corrente fio de KCl(aq)
¢ cobre /
fio de oy
cobre
Lamina de —» <«— Lamina
zinco — — de
cobre
ZnS0O,(aq) CuSO,(aq)

Quando a pilha estd em funcionamento, o medidor indica a

passagem de uma corrente e pode-se observar que

* alamina de zinco metdlico sofre desgaste;

e acor da solucdo de sulfato de cobre (II) se torna mais clara;

e um dep6sito de cobre metdlico se forma sobre a lamina de
cobre.

Considerando-se essas informagoes, ¢ correto afirmar que,

quando a pilha estd em fucionamento,

a) nos fios, elétrons se movem da direita para a esquerda; e, no
algoddo, cdtions K* se movem da direita para a esquerda e
anions C[-, da esquerda para a direita.

b) nos fios, elétrons se movem da direita para a esquerda; e, no
algoddo, elétrons se movem da esquerda para a direita.

¢) nos fios, elétrons se movem da esquerda para a direita; e, no
algoddo, cdtions K* se movem da esquerda para a direita e
anions C[-, da direita para a esquerda.

d) nos fios, elétrons se movem da esquerda para a direita; e, no
algoddo, elétrons se movem da direita para a esquerda.



Moédulo 21 — Potencial de
Reducao e Calculo de AE

1. (UFMS) - Considere a pilha,

Al(s) / AP*(aq) // Cu?*(aq) / Cu(s), em regime de descarga, com
ponte salina de KCl(aq) conectando internamente as solucdes
aquosas 1 mol . L', dos respectivos cloretos de Al** e de Cu?*,
e com os eletrodos de Al(s) e Cu(s), imersos nas proprias
solucdes conectados externamente por fio condutor, intercalado
por um voltimetro. Sabendo-se que os potenciais de reducdo
dos cations desses metais sdo, a 25°C,

0
Al**(aq) +3e = Alls)  Elgg =— 1,66V

Cu?*(aq) +2¢ = Cu(s)  Elygy = +034V

é correto afirmar que
(001) areagdo global da pilha serd
2AI(s) + 3Cu?*(aq) — 2Al3*(aq) + 3Cu(s), com

AE0298K = 1,32V, no inicio da descarga, ou seja, na

condi¢do-padrao.

(002) nao havera diferenca de potencial entre os eletrodos
quando o equilibrio for atingido.

(004) o eletrodo positivo de cobre é o anodo.

(008) ha4 transferéncia de elétrons do anodo para o catodo no
circuito fechado externo.

(016) os ions aluminio sao reduzidos a aluminio metalico.

2. (UFG-GO)

ADORO ESTE E, TEM
BARULINHO DE UM EFELTO
CHUVA CAINDO RELAXANTE!
SOBRE O METAL!

05 INGLESES
APRENDERAM A
CONVIVER COM O
TEMPO DO PATS
DELES!

UMA COISA
A GENTE TEM DE
ADMITIR...

BROWNE, Dick. Hagar, o Horrivel. O Popular, p. 6 Magazine.

Observando a tira acima, responda:

a) Apds indmeras chuvas, os cavaleiros ingleses terdo
dificuldade para abrir seus elmos de ferro. Utilizando
equacdes quimicas, explique por qué.

b) Suponha a seguinte situac@o: o elmo de um dos cavaleiros,
o suserano, ¢ adornado com rebites de ouro, enquanto o do
outro, seu vassalo, com rebites de zinco. Curiosamente, apds
indmeras chuvas, um dos elmos emperra mais que o outro.
Explique o porqué.

Potencial Padrao de Eletrodo

Zn*t+2e” = Zn E=-0,76V
Fe?t +2¢~ = Fe E=-044V
Audt+3e” = Au E=+1,50V

3. (UFR)J) —Duas pilhas s@o apresentadas esquematicamente
a seguir; os metais X e Y s@o desconhecidos.

AE® = 40,23 V anodo catodo
AE®=+021V

A tabela a seguir apresenta alguns potenciais-padrao de reducio:

Potenciais-Padrao de Reducao Volt
Zn%t + 2e~ — Zn° -0,76
Fe?* + 2¢~ — Fe? —044
Ni2* + 2¢~ — Ni® -0,23
Pb%* + 2¢~ — Pb? -0,13
Cu?* +2¢ — Cu° +0,34
Agt+le”— Ag° +0.80

a) Utilizando as informacdes da tabela, identifique o metal Y
da pilha 2. Justifique a sua resposta.

b) De acordo com os potenciais de reducdo apresentados,
verifica-se que a reacio
Zn + CuCl, — ZnCl, + Cu € espontanea.
Indique o agente oxidante dessa reagdo. Justifique sua
resposta.

4. (FUVEST-SP- MODELO ENEM)

solugao aquosa
com Cuz*

solugdo aquosa
com ions do metal

Na montagem, dependendo do metal (junto com seus fons), t€ém-se
as seguintes pilhas, cujo catodo (onde ocorre a redugdo) € o
cobre:

pilha AE* (volt)
cobre-aluminio 2,00
cobre-chumbo 047
cobre-magnésio 2,71
cobre-niquel 0,59

* diferenca de potencial elétrico nas condi¢des-padrao.
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Nas condi¢des-padrdo e montagem andloga, a associacdo que
representa uma pilha em que os eletrodos estdo indicados
corretamente é

catodo anodo
a) niquel chumbo
b) magnésio chumbo
c) magnésio aluminio
d) aluminio niquel
e) chumbo aluminio

5. (UNIP-SP) — Considere a aparelhagem:

-©

AI(NO,)4(aq) parede  cys0,(aq)

porosa

Al3* + 3e — Al°

Cu?t +2¢~ — Cu

B’ =_ 166V
Ted

E’ =+034V
red

Com relag@o a pilha esquematizada pode-se afirmar que:
a) No anodo ocorre a semirreacio: A** + 3 e~ — A/
b) O polo negativo € o eletrodo de cobre.
¢) O eletrodo de cobre sofre desgaste.
d) No catodo ocorre a semirreacio: Cu* + 2e~ — Cu’
e) A equacdo da reacdo que ocorre na pilha é:

2A +3 Cu® = 2 A+ 3 Cu*

6. (FUVEST-SP) — Uma liga metdlica, ao ser mergulhada em
acido cloridrico, pode permanecer inalterada, sofrer dissolucao
parcial ou dissolucdo total.

Qual das situa¢des acima serd observada com a liga de cobre e
zinco (latdo)? Justifique utilizando as informacdes da tabela a
seguir.

Semirreacio E(volt)
Cl, +2¢ = 2CI + 1,36
Cu?* +2e — Cu +0,34
OH* + 2e- — H, 0.00
Zn%t + 2¢~ — Zn -0,76
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7. (UNIFESP- MODELO ENEM) — A bateria primdria de
litio-iodo surgiu em 1967, nos Estados Unidos, revolucionando
a histéria do marca-passo cardiaco. Ela pesa menos que 20g e
apresenta longa duragdo, cerca de cinco a oito anos, evitando
que o paciente tenha que se submeter a frequentes cirurgias para
trocar o marca-passo. O esquema dessa bateria € representado
na figura.

Elétrons

——— WWWA——
o ]| o] | [
Polimero

Para esta pilha, sdo dadas as semirreac¢des de reducgdo:
Li*+e” — Li E'%=-305V
L+2e =21 E'=+054V

Sdo feitas as seguintes afirmacdes sobre esta pilha:
I.  No anodo ocorre a reducédo do fon Li*.

II. Addpdapilhaé+251V.

III. O catodo € o polimero/iodo.

IV. O agente oxidante € o 1,.

Sdo corretas as afirmagdes contidas apenas em
a) [, T eIl b)I,IlelV. c)lelll
d) T e III. e) Il eIV.

8. (FUVEST-SP- MODELO ENEM)

Potenciais-padrao de reducao (volt)
Zn*t  + 26 = ZNeeooeooeeeeeeenn -0,76
Fe2t + 2¢ = Feooononannn, —-044
SnZt  + 26" = SNueoreeeerennn, -0,14
Cu?t  + 267 = ClU.coveoeeeeeeeann, +0,34

Quer-se guardar, a 25°C, uma solugdo aquosa 1 mol/L de SnCl,.
Dispde-se de recipientes de

1. ferro;

II. ferro galvanizado (ferro revestido de Zn);

III. lata comum (ferro revestido de Sn);

IV. cobre.

Examinando-se a tabela dos potenciais-padrdo de redugdo
apresentada acima, conclui-se que essa solu¢do de SnCl, pode
ser guardada sem reagir com o material do recipiente, apenas em
a) IV. b) Iell. c) HlelV.

d) I, T e III. e) [ IIelV.



9. (UFMG)

medidor de
voltagem

Sao dados os potenciais-padrio de oxidacdo:

Semirreacio E? (volt)
Zn(s) — 2e” + Zn**(aq) +0,76
Ni(s) — 2e~ + Ni**(aq) +0.25
Ag(s) — e +Agt(aq) -0,80

As voltagens nas células (A — B) e (C — D), quando elas estdo
operando isoladamente, sdo, respectivamente,

a) 0,51 e 1,56 volt.
b) 0,51 e 0,04 volt.
c) 1,01 e 1,56 volt.
d) 1,01 € 0,04 volt.

10. (UFMG) - No exercicio anterior, a voltagem, quando as
células estiverem operando conforme o indicado na figura, serd
a) 0,55 volt.

b) 1,05 volt.

¢) 2,07 volts.

d) 2,57 volts.

11. (FUVEST-SP) — Um reldgio de parede funciona normal-
mente, por algum tempo, se substituirmos a pilha original por
dois terminais metdlicos mergulhados em uma solucio aquosa
dcida (suco de laranja), conforme esquematizado abaixo.

magnésio cobre
() (+)
suco de
laranja | bolhas de

H, gasoso

Durante o funcionamento do relégio,

I. o pH do suco de laranja aumenta.

II. a massa do magnésio diminui.

III. a massa do cobre permanece constante.

Dessas afirmacoes,

a) apenas a I é correta.

b) apenas a II € correta.

c¢) apenas a III € correta.

d) apenas a Il e a III s@o corretas.
e)al,allealll sdo corretas.

12. (UNESP-SP) — Objetos de prata escurecem, principalmente
pela formagdo de uma camada de sulfeto de prata (Ag,S) em sua
superficie. Uma forma de se limpar um objeto de prata
escurecido consiste em envolvé-lo em folha de papel aluminio e
mergulhd-lo em solucdo aquosa de carbonato de sédio.

a) Explique o principio desse método de limpeza.

b) Ocorre diminui¢do da massa de prata do objeto nesse

processo de limpeza? Justifique.

13. (UNICAMP-SP) — Como o vigia estava sob forte suspeita,
nossos herdis resolveram fazer um teste para verificar se ele se
encontrava alcoolizado. Para isso usaram um bafémetro e en-
contraram resultado negativo. Os bafdmetros sdo instrumentos
que indicam a quantidade de etanol presente no sangue de um
individuo, pela andlise do ar expelido pelos pulmdes. Acima de
35 microgramas (7,6 x 107 mol) de etanol por 100 mL de ar
dos pulmdes, o individuo € considerado embriagado. Os mode-
los mais recentes de bafdmetro fazem uso da reac@o de oxidacao
do etanol sobre um eletrodo de platina. A semirreacdo de
oxidacao corresponde a reacdo do etanol com dgua, dando dcido
acético e liberando prétons. A outra semirreagdo € a redug@o do
oxigénio, produzindo dgua.

a) Escreva as equagdes quimicas que representam essas duas
semirreagoes.

b) Admitindo 35 microgramas de etanol, qual a corrente i (em
amperes) medida no instrumento, se considerarmos que o
tempo de medida (de reag@o) foi de 29 segundos?

Carga do elétron = 1,6 x 10712 coulombs;
Constante de Avogadro = 6 x 102 mol™;
Q =1xt (tempo em segundos e Q = carga em coulombs).

14. (UER)) — Considere a célula eletroquimica a seguir apre-
sentada:

[Cr¥1 =1 moliL

[Mg?*] = 1 mol/L
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Dados: potenciais de reduciao

Mg* + 2e¢ — Mg E0=-2.34

Cr’** + 3e — Cr E0=-0,71V

Ap6s fechar o circuito pela chave A, calcule:

a) A diferenca de potencial (ddp) do sistema, acusada no
voltimetro (B).

b) A massa do magnésio que se dissolve durante 9650 se-
gundos, sabendo que, neste intervalo de tempo, a intensidade
da corrente se manteve constante e igual a 0,1 ampere.

Dados: carga elétrica de 1 mol de elétrons = 96 500 coulombs

massa molar do Mg = 24g/mol

15. (UER)) — As células eletroquimicas sao dispositivos em
que reacdes de oxidorredug@o ocorrem, transformando energia
quimica em energia elétrica, como, por exemplo, nas pilhas
secas, baterias de chumbo, baterias de niquel-cddmio e outras.
Em um laboratério, construiu-se uma célula eletroquimica
conforme o esquema a seguir:

voltimetro

Zn?*(aq) 1 mol.L™! Ag*(ag) 1 mol.L""

Ap6s 4825 segundos, a pilha descarregou-se completamente,
observando-se uma perda de massa de 1,635g em um dos
eletrodos. Considere os potenciais-padrdo:

E’=-0,76V
E0=+0,.80V

Zn**(aq) + 2e- — Zn'(s)
Agtag) + e = Ags)

a) Identifique o eletrodo positivo e determine a intensidade de
corrente elétrica, em ampére, que percorreu o circuito.

b) Escreva a equag@o balanceada da reacdo que ocorreu e
calcule o nimero de mols de elétrons transferidos durante o
funcionamento da pilha.

Dados: Massa molar do zinco = 65,4 g/mol
Carga elétrica de 1 mol de elétrons = 96 500 coulombs

16. (FUVEST-SP) — Um tipo de bafémetro usado pela policia
rodovidria para medir o grau de embriaguez dos motoristas
consiste em uma pilha eletroquimica que gera corrente na
presenca de dlcool (no ar expirado), devido a reacdo:

2 CH,CH,0H(g) + O,(g) — 2 CH,CHO(g) + 2 H,0()
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O “suspeito” sopra através de um tubo para dentro do aparelho
onde ocorrerd, se o individuo estiver alcoolizado, a oxidag¢do do
etanol a etanal e a redu¢do do oxigénio a 4gua, em meio dcido
e em presenca de catalisador (platina).

a) Sabendo-se que a semirreacdo que ocorre em um dos eletrodos é:

CH,CH,0H—> CH,CHO + 2 H* +2¢",

escreva a semirreacdo que ocorre no outro eletrodo.

b) Sendo E? e Eg, respectivamente, os potenciais-padrdo de
redugdo, em meio dcido, dos eletrodos (CH;CHO,
CH,CH,0H) e (O,, H,0), para que a rea¢do da pilha ocorra
¢ necessdrio que E| seja maior ou menor do que Eg?
Explique.

17. (UFMG- MODELO ENEM) — Os metais possuem dife-
rentes tendéncias para sofrer corrosdo, um processo natural de
oxidacdo. A corrosdo pode ser relacionada com a facilidade de
se obterem os metais a partir de seus minérios. Essas infor-
magodes estdo representadas no diagrama, para alguns metais.

aumenta a facilidade de reducdo dos fons

Zn Fe Ni Cu Ag Pt Au

aumenta a facilidade de oxidac¢do dos metais

Com relag@o ao exposto, assinale a afirmativa falsa.

a) A maior facilidade de um metal sofrer corrosao corresponde
auma maior dificuldade para obté-lo a partir de seu minério.

b) A prata, a platina e o ouro sdo considerados metais nobres
pela sua dificuldade de oxidar-se.

¢) Os metais com maior facilidade de oxidac@o sdo encontrados
na natureza na forma de substancias simples.

d) O zinco metalico é o mais reativo entre os metais listados.

18. (UFSCar-SP- MODELO ENEM) - Filtros de piscinas,
construidos em ferro, sdo muito afetados pela corrosdo. No
processo de corrosdo ocorre a dissolugd@o lenta do metal, com a
formagdo de fons Fe>* em solugdo aquosa.

Para a protecdo dos filtros sdo utilizados os chamados
“eletrodos de sacrificio”. Estes eletrodos sdo barras de metais
convenientemente escolhidas que, colocadas em contato com o
filtro, sofrem corrosdo no lugar do ferro.

Com base nos dados tabelados a seguir

Semirreacio E? (volt)
Mg+ + 2e = Mg° - 237
FeZt + 2¢ = Fe? - 044
Ni%* + 2e~=Ni’ -0.26
Cu?t + 2 =Cu’ + 034




pode-se prever que sdo “eletrodos de sacrificio” adequados
barras de

a) magnésio, apenas.

b) cobre, apenas.

¢) niquel, apenas.

d) cobre e niquel, apenas.

e) cobre, niquel e magnésio.

19. (FUVEST-SP) — Mergulhando-se um prego de ferro,
limpo, em dgua, observa-se, com o passar do tempo, um
processo de corrosao superficial.

a) Formule alguma das equagdes quimicas representativas das
transformagdes ocorridas na superficie do prego.

b) Com base nos valores dos potenciais de redugao relacionados
a seguir, deduza quais, dentre os metais citados, os que,
mantidos em contato com o prego (sem recobri-lo
totalmente), seriam capazes de preserva-lo contra a corrosao.

E?\ng/Ago =+080V Ey2t,2,0=-076V

Ee2tc0=+034V  Eyas,y0=-237V

0
Ep 2+ 0 =— 044V

20. (UFU-MG) - Uma liga Zn—Cu dissolve-se parcialmente
em solucdo aquosa de HC/, de acordo com:

Zn—Cu(s) + 2H*(aq) — Zn*(aq) + H,(g) + Cu(s)

No entanto, se a liga Zn—Cu for colocada em uma solucdo
concentrada de HNO3, ela serd dissolvida completamente,
envolvendo a seguinte reagao:

Zn—Cu(s) + 4NO5(aq) + 8H*(aq) —
— Zn?*(aq) + Cu®*(aq) + 4NO,(g) + 4H,0

Explique por que a liga € dissolvida pelo HNO;, mas néo pelo
HCL.

Dados:
Semirreacio E? (volt)
Zn**(aq) + 26~ = Zn(s) - 0,76
H*(aq) + e = 1/2H,(g) 0,00
Cu?*(aq) + 2e~ = Cu(s) +0.34
NO; (aq) + 2H*(aq) + e~ 2 NO,(g) + H,0 + 0,80

21. (FUVEST-SP) — Ferro zincado € ferro que contém peque-

na quantidade de zinco metdlico.

A partir dos potenciais-padrao de reducdo, listados abaixo,

explique os seguintes fatos observados no cotidiano:

a) Rebites de ferro em esquadrias de aluminio causam a
corrosdo do aluminio.

b) Pregos de ferro zincado sao resistentes a ferrugem.

E° (volt)
Fe2t + 2¢~ = Fe - 0440
7nZt + 2e = Zn - 0,763
APt 4+ 3¢ = Al - 1,663
22. (FUVEST-SP)
Semirreacio EY/V

Fe?t 4+ 2¢~ — Fe — 041

Cu?* + 2¢ = Cu +0,34

O, +2H,0 + 4e- — 40H"~ +0.40

A estdtua da Liberdade estd no porto de Nova lorque e, portanto,

em ambiente marinho. Ela consiste em uma estrutura de ferro sobre

a qual estdo rebitadas placas de cobre que dao forma a figura.

a) Qual o efeito do ambiente marinho sobre as placas de cobre?
Explique utilizando equacdes quimicas.

b) Por que ndo foi uma boa ideia ter cobre em contato com
ferro? Justifique.

23. (UNICAMP-SP) — Hd quem afirme que as grandes
questoes da humanidade simplesmente restringem-se as ne-
cessidades e a disponibilidade de energia. Temos de concordar
que o aumento da demanda de energia é uma das principais
preocupacoes atuais. O uso de motores de combustdo pos-
sibilitou grandes mudangas, porém seus dias estdo contados.
Os problemas ambientais pelos quais estes motores podem ser
responsabilizados, além de seu baixo rendimento, tém levado a
busca de outras tecnologias.

Uma alternativa promissora para os motores de combustdo sao
as celas de combustivel que permitem, entre outras coisas,
rendimentos de até 50% e operag@o em siléncio. Uma das mais
promissoras celas de combustivel é a de hidrogénio, mostrada
no esquema a seguir:
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Motor elétrico

Eletrodos

| Reagente

Produto
¢ Produto

Membrana
polimérica
permeavel a H

Nessa cela, um dos compartimentos € alimentado por hidrogénio
£aso0so e 0 outro, por oxigénio gasoso. As semirreacdes que
ocorrem nos eletrodos sdo dadas pelas equacdes:

anodo: Hy(g) =2 H* +2¢e”
catodo: O,(g) +4H" +4e =2 H,0

a) Por que se pode afirmar, do ponto de vista quimico, que esta
cela de combustivel é “ndo poluente”?

b) Qual dos gases deve alimentar o compartimento X?
Justifique.

¢) Que proporcdo de massa entre os gases vocé€ usaria para
alimentar a cela de combustivel? Justifique. Massas molares
em g/mol: H: 1; O: 16

24. (UNIFESP) — Numa célula de combustivel, ao invés da
combustdo quimica usual, a rea¢do ocorre eletroquimicamente,
0 que permite a conversdo, com maior eficiéncia, da energia
quimica, armazenada no combustivel, diretamente para energia
elétrica. Uma célula de combustivel promissora é a que emprega
metanol e oxigénio do ar como reagentes, cujo diagrama es-
quematico € fornecido a seguir.

CH,OH + H,0 —» «—— O,
CO, + H,0 +— —> H,0
el T ~
V. V.

1 2

mp

onde:

m, = membrana de eletrélito polimérico, permedvel a fons.
v, € v, = recipientes de grafite, contendo catalisador.

L = lampada ligada em circuito externo.

A reagdo global que ocorre no sistema é

2CH,0H + 30, — 2CO, + 4H,0

a) Sabendo que, além dos reagentes e produtos da reacdo global,
estdo envolvidos fons H* no processo, escreva as
semirreagdes que Ocorrem em v, € v,.
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b) Identifique a natureza e o sentido do deslocamento dos con-
dutores de cargas elétricas no interior da célula de com-
bustivel, e no circuito elétrico externo que alimenta L.

25. (UnB-DF) — As baterias de chumbo utilizadas nos au-
toméveis sdo compostas por células galvanicas ligadas em série.
Nesse tipo de c€lula, o PbO, € reduzido no eletrodo positivo,
enquanto no eletrodo negativo o Pb € oxidado. As semirreacdes
para os eletrodos, juntamente com os potenciais padrdo, a 25°C,
s30 os seguintes:

PbO,(s) + SO; (aq) + 4H*(aq) + 2~ — PbSO,(s) + 2H,0

€° =169V
Pb(s) + SO, (aq) — PbSO,(s) + 2
€° =036V

Sabendo que a poténcia elétrica P é dada por P=V x I, em que
V ¢ a diferenca de potencial e I é a corrente elétrica, calcule,
em watts, a poténcia elétrica consumida por um aparelho que
solicita uma corrente elétrica de 2,00A quando estd conectado
aum conjunto de 24 dessas células galvanicas ligadas em série.
Despreze a parte fraciondria de seu resultado, caso exista.

26. (UNESP-SP) — Pilhas recarregdveis, também denomina-
das células secunddrias, substituem, com vantagens para o meio
ambiente, as pilhas comuns descartiveis. Um exemplo
comercial sdo as pilhas de niquel-cddmio (Nicad), nas quais,
para a producdo de energia elétrica, ocorrem os seguintes
processos:

I. O cddmio metdlico, imerso em uma pasta basica contendo
fons OH™ (aq), reage produzindo hidréxido de cddmio (II),
um composto insoluvel.

II. O hidréxido de niquel (IIT) reage produzindo hidréxido de
niquel (II), ambos insoldveis e imersos numa pasta bdsica
contendo fons OH™ (aq).

a) Escreva a semirreac@io que ocorre no anodo de uma pilha de
Nicad.

b) Uma TV portitil funciona adequadamente quando as pilhas
instaladas fornecem uma diferenca de potencial entre
12,0 e 14,0 V. Sabendo-se que E, (Cd**,Cd)=-081Ve
E, (Ni**, Ni**) = 40,49V, nas condi¢des de operagdo
descritas, calcule a diferenca de potencial em uma pilha de
niquel-cddmio e a quantidade de pilhas, associadas em série,
necessdrias para que a TV funcione adequadamente.

27. (UNICAMP-SP) — Cameras fotograficas, celulares e com-
putadores, todos veiculos de comunicagdo, t€m algo em comum:
pilhas (baterias). Uma boa pilha deve ser econdmica, estdvel,
segura e leve. A pilha perfeita ainda ndo existe.
Simplificadamente, pode-se considerar que uma pilha seja
constituida por dois eletrodos, sendo um deles o anodo, formado
por um metal facilmente oxiddvel, como ilustrado pela equagdo
envolvendo o par {on / metal:

M=M™+ne"
A capacidade eletroquimica de um eletrodo € definida como a

quantidade tedrica de carga elétrica produzida por grama de



material consumido. A tabela a seguir mostra o potencial padrao
de redu¢do de cinco metais que poderiam ser utilizados, como

anodos, em pilhas:

29. (UFBA) — A célula de combustivel de hidrogénio-oxigénio
constitui um meio de gerar e estocar energia elétrica de forma
continua, com eficiéncia préxima a 100%, enquanto o abaste-
cimento de combustivel for mantido. O anodo e o catodo dessa
célula sdo confeccionados a base de niquel poroso, e o eletrdlito
€ o hidrdxido de potdssio, KOH, em solucdo aquosa concentrada.

a) Considere para todas as possiveis pilhas que: o catodo seja
sempre 0 mesmo, a carga total seja fixada num mesmo valor
e que a prioridade seja dada para o peso da pilha. Qual seria
o metal escolhido como anodo? Justifique.

b) Considerando-se um mesmo catodo, qual seria o metal
escolhido como anodo, se o potencial da pilha deve ser o
mais elevado possivel? Justifique.

28. (UFRJ) — Nas baterias de chumbo, usadas nos automoveis,
os eletrodos sdo placas de chumbo e de 6xido de chumbo
(PbO,) imersas em solugdo de dcido sulfirico concentrado, com
densidade da ordem de 1,280 g/cm?.

eletrolito
de H,SO,

Iacas alternadas
de Pb e PbO,

As reacdes que ocorrem durante a descarga da bateria s@o as
seguintes:

I) Pb(s) + soj’ — PbSO,(s) + 2¢"

I)PbO,(s) + 4H +SO” +2e~ = PbSO,(5) + 2H,0())

a) Qual das duas reagdes ocorre no polo negativo (anodo) da
bateria? Justifique sua resposta.

b) Explique o que acontece com a densidade da solugdo da
bateria durante sua descarga.

Par Potencial padrao | Massa molar/
ion / metal de reducao / volts g .mol™! O funcionamento dessa célula pode ser compreendido, a partir
da andlise dos dados apresentados na tabela.
Agt/Ag + 0,80 108
.2 .
Ni2* / Ni ~023 59 Semiequagiio E)ey(V)
Cd*/cd -040 112
2H,0(l) + 2~ Z Hy(g) + 20H (aq -0.83
Cr3*/Cr -0,73 52
702+ | Zn _ 076 65 0,(g) + 2H,0() + 4¢~ Z 40OH (aq) +0,40

Considerando essas informagdes, determine a diferenga de po-
tencial produzida pela bateria ideal formada a partir da associa-
¢do em série de 10 pilhas de combustivel de hidrogénio-oxigénio
e explique o que ocorre com a concentracdo de fons OH (aq)
durante o funcionamento da célula de combustivel.

