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P Quedste

Calcule a concentragao de uma solugdo aquosa de acido acético cujo pH é 3,00, sabendo que a constante de dissociagéo do
acido € 1,75 x 10°

T Selvede [ea (©dxwald)s
AcH > H' + Ac”
[]i X - 0 0
[ Ik 107 [Ip | 10° ] 10°
[ Joun | X=10°] - [10°]10°
+ - 3 3 -1 -3
ka=LLBC ] g 75 405 10" X107 4 75510 (x—10%) = 10° = x= 10 + 175107
AcH X — 1073 175

x = 58,14 x 10™ mol/L

2° Selvese Kealk

Poderiamos aplicar a formula Ka = m

-
Como o acido é um acido fraco podemos usar a expressao simplificada Ka = [AcH] . o

—+ |0 + (O -0 \0 |
Com o = J’—]—,entao. KA—M— . [AcH] = — . [AcH] = L5 =~ [AcH] = 57,14 . 10™ mol/L
oo oo mm oo - 175 x 10

A diferenga de 0,001 é devido ao fator 1 — a. que foi desprezado.

7° Queskde

Na produgéo de uma solugéo de cloreto de sddio em agua a 0,90% (p/p), as quantidades de solvente e soluto sdo pesadas
separadamente e, posteriormente, promove-se a solubilizagdo. Certo dia, suspeitou-se que a balanga de soluto estivesse
descalibrada. Por este motivo, a temperatura de ebuligdo de uma amostra da solugdo foi medida, obtendo-se 100,14°C.
Considerando o sal totalmente dissociado, determine a massa de solugéo a ser acrescentada de modo a produzir um lote de
1000 kg com a concentragao correta.

Selveie ealk
=Ke.W.i = 014=052.w.2 = W =0,1346 molal

W = 1000 Nsoluto -~ W= 1000 X Msosluto — 01346 = 1000 X Msoluto - Msoluto - 78X 10—3

Msolvente Msolvente Msoluto 58,5 Msolvente Msolvente

Calculando a massa de solvente:
99, 1 — 100 g
Msolvente — 1000kg

Msovente = 991 kg

Assim: Msoputo = 7,8 . 10 2991 = Msoluto = 7,7298 kg que é a massa de soluto ja existente
Calculo da massa de soluto necessaria para a concentragao requerida.
09g — 100g

1000 g =>  Mnecessaria = 9 kg

Mnecessaria

massa que deve ser aCFeSCGntada macrescentada mnecessana mexistente = 9 kg - 7,7298 = macrescemada = 1,2702 kg

& Quedde

Um calcario composto por MgCOs e Ca003 foi aquecido para produzir MgO e CaO. Uma amostra de 2,00 gramas desta
mistura de oxidos foi tratada com 100 cm® de acido cloridrico 1,00 molar. Sabendo-se que o excesso de acido cloridrico
necessitou de 20,0 cm® de solucdo de NaOH 1,00 mola para ser neutralizado, determine a composicdo percentual, em
massa, de MgCO3; e CaCO; na amostra original desse calcario.

Selvede [ealk

Temos no aquecimento:
MgCO3 — MgO + CO»
CaCO3; —» CaO + CO-

MgO + 2HC/ —> Mngz + H,O
1 mol MgO —— 2mol HC/ A=2x
x — A
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Ca0O +2HC/ —» CaCry + H0
1 mol CaO —— 2 mol HC/
y — B B=2y

x = n° de mols de CaO
y = n° de mols de MgO

1 — Célculo da quantidade de acido em excesso
nnaoH = 1 x 0,02 = 0,02 mol de acido em excesso

2 — Calculo da quantidade de acido utilizada
n=1x 0,1=0,1mol

3 — Calculo da quantidade de acido que reagiu com os 6xidos
n=0,1=0,02=0,08 mol.
NHc, que reagiu com o CaO = A NHc, que reagiu com o MgO =B
A+B=0,08 A = 2nca0 B=2 NMgo
2Ncao0 + Nmgo = 0,04
Ncao + Mugo =2
56nc.o + 40 Nmgo = 2
Nmgo = 0,04 - Ncao

