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Modulo |

Revisao da 12 Série/EM

QUESTAO 01

Vivemos cercados por inimeras substancias que desempenham em nossa vida os mais variados
papéis. Todas elas, desde as mais simples, como Oyg € Ny, até as mais complexas, como os
acucares, proteinas e plasticos, mantém suas estruturas quimicas através de ligacfes quimicas.

A) Represente as estruturas eletronicas das substancias O, e Nyg). Que tipo de ligagdo quimica
ocorre entre seus atomos? Justifique sua resposta.
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B) Identifique o tipo de ligacao, circulada na figura abaixo, que mantém as bases nitrogenadas
ligadas no DNA.

QUESTAO 02

Os “flashes” fotograficos, usados antes da invengédo do “flash” eletrdnico, envolviam uma reagao
guimica entre magnésio e gas oxigénio com producdo de 6xido de magnésio e uma intensa luz
branca, usada para iluminar a cena fotografada.

A) Escreva a equacédo quimica balanceada dessa reacao.

B) Das substancias envolvidas nessa reacdo, Qual ndo conduz corrente elétrica no estado sélido,
mas se torna boa condutora quando fundida? Justifique o fato de a substancia ser condutora no
estado liquido.



QUESTAO 03

A figura abaixo representa, em nivel microscopico, o arranjo cristalino do gelo. Este arranjo é
bastante “aberto”, pois as moléculas se acomodam em desenhos hexagonais, no interior dos quais
restam grandes espagos vazios.

A) Indique quais ligagdes sdo rompidas nos processos | e Il, indicados abaixo:
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B) Explique por que o gelo é menos denso que a agua liquida.
QUESTAO 04
Considere as seguintes substancias:
I-NaOH [II-NaCt lll—-HCt IV—-Ca(OH), V-NaHCO; VI-Na,O

A) Escreva os nomes dessas substancias.

B) A que grupo da quimica inorganica (acido, base, 6xido ou sal), cada substancia pertence?

C) Represente areacao quimica balanceada que ocorre ao misturarmos as substancias Il e IV.



QUESTAO 05
Através da reacdo de combustdo da amodnia, podemos obter o 6xido nitrico (NO). Essa reacao pode
ser representada pela seguinte equacao quimica nao-balanceada:

NHzg) + Ogzg)— NOg) + H20(

A) Faca o balanceamento dessa equacao quimica.

B) Calcule a massa de amdnia necesséria para produzir 45,0 g de 6xido nitrico.

QUESTAO 06

O mercario, um metal liquido, é utilizado pelos garimpeiros para extrair ouro. Nesse caso, 0 mercurio
forma, com o ouro, uma mistura liquida homogénea, que pode ser separada, facilmente, da areia e da
agua.

A) Qual é o nome do processo que pode separar 0s dois metais?

B) Determine o nimero de atomos que existem em 500,0 g de mercdurio.

QUESTAO 07 (UFF-RJ)

Acompanhando a evoluc¢do dos transportes aéreos, as modernas caixas-pretas registram centenas
de pardmetros a cada segundo, constituindo recurso fundamental na determinacdo das causas de
acidentes aeronauticos. Esses equipamentos devem suportar a¢des destrutivas e o titanio, metal duro
e resistente, pode ser usado para revesti-los externamente. O titanio € um elemento possivel de ser
obtido a partir do tetracloreto de titanio por meio da reagéo ndo balanceada:

TiCli(g) + Mg(s) — MgCL(f) + Ti(s)

Considere que essa reagao foi iniciada com 9,5 g de TiCl4(g). Supondo-se que tal reacdo seja total, a
massa de titanio obtida sera, aproximadamente:

A) 1,2g.
B) 24q4.
C) 3640.
D) 4,8g¢.
E) 7,2¢.



QUESTAO 08

Em grandes cidades, devido a impurezas em combustiveis, ocorre a formacéo de diéxido de enxofre
gue reage com o oxigénio do ar, formando trioxido de enxofre, que, em contato com a agua, é
responsavel pela formacdo de chuva acida. A chuva &cida € capaz de transformar o marmore
(carbonato de célcio) de estatuas em gesso (sulfato de calcio), danificando-as.

Escreva as equacdes quimicas balanceadas das trés reagfes descritas no texto.

QUESTAO 09
Nas usinas siderurgicas, a obtencéo de ferro metélico a partir da hematita envolve a seguinte reacao:
F6203(s) + 3CO(g) — 2Fe(5) + 3C02(g)

Percebe-se dessa reacdo que o CO, é liberado para a atmosfera, podendo ter um impacto ambiental
grave relacionado com o efeito estufa.

A) Qual é esse impacto ambiental?

B) Calcule o volume de géas carbonico liberado na atmosfera durante a producéo de 1,12 toneladas
de ferro. Considere que, nas condi¢cdes ambientais, um mol de qualquer gas ocupa 24,5 litros.

C) Ainda considerando o processo siderurgico, calcule a massa de hematita, contendo 80% de
Fe,0s, necesséria para produzir 1,12 toneladas de ferro.

TEXTO REFERENTE AS QUESTOES 11 e 12

E comum os nossos olhos lacrimejarem ao cortamos uma cebola. Isso ocorre devido & evaporacéo
de compostos derivados do enxofre presentes na cebola. Dentre eles, estdo os 6xidos de enxofre
gue, em contato com a umidade, ddo origem a acidos.

QUESTAO 11

Quais sao os nomes dos dois principais 6xidos de enxofre e suas respectivas férmulas moleculares?

QUESTAO 12

Represente e nomeie as geometrias moleculares para os dois principais 6xidos de enxofre da
guestao 11.



TEXTO REFERENTE AS QUESTOES 13 e 14

O Fésforo pode ser produzido industrialmente por meio de um processo eletrotérmico no qual fosfato
de calcio é inicialmente misturado com areia e carvao; em seguida, essa mistura € aquecida em um
forno elétrico onde se d& a reacao representada a seguir:

Ca;(PO,), +38i0, +5C -3 CaSiO; +5CO+ P,

QUESTAO 13

Determine a quantidade maxima, em mols, de fésforo formado quando sdo colocados para reagir
8 mols de Cas(PO,), com 18 mols de SiO, e 45 mols de carbono.

QUESTAO 14

Determine o volume de monoxido de carbono que seré obtido nas CNTP quando séo colocados para
reagir 30mols de carvdo com o fosfato de célcio e a areia (SiO,).

Dado: O volume molar de um gas nas CNTP é 22,4 L.

TEXTO REFERENTE AS QUESTOES 15 e 16

(UNB-ADAPTADA) Recentemente, a imprensa noticiou que maioria das marcas de sal
comercializadas no Brasil contém uma quantidade de iodo aquém daquela recomendada pela
legislacéo, que é de 40mg de iodo por quilograma de sal. Atomos desse elemento quimico podem ser
fornecidos a dieta alimentar, por exemplo, pela adicédo de iodato de potassio (KIO3) ao sal de cozinha.

Um aluno decidiu realizar um projeto de quimica para sua escola, investigando o teor de iodato de
potassio em uma marca de sal. Uma amostra de massa igual a 1,0g do sal de cozinha foi dissolvida
em agua e o iodo foi precipitado na forma de iodeto de prata (Agl), conforme representado pelas
seguintes equacoes:

K10s(aq) + 3H,SOs(aq) — Ki(aq) + 3H,SO4(aq)
Ki(aq) + AgNOs(aq) — Agl(s) + KNOs(aq)

QUESTAO 15

Sabendo que a massa de iodeto de prata obtida foi de 4,70x10° g e considerando que
M(KIO3) = 214g/mol, M(Agl) = 235g/mol, calcule, em gramas, a massa de iodato de potassio
presente em uma tonelada (1x10° g) de sal.

QUESTAO 16
O acido sulfarico € um dos produtos da primeira reagdo descrita no texto.
Represente a férmula eletrbnica (Lewis) para esse acido.



TEXTO REFERENTE AS QUESTOES 17 e 18

A pirolusita € um minério do qual se obtém o metal manganés (Mn), muito utilizado em diversos tipos
de acos resistentes. O principal componente da pirolusita € o diéxido de manganés (MnQO.).

QUESTAO 17

Para se obter o0 manganés metalico com elevada pureza, utiliza-se a aluminotermia, processo no qual
0 Oxido reage com o aluminio metalico, segundo a equacao (ndo balanceada):

MnO,(s) + Al(s) — Al,Os(s) + Mn(s)

FACA O BALANCEAMENTO da equacéo utilizando os menores nameros inteiros.

QUESTAO 18

Considerando que determinado lote de pirolusita apresenta teor de 80% de di6xido de manganés
(MnO,), calcule a massa minima de pirolusita (em toneladas) necessaria para se obter 1,10 t de
manganés metdlico. (Deixe seus célculos registrados, explicitando, assim, seu raciocinio.)

QUESTAO 19 (UFSCar-SP)

O aluminio metalico é obtido pela reducédo eletrolitica da bauxita, na presenca da criolita que age
como fundente, abaixando o ponto de fusdo da bauxita de 2.600 °C para cerca de 1.000 °C.
Considerando que a bauxita € composta por 6xido de aluminio, Al,O3;, a massa em toneladas de
aluminio metélico a partir de 51,0 toneladas de bauxita € de:

A) 23,5.
B) 25,5.
C) 27,0.
D) 32,0.
E) 39,3.

QUESTAO 20 (PUC-RJ)

A nave estelar Enterprise, de Jornada nas estrelas, usou B5H9 e O2 como mistura combustivel. As
duas substancias reagem de acordo com a seguinte equacao balanceada:

2BsHo(2) + 120,(2) — 5B,0%(s) + 9H,0(q)

A) Se um tanque contém 126 kg de BsHo(f) e o outro 240 kg de O,(f), qual tanque esvaziara
primeiro? Mostre com célculos.

B) Quanta agua tera sido formada (em kg) quando um dos reagentes tiver sido completamente
consumido?

QUESTAO 21 (UFPA)

O fésforo branco (P,4), usado na producéo dos acidos fosférico e fosforoso, € muito toéxico e emite luz
guando em contato com o ar ou atmosfera de oxigénio. E obtido em forno especial com eletrodos de
grafite, segundo a equacao ndo balanceada:

Ca3(PO4)2 + S|02 +C — CaS|O3 + CO + P,

Dé a nomenclatura do sal formado, faca o balanceamento dos coeficientes da equagédo quimica e
calcule a quantidade em gramas de fosfato de célcio (80% puro) necesséria para se obter 620 g de
fésforo branco.
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QUESTAO 22 (UFC-CE)
A porcentagem de TiO, em um minério pode ser determinada por meio da seguinte reacao:
3TiO,(s) + 4Bri;(f) — 3TiF4(s) + 2Bry(f) + 30,(Q)
Se 12,0 g do minério produzem 0,96 g de O,, a porcentagem aproximada de TiO, nesse minério é de:
A) 10%.
B) 20%.
C) 30%.
D) 40%.
E) 50%.
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Modulo

Termoquimica

01. (UFMG) A reacdo de combustdo do benzeno, CsHe, pode ser representada pela equacgéo
2 CHs (I) + 150, (g) = 12 CO, (g) + 6 H,0 (1) AH=-6,55x 10°kJ

Suponha que uma amostra, contendo 2 mols de benzeno e 30 mols de oxigénio, € submetida a
combustao completa em um sistema fechado.

Considerando-se essas informacdes, € correto afirmar que, nesse caso, ao final da reacao,
A) a quantidade de calor liberado é maior se o H,O estiver ho estado gasoso.

B) a quantidade méaxima de calor liberado é de 6,55 x 10° kJ.

C) o numero de moléculas no estado gasoso aumenta.

D) o oxigénio, no interior do sistema, é totalmente consumido.

02. (UFMG) O protocolo de Kyoto estabelece a reducdo da emisséo de gases causadores do efeito
estufa. Alguns desses gases séo o diéxido de carbono. CO,, o monéxido de dinitrogénio, N,O, e
0 metano, CHa,.

Considerando-se a atuacdo desses gases, é correto afirmar que

A) os trés absorvem radiacéo no infravermelho.

B) areacdo do metano com agua causa a chuva &cida.

C) os trés produzem materiais particulados na atmosfera.

D) o diéxido de carbono é produzido na combustéo do gas hidrogénio.

03. (UFMG) A temperatura de 25 °C, as reacdes de combustdo do etanol e do hexano podem ser
representadas por estas equacdes:

C,HOH ({)+3 0, (g) = 2CO,(g) + 3H,0 () AH =—1,4 x 10° kd/mol

CGH14(£-)+% 0,(g) = 6CO,(g) + THO ()  AH=—-42x10%kJ/mol

Considerando-se essas informacgbes, é correto afirmar que a massa de etanol, C,HsOH,
necessaria para gerar a mesma quantidade de calor liberada na queima de 1 mol de hexano,
CeH14, € de, aproximadamente,

A) 138¢g. B) 469g. C) 86¢g. D) 258¢g.

04. (UFMG) A queima de metano na presenca de oxigénio pode produzir duas substancias distintas
que contém carbono:

e monoxido de carbono, produzido pela combustdo incompleta do metano; e
e didxido de carbono.

As equacbes quimicas dessas reacdes sao:

Reacgol  CH, (g) + %(:)z{g} —> 2H,0 () + CO (2)
Reacéo 11 CH, (g) + 20, (g) — 2 H,O (g)+ CO, (g)

12



Considerando-se essas reacoes, € correto afirmar que

A) ambas sdo exotérmicas e a quantidade de calor liberado em | € menor que em II.

B) ambas sdo endotérmicas e a quantidade de calor absorvido em | € menor que em Il.
C) ambas sao endotérmicas e a quantidade de calor absorvido em Il € menor que em | .

D) ambas sdo exotérmicas e a quantidade de calor liberado em Il € menor que em | .

05. (UFMG)

[L(s) &= 1, (emetanol) AH=+67 kd/mol

[, (s) — [, (em CC¥)) AH =+ 24 2 kJ/mol

Considerando-se esses equilibrios, é incorreto afirmar que

A) o0 aumento da temperatura desloca os equilibrios no sentido da formacéao dos produtos.
B) os valores de AH correspondem a energia gasta para a fusédo do iodo soélido.

C) adissolucéo do iodo é endotérmica em ambos os solventes.

D) a desorganizacdo das moléculas de iodo aumenta durante a dissolugao.

06. (UFMG) Para se minimizar o agravamento do efeito estufa, € importante considerar-se a relagdo
entre a energia obtida e a quantidade de CO, liberada ha queima do combustivel.

Neste quadro, apresentam-se alguns hidrocarbonetos usados como combustiveis, em diferentes
circunstancias, bem como suas correspondentes variagdes de entalpia de combustédo completa:

Hidrocarboneto | AH de combustédo / (kJ/mol)
CH, - 890
CH, - 1300
C.H, -2220
n-CH,, — 2880

Tendo-se em vista essas informacdes, é correto afirmar que, entre os hidrocarbonetos citados,
aguele que, em sua combustdo completa, libera a maior quantidade de energia por mol de CO,
produzido é o

A) CH4 B) C2H2 C) CgHg D) n'C4H10

07. (FUMEC-MG) Quando, sob chuva, se dirige um carro com as janelas fechadas, € quase certo
gue, em pouco tempo, todos vidros do veiculo ficam embacados e umidos.

Esse fendmeno resulta da condensacéo do vapor de agua existente no interior do carro.

Considerando-se a situacao descrita, € correto afirmar que a condensacao do vapor de agua é um
processo.

A) endotérmico que cede calor aos vidros do veiculo.
B) endotérmico que retira calor dos vidros do veiculo.

C) exotérmico que cede calor aos vidros do veiculo.
D) exotérmico que retira calor dos vidros do veiculo.
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08. (FCMMG) Considere um experimento em que ocorre a dissolucdo de hidroxido de so6dio em um
béquer contendo agua. O sistema, no inicio (tempo zero), € constituido por H,O(l) e por
NaOH(s), ambos a temperatura ambiente. Nota-se, nos instantes iniciais do experimento, um
aumento da temperatura da fase liquida com o decorrer do tempo, o equilibrio térmico entre o
sistema e a vizinhanca é restabelecido e 0 experimento é encerrado

Com relacgéo a esse experimento, a afirmativa incorreta é:
A) A dissolucdo do hidréxido de sédio solido em &gua liquida € um processo exotérmica

B) A temperatura aumenta nos instantes iniciais, porque ocorre um fluxo de calor da vizinhanca para
o0 sistema.

C) Nos instantes iniciais do experimento, a energia cinética média das particulas constituintes do
sistema aumenta.

D) No tempo zero, as energias cinéticas médias das particulas constituintes da agua e do hidroxido
de sédio sédo iguais.

09. (FCMMG) Considere o diagrama a seguir, em escala apenas aproximada, de entalpias padréo
de algumas espécies envolvendo o hidrogénio e o fltor.

Z’IBT H(q)

79 4 F(a)
H/kJ mol ‘
04+ — Y2 Hig) + ¥ Fa(g)

|
271+ — HF(q)

As informagfes do diagrama permitem concluir que a afirmativa errada é:
A) A entalpia padréo de formacao de HF(g) € -271 kJ/mol.

B) A entalpia padréo de formacao de H(g) € 218 kJ/mol.

C) A entalpia média de ligacéo H-F é 568 kJ/mol.

D) A entalpia média de ligagédo F-F é 79 kJ/mol.

10. (PUC-MG) Um dos combustiveis utilizado em motores de foguetes é a hidrazina (NH, — NH,). A
reacdo de combustéo que ocorre pode ser representada pela seguinte equacao

H2N-NHx(g) + O2(g) — Na(g) + 2 H.O(g)
Conhecendo-se as energias de ligacéo representadas na tabela abaixo:

Ligacéo Energia ( kj.mol-")
N-H 390
N-N 160
N=N 950
0=0 498
H-0 460

O valor da entalpia (A H) de combustédo da hidrazina, em kJ.mol-1, é igual a:
A) +572,0 B)+348,0 C) -572,0 D) -348,0
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11. (PUC-MG) Um mecanismo de defesa interessante utilizado pelos chamados “besouros-
bombardeiros” é liberar um jato quente de material que espanta seus agressores. Esse jato &
formado pelas substancias hidroquinona (C¢Hs0,) e peréxido de hidrogénio (H.O,), que reagem
de acordo com a seguinte equacao:

CeHeO2(aq) + H202(ag) —> CeHiO2(ag) + 2H0())

Conhecendo-se os valores das energias, em KJ . mol™ das equacdes termoquimicas, a 25°C e
1 atm

CeHiOs(aq) + Hx(g) —  CeHsO(aq) AH, =-178,0
HO() + %0,(g) —  H,0,(aq) AH, =+96,0
Hx(9) + 702(9) - HO() AH; =-286,0

O calor liberado, em KJ.mol-*, pela reacéo de formac&o do jato quente, é igual a:
A 84,0

B 204,0
Cc 2720
D 368,0

12. (UFV) Considere as entalpias de formacéo a 25 °C e 1 atm abaixo:
AHf (COyg) = - 394 kJ mol-1
AHf (H20() = - 242 kJ mol-1
AHf (CoHyg) = + 227 kI mol-1
O calor de combustéo, em kJ, da queima de 52 gramas de acetileno (C,H,) e:
A) 2514 B) 1030 C) 2060 D) 1257

13. (PUC-MG) Em grandes centros urbanos, é possivel encontrar uma coloracdo marrom no ar,
decorrente da formacao de gas NO, devido a reagéo entre 0 gas NO, produzido por motores a
combustao, e gas oxigénio do ar, de acordo com a seguinte equacao:

2 NO(g) + Ozg) > 2 NOz)
Considere as equacgdes termoquimicas, a 25°C e a 1 atm:
v Nz(g) + 14 Oz(g) — NO(g) AH; =+ 90,0 kJ/mol
Y2 Ny + Ozg) = NOy AH, = + 34,0 kd/mol

O valor, em kJ/mol, da variagdo de entalpia (AH) da reag&o de formagéo do NO; nos grandes
centros urbanos é:

A) -112,0 B) - 56,0 C) +112,0 D) + 56,0

14. (FCMMG) Considere as entalpias de ligagdo no quadro abaixo:

Ligacéo Entalpia/KJ mol™
C—-H 413
c-0 336
cC=0 805
0=0 498
O-H 464

Com base nesses valores, é correto afirmar que, para a combustdo completa de 1 mol de metanol
gasoso, representada pela equacgéo:

CH3O0Hg + 1,5 054 — COyq) + 2 HO(
A variacao de entalpia é igual a:
A) 248 KJ/mol
B) -248 KJ/mol
C) 680 KJ/mol
D) -680 KJ/mol

15



15. (FCMMG) Considere a reacdo em que 1,0 mol de propeno gasoso € transformado em atomos
gasosos: CsHs(g) > 3 C(g) + 6 H(9)

E as entalpias médias de ligacdo no quadro:

Ligag&o AH / kJ mol™
c-C 347
C=C 612
C-H 413

A variacdo de entalpia para a reacdo acima é igual a:
A) 3172 kJ mol™,

B) 3437 kJ mol™.

C) —3172kJImol™.

D) —3437 kJmol™.

16. (PUC-MG) O sulfeto de carbono (CS,) é um liquido incolor, muito volatil, toxico e inflamavel,
empregado como solvente em laboratérios.

Conhecendo-se as seguintes equacdes de formagéo a 25°C e 1 atm:

C(grafi[e) + Oz(g) - COz(g) AH;, = =394,0kJ I’nOl_l
Siombico *  Ozqg =  SOgq AH, = -=297,0kJ mol™
CSyy + 3035 —> COyy + 2SOy, AH; = =1072,0kJ mol™

O valor da variacao de entalpia (A H) para a reacao de formacédo do sulfeto de carbono liquido
é, em kJ mol™, igual a:

A) —84,0
B) -381,0
C) +84,0
D) +381,0

17. (PUC-MG) A queima do gas de cozinha (propano) ocorre de acordo com a seguinte equagao:
CsHgg + 5035 — 3COyy + 4H,0p AH = -=2200kJ mol™

Considerando-se essa equacdao, € incorreto afirmar que:

A) areacgdo da queima do propano é exotérmica.

B) a entalpia dos reagentes é maior que a entalpia dos produtos.

C) aqueima de 1 mol do gas propano produz 1,8 x 10?* moléculas de géas carbénico.

D) avariacdo de entalpia, neste caso, indica que a quantidade de calor absorvida é de 2200kJ/mol

18. (CEFET-MG) O uso de compressa fria instanténea é cada vez mais frequente, principalmente
em atividades esportivas. Essa compressa se constitui de duas bolsas que contém,
respectivamente, agua e NH4;NOg3). Quando o dispositivo que separa as duas é rompido, 0s
cristais de nitrato de aménio se dissolvem na &gua, absorvendo calor e produzindo frio

instantaneo:
HZO . .
NH.NO —p NH + NO _
‘ 3w) “ (nlw 3 NH4N03(S) HZO NH4+ (ag)(g) + N03 (aq)

Nessas condi¢Oes, afirma-se corretamente que

A) o resfriamento do sistema é originado da ionizag&o do sal.

B) o sistema libera calor para o ambiente durante o processo de dissolucéo.

C) o processo de dissolugdo de um soélido na 4gua € sempre endotérmico.

D) a entalpia da solugéo € maior que a entalpia da agua e do sal separados.

E) o resfriamento do sistema é causado pela transferéncia de calor do sal para a agua.
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19.

20.

(PUC-MG) Dadas as seguintes equacdes termoquimicas, a 25°C e 1 atm:

CoHzg) * % Oziq) — 2COz4g + HzOp AH¢=-1301,0 kJ/mol
Csz(g) + % 02(9) - 2 C%) +3 HzOm AHz = - 1560,0 kJ/mol

Haig) + %Oz«n - Hz0p) AHg = -286,0 kJ/mol

Calcule a variagéo de entalpia (A H), em kJ, para a reagéo CoHag + 2 Hag —> CoHg(g).

(FUMEC-MG) O calcario é utilizado, industrialmente, na producéo de cal virgem, CaO.
A reacao de producdo da cal virgem esta representada nesta equacao:

CaCO3(s) #) Cao(s) + COZ(Q)

Este quadro apresenta as variagfes da entalpia de formacdo das substancias envolvidas nessa
reacao:

Substancia AH, / (kcal/mol)
CaO - 152
CO; -94
CaCO; - 288

Considerando-se essas informacdes, calcule a variagdo da entalpia dessa decomposi¢ao.

21.

22.

(UNITAUNA-MG) Utilizando-se os valores das variacdes de entalpias-padrdo de formac&o
(AH%), pode-se calcular a variagdo de entalpia das reagées quimicas.

S&o dadas as seguintes entalpias-padréao de formacéo:

Substancia st(g) HzO(g) SOz(g)
AR (k3/mol) ~ 20 — 242 — 296

Considerando-se a reacao:
2H,S ) + 30, & 2H,0 g + 2 SOy,

Calcule o valor da variacdo de entalpia para essa reagéo, em Kj.

(PUC-MG) Ao preparar argamassa, 0 pedreiro mistura agua na cal viva ou cal virgem (CaO).
Essa reagéo provoca grande liberagéo de calor e produz a cal extinta, Ca(OH),.q)- A cal viva é
obtida a partir do carbonato de célcio (CaCQO;), através de sua decomposi¢éo térmica. Observe
as equacdes termoquimicas que envolvem os processos citados:

|.- Decomposi¢do do CaCOg
CaCO3 — CaOg) + COyq AH=+1207,0 kd/mol
Il.-Formacg&o da cal extinta
CaOg) + HOp — Ca(OH)z@q + 986 kd/mol

Com relacgéo aos processos | e ll, é correto afirmar:

A)
B)
C)

D)

Os processos | e Il sdo exotérmicos.
Os processos | e Il absorvem calor, sendo endotérmicos.

O processo | apresenta entalpia dos produtos maior que a dos reagentes, sendo por isSso
exotérmico.

O processo |l apresenta entalpia dos produtos menor que a dos reagentes, sendo por isso
exotérmico.
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23. (PUC-MG) Considere a reacdo de formacdo das variedades alotropicas do fésforo,
representadas no grafico ao lado.

Assinale a afirmativa incorreta: A-l(kJ)?
Py + 3 Clagey

A) As duas reagoes de formagéo do PClsg s@o exotérmicas. 48
B) A variacdo de energia (AH) para a reagao 0 Pty +§ Clacg
P(vermelho) +5/2 C[z(g) - PC£5(g) é igual a— 95,4 kd/mol.

C) A transformacao de fésforo branco em fésforo vermelho é um
processo endotérmico.

D) A variagédo de energia (AH) para a reacéo i PClL,,
P orancoyt 5/2 Clagy — PClsg € igual a — 99,6 kJ/mol. '

24. (UFMG) O gas natural (metano) € um combustivel utilizado, em usinas termelétricas, na
geracdo de eletricidade, a partir da energia térmica liberada na combustéo:

CHi(g) +20; (g) > COg) + 2H:0(g)  AH = - 800 kI/mol

Em Ibirité, regido metropolitana de Belo Horizonte, estd em fase de instalacdo uma termelétrica que
deveré ter, aproximadamente, uma producéo de 2,4 x 10° kJ/hora de energia elétrica.

Considere que a energia térmica na combustdo do metano é completamente convertida em energia
elétrica.

Nesse caso, a massa de CO, langada na atmosfera sera, aproximadamente, igual a:
A) 3toneladas/hora.

B) 18 toneladas/hora.

C) 48 toneladas/hora.

D) 132 toneladas/hora.

25. (UFMG) A dissolucdo de cloreto de sodio sélido em &gua foi experimentalmente investigada,
utilizando-se dois tubos de ensaio, um contendo cloreto de sddio, e o outro, 4gua pura, ambos a
temperatura ambiente. A 4gua foi transferida para o tubo que continha o cloreto de sddio. Logo
apos a mistura, a temperatura da solugéo formada decresceu pouco a pouco.

Considerando-se essas informacgdes, € correto afirmar que:

A) a entalpia da solucdo é maior que a entalpia do sal e da agua separados.

B) o resfriamento do sistema é causado pela transferéncia de calor da agua para o cloreto de
sodio.

C) o resfriamento do sistema é causado pela transferéncia de calor do cloreto de s6dio para a agua.

D) o sistema libera calor para o ambiente durante a dissolucao.

26. (UFMG) Uma certa quantidade de agua é colocada em um congelador, cuja temperatura é de
-20°C.

Apo6s estar formado e em equilibrio térmico com o congelador, o gelo é transferido para outro

congelador, cuja temperatura é de —5°C.

Considerando-se essa situacdo, é correto afirmar que, do momento em que é transferido para o
segundo congelador até atingir o equilibrio térmico no novo ambiente, o gelo:

A) se funde.

B) transfere calor para o congelador.

C) se aquece.

D) permanece na mesma temperatura inicial.
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27.

A)
B)
C)
D)

28.

(UFMG) Ao se sair molhado em local aberto, mesmo em dias quentes, sente-se uma sensacao

de frio. Esse fenbmeno esta relacionado com a evaporacdo da agua que, no caso, estd em
contato com o corpo humano.

Essa sensacdo de frio explica-se corretamente pelo fato de que a evaporacdo da agua:
€ um processo endotérmico e cede calor no corpo.
€ um processo endotérmico e retira calor do corpo.
€ um processo exotérmico e cede calor ao corpo.
€ um processo exotérmico e retira calor do corpo.

(UFMG) Solicitado a classificar determinados processos como exotérmicos ou endotérmicos,
um estudante apresentou este quadro:

PROCESSO

CLASSIFICACAO

Dissociacao da molécula de hidrogénio em atomos

Exotérmico

Condensacéo de vapor de agua

Endotérmico

Queima de alcool

Exotérmico

Considerando-se esse quadro, o nimero de erros cometidos pelo estudante em sua classificacao é:

A)
B)
C)
D)

29.

30.

1.
3.
0.
2

(UFMG) Um béquer aberto, contendo acetona, € mergulhado em outro béquer maior, isolado
termicamente, o qual contém agua, conforme mostrado na figura a seguir.

A temperatura da agua é monitorada durante o processo de evaporacdo da acetona, até que o
volume desta se reduz a metade do valor inicial.

Assinale a alternativa cujo gréfico descreve qualitativamente a variacdo da temperatura
registrada pelo termdmetro mergulhado na agua, durante esse experimento.

termometro ——-——bﬂ acetona

temperatura

temperatura
temperatura

o
e
[ L SR
-+

3

L 4
tempo

-+
tempo

——— e}

>
tempo tempo

(UFMG) Considere o seguinte diagrama de entalpia, envolvendo o dioxido de carbono e as
substéncias elementares diamante, grafita e oxigénio.

A

2 =
0 —

HZ (kJ mol™)

C [diamante)
— C (urafita}, 0, (g)

4

o

=394 — —— CO0, (q)
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Considerando esse diagrama, assinale a afirmativa falsa.
A) A transformacgédo do diamante em grafita é exotérmica.

B)

A variacdo de entalpia na combustdo de 1 mol de diamante é igual a —392 kJ mol™.

C) Avariacdo de entalpia na obtencdo de 1 mol de CO,(g), a partir da grafita, & igual a -394 kJ mol.
D) A variacdo de entalpia na obtencdo de 1 mol de diamante, a partir da grafita, & igual a 2 kJ mol”.

31.

(UFMG) A curva a seguir mostra a variacdo de energia potencial Ep em funcdo da
distancia entre os atomos, durante a formacao da molécula H, a partir de dois &tomos de
hidrogénio, inicialmente a uma distancia infinita um do outro.

A f‘,
(xJ mol')

il

>

distancia interatomica / m

H
]
0 7A0x10°"

Em relacdo as informacdes obtidas da analise do grafico, assinale a afirmativa falsa.

A)

A energia potencial diminui na formacé&o da ligacdo quimica.

B) Aquebra daligacdo H-H consome 458 kJ/mol.
C) O comprimento de ligacdo da molécula H, é de 7,40 x 10-** m.
D) &tomos separados por uma distancia infinita se atraem mutuamente.

32.

33.

(UFMG) Nos diagramas a seguir as linhas horizontais correspondem a entalpias de
substancias ou de misturas de substancias.

O diagrama que qualitativamente, indica as entalpias relativas de 1 mol de etanol liquido,
1 mol de etanol gasoso e dos produtos da combustao de 1 mol desse alcool, é:

a) b)

H|{——2C0,+3H,0 ul—zco,.:m,o

etanol gazoso 1 — elanol liquido
— ctanol liguido — clanol gazoso
<) d),
H | = ctanol gasoso H | = etanol liquido
e clanol liquido — etanol gasozo
P—2
’]
— 2C0,+311,0 ——2C0,+3H,0

(UFMG) O gréfico a seguir representa a variacdo de energia potencial quando o monoéxido de
carbono, CO, é oxidado a CO, pela agédo do NO,, de acordo com a equacao:

CO(g) + NOx(g) —» CO:(g) + NO(g)
Com relacgéo a esse gréfico e a reacao acima, a afirmativa FALSA é:

A mol !
I00 -

"o
oo
B
04
ik
0
«T0

-« 300,

A

EXTENSAD DA HEACAD
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A) aenergia de ativagio para a reaco direta é cerca de 135kJmol-.
B) areacdo inversa € endotérmica.

C) em valor absoluto, o AH da reacao direta é cerca de 225kJmol™.
D) em valor absoluto, o AH da reacéo inversa é cerca de 360kJmol™.

34. (UFMG) Esta tabela apresenta as entalpias-padréo de reagéo, em kJ / mol, para trés reacoes:

Reacgao Equagao da reagao AH"/{kJ/mol)
| CaO (s) +CO,(g) = CaCO,(s) -1833
Il CaO(s)+H,0() —* Ca(OH),(aq) -824
m CO,(g)+H,0(0 —* H,CO,(aq) -205

1. Escreva a equacgdo balanceada da reacado global entre solu¢cdes aquosas de hidroxido de
calcio, Ca(OH),(aq), e de acido carbbdnico, H,COs(aq), em que se forma carbonato de calcio,
CaCOs(s), como um dos produtos dela resultantes.

2. Considerando os dados da tabela acima, calcule a variacdo de entalpia para a reacao
indicada no item 1, desta questao.

(Deixe seus calculos registrados, explicitando, assim, seu raciocinio.)

3. A sintese de carbonato de célcio, CaCOs(s), a partir de gas carbbnico, CO,(g), e 6xido de
calcio, CaO (s), representada pela equacédo da reacgédo | da tabela, € uma reagcao muito lenta.
No entanto o carbonato de célcio pode ser rapidamente produzido em meio aquoso, da
seguinte forma:

l. Dissolve-se 0 CaO (s) em agua; e
II.  borbulha-se o0 CO, (g) nessa solucéo.

Considerando as diferencas entre os dois procedimentos, justifique por que a formac&do do
carbonato de calcio é mais rapida quando se dissolvem os reagentes CO,(g) e CaO (s) em agua.

35. (UFMG) A producéo de acido nitrico € importante para a fabricacdo de fertilizantes e explosivos.

As reagfes envolvidas no processo de oxidagdo da amonia para formar acido nitrico estdo
representadas nestas trés equacoes:

4 NH; (g) +5 0, (g) —— 4 NO (g) + 6 H,0 (1) AH°=-1170 kJ / mol
2 NO, (g) —— 2 NO (g) + O, (9) AH° =114 kJ / mol
6 NO, (g) + 2 H,O () —— 4 HNO; (aq) + 2 NO (g) AH°=-276kJ / mol

A) Escreva a equacgdo quimica balanceada da reacdo completa de produgdo de acido nitrico
aquoso, HNO; (aq), e agua a partir de NHs (g) e O, (9).

B) Calcule o A H° da reagdo descrita no item 1 desta questéo.

(Deixe seus calculos registrados, explicitando, assim, seu raciocinio.)

C) Calcule a massa, em gramas, de &cido nitrico produzido a partir de 3,40 g de amonia.

(Deixe seus calculos registrados, explicitando, assim, seu raciocinio.)
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36. (UFMG) Grande parte dos taxis do Rio de Janeiro esta utilizando gas natural como combustivel,
em substituicdo a gasolina e ao alcool (etanol). A tabela apresenta os calores de combustdo
para as substancias representativas desses combustiveis.

Combustivel Calor de combustao (kj'mol)
pas natural (C) l4) - 900
gasolina (C.H“) - 5400
BT e

A) A quantidade de alcool contida hum tanque de combustivel de um automével corresponde a
46kg. Calcule a quantidade de calor liberada pela queima de todo o combustivel do tanque.

B) Escreva a equacgdo de combustdo completa do etanol.

C) Calcule o volume, em litros, nas CNTP, de gas natural que precisamos queimar para produzir a
mesma quantidade de calor que resulta da combustao de 1mol de gasolina.
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01.

Modulo I

ELETROQUIMICA

(UFMG) Os metais possuem diferentes tendéncias de sofrer corrosdo, um processo natural de
oxidag&o. A corroséo pode ser relacionada com a facilidade de obter os metais a partir de seus
minérios. Essas informacdes estao representadas no diagrama abaixo, para alguns metais:

Aumenta a facilidade de reducéo dos ions

N
7

Zn Fe Ni Cu Ag Pt Au

Aumenta a facilidade de oxidacdo dos metais

Com relag&o ao exposto, assinale a afirmativa falsa.

A)

B)
C)

D)

02.

A maior facilidade de um metal sofrer corrosdo corresponde a uma maior dificuldade para obté-lo
a partir de seu minério.

A prata, a platina e o ouro sdo considerados metais nobres pela dificuldade de oxidar-se.

Os metais com maior facilidade de oxidacdo sdo encontrados na natureza na forma de
substéncias simples.

O zinco metdlico é o mais reativo entre os metais listados .

(UFMG) Solugbes de mesma concentragdo em mol/L de &cido acético e acido perclérico
foram eletrolisadas durante o mesmo tempo pela mesma bateria. Nos circuitos estavam
intercaladas lampadas iguais, como mostrado nas figuras:

TFigura I Figura II

g Pl o

1]
c Z 5 ‘[E‘ Ho
ln% s%“i
R = I
A = z0lugio de B = solugcao de
CHL;COOH HCIO

Com relacdo a esses sistemas, todas as afirmativas estao corretas, exceto:

A)
B)
C)
D)
E)

03.

A)
B)
C)
D)
E)

A massa de oxigénio produzida em | € menor do que a produzida em II.
A reacdo quimica que ocorre em | e |l é de oxi-reducdo.

O brilho da lampada € mais intenso em Il do que em I.

O gas hidrogénio é produzido no catodo de | e Il.

O numero de ions presentes na solugdo A € o mesmo que na solucéo B.

(UFMG) A eletrdlise da 4gua acidulada é um processo que:
envolve mudanca de estado fisico da agua.
produz gases de baixa solubilidade em agua.
produz iguais volumes de gases nos dois eletrodos.
separa 0s gases que constituem a agua.
transforma os atomos constituintes da agua.
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04.

(UFMG) O aluminio é o segundo metal mais utilizado no mundo. Sua resisténcia a corroséo é
devida & camada aderente e impermeavel de 6xido que se forma sobre a superficie do metal.
Essa camada protetora pode ser tornada mais espessa através de um processo denominado
anodizagéo (figura a seguir). Nesse processo, oxigénio € gerado por eletrolise, segundo a semi-
reagao:

H:O (L) > 1/2 0, (g) + 2 e + 2 H (aq)
O oxigénio reage, em seguida, com o aluminio, formando o 6xido correspondente.
1l

k.

hidrogénio
_
»f —
. b objeto de

grafita g ¥ aluminio
Scido o
lgllu.'nico —_ = . 2
diluido - oxigé&nio

Com referéncia ao exposto, a afirmativa falsa é:

A)
B)
C)
D)

05.

A)
B)
C)

D)

06.

A anodizag&o aumenta a resisténcia do aluminio a corroséo.

O fluxo de elétrons, pelo circuito externo, ocorre na dire¢éo do objeto de aluminio.
O objeto de aluminio constitui 0 anodo da célula eletroquimica.

O processo de anodizagdo consome energia elétrica.

(UFMG) Na figura, esta representada a montagem de uma pilha eletroquimica, que contém
duas laminas metalicas — uma de zinco e uma de cobre — mergulhadas em solugdes de
seus respectivos sulfatos. A montagem inclui um longo chumaco de algodao, embebido
numa solucdo saturada de cloreto de potassio, mergulhado nos dois béqueres. As laminas
estao unidas por fios de cobre que se conectam a um medidor de corrente elétrica.

Medidor de correrte

/ Flo e cobre

Chumago de algodo
com KC{ {aq)

Limina de cobre

In504 (aq] CuS0g4 [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;

— a cor da solugédo de sulfato de cobre (ll) se torna mais clara;

— um depésito de cobre metélico se forma sobre a lamina de cobre.

Considerando-se essas informacdes, € correto afirmar que, quando a pilha estd em
funcionamento,

nos fios, elétrons se movem da direita para a esquerda; e, no algodao, cations K* se movem da
direita para a esquerda e anions C{", da esquerda para a direita.

nos fios, elétrons se movem da direita para a esquerda; e, no algodao, elétrons se movem da
esquerda para a direita.

nos fios, elétrons se movem da esquerda para a direita; e, no algodao, cations K* se movem da
esquerda para a direita e anions C{~, da direita para a esquerda.

nos fios, elétrons se movem da esquerda para a direita; e, no algodao, elétrons se movem da
direita para a esquerda.

(UFMG) O sédio é obtido pela eletrélise do cloreto de sédio fundido segundo a equacédo
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2NacCce(®) — 2Na(s) + Cex(9).

Para abaixar o elevado ponto de fusdo do cloreto de sodio, adiciona-se cloreto de calcio, que é
eletrolisado simultaneamente segundo a equacéao

CaCe,(8¢) — Ca(s) +Cex(9).
Em relacdo a esse processo, todas as alternativas estao corretas, exceto:
A) A producado de um mol de cloro requer um mol de elétrons.
B) A reducédo do ion sodio € um processo endotérmico.
C) O cloro é obtido no anodo.
D) O estado de oxida¢&o do calcio varia na eletrélise.

E) Uma mistura de calcio e sédio € obtida no catodo.

07. (UFMG) Pilhas a combustivel sdo dispositivos eletroquimicos em que a reacdo de um
combustivel com oxigénio produz energia elétrica.

A equacao representa, simplificadamente, uma pilha a combustivel, que envolve a reacé@o entre os
gases hidrogénio e oxigénio:

2 Hz (9) + O2(9) > 2 H20 (¢)
Com relagéo a essa pilha, todas as afirmativas a seguir estdo corretas, exceto:
A) O circuito externo transporta, para o oxigénio, elétrons retirados do hidrogénio.
B) O transporte de carga através da solucao é feito por ions.
C) Areacdo torna iguais os numeros de oxidacao do hidrogénio e do oxigénio.
D) O hidrogénio atua na reagdo como o agente redutor.

08. (UFMG) Um método industrial utilizado para preparar sédio metalico é a eletrélise de cloreto de
sédio puro fundido.

Com relacéo a preparacgéo de sédio metdlico, é incorreto afirmar que:

A) aformacao de sodio metélico ocorre no eletrodo negativo.

B) a eletrélise é uma reacdo espontanea.

C) aguantidade, em mol de cloro (Cf,) formada é menor que a de sodio metalico.

D) a quantidade de sédio metalico obtido é proporcional a carga elétrica utilizada.

09. (UFMG) Um fio de ferro e um fio de prata foram imersos em um mesmo recipiente contendo
uma solucéo de sulfato de cobre (Il), de cor azul. Apés algum tempo, observou-se que o fio de
ferro ficou coberto por uma camada de cobre metalico, o de prata permaneceu inalterado e a
solucdo adquiriu uma coloragdo amarelada.

Com relacdo a essas observacdes, € correto afirmar que:
A) a oxidacgdo do ferro metélico é mais facil que a do cobre metalico.
B) a solucéo ficou amarelada devido & presenca dos ions Cu .

C) a substituicdo do sulfato de cobre (ll) pelo cloreto de cobre (Il) ndo levaria as mesmas
observacdes.

D) o cobre metalico se depositou sobre o ferro por este ser menos reativo que a prata.
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10. (VUNESP) Considere a reacéo representada pela equagao quimica ndo balanceada:
H,S+ Br,+ H,O—> H,SO,+ HBr

Neste processo, pode-se afirmar que:

A) o Br, € o0 agente redutor.

B) o H,SO, é o agente oxidante.

C) para cada mol de Br, consumido é produzido um mol de HBr.

D) os menores coeficientes de H,S e Br,, na equacdo balanceada, sao 1 e 4, respectivamente.

11. (UFBA) Considere a equacédo quimica a seguir:

MnO, (ag) + 103 (ag) + H,O(€) > MnO,(s)+ 10, (ag)+ OH (aq)

Apds o balanceamento, com 0s menores coeficientes inteiros, da equacao quimica anterior, indique
as proposicdes corretas.

(01) Dois mols de MnO, reagem com trés mols de 103"

(02) O ntimero de oxidacao do iodo, no ion iodato, 105 (aq) € +5.
(04) A 4gua atua como agente redutor.

(08) O elemento quimico manganés é oxidado.

(16) O ion permanganato atua como agente oxidante.

(32) A reacao envolve transferéncia de elétrons.

12. (UFES) Sejam as equacdes nao equilibradas:

l.a) H202 + KMnO4 + HQSO4 - KHSO4 + MnSO4 + Hzo + 02
2.6.) H202 + Kl —> |2 + KOH

Sobre elas, podemos, depois de equilibradas, afirmar:

I. Ambas mostram reacdes de oxirreducao.

II. O perdxido de hidrogénio atua, na primeira, como redutor, e, ha segunda, como oxidante.
[ll. Nas duas equacdes, o peroxido de hidrogénio é o redutor.

IV. A primeira equagéo, apos balanceada, apresenta a soma dos coeficientes minimos inteiros,
para o segundo membro, igual a 17.

Sao corretas as afirmativas:

A) 1LllelV
B) IlllelV
C) lell
D) lell
E) lelV
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13.

14.

15.

(UFBA) Apds equilibrar a equacédo a seguir, indique as proposicdes corretas:
K,Cr,0;+ HCe—» KCe€+ CrCe&+ Ce¢ + H,0O

(01) O HCt é o agente oxidante.

(02) O menor coeficiente inteiro do Cf, é 3.

(04) O &tomo de cloro sofreu reducéo.

(08) O numero de oxidacéo do cromo, no K,Cr,04, é +6.

(16) O atomo de cromo sofreu oxidacao.

(32) O K,Cr,0O7 é o agente redutor.

(64) A soma dos menores coeficientes estequiométricos inteiros de KCI, CrC{; e C{, € igual ao
coeficiente estequiométrico inteiro da agua.

(UCGO) Sobre a seguinte equacao quimica ndo-balanceada,
Zn + HNO3;— Zn(NOj3), + NH;NO; + H,0
pode-se afirmar que (indique as proposicdes CORRETAS) :
(01) o HNO3; é o agente oxidante.
(02) os produtos da reacao sao nitrato de zinco, nitrato de amonio e peroxido de hidrogénio.

(04) balanceando-se a equagdo com 0S menores numeros inteiros possiveis, conclui-se que a
soma dos coeficientes dos reagentes é igual a soma dos coeficientes dos produtos.

(08) verifica-se que o zinco metalico sofre oxidagdo na presencga de acidos, isto €, seu niumero
. ~ . +
de oxidagdo variade Oa 2 .

(16) trata-se de uma reacao de 6xido-reducao.
(32) nessa equacédo ha 5 substancias compostas.

(PUC/MG) Aluminio metélico reage com &cido sulfarico produzindo sulfato de aluminio e gas
hidrogénio, conforme a seguinte equacéo néo-balanceada:

Al(s) + HySO4aq) > Ae€y(SO4)s(aq) + Ha(9)

Com relag&o ao processo e com base em seus conhecimentos, assinale a afirmativa INCORRETA.

A)
B)
C)
D)

16.

A)
B)
C)
D)

O aluminio sofre uma oxidag&o.
O aluminio é o agente redutor.
O estado de oxidacao do enxofre no H,SO,4é +6.

Apoés o balanceamento da equagéo, a soma dos coeficientes minimos e inteiros das espécies
envolvidas é igual a 8.

(UNAERP) Durante grande parte do século passado, o aluminio, devido ao alto custo dos
métodos de obtencao, era considerado um metal precioso. Com a descoberta em 1886
do método eletrolitico para a obtencdo de aluminio a partir da alumina fundida (Af,O3) a
producdo mundial de aluminio aumentou, com consequente reducdo do preco,
popularizando o uso desse metal.

Sobre a producgédo de aluminio, pode-se afirmar que:
Ocorre oxidacdo do aluminio no catodo.
Ocorre desprendimento de hidrogénio.
A formacédo de aluminio ocorre no anodo.
Ocorre reducao de aluminio no céatodo.
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17. (UNIRIO) O esquema a seguir representa a pilha ferro-hidrogénio (eletrodo padréao).

o L ;
= = (A0 -

--—r'_ —H;

O voltimetro indica a forca eletromotriz em condi¢des-padrdo. O anodo desta pilha e o potencial
padrédo de reducéo do ferro sdo, respectivamente:

A) eletrodo de ferro e -0,44V
B) eletrodo de ferro e +0,22V
C) eletrodo de ferro e +0,44V
D) eletrodo de hidrogénio e -0,44V
E) eletrodo de hidrogénio e +0,44V

18. (FUVEST) Na montagem a seguir, dependendo do metal (junto com seus ions) tem-se as
seguintes pilhas, cujo catodo (onde ocorre reducgéo) é o cobre:

mluc&u aquosa

snlu;ﬁo aquosa com

com Cu?* ions de metal
pilha: cobre-aluminio AE* (volt): 2,00 pilha: cobre-chumbo AE* (volt): 0,47
pilha: cobre-magnésio AE* (volt): 2,71 pilha: cobre-niquel  AE* (volt): 0,59

* diferenca de potencial elétrico nas condi¢bes padréo

Nas condi¢cdes padrdo e montagem analoga, a associacdo que representa uma pilha em que os
eletrodos estao indicados corretamente é:

A) magnésio (catodo) - chumbo (anodo)
B) magnésio (catodo) - aluminio (anodo)
C) aluminio (catodo) - niquel (anodo)

D) chumbo (catodo) - aluminio (anodo)

19. (PUC/RS) Um método para proteger ou retardar a corrosdo do ferro em cascos de navios
consiste em ligar, a essa estrutura, blocos de outros metais. Para investigar os metais que
funcionam como anodo de sacrificio para o ferro, placas limpas e polidas desse metal foram
enroladas com fitas de cobre, chumbo e magnésio e mergulhadas em trés tubos de ensaio
(como o ilustrado a seguir) contendo solucdo aquosa composta por cloreto de sédio (simulando
a agua do mar) e por ferricianeto de potassio (como indicador de corrosdo do ferro), o qual
forma um composto de coloragdo azul com os ions de ferro.

- — = E° Fe”/Fe = - 0,44 V
— ~ce- — E° Mg* /Mg = - 2,37 V

gJ g g E°Pb®/Pb = - 0,13 V
L E' Cu*/Cu=+0,34V
on "IA:::': (_,1 I [r’vx:d‘:';l: PI)" |am ::‘9:1“:" M)I
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Considerando as informacfes apresentadas, conclui-se que, ap6s um periodo de tempo, o
surgimento da coloracdo azul sera observada apenas no(s) tubo(s):

A 1
B) 2
C) 1e?2
D) 1e3

20. (UFF) Os esquemas | e Il ilustram transformacgdes quimicas:

Voltirnetro bateria
o
Cerbono Carbono
|
LK‘m. I"eq
Esquema | Esquema Il

Observando-se os esquemas, pode-se assegurar que:

A) no esquema | ocorre uma reagdo ndo espontanea de oxirreducao;

B) no esquema | a energia elétrica é convertida em energia quimica;

C) no esquema ll os eletrodos de carbono servem para manter o equilibrio ibnico;
D) no esquema |l a energia elétrica é convertida em energia quimica;

E) no esquema Il ocorre uma reagao espontanea de oxirreducéo.

21. (UEL) Considere a seguinte sequéncia:
Ag > HO -»> Hg > Cu -»> Sn > Ae

Tendéncia em perder elétrons aumenta —

Uma pessoa, por descuido, mastigou com um dente que tinha obturagdo com améalgama, um pedaco
de papel aluminio que recobria um bombom de chocolate e sentiu sensagdo de "choque elétrico".
Essa sensacéo pode ter acontecido devido a ocorréncia de uma reacgédo de:

A) pilha eletroquimica, na qual a amélgama sofre oxidagéo.

B) pilha eletroquimica, na qual o aluminio sofre oxidagao.

C) pilha eletroquimica, na qual a &gua da saliva sofre oxidacao.
D) eletrdlise, na qual o aluminio é o catodo.

E) eletrdlise, na qual a 4gua da saliva é o anodo.

22. (UFRJ) A prateacao pelo processo galvanico é de grande utilidade, tendo em vista que com um
gasto relativamente pequeno consegue-se dar uma perfeita aparéncia de prata aos objetos
tratados. A massa de prata (em gramas), depositada durante a prateacdo de uma pulseira de
bijuteria, na qual foi envolvida uma carga equivalente a 4825 C, corresponde aproximadamente
a:

(Faraday=96.500 C/mol e)
A) 54g.
B) 27g.
C) 10,8g¢.
D) 54g.
E) 1,084g.
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23. (UFMG) O ouro apresenta dois numeros de oxidacdo positivos comuns, 1+ e 3+. As forcas
eletromotrizes de reducao dessas espécies a ouro elementar sao:

Au'(ag) + e = Au(s) E = 1,69V
Au*'(agq) + 3e~ - Au(s) E = 1,50V
Considere, ainda, as seguintes forcas eletromotrizes de reducéo:
Cl(g) + 2e — 2CI(aq) E=1,36V
Fo(9) + 2¢7 - 2F(aq) E =287V
Ox(9) + 4H'(aq) + 4e™ - 2H,0(L) E=1,23V
O3 + 2H'(ag) + 26~ - 0y(g) + HO(L) E =2,08V

A) Justifique, utilizando equagdes e calculos eletroquimicos, o fato de o ouro metalico ndo se
oxidar a Au* nem a Au** quando exposto ao ar.

B) Indique, entre as espécies citadas no enunciado, uma que seja capaz de oxidar o ouro
metalico Au®. Justifique sua resposta.

24. (UFRJ) As manchas escuras que se formam sobre objetos de prata sdo, geralmente,
peliculas de sulfeto de prata (Ag.S) formadas na reacdo da prata com compostos que
contém enxofre e que sdo encontrados em certos alimentos e no ar. Para limpar a
prata, coloca-se o objeto escurecido para ferver em uma panela de aluminio com agua
e detergente. O detergente retira a gordura da mancha e do aluminio, facilitando a
reacdo do aluminio da panela com o sulfeto de prata, regenerando a prata, com o seu
brilho caracteristico.

A) Escreva a equacgédo da reacgao de "limpeza da prata"” referida no texto.

B) Com base no processo de "limpeza da prata" descrito, podemos construir uma pilha de
aluminio e prata, de acordo com 0 esquema a seguir:

Al 3 Ag

AR Ag*
solugao solugdo

Escreva a semirreacdo que ocorre no catodo e a semirreagcdo que ocorre no anodo.
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25.

A)

B)

C)

D)

26.

A)

B)

C)

(UNB) Alguns trocadores de calor utilizam tubos de aluminio por meio dos quais passa a agua
utilizada para a refrigeracdo. Em algumas industrias, essa dgua pode conter sais de cobre.
Sabendo que o potencial padrdo de reducéo para o aluminio (AI** para Al) é de -1,66V e, para o
cobre (Cu®* para Cu), é de +0,34V, julgue os itens a seguir.

A 4gua contendo sais de cobre acarretara a corrosdo da tubulacéo de aluminio do trocador de
calor.

Na pilha eletroquimica formada, o cobre é 0 agente redutor.

Se a tubulacéo do trocador fosse feita de cobre, e a agua de refrigeracdo contivesse sais de
aluminio, ndo haveria formacao de pilha eletroquimica entre essas espécies metalicas.

O valor, em modulo, do potencial padrdo para a pilha eletroquimica formada é igual a 1,32V.

(UFMG) Considere a eletrolise de 200mL de solugcdo 0,10mol/L de sulfato de cobre I, numa
cuba com eletrodos de platina, por uma corrente de 0,20A. (Faraday=96.500 C/mol ")

Escreva a equacdo da semirreagéo catodica,

Escreva a equacao da semirreacdo anddica,

Calcule o tempo necessario para reduzir & metade a concentracéo dos fons Cu?*.
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(UFRJ) Os quatro frascos apresentados a seguir contém solucdes salinas de mesma
concentracdo molar, a 25°C. Em cada frasco, encontra-se uma placa metalica mergulhada na
solucéo.

J T
ZnS04(aq) CuSO4(ag) FeSO4(ag) ZnSO4(ag)

E? redugédo (V)
Zn?* + 2" — 7n -0,76
Fe2* + 2e- —» Fe -0,44
Sn?*+2e" — Sn -0,14
Cu?* +2e- — Cu +0,34

A) Identifique o frasco em que ocorre reacdo quimica espontanea e escreva a respectiva
equacao.

B) Sabendo que o frasco Ill contém 304 gramas de FeSO, em 2 litros de solu¢éo, determine
a concentracdo, em g/L, da solucdo de ZnSO, no frasco |.

(UNICAMP) Ha quem afirme que as grandes questdes da humanidade simplesmente
restringem-se as necessidades e a disponibilidade de energia. Temos de concordar que o
aumento da demanda de energia € uma das principais preocupacdes atuais. O uso de motores
de combustéo possibilitou grandes mudancgas, 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 sdo as celas de combustivel que
permitem, entre outras coisas, rendimentos de até 50 % e operacdo em siléncio. Uma das mais
promissoras celas de combustivel é a de hidrogénio, mostrada no esquema adiante:

Motor elétrico

Eletrodos

Re:apente

Produto

————

Membrana
polimérica
permeavel a HY

Nessa cela, um dos compartimentos € alimentado por hidrogénio gasoso e o outro, por
oxigénio gasoso. As semirreacdes que ocorrem nos eletrodos sdo dados pelas
equacdes:

agnodo: Ha(g) > 2 H™ + 2e

catodo: 0x(g) + 4 H +4 e —» 2 HO
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A)

B)

C)

29.

A)

Por que se pode afirmar, do ponto de vista quimico, que esta cela de combustivel é "nao

poluente"?

Qual dos gases deve alimentar o compartimento X? Justifique.

Que proporcdo de massa entre 0s gases Vocé usaria para alimentar a cela de

combustivel? Justifique.

(UNICAMP) Um corpo metalico quando exposto ao ar e a umidade pode sofrer um processo de
corrosdo (oxidagdo), o que pode deixa-lo improprio para a fungéo a que se destinava.

Uma das formas de se minimizar este processo é a "protecdo catodica": prende-se um "metal
de sacrificio” no corpo que se deseja proteger do processo de oxidacao.

Suponha que vocé deseja fazer a protecdo catédica de uma tubulagdo em ferro metélico. Qual
das substéncias da tabela abaixo vocé usaria? Justifique.

Potenciais padrédo de redugéo:

Semi-reagdo de redugdo

Fa(g) + 2¢” = 2 F(aq)
Bra(g) + 2 e = 2 Bri(aq)
Ag' (aq) +e = Ag(s)
Cu*aq) + 2 e = Cu(s)
Ni* (aq) + 2 e = Ni(s)
Fe* (ag) + 2 e = Fe(s)
Mg* (aq) + 2 e = Mg(s)

E° = +2 .87 volts

E° = +1,08 volts

® = +0,80 volts
E° = +0,34 volts
E° = -0,25 volts
E® = -0,44 volts
E® = -2,37 volts
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B) Uma outra forma de evitar a corros@o € a galvanizacao: deposita-se sobre o corpo metalico uma
camada de um outro metal que o proteja da oxidagdo. Das substancias da tabela acima, Qual
voCcé usaria para galvanizar uma tubulacédo em ferro metalico? Justifique.

30. (UFRJ) Plataformas de petréleo, navios e outras estruturas metélicas que ficam em contato
permanente com a agua do mar estdo sempre sujeitas a corrosdo. Uma das formas utilizadas
para proteger estruturas de aco submersas consiste em prender uma placa de metal na
estrutura, conforme ilustra a figura a seguir.

Semireacies E? (V)
Ntpg +2e — Zns 0,76
Fettag + 28 — Feg 0,41
Cuttpg +2e — Cu +0,34
dHhmt 28 —Hz 0,00

Oo(g)+ 4H™ (ag)+4e” = 2H,0(8) | +1,23

Oo(g)+ 2H,0(¢) + 42~ — 40H {aq) | +0,40

Fe* (aq)+ 20~ —Fea(s) 0,44

Utilizando o conceito de pilha e os potenciais de redugéo dados, identifigue o metal que pode
ser usado na placa, representando a pilha formada. Considere que a estrutura do a¢co nao
sofre corroséo.
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TEXTO REFERENTE AS QUESTOES 31 e 32

(UFMG) Para determinar a quantidade de O,(g) constituinte do ar atmosférico, um grupo de
estudantes desenvolveu este experimento:

Um chumaco de palha de aco, embebido em vinagre, foi colocado no fundo de uma proveta. Em
seguida, a proveta foi emborcada em um béquer contendo agua, como indicado na figura 1.

Alguns minutos depois, a palha de aco apresentava sinais de oxida¢éo e o nivel da agua no interior
da proveta havia subido como representado na figura 2.

31.

32.

R e

Figura 1 Figura 2

Considerando que a proveta tenha 25 cm de altura e que o nivel da agua em seu interior subiu
5 cm, calcule a porcentagem, em volume, de gas oxigénio contido no ar atmosférico. Suponha
gue o volume da palha de ago seja desprezivel e que todo O, no interior da proveta tenha sido
consumido.

(Deixe seus calculos registrados, explicitando, assim, seu raciocinio)

Em presenca de oxigénio e em meio acido, a palha de ago, que é composta principalmente por
ferro, sofre oxidacdo. Essa reacdo pode ser representada pela equagéo quimica:

2Fe(s) + O, (g) + 4H" (aq) — 2Fe* (aq) + 2H,0(¢)

O mesmo experimento pode ser realizado utilizando-se um pedaco de palha de ago umedecida
somente com agua. Nesse caso, 0 processo levara alguns dias para ocorrer completamente.
Neste quadro estdo apresentados os potenciais padréo de reducéo de trés semirreacoes.

Semirreacdes E° (V)

0,(g) +4H" (aq) + 4e~ - 2H,0(¢) | +1,23

0, (g) + 2H,0(¢) + 4e~ — 40H™ (aq) | +0,40

Fe?* (aq) + 2e~ —>Fe(s) 0,44

A partir dos dados desse quadro e de informacdes anteriormente fornecidas, escreva a
equacao quimica que representa a reacdo de oxidacdo do ferro sem a presenca do acido e
calcule a diferenca de potencial dessa reacao.
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Modulo IV

SOLUCOES

01. (UFMG) Sabe-se que, a temperatura ambiente, ha, aproximadamente, o mesmo numero de
moléculas em 19 mL de agua pura e em 60 mL de etanol puro.

Quando amostras desses dois liquidos, com esses volumes, sdo misturadas em uma proveta,
observa-se que

e Atemperatura da mistura aumenta em relacao a temperatura dos liquidos puros;
e As bolhas que se formam, entdo, sobem até a superficie da mistura; e

e A mistura tem um volume total menor que 79 mL.

Considerando-se esse experimento e as observacfes dele decorrentes, € CORRETO afirmar que
A) a mistura de agua e etanol € um processo endotérmico.

B) adensidade da mistura é maior do que seria se seu volume fosse igual a 79 mL.

C) as bolhas evidenciam a ocorréncia de uma reagdo quimica entre a 4gua e o etanol.

D) a massa de agua e a massa de etanol nesse experimento sao, aproximadamente, iguais.

02. (UFMG) Sabe-se que o cloreto de sédio pode ser obtido a partir da evaporacdo da agua do mar.

Analise este quadro em que esta apresentada a concentracdo de quatro sais em uma amostra
de 4gua do mar e a respectiva solubilidade em agua a 25°C:

SAL CONCENTRACAO / (g/L) SOLUBILIDADE EM AGUA (g/L)
NaCt 29,7 357

MgCt, 3,32 542

CaSO, 1,80 2,1

NaBr 0,55 1160

Considerando-se as informagfes desse quadro, € correto afirmar que, na evaporacdo dessa amostra
de 4gua do mar a 25°C, o primeiro sal a ser precipitado é o

A) NaBr.
B) CaSO.,.
C) NaCt.
D) MgCt,.
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03.

04.

(UFMG) Dois recipientes abertos contém: um, agua pura (1), e, o outro, agua salgada (I1).

Esses dois liquidos sdo aquecidos até a ebulicdo 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 fungéo do tempo durante a ebulicéo.

A) Temperatura t C) Temperatura |

t Temperatura t

B) Temperatura ——m—+—— | D) / H

Tempo

(UFMG) O cloreto de so6dio, NaCt, € um composto i6nico, soluvel em agua. Sua dissolucdo
pode ser assim representada:
Dissolucdo do cristal: NaCt (s) — Na' (aq) + Ct” (aq)
Esse processo também pode ser representado, formalmente, em duas etapas:
I. Dissociacdo do cristal: NaCt (s) —> Na'(g) + Cf(g)

Il. Solvatacao dos ions: Na*(g) + Ci(g) —=—> Na'(aq) + Ct(aq)

Considerando-se essas etapas da dissolucéo do cristal, é correto afirmar que,

A)
B)

C)

D)

05.

na etapa da solvatagéo dos ions do cloreto de sddio, ocorre liberagéo de energia.

na agua pura, as interacdes entre as moléculas sdo mais fortes que as interagées entre os ions
no cristal.

na solucao de cloreto de sddio, as moléculas de agua estabelecem ligac6es de hidrogénio com
os ions sodio.

na etapa da dissociagéo do cloreto de sddio, a energia do reticulo cristalino € liberada.

(UFMG) A dose letal (DLsp) — a quantidade de um pesticida capaz de matar 50% das cobaias
gue recebem essa dose — é expressa em miligramas do pesticida por quilograma de peso da
cobaia.

Este quadro apresenta os dados da solubilidade em agua e da DL50 de trés pesticidas:

Pesticida Solubilidade em DL, I(mg/kg)
agua/{mag/l)
Dot 0,0062 115
Paration 24 8
Malation 145 2000

Considerando-se essas informacgfes, é correto afirmar que o pesticida com maior potencial de se
espalhar no ambiente por acdo das chuvas e aquele com maior toxicidade

A)
B)
C)
D)

séo, respectivamente, o DDT e o paration.

€, em ambos 0s casos, o malation.

sdo, respectivamente, o DDT e o malation.
séo, respectivamente, o malation e o paration.

37



06. (UFMG) Estas informacbes foram adaptadas do rotulo de um repositor hidroeletrolitico para
praticantes de atividade fisica:

Ingredientes: agua, cloreto de sédio, citrato de sodio e outros.

Quantidade presente em uma porgao de 200 mL

Sadio 4 % 107 mol

Cloreto 2 % 107 mol

Considerando-se essas informagdes, é correto afirmar que, na por¢do indicada do repositor
hidroeletrolitico,

A) amassa de ions sodio é o dobro da massa de ions cloreto.
B) a concentracdo de fons sédio é igual a 4 x 10 *mol / L.

C) amassa de ions cloreto é igual a 71 mg.

D) a quantidade de cloreto de sodio é igual a 4 x 10 ® mol.

07. (UFMG) O Ministério da Saude estabelece os valores maximos permitidos para as
concentracdes de diversos ions na agua destinada ao consumo humano.

lon Cu™ (aq) F~ (aq)

Concentracdo maxima permitida / (moliL) 3,0x10° 8,0x107°

Os valores para os fons Cu? (aq) e F~ (aq) estéo apresentados nesta tabela:
Um volume de 1 000 L de agua contém 3,5 x 10 mol de CuF, (aq).
Considerando-se a concentracdo desse sistema, € correto afirmar que
A) apenas a concentracdo de Cu®* (aq) ultrapassa o valor méaximo permitido.
B) apenas a concentragdo de F~ (aq) ultrapassa o valor maximo permitido.
C) as concentracdes de Cu® (aq) e F~ (aq) estéo abaixo dos valores maximos permitidos.

D) as concentracdes de Cu?* (aq) e F~ (aq) ultrapassam os valores méximos permitidos.

08. (UFMG) Uma amostra de sulfato de sodio, Na,SO,, impura, com massa de 2,53 g, € dissolvida
em agua. A solugao resultante €, entao, tratada com cloreto de bario, BaC{,, em excesso. Nessa
reacdo, obtém-se 2,33 g de sulfato de béario, BaSO.,.

Durante o processo, ocorre a reacdo quimica representada nesta equacao:
Na, SO, (aq) + BaC(,(aq) — 2 NaCl (aq) + BaSO, (s)

As massas molares das substancias envolvidas no processo estéo representadas neste quadro:

| Substancia Massa molar / (g/mol) l
| Na,SO, 1420
| BaCt, 208,0
| NaC 58,5
| Baso, 2330

Suponha que a reacédo ocorre com 100% de rendimento.

Considerando-se essas informacdes, é correto afirmar que a massa da impureza presente na
amostra de sulfato de sodio € de:

A) 0,99g. B) 1,11g. C) 1,429. D) 154g.
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09. (PUCMG) Uma solucdo de hidroxido de magnésio, utilizada no combate a acidez estomacal,
apresenta uma concentracdo igual a 2,9 g/L. A concentracdo, em mol.L™, dessa soluc&o é igual
a

A) 0,01
B) 0,05
C) 0,10
D) 0,50

10. (NEWTON PAIVA-MG) Um estudante misturou, numa aula pratica de bioquimica, 200 mL de
uma solucdo aquosa de glicose 0,50 mol/L com 300 mL de uma solucéo de glicose 0,20 mol/L.
a solucéo final que o estudante preparou possui concentracdo, em mol/L, igual a

A) 0,16.
B) 0,20.
C) 0,32.
D) 0,80.

11. (PUCMG) Considere o gréfico de solubilidade de véarios sais em agua, em funcdo da
temperatura.

100¢--==F===y====f or=y====pa==y===-r=-=y=-==r---

cmmena.

HHCL

Gramas de soluto para salurar 100 g H,0

:
@ 10 20 30 40 S0 € 70 B S0 100
Temperatura em graus Celsius

Baseando-se no grafico e nos conhecimentos sobre solugdes, € incorreto afirmar que:
A) asolubilidade do Ce,(SO,4); diminui com o0 aumento da temperatura.

B) o sal nitrato de sodio é o mais soltvel a 20°C.

C) amassa de 80 g de nitrato de potassio satura 200 g de agua a 30°C.

D) dissolvendo-se 60 g de NH,Cf em 100 g de agua, a 60°C, obtém-se uma solucédo insaturada.
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12. (CEFET-MG) No rétulo de uma bebida dietética, leem-se as seguintes informacdes:

NOVO CONTEM 1% DE POLPA DE MARACUJA
’ INFORMACAO NUTRICIONAL
MARACUJA Porcao de 1,6 g (1/5 de embalagem)
FIT . ~ o .
DIET Quantidade por porgéo %VD (*)
Sem acglcar Valor Energético 5Kcal = 21KJ 0
8g Eaz 1 litro Carboidrato 139 0
Aclcares 0g —
BEBIDA DIETETICA Sédio 24 mg 1
Preparado sélido p_e,lra_ref’rt_asco Ndo contém quantidade significativa de proteinas,
Sabor de maracuja dietético gorduras totais, gorduras saturadas, gorduras trans e fibra
INDUSTRIA BRASILEIRA alimentar.
*VValores diarios com base em uma dieta de 2,000 Kcal ou
8.400 KJ.

Dissolvendo-se todo o conteudo do refresco em pé, produziu-se 1 litro de solucdo de suco de
maracuja. A concentracdo em mol.L™" de fon s6dio é, aproximadamente, igual a

A) 5x1073 B) 7x107. C) 5x1072 D) 7 x 1072 E) 7 x 107

13. (PUC-MG) A fluoretacao de aguas € utilizada para diminuir a incidéncia de céries na populacao.
Um dos compostos utilizados para esse fim é o fluoreto de sodio (NaF). Sabe-se que a agua
para consumo apresenta, aproximadamente, uma concentracéo de ions fluoreto igual a 1 mg/L.

Assinale a massa, em gramas, de fluoreto de sédio necessario para fluoretar 38.000 litros de agua
para consumo.

A) 84
B) 16,8
C) 84,0
D) 168

14. (UFMG) Seis solucBes aquosas de nitrato de sédio, NaNOgz, numeradas de | a VI, foram
preparadas, em diferentes temperaturas, dissolvendo-se diferentes massas de NaNO; em
100g de 4gua. Em alguns casos, o0 NaNO; ndo se dissolveu completamente.

Este grafico representa a curva de solubilidade de NaNO3;, em funcédo da temperatura, e
seis pontos, que correspondem aos sistemas preparados:

A

1504

1004

50+

Temperatura °C

0 20 40 60 80 100

A partir da andlise desse gréafico, é correto afirmar que os dois sistemas em que héa
precipitado s&o:

A) lell.
B) lelll.
C) IVeV.
D) Ve VL.
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15.

A)
B)
C)
D)
E)

16.

(UFMG) A concentracdo média de ions sdodio no soro sanguineo humano é cerca de
0,345g/100mL. A alternativa que indica essa concentracdo, em mol/L, é:

780
7,80
3,40
0,150
0,0150

(UFMG) O quadro a seguir apresenta as quantidades utilizadas na preparacao de trés solugdes
aguosas de permanganato de potassio (KMn04).

Solucao Massa de KMnO4/g | Volume da solugcédo/mL
I 4 100
I 6 300
1] 12 200

Analise o quadro quanto as concentracdes das solugfes e assinale a alternativa correta.

A)
B)
C)
D)

17.

A)

B)

&)

D)

18.

A solugcédo mais diluida € a que tem a maior massa de soluto.

A solucdo mais concentrada é a que tem o menor volume.

Se adicionarmos 100 mL de &gua a solugéo |, a concentragéo final sera a mesma da solucéo lll.
Se adicionarmos a solugéo Il a solucéo IlI, a concentragdo final ser& menor que a da solugéo |.

(UFMG) Uma criangca precisa tomar 15 gotas de um antitérmico diluidas em &gua.
Considere desprezivel, na solugdo formada, o volume das gotas adicionadas a agua.
Todas as seguintes afirmativas referentes a essa solugao estdo corretas, exceto:

A concentracao de 15 gotas do medicamento diluido para 20mL de solugdo equivale ao
dobro da concentracdo das mesmas 15 gotas diluidas para 40mL de solugéo.

A concentracdo de 15 gotas do medicamento diluido para 20mL de solugao é trés vezes
maior que a concentracao de 5 gotas diluidas para o0 mesmo volume de solucgao .

A concentracdo do medicamento em uma gota antes da diluicho em agua € menor que a
concentracdo em 15 gotas, também antes da diluicdo em agua.

A quantidade de medicamento ingerido independe do volume de agua utilizado na dilui¢ao.

(FUVEST) Considere duas latas do mesmo refrigerante, uma na versao "diet" e outra na verséo
comum. Ambas contém o mesmo volume de liquido (300mL) e tém a mesma massa quando
vazias. A composi¢do do refrigerante € a mesma em ambas, exceto por uma diferenca: a
versdo comum contém certa quantidade de agucar, enquanto a versao "diet" ndo contém agucar
(apenas massa desprezivel de um adocante artificial). Pesando-se duas latas fechadas do
refrigerante, foram obtidos os seguintes resultados:

AMOSTRA MASSA (9)
lata com refrigerante comum 331,2
lata com refrigerante “diet” 316,2

Por esses dados, pode-se concluir que a concentracdo, em g/L, de agucar no refrigerante comum é
de, aproximadamente,

A)
B)
C)
D)
E)

0,020
0,050
11
20

50
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19.

(UNESP) Pipetaram-se 10 mL de uma solucao aquosa de NaOH de concentracdo 1,0mol/L Em
seguida, adicionou-se agua suficiente para atingir o volume final de 500mL.

A concentracao da solucéo resultante, em mol/L, é:

A)
B)
C)
D)
E)

20.

5,0x10°
2,0 X 10%
5,0 X 10%
0,10
0,20

(UERJ) Algumas solu¢bes aquosas vendidas no comércio

mostradas a seqguir:

com nomes especiais sao

NOME DO PRODUTO FORMULA DO SOLUTO % DE SOLUTO EM MASSA
PREDOMINANTE
Soro fisiolégico NaCt 0,9%
Vinagre C,H.0, 5%
Agua sanitaria NaCtO 2%
Agua oxigenada H,O, 3%

Considerando que a densidade das solu¢des é de 1,0 g/mL e que as solu¢des sdo formadas
exclusivamente pelo soluto predominante e pela agua, o produto que apresenta a MAIOR
concentracdo em quantidade de matéria, mol. L, é:

A)
B)
C)
D)

21.

soro
vinagre
agua sanitaria

agua oxigenada

(FUVEST) NaCt e KCf séo sélidos brancos cujas solubilidades em &gua, a diferentes

temperaturas, sdo dados pelo grafico a seguir.

procedimentos foram sugeridos:

Para distinguir os sais, 0s trés

) Colocar num recipiente 2,5g de um dos sais e 10,0mL de agua e, em outro recipiente, 2,59
do outro sal e 10,0ml de agua. Agitar e manter a temperatura de 10°C.

II) Colocar num recipiente 3,6g de um dos sais e 10,0mL de agua e, em outro recipiente 3,69
do outro sal e 10,0mL de agua. Agitar e manter a temperatura de 28°C.

1)

Colocar num recipiente 3,8g de um dos sais e 10,0mL de agua e, em outro recipiente, 3,89

do outro sal e 10,0ml de agua. Agitar e manter a temperatura de 45°C.

45-

» KCl
401, =
S35 |
9 |
S 30- l
v |
£ 251 | 28
= I
—gzo e "./ - .
Ee 10020 40 50

temperatura / °C
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Pode-se distinguir esses dois sais somente por meio:

A)
B)
C)
D)
E)

22.

A)
B)
C)
D)
E)

23.

24,

do procedimento I.

do procedimento II.

do procedimento .

dos procedimentos | e Il.

dos procedimentos | e .

(UEL) Em 200g de solucao alcodlica de fenolftaleina contendo 8,0% em massa de soluto, a
massa de fenolftaleina, em gramas, contida na solucéo € igual a:

16,0
8,00
5,00
4,00
2,00

(UFMG) Uma das formas de se avaliar a poluicdo proveniente da queima de combustiveis
fésseis é a determinacgéo da quantidade de SO, na atmosfera.

Um dos métodos analiticos para se quantificar o dioxido de enxofre gasoso, SO, (g), consiste
em transforma-lo em acido sulfurico, H,SO, (aq), utilizando-se agua oxigenada, H,O, (aq).
Escreva a equacao balanceada dessa reacao.

A quantidade de acido sulftrico formado pode ser determinada pela reacdo de neutralizagéo
com uma solucdo de hidroxido de sodio, NaOH (aq), de concentracdo conhecida. Escreva a
equacao balanceada da reagdo completa do &cido com a base.

O diéxido de enxofre contido em uma amostra de 1m? de ar contaminado foi transformado em
acido sulfdrico. O acido resultante foi, entdo, neutralizado com 20 mL de NaOH 1mol/L. Calcule
a massa de dioxido de enxofre contido na amostra.

(Deixe seus calculos registrados, explicitando, assim, seu raciocinio.)

(PUC/RJ) Considerando a reacéo de neutralizagdo de hidroxido de célcio com &cido cloridrico,
Calcule a quantidade maxima de cloreto de célcio, em mol, que pode ser obtido quando 0,74 g
de hidréxido de célcio € misturado a 100 mL de solugdo aquosa de acido cloridrico 2,0 mol/L,
onde, na reacao, o HC{ esta em excesso.
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25. (UECE) Suponha que 500 mL de solucdo de iodeto de potassio, com concentracdo em
quantidade de matéria de 1,0 mol/L, reajam com nitrato de chumbo Il. Calcule a massa de
iodeto de chumbo Il produzida.

26. (UFMG) Um estudante misturou 3,32 g de iodeto de potassio, Kl
(s), e quantidades estequiométricas de solucdo de acido sulfurico,
H,SO, (aq), de concentracdo 0,1 mol / L, e de dioxido de
manganés, MnO, (s), no baldo A. Sob aquecimento, a mistura

reagiu e produziu iodo molecular, I,. O iodo produzido sublimou e

foi condensado, no balédo B, por resfriamento.

A) Escreva os coeficientes estequiomeétricos desta equacao balanceada da reagéo de formacao de I,:

__KlI(s) +__HSO,(aq)+ __ MnO,(s) — __ L (s)+__MnSO, (aq) + __ K,SO, (aq) + __ H,O (¢)

B) Calcule a quantidade maxima de |,, em mol, que pode ser produzida nas condicbes descritas
acima.
(Deixe seus calculos registrados, explicitando, assim, seu raciocinio.)

C) Ao baldo B, onde se condensou o iodo, I, (s), adicionou-se uma solucéo de iodeto de potassio, Kl
(aq), que solubilizou o iodo sdlido, I5(s). O processo de dissolucao do iodo sdlido, Ix(s), em solucdo de
iodeto de potassio, Kl (aqg), pode ser representado por estas equagdes de equilibrio:

L {s) &/ I, laq) (1)

L(ag) + 17 (aq) &= 1 (ag) (2

I, € uma substancia pouco soluvel em agua, mas a formacéo do complexo I3~, na solucdo, aumenta a
solubilidade dessa substancia.

Com base nas interacdes intermoleculares, justifique por que o ion I3~ € mais soluvel em agua do
que o I,.

27. (UFRJ) A curva do gréafico a seguir mostra a solubilidade de um certo soluto em agua.

A
solubilidade
g/100g

el

Temperatura (°C) 3
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Responda as perguntas a seguir, justificando sua resposta.

A) Qual ou quais dos pontos do gréfico representam uma solugéo saturada homogénea?

B)

C)

D)

28.

29.

Indigue em que pontos do gréafico existem solucdes saturadas heterogéneas.

Através do conceito de solugdo insaturada, aponte no grafico o(s) ponto(s) onde esta situacdo
ocorre.

Que procedimentos podem ser utilizados para precipitar (cristalizar) parte do soluto da solugéo D,
sem alterar as quantidades do solvente e do soluto da referida solugéo?

(PU/SP) Os sais contendo o anion nitrato sdo muito sollveis em agua, independentemente do
cation presente no sistema. J& o anion cloreto, apesar de bastante sollvel com a maioria dos
cétions, forma substancias insoltveis na presenca dos céations Ag*, Pb?* e Hg?".

Em um béquer foram adicionados 20,0 mL de uma solugdo aquosa de cloreto de célcio de
concentracao 0,10 mol/L a 20,0 mL de uma solucdo aguosa de nitrato de prata de concentracéo
0,20 mol/L. ApGs efetuada a mistura, determine a concentracdo de cada espécie na solucao.

(FATEC) A dosagem de "célcio" no sangue humano pode ser feita através da reagéo entre ions
Ca®" contidos no sangue e uma solucdo aquosa de &cido etilenodiaminotetracético (EDTA).
Sabe-se que um mol de ions Ca** reage com um mol de EDTA. Em um exame de sangue,
foram gastos 5,0mL de uma solucdo 1,2x10°mol/L de EDTA para reagir com todo o célcio
presente em uma amostra de 1,0mL do sangue de um paciente. Determine a dosagem de
calcio desse paciente, em mg/L.
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30. (UFV) O rotulo de licor de cacau contém a seguinte indicacdo: 17,3°GL (graus Gay-Lussac). O
namero 17,3 indica a porcentagem (%v/v) de alcool etilico na bebida.

Sabendo que a densidade do &lcool etilico € 0,80g/cm?®, calcule a concentrac&o de alcool neste
licor, em mol/L.

31. (FUVEST) Entre as figuras a seguir, a que melhor representa a distribuicdo das particulas de
soluto e de solvente, numa solucdo aquosa diluida de cloreto de sddio, é:

a) £ g d) o

@'t? ® CE@EE' ﬁ@‘i

&4

Ry
&-ﬂnggﬁ < 0
b T

[ S Legenda:

g;.@.:g cﬁ@b (-)cem (#)Na* &H,0

Justifique sua escolha.

32. (PUC/MG) Aluminio metalico reage com &cido sulfdrico produzindo sulfato de aluminio e gas
hidrogénio, conforme a equacéo quimica ndo-balanceada:

AE(S) + HESDJ}{E\q] — A'P—E(SDJI}HREI‘J + Hl[E‘.‘

Determine qual o menor volume, em litros, de solugdo de &cido sulftrico 0,5 mol/L necessario
para reagir completamente com 540 g de aluminio metélico.
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33.

34.

A)
B)
C)
D)

35.

(UFV) Solucdes de HCE podem ser padronizadas utilizando o sal Na,CO3;. Em um erlenmeyer
adicionou-se 0,1060 g de Na,CO3 e 20,0 mL de agua destilada. Esta mistura foi titulada com
20,0 mL de solugéo de HCE. Determine a concentracdo em mol L™ de HC? na solug&o.

(PUC-MG) O grafico a seguir representa as curvas de solubilidade de varias substancias:
A massa, em gramas, de solucdo saturada de KNO; a 60°C,
obtida a partir de 500 g de agua, € aproximadamente igual a:
Solubilidade (/100 g de H,0)
180 KNO,
el AOND, / / NaNO,
I 4
140
120 // 2 |PbINQ;),
100
1.V Y
wrA YA
80 Y Jc:
A= MgCl,
2 #fNaCl
20 "
-
0 r-m 40 60é880 100 Temperatura (’Cl%
600.
720.
1100.
1220.

(UFMG) Observe o desenho. Esse desenho representa um circuito elétrico. O béquer contém
agua pura, a qual adiciona-se uma das seguintes substancias:

KOH(S), C5H5(|), HCC(Q), Fe(s), NaCC(S)

FIOS DE COBRE
| LAMPADA
3 r
AGUA
\_ W,
BEQUER BATERIA

Ap6s essa adicdo, a lampada pode ou ndo acender. Quantas dessas substancias fariam a
lampada acender? Justifique.

47



Modulo V

PROPRIEDADES COLIGATIVAS

01. (UFMG) Um balédo de vidro, que contém agua, é aquecido até que essa entre em ebulicdo.
Quando isso ocorre,

desliga-se 0 aquecimento e a agua para de ferver;

fecha-se, imediatamente, o baldo; e, em seguida,

molha-se o baldo com agua fria; entao,

a 4gua, no interior do bal&o, volta a ferver por alguns segundos.

Assim sendo, € correto afirmar que, imediatamente apdés o baldo ter sido molhado, no interior
dele,

A) apressao de vapor da agua aumenta.

B) a pressdo permanece constante.

C) atemperatura da agua aumenta.

D) atemperatura de ebulicdo da agua diminui.

02. (UFMG) Dois tubos de ensaio contém volumes iguais de liquidos. O tubo 1 contém &gua
destilada e o tubo 2, &gua com sal de cozinha completamente dissolvido.

Ao se aguecerem simultaneamente esses tubos, observa-se que a 4gua do tubo 1 entra em ebulicdo
antes da solucédo do tubo 2.

Considerando-se esse experimento, é correto afirmar que a diferenca de comportamento dos dois
liquidos se explica porque:

A) atemperatura de ebulicdo da solugdo é mais alta, para que o sal também se vaporize.

B) a temperatura de ebulicdo da solugcdo é mais alta, pois as ligacdes ibnicas do sal, a serem
guebradas, séo fortes.

C) a agua destilada, sendo uma substancia simples, entra em ebulicdo antes da mistura de agua
com sal.

D) a &gua destilada, sendo uma substancia pura, entra em ebulicdo a uma temperatura mais baixa.

03. (UFMG) Analise este grafico, em que estéo representadas as curvas de pressao de vapor em
funcdo da temperatura para trés solventes orgénicos [ éter etilico, CH;CH,OCH,CHj3 , etanol,
CH3;CH,OH, e tetracloreto de carbono, CCt, :

Eter etilico

£

£ Etanal

E

g Tetracloreto
> de carbono
]

Q

vy

@

$

a

Temperatura®C

A partir da analise desse grafico, é correto afirmar que
A) o CCi, apresenta maior pressao de vapor.
B) o CCt, apresenta menor temperatura de ebulicéo.
C) o etanol apresenta interacdes intermoleculares mais fortes.
D) o éter etilico apresenta maior volatilidade.
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04. (UFSJ) Foram medidas as temperaturas de ebulicdo (T) da agua pura (I) e de solucdes
aguosas contendo concentracdes iguais (em mol/L) dos seguintes solutos:

II: glicose I: KC{ IV: Na,CrO,

Comparando-se os valores dessas temperaturas, é correto afirmar que
A Ty=Ty>T>T,
B) Ti=Tu<Tu<Ty
C) T>Ty>Ty>Ty
D) i<Ty=Tu=Typ

05. (PUC-MG) Considere as seguintes solucdes aquosas, a 25°C e 1 atm:
X - 0,20 mol/L de glicose ( C¢H1205)

Y - 0,50 mol/L de cloreto de potassio ( KCe€)

Z - 0,50 mol/L de sulfato de sddio ( Na,SO,)
Considerando-se as propriedades coligativas de tais solu¢bes, € INCORRETO afirmar que:
A) asolugéo X é a de maior pressao de vapor.
B) asolugdo Y tem temperatura de ebulicdo menor do que a solugéo Z.
C) as trés solucdes apresentam temperatura de ebulicdo superior a 100°C.
D) a ordem crescente de temperatura de solidificacdo dessas solugdes é: X <Y <Z.

06. (URJF) Em S&o Joao del-Rei, cidade localizada a aproximadamente 900 metros de altitude,
uma pessoa encontra uma vasilha contendo agua no fogao e resolve utiliza-la para preparar um
café. Ao aquecer a agua, ela entra em ebulicdo a 97°C. Nesta situacdo, é incorreto afirmar que

A) natemperatura de ebulicdo, a presséo de vapor da agua € igual a pressao ambiente.
B) atemperatura de ebulicdo depende da pressdo ambiente.
C) durante a ebulicdo, forcas intermoleculares estdo sendo rompidas.

D) hé um soluto dissolvido na agua.

07. (FCMMG) Ao se diluir uma solucéo 0,10 mol/L de NaOH, as seguintes propriedades da solucdo
diminuem, exceto:

A) a concentracéo dos ions Na*
B) a condutividade elétrica
C) opH

D) a pressao de vapor

08. (FCMMG) Considere um experimento em que agua € introduzida, gota a gota, em um frasco
previamente evacuado, ao qual esta acoplado um mandmentro. O sistema é mantido a
temperatura constante.

Nota-se que, inicialmente, as gotas de agua liquida, introduzidas no frasco, passam imediatamente
para a fase gasosa. Apés algum tempo, essa mudanca de fase torna-se imperceptivel, 0 manémetro
indica presséo constante e a agua liquida comeca a acumular-se no fundo do frasco, situagdo em que
0 experimento é interrompido.

49



Com relacdo a esse experimento, a afirmativa errada é:

A)
B)
C)
D)

09.

No seu inicio, a rapidez de evapora¢ao da dgua é maxima.
No seu término, cessam a evaporacao e a condensacéao da agua.
No seu término, a rapidez de evaporacao da agua é igual a de sua condensacéo.

No seu término, a presséo indicada no manémetro € a pressdo maxima de vapor da agua, aquela
temperatura.

(CEFET-MG) Considere as seguintes solugbes aquosas, a 25°C e 1 atm.

X — 0,25 mol'L * de glicose (CgH1,0¢)
Y — 0,50 mol'L ** de cloreto de potassio (KC¥)
Z — 0,50 molL ™ de sulfato de potassio (Na,SO,)

Sobre as propriedades coligativas dessas solucdes, é incorreto afirmar que:

A)
B)
C)
D)
E)

10.

A)
B)
C)
D)

11.

A)
B)

C)

D)

a maior pressao de vapor é de X.

a temperatura de ebulicdo de Y é maior que X.

a temperatura de solidificagdo de Z € maior que Y.

as temperaturas de ebuli¢cdo de X, Y e Z s&@o superiores a 100°C.
as temperaturas de solidificacdo de X, Y e Z sao inferiores a 0°C.

(FCMMG) Iguais volumes de trés liquidos na temperatura ambiente (acetona, alcool e agua)
foram encerrados, separadamente, em trés recipientes iguais ligados a mandmetros, como
mostrado abaixo. Os sistemas entraram em equilibrio.

I

Em relagéo as substancias envolvidas e aos sistemas em equilibrio, a afirmativa errada é:
O liquido no frasco Il é o alcool.
As velocidades de vaporizacdo séo iguais em todos os frascos.
As interacdes intermoleculares no alcool séo menos intensas do que na agua.

O numero de moléculas de vapor, em cada frasco, € proporcional ao desnivel da coluna de
mercurio.

L " . pressSo (mm Hg)
(PUC-MG) Em um laboratério, um estudante recebeu trés diferentes

amostras (X, Y e Z). Cada uma de um liquido puro, para que fosse

estudado o comportamento de suas pressdes de vapor em funcdo da

temperatura. Realizado o experimento, obteve-se o seguinte gréfico da

pressédo de vapor em funcéo da temperatura.

Considerando-se essas informacgdes, € correto afirmar que:
o liquido Z é aquele que apresenta maior volatilidade. I
o liquido X é o que apresenta maior temperatura de ebulicdo ao )
nivel do mar. / v /
as forcas de atracdo intermoleculares dos liqguidos aumentam na . /
ordem: X<Y < Z. ANE
a temperatura de ebulicdo do liquido Z, a presséo de 700 mmHg, € -/9’

80°C. 20 40 60 80 100120
50 temperstura ("C)

g 88888888
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12.

13.

A)
B)
C)
D)
E)

14.

A)
B)
<)
D)
E)

(NEWTON PAIVA-MG) Entre outras recomendacfes, para assegurar uma melhor qualidade da
bebida, os especialistas em café afirmam:

1.° A temperatura da agua para o preparo do café ndo deve atingir a fervura, devendo ficar

proxima dos 90°C.

2.° Nao se deve adicionar aglcar a agua que ira passar o café.

Considerando a facilidade em seguir a primeira recomendacao, no caso de Belo Horizonte, e os
fendbmenos fisico-quimicos envolvidos nas duas situagfes, sao feitas as seguintes afirmativas:

V.

V.

a adicdo de acUcar a agua provoca uma elevacdo de sua temperatura de ebuli¢ao.

a adicdo de acucar a agua provoca uma elevagcdo na sua pressdo maxima de vapor.

em Belo Horizonte, devido ao seu clima seco, a agua entra em ebulicdo em uma
temperatura inferior a 100°C.

em Belo Horizonte, a agua entra em ebulicdo em uma temperatura inferior a 100°C, devido
a menor pressao atmosférica.

a agua fornecida pela rede de abastecimento em Belo Horizonte possui muito cloro, o que
abaixa seu ponto de ebuligéo.

Estéo corretas apenas as afirmativas:
A) lell B)lelV. C)lleV. D) lll e IV.

(CEFET-MG) Dadas as seguintes solu¢des aquosas:
| — 0,20 mol.L™* de sacarose (C1,H2,011)

Il — 0,50 mol.L™" de sulfato de sédio

Il — 0,20 mol.L™* de cloreto de potassio

IV —0,50 mol.L™ de glicose (CsH1,05)

A ordem crescente de temperatura de solidificagédo para essas solugdes é
<l <IV<IL
[<IV<I<IL
I<ll<I<IV.
N<Iv<ll<l.
IV <lIl <I< .

(UFMG) Uma série de solugbes foram preparadas dissolvendo-se diferentes massas de
sacarose em 1000g de H,O. Essas solucdes foram resfriadas e as suas temperaturas de
congelagéo, determinadas. Os resultados obtidos encontram-se descritos no grafico a seguir.

Com relagédo as solucdes R e S, indicadas no gréfico, a afirmativa falsa é:

gao/'C

0o E

=05 [g

lempesatura de congela

MASSA DE SACAROSE /u

a concentracdo da solucéo R € menor que a da solugéo S.

a pressao de vapor da solucdo R é maior que a da solucdo S, numa dada temperatura.
a temperatura de ebulicdo da solugéo S € maior que a da agua pura.

adicionando-se sacarose a solucdo S, a sua temperatura de ebulicdo aumentara.
evaporando-se 10% do solvente da solucao S, a sua presséo de vapor aumentara.
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15.

A)
B)
C)
D)

16.

(UFMG) Em Belo Horizonte, quando a agua esta em ebulicdo em um recipiente aberto, pode-se
afirmar que:

a energia cinética média das moléculas da agua liquida permanece inalterada.
a massa de 4gua liquida permanece inalterada.

a pressao de vapor da 4gua liquida € menor do que a presséo atmosférica.

a temperatura do sistema permanece em 100°C .

(UFES) O sistema abaixo é constituido de dois compartimentos separados por uma
membrana permeavel somente ao solvente (MPS).

MpPs

NaCl Na(Cl
10 molL 0.5 molll

~

T 7

ApObs o sistema atingir o equilibrio, pode-se afirmar que:

A)
B)
C)
D)
E)

17.

a solucado no compartimento Il torna-se mais diluida.

a solucéo no compartimento | torna-se mais diluida.

a solucéo no compartimento | torna-se mais concentrada.
ocorre diluicdo nos dois compartimentos.

em nenhum dos dois compartimentos ocorre diluicdo.

(PUCMG) Sejam dadas as seguintes solucdes:
I. solucdo a 1,8% p/v de glicose (CgH1205).
II. solucdo 0,56 g/L de hidréoxido de potassio (KOH).

I1l. 500 mL de solugédo de sulfato de sodio (Na,SO,) que apresenta 14,2 gramas de sal
dissolvido.

Sobre essas solucfes, assinale a afirmativa incorreta.

A)

B)
C)
D)

As solugdes, I, Il e Il apresentam uma concentragdo mol/L, respectivamente, igual a 0,1,
0,01 e0,2.
A solucéo | apresenta a menor temperatura de ebulicdo.

A solucéo lll apresenta a menor pressao de vapor.

A ordem crescente de suas temperaturas de congelamento é Il <I <II.
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18. (UFSCAR) A figura a seguir apresenta as curvas de pressao de vapor de trés liquidos
puros, 1, 2 e 3, em funcao da temperatura.

p (muntg)

1000 ,
900 e
300 -
700
600 o
500 {-—éed
T
- [ URCH STy RS
200 s _

100 4o =T

0 Tessepdssaduranme”
A T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 T (°C)

Considere que os liquidos estdo submetidos a mesma pressao e analise as seguintes
afirmacgoes:

I.  Quando os liquidos estdo em suas respectivas temperaturas de ebulicdo, a presséo
de vapor do liquido 1 é maior que a dos liquidos 2 e 3.

Il.  Quando se adiciona um soluto nao volatil ao liquido 2, observa-se um aumento no seu
ponto de ebuli¢do.

I1l. Na temperatura ambiente, o liquido 3 é o mais volatil.

IV. A maior intensidade das forcas intermoleculares no liquido 3 é uma explicacdo
possivel para o comportamento observado.

Estd CORRETO apenas o que se afirma em:

A lell
B) lelV.
C) lell.
D) llelV.
E) llelV.

19. (PUCMG) Sejam dadas as seguintes solu¢cdes aguosas:
I. 0,1 mol/L de cloreto de potassio (KCf)
II. 0,3 mol/L de glicose (C¢H1,05)
ll. 0,1 mol/L de sacarose (C12H2,011)
IV. 0,3 mol/L de sulfato de s6dio (Na,SOy)

Assinale a alternativa que apresenta as solu¢cées em ordem decrescente de temperatura de ebulicdo.
A lI>1>11>1V
B) IV>I1l>1>1ll
C) IV>Il>1ll>I
D) m>l>1>1v
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20.

(PUCRS) Observe a figura a seguir.

v

onde:

A =solucéo de glicose 0,8 mol/L

B =:solucéo de glicose 0,2 mol/L

MSP =membrana semipermeéavel

Pela andlise da figura, ¢ CORRETO afirmar que, apos algum tempo,

A) a solugéo A ficard mais concentrada.

B) as duas solugdes continuardo com a mesma concentragao.

C)
D)
E)

21.

A)
B)
C)
D)
E)

22.

A)

B)
C)
D)
E)

ocorrera a diluicdo da solucéo B.
a solucao B ficard mais concentrada.

as duas solucdes terdo a sua concentracdo aumentada.

(PUC/RS) A &gua do mar é rica em sais dissolvidos, predominando o cloreto de sddio. A
concentracdo de sais varia em funcdo da regido, sendo que no Mar Morto se encontra a maior
concentracdo salina conhecida, na ordem de 35 g/100 mL de solug¢édo. Sobre a agua do mar, é
correto afirmar que:

entra em ebulicdo a uma temperatura abaixo de 100 °C.

€ mais facil de ser tratada, com vistas a sua potabilidade, do que a agua dos rios (agua doce).
tem pH préximo de 0,0.

evapora com mais facilidade do que a 4gua pura.

congela a uma temperatura abaixo de 0°C.

(UFPR) O processo de destilacdo é importante para a separacdo de misturas. Assinale a
alternativa correta sobre o processo de destilagdo da agua.

Na passagem do liquido, ocorre a quebra das ligacdes covalentes entre os atomos de hidrogénio
e de oxigénio.

A temperatura de ebulicdo varia durante a destilagéo da agua.
A fase vapor é constituida por uma mistura dos gases hidrogénio e oxigénio.
A temperatura de ebulicdo depende da pressao atmosférica local.

A temperatura de ebulicdo depende do tipo de equipamento utilizado no processo.

54



23.

(CEFET/MG) As figuras a seguir representam dois sistemas A e B em aquecimento. Apds iniciar
a ebulicdo, um termémetro foi introduzido em cada recipiente e, depois de medidas, as
temperaturas foram registradas como TA e TB . Continuando o aquecimento, as temperaturas
foram medidas novamente como TA' e TB'.

Em relac&o aos sistemas observados, € correto afirmar que:

A)
B)
C)
D)

24,

A)
B)
C)
D)

25.

A)
B)
C)
D)

TA=TA'eTB<TB'
TA=TA'eTB=TB'
TA>TA' e TB=TB'
TA<TA'eTB>TB'

(CEFET/MG) De uma torneira foram coletados um copo (200 mL) e uma garrafa (2000 mL) de
agua. Considerando-se os dois recipientes cheios, pode-se afirmar que o contetdo presente
nos dois frascos apresenta diferentes

densidades.
composigoes.
temperaturas de ebulico.

tempos para se chegar a ebuli¢ao.

(UFU) Considere trés solugdes diferentes, A, B e C, contendo cada uma delas 100,0 g de 4gua e,
respectivamente, 34,2 g de sacarose, 4,6 g de etanol e 4,0 g de hidroxido de sédio.

E correto afirmar que

as trés solucdes tém os mesmos pontos de congelamento.

as solucdes A e C tém o mesmo ponto de ebulicdo, mas a solugdo B tem 0 mais baixo.
a solugdo C tem o mais baixo ponto de congelamento do grupo de solugdes.

0 ponto de ebulicdo da solucdo C é mais baixo do que o das solucdes A ou B.
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26.

(UFU) O gréfico a seguir relaciona as pressfes maximas de vapor e a temperatura para o éter
etilico, alcool etilico e 4gua. Em nivel do mar, onde a pressao atmosférica é igual a 760 mmHg,
sabe-se que 0s pontos de ebulicdo para o éter etilico, alcool etilico e agua sdo 34,6 °C; 78,3 °C
e 100 °C, respectivamente.

800
700 -
5001 \ ﬂlcpul
500 - Eter etilico etilico
400 -

300 1

Pressdo Maxima de Yapor (mmHg)

&0
Temperatura {graus Celsius)

100

Em relagéo a esse assunto, € INCORRETO afirmar que:

A)

B)

C)

D)

27.

o alcool etilico encontra-se no estado liquido sob pressao de 760 mmHg e sob temperaturas
menores que 78,3 °C.

0 aumento da temperatura acarreta um aumento na pressdo de vapor para os liquidos
exemplificados.

0 éter € o mais volatil dessas substancias, pois apresenta maior pressdo maxima de vapor devido
a suas interacdes intermoleculares serem mais fortes.

a pressdo maxima de vapor de uma substancia, em uma mesma temperatura, ndo depende do
volume dessa substancia.

(PUC/MG) As temperaturas normais de ebulicdo da agua, do etanol e do éter etilico sao,
respectivamente, 100 °C, 78 °C e 35 °C. Observe as curvas no grafico da variacao de presséo
de vapor do liquido (Pv) em funcao da temperatura ( T ).

E 3

Pressdo de vapor / mmHg

[

Temperatura r"C

As curvas |, 1l e lll correspondem, respectivamente, aosS COmpostos:

A)
B)
C)
D)

agua, etanol e éter etilico.
éter etilico, etanol e agua.
éter etilico, 4gua e etanol.
agua, éter etilico e etanol.
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28.

A)
B)
C)

D)

29.

(UFRS) Uma solucéo aquosa diluida de sacarose é posta em contato com igual volume de uma
solucdo aquosa diluida de cloreto de sédio, através de uma membrana semipermeavel,
resultando no equilibrio representado a seguir.

A observacgéo da figura permite afirmar que

membrana
semipermeavel

|

cloreto de sddio sacarose

a pressao osmoética da solucao de sacarose é maior que a da solucéo de cloreto de sédio.
a solucao de cloreto de sédio possui temperatura de ebulicédo inferior a da solu¢édo de sacarose.

ambas as solugdes, quando se encontrarem na mesma temperatura, apresentardo a mesma
presséo de vapor.

a solucdo de cloreto de sodio possui temperatura de congelacdo inferior a da solucdo de
sacarose.

(UNESP) Na figura sdo apresentadas duas curvas que expressam a relacéo entre a pressao de
vapor de dois liquidos, A e B, e a temperatura. Um deles é uma solu¢do aquosa de sacarose
1,0 mol/L e o outro, 4gua destilada.

“Pressﬁu {atm)

Temperatura ("C}

Considerando-se o comportamento da pressdo de vapor em relacdo a temperatura de um terceiro
liquido, C, uma solucdo aquosa de nitrato de aluminio 0,5 mol/L e das curvas A e B, sao feitas as
seguintes afirmacdes:

I. A curva da solugéo C deve se posicionar a esquerda da curva A.

II. A temperatura de ebulicdo do liquido A € menor que a temperatura de ebulicdo do liquido B.
lll. A solucdo C deve apresentar maior pressdo de vapor que o liquido B.

IV. O liquido A é agua destilada.

E correto apenas o que se afirma em

A)
B)
C)
D)
E)

lelll.
lelv.
e lll.
e lV.
lelV.
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30. (PUC/MG) Certas propriedades fisicas de um solvente, tais como temperatura de ebulicdo e de
solidificacdo, séo alteradas quando nele dissolvemos um soluto ndo-volatil. Para se verificar esse
fato, quatro sais distintos foram dissolvidos em frascos contendo a mesma quantidade de agua,
formando as solugdes |, 11, 11l e IV, como indica o esquema a seguir:

I Il i IV

02molde 0O04Amolde O0Amolde 0,1 molde
MoSO, K-S0, AL(S0,) Zns0,

Assinale a alternativa que apresenta solucbes em ordem CRESCENTE de abaixamento da
temperatura de solidificacéo.

A) IV<i<li<l
B) li<I<li<IV
C) IV<ii<iI<l

D) lli<li<lI<IV

31. (UFMG) Em dois frascos idénticos, | e Il, foram colocados volumes iguais de agua e de solucéo
concentrada de cloreto de sodio, respectivamente. Os dois frascos foram colocados sob uma
campanula de vidro hermeticamente fechada, como mostra a figura a seguir.

1 I

[vdt__'__._w___-.i .............. —

Agua solugio
salina
concentrada

Apods algum tempo, observou-se que o frasco | estava totalmente vazio, e que no frasco Il o volume
havia dobrado, contendo, portanto, uma solucao diluida de cloreto e sédio.

A) Explique porgue ocorreu esse fenémenao.

B) Explique o que acontece com o ponto de congelamento das solugdes inicial e final de cloreto de
sodio. Justifiqgue sua resposta.
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32. (UFMG) O gréfico a seguir representa, de forma esquematica, curvas de pressao de vapor em
funcdo da temperatura de trés liquidos puros — agua, etanol, éter dietilico — e de uma solugéo
aquosa de ureia.

400

PRESSAO DE VAPOR
{mmHg)

2004

e e ——

0 20 40 60 80 100 120

TEMPERATURA (°C)

Identifigue as curvas 1, 2 e 3 representadas no gréfico. Justifique a sua resposta.

33. (UNESP) O soro glicosado é uma solugéo aquosa contendo 5% em massa de glicose (CgH120¢) €
isotdnica em relacéo ao sangue, apresentando densidade aproximadamente igual a 1 g.mL™.

A) Sabendo que um paciente precisa receber 80 g de glicose por dia, que volume desse soro deve
ser ministrado diariamente a este paciente?

B) O que aconteceria com as células do sangue do paciente caso a solucdo injetada fosse
hipotbnica? Justifique sua resposta, utilizando as propriedades coligativas das solugdes.
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01.

A)
B)
C)
D)

02.

A)
B)
C)
D)

03.

Modulo VI
CINETICA QUIMICA

(UFMG) Duas reaces quimicas foram realizadas em condi¢des diferentes de temperatura e de
estado de agregacéo das substancias, conforme descrito a seguir:

Reacao | CO (g)+ NO,(g) = CO,(g) +NO(g)
Experimento 1 — Temperatura igual a 25 °C .

Experimento 2 — Temperatura igual a 250 °C.
(As demais condigbes séo idénticas nos dois experimentos.)

Reacao |l Pb(NO,), +2 Kl — Pbl, + 2 KNO

3

Experimento 3 — Os dois reagentes foram utilizados na forma de po.
Experimento 4 — Os dois reagentes foram utilizados em solu¢éo aquosa.
(As demais condicbes sao idénticas nos dois experimentos.)

Comparando-se as velocidades de reacdo em cada par de experimentos (V; com V, ; V3 com
V,), € CORRETO afirmar que

Vo>Vi e V=V,
V1>V, e V3>V,
V>V, e V> V.
V1>V, e V=V,

(UFMG) Considerando-se o papel do catalisador numa reacao reversivel, é correto afirmar
que:

a velocidade da reacéo € independente da concentracdo do catalisador.

o catalisador acelera apenas a reagao direta.

o catalisador desloca o equilibrio no sentido de formar mais produtos, a mesma temperatura.
o catalisador é consumido e regenerado durante a reagao.

(UFMG) Uma solugéo aquosa de agua oxigenada, H,O,, decompds-se, a temperatura e presséo
ambiente, na presenca do catalisador FeC#;, formando agua e gas oxigénio.

Verificou-se, entdo, que o volume de O, formado variava conforme mostrado neste gréfico:

A0 L

39 L

Youmecs 0,/ ol
L
LY

T T T T
n {0} 2 o an
lempo fmin

Considerando-se a cinética dessa reacao, € incorreto afirmar que

A) arapidez dessa reacdo diminui a medida que a concentracdo de H,O, diminui.

B) o volume de O, produzido até 10 minutos seria menor na auséncia do catalisador.

C) arapidez de formacao de O, diminui a medida que o tempo passa.

D) a quantidade de H,O, decomposta por minuto, durante o experimento, € constante.
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04.

(UFMG) Define-se o prazo de validade de um medicamento como o tempo transcorrido para
decomposicao de 10% do principio ativo presente em sua formulacgéo.

Neste grafico, estd representada a variacdo de concentracdo do principio ativo de um
medicamento, em func¢ao do tempo, nas temperaturas | e Il:

6
| | |
i
-
L
-~
[}
o]
(&3
@
-
g
€ ~ LT
o N S 1 -
O . [~ | Temperatura Il |
[ [ "h'\"'h-‘...i,_.;h; [
ITTTTITITTIITrT
0 LA v L T L
0 B 8 12 16 20 24
Tempo / ano

Considerando-se essas informacgdes, € CORRETO afirmar que

A)
B)
C)
D)

05.

a concentracao do principio ativo, na temperatura |, apés 5 anos, € de 3 g/L.
a temperatura Il € menor que a temperatura |.

0 prazo de validade, na temperatura |, € maior.

o prazo de validade, na temperatura Il, é de 22 anos.

(UFV) Considere as afirmativas abaixo:

I. A elevagdo da temperatura de uma reagdo quimica aumenta a energia cinética media das
moléculas reagentes, com isso aumentando a velocidade da reagao.

Il. Os catalisadores alteram a variagao da entalpia ( AH) da reacdo, diminuindo sua energia de
ativagao.

lll. Uma reacdo que ocorre em Varias etapas tem a etapa lenta como determinante da
velocidade da reacéo.

IV A velocidade de uma reacdo de primeira ordem independe da concentracdo do reagente.

Estd CORRETO o que se afirma apenas em:

06.

A)
B)
C)

a) llelv b)lell c) lelv dyllell

(PUC-MG) A é&gua oxigenada ou solugdo aquosa de peroxido de hidrogénio (H,O,) é uma
espécie oxidante bastante utilizada no dia-a-dia: descoloracdo dos cabelos, desinfeccdo de
lentes de contato, de ferimentos, etc. A sua decomposicdo produz liberagdo de oxigénio e é
acelerada por alguns fatores como a exposi¢éo a luz ou a catalisadores Fe** ), € Pt).

Um estudo da cinética da reacédo 2H,0, = O, + 2H,O foi realizado seguindo as condicdes
experimentais descritas na tabela a seguir:

Tempo de duracéo do Temperatura °C Catalisador
experimento
t1 20 Sem
to 25 Sem
t3 35 Com
ts 35 sem
Assinale a opc¢ao que classifica, de forma crescente, os tempos de duracdo dos experimentos.
ty, B, 14, 13
3, 4, o, 1g
B, U1, 13, 1y
Gy, B3, 1y, 1o

D)
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07.

08.

(FCMMG) Foram feitos dois experimentos, em que se colocaram, amostras idénticas de
carbonato de calcio para reagir com duas solucdes de concentracdes diferentes de acido
cloridrico. Em ambos experimentos, no tempo t, todo o carbonato havia sido consumido.

|
‘V'//
T m fﬁ b
§ 710 = T A
S| / B
S 7
v |
0 | )
0 t Tempo —
No gréfico abaixo, encontram-se quatro curvas, |, Il, Ill e IV, desenhadas por um estudante, que

tentava representar a variagdo, com o tempo, do volume do diéxido de carbono formado nesses
experimentosA curva que melhor representa a variagdo, com o tempo, do volume do diéxido de
carbono formado no experimento feito com o 4cido MAIS CONCENTRADO, é:

A) | B) Ii C) Il D) IV

(FCMMG)Considere o grafico relativo a cinética da reagao total:

2IC/(g) + Hz(g) 2 2HC/(g) + Iz(g)

Essa reacdo se processa segundo o seguinte mecanismo de duas etapas:

) IC/(g) + H2(g) 2 Hi(g) + HC/(9)

II) ICe(g) + HI(g) = Iz(g) + HC/(g)

1CL + Hi+HCL

Coordenada da reagao

Usando os seus conhecimentos e as informacdes do grafico, pode-se concluir o seguinte, exceto:

A) A variacao de entalpia da reacao total € de — 161 kJ/mol.

B) O HI, que € um composto intermediério, ndo se acumula no sistema.

C) A primeira etapa do mecanismo determina a velocidade da reacéo total.

D) a segunda etapa do mecanismo s0 se inicia apés a primeira etapa estar completa.
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09. (FCMMG) A variacdo de entalpia que ocorre, a medida que uma reacdo Se processa, esta
representada no diagrama abaixo:

A

reagentes

progutos

coordenada da rea&;éu’
Em relacéo a essa reacdo, a afirmativa errada é:
A) A formacao de espécies intermediarias € endotérmica.
B) A energia de ativacdo da reagdo global é igual a energia de ativacdo da primeira etapa.
C) A velocidade da primeira etapa é menor do que a da segunda etapa.

D) A velocidade da reacao global é igual & velocidade da segunda etapa.

10. (PUC-MG) Considerando-se que a reagdo CO + NO, — CO, + NO + 234 kJ possui uma
energia de ativacdo de 134 kJ, € correto afirmar que a energia de ativagcao da reacao inversa é:

A) 234 KkJ.
B) 368 kJ.
C) 134kJ.
D) 100 kJ.

11. (UFMG) A elevacdo de temperatura aumenta a velocidade das reagBes quimicas porque
aumenta os fatores apresentados nas alternativas, exceto:

A) A energia cinética média das moléculas.

B) A energia de ativacao.

C) A frequéncia das colisbes efetivas.

D) O numero de colisdes por segundo entre as moléculas.
E) A velocidade média das moléculas .

12. (UFMG) Em um antigo método para a fabricacdo do acido sulfarico, H,S0,, uma das etapas
consistia numa sequéncia de reacdes, representadas por estas equacoes:

[) SO.(g) + NOx(g) = SOs(g) + NO(9g)
1) NO(g) + %2 Ox(g) > NO(9)

Considerando-se essas equacdes e a producao de H,SO,, € incorreto afirmar que:

A) aobtencéo do H,SO, pode ser realizada por meio da reacdo de SO; com a agua.

B) aequacao da reacao global da etapa descrita ndo inclui os compostos nitrogenados.
C) o nitrogénio é reduzido e o enxofre € oxidado na primeira reagao .

D) o oxigénio molecular catalisa a conversao do NO em NO..
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13

(UFMG). Quando, num avido voando a grande altitude, ocorre despressuriza¢cdo, mascaras
de oxigénio sdo disponibilizadas para passageiros e tripulantes. Nessa eventualidade, no
interior do aparelho, a atmosfera torna-se mais rica em oxigénio. E importante, entdo, que
nao se produzam chamas ou faiscas elétricas, devido ao risco de se provocar um incéndio.

Nesse caso, 0 que cria o risco de incéndio é:

A)
B)
C)
D)

14

a liberacdo de mais energia nas reacdes de combustéo.

a natureza inflamavel do oxigénio.

0 aumento da rapidez das reacdes de combustéo.

o desprendimento de energia na vaporizacao do oxigénio liquido.

(UFMG). A agua oxigenada, H,0O,, decompde-se para formar 4gua e oxigénio, de acordo com a
equacao:
H:0:(L) —» H:O(L) + 1/2 0i(g)

A velocidade dessa reacdo pode ser determinada recolhendo-se o gas em um sistema fechado,
de volume constante, e medindo-se a pressédo do oxigénio formado em funcédo do tempo de
reacao.

Em uma determinada experiéncia, realizada a 25°C, foram encontrados os resultados
mostrados no gréfico.
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Considerando-se o gréfico, pode-se afirmar que a velocidade de decomposicao da agua oxigenada:
A) é constante durante todo o processo de decomposicao.

B) aumenta durante o processo de decomposicao.

C) tende para zero no final do processo de decomposicéo.

D) é igual a zero no inicio do processo de decomposicao.

15.

(UFMG) Em dois experimentos, massas iguais de ferro reagiram com volumes iguais da
mesma solugdo aquosa de acido cloridrico, & mesma temperatura. Num dos
experimentos, Usou-se uma placa de ferro; no outro, a mesma massa de ferro, na forma
de limalha.

Nos dois casos, o volume total de gas hidrogénio produzido foi medido, periodicamente,
até que toda a massa de ferro fosse consumida.
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16.

A)

B)

C)

D)

E)

Assinale a alternativa cujo grafico melhor representa as curvas do volume total do géas
hidrogénio produzido em funcéao do tempo.
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(UFC) As reagdes quimicas metabdlicas sdo fortemente dependentes da temperatura do
meio. Como consequéncia, os animais de sangue frio possuem metabolismo retardado,
fazendo com que os mesmos se movimentem muito mais lentamente em climas frios. Isso
0s torna mais expostos aos predadores em regides temperadas do que em regides
tropicais.

Assinale a alternativa que justifica corretamente esse fenébmeno.

Um aumento na temperatura aumenta a energia de ativacao das reacdes metabdlicas,
aumentando suas velocidades.

Um aumento na temperatura aumenta a energia cinética média das moléculas reagentes,
aumentando as velocidades das reacbes metabdlicas.

Em temperaturas elevadas, as moléculas se movem mais lentamente, aumentando a
frequéncia dos choques e a velocidade das rea¢cbes metabdlicas.

Em baixas temperaturas, ocorre o aumento da energia de ativacdo das reacdes
metabdlicas, aumentando suas velocidades.

A frequéncia de choques entre as moléculas reagentes independe da temperatura do
meio, e a velocidade da reacéo independe da energia de ativacéo.
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17. (UFMG) Analise este gréafico, em que esta representada a variagdo da concentracdo de um
reagente em funcdo do tempo em uma reagao quimica:

Congcentracao/{mol /L)
F 3

0,900}

0,100

Considerando-se as informacfes desse gréfico, € correto afirmar que, no intervalo entre 1 e 5
minutos, a velocidade média de consumo desse reagente é de:

A) 0,200 (mol/L)/min.
B) 0,167 (mol/L)/min.
C) 0,225 (mol/L)/min.
D) 0,180 (mol/L)/min.

18. (FEI) A combustédo do butano (C4H,o) esta representada abaixo.

C4Hyio + 13/2 O, > 4 CO, + 5 H,O + Energia
Se a velocidade da reacgéo for 0,05mols butano-minuto qual a massa de CO, produzida em 01 hora?
A) 880 g.
B) 264 g.
C) 808g.
D) 528g.
E) 132¢.

19. (UNIRIO)

10°C 20°C 30°C 40°C

Em cada um dos recipientes A, B, C e D foi colocada a mesma massa, em gramas, de pérolas de
zinco e o0 mesmo volume de &cido cloridrico de igual concentracdo, nas temperaturas indicadas na
figura anterior. Ap6s um tempo t, observou-se, em cada recipiente, desprendimento de gas e calor.
Com base nos dados apresentados, a Unica opcao que podemos considerar verdadeira é:

A) nao ha aumento de energia cinética e, consequentemente, ndo havera maior nimero de choques
efetivos entre as moléculas reagentes.

B) ha liberacdo de cloro gasoso na reagdo, em virtude do aumento da temperatura,

C) a intensidade da reacdo sera a mesma nos recipientes A, B, C e D, pois o volume de acido
cloridrico é também o mesmo.

D) temperatura ndo interfere na velocidade da reacdo, sendo a taxa de desaparecimento do zinco
proporcional ao volume do acido.

E) ataxa de desaparecimento do zinco nos recipientes serd A<B<C<D.
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20. (UERJ) Reacgdes quimicas ocorrem, geralmente, como resultado de colisdes entre particulas
reagentes. Toda reacdo requer um certo minimo de energia, denominada energia de ativacao.
Os graficos a seguir representam diferentes reacBes quimicas, sendo R = reagente e P =

produto.
encrgin cnergia
1 2
ondemento da resgso andamento da reagio
energia encrgin
3 a4
R ’
andamento da reagio sndamento da reagdo

Aquele que representa um processo quimico exotérmico de maior energia de ativacado € o de
namero:

A) 1.
B)
C)
D)

P wn

21. (FGV) A energia envolvida nos processos industriais € um dos fatores determinantes da
producdo de um produto. O estudo da velocidade e da energia envolvida nas reacdes é de
fundamental importdncia para a otimizagdo das condicdes de processos quimicos, pois
alternativas como a alta pressurizagdo de reagentes gasosos, a elevacdo de temperatura, ou
ainda o uso de catalisadores podem tornar economicamente viavel determinados processos,
colocando produtos competitivos no mercado.

O estudo da reacao reversivel: A + B <> C + D, revelou que ela ocorre em uma Unica etapa. A
variagdo de entalpia da reacgéo direta é de —25kJ. A energia de ativacdo da reacao inversa é + 80kJ.
Entéo, a energia de ativagcédo da reacao direta é igual a:

A) —80 kJ.
B) — 55 kJ.
C) +55kJ.
D) + 80 KJ.

22. (UFRJF) Uma forma de se alterar a velocidade de rea¢es quimicas € adicionar uma substancia ,
denominada de catalisador, que praticamente ndo sofre alteragdo ao final do processo reacional. A
velocidade de decomposicéo do acetaldeido pode ser modificada pela adi¢cdo de iodo gasoso (I,) ao
sistema. Essa reagéo ocorre em duas etapas que estéo representadas abaixo. Para esse processo,
responda as questdes a seguir:

k
CH3CHO(Q) + |2(g) _— > CH3|(g) + Hl(g) + CO(g) 1.2 etapa (Ienta)
k
CHslg + Hig) —> CHuyg + log 22 etapa (rapida)

A) Escreva a reacao global de decomposicao do acetaldeido
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B) Sabendo-se que o valor de AH da reagdo de decomposi¢cdo do acetaldeido é igual a +6,96
KJ/mol, represente esquematicamente o gréfico da energia em funcdo do caminho de reagéo
para o processo com catalisador e sem ele.

C) Considerando que as etapas sdo elementares, escreva a expressao para a lei de velocidade da
primeira etapa do processo de decomposicao do acetaldeido.

D) Se no inicio a concentracdo de acetaldeido foi 3,0 x 102 mol.L-%, calcule o tempo necessario
para a reacao atingir o equilibrio, considerando-se que a velocidade da primeira etapa é igual a
0,50 mol.L-*min.

23. (UFMG) A reacdo de decomposicdo do pentoxido de dinitrogénio, N,Os, que produz dioxido de
nitrogénio, NO,, e oxigénio, O, foi realizada num recipiente de 1 litro, a temperatura de 25°C.
a) Escreva a equacao balanceada que representa essa reacao.

b) Analise este grafico, em que esta representada a concentragdo do N,Os em funcdo do
tempo, ao longo dessa reacao:
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No inicio da reacao, a concentracdo dos produtos € igual a zero.
Considerando essas informag0fes, trace, diretamente no grafico acima, a curva que representa a

concentracao do NO, produzido em fun¢éo do tempo.

C) Considere, agora, o tempo transcorrido para que a concentracao inicial do N,Os se reduza a
metade.

Calcule a velocidade média de consumo do N,Os, nesse intervalo de tempo.
(Deixe seus calculos indicados, explicitando, assim, seu raciocinio.)