30. (UECE) - O desenho a seguir representa uma pilha seca
(pilha comum, usada em radio).

camada
de vedacao
papel
(anodo) Zn’—jp- ~ poroso
|_grafita
. . (catodo)
mistura umida |
de ZnCl, e NH,C/ . MnO,
+
carbono

Esta correta a alternativa:

a) A semirreacdo no anodo é: Zn(aq) — Zn*(s) + 2e~

b) MnO(OH)(s) + NH;(aq) — MnO,(s) + NHZ(aq) +e, éa
semirreagdo no catodo.

¢) A reacgdo total que ocorre na pilha é:
Zn(s) + MnO,(s) + C(s) —
— Zn2+(aq) + MnO(OH)(s) + CO,(g)

d) MnO, atua na pilha como agente oxidante.

31. (FUVEST-SP) — Um pedago de palha de aco foi suave-
mente comprimido no fundo de um tubo de ensaio, e este foi
cuidadosamente emborcado em um béquer contendo dgua a
temperatura ambiente, conforme ilustrado a seguir:
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o—> palha de

a0 Decorridos alguns dias a tem-
peratura ambiente, qual das
figuras a seguir representa o que
serd observado?

agua

a) b)
o—> palha de o—> palha de
aco aco
agua l» agua
c) d)
o—> palha de o—> palha de
aco aco
[ |
— agua - agua
e)
o agua

32. (UFC-CE) — Uma das vantagens do uso das baterias de
niquel-cddmio reside no fato de que as mesmas podem ser
recarregadas e consequentemente reutilizadas. A reacdo do
processo de descarga total € dada por:

Descarga

Cd(s) + 2Ni(OH),(s) Cd(OH),(s) + 2Ni(OH),(s)

Carga

Marque as alternativas corretas:

01. No processo de descarga, as espécies Cd(s) e Ni(OH)5(s)
sao reduzidas.

02. A reacdo anddica do processo de descarga € representada
por
Cd(s) + 20H(aq) — Cd(OH),(s) + 2e~

04. O céddmio, Cd(s), é o agente redutor no processo de
descarga.

08. No processo de carga, o agente redutor € o Ni(OH),(s).

16. O cddmio, Cd(s), € oxidado em ambos os processos de
carga e descarga.

33. (UNICAMP-SP) — Quando o acumulador dos automdveis
(bateria de chumbo) fornece uma corrente elétrica, ocorre uma
reacdo quimica representada por:

Pb(s) + PbO,(s) + 4H*(aq) + 250,2(aq) = 2PbSO,(s) + 2H,0())

a) Quais as varia¢des do nimero de oxidacdo do chumbo nessa
reacio?
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b) O antdncio de uma bateria de automdvel dizia que a mesma
poderia fornecer 50 A h. Neste caso, quantos gramas de
chumbo metalico seriam consumidos?

Dados:

* Constante de Faraday, F = 96500 C/mol. Lembre-se de
que a constante de Faraday ¢ igual a constante de Avogadro
multiplicada pela carga do elétron.

e Massa molar do chumbo =207 g/mol

* 1Ah=3600C

34. (FUVEST-SP) — Considere trés metais A, B e C, dos quais
apenas A reage com 4cido cloridrico diluido, liberando hidrogé-
nio. Varetas de A, B e C foram espetadas em uma laranja, cujo
suco ¢ uma solu¢do aquosa de pH = 4. A e B foram ligados
externamente por um resistor (formacdo da pilha 1). Apds
alguns instantes, removeu-se o resistor, que foi entdo utilizado
para ligar A e C (formacdo da pilha 2).

Nesse experimento, o polo positivo e o metal corroido na pilha
1 e o polo positivo e o metal corroido na pilha 2 sdo, respec-
tivamente,

pilha 1 pilha 2
polo metal polo metal
positivo corroido positivo corroido
a) B A A C
b) B A C A
c) B B C C
d) A A C A
e) A B A C

35. (FUVEST-SP) — A constante de equilibrio
Co(s) + Ni**(aq) —— Ni(s) + Co**(aq),

em termos de concentracdo em mol/L, a 25°C, € igual a 10.

a) Escreva a expressdo matemadtica dessa constante de equili-
brio.
A 25°C, monta-se uma pilha na qual um dos eletrodos é uma
barra de cobalto mergulhada numa solucdo de sulfato de cobalto,
e o outro eletrodo é uma barra de niquel mergulhada numa
solucdo de sulfato de niquel. As solug¢des estdo ligadas por meio
de uma ponte salina e o circuito ¢ fechado por um voltimetro.

b) Qual é o polo positivo da pilha quando as solucdes de
Co?*(aq) e Ni**(aq) tém, ambas, concentragio igual a
1,0 mol/L?

¢) Qual serd a relag@o entre as concentragdes de C02+(aq) e
Ni?*(aq) quando esta pilha deixar de funcionar?
Justifique as respostas aos itens b e c, utilizando argumentos
de constante de equilibrio.

36. (UPE-PE) — Dario Belo, um torcedor fanatico e vibrador,
no ano em que seu time foi campedo, ouviu seguidas vezes a
narra¢do do gol da vitdria, narrado pelo saudoso e inigualdvel
“Ganduldo de Ouro”. Admita que o desgaste sofrido pela
capsula de zinco da pilha, apenas para Ddrio Belo ouvir as
vdrias repeti¢oes da narracdo do gol, foi de 0,327g.



Sabendo-se que a corrente elétrica fornecida pela pilha é cons-
tante e igual a 0,2 ampere, e que a narracdo do gol levou exatos
25s, qual o nimero de vezes que o fanatico Dario Belo ouviu a
narracdo do gol?

Carga elétrica de 1 mol de elétrons = 96500 coulombs

7Zn =65 4u
a) 100 b) 193 c) 1.000

d) 10000 e) 300

37. (UFF-RJ) — Nas pilhas eletroquimicas, normalmente se
utilizam solucdes eletroliticas e eletrodos diferentes no anodo e
no catodo.

No entanto, pode-se construir uma pilha eletroquimica com ele-
trodos do mesmo metal e solugdes eletroliticas de mesmo soluto,
desde que essas solucdes apresentem concentragdes diferentes.
Um exemplo desse tipo de pilha é apresentado a seguir.

interruptor

ponte salina (Na,SO,)

Cu(m) H Cu(m)
| |

CuS0, (10mol/L) CuSO,(1 mollL)

Potenciais de reducao

Cu?* (Imol/L) + 2 e~ — Cu® E=+0734V

Cu?* (10-2mol/L)) + 2 e~ — Cu® E=+028V

a) A solucdio mais concentrada (1mol/L) ird espontaneamente
diluir-se pelo consumo dos fons Cu®* presentes na solucdo,
enquanto a mais diluida (10~2mol/L) tenderd a ficar mais
concentrada devido a producdo de fons Cu®*. Com base nos
potenciais de redug@o fornecidos, explique essa afirmativa.

b) O CuSO, em solugdo (coloragdo azulada) presente na pilha
sofre reacdo de deslocamento na presenga de aluminio
metélico, tornando a solucdo gradativamente incolor.
Determine os coeficientes minimos e inteiros (a, b, ¢, d) que
ajustam a equagdo da reacdo de deslocamento representada
a seguir:

aAl + bCuSO, — cAL(SO,); + dCu

Moédulo 22 — Espontaneidade de uma
Reacdo, Eletrolise, Cuba
Eletrolitica e Eletrolise Ignea

1. (UFR)J) — Utilizando a tabela de potenciais-padrao apre-
sentada a seguir, pode-se prever se uma reagdo ocorre
espontaneamente e também determinar a diferenca de potencial
entre os eletrodos de uma pilha.

Sn2* 4+ 2~ = Sn? =-0,14V
Fe2t + 2¢~ < Fe E0=—-044V
ZnZt + 2e~ = 7Zn° E®=-0,76V
Agt+e < Agl E’=+0.80V

a) Justifique por que nas condigdes-padrio a reacdo
Sn?* + Fe = Sn0 + Fe?* ocorre espontaneamente.

b) Determine a forga eletromotriz padrdo (ddp padrdo) da pilha
zinco/prata.

zn°

pilha zinco/prata

2. (UFR)) - Os quatro frascos apresentados a seguir contém
solugdes salinas de mesma concentragdo molar, a 25°C. Em cada
frasco, encontra-se uma placa metalica mergulhada na solug@o.

Felil

ZnSO (aq) CuSO FeSO,(aq)  ZnSO,(aq)
Il WY
E? reducio (V)
Zn%t +2e~ — Zn -0,76
Fe?* + 2e~ — Fe -044
Sn?* +2¢~ — Sn -0,14
Cu?* +2e — Cu +0,34
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a) Identifique o frasco em que ocorre reacdo quimica esponta-
nea e escreva a respectiva equagao.

b) Sabendo que o frasco III contém 304 gramas de FeSO, em
2 litros de solu¢do, determine a concentracdo, em g/L, da so-
lugdo de ZnSO,4 no frasco 1.

Massas molares em g/mol: FeSO,: 152; ZnSO,: 161.