56Nncao + 40 x (0,04 - nCao) =2 = 56ncao+1,6 - 40ncao=2 = 16ncao=2 -16 = nNcao = ?’—4

Ncao = 0,025 molde Ca0 = nca0=0,025x56=1,4g = ncao=06g

MgCO3; — MgO
84 — 40
x — 0,6

massa de MgCO3; =1,26 g
CaCOs CaO
100 — 56 — x= 100 x 14 ~ x=25
x — 14 56

Como massa de CaCO3 = 2,5 g e massa da mistura = 3,76 g

% CaCO, = 66,48%
% de CaCOs = 22 x 100 o ~a-Vs °
376 % MgCO5 = 3352%

£° QueskEe

Uma pilha de combustivel utiliza uma solugdo de KOH e dois eletrodos porosos de carbono, por onde sdo admitidos,
respectivamente, hidrogénio e oxigénio. Este processo resulta numa reagdo global de combustdo que gera eletricidade.
Considerando que a pilha opera nas condigbes padrao:

a) calcule a entropia padréo de formagéo da agua liquida;

b) justifique por que a reagéo da pilha é esponténea;

c) avalie a variagdo da entropia nas vizinhangas do sistema.

Selvede [dealk

Reagao que ocorre e calcula ao AE:

20H™ + Hy - 2H,0 + 2e~ E° =+0,80
307 +Hy0 +2e” — 20H E°=+0,40
Hy + 30, — Hy0 AE = +12V

Célculodo AG: AG=-nEF = AG=-2x12x96500 = AG=-231600J = AG=-231,6KJ

54,3

Calculo da Entropia: AG=AH-TAS = -231,6=-2859-298AS = 543=-298AS = AS= - 298

AS =-0,1822 J/mol . K ou -182,2 J/mol . K
b) Porque o A variagédo da energia livre de gibbs & menor que zero.

¢) Como houve liberacéo de calor para a vizinhanga devido a formagéo de H2O (¢)
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AS.. . _ AHhigratado _ (285,9)(1000)
vizinhanga — T =

=959,4 J/mol.K

vizinhanga 298
Como ASyizinhanga + ASsistema > 0 = 0 processo € espontaneo.

Cemenilos 0 AS encontrado é a variagdo de entropia da reagdo, que € igual a entropia padrao de formagéo da agua
menos a somatoria das entropias padrao dos reagentes, que séo diferentes de zero e nido sao fornecidos.

SHAQUCsta0)

Na figura abaixo, o cilindro A de volume Va contém um gas inicialmente a uma presséo Py e encontra-se conectado, através
de uma tubulacdo dotada de uma valvula (1), a um vaso menor B de volume Vg, repleto do mesmo gas a uma presséo p tal
que Po > p > Patm, onde Paim € a pressado atmosférica local.

Abre-se a valvula 1 até que a presséo fique equalizada nos dois vasos, apds o que, fecha-se esta valvula e abre-se a valvula
2 até que a pressao do vaso menor B retome ao seu valor inicial p, completamente um ciclo de operagédo. Sabendo-se que o
sistema é mantido a uma temperatura constante T, pede-se uma expressao para a pressao do vaso A apés N ciclos.