24. (UFMG) Um grupo de estudantes foi encarregado de investigar a reacdo do brometo de ter-
butila (composto I) com uma solug&o aquosa de hidroxido de sodio, que resulta na formagéo de
alcool ter-butilico (composto 1) como representado nesta equagao:

(CH3);C —Br+ OH — (CH3); — OH + Br
[ Il
Para isso, eles realizaram cinco experimentos, nas condi¢des indicadas neste quadro:

Concentragéo Velocidade /
Experimento (CH3)sC - Br OH" mol /(L .5s)
1 0,10 0,10 1X10°
2 0,20 0,10 2X10°
3 0,30 0,10 3X10°
4 0,10 0,20 1X10°
5 0,10 0,30 1X10°

1. Indique se a velocidade da reacdo depende apenas da concentracdo do brometo de ter-
butila, apenas da concentracao do ion hidréxido ou de ambas as concentragdes.

2. O mecanismo proposto para essa reacdo envolve duas etapas: a primeira mais lenta que a
segunda:

e Primeira etapa (lenta) (CH3)sC —Br + OH — (CH;);C"+ OH + Br

e Segunda etapa (rapida) (CH3)sC" + OH +Br — (CH3)sC—-OH + Br
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Analise estes diagramas, em que se apresenta a energia do sistema inicial e do sistema
intermediario,

4
w©
e
1 & (CH)C"+ Ol "+ Bf"
w
(CHLC-Br+ OH"
(CH)C-OH + Br~
Avango da reagio
4
w
=
n g (CH)C*+ OH ™ B
w
(CH)\C~OH + B~

-

Avanco da reagao

Considere a velocidade relativa das duas etapas dessa reacao.

A)

B)

25.

A)

B)

Indique qual dos diagramas — | ou Il — representa corretamente a energia de ativagdo das duas
etapas.

Indique, por meio de setas, diretamente no diagrama que vocé indicou como O correto, a
energia de ativagdo das duas etapas. Justifique sua resposta.

(UNICAMP) O aluminio € um dos metais que reagem facilmente com ions H*, em solucdo
aquosa, liberando o gas hidrogénio. Solucbes em separado, dos trés &cidos a seguir, de
concentracdo 0,1 mol L™, foram colocadas para reagir com amostras de aluminio, de mesma
massa e formato, conforme o esquema adiante: Frasco graduado

p inicialmente cheio

ACIDOS:

Acido acético, Ka=2 x 10
Acido cloridrico, Ka = muito grande
Acido monocloro acético, Ka = 1,4 x 1072

Em qual das solucdes a reacdo € mais rapida? Justifique.

Segundo o esquema, como se pode perceber que uma reacao é MAIS rapida do que
outra?
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26. (UFMG) As curvas | e Il representam caminhos possiveis para a reacdo de hidrogenacdo do
propeno.

CURVA 11
AN

CURVA 1

H,C = CHCH, H.CCH.CH
¢ .\J 2%"3

H,

cooidenada da reagio

>

A) Indique a curva que corresponde ao caminho da rea¢do mais rapida.

B) Cite um possivel fator responsavel por essa diferenca de velocidade.

27. (UFMG) O magnésio reage com solucdo aquosa de acido cloridrico produzindo gas hidrogénio. A
velocidade dessa reagdo pode ser determinada medindo-se o volume total do gas formado, V,
em fungdo do tempo de reagéo, t.

Em um experimento, utilizou-se magnésio e excesso de uma solucdo diluida de HCI aquoso.
Todo o magnésio foi consumido. O gréfico a seguir ilustra o resultado obtido.
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A) Se a temperatura do sistema fosse aumentada, indique o que ocorreria com o volume de
hidrogénio produzido no tempo t=2,0 minutos. Justifique sua resposta.
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B) Indique o que ocorreria com o volume de hidrogénio produzido no "tempo t=1,0 minuto,
substituindo-se o acido diluido por igual volume de &cido concentrado. Justifique sua resposta.

C) Indique o que ocorreria com o volume de hidrogénio produzido no tempo t=5,0 minutos na
hipotese considerada no item anterior. Justifiqgue sua resposta.

28. (UNESP) A fonte energética primaria do corpo humano vem da reacao entre a glicose (CgH1,06)
em solucao e o oxigénio gasoso transportado pelo sangue. Sao gerados diéxido de carbono
gasoso e agua liqguida como produtos. Na temperatura normal do corpo (36,5°C), a interrupgéo
do fornecimento energético para certos 6rgdos nao pode exceder 5 minutos. Em algumas
cirurgias, para evitar lesdes irreversiveis nestes 6rgaos, decorrentes da reducdo da oxigenacao,
0 paciente tem sua temperatura corporal reduzida para 25°C, e s6 entao a circulagdo sanguinea
€ interrompida.

A) Escreva a equacao quimica balanceada que representa a reacéo entre a glicose e o oxigénio.

B) Explique por que o abaixamento da temperatura do corpo do paciente impede a ocorréncia de
lesBes durante a interrup¢éo da circulacao .
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29. (UFRJ)

"Possantes candeeiros a carbureto iluminam a sala espacgosa pintada a 6leo, refletindo a luz forte nas
lentes escuras que protegem os grandes olhos firmes do poeta, sob as grossas pestanas negras."

Em duas lanternas idénticas, carregadas com a mesma massa de carbureto, goteja-se agua, na
mesma vazao, sobre o carbureto. Na lanterna I, o carbureto encontra-se na forma de pedras e, na
lanterna Il, finamente granulado.

A) Indique qual das lanternas apresentard a chama mais intensa.

B) Indique qual delas se apagard primeiro. Justifigue sua resposta, com base em seus
conhecimentos de cinética quimica.

30. (UERJ) O gréfico a seguir representa a variacdo, em funcdo do tempo, da concentracao, em
guantidade de matéria, do hidrogénio gasoso formado em duas reag¢fes quimicas de aluminio
metalico com solu¢do concentrada de acido cloridrico. Estas reagfes sdo realizadas sob as
mesmas condi¢des, diferindo, somente, quanto as formas de apresentacdo do aluminio: placas
metalicas e pé metalico.
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-
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0 1

A) Calcule a razéo entre a maior e a menor velocidade média da reacao.

B) Defina a que forma de apresentacdo do aluminio corresponde cada uma das curvas. Justifique
sua resposta.
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31. (UNICAMP) O grafico a seguir representa as variacdes das massas de um pequeno pedaco de
ferro e de uma esponja de ferro (palha de aco usada em limpeza doméstica) expostos ao
ar(mistura de nitrogénio, N,, oxigénio, O,, e outros gases além de vapor d'agua).

Massa —e
>

Tempo —e

A) Por que as massas da esponja e do pedaco de ferro aumentam com o tempo?

B) Qual das curvas diz respeito a esponja de ferro? Justifique.

Modulo Vil

EQUILIBRIO QUIMICO

01. (UFMG) A reacao do eteno, C,H4, com hidrogénio, H,, produz etano, C,He.

Sabe-se que, no equilibrio, a velocidade de formacdo dos produtos, V, e a velocidade inversa,
de formacéo dos reagentes, V* sdo iguais:

CH, (g) + Hy(g) = CH (g AH < 0

Vv’

Foram realizados dois experimentos envolvendo essa reacdo, com apenas uma diferenca: um, na
presenca de catalisador; o outro, na auséncia deste.

Comparando-se esses dois experimentos, € correto afirmar que, na reacdo catalisada, aumenta
A) a concentracdo de etano, no equilibrio.

B) a quantidade de energia térmica produzida.

C) arapidez com que as velocidades V e V’ se igualam.

D) avelocidade V, enquanto a velocidade V’ diminui.

02. (UFMG) Um tubo de vidro fechado contém NO,, gasoso em equilibrio com o N,O, gasoso, a
25°C. Esse tubo é aquecido até 50°C.

E correto afirmar que, no processo, descrito, parte da energia fornecida no aquecimento é utilizada para
A) favorecer a ocorréncia da reacdo exotérmica.
B) diminuir a agitagdo térmica das moléculas.
C) quebrar ligacBes covalentes.
D) diminuir o nimero de moléculas no tubo.
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03. (UFMG) A amobnia, NHs(g), é obtida, industrialmente, pela reacdo entre os gases hidrogénio e
nitrogénio, representada nesta equacao:

Nx(g) + 3Ha(g) «=22NHs(g); AH(O

O processo industrial € feito em alta presséo e alta temperatura, em condi¢des de equilibrio. Obtida a
amodnia, a mistura de gases € borbulhada em agua liquida, o que permite separar a amoénia do
nitrogénio e do hidrogénio que nao reagiram.

Considerando-se essas informacoes, € correto afirmar que
A) o principio de Le Chatelier prevé que se forma mais amodnia num equilibrio em alta temperatura.

B) a reacdo de formacdo da aménia é mais rapida que sua decomposicao pela reacao inversa, no
equilibrio.

C) o rendimento em amonia € maior num equilibrio em alta presséo.

D) o borbulhamento da mistura dos trés gases em agua retém, nesse liquido, em maior quantidade,
0S reagentes nitrogénio e hidrogénio.

04. (UFMG) Analise estes dois equilibrios que envolvem as espécies provenientes do PbS, um
mineral depositado no fundo de certo lago:
PbS (s) & Pb* (aq) + S* (aq)

5% (aq) + 2 H" (aq) @ H,S (aq)

Neste gréfico, estdo representadas as concentracdes de Pb®* e S*, originadas exclusivamente
do PbS, em fungéo do pH da agua:

&

3x107° 4

2x1075 -

1x107° -

Concentragéo / (mol/L)

pH

Considere que a incidéncia de chuva acida sobre o0 mesmo lago altera a concentracdo das espécies
envolvidas nos dois equilibrios.

Com base nessas informacgdes, € correto afirmar que, na situacao descrita,
A) a concentracéo de jons Pb* e a de S*°, em pH igual a 2, sdo iguais.

B) a contaminacg&o por fons Pb** aumenta com a acidificacdo do meio.

C) aquantidade de H,S é menor com a acidificacdo do meio.

D) a solubilidade do PbS é menor com a acidificacdo do meio.
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05. (UFMG) A decomposicdo do carbonato de prata produz 6xido de prata e diéxido de carbono,
conforme indicado nesta equacao:

Essa reacao foi,ﬁ,gzco3 (s) =— Ag,0(s) + CO, (g) partindo-se, sempre, de 1 mol de
A92CO3. B

Temperatura { °C 77 127 177 227
Quantidade de CO, / mol 0,00014 | 0,0043 0,031 0,36

Nesta tabela, estdo indicadas as quantidades de diéxido de carbono presentes no estado de
equilibrio nas temperaturas investigadas:

Considerando-se essas informacgdes, € correto afirmar que a decomposicdo de Ag,CO; é:
A) endotérmica e um aumento da pressdo aumentaria a quantidade de CO, produzida.
B) endotérmica e um aumento da presséao diminuiria a quantidade de CO, produzida.

C) exotérmica e um aumento da pressdo aumentaria a quantidade de CO, produzida.

D) exotérmica e um aumento da pressao diminuiria a quantidade de CO, produzida.

06. (UFMG) Nas células humanas, a liberagcdo de energia ocorre por um processo em que O
oxigénio recebe elétrons de substancias nelas presentes.
Uma dessas substancias € a nicotinamida adenina dinucleotideo, representada pela sigla NAD,
que pode existir em duas formas: uma, com todos os atomos de hidrogénio, NADH; e, outra,
com carga positiva e um atomo de hidrogénio a menos, representada pela sigla NAD".

Estas equacdes representam, simplificadamente, o processo descrito:
NADH NAD  + H | 2e-

120, + 2H' + 2 e~ — H0

NADH + 120, + HY —— NAD" + H.,0
Considerando-se essas equacdes, € correto afirmar que, nesse caso,

A) O ion H" é o catalisador da reacg&o.

B) a ocorréncia da reagdo aumenta o pH do meio.
C) o oxigénio é oxidado.

D) areacéo envolve a reducdo do NADH.

07. (UFMG) A agua da chuva em uma regidao poluida tem pH igual a 3,0.
Considere estas duas misturas e seu respectivo pH:

e Suco de limdo pH = 2,2
e Suco de tomate pH =4,3

Com base nessas informacdes, € correto afirmar que

A) aconcentracdo de H" na chuva é igual a 0,001 mol / L.
B) a chuva é mais acida que o suco de liméo.

C) achuva é menos acida que o suco de tomate.

D) a concentracdo de OH™ nas duas misturas € igual a zero.
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08.

(UFMG) Uma bateria de carro é, basicamente, constituida de placas de chumbo metélico e
placas de chumbo recobertas com éxido de chumbo (IV), em uma solucédo de H,SO,.

Esta equacdo representa o funcionamento de uma bateria:

descarga

Considerando-sePbO, (s) + Pb (s) + 2H" (aq) + 2 HSO; (aq) +——— 2PbSO,(s)+2H,0 ()

A)
B)
C)
D)

09.

10.

recarga

a densidade da solucdo aumenta no processo de recarga.

0 O6xido PbO, sofre reducao no processo de descarga.

0 pH da solucdo de uma bateria que esta descarregando aumenta.

os elétrons migram, na descarga, do eletrodo de PbO, para o eletrodo de Pb.

(UFMG) Em recente acidente numa fabrica de papel, com graves consequéncias ambientais, 12
milhdes de litros de um rejeito, contendo diversos contaminantes — entre eles, a soda caustica
(NaOH) —, foram derramados no leito de um rio.

Considere um ponto do rio, abaixo do lugar onde ocorreu a entrada da soda caustica. O pH da
agua foi medido, nesse local, num intervalo de tempo que vai da entrada da soda caustica no
rio até ocorrer a diluicdo desse contaminante.

Assinale a alternativa cujo grafico melhor representa a variacdo do pH medido.

F Y F 3

A) _('_ B)
pH |

pH

e —
tcmpo tempo
& &
C) l\ D)
— —
tempo tempo

(UFMG) A cor das horténsias depende da acidez do solo. A cor azul predomina em pH menor
gue 5,5 e a cor rosa, em pH maior que 6,5.

Trés vasos, contendo o0 mesmo tipo de solo — com pH igual a 7,5 —, foram tratados para o
cultivo de horténsias, da seguinte forma:

Vaso | — Adicao de CaCO; (sal de comportamento basico em meio aquoso).
Vaso Il - Adicdo de A€,(SO,); (sal de comportamento 4cido em meio aquoso).

Vaso lll — Adicdo de KNO; (sal de comportamento neutro em meio aquoso).

Assim sendo, € CORRETO afirmar que a predominancia da cor azul pode ocorrer:

A)
B)
C)
D)

apenas nos vasos | e lll.

apenas nos vasos Il e Ill.

apenas no vaso |l.

apenas no vaso |.
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11.

(UFMG) Considere certa quantidade de agua e suco de limao, misturados, contida em um copo.
Analise estas trés afirmativas concernentes a esse sistema:

I. O sistema é &cido.

II. O pH do sistema é maior que 7.

IIl.  No sistema, a concentracéo dos ions H* € maior que a dos OH".

A partir dessa analise, € correto afirmar que

A)
B)
C)
D)

12.

apenas as afirmativas | e Il estéo certas.

apenas as afirmativas | e lll estdo certas.
apenas as afirmativas Il e lll estdo certas.
as trés afirmativas estao certas.

(UFMG) O “galinho do tempo”, abaixo representado, € um objeto que indica as condi¢des
meteoroldgicas, pois sua coloracdo muda de acordo com a temperatura e a umidade do ar.

’A

b
b

Nesse caso, a substancia responsavel por essa mudancga de coloracdo é o cloreto de cobalto,

CoCl{,, que, de acordo com a situagao, apresenta duas cores distintas 0 azul ou rosa [, como
representado nesta equacao:

CoCl,*6HO F— CoC(,+6H0 AH=0
Azul Rosa

7

Considerando-se essas informacdes, € correto afirmar que as duas condigbes que favorecem a
ocorréncia, no “galinho do tempo”, da cor azul sdo

A)
B)
C)
D)

alta temperatura e alta umidade.
alta temperatura e baixa umidade.
baixa temperatura e alta umidade.

baixa temperatura e baixa umidade.
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13. (UFMG) Na fase gasosa ocorre a reacdo descrita pela equacéo

A+B~—~C+D
o gréfico representa a variagdo das concentracdes das espécies em funcdo do tempo.

4 Concentracao
imol/L)
3&
2 [A]ou [E]
1//' (Cloudl
o L tz L tempo

Considerando essas informacdes, todas as alternativas estao corretas, exceto:
A) A velocidade da reacao direta em t; € menor que em t,.

B) As concentragfes das espécies em t; S80 as mesmas em t,.

C) No equilibrio a reagéo esta deslocada no sentido da formacao dos reagentes,
D) O sistema atinge o equilibrio em t,.

E) O valor da constante de equilibrio, Kc, é 0,25.

14. (UFMG) Considere a reacgao representada pela equacao:

C(s) + O,(g) == CO,(g) AH =—393,5 kJ/mol

Todas as alternativas apresentam fatores que aumentam a velocidade da reacgéo direta, exceto:
A) Aumento da concentracdo do oxigénio.

B) Diluicdo do sistema.

C) Elevacéo da temperatura.

D) Presenca de um catalisador.

E) Pulverizacdo do carbono.

15. (UFMG) Considere o sistema em equilibrio descrito pela equacéo:

N2(g) + 2 02(9) «+—= 2 NO2(9); AH = 179,7 kJ
Em relac&o a esse sistema, todas as alternativas estédo corretas, exceto:
A) A diminuicdo da presséo favorece a formagéo de dioxido de nitrogénio.
B) A formacgé&o de oxigénio € simultanea a de dioxido de nitrogénio.
C) Areacdo é lenta a temperatura ambiente.
D) A retirada do dioxido de nitrogénio formado favorece sua producao.

E) O aumento da velocidade de uma das reagfes altera as concentracdes de equilibrio.

16. (UFMG) A fixacdo do nitrogénio, através de sua transformacdo em aménia, representada pela
equacao a seguir, € um dos mais importantes processos industriais.

N,(g) + 3Hy(g) + catalisador <= 2 NHs(g) AH = — 92 kJ mol™
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Com relacéo ao processo descrito, havera MAIOR concentracédo do produto, no equilibrio, com:
A) adiminuicdo da presséao parcial do hidrogénio.

B) o aumento da pressao total pela adicdo de um gas inerte.

C) o aumento da temperatura.

D) o uso da maior quantidade de catalisador.

E) uma vigorosa agitacao dos reagentes.

17. (UFMG) Quando um mol de aménia é aquecido num sistema fechado, a uma determinada
temperatura, 50% do composto se dissocia, estabelecendo-se o equilibrio:

NH3(g) < Y2 Nyx(g) + 3H2(9)

A SOMA das quantidades de matéria, em mol, das substancias presentes na mistura em equilibrio é:
A) 3,0
B) 2,5
C) 2,0
D) 15
e) 1,0

18. (UFMG) A hematita, Fe,O3(s), € um minério de ferro de grande importancia econémica. Nas
siderargicas, a queima de carvao produz monéxido de carbono, CO(g), que, sob aquecimento,
reage com o Fe,0Os;(s), produzindo ferro e gas carbbnico:

Fe,O; (s) + 3 CO(g) < 2Fe(s) + 3CO,(9)

Considerando-se essas informacgdes, é incorreto afirmar que:

A) o0 aquecimento acelera a reagéo.

B) o0 gas produzido contribui para o aumento do efeito estufa.

C) o monoxido de carbono € o agente oxidante na obtencg&o do ferro.

D) o sistema, em equilibrio, ndo é perturbado por uma variacao de presséo.

19. (UFMG) O principio de Le Chatelier permite prever os efeitos de perturbacfes impostas a
sistemas em equilibrio.

[SISTEMAJDESCRICAQ [PERTURBACAO |
‘1 ”Agua e vapor, a 100 °C e pressdo constante, no interior de uma panela de pressao fechadaHAllmEmO da presséo interna‘
I | Solucso saturada de sal em dgua, em contato com excesso de sal solido |Adicio de mais agua |
i | Oxidacao de ferro metélico pelo oxigénio do ar em um recipiente aberto |Aumento da temperatura |

O quadro descreve trés sistemas de interesse quimico, bem como perturba¢ces impostas a eles.
Assinale a alternativa que apresenta os sistemas a que o principio de Le Chatelier pode ser aplicado,
A) lelll.

B) I, llell.
C) lell.
D) lelll.
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20.

(UFMG) Num recipiente fechado, de volume constante, hidrogénio gasoso reagiu com excesso
de carbono sélido, finamente dividido, formando gas metano, como descrito na equacgao:

C(s) + 2 Hy(g) <= CH.(9)

Essa reacdo foi realizada em duas temperaturas, 800 e 900K, e, em ambos o0s casos, a
concentracao de metano foi monitorada, desde o inicio do processo, até um certo tempo apés o
equilibrio ter sido atingido. O grafico apresenta os resultados desse experimento.

»

- BOO K

900 K

Concentragdo de metano

.’
Tempo

Considerando-se essas informacgdes, € correto afirmar que:

A)

B)
C)

D)

21.

a adicdo de mais carbono, ap6s o sistema atingir o equilibrio, favorece a formacéo de mais gas
metano.

a reagdo de formacgdo do metano é exotérmica.

0 numero de moléculas de metano formadas é igual ao nimero de moléculas de hidrogénio
consumidas na reagao.

o resfriamento do sistema em equilibrio de 900K para 800K provoca uma diminuicdo da
concentracdo de metano.