3. (UnB-DF) — Considerando-se o esquema de uma pilha e
os dados de potenciais-padrao de eletrodo (EO) abaixo, julgue os
itens seguintes.

voltimetro interrruptor

eletrodo eletrodo de

recipiente com
solucédo aquosa
que contém Zn%*

recipiente com
solugdo aquosa
que contém M#*
(Z = carga do cation
do metal M)

Semirreaciio E’red (volt)
Na'*(aq) + e~ 2 Na(s) -2,714
AP*(aq) +3e~ = Al(s) - 1,67
Zn%*(aq) + 2¢~ = Zn(s) -0,763
H*(aq) + e~ = 1/2H,(g) 0,00
Cu?*(aq) +2e~ = Cu(s) + 0,337
Ag*(aq) + e~ Z Ag(s) + 0,80

1) Quando M=Cu(s), a reacdo total da pilha é:

Cu?*(aq) + Zn(s) = Cu(s) + Zn%*(aq), e o fon ciiprico é o
agente oxidante.

2) Quando M = Ag(s), os elétrons migram do eletrodo de prata
para o eletrodo de zinco.

3) Para M = Cu(s), o eletrodo de cobre é o catodo (polo
positivo) e o de zinco é o anodo (polo negativo).

4) Uma reagdo de oxirreducdo serd espontdnea, se o seu
potencial total (reacdo da pilha) for menor que zero.

5) Para os dados aqui fornecidos, a maior voltagem dessa pilha
serd obtida, quando o eletrodo de zinco for substituido pelo
de sédio e M = Ag(s).

6) Diz-se que uma espécie quimica sofre “oxidacdo”, quando
recebe elétrons; e sofre “reducdo”, quando cede elétrons.

7) O potencial-padrio de eletrodo (E”) da semirreacio:
Ag*(aq) + e~ = Ag(s) foi escolhido como padrio de referén-
cia para se obter o E” para todas as outras semirreacdes.
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8) Por convencgdo, considera-se o potencial de reacdo total da
pilha [E%(pilha)] como sendo a diferenca:
E%pilha) = E%catodo) — E%anodo), em que E’(catodo) e
E%(anodo) sdo os potenciais-padrdo de redugdo do catodo e
do anodo, respectivamente.

4. (FUVEST-SP) — Considere os seguintes potenciais-padrao
de redugdo:

Potencial (volt)

+1,61

Semirreacao (em solucio aquosa)

Ce* + lem— Ce3*

Sn*t +2e¢~ — Sn?* +0,15

a) Representar a reacéio que ocorre numa solugdo aquosa que
contenha essas espécies quimicas, no estado-padrao.

b) Na reacdo representada, indicar a espécie que age como
oxidante e a que age como redutora.

5. (ITA) - Considere os metais P,Q ,R e S e quatro solugdes
aquosas contendo, cada uma, um dos fons PP*, Qd*, R™, Ss*
(sendo p, g, r, s nimeros inteiros e positivos). Em condi¢des-
padrdo, cada um dos metais foi colocado em contato com uma
das solucdes aquosas e algumas das observacdes realizadas
podem ser representadas pelas seguintes equagdes quimicas:

I.  gP+ pQ9* — ndo ocorre reacdo.
II. rP+ pR™ — ndo ocorre reagio.
II. 1S + sR™ — sR + rS5*.

IV. sQ +qS% — qS+sQ4+.

Baseado nas informacdes acima, a ordem crescente do poder
oxidante dos fons PP*, Q9*, R™ e S5* deve ser disposta da
seguinte forma:

a) R < QI+ < PPt < S5F,
c) S$t< QUt< PPt <R,
e) Q9 <SSt <R™ < PPt

b) PP+ < R™ < S%* < QU+,
d) R™ < S%* < Qd*< PP+,

6. (CESGRANRIO) - Fios de cobre foram imersos em
solucdo 1 mol/L dos seguintes compostos:
solugdo I: AgNO;  solugdo II: ZnSO,  solugdo III: HCI

Eis a tabela de potenciais-padrao:

Semirreacao E0 (volt)

2 Ch + e=Cr +136

NO; + 2H* + e < NO, +H,0 +0.,890
Agt + e =S A +0,799
Cu**+ 2~ 5 Cu +0,337
AgCl+ & S Agl+Cl- +0222
Cu**+ e = Cut +0,153

o 1 0,000

H"+ ¢ s ? H2

Zn*t+ 2~ = Zn0 -0,763




Baseando-se nessa tabela, indique a tinica afirmagao correta:

a) Haverd reducdo de fons na solugdo I.

b) Havera dissolug@o de cobre na solugao II.

c¢) Na solugao II haverd deposi¢cdo de zinco metdlico sobre o
cobre.

d) Havera dissolucdo de cobre nas solucdes II e III.

e) Haverd desprendimento de cloro na solugéo III e de NO, na
solucdo I.

7. (MODELO ENEM) — A corrosdo eletroquimica opera
como uma pilha. Ocorre uma transferéncia de elétrons, quando
dois metais de diferentes potenciais sdo colocados em contato.
Considere uma lata de aco revestida com estanho: se a camada
de estanho for riscada ou perfurada, o ferro funcionard como
anodo e o estanho como catodo, o que acelera a corrosdo. Isto
acontece porque:

a) o Fe tem maior capacidade de ganhar elétrons.

b) o Fe?* tem menor potencial de redugio que o Sn%*.

¢) o Sn é um agente redutor.

d) o Fe?* tem maior potencial de redugdo que o Sn>*.

e) o Sn tem maior capacidade de doar elétrons.

8. (UCG-GO) — A afirmacdo € correta ou incorreta?

() As reagdes de oxidacdo e reducdo de uma pilha gal-
vanica sdo espontaneas, gerando energia, ao contrrio
daquelas que ocorrem em uma célula eletrolitica.

9. “Obtém-se sédio metdlico por eletrélise do NaCl I .o
tividade do metal obtido.”

Completa-se corretamente o texto acima quando as lacunas I,
IT e III sdo preenchidas, respectivamente, por:

a) fundido, presenca, baixa.

b) fundido, auséncia, alta.

¢) fundido, auséncia, baixa.

d) em solugdo aquosa, presenca, baixa.

e) em solugdo aquosa, auséncia, alta.

10. (UnB-DF) — Para que seus alunos estudassem alguns fend-

menos elétricos, certo professor propds a realizagdo, em

laboratério, de experimento para a observacdo da capacidade

de condugdo de corrente elétrica de diferentes materiais. A res-

peito do experimento, um estudante fez as seguintes anotacdes:

I) Ap6s montar o aparelho denominado eletrolisador, testei a
capacidade de condugdo de corrente elétrica de varios
materiais existentes no laboratério.

II) Impressionou-me o fato de encostar os polos do aparelho
nas extremidades de um ldpis e constatar que a grafite
(carbono) conduz eletricidade, pois a ldampada do aparelho
acendeu.

IIT) Outro fato que me impressionou foi constatar que, ao testar
a passagem de corrente por fios de palha de ago fina,

ocorria o superaquecimento dos fios, que ficavam
incandescentes até pegarem fogo.

IV) Um teste adicional foi sugerido pelo professor: observei a
deposicdo de ferro metdlico sobre um pedaco de cobre,
provocada pelo fornecimento de energia elétrica.

Com o auxilio das informagdes contidas no relato, julgue os

itens a seguir:

(1) A anotacdo II mostra que o carbono é um metal,
confirmando a informagao da tabela periddica.

(2) O superaquecimento dos fios da palha de aco ocorreu
devido a sua resisténcia a passagem de corrente elétrica.

(3) Quando os fios da palha de ago “pegaram fogo”, houve
uma reacio de combustio do ferro com o oxigénio do ar.

(4) No teste citado na anotagdo IV, houve eletrodeposicao,
com reducdo de {ons de ferro.

11.  Dados:
E (volt)
F, + 2¢- Z 2F +2.87
Cly+2e Z 2CI +1.36
Br, + 2e” — 2Br + 1,09
L+ 2 Z 2I° +0,54

Facilidade de descarga na eletrlise: H,O > F~

Com base nos dados, pode-se afirmar que o tinico processo
possivel de obtengédo do F,, a partir do NaF, € a:

a) reagdo com cloro.

b) reagdo com bromo.

¢) reag¢do com iodo.

d) eletrdlise de NaF(aq).

e) eletrdlise de NaF(l).

12. (UFG-GO) — Muitos dos termos que os quimicos utilizam,

tais como anion, cdtion, eletrodo e eletrolito, foram introduzidos

por M. Faraday, um pesquisador bastante influente na histéria

da Quimica. Sobre esses termos € correto afirmar:

(01) anions sdo fons negativos e cations sdo fons positivos;

(02) cations e anions ligam-se por ligacdes covalentes;

(04) eletrdlitos sdo substincias que em solu¢do aquosa con-
duzem corrente elétrica;

(08) solugdes eletroliticas sdo obtidas pela dissolu¢do de com-
postos moleculares;

(16) anodo € o eletrodo de uma célula eletroquimica, em que
ocorre a oxidagao;

(32) potencial-padrao de eletrodo é o potencial, em volts,
correspondente a semirreacdo de reducdo.
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Moédulo 23 — Eletrolise em Solucao Aquosa

1. (UFC-CE) — Durante a eletrdlise de solu¢des aquosas de
iodeto de sodio (Nal), quatro diferentes semirreagdes poderiam
estar envolvidas nos processos catddico e anddico. Observe as
semirreagdes de eletrodo a seguir relacionadas:

Eletrodo I:

la) Na*(aq) + ¢ — Na(s) :E0=-272V
Ib) 2 H,0(/) + 2 e~ — Hy(g) + 2 OH(aq); E° = 0,83 V

Eletrodo II:

Ila) 2 T(aq) = I,(aq) + 2 &~ :E0=-0,54V
1Ib) 2 H,O()) = O,(g) + 4 H*(aq) + 4 ¢ E0=-123V

Com base nos valores de E?, assinale a alternativa que relaciona
corretamente as semirreagdes que ocorrerdo no catodo e anodo,

respectivamente.
a) Ibella b) Iae Ila c) Ibellb
d) Tae IIb e) llaeIb

2. (FUVEST-SP-MODELO ENEM) — Uma solucdo aquo-
sa de iodeto de potassio (KI) foi eletrolisada, usando-se a apa-
relhagem esquematizada na figura. Apds algum tempo de
eletrélise, adicionaram-se algumas gotas de solugdo de
fenolftaleina na regido do eletrodo A e algumas gotas de solucéo
de amido na regido do eletrodo B. Verificou-se o aparecimento
da cor rosa na regido de A e da cor azul (formagao de iodo) na
regido de B.

— gt «—— tensdo elétrica
externa

bastdes de
grafita

solugéo aquosa
de Kl

Nessa eletrolise,

I)  no polo negativo, ocorre reducio da d4gua com formagao
de OH™ e de H,.

II) no polo positivo, o iodeto ganha elétrons e forma iodo.

IIT) a grafite atua como condutora de elétrons.

Dessas afirmagdes, apenas a
a) 1¢é correta.

b) II € correta.

¢) III € correta.

d) I e alll sao corretas.

e) Il e a III sdo corretas.
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3. A diferenca entre a eletrdlise ignea e a eletrdlise em solugio
aquosa concentrada de cloreto de s6dio € que s6 na eletrélise ignea:
a) hd deposi¢do de sédio metdlico no catodo.

b) ha desprendimento de hidrogénio no catodo.

¢) ha desprendimento de cloro no catodo.

d) hd desprendimento de cloro no anodo.

e) o Na* permanece inalterado.

4. (FUVEST-SP) — Michael Faraday (1791-1867), eletroqui-
mico cujo 2° centendrio de nascimento se comemorou em 1991,
comentou que “uma solucdo de iodeto de potdssio e amido é o
mais admirdvel teste de acdo eletroquimica” pelo aparecimento
de uma colora¢do azul, quando da passagem de corrente
continua.

a) Escreva a equag@o que representa a acdo da corrente elétrica

sobre o iodeto.
b) Em que polo surge a coloracio azul? Justifique sua resposta.

5. (FUVEST-SP- MODELO ENEM) — Para pratear eletro-
liticamente um objeto de cobre e controlar a massa de prata
depositada no objeto, foi montada a aparelhagem esquematizada
na figura abaixo,

I—-PIJ_-I s de-— Il

T
solugdo aquosa
de sal de prata

na qual I, IT e III sdo, respectivamente,

a) o objeto de cobre, uma chapa de platina e um amperimetro.
b) uma chapa de prata, o objeto de cobre e um voltimetro.

¢) o objeto de cobre, uma chapa de prata e um voltimetro.

d) o objeto de cobre, uma chapa de prata e um amperimetro.
e) uma chapa de prata, o objeto de cobre e um amperimetro.

6. (FUVEST-SP) — Agua, contendo Na,SO, apenas para

tornar o meio condutor e o indicador fenolftaleina, € eletrolisada

com eletrodos inertes.

Neste processo, observa-se desprendimento de gés:

a) de ambos os eletrodos e aparecimento de cor vermelha
somente ao redor do eletrodo negativo.

b) de ambos os eletrodos e aparecimento de cor vermelha
somente ao redor do eletrodo positivo.

c) somente do eletrodo negativo e aparecimento de cor
vermelha ao redor do eletrodo positivo.

d) somente do eletrodo positivo e aparecimento de cor
vermelha ao redor do eletrodo negativo.

e) de ambos os eletrodos e aparecimento de cor vermelha ao
redor de ambos os eletrodos.

7. (UNIFESP) — A uma solugdo aquosa contendo KI suficiente
para tornar o meio condutor, foram adicionadas algumas gotas do
indicador fenolftaleina. A solugdo resultante foi eletrolisada com
eletrodos inertes, no dispositivo esquematizado a seguir.



-+

Eletrodo
inerte

Solugéo de Kl + gotas
de fenolftaleina

Sao fornecidos os potenciais padrao de reducdo das espécies
quimicas presentes na solu¢@o, que podem sofrer oxidorreducao
NO Processo.

K*(aq) + e — K(s) E'=-293V
2H,0(]) + 2¢- = Hy(g) + 20H(aq)  E°=-083V
L,(s) + 2¢~ — 2I7(aq) E%=+0,54V
0,(g) + 4H*(aq) + 4e~ — 2H,0()) E0=+123V

Com base nesses dados, pode-se prever que, durante a eletrélise

da solugdo, havera desprendimento de gas

a) em ambos os eletrodos, e aparecimento de cor vermelha
apenas ao redor do eletrodo negativo.

b) em ambos os eletrodos, e aparecimento de cor vermelha
apenas ao redor do eletrodo positivo.

¢) em ambos os eletrodos, e aparecimento de cor vermelha
também ao redor dos dois eletrodos.

d) somente do eletrodo positivo, e deposicdo de potdssio
metdlico ao redor do eletrodo negativo.

e) somente do eletrodo negativo, e aparecimento de cor
vermelha apenas ao redor do mesmo eletrodo.

8. (FUVEST-SP) — Moedas feitas com ligas de cobre se oxi-
dam parcialmente pela acdo do ambiente. Para “limpar” essas
moedas pode-se utilizar o arranjo esquematizado a seguir. Ao se
fechar o circuito, a semirreacdo que ocorre na moeda é:

_* ﬁ bateria
chave
eletrodo
) de grafita

moeda
solugéo aquosa
de NaOH

a) Cu — Cu?* +2¢"

b) Cu— Cu* + e
c)Cu?*+2e¢ — Cu

d) Cu + Cu?** — 2 Cu*

e) Cu**+2 OH™ — Cu(OH),

9. (FUVEST-SP-MODELO ENEM) — Com a finalidade de
niquelar uma peca de latdo (liga de cobre e zinco), foi montado
um circuito, utilizando-se fonte de corrente continua, como
representado na figura.

C
N _ﬂ Hi: Irjfgz (aq)

No entanto, devido a erros experimentais, ao fechar o circuito,

ndo ocorreu a niquelacdo da pega. Para que essa ocorresse,

foram sugeridas as alteragdes:

I. Inverter a polaridade da fonte de corrente continua.

II. Substituir a solu¢do aquosa de NaC/ por solu¢do aquosa de
NiSO,.

III. Substituir a fonte de corrente continua por uma fonte de
corrente alternada de alta frequéncia.

O éxito do experimento requereria apenas
a) a alteracdo I.

b) a alteracao II.

¢) a alteracdo III.

d) as alteracdes I e II.

e) as alteragoes II e I1I.

10. (U.S. CECILIA-SANTOS-SP) — Em relacdo a decom-
posi¢ao eletrolitica (eletrdlise) da dgua acidulada com H,SO,,,
é falso afirmar que:
(1) O gds H, € produzido no catodo da célula.
(2) O gés O, € produzido no anodo da célula.
(3) Os volumes de H, e O, produzidos nos eletrodos sdo iguais.
(4) Num dos eletrodos ocorre a semirreagdo: 2H* + 2 e~ — H,.
(5) Num dos eletrodos ocorre a semirreacao:

H,0() > 1/20,+2H*+2e"

11. (UFPE/UFRPE) — No béquer A, a linha pontilhada repre-
senta uma parede porosa que separa as solucdes aquosas de
CuSO, Imol/L e de ZnSO, 1mol/L.

Considere os potenciais-padrao a seguir:

Zn*t +2e —Zn -0,76V

Fe2t +2 e~ — Fe -044V

Cu**+2e¢ — Cu 0,34V
S

Béquer A

Béquer B
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Ao fechar a chave “S”, podemos afirmar:

I-1I

0 — 0 zinco serd oxidado nos dois béqueres;

1 — 1 ocorrerd depésito de ferro metdlico sobre o eletrodo de zinco;

2 -2 0 béquer “A” é uma célula galvanica (uma pilha) e o
béquer “B” € uma célula eletrolitica;

3 — 3 ndo havera reacdo quimica;

4 — 4 ap6s algum tempo, o eletrodo de cobre e o prego estardo
mais pesados e os eletrodos de zinco, mais leves.

12. (UESB-BA - MODELO ENEM) — A galvanizacdo € um

processo em que um metal recebe um revestimento de outro

metal, através da eletrélise aquosa de um sal. Por esse tipo de

processo, passam materiais cromados, anéis folheados a ouro,

talheres ““ de prata”, ferro galvanizado (revestido com Zn).

Com relag@o aos processos de galvanizagdo e de eletrdlise,

pode-se afirmar:

I) A galvanizagdo € um processo fisico-quimico.

II) Aeletrélise é uma reacio de oxidorredugdo néo espontanea.

IIT) Na eletrdlise, ocorre geracao de energia.

IV) O catodo é, na galvanizagao, constituido do metal que se
quer revestir.

V) Na galvanizagdo do ferro, o catodo € o zinco.

Utilize o cédigo:

01) Somente I e II estdo corretas.
02) Somente Il e V estdo corretas.
03) Somente IV e V estdo corretas.
04) Somente I, II e IV estdo corretas.
05) Somente V esta correta.

13. (UNICAMP-SP) — Um processo de purificacdo de cobre
metdlico consiste em se passar uma corrente elétrica por uma
solucdo aquosa de sulfato de cobre II, de cor azul, durante um
determinado intervalo de tempo. Nesta soluc@o sdo mergulhados
dois eletrodos de cobre metdlico, sendo um de cobre impuro. No
transcorrer do processo, o cobre metalico vai se depositando sobre
um dos eletrodos, ficando livre das impurezas. O desenho a seguir
mostra esquematicamente a situaciio no inicio do processo.

4k

solucao de
sulfato de
cobre (I1)

a) Em qual dos eletrodos, A ou B, se depositard cobre metdlico
purificado? Justifique.

b) A intensidade da cor azul é diretamente proporcional a
concentra¢do de Cu?* na solu¢do. Com base nesta infor-
magao e no processo de purificagdo acima descrito, responda
se ao final do experimento a intensidade da cor azul terd
aumentado, permanecido igual ou diminuido em relacdo a
cor inicial. Justifique.
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14. (UFRJ) — O esquema abaixo ilustra a decomposicdo da
dgua ligeiramente acidulada pela passagem da corrente elétrica.
Formam-se, ento, os gases H, € O,, que se acumulam na parte
superior dos tubos, sendo o volume de um deles igual ao dobro
do volume do outro, como sugere a férmula H,O.

a) Identifique, apresentando justificativa, a qual polo da pilha
estd conectado o tubo A.

b) Com base na Tabela Periddica, explique por que o tubo A
€ mais pesado que o tubo B, depois de ambos estarem
cheios de gés.

Nota: Na Tabela Periddica encontram-se as massas atomicas:
O: 16u; H: 1u.

15. (ITA-SP) — Duas células (I e II) sdo montadas como
mostrado na figura. A célula I contém uma solucdo aquosa
1 mol L' em sulfato de prata e duas placas de platina. A célula
II contém uma solug@o aquosa 1 mol L~ em sulfato de cobre e
duas placas de cobre. Uma bateria fornece uma diferenca de
potencial elétrico de 12 V entre os eletrodos Ia e IIb, por um
certo intervalo de tempo. Assinale a opcdo que contém a
afirmativa errada em relacdo ao sistema descrito.

i

Ag,SO, 1 mol L’ CuSO, 1 mol L

Célula | Célula ll

a) Hé formagéo de O,(g) no eletrodo Ib.

b) Ha um aumento da massa do eletrodo Ia.

¢) A concentragdo de fons Ag* permanece constante na célula I.
d) Ha um aumento de massa do eletrodo Ila.

e) A concentracao de fons Cu?* permanece constante na célula



Modulo 24 - Eletrolise Quantitativa

I. (FUNDACAO CARLOS CHAGAS) - O quociente
Faraday )
"N de Avogadro permite calcular:

a) a carga do elétron.

b) a carga de uma particula alfa.

¢) o potencial de ionizagao.

d) a constante geral dos gases perfeitos.

e) a massa molar do hidrogénio.

2. (UNESP) — Apés o Neolitico, a histéria da humanidade

caracterizou-se pelo uso de determinados metais e suas ligas.

Assim, a idade do cobre (e do bronze) sucedeu-se a idade do

ferro (e do aco), sendo que mais recentemente iniciou-se o uso

intensivo do aluminio. Esta sequéncia histérica se deve aos di-

ferentes processos de obtencdo dos metais correspondentes, que

envolvem condicdes de reducdo sucessivamente mais drasticas.

a) Usando os simbolos quimicos, escreva a sequéncia destes
metais, partindo do menos nobre para o mais nobre,
justificando-a com base nas informagdes acima.

b) Para a producdo do aluminio (grupo 13 da classificacio pe-
riédica), utiliza-se o processo de reducdo eletrolitica
(AP* +3e-— Al). Qual a massa de aluminio produzida apés
300 segundos usando-se uma corrente de 9,65 C . s1?
(Dados: massa molar do Al = 27g . mol~! e a Constante de
Faraday, F = 96500 C . mol™})

3. (ITA-SP-MODELO ENEM) — Para niquelar uma peca de
cobre, usou-se uma solucdo de sulfato de niquel (II) e apare-
lhagem conveniente para eletrodeposi¢@o. Terminada a niquela-
¢do, verificou-se que havia passado pelo circuito 1,0 x 10~ mol
de elétrons. Conclui-se, entdo, que a quantidade de niquel
depositada sobre a pega de cobre foi

Dado: Ni =58,71u

a) 5,0 x 10~* mol, isto ¢, 29,35 x 10-3g.
b) 1,0 x 1073 mol, isto &, 58,71 x 103g.
¢) 2,0 x 1073 mol, isto é, 11742 x 1073g.
d) 2,5 x 10~* mol, isto ¢, 14,67 x 10-3g.
e) 1,0 x 1073 mol, isto ¢, 29,35 x 10-3g.

4. (UFSC) — A massa atomica de um elemento é 119 u. O nu-
mero de oxidagdo desse elemento € + 4. Qual a massa depo-
sitada desse elemento, quando se fornecem na eletrdlise
9650 coulombs?

a) 119g b) 9650x 119¢g
Dado: 1 faraday = 96.500 C.

c) 1,19¢g d)2975¢

5. Uma corrente elétrica atuando numa solu¢do de NaCl
libera, depois de um certo tempo, trés litros de cloro nas con-
dicdes normais. A mesma corrente elétrica, atuando numa solu-

¢do de cloreto de ferro-III durante o mesmo tempo e nas
mesmas condi¢des, libera um volume de cloro igual a:
a) 1L; b) 9L; c) 3L; d) 2L; e) 5L.

6. (UNIP-SP) — O aluminio ¢ obtido pela eletrdlise do 6xido
de aluminio (A/,O;) fundido, de acordo com a reagao catddica:

Al +3e — Al

A quantidade de elétrons, em mols, necessdria para a obten¢ao

de 675 g de aluminio é:

Dado: massa molar do aluminio = 27 g/mol.

a) 3 b) 25 c) 50 d) 75 e) 100

7. (CESGRANRIO) - Para a deposi¢do eletrolitica de 11,2 gra-

mas de um metal cuja massa atdmica € 112u, foram necessarios

19.300 coulombs.

Portanto, o nimero de oxida¢do do metal é:

Dado: faraday = 96.500 C.

a) +1 b) +2 c)+3 d) +4 e)+5

8. (UFF-R]J) — Uma célula eletrolitica, operando com uma

corrente elétrica constante de 0,5 A nas CNTP, através de uma

solugdo aquosa de H,SO,, produziu num dos eletrodos 56,0 mL,

medidos nas CNTP, de um gés, constituido por uma substincia

simples. No outro eletrodo, observou-se a evolucdo de oxigénio.

a) Identifique o gds desconhecido e associe corretamente 0s
produtos eletroliticos do anodo e do catodo.

b) Calcule o volume de oxigénio produzido nas CNTP.

c) Calcule o tempo total de eletrdlise, admitindo-se uma
eficiéncia de 100%.

Dados: volume molar nas CNTP =22 4 L / mol,
faraday = 96.500 C.

9. (UNESP-SP) — No laboratério, foi feita a montagem es-
quematizada na figura, utilizando-se placas de crémio e de co-
balto, dois eletrodos inertes, uma chave interruptora e uma
bateria. Os dois recipientes contém, respectivamente, solu¢des
aquosas de sais de crémio e de cobalto.

Cr

solugéo de CrCl,

solugéo de CoCl,

O circuito foi ligado durante um certo tempo, apds o qual se
verificaram aumentos de massa de 0,3467g na placa de cromio
e de 0,5906 g na placa de cobalto.

A partir desses resultados, um estudante fez as seguintes afirma-
cdes:
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a) A carga do cobalto em seu sal é igual a + 2.

b) Considerando a eficiéncia do processo igual a 100%, pode-se
calcular que circulou uma carga igual a 1930 coulombs pela
montagem.

Com base nos dados fornecidos, discuta e justifique se as
afirmagdes do estudante sdo verdadeiras ou falsas.

(1 faraday = 96.500 coulombs)

(massas molares, em g/mol: Cr = 52; Co = 59)

10. (UFPE/UFRPE) — Um faraday ([F) é a unidade de carga
correspondente ao nimero de Avogadro, ou mol, de elétrons.
Qual a massa de cobalto, em gramas, depositada quando uma
solugdo de cloreto de cobalto, CoCl,, € atravessada por uma carga
de 2/F? Dado: Co =59 u.

11. (UNIP-SP-MODELO ENEM) - A quantidade de eletri-
cidade necessdria para depositar 1 mol de dtomos de prata no
catodo em uma eletrélise é 9,65 x 10 coulombs.

Ag* (aq) + e — Ag(s)

A carga elétrica de um elétron (em coulomb) pode ser calculada
pela expressdo:

9,65 x 10*x 108

a)

6,0x 1023
) 9,65 x 10*
) 6,0x 1023
6,0 x 1023
) 965 x 10°
; 108
) 9,65 x 10*
6,0 x 103 x 108
e)

9,65 x 10*

Dado: Constante de Avogadro: 6,0 x 1023 mol™!;
massa molar da prata: 108 g/mol.