P Selvede [ealk

Inicialmente temos que: PoVa = noaART  pVs = nggRT

. . PovA pVB PovA + pVB
Quando a valvula 1 é aberta: P1(Va + Vg) = (noa + nog)RT = P{(Vp+Vg)=|——+—RT = P =—4=—=
1(Va + Vi) = (noa + Nos) 1(Va +Vg) ( RT T RT (VAN
Quando a chave 1 é fechada, o nimero de mols do gas que fica aprisionado no cilindro A é determinado por:
PV

PiVa=niaRT = ngp =——A

1VA 1Al 1A RT
Quando abrimos a valvula 2 e a pressao no vaso B fica igual a p (volume Vg e temperatura T), a quantidade de mols fica igual
a quantidade inicial nyg _PVe

RT

(PoVa +PVB)Va L PVe
(Vo +VgRT  RT

Abrindo novamente a valvula 1: P2(Va + V) = (n1a + Nog)RT = Py(Va +VR) —( JRT =

_ PgVZ +2pVaVg +pV3
(Va +Vg)?
Procedendo do mesmo modo, encontramos que: P3(Va + V) = (n2a + neg)RT =
R 3 PoV3 +3pV2Vg +3pVAVE +pV3
Py(Va +Vg) = (PoVa +2pVAV52+pVB)VA +pVB RT = P,- oVa TOPVAVE p3A B +PVg
(Va +VB)°RT RT (Va +Vg)

P,

p(Va +Vg)N —pVA +PyVN

Generalizando, podemos afirmar que: Py = N
(Va +Vs)

2° Selvede el

Suponha que Py é a pressdo do vaso A apds N ciclos. Assim, utilizando a notagéo da 12 solugéo, podemos escrever que:

Pn_1V V V V
Pn(Va+VB) = (nn-1a + Nog)RT = Py(Va +VR) = (%+%]RT = Py= [V +AV ij_1 i Y p+BV
A B A B

Py -P= (V—AJ(PN—1 -p)

VA +VB

Vo o . 3 _ . . " . Va
Como € uma constante, entdo a seqiiéncia Py — p € uma progressdo geométrica, cuja razéo é e termo

VA + VB VA + VB
inicial (termo de ordem zero) igual a Py — p. Pelo termo geral da PG:
N N N N
V p(Va +V, —pVa +PyV
PN—PZ(Po—p{—AJ = Py= (Va +Vs) /:1 0YA
VA + VB (VA + VB )
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GR@Ucstag

Inicia-se um determinado experimento colocando-se uma massa m, (g) de um radionuclideo X de meia vida ry (S) dentro
2

de um baldo de volume V, (m3), que se encontra a pressao atmosférica, como mostrado na Figura 1. Este experimento é
conduzido isotermicamente a temperatura Tp(K).

O elemento X é um alfa emissor e gera Y, sendo este estavel, de acordo com a seguinte equacdo: X - Y + gHe

Considerando que apenas uma percentagem p do hélio formado difunde-se para fora da mistura dos sélidos X e Y, determine
a altura h (em metros) da coluna de mercurio apresentada na Figura 2, depois de decorrido um tempo t (em segundos) do
inicio do experimento.
Utilize a seguinte notagdo: massa molecular de X = Mx(g);

densidade do mercurio = p (kg/m J

aceleragéo da gravidade = g (m/s”)

constante dos gases perfeitos = R (Pam*/molK)

Sl A

Figura 1 Figura 2
Selvede [ealk
nRT _

PHe=PHg = V gh (1)

X —y+ ‘21He
1mol de x — 1 mol de He

m

Massa atual: m =—X
atual 21—/1—1/2

my 1
my — Mmy| 1-———
’ m, —m T/Ts T/
Numero de mols de x: n, =—X——awal _ 2 = 2

My My My
1
nfrgi)
Numero de mols de x que decompde: Ny decompse = NHe formado = B VE—
X
A percentagem p que difunde-se:
1

mx[1 ‘m) -

100 o 2 1/2 p'mX 2T/T1/2
M =>Yy=
X 100M,,

p — Y

1 1
. S my -
MRT _pgh = h_pmx[ 2T/T1/2]RT

Substituindo em (1):
100M, \Y 100My pgV

7° Quedte

A incidéncia de radiagdo eletromagnética sobre um atomo é capaz de ejetar o elétron mais externo de sua camada de
valéncia. A energia necessaria para a retirada deste elétron pode ser determinada pelo principio da conservagao de energia,
desde que se conhega sua velocidade de ejegéo.