(UFMG) A figura representa um sistema constituido de agua em ebuligéo.

Todas as seguintes afirmativas relacionadas a situagéo representada estéo corretas, exceto:
A) A vaporizagdo € um processo endotérmico.
B) As bolhas formadas no interior do liquido sé@o constituidas de vapor d'agua.

C)
D)

22.

O sistema apresenta agua liquida em equilibrio com vapor d'agua.
Um grande numero de moléculas esta passando do estado liquido para o gasoso.

(UFMG) A figura representa dois recipientes de mesmo volume, interconectados, contendo
guantidades iguais de I,(g) e Hx(g), @ mesma temperatura.

Inicialmente, uma barreira separa esses recipientes, impedindo a reacdo entre os dois gases.
Retirada essa barreira, os dois gases reagem entre si, até que o sistema atinja um estado de
equilibrio, como descrito na equacgao:

Hz (9) + I2(9) <= 2 HI(g)
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Considerando o conceito de equilibrio quimico e as propriedades de moléculas gasosas, assinale a
alternativa que contém a representagdo MAIS adequada do estado de equilibrio nessa reagéo.

g ¥ [g ®
& eaoo &
- s

A) (a SU, 8) B) fq..q_(w @ )
» o e o
;"ooj l" Ly ,\fg, Ly

Of O D) (@) (%)
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23. (CESGRANRIO) Assinale a opgdo que apresenta o grafico que relaciona, qualitativamente, o
efeito da temperatura (T) sobre a constante de equilibrio (k) de uma reacéo endotérmica:

Kj‘ C)K‘ D)KT E)K

N 17 1T =

— > e bee—e— e
T I I r I

24. (UECE) Paraareacdo: 2 X + Y & 3T + 2 Z, foram realizados cinco experimentos
cujos resultados foram:

Experimento ionce”\;‘ra‘?ﬁo_r(molle) |
l 5.0 9.0 3.0 5.0
I 1.0 3.0 1.0 | 20
Il 2.0 6.0 2.0 3.0
v 2.0 1.8 0.9 4.0
\ 8.0 12.0 4.0 6.0

Sabendo-se que o equilibrio quimico foi atingido em trés experimentos, indique os dois que nao
atingiram:

A) lleV
B) VeV
C) llelv
D) lelll
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25. (FATEC) Nas condicbes ambientes é exemplo de sistema em estado de equilibrio uma:
A) xicara de café bem quente.

B) garrafa de 4gua mineral gasosa fechada.

C) chama uniforme de bico de Bunsen.

D) porcéo de dgua fervendo em temperatura constante.

E) tigela contendo feijdo cozido.

26. (UNIFESP) Poluentes como 6xidos de enxofre e de nitrogénio presentes na atmosfera formam
acidos fortes, aumentando a acidez da agua da chuva. A chuva &cida pode causar muitos
problemas para as plantas, animais, solo, 4gua, e também as pessoas. O didéxido de nitrogénio,
gas castanho, em um recipiente fechado, apresenta-se em equilibrio quimico com um gas
incolor, segundo a equacao:

2 NOz(g) <+— N204(g)

Quando esse recipiente é colocado em um banho de 4gua e gelo, o gas torna-se incolor. Em relacao
a esse sistema, séo feitas as seguintes afirmacgodes:

I.  Areacdo no sentido da formagé&o do géas incolor é exotérmica.
[I.  Com o aumento da pressao do sistema, a cor castanha é atenuada.
IIl. Quando o sistema absorve calor, a cor castanha é acentuada.

Dentre as afirmacdes, as corretas sdo:
A) |, apenas.

B) I, apenas.

C) Il elll, apenas.

D) I llelll.

27. (UFRS) Um dos fatores que pode modificar o pH do sangue é o ritmo respiratério. Este fato esta
relacionado ao equilibrio descrito na equagéo abaixo.

COz(aq) + H,O(L) <> HCO; (aq) + H'(aq)
Sobre este fato séo feitas as seguintes afirmacoes.

I- Pessoas com ansiedade respiram em excesso e causam diminuicdo da quantidade de CO,
no sangue aumentando o seu pH.

II- Individuos com insuficiéncia respiratéria aumentam a quantidade de CO, no sangue,
diminuindo seu pH.

Ill- Pessoas com respiracdo acelerada deslocam o equilibrio da reagéo no sentido direto.
Quiais estao corretas?

A) Apenas |

B) Apenas II.

C) Apenaslell.
D) Apenasllelll.
E) Lllelll.
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28.

(PUC/RS) Responda a questdo com base nas propriedades de um indicador acido-base que
estdo esquematizadas na equacao e na figura a seguir:

Hind « H,0 =" H;0" + Ind~
amarelo azul

pH |
' amarelo ’ azul I
7

0 14

verde

As cores apresentadas por esse indicador quando adicionado as soluc¢des de acido acético, hidréxido

A)
B)
C)
D)
E)

29.

de ambnio, cianeto de sbdio, cloreto de amonio e cloreto de sédio, sdo respectivamente,
amarelo, azul, azul, amarelo e verde.

azul, amarelo, amarelo, azul e verde.

azul, verde, amarelo, verde e verde.

amarelo, azul, verde, verde e verde.

verde, amarelo, amarelo, verde e azul.

(UFPE) A solubilidade do dioxido de carbono em refrigerantes pode ser representada pelos
seguintes processos:

COx(g) «» CO.(aq)

CO;(aq) + HO(L) «» H:COs(aq)

H>CO3(aq) «» HCO;3 (aq) + H'(aq) Ka = 107

Nos refrigerantes o CO, é mantido a pressbes maiores que a atmosférica, mas apds abertos, a

A)
B)
C)
D)

30.

pressdo entra em equilibrio com a pressdo atmosférica, e portanto o pH do refrigerante, de
acordo com as equacdes acima, devera:

aumentar.

diminuir.

permanecer inalterado.
tornar-se igual a 10,

(UNIFESP) Para distinguir uma solu¢do aquosa de HF (acido fraco) de outra de HCI (acido
forte), de mesma concentracdo, foram efetuados os seguintes procedimentos independentes
com cada uma das solugdes.

I. Determinacdo da temperatura de congelamento do solvente.
II.  Medida de pH.

lll. Teste com uma tira de papel tornassol azul.

IV. Medida de condutibilidade elétrica das solugdes.

Os procedimentos que permitem distinguir entre essas solucfes sdo:

A)
B)
C)
D)
E)

I, 1l e IV, apenas.
I, 11l e IV, apenas.
Il e IV, apenas.

Il e IV, apenas.
IV, apenas.
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31. (UNESP) Em um laboratério, trés frascos contendo diferentes sais tiveram seus roétulos
danificados.

Sabe-se que cada frasco contém um unico sal e que solugbes aquosas produzidas com os sais |, Il e
Il apresentaram, respectivamente, pH acido, pH basico e pH neutro.

Estes sais podem ser, respectivamente:

A) acetato de sdédio, acetato de potéssio e cloreto de potassio.
B) cloreto de aménio, acetato de sédio e cloreto de potéssio.
C) cloreto de potéssio, cloreto de amdnio e acetato de sddio.
D) cloreto de amdnio, cloreto de potassio e acetato de sédio.

32. (UERJ) O gés carbbnico participa da seguinte rea¢gdo quimica, que ocorre no sangue humano:
CO;, + H:O & H*' + HCO5

Por sua vez, a concentracdo de gas carbdnico no sangue é regulada pelo ritmo respiratorio.

A hiperventilacdo (respirac@o acelerada) favorece a expiragdo de uma quantidade desse gas bem
superior a da respiracédo normal.

Observe a tabela a seguir.

CONDIGAO [H] pH
I alta Alto
Il alta Baixo
i baixa Alto
\% baixa Baixo

Levando-se em conta a equacao de equilibrio quimico, uma das condi¢cdes da tabela representa as
alteracGes dos valores de concentracdo de H* e do pH, encontrados no sangue do individuo sob
hiperventilacdo, em relagédo aos seus valores normais.

Essa condi¢céo é a de nimero:
A) |

B) I

C)

D) IV

33. (UFMG) Um mol de hidrogénio gasoso e um mol de iodo gasoso foram misturados em um
frasco fechado com volume de 10 litros.

Esses gases reagem entre si, conforme representado na equacao que se segue, e, ap0s algum
tempo, o sistema atinge o equilibrio:

Hz(9) +12(9) & 2HI (9)

Neste gréfico, esta representada a variacao da concentracdo de H2 e de HI, em fungéo do
tempo:

T=40% T=940°C

018 +
014 +
.42 -
0.10 -
.08
0,06 1

Concentragda ! {mol /L)

G044
0,02 +
4,00




Do instante em que os gases foram misturados até o tempo t;, foi mantida a temperatura de 400°C.
No tempo t;, a temperatura foi aumentada para 940 °C. Entre os tempos t; e t,, apenas a
concentracao de HI esta representada.

A) Indique se a reacado de formacéo de HI € endotérmica ou exotérmica.
Justifique sua resposta.

B) Calcule o valor da constante de equilibrio a 400°C.
(Deixe seus calculos registrados, explicitando, assim, seu raciocinio.)

C) Indique se a constante de equilibrio dessa reacéo, a temperatura de 940 °C, é menor, igual ou
maior que a constante de equilibrio a 400 °C.
Justifique sua resposta, sem fazer calculos.

34. (UFMG) Um grupo de estudantes preparou uma solucdo de HC! (aq) de concentragédo 0,1mol/L
e mediu seu pH.

A) Calcule o pH dessa solucgéo.

B) Em seguida, eles diluiram a solugdo original, obtendo outra, de concentragdo mil vezes menor, e
mediram seu pH.

Calcule a concentragdo e o pH dessa segunda solugéo de HC! (aq).
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C)

35.

A)

B)

36.

Em um novo experimento, essa segunda solucdo foi diluida, obtendo-se uma terceira, de
concentracdo um milh&o de vezes menor que a anterior. O pH medido desta Ultima solugéo foi

igual a 7.
Calcule a concentracdo dessa solucdo de HCE (aq).
Justifique o fato de o pH dessa solucéo ser igual a 7.

(UNICAMP) O processo de dissolucdo do oxigénio do ar na 4gua é fundamental para a
existéncia de vida no planeta. Ele pode ser representado pela seguinte equacao quimica:

0x(g) + © HO(L)<= Ox(aq); AH = -11,7 kJmol™
Observagédo: o simbolo *° significa grande quantidade de substancia.

Considerando que a altitude seja a mesma em gue lago ha MAIS oxigénio dissolvido, em um lago
de 4guas a 10°C ou em outro de aguas a 25°C? Justifique.

Considerando uma mesma temperatura, onde ha MAIS oxigénio dissolvido, em um lago no alto
da cordilheira dos Andes ou em outro em sua base? Justifique.

(UNESP) Ha dois sistemas gasosos em equilibrio, cujas constantes de equilibrio sdo dadas
pelas expressoes (I) e (I) a seguir:

[H,0P . [CR,2 ICH,] . [H,S)?
[HCR)*. [0,) [CS,] . [H,)*
(1) (II)

Nessas condigdes:

A)

B)

Escreva a equacao quimica para cada um dos sistemas em equilibrio.

Qual seré o efeito do aumento de presséo sobre cada um dos sistemas? Justifique.
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37. (UFPR) A dimerizacdo do NO, a N,O, depende da temperatura. O equilibrio das duas espécies
pode ser representado por:

2 NO; (9) < N204(9)

Sabendo-se que a espécie NO, é de cor castanha e o dimero N,O, incolor, e que um aumento de
temperatura em uma ampola de vidro fechado contendo os dois gases em equilibrio faz com que a
cor castanha se torne mais intensa, diga se a reacdo de dimerizacdo é endotérmica ou exotérmica.
Justifique.

38. (FUVEST) Cobalto pode ser obtido a partir de seu 6xido, por reducdo com hidrogénio ou com
monodxido de carbono. S&o dadas as equacles representativas dos equilibrios e suas
respectivas constantes a 550°C.

. COO(S) + Hg(g) «— CO(S) + Hzo(g) Ky = 67
. CoOy + COgy = Cog + COsxy K, = 490

A) Mostre como se pode obter a constante (K3) do equilibrio representado por:

COy) + HO@e— COyqy + Hyg) a550°C, a partir das constantes dos equilibrios | e I1.

B) Um dos processos industriais de obtencao de hidrogénio esta representado no item a. A 550°C, a
reagdo, no sentido da formagcé@o de hidrogénio, é exotérmica. Para este processo, discuta a
influéncia de cada um dos seguintes fatores:

1- aumento de temperatura.  2- uso de catalisador.  3- variacdo da presséo.
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39. (FUVEST) A 250°C, a constante de equilibrio de dimerizacdo do ciclopentadieno é 2,7 mol/L™.
2 C5H6 <+— C|0H12

Nessa temperatura, foram feitas duas misturas do mondmero com seu dimero. Dadas as
concentracoes iniciais das misturas em mol/litro

Mistura 1 - monémero = 0,800 e dimero = 1,728

Mistura 2 - monémero = 1,000 e dimero = 3,456
O que acontecera com as concentracdes do mondmero e do dimero ao longo do tempo?
A) na mistura 1? Justifique.

B) na mistura 2? Justifique.

40. (UFLA) O gas fosgénio (COCI,) foi utilizado como arma quimica na 1.2 Guerra Mundial; em
seguida, na Etiopia durante o seu conflito com a Italia. Esse gas foi abandonado como arma em
razdo de sua baixa toxicidade e por apresentar odor caracteristico. O fosgénio pode ser obtido
pela reacgéo:

CO(g) + Clx(g) «—=COClx(9)

A) Represente a expressao da constante de equilibrio da reagéo e a sua unidade.

B) Represente o grafico da concentracdo de CO(g) e COCI,(g) em func¢do do tempo, considerando
gue a concentracdo do reagente é maior que a concentracdo do produto no equilibrio.

C) A expressdo da constante de equilibrio para uma reacdo hipotética é K(eq) = ([B]IC])/[A]>
Calcule a constante de equilibrio.
(As concentragfes no equilibrio sdo: [A] = 0,1, [B] =0,2 e [C] =0,8)
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41. (UNIFESP) A agua de regifes calcarias contém varios sais dissolvidos, principalmente sais de
célcio. Estes se formam pela acdo da adgua da chuva, saturada de gas carbdnico, sobre o
calcario. O equilibrio envolvido na dissolucao pode ser representado por:

CaCO4(s) + HO(L) + COx(aq) <> Ca*'(aq) + HCO; (aq)

Essa agua, chamada de dura, pode causar varios problemas industriais (como a formacdo de
incrustac6es em caldeiras e tubulagbes com agua quente) e domeésticos (como a diminuicdo da agéo
dos sabdes comuns).

Com base nas informacdes dadas, explique o que podem ser essas incrustacdes e por que se
formam em caldeiras e tubula¢des em contato com agua aquecida.

42. (UFRJ) EM um recipiente de um litro foi adicionado um mol de uma substancia gasosa A, que
imediatamente passou a sofrer uma reacdo de decomposi¢cdo. As concentragdes molares de A
foram medidas em diversos momentos e verificou-se que, a partir do décimo minuto, a sua
concentracao se tornava constante, conforme os dados registrados no gréafico a seguir.

[A] (moli)

1.2
1.0
08
0.6
0.4
0.2 %
0.0 8 |
0 2 14) 6 8 10 12 14 16 18
Tempo (min)

A decomposicao de A ocorre segundo a equagao:

2 A(9) «<—=B(9) + C(9)

A) Determine a velocidade média de decomposicao de A durante os primeiros quatro minutos.

B) Calcule a constante de equilibrio Kc.
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43. (UNESP) As drogas aspirina e anfetamina apresentam os equilibrios em solu¢cdo aquosa
representados a seguir:

0 _O0H g 0.0 o
I 1
0-C-CHg 0-C-CHq
+ HZD ;} +H30+

ASPIRINA

H g4 B wonn, citin
CH, CH,
ANFETAMINA

Sabe-se que a absor¢do de drogas no corpo humano ocorre mais rapidamente na forma
dissociada, e que o pH do estbmago e do intestino séo iguais a 2 e 7, respectivamente.

Em qual 6rgdo cada uma das drogas sera absorvida mais rapidamente? Justifique a resposta.

44. Em uma solugéo obtida pela dissolucéo de cloreto de cobalto (II) em &cido cloridrico tem-se:
[Co(H:0)s)*" (aq) + 4 CI (aq) < [CoCLLY*" (aq) + 6 H.0 (L)
Observacdo: O composto [Co(H,0)s]** , em solucdo aquosa, assume coloracdo rosada e o
composto [CoCl,]* , também em solucdo aquosa assume coloracédo azulada.

Essa solucéo 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.
dgua em
ar ebuli¢do gelo ¢ dgua
\
A B | c | /7
l
violeta azul rosado

A) Em que sentido a reacdo representada absorve calor? Justifique.
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B) Em qual desses trés experimentos a constante do equilibrio apresentado tem o menor valor?
Explique.

45. (UFMG) A am6nia é um insumo para a industria quimica.

1. Escreva a equacao quimica balanceada que representa o sistema em equilibrio resultante
da reacdo do ion amodnio, NH," (aq), com agua, que forma amonia aquosa, NHs(aq).

2. Escreva a expressédo da constante de equilibrio, K, da reagéo indicada no item 1 desta
guestdo, em fungdo das concentracdes das espécies nela envolvidas.

3. O valor da constante de equilibrio, K, expressa no item 2 desta questao, é igual a 1 x 10°.

Calcule o valor do pH em que a concentracdo de NH,; * e a de NH3;, em uma solugdo aquosa de
cloreto de aménio, NH,Ct , sdo iguais.

(Deixe seus calculos registrados, explicitando, assim, seu raciocinio.)

4. Compare o valor da constante de equilibrio, K, calculada no item 3 desta questdo, com o da
constante de equilibrio, K,,, da reacdo

2H,0 () & H,0 (ag) + OH (aq): Ku=1x10"%,

Indique se uma solu¢cédo aquosa de NH,Ct é acida, neutra ou basica.
Justifique sua resposta.

92



CLASSIFICACAO PERIODICA DOS ELEMENTOS *

(com massas atomicas referidas ao is6topo 12 do carbono)

1 18

ou ou

1A N° Atomico 0

1 , 13 14 15 16 17 2

1 H 2o0u EIementoA R ou ou ou ou ou He
1,00 | 2a Massa Atomica 3 4A SA 6A T7A | 40

3 4 5 6 7 8 9 10

2 Li Be B C N (o] F Ne
6,9 9,0 10,8120 14,0 |16,0|19,0| 20,2

11 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12113 | 14 15 16 | 17 18

3] Na [ Mg [ ou ou ou ou ou /_H ou ou | Al | Si P s | c| Ar
230 | 243 | 3B 4B 5B 6B 7B 8B 1B 2B |27,0(28,1| 31,0 |32,1(355]| 39,9

19 20 21 | 22 | 23 | 24 | 25 [ 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 33 34 | 35 36

4 K Ca Sc | Ti \'} Cr |Mn| Fe | Co | Ni [Cu | Zn | Ga | Ge | As Se | Br Kr
39,1 | 40,1 |450(47,9|509|52,0(54,9]558|589]|587|635|654|697|(726]| 749 |790(799| 83,8

37 38 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 51 52 | 53 54

5| Rb Sr Y | Zr [Nb (Mo | Tc | Ru | Rh [Pd |Ag | Cd | In | Sn | Sb | Te I Xe
85,5 | 87,6 [88,9]91,21929(959](99) | 101 | 103 | 106 | 108 | 112 [ 115 | 119 | 122 | 128 | 127 | 131

55 56 72 | 73 |74 | 75 | 76 | 77 | 78 [ 79 | 80 | 81 | 82 83 84 | 85 86

6| Cs Ba |Llu |Hf | Ta | W [Re |Os | Ir | Pt [Au(Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At Rn
132 | 137 178 [ 180 [ 183 | 186 | 190 | 192 | 195 | 197 | 200 | 204 | 207 | 209 | 210 | 210 | 222

87 88 104 [ 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114 | 115 | 116 | 117 | 118
7| Fr Ra Lr | Rf |Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg | Cn |Uut| FI | Uup | Lv | Uus| Uuo
223 | 226 261 | 262 | 266 | 264 | 277 | 268 | 271 | 272 | 285 | 284 | 289 | 288 | 292 | 293 | 294

57 58 59 | 60 | 61 [ 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 68 69 | 70 71

(6) Lantanidios | La Ce Pr [Nd [Pm [Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho Er |Tm | Yb Lu

138 | 140 | 141 | 144 | 147 | 150 [ 152 | 157 | 159 | 163 | 165 | 167 | 172 | 173 175

89 90 91 | 92 | 93 | 94 | 95 [ 96 | 97 [ 98 | 99 | 100 | 101 | 102 | 103

(7) Actinideos | Ac | Th Pa U |[Np|Pu|Am |Cm | Bk | Cf | Es Fm | Md | No Lr

227 | 232 | 231|238 | 237 | 242 | 243 | 247 | 249 | 251 | 254 | 253 | 256 | 253 | 257

*Esta tabela foi produzida pelo Prof. Sérgio e atualizada pelo prof. David A. P. Silva

Para os elementos sem is6topos estaveis, o nimero de massa do is6topo com a meia-vida mais longa esta

parénteses.

DRB/DAPS/vIbj
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