12. (UNIP-SP - MODELO ENEM) - Considere a aparelha-
gem para realizar a eletrélise do cloreto de sédio fundido:

1 bateria

elétrica

Na'C/” fundido
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Utilizando eletrodos ndo reativos, pela passagem de 1
faraday (1 mol de elétrons) por esse circuito elétrico fechado,
obtém-se no anodo:
a) 1 mol de Na.

¢) 0,5 mol de Cl,.
e) 0,5 mol de H,.

b) 1 mol de Cl,.
d) 0,5 mol de Na.

13. (UCSAL-BA - MODELO ENEM) - O magnésio pode
ser obtido da 4gua do mar em vdrias etapas:

I) Mg?* (4gua do mar)
II) Mg(OH),

Cao - Me(OH),

Mg¢Cl,

HCI

1) MgCl, eletrdlise Mg

Em cada etapa o rendimento € de praticamente 100%.

Em dado processo, partindo-se de 100 kg de dgua do mar,
consumiram-se na etapa III 8,3 faradays de carga elétrica para
obter-se o metal. Qual a %, em massa, de Mg?* nessa dgua?

a) 0.01% faraday = carga elétrica de 1 mol de
b) 0.1% elétrons

c) 0.001% Massa molar do Mg = 24 g/mol

d) 1%

e) 10%

14. (UFPE) — O aluminio metdlico pode ser obtido por proces-
so eletroquimico, no qual o fon A/3* é convertido a aluminio
metdlico. Se uma unidade montada com esta finalidade
opera a 100.000 A e 4V, qual serd a massa do metal obtida
apos 50 minutos de operagdo?

(Dados: Constante de Faraday: 96.500C mol~!, Al =27gmol ).

a) 30x 108g b) 2,8 x 104g
c) 27,0g d) 8100g
e) 8,1x 106g

15. Estudando a deposicio eletrolitica dos fons A**, BY* e C**,
foi verificado que a passagem de 4 mols de elétrons pelo
circuito provocava a deposicdo de 4 mols de A, 1 mol de B
e 2 mols de C. Os valores de x, y e z sdo, respectivamente,

a) 4,2¢e4. b) 2,4el. c) 1,4e2.

d) 1,2e4. e)4,1e2.

16. (FGV-SP - MODELO ENEM) — Solucdes aquosas de
NiSO4, CuSO, e Fe,(S0,),, todas de concentragdo 1 mol/L,
foram eletrolisadas no circuito esquematizado, empregando
eletrodos inertes.

Amperimetro

T TR
IRy

NiSO, CuSO, Fe,(SO,),




Apds um periodo de funcionamento do circuito, observou-se a
deposicdo de 29,35g de niquel metdlico a partir da solugdo de
NiSO,. Sdo dadas as massas molares, expressas em g/mol:

Cu = 63,50; Fe = 55,80; Ni = 58,70.

Supondo 100% de rendimento no processo, as quantidades de
cobre e de ferro, em gramas, depositadas a partir de suas res-
pectivas solucdes sdo, respectivamente,

a) 21,17 e 18,60.
b) 21,17 e 29,35.
c) 31,75 e 18,60.
d) 31,75 e 27,90.
e) 63,50 e 55,80.

17. (ITA-SP) — Uma fonte de corrente continua fornece cor-
rente elétrica a um sistema composto por duas células
eletroliticas, ligadas em série através de um fio condutor. Cada
célula é dotada de eletrodos inertes. Uma das células contém
somente uma solugdo aquosa 0,3 molar de NiSO,, e a outra,
apenas uma solugdo aquosa 0,2 molar de Au(Cl);. Se durante
todo o periodo da eletrdlise as tinicas reagdes que ocorrem nos
catodos sdo as deposicdes dos metais, qual das opgdes cor-
responde ao valor da relagdo: massa de niquel depositado / mas-
sa de ouro depositado?

a) 0,19 b) 0,45 c) 10 d) 2,2 e) 50

Dado: massas molares em g/mol: Ni = 58,71; Au = 196,97.

18. (ITA-SP) — Num copo contendo solucéo aquosa 0,10 molar

de AgNO, sdo introduzidas duas chapas de prata. Uma das

chapas (A) € ligada ao polo positivo de uma bateria e a outra

(B) € ligada ao polo negativo dessa bateria. Durante a eletrélise

ndo ocorre desprendimento gasoso. Assinale a afirmacdo

errada:

a) A massa da chapa A aumenta com o prosseguimento da ele-
trélise.

b) Na chapa B ocorre a reagdo Ag*(aq) + 1 e~ — Ag(c).

¢) A quantidade de Ag*(aq) na solucdo ndo se altera com a
eletrdlise.

d) Os fons nitrato migram através da solu¢do no sentido da
chapa B para a chapa A.

e) A massa de prata que se deposita numa das chapas € propor-
cional a carga drenada da bateria.

19. (UFRS - MODELO ENEM) — Pelo circuito representado
a seguir, circula durante 5,0 minutos uma corrente de 1,0A que
passa por duas células eletroliticas contendo solugdes aquosas
de nitrato de prata e sulfato de cobre, respectivamente.

AgNO, Cuso,

A relagdo entre a massa de prata e a massa de cobre depositada
nas células do circuito € aproximadamente igual a

Dado: Massas molares em g/mol: Ag: 108; Cu: 63.5.

a) 0.5. b) 1,0. c) 1.7. d) 2.,0. e) 34.

20. (UNICAMP-SP) — Em um determinado processo eletro-
litico, uma pilha mostrou-se capaz de fornecer 5.0 x 103 mols
de elétrons, esgotando-se depois.

a) Quantas pilhas seriam necessdrias para se depositar 0,05 mol
de cobre metdlico, a partir de uma solugdo de Cu?*,
mantendo-se as mesmas condi¢des do processo eletrolitico?

b) Quantos gramas de cobre seriam depositados nesse caso?
Massa molar do cobre = 63,5 g/mol.

21. (UFRN) — O Rio Grande do Norte é o maior produtor de
sal marinho (NaCl/) do Brasil. Esse sal é uma das principais ma-
térias-primas da industria quimica, sendo utilizado, por exem-
plo, na obtengdo do gés cloro (Cl,). Um dos métodos de
obtengdo do Cl, gasoso € a eletrélise de uma solugdo concen-
trada de NaCl. A rea¢do completa ndo balanceada é:

eletricidade

NaCl + H,0 Cl, + H, + NaOH

As semirreagdes que acontecem em cada eletrodo sdo:
2Cl — Cl, + 2e”
2H,0 +2¢~— H, + 20H"~

Com base nas informagdes acima, atenda as solicitagdes abaixo.

a) Identifique o agente oxidante e o redutor. No instante em que
forem adicionadas gotas do indicador fenolftaleina, préximo
ao catodo e ao anodo, onde haverd mudanca de cor? Ex-
plique. (Obs.: A fenoftaleina passa de incolor para rosa em
pH>8.)

b) Calcule quantos mols de cloro serdo produzidos em uma
célula eletroquimica industrial, passando 1930A de corrente
durante 8 minutos e 20 segundos.
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22. (UnB-DF)

= | gerador elétrico

e‘[ e == o '\e‘

|
Pb2+ -
“ dep03|tado

chave solugao de eletrodo
acido crébmico  de chumbo

A galvanizacdo por crdmio ocorre em banhos metalicos, em que
o metal a ser galvanizado é mergulhado em uma solucio de acido
crdmico, uma substancia composta que contém crémio hexa-
valente, como mostra o exemplo de cromacao ilustrado na figura
acima. A primeira etapa desse processo corresponde a reacio
2H,CrO,(aq)+12H*(aq) + 3Pb(s) =

= 2Cr¥*(aq)+3Pb2*(aq) + 8H,0())

Essa reag@o € espontanea e ocorre antes mesmo da aplicagdo
de voltagem, a qual s6 € necessdria para que ocorra a reagdo nao
espontanea entre o ion Cr3+, produzido nessa etapa, e o chumbo,
de acordo com a equacdo

2Cr**(aq) + 3Pb(s) = 2Cr(s) + 3Pb>*(aq)

No processo ilustrado, o Cr(s) produzido deposita-se sobre a
chave, protegendo-a contra corrosdo.

A seguir, sdo fornecidos alguns potenciais-padrio de reducgdo, a
25°C.

Pb2*(aq) + 2¢~ = Pb(s) E0=_0,126V
Cr3*(aq) + 3e~ = Cr(s) E0=-0,740V

Considerando as informagdes do texto acima e que

M(Cr) =52 ,0g/mol e 1 mol de elétrons corresponde a 96 500C,

julgue os itens a seguir.

1) No processo de galvanizagao ilustrado, nao ha consumo de
energia elétrica.

2) No processo ilustrado, a chave representa o anodo.

3) Para que o processo de galvanizacao ilustrado seja reali-
zado corretamente, além do acido cromico, um outro acido
podera ser adicionado ao banho.

4) A constante de equilibrio K da reacdo de cromagdo, ou seja,
da reagdo entre o fon Cr3* e o chumbo, pode ser corre-
tamente expressa pela seguinte equacao.

[Cr]2 [Pb2+]3
[Cr¥*]? [Pb]?

5) Nas condig¢des-padrao, 1,0V aplicado no gerador elétrico é
suficiente para que haja deposicdo de crdmio sobre a chave.
6) Para que seja depositado 1,0g de crémio sobre a chave, sdo
suficientes 8min de banho com uma corrente elétrica de 10A.
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