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Instrucdes
1. N&o identifique sua prova. Coloque seu nome apenas na folha de rosto, no local indicado.
2. Utilize caneta azul ou preta para fazer a prova. Responda utilizando apenas o espaco
indicado.
3. Escreva de modo legivel. Duvida gerada por grafia ou sinal podera implicar em reducéo de
pontos.
4. A prova tera duracao de 4 (quatro) horas.
5. N&o sera permitido o uso de celulares e agendas eletronicas.
6. N&o serdo dadas informacdes adicionais referentes as questoes.
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Nome do(a) candidato(a):




Questédo 1
Quantos mililitros (mL) de uma solucao 0,610 M de NaOH s&o necessarios para neutralizar
20,0 mL de uma solucéo 0,245 M de H,SOy4

Questéo 2
O volume de HCI necessério para preparar:

a) 250 mL de solucdo de HCI 0,500 mol L™, partindo de uma solucdo de HCl a 37% em
massae p=1,19gmL™;

b) 25,0 mL de solucdo de HCI 0,100 mol L™, partindo da solucéo preparada no item a desta
guestao;

c) 25,0 mL de solucdo de HCI 0,200 mol L™, partindo das solucdes preparadas nos itens a e
b desta questao.

Questédo 3
(a) Use os potencias-padréo de reducéo listados na Tabela 1 para calcular a variacdo da
energia livre, AG®, para a seguinte reacgao:

4Ag (s) + Oz (g) + 4H" (aq) — 4Ag” (aq) + 2H.0 ())
(b) Suponha que a reacao do item (a) fosse escrita como:
2Ag (s) + ¥%:0,(g) + 2H" (aq) — 2Ag" (aq) + H20 ()

Quais sao os valores de E° e AG® quando a reacao for escrita desta maneira?

Questéo 4

Vocé esta tentando determinar experimentalmente a formula empirica de um composto
gasoso que pode ser usado para substituir os clorofluorocarbonos em condicionadores de
ar. Seus resultados ddo uma formula de CHF,. Agora vocé necessita da massa molar do
composto para encontrar a férmula molecular. Vocé realiza outro experimento e conclui que
uma amostra de 0,100g do composto exerce uma pressao de 70,5 mm Hg em um recipiente
de 256 mL a 22,3° C. Qual é a massa molar do composto? Qual é a sua férmula molecular?

Questdo 5

A 448°C a constante de equilibrio, K¢q, para reagdo H,(g) + I, (g) 2 2HI (g) é 51. Determine
como a reacao prosseguira para atingir o equilibrio a 448°C se comecarmos com 2,0 x 107
mol de HI, 1,0 x 10 mol de H, e 3,0 x 102 mol de I, em um recipiente de 2,00L.

Questéo 6
Como o fendbmeno da chuva &acida afeta indiretamente o risco do mercurio, chumbo e
cadmio na saude humana?

Questéo 7

O pesticida metil azinfos tem um CLs, de 3 ppm para 96 h para truta arco-iris. Em um
incidente, um total de 200 g deste pesticida foi aspergido sobre um campo, e uma
subsequente chuva forte descarregou 35% do pesticida aplicado para dentro do lago
pequeno com uma superficie de 30.000 m? e uma profundidade média de 0,5 m. A
concentracdo do pesticida no lago teria sido suficiente para matar um namero significativo
de peixes? Justifique.



RESPOSTA QUESTAO 1

EXPECTATIVA DE RESPOSTA

Queremos calcular o volume de solugdo de NaOH. Pela definicho de molaridade

escrevemos:

L de solucao (queremos calcular) = mol NaoH (necessario determinar)/ molaridade (dado)

Através da reacao de neutralizacdo: 2 NaOH (aq) + H,SO4 (aq) — Na,SO, (aq) + 2 H,O (),
vemos que 1 mol de H,SO, neutraliza 2 mols de NaOH. Quantos mols de H,SO, ha em 20,0
mL de uma solugéo 0,245 M de H,SO,? Quantos mols de NaOH serdo neutralizados por

esta quantidade de H,S0O,4?

Primeiro calcula-se o niumero de mols de H,SO, em 20,0 mL de solucéo:

mol de H,SO, = (0,245 mol H,SO,/ 1000 mL sol.) x 20,0 mL sol.
mol de H,SO, = 4,9 x 10° mol H,SO,

Através da estequiometria observa que 1 mol de H,SO, esta para 2 mols NaOH. Portanto, o
numero de mols de NaOH que reagiu € 2 x 4,9 X 10 mol, ou seja, 9,80 x 102 mol. A partir
da definicdo de molaridade, temos:

Litros de solucdo = mols de soluto/ molaridade

ou

volume de NaOH = (9,80 x 10 mol NaOH)/ (0,610 mol/L sol.)

volume de NaOH = 0,0161 L
volume de NaOH = 16,1 mL



RESPOSTA QUESTAO 2

a) Mug = 0,500 mol'L x 0,250 L x 36,5 g/mol
Myuc = 4,56 g de HCI

100 g da solugdo de HCI 370% — 37,0 g de HCl puro
X —= 4569

x=123 g de HCI

Calculo do volume:

12,3

—m PN =
‘l"lr_|J-'II::M']"D'"""II 1,19 g/mL

V=104 mL de HCI

b) Aplicando C.V, = C,V,,
temaos: 0,500 molL x V', = 0,100 mollL x 25 mL
V, =500 mL

C} [:1"'|"|1 + Cg"'f'lz = c_11,',r1 = C-g."r'rj. e lI'|-'r'| + 1'!."'2 = 'l,',rj = 25,[’ mL

Lttilizando as relagbes acima temos:

0,500 moliL { V) + 0,100 moliL (V=) = 0,200 moliL Vs
0,500 moliL { V,) + 0,100 {25.0 mL - V,) = 0,200 moliL x 25,0 mL, ent3o:
V, = 6,25 mL de HCI 0,500 moliL e

V== 188 mL de HCI 0,100 mol/L



RESPOSTA QUESTAO 3

EXPECTATIVA DE RESPOSTA

(@) Primeiro calcula-se o E° quebrando a equacdo em duas semi-reagfes, dai obtendo os
valores de E°q a partir da Tabela 1.

Reducio: Ox(g) + 4H'(aq) + 46 — 2H,0(l) E°eq= +1,23V
Oxidacado: 4Ag(s) — 4Ag*(aq) + 4e E°eq = +0,80V

Mesmo a segunda semi-reagdo tendo 4Ag, usamos o valor de E° .4 diretamente na Tabela 1
porque o fem é uma propriedade intensiva.
Aplicando a equacéo
E°= E°q (processo de reducéo) - E°q (processo de oxidacdo) temos:
°= (1,23V)- (0,80 V) = 0,43V
As semi-reacdes mostram a transferéncia de quatro elétrons. Portanto, para essa reacao,

n=4. Agora utilizamos a equacéao para calcular o AG®:

AG®= -nFE°; AG°= -(4) (96.500 J V' mol™) (+0,43)V; AG°= -1,7 x 10° J/mol;
AG°= -170 kJ/mol

O valor positivo de E° leva a um valor negativo de AG°.

b) A equacdo total € a mesma do item (a), multiplicada por 1/2. As semi-reacfes sao:

Reducéo: 1/20,(g) + 2H"(aq) + 26— H,O(l) E°eq= +1,23V
Oxidacado: 2Ag(s) — 2Ag*(aq) + 2e E°ed = +0,80V

Os valores de E°4 sd0 0s mesmos do item (a); eles ndo variam multiplicando-se as semi-
reagles por 1/2. Portanto, E° tem o mesmo valor que no item (a); E° = +0,43 V. Observe,
entretanto, que o valor de n variou para n= 2, que é metade do valor no item (a). Portanto,

AG°® é a metade do valor do item (a).
AG®= -nFE°; AG°=-(2) (96.500 J V"' mol™) (+0,43)V; AG°= -83 kJ/mol

E° é uma grandeza intensiva, portanto a multiplicacdo de uma equacdo quimica por

determinado fator ndo afeta o valor de E°. Entretanto, a multiplicagcdo de uma equacéo



afetard o valor de n e, em consequéncia, o valor de AG°. A variagdo da energia livre, em

unidades de kJ/ mol da reagdo como escrita, € uma grandeza extensiva.



RESPOSTA QUESTAO 4

EXPECTATIVA DE RESPOSTA

Inicialmente calcula-se a densidade do gés, que é a massa do gas dividida pelo volume:

d = (0,100 g)/ (0,256L) = 0,391 g/L

Usando o valor da densidade junto com valores de presséo e da temperatura na equacgao

d= PM/RT encontra-se a massa molar (M).

M = dRT/P
M = [(0,391 g/L) (0,082057 L atm/K mol) (295,5 K)]/ 0,0928 atm
M =102 g/mol

Com esse resultado se pode comparar a massa molar determinada experimentalmente com

a massa de um mol do gas que tem férmula empirica CHF».
Massa molar experimentalmente/ Massa de 1 mol de CHF, =
102 g/mol / 51,0 g/formula unitaria =

2 férmulas unitarias de CHF, por mol

Consequentemente, a férmula do composto € C,H,F,

Observacgédo: vocé também pode utilizar a lei dos gases ideais para calcular a quantia de géas

(n mol).



RESPOSTA QUESTAO 5

Dados o volume e as quantidades molares das espécies em uma reacdo, pede-se
determinar em qual sentido a reagdo deve prosseguir para atingir o equilibrio.

Podem-se determinar as pressdes parciais iniciais de todas as espécies a partir das
informacgBes dadas. Em seguida, substituir as pressfes parciais iniciais na expressao da
constante de equilibrio para calcular o quociente da reagéo, Q. A comparacao das ordens de
grandeza da constante de equilibrio, que foi dada, e o quociente da reacéo revelara em qual
sentido a reacao prosseguira.

As press0es parciais sao:

Como Q<Kgq a presséo parcial de HI deve aumentar e as pressodes parciais de H, e |, devem

diminuir para que o equilibrio seja atingido; a reacdo prosseguira da esquerda para a direita.



RESPOSTA QUESTAO 6

O H' libera mais metais de sulfetos que entram na cadeia alimentar e afetam a satde

humana.



RESPOSTA QUESTAO 7

Sim, uma vez que o lago € muito pequeno e a concentracdo de pesticida é bem
superior que o limite permitido, ou seja, superior ao limite de 4,7 ppb que é o suportado
pelos seres aquaticos.



Dados que poderé&o auxiliar nas questdes:

Tabela 1. Potenciais-padrao de reducdo em agua a 25°C.

MnO, (ag) + 8H'(aq) + 5¢” —— Mn" (aq) + 4H,0(/)

Cr, 0, (aq) + 14H'(ag) + 6e —s 2Cr" (aq) ~ 7H,O()

-+ NO(g) + 2H,O(1)

MnO, (ag) + 2H,O) + 3¢- —— MnO.(s) + 4OH (ag)

Potencial (V) Semi-reacdo de reducdo
+2,87 Fig) + 2¢ » 2F (ag)
+1,51
+1,36 Cly(g) +2¢ » 2C1 (ag)
+1,33
+1,23 Oy(g) + 4H (ag) + 4¢ » 2H,0N
+1,06 Br,(l) + 2¢ —— 2Br (a9)
+0,96 NO, (ag) + 4H (ag) + 3¢
+0.80 Ag'(aq) + e — Ag(s)
+0,77 Fo.-"(uq) +e > l-c:'(m/)
+0,68 0,(g) + 2H'(ag) + 2¢ — H,0y(aq)
+0,59
+0,54 I(s) + 2¢ — 21 (aq)
+0,40 0.(g) + 2H,O(!) + 4¢" ——> 4OH (ag)
+0,34 Cu”(ag) + 26— Cu(s)
0 2H"(aq) + 2¢ » Hi(2) '
-0,28 Ni**(ag) + 2¢ — Ni(s)
044 Fe™(aq) + 26" —> Fe(s)
-0,76 Zn*(ag) + 2¢” —> Zn(s)
0383 2HO() + 2¢° — Hy(g) + 20H (aq)
-1,66 Al (ag) + 3¢ — Al(s)
-2,71 Na'(aq) + ¢ — Naf(s)
-3,05 Li'(ag) + € > Li(s)

Constante dos gases = 0,082057 L atm/ mol K; 8,3145 Pa dm?® mol K.

Constante de Faraday = 96,485 J V' mol™