Para um dado elemento, verificou-se que a velocidade de ejegéo foi de 1,00 x 10° mis, quando submetido a 1070,9 kJ/mol
de radiacdo eletromagnética.

Considerando a proprledade periddica apresentada no grafico (Energia de lonizagcdo x Numero Atdmico) e a massa do elétron
igual a 9,00 x 10 kg, determine:

a) o elemento em questao, sabendo que este pertence ao terceiro periodo da Tabela Periédica;

b) 0 nimero atdbmico do préximo elemento do grupo;

c) as hibridizagdes esperadas para o primeiro elemento deste grupo.
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Selvede [dealk
a) Eonda = Eionizacao + Eké
2 O — = -0 N In|
mv am o0d oooo O (D )
b) Eionizagso = Eonda - Ekg onde Ekg = = Eionizagao = 1.070,9 - =

Eionizacso = 1.070,9 - 270,9 = Eionizaggo = 800 KJ/mol
Ao consultar o gréfico fornecido, verificamos que o elemento em questéo € o silicio.
b) 32

c) sp, sp’, sp°

&

Uma forma de sintetizar 6xido nitrico em meio aquoso é reagir nitrito de sédio com sulfato ferroso e acido sulfurico,
produzindo, alem do éxido nitrico, sulfato férrico e bissulfato de sédio.

Partindo de 75,0 g de nitrito de sédio, 150,0 g de acido sulfdrico e 152,0 g de sulfato ferroso e tendo a reacéo 90% de
rendimento, determine a massa de 6xido nitrico obtida.

Selvede ealk

Equacao Balanceada

2 NaNO, + 2FeSO4 + 3H,SO4 — 2NaHSO4 + Fe» (804)3 + 2NO + 2 H,O
150 g de H,SOs 75 de NaNO, 152 de FeSO,

A relacado entre os trés reagentes sera
NaNO, — FeSOs — 1,5 HoSOq4

1 mol 1 mol 1,5 mol
69g 152 g 147 g
NaNO; esta em excesso H2SO4 estd em excesso FeSO, é o limitante
1 mol FeSO4 — 1 mol de NO
152 — 30g
massa de NO =30 g
30g — 100%
X — 90%

x=%(5%=27g
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al@ucstag

Proponha uma sintese para o TNT(2, 4, 6-trinitrotolueno) a partir do carbeto de calcio e de outras matérias-primas
convenientes.

Selvede [dealk

CaC; + H:O —» CaO + CoH»

CoHe — s @ cHs
@ + HC-Cr —2C% + HC/
CHs CH3
+ 3HNO, e, " 4 a0
NO2
IO @Ucstac

Um composto organico A, de formula molecular CgH4, quando tratado com hidrogénio, na presenca de um catalisador,
fornece um composto B de massa molecular duas unidades maior que A.Oxidando A ou B com KMnO4 e KOH, obtém-se o
composto C, de férmula molecular C7Hs02K. A reagdo de B com uma solugdo de HNO; e H2S0,4 fornece dois isdbmeros D e E.
Finalmente, quando A é tratado com O3 e, em seguida, com zinco em po, obtém-se um composto F, com férmula molecular
CsHgO, o qual apresenta resultado negativo no teste de Tollens. Com base nas informagbes acima, fornega as formulas
estruturais plantas dos compostos A, B, C, D, E e F e justifique sua resposta, apresentando as respectivas reagoes.

Selvese [ealk

CoHio + Ho — CgH12

a) CH3 b) Cts c) COOK+

\
| CH-CH3
: C—CHy —» ©/
O3 HNO,
l én l A2804

f) f d) CH3 e) CH3
\ |
C
N CH — CH3 CH—CH3
@ O ayel

SelveGe [deal = IME 2004 = @uimiea
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