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LISTA EXTRA: EQUILIBRIO QUIMICO

Questdo 01) a) 05
Uma solucdo aquosa de acido cloridrico, contendo b) 1,5
0,09125 g de HClI, foi diluida com agua para 250 mL, ) s
em um baldo volumétrico. ) 2
1
Dado: MM(HCI) = 36,5 g/mol. d 10
e) 2,0
O pH dessa solucdo serd igual a:
Questdo 03)
a) 2 Para exemplificar probabilidade, um grupo de
estudantes fez uma atividade envolvendo quimica,
b) 1 conforme o procedimento descrito.
¢ 01 Cada estudante recebeu um recipiente contendo
800 mL de agua destilada com algumas gotas do
d 02 indicador de pH alaranjado de metila e solucbes de
e) 9 HCl e NaOH em diversas concentragdes.
Cada estudante deveria jogar apenas uma vez dois
dados, um amarelo e um vermelho, ambos
Questdo 02) contendo os nimeros de 1 a 6.

O fluoreto de hidrogénio apresenta-se em solugdo

aquosa como liquido incolor, fumegante e de odor

penetrante. E usado na produgdo da gasolina de * Ao jogar o dado vermelho, o estudante deveria

alta octanagem, agrotéxicos, detergentes, teflon e adicionar ao recipiente 100 mL de solu¢do do acido

. . o . . cloridrico na concentra¢do 10™" mol/L, sendo n o
no enriquecimento do uranio para fins de energia

nimero marcado no dado (por exemplo, se saisse o

nuclear. i _1
numero 1 no dado, a solugdo seria de 107 mol/L; se
. L e A e ;. sy , ~ . —6
Considere o equilibrio i6nico do &acido fluoridrico saisse 6, a solugdo seria de 10~ mol/L).
abaixo.

¢ Ao jogar o dado amarelo, o estudante deveria

executar o mesmo procedimento, mas substituindo

. B o 4acido por NaOH, totalizando assim 1,0 L de

HF(aq) + H,0(/) == H30(aq) + F(aq) solucio.
¢ O estudante deveria observar a cor da solugcao ao

Sabe-se que o fluoreto de hidrogénio é um acido final do experimento.

fraco, pois de 100 moléculas de HF, somente 3 se
ionizarao.

A professora mostrou a tabela com alguns valores

Sendo assim, o pH de uma solucdo aquosa, com de pH resultantes conforme os nimeros tirados nos

concentragdo 0,1 mol/L desse acido, serd dados. Ela pediu, entdo, aos estudantes que

Dado: log de 3 = 0,5 aproximadamente utilizassem seus conhecimentos e a tabela para

- 1
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prever em quais combina¢des de dados a cor final & H,(g) + L (g) ~—= 2HI(g)

do indicador seria vermelha.

11 250,(g) + O, (g) <= 250, (g)

Ndmero tirado Dado amarelo (adi¢do de base) I | CO(g) + NO, ([g) === CO, (g) + NO (g)
nos dados 1 2 3 4 5 6

7,0 2,1 2,0 v 2 HEO (9) -7 H2 (g) + 02 (9)

3,1 L

7,0 4,1

7,0

11,9 8,9

Dado vermelho
(adigdo de &cido)

DB |W NP

. Apds submeté-las a um aumento de pressdo, o

7

deslocamento do equilibrio gerou aumento
também na concentragdo dos produtos na seguinte

reagao:
A probabilidade de, apds realizar o procedimento
descrito, a solucdo final preparada por um
estudante ser vermelha é de: -
a
b) |l
a) 1/12
c)
b) 1/6
d v
c) 1/4
d) 11/36 .
Questdo 05)
e) 5/12
O carbonato de cdlcio pode ser dissolvido em agua
Note e adote: pela adicdo de gelo seco (didxido de carbono

sélido), o que produz o bicarbonato de calcio em

Considere a seguinte relagdo entre pH do meio e solugcdo. O gas dissolvido pode ser removido por

coloragdo do indicador alaranjado de metila: . ~
fervura da amostra. O processo de dissolugdo do

Menor que 3.3 33244 Maior que 4.4 carbonato de calcio é representado pela equagdo a

Vermelho Laranja Amarelo Seguir.

1 I N NN N
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14

CaCOs(s) + CO,(aq) + H,0 (/) = Ca** (aq) + 2 HCO;™ (aq)

uestao 04 . . . . B
Q ) Analise as afirmativas sobre o sistema no equilibrio

Considere as quatro reacdes quimicas em equilibrio e marque a alternativa CORRETA.

apresentadas abaixo.

a) A fervura da solugdo causa a precipitacdo de
carbonato de cilcio.

b) A adi¢do de dgua aumenta o valor da constante
de equilibrio.
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c) A adicdo de cloreto de calcio a mistura eleva o
pH.

d) Se a concentragdo de bicarbonato triplicar, a
constante de equilibrio sera seis vezes maior.

Questdo 06)

Considere que na reacdo quimica hipotética
representada a seguir um mol de um composto A
seja misturado com um mol de um composto B e,
transcorrido certo tempo, estabeleca-se o equilibrio
guimico, momento em que se verifica que existem
2/5 de mol de A.

A+B <= C+D

O valor numérico da constante de equilibrio, Kc,

sera igual a:

a) 2,50

b) 3,25

c) 2,25

d) 5,70

e) 8,30
Questdo 07)

No rétulo de uma garrafa de dgua mineral sem gas
consta a informacdo de que a 25 2C o pH da agua é
igual a 6. Pode-se afirmar que, a essa temperatura,
essa agua mineral tem carater

a) éacido e a concentracdo de ions H" é menor que
adeions OH".

b) bésico e a concentrac¢3o de ions H" é maior que
adeions OH".

c) neutro e as concentracdes de ions H e OH™ sdo
iguais.
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d) bdsico e a concentracdo de ions H" é menor
gue a de ions OH".

e) é&cido e a concentracdo de ions H* é maior que
adeions OH".

Questdo 08)

O experimento conhecido como “chuva de ouro”
consiste na recristalizacdo, a temperatura
ambiente, de iodeto de chumbo (Pbl,). A formagao
desse sal pode ocorrer a partir da mistura entre
nitrato de chumbo (Pb(NOs),) e iodeto de potassio
(KI). Outro produto dessa reagcdo é o nitrato de
potassio (KNOs) em solugdo aquosa.

Tanto o Pb(NO;), quanto o Kl sdo sais brancos
soluveis em dgua a temperatura ambiente,
enquanto o Pbl, é um sal amarelo intenso e pouco
soltvel nessa temperatura, precipitando como uma
chuva dourada.

Em um laboratério, o mesmo experimento foi
realizado em dois frascos. Em ambos, 100 mL de
solucdo 0,1 mol.L™ de Pb(NO;), e 100 mL de
solugdo 0,2 mol.L™ de KI foram misturados. Ao
primeiro frasco foi também adicionado 20 mL de
adgua destilada, enquanto ao segundo frasco foi
adicionado 20 mL de solugdo 0,1 mol.L™ de iodeto
de sédio (Nal).

A tabela a seguir apresenta os dados de
solubilidade dos produtos da reacdao em diferentes
temperaturas.

Massa molar | Solubilidade em dgua em diferentes temperaturas (g.L})
(g.mol ) 4°C 32°C 80°C
Pbl; 461,0 0,410 0,922 3,151
KNO3 101,1 135 315 1700
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Responda aos itens a seguir considerando os dados
do enunciado e o equilibrio quimico de solubilidade
do iodeto de chumbo:

Pbl,(s) = Pb*'(aq) + 21 (aq)

a) Indique se o procedimento do segundo frasco
favorece ou inibe a formacdo de mais sélido
amarelo.

b) Para separar o precipitado da solugdo do
primeiro frasco e obter o Pbl, sdlido e seco, foi
recomendado que, apds a precipitacdo, fosse
realizada uma filtracdo em funil com papel de
filtro, seguida de lavagem do precipitado com
adgua para se retirar o KNO; formado e, na
sequéncia, esse precipitado fosse colocado
para secar. Nesse caso, para se obter a maior
guantidade do Pbl,, é mais recomendado o uso
de d4gua fria (4 °C) ou quente (80 2C)?
Justifique.

c) Encontre a constante do produto de
solubilidade (Kps) do iodeto de chumbo a 32 eC.

Questdo 09)

Muitos metais (M") em agua, dependendo do pH
da solugdo, formam hidréxidos (M(OH),) insoliveis.

Esse comportamento pode ser descrito pela
equacdo (I), que relaciona o valor de pH com o
logaritmo da concentracdo do metal (log [M™]),
para uma dada temperatura, em que Kys é a
constante do produto de solubilidade do hidréxido
do metal.

TI-M;(XM Cr3+ Mg2+ Caz+

log [M™ ](mol.L")

0 2 4 6 8 10 12 14

pH
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Equacdo (1): log[M™] = log(Kes) + 14n — n(pH)

O comportamento da equacgdo (l) é representado
no gréfico, no qual as linhas mostram o valor de pH
e log[M™] em que se inicia a precipitacdo de cada
um dos metais. Em condi¢cdes mais alcalinas do que
a apresentada na linha de cada metal, sera
observada a espécie insoltvel como hidréxido e, em
condicbes mais acidas do que a apresentada na
linha, sera observada a espécie em sua forma
soluvel.

a) Pinte, no grafico abaixo, a regido onde o Cr** se
encontra na forma soltvel e o Ti* se encontra
na forma de Ti(OH), insoluvel.

b) As linhas que representam Mg” e Ca®
possuem a mesma inclinacdo, mas diferem da
inclinagdo das linhas que representam Cr** e
X", que possuem a mesma inclinagdo entre si.
Indique a carga n de X" e justifique com base
na equacao (l).

c) Indique qual das espécies tem maior valor de
Kps: Ca(OH), ou Mg(OH),. Justifique com base
nas informacgdes dadas.

Questdo 10)

Considere uma bateria de fluxo de hidrogénio
gasoso (H,) e bromo liquido (Br,) operando nas
condicbes padrao. Durante a descarga, a bateria
converte H, e Br, em acido bromidrico (HBr). As
reacoes de meia célula e os respectivos potenciais-
padrdo de eletrodo, a 298 K, sdo:

Anodo, H, - 2H"+2e” (E2=0V)

Catodo, Br, +2e” — 2Br  (E2=1,087V)

A dissociacdo da agua pode ser observada pelo
efeito da seguinte semirreacao:
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O,+4e +4H" » 2H,0 E2=1,229V

A formacdo de complexos i6nicos de polibrometo
ocorre segundo as reagdes e suas respectivas
constantes de equilibrio:

Br,+Br = Bry K;3=16,7 2Br,+Br = Br; Ks

=37,7

Sejam feitas as seguintes afirmacGes a respeito
dessa bateria:

I. O potencial da célula pode ser aproximado
pela equacdo: Ecatodo — Eanodo = 1,087 + 0,06 pH.

I. O solvente (3dgua) é termodinamicamente
estdvel somente a pH < 2,4.

Ill. Recarregar a bateria com um potencial
catédico inferior a 1,229 V garante a
estabilidade do solvente.

IV. Durante a descarga da bateria, a concentragao
do HBr aumenta e podem formar complexos
ionicos de Br; Brs .

Das afirmagdes acima, estdo CORRETAS

a) apenasl llelV.
b) apenaslelll.

c) apenasllelV.
d) apenaslilelV.

e) todas.

Questdo 11)

A amonia, uma das principais matérias-primas da
indUstria de fertilizantes, é produzida em escala
industrial pelo processo conhecido como Haber-
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Bosch. Neste, uma reacdo entre H,(g) e Ny(g) é
catalisada com ferro em um reator mantido a 200
atm e 450 9C. Sobre essa reacdao exotérmica, sejam
feitas as seguintes proposicoes:

. O aumento da pressdao no reator, mediante
adicdo de um gas inerte, aumenta o
rendimento do processo.

II. O uso de um catalisador mais efetivo aumenta
o rendimento do processo.

ll. Uma vez atingido o equilibrio, ndo ocorrem
mais colisGes efetivas entre moléculas de H,(g)

e Ny(g).

IV. Considerando que ainda exista superacdo da
energia de ativacdo, a reducdo da temperatura
no reator diminui a velocidade da rea¢do, mas
favorece a formacdo de aménia.

Assinale a opgdo que apresenta a(s) afirmagdo(Ges)
CORRETA(S) sobre a reagdo de formacdo da amonia.

a) apenasl

b) apenaslell
c) apenaslliell
d) apenaslilelV

e) apenaslV

Questao 12)

Quando dissolvidos em d4gua para formar solu¢des
com concentracao 0,1 mol LY os sais NasS,
NaCH;CO,, NaHSO, e Na,HPO, deixam o meio
respectivamente

a) acido, basico, neutro, basico.
b) basico, neutro, acido, neutro.

c) acido, basico, acido, acido.
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d) basico, basico, acido, basico. Acidos e bases s3o substancias presentes em

) inimeros processos quimicos que ocorrem ao
€) neutro, neutro, basico, neutro. nosso redor, desde processos industriais até
processos bioldgicos e reagdes que ocorrem no
ambiente. A forca relativa desses acidos ou bases
Questdo 13) podem ser expressas quantitativamente a partir de

sua constante de equilibrio dcida ou bdsica. Analise
Considere que o ar seco ao nivel do mar é

composto de 4-107 % (em volume) de CO,. Sejam
dadas a constante da lei de Henry para o CO, e a

a tabela a seguir com alguns acidos e bases
ordenados em funcao de sua capacidade de doar ou
receber protons e seus respectivos valores de K, e

constante da primeira dissociacdo do acido Ke
carbonico, respectivamente, Ky = 2,5-107 mol L™
atm™ e K, = 1.10%". Assinale a opgio que
apresenta a concentracio em mol L™ de CO,
dissolvido e o pH de uma amostra de &gua Acido 4 Base Conjugada K,
- . S HCIO Grand clo, Muit
desionizada, apds a mesma entrar em equilibrio - rande 4 U0 pequena
L. H,0* 1,0 H,O 1,0x10™
com o ar atmosférico. , .
H,S0, 1,7x10° HSO, 8,3x10"
H,PO, 7,5¢10° H,PO, 1,3x10
HF 7,2x10% F 1,4x10°™
a) 102e6,4 H,CO,  4,2x107 HCO; 2,4x108
’
b) 107 e5,7
c) 10°e64 Com base na andlise da tabela e nas propriedades
dos acidos e bases, assinale a alternativa correta.
d 107e5,7
—7
e) 107eb6,4

a) Segundo a teoria de Bronsted-Lowry, as bases
conjugadas de acidos fracos possuem ligeira

- habilidade em remover prétons da agua.
Questdo 14) P 8

o b) Acidos fortes transferem parcialmente seus
A aveia é uma cultura que tem seu melhor , 3
. . prétons para a dagua, resultando em uma
desenvolvimento na faixa de pH do solo de 5 a 7. . , L. )
) o mistura de moléculas de acidos e seus ions
Essa faixa de pH corresponde a uma variagdo na o .
N ) R constituintes em solugao.
concentracdo dos ions H™ de

c) As bases conjugadas de acidos fortes
produzem solucGes mais bdsicas que as bases

a) 2 vezes. conjugadas de acidos fracos.

b) 5 vezes. d) O &cido perclérico é considerado um &cido
fraco, uma vez que sua base conjugada possui

c) 10 vezes. um valor de K, “muito pequena”.

d) 20vezes. e) Todo acido e base de Lewis é também um

acido e base de Bronsted-Lowry.
e) 100 vezes. Y

Questdo 15) Questdo 16)
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Os principais parametros que definem a qualidade
da dgua de uma piscina sdo o pH e a alcalinidade.
Para a agua ser considerada prépria, o pH deve ser
mantido proximo de 7,0, para garantir o conforto
do banbhista e a eficacia dos agentes bactericidas. Ja
a alcalinidade, expressa em concentra¢do de ion
bicarbonato, deve ser em torno de 100 g m=. A
propriedade anfotérica desse ion garante que
qualguer substancia acida ou bdsica introduzida
seja prontamente neutralizada, conforme mostram
as equacgdes quimicas abaixo:

HCO; (aq) + H(agq) = H,O(/) + CO4(g)

HCO; (aq) + OH (ag) = H,0O(/) + CO32"(aq)

Ao adicionar carbonato de sédio na dgua de uma
piscina, que estda em condi¢des consideradas
adequadas para o banho, ocorrera:

a) pequena diminuicdo do pH e da alcalinidade.

b) pequena diminuicdio do pH e pequeno
aumento da alcalinidade.

c) pequeno aumento do pH e da alcalinidade.

d) pequeno aumento do pH e pequena
diminuigdo da alcalinidade.

e) pequena diminuicido do pH e nenhuma
variacao da alcalinidade.

Questao 17)

Um dos pilares da nanotecnologia é o fato de as
propriedades dos materiais dependerem do seu
tamanho e da sua morfologia. Exemplo: a maior
parte do H, produzido industrialmente advém da
reacdo de reforma de hidrocarbonetos: CHu(g) +
H,0(g) — 3H,(g) + CO(g). Uma forma de promover
a descontamina¢do do hidrogénio é reagir o CO
com largo excesso de agua:
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CO(g) + H,0(g) — CO,(g) + Ha(g); AH =~-41,6 kI mol ™.

A figura abaixo mostra resultados da velocidade
(em unidade arbitraria, ua) dessa conversdo em
funcdo da temperatura, empregando-se um
nanocatalisador com duas diferentes morfologias.

'(-g\ 100 F JPTaia
~ Nanobastio «—,~

O 80} 1

ug .

O ’

$ '

o’ 60 | r’

3 /

o 40 K

e) '

g 20l ! — Nanocubo
o

i)

[0}

> L

60 90 120 150 180 210 240 270 300
Temperatura (°C)

Considerando essas informacdes, é correto afirmar
que, com essa tecnologia, a descontaminagdo do
hidrogénio por CO é mais eficiente na presenga do
catalisador em forma de

a) nanobastdo, pois a transformacdo do CO
ocorreria em temperaturas mais baixas, o que
também favoreceria o equilibrio da reacdo no
sentido dos produtos, uma vez que a reagdo é
exotérmica.

b) nanobastdo, pois a transforma¢do do CO
ocorreria em temperaturas mais baixas, o que
também favoreceria o equilibrio da reagdo no
sentido dos produtos, uma vez que a reagdo é
endotérmica.

c) nanocubo, pois a transformacdo do CO
ocorreria em temperaturas mais elevadas, o
gue também favoreceria o equilibrio da reacdo
no sentido dos produtos, uma vez que a reacao
é exotérmica.

d) nanocubo, pois a transformacdo do CO
ocorreria em temperaturas mais elevadas, o
gue também favoreceria o equilibrio da reacdo
no sentido dos produtos, uma vez que a reacao
é endotérmica.
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Questdo 19)

Questdo 18) Considere as duas solugdes seguintes:

“Quatro anos atrds, com meu jaleco branco, sai da
clinica pediatrica e dei uma entrevista coletiva.
Levantando uma mamadeira cheia de agua de Flint,
Michigan, compartilhei minha pesquisa: o chumbo
estava aumentando no sangue das criangas de Flint.
Inicialmente, as autoridades tentaram me silenciar,
mas persisténcia, ativismo, trabalho em equipe e
ciéncia prevaleceram. Desde entdo, Flint segue um
caminho lento, mas seguro, em direcdo a
recuperacgao.”

O trecho acima, publicado no New York Times em
27/08/2019, expbe um grave problema com a 4gua
encanada da cidade americana de Flint. Em 2016,
foram registrados niveis elevados de ions chumbo e
ferro na agua, como resultado de uma sequéncia de
erros. Ao mudar a captacdo de agua para um rio
local, quantidades maiores de cloro e de cloreto de
ferro foram adicionadas a agua. Nessa mudanca,
também deixaram de adicionar a agua tratada uma
substancia para evitar a deterioragdo da camada
protetora no interior dos canos de chumbo. Essa
camada protetora resulta da deposi¢cdo anddica de
fosfato de chumbo, um sal muito pouco soltdvel em
agua, nos canos Novos.

a) Considerando as informacbes fornecidas e
aspectos relativos ao equilibrio quimico, que
substancia poderia ter sido adicionada a agua
tratada para evitar a corrosaio e a
contaminagdo por chumbo: ions fosfato (PO,
%), ions chumbo (Pb*?) ou fosfato de chumbo?
Justifique sua resposta e exemplifique com
uma equagdo quimica.

b) Essencialmente, a dgua tratada continha cloro
molecular, ions cloreto, oxigénio dissolvido, e
apresentava pH abaixo do recomendado.
Considerando apenas essas caracteristicas da
agua tratada, o que poderia ter promovido a
corrosao do encanamento de ferro? Escreva
uma equacgao quimica adequada a sua resposta
e a justifique do ponto de vista quimico.
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Solugdo | — 100,0 mL de hidréxido de cdlcio de
concentragdo 0,005 mol/L.

Solugdo Il — 100,0 mL de vinagre pH = 3, sendo o
acido acético (Ka = 1,0 10™°) o Unico &4cido existente
no vinagre.

Analisando as duas solugbes, € CORRETO afirmar:

a) A concentracdo do acido acético na solugdo Il é
de 0,001 mol/L.

b) A solugdo | e Il sdo misturas homogéneas, com
eletrolitos fortes.

c¢) O indicador fenolftaleina apresenta cor rosa
em | eincolorem Il.

d) O pH da solugdo | é igual a 12, sendo, dessa
forma, solugdo 4cida.

Questdo 20)

A figura abaixo ilustra uma reagdo hipotética de
A(g) — B(g) AH>0. Na figura, as bolinhas em |
correspondem ao reagente A e a sequéncia da
esquerda para a direita indica o sistema a medida
gue o tempo passa.

Sendo os processos elementares com constantes de
velocidade 4,2-1073 s para a reagao direta e 1,5-
107's™ para a reagdo inversa, assinale a alternativa
CORRETA.

OO0 oOo goo cOel|lCe
O O ® T )
S5C llo® ||~C4ll 0® 0
oxdelleNelIN MellK MWelll x
| 1 m v Vv

(BROWN, LeMay, BURSTEN. Quimica Central. 9a Edicao.

PEARSON: SP, 2005, p. 558. Adaptado.)
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a) O valor da constante de equilibrio para a
reacdo A(g) = B(g) ¢ 2,8-10™".

b) A temperatura, ao ser aumentada, diminui o
numero de bolas escuras.

c) A pressdo parcial de A, no equilibrio, é igual a
pressao parcial de B.

d) O sistema A(g) = B(g) atinge um estado de
equilibrio quimico em IV.

Questdo 21)

Ter um pogo artesiano no préprio terreno e poder
aproveitar a agua de um lencol freatico parece ser
uma solugdo incrivel. Porém infelizmente a agua
quase sempre € imprépria para consumo,
precisando passar por um processo de tratamento.
A primeira medida a ser tomada é buscar uma
anadlise fisico-quimica completa da &4gua, que vai
medir os parametros e fornecer um diagndstico.
Sob temperatura de 25°C uma amostra de agua de
po¢o apresentou pOH = §,21.

Assinale a alternativa que corresponde a razdo da
concentracdo dos ions [H'] (em mol/L) entre a dgua
mineral e a 4gua de poco.

Caracteristicas da Agua Mineral

pHa25°C 6,79
Condutividade eléfrica a 25°C | 296 uS/cm

Residuo de evaporagdo a | 24524 mg/L
180 °C, calculado
Radioatividade na fonte a 20 | 0,97 maches

°C e 760 mmHg
a) 10
b) 1,17
¢ 01
d) 101,42
e) 100
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Questdo 22)

Uma dermatologista foi procurada por uma
paciente para tratar de manchas na pele devido ao
uso de drogas durante a juventude. A
dermatologista usou da técnica do peeling quimico
um tratamento estético onde sao aplicados sais de
acidos sobre a pele, que ajudam a retirar as
camadas danificadas por meio da descamacao e a
promover o crescimento de uma camada lisa, mais
eldstica, suave e fresca, por meio da renovagdo
celular. Durante o processo foi usado um sal de
acido carboxilico: CH3(CH,),cCOO Na*

Na pele, os dnions do sabdo hidrolisam a agua da
pele, desse modo, forma o acido carboxilico
correspondente. Para o estearato de sédio usado,
foi estabelecido o seguinte equilibrio:

CH3(CH,)1,CO0™ + H,0 = CH3(CH,);,COOH + OH™

Ao se formar o 4acido estedrico com pouca
solubilidade em agua, a técnica se torna pouco
eficiente na remog¢do da pele morta e manchada,
para controlar a eficiéncia da técnica faz-se
necessario que a dermatologista controle o pH da
solucdo.

Com base nessa informacgdo, é correto concluir que
o sabdo atua de maneira

a) eficiente em qualquer faixa de pH

b) mais eficiente em pH acido

c) mais eficiente em pH neutro para acido
d) mais eficiente em pH neutro

e) mais eficiente em pH basico

Questdo 23)

O servico de Funilaria é uma técnica que aplicada
em pecas ou na lataria do veiculo que sofreram
algum dano, corrigem sua avaria. A reagdo do
estanho com o ferro é muito usado. O estanho liga-
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se prontamente com o ferro, para técnica de
revestimento e acabamento da lataria para evitar a
corrosdo, a corrosdo metdlica é a transformac3o de a)  Na,CO; e NaHCO,.
um material metdlico ou liga metalica pela sua b) HCl e HsPO,.
interacdo  quimica ou eletroquimica num

determinado meio de exposi¢do, resultando na c) NaOH e NaCl.
formacdo de produtos de corrosdo e na liberacao

. ~ . d) HCleKBr.

de energia.12 A corrosdao quimica ocorre em altas

temperaturas, na auséncia de agua. O processo de e) NH;e NaOH.
corrosao eletroquimica é mais frequente na
natureza, envolvendo necessariamente a presenga

de dgua e a transferéncia de elétrons. 5
Questdo 25)

Solucdes alcalinas, em geral, ndo devem ser

Assinale o valor da constante de equilibrio, nas armazenadas em frascos de vidro, uma vez que a
condi¢des-padrao, da reagdo quimica descrita pela substancia pode reagir com o SiO, (principal
seguinte equacao: constituinte do vidro), que é um dxido acido.

Sabendo disto, assinale a alternativa que traz uma
. . " . substancia que poderia ser armazenada, na forma
Sn™(aq) + 2F"(aq) == Sn™(aq) + 2Fe™(aq) de solucdo saturada, em frascos de vidro, sem

causar problemas.

Dados eventualmente necessarios: Potenciais de
eletrodo em relagdo ao eletrodo padrao de

a) NaOH

hidrogénio nas condi¢bes-padrao:
b) NH;3
c) KOH

EOFeZ*/Fe =-0,44V

EC, oo =076V d) Kcl

E°Fe3+/Fe =-0,04v

£ .. . =015V e) Ba(OH),

) 10 Questdo 26)

b) 10% A aragonita e a dolomita sdo minerais que possuem
composi¢dao quimica muito semelhante, pois ambas

c) 10%2 compostas por carbonatos. A aragonita é composta
de carbonato de calcio (CaCO;); enquanto a

d) 107 dolomita, de carbonato de cdlcio e magnésio

) 10% (CaCO;- MgCO0s3). Assim, ao fazer a analise da
qualidade da agua mineral de uma fonte que esta
localizada numa regido, cujo solo possui elevada
composicdo de dolomita e aragonita, um quimico

Questdo 24) fez as seguintes afirmacdes:

Dentre os pares de substancias presentes nas
seguintes alternativas, qual constitui um sistema
tampao em meio aquoso (solucdo-tampao)? | trata-se de uma agua alcalina.
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II. ha elevada concentragdo de ions trivalentes,
devido a presenca do calcio.

lll. trata-se de uma agua dura, devido ao excesso
de ions calcio e magnésio.

Das afirmacgdes acima, somente

a) aafirmagdo | é verdadeira.

b) aafirmagdo Il é verdadeira.

c) asafirmacdes Il e lll sdo verdadeiras.
d) asafirmacdes | e |l sdo verdadeiras.

e) as afirmacgdes | e lll sdo verdadeiras.

Questdo 27)

Para uma solu¢cdo de um 4cido fraco genérico de
férmula HX, que apresenta concentragao inicial de
0,1 mol-L* e grau de ionizagdao de 2 %, sua
respectiva constante Ka, medida a uma dada
temperatura T, é de aproximadamente

a) 2-10°°
b) 4.10°°
c) 2-107
d 4.107
e) 2-10"

Questdo 28)

Uma amostra desconhecida de uma substancia
incolor foi submetida a testes de laboratério com
indicadores acido-base, apresentando o seguinte
resultado.
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Indicador

Coloracgao obtida

Faixa de viragem (pH)

Fenolftaleina Incolor Incolor < 8,2 Rosa > 10,0
Azul de Amarelo- Amarelo < 6,0 Azul > 7.6
bromotimol esverdeado
Vi Tho d A lo-
ermetno de marelo Vermelho < 4.4] Amarelo > 6,2
metila alaranjado

obtido
experimentalmente, pode-se seguramente afirmar

De acordo com o resultado

gue a faixa de pOH da amostra desconhecida, de
acordo com a coloracdo obtida, encontra-se entre

a) 7,8e8,0
b) 6,0e6,2
c) 72e7,6
d 6,4e6,8
e) 7,0e74
Questdo 29)

Em um cilindro de volume 1 L sdo adicionados 1 mol
do reagente H,(g) e 1 mol do reagente Cl,(g). Eles
reagem entre si e, apés um dado tempo, atingem o
equilibrio, formando 1,6 mol de HCl(g).

Sobre o assunto, assinale o que for correto.

01. Mantida a
alteracdo de volume do cilindro deslocarad o

temperatura constante, uma

equilibrio da reacao.

02. A constante de equilibrio da rea¢do descrita no
comando da questdo (caput) é 64.

04. Ao se colocarem 2 mols de HCl(g) em um
cilindro inicialmente evacuado de 1 L que se
encontra na mesma temperatura do cilindro
descrito no caput, apds se atingir o equilibrio,
serd obtido 0,2 mol de H,(g).

08. Na reacdo descrita no comando da questdo
(caput), a substituicdo de 1 mol do cloro
gasoso no meio reacional por 1 mol de iodo
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sélido, obtendo-se no equilibrio 1,6 mol de
Hi(g), fara que o valor numérico da constante
de equilibrio seja o0 mesmo da reagdo com o
cloro.

16. Um catalisador deve ser adicionado ao cilindro
para que a quantidade de HCl obtida, no
equilibrio, seja maior que 1,6 mol.

Questdo 30)

A 20 °C e em agua, a solubilidade do AgCl é 0,0016
g/L, enquanto a solubilidade do Ag,CrO, é 0,025
g/L. Sobre o assunto, assinale o que for correto.

01. Como a solubilidade do cloreto de prata é
menor do que a do cromato de prata, o
produto de solubilidade do cloreto de prata
também é menor.

02. Ao se adicionarem 0,0015 g de AgCl e 0,024 g
de Ag,CrO, em um frasco contendo 1L de 4gua,
haverd a formacdo de dispersdao homogénea.

04. Para o Ag,CrO,, Ks=1,7-10" (mol/L)*.

08. O AgNO; é soluvel em agua, portanto a adigdo
de acido nitrico a uma solucdo saturada de
AgCl fara que a solubilidade desse sal aumente.

16. Uma solugdo com concentracdo de cromato de
prata maior que 0,0001 mol/L, a 20 °C, sera
saturada.

Questdo 31)

Assinale o que for correto.

01. Considerando que K, (constante de ionizacdo)
para o acido nitroso € maior do que o K, para o
acido cianidrico, entdo o pK, para o 4cido
nitroso é menor do que o pK, para o acido
cianidrico.

02. O pOH de uma solugdo com concentracdo
hidrogenidnica igual a 5-10° é igual a 8,3
(Dado: log 5=0,7).
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04. A concentracgdo de fons H" de uma solucdo de
pH = 2 é, exatamente, 10.000 vezes maior que
a concentracdo de ions H' de uma solucdo de
agua pura (pH neutro).

08. O pH de uma solugao de cloreto de amoénio de
concentragdo 0,001mol/L, 20% hidrolisado,
possui pH maior do que uma solugdo do
mesmo sal, de mesma concentragcdo, mas 30%
hidrolisado.

16. Apds se evaporarem 3/4 da agua de uma
solucdo aquosa de H,SO, (completamente
dissociado) de pH = 5, o pH da solucdo
resultante devera ser 3,75 (Dado: log 4 = 0,6).

Questdo 32)

As antocianinas existem em plantas superiores e
sdo responsaveis pelas tonalidades vermelhas e
azuis das flores e frutos. Esses corantes naturais
apresentam estruturas diferentes conforme o pH
do meio, o que resulta em cores diferentes.

O cation flavilio, por exemplo, é uma antocianina
que apresenta cor vermelha e é estdvel em pH ~ 1.
Se juntarmos uma solugdo dessa antocianina a uma
base, de modo a ter pH por volta de 5, veremos,
durante a mistura, uma bonita cor azul, que ndo é
estavel e logo desaparece.

Verificou-se que a adi¢do de base a uma solucgdo
do cétion flavilio com pH =~ 1 da origem a uma
cinética com 3 etapas de tempos muito diferentes.
A primeira etapa consiste na observacdao da cor
azul, que ocorre durante o tempo de mistura da
base. A seguir, na escala de minutos, ocorre outra
reacao, correspondendo ao desaparecimento da
cor azul e, finalmente, uma terceira que, em horas,
da origem a pequenas variagbes no espectro de
absorgdo, principalmente na zona do ultravioleta.

(Paulo J. F. Cameira dos Santos et al. “Sobre a cor dos
vinhos:

o estudo das antocianinas e compostos analogos

nao parou

nos anos 80 do século passado”. www.iniav.pt,

2018. Adaptado.)
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A variacdo de pH de =1 para =5 significa que a dependente da propor¢cdo de NaOH e HCI
concentracdo de ions H' (ag) na solucdo utilizados.
, aproximadamente, vezes.

Entre as etapas cinéticas citadas no texto, a que 04. Uma solugdo-tamp3o preparada pela adicdo de

volumes iguais das solugdes | e Il terd pH =
4,74,

deve ter maior energia de ativacdo e, portanto, ser
a etapa determinante da rapidez do processo como

umtodoéa . 08. Uma solucdo-tamp3o preparada com 300mL da

solucdo | e 100mL da solucdo Ill apresentara pH
> 4,74.
As lacunas do texto sdo preenchidas,
. . 16. Utilizando-se quantidades apropriadas das
respectivamente, por:
quatro solucbes ¢ possivel preparar uma

solucdo-tampao de pH > 9.
a) aumentou; 10000 ; primeira.
b) aumentou; 10 000 ; terceira. Questao 34)

¢) diminuiu; 10 000 ; terceira. A amébnia (NH;), molécula de estrutura semelhante
_ a da fosfina, reage com agua produzindo uma

d) aumentou;5; terceira. n , . . ~
solucdo de carater basico. A reacdo que ocorre

e) diminuiu;5; primeira. pode ser representada pela equacdo quimica

Quest3o 33) NH; (g) + H,0 (/) == NH," (aq) + OH™ (aq)

Um laboratorista dispbe das seguintes solugdes

estoque: Uma solugdo aquosa de NH; apresenta
concentracdo inicial de 0,02 mol/L a 252 C.
) 4cido acético 0,1mol/L; pKa = 4,74 Nessas condi¢des, o valor da concentragdo de ions

OH~, em mol/L, é

1) acetato de sddio 0,1mol/L
Dado:

) NaOH 0,1mol/L
Constante de basicidade da amédnia a 25 °C:

IV) HCI0,1mol/L

Kb=1,8 x 10~
Assinale a(s) alternativa(s) que apresenta(m) uma .
correta descricdo do pH ou das caracteristicas de a) 2x10
tamponamento dessas solugcdes ou de suas b) 3x 107
misturas.
¢ 4x10™
d 5x 10"
01) Para se obter uma solugdo-tampdo, pode-se
preparar uma solucdo entre | e Il. e) 6x 10
02) A mistura das solugdes lll e IV formard uma
solucdo-tampdo de pH variavel, que ¢é
Questdo 35)
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O Niquel tetracarbonilo, Ni(CO)s;, € um complexo
organometalico incolor que representa um versatil
reagente. E extremamente venenoso e sua
toxicidade e volatilidade a temperatura ambiente o

fez ganhar o apelido de “morte liquida”.

Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/
wiki/N%C3%ADquel_tetracarbonilo>.
Acesso em: 10 jul. 2018. Adaptado.

Ni(s) +4 CO(g) = Ni(CO)4(g)

Os equilibrios heterogéneos apresentam reagentes
e produtos em fases diferentes e, partindo de 0,6
mols de Ni(s) e CO(g) em um recipiente de um litro,
constatou-se que, ao se atingir o equilibrio quimico
numa dada temperatura, a concentracao da espécie
CO, em quantidade de matéria, estabilizou-se em
0,2 mol L™

A constante de equilibrio (Kc) desse processo sera,
em (mol.L™") 3,

a) 75,5
b) 375
c) 62,5
d) 416,7
e) 50

Questdo 36)

Um antiacido comercial em pastilhas possui, em sua
composicdo, entre outras substancias, bicarbonato
de sédio, carbonato de sddio e acido citrico. Ao ser
colocada em agua, a pastilha dissolve-se
completamente e libera gds carbonico, o que causa
a efervescéncia. Para entender a influéncia de
alguns fatores sobre a velocidade de dissolucdo da
pastilha, adicionou-se uma pastilha a cada um dos
quatro recipientes descritos na tabela, medindo-se
o tempo até a sua dissolu¢dao completa.
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Tempo medidoatéa
Solucéo completadissolucaala
pastilhalemsegundos)

1.Agua mineral semgésa

temperatura ambiente(25°C) 36
2.Aguamineral comgéasa 35
temperatura ambiente(25°C)

3.Aguamineral semgasdeixada 53

em geladeira(4°C)

4.Aguamineral comgasdeixada 55

emgeladeira(4°C)

Para todos os experimentos, foi usada agua mineral
da mesma marca. Considere a dgua com gas como
tendo gas carbodnico dissolvido.

Com base nessas informacgbes, é correto afirmar
que

a) o uso da agua com gas, ao invés da sem gas,
diminuiu a velocidade de dissolugao da pastilha
em cerca de 50%, uma vez que, como ja possui
gas carbonico, ha o deslocamento do equilibrio
para a formacdo dos reagentes.

b) o0 uso da dgua com gas, ao invés da sem gas,
aumentou a velocidade de dissolucdo da
pastilha em cerca de 33%, uma vez que o gas
carbbnico acidifica a d4gua, aumentando a
velocidade de consumo do carbonato de sédio.

c) nem a mudanca de temperatura nem a adicado
de gas carbbnico na solucdo afetaram a
velocidade da reagdo, uma vez que o sistema
nao se encontra em equilibrio.

d) o aumento da temperatura da agua, de 4 °C
para 25 2C, levou a um aumento na velocidade
da reagdo, uma vez que aumentou a
frequéncia e a energia de colisdo entre as
moléculas envolvidas na reacdo.

e) o aumento da temperatura da agua, de 4 °C
para 25 9C, levou a um aumento na velocidade
da reacdo, uma vez que facilita a liberacao de
gas carbbnico da solugdo, deslocando o
equilibrio para a formacao dos reagentes.
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Questdo 37)

Um agricultor pretende iniciar um empreendimento
de producdao de frutas e, para isso, submeteu
amostras do solo de sua propriedade para andlise
quimica e parecer técnico de um engenheiro
agronomo.

Resultado da analise

pH do solo da
propriedade rural

5,0 6,0

Parecer tecnico: recomenda-se fazer a corregédo
do pH do solo.

pH do solo adequado para
plantagao de frutas

Para que o agricultor possa fazer a correcao do pH
do solo de forma adequada para a sua producdo,
ele deverd adicionar ao solo

a) NacCl.
b) P4O01o.
c) KNOs.
d) NH,CL.
e) Cao.
Questdo 38)

Na histdria da quimica, um dos processos quimicos
mais conhecidos é o de Haber-Bosch. De forma
simplificada, o intuito do processo é a obtenc¢do da
amoénia a partir do nitrogénio gasoso, que é
abundante na atmosfera. Tal processo pode ser
representado pela equagdo quimica a seguir.

N2(g) + 3H,(g) == 2NHs(g)

A constante de equilibrio Kp, na temperatura de
300K, é igual a 4,3 103 ea reacdo é exotérmica.
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Com base nessas informacdes, assinale a alternativa
correta.

a) A variacdo da entalpia associada a reagdo tem
valor positivo.

b) A 300 K e a baixas pressbées, a reagdo no
equilibrio tende a formar mais produtos que
reagentes.

c) O abaixamento da temperatura de reagdo
desloca o equilibrio para a formacdo da
amodnia, mas diminui a velocidade de reacao.

d) O abaixamento da temperatura de reagdo
diminui a energia de ativacdo do fenébmeno,
tornando o processo mais lento.

e) A mudanca de pressdo sobre o sistema faz com
que haja deslocamento do equilibrio,
transformando o valor da constante de
equilibrio Kp.

Questdo 39)

Considere a equacgdo quimica ndo balanceada a
seguir.

chr207+ N aBr + H2504 d K2504 + Cr2 (504)3 +
N02$O4+H20+Br2

E importante observar que as substancias presentes
nessa reagdo pertencem a diferentes fungdes
inorganicas. As func¢Oes inorganicas e organicas sdo
familias de compostos que possuem, em regra
geral, propriedades quimicas semelhantes.

Com base no exposto, com relagao as propriedades
das fungdes inorganicas e a respeito da reagdo
apresentada, assinale a alternativa correta.
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a) A substancia K,Cr,0;, é um exemplo de 6xido 2) Gab: C
basico.

b) Uma solucdo aquosa de sulfato de potassio é
tdo 4acida quanto uma solugdo aquosa de 3) Gab: C
sulfato de cromo lll.

c) O acido sulfurico é um oxiacido moderado,

. 4) Gab: B

com pKa de valor positivo.

d) Na reagcdo, o brometo de sddio é o agente
oxidante, e o dicromato de potassio é o agente 5) Gab: A
redutor.

e) A soma dos menores coeficientes
estequiométricos inteiros que balanceiam a  6) Gab: C
equacdo quimica é igual a 29.

7) Gab: E
Questdo 40)

A fluorexetina é um farmaco largamente utilizado
para disturbios de ansiedade e depressdo. O 8) Gab:

rocesso de cristalizacdo desse farmaco impacta - - . o
P ¢ P a) A adi¢do de I” por meio da solugdo de Nal

diretamente na biodisponibilidade no organismo A
provoca um deslocamento do equilibrio

humano. No pr ristalizaca I - . ~
umano. No processo de cristalizagdo do oxalato de indicado no sentido de formacio do Pbl,

fluorexetina, estima-se uma variacdo da energia

) ) ] (sélido amarelo), entdo favorece.
livre de Gibbs e da entalpia, a 25°C de

aproximadamente —180 kl.mol™ e —259 kl.mol™, b) Para se obter maior quantidade de Pbl, sélido,

respectivamente. deve-se utilizar 4gua fria (42C), devido a menor
. S solubilidade  desse composto a essa

Com base nesses parametros termodinamicos,

o S temperatura.
verifica-se que esse processo de cristalizagdo é, a
259C, c) Célculo da solubilidade molar (S) do Pbl, em
agua.

Simoi) = Sgry / Migrmol) = 0,922y / 861 (g/mol) =

a) ndo espontaneo e em equilibrio quimico em _
) P q q 2x10~2 mol/L

solugdo

. ) O equilibrio de solubilidade do Pbl, é dado por:
b) nado espontdneo e endotérmico

N X o Pbl,y(s) = Pb**(aq) + 21 (aq)
c) ndo espontaneo e exotérmico

. . S(mol/t) Simoity  Stmol/t)
d) espontaneo e endotérmico

R L, Calculando o Kps:
e) espontaneo e exotérmico

Kes = [PO>][I* = 45> = 4- (2. 107)°

Kes = 3,2- 1078
GABARITO:

1) Gab: A
9) Gab:
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De acordo com o texto, em pH maiores que o
da linha de cada ion temos a espécie na forma
M(OH),(s) e em pH menores que o da linha da
espécie temos a espécie soluvel na forma do
jon M™(aq). Assim, para os valores de pH
acima da linha do Ti** essa espécie estard na
forma Ti(OH).(s) e para valores abaixo da linha
do Cr’* essa espécie estard na forma de 10) Gab:
Cr'*(aq). A figura abaixo representa essa

situagao.

11) Gab:
Ti“"_}{"“ Cr* Mg?* Ca®* )

12) Gab:

log [M™ ](mol.L™")

b 8

pH

10 12 14

13) Gab:

A equacdo log[M™] = log(Kes) + 14n — n(pH)
pode ser escrita na formay=b + ax, ondeaé o 14) Gab:
coeficiente angular e representa a inclinacdo

da reta.

y =log[M™] b =log(Kes) + 14n 15) Gab:

X =pH a=n

Assim, para ifons de mesma carga, a reta 16) Gab:
apresenta a mesma inclinagdo uma vez que a

carga serd o coeficiente angular da reta.

Isolando-se o termo log (Kes) da equagdo I, 17) Gab:

tem-se:

log (Kps) = log [M™] =14n + n(pH)

18) Gab:
A partir do grafico, admitiu-se um ponto para
cada uma das curvas, como demonstradas a a)

segulir:

Para o Mg(OH),, quando log [M**] = -3, 0 pH é
igual a 10.

log (Kps) = log [M™] =14n + n (pH)

|Og (Kps) =-3-14. (+2) + 2(10)

log (Kps) = =11 — Kps = 107! (para o Mg(OH),)

b)

Para o Ca(OH),, quando log [Ca**] = =5, 0 pH é
igual a 14.

log (Kps) = log [M™] — 14n + n(pH)

Q
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log (Kps) =—5-14 - (+2)+2 - (14)
log (Kes) ==5 — Kps = 107 (para o Ca(OH),)

Portanto, KPSCa(oH)z >KPSIVg(OH)2

Para evitar a corrosdo, seria correto adicionar
os fons fosfato (PO, ) & dgua. Isso se justifica,
pois esse ion é comum ao equilibrio de
formagado do fosfato de chumbo, um sal pouco
soluvel em dgua e que confere proteg¢do contra
a corrosdo (dissolugdo), conforme a equacdo
abaixo.

3Pb+2(aq) +2PO4_3(aq) —  Pb3(P04),(s)

A do de ferro

corresponde a rea¢do de oxidacdo do ferro

corrosao encanamento

metdlico. Com a excec¢dao dos ions cloreto
(agente redutor), a corrosdo poderia ter sido
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promovida pelas demais espécies presentes na
agua.

27) Gab: D
Equacdo considerando o cloro molecular: Fe(s)
9’ _ 28) Gab: A
+Cly(agq) —» Fe“(ag)+2Cl(aq)
Equacdo considerando o oxigénio dissolvido:
Fe(s) + 1/20,(aq) — FeO(s) 29) Gab: 06
Equacdo considerando o pH abaixo do
recomendado: 30) Gab: 20
Fe(s) + 2H'(aq) — Fe*'(aq) + H,(g)
31) Gab: 09
2 Fe(s) + 3/20,(aq) + 6H*(agq) — 2Fe*(aq) +
3H,0(/)
32) Gab: C
Observagao: Para a resposta, bastava apontar
um agente oxidante e sua equacdo
correspondente.
33) Gab: 05
19) Gab: C
34) Gab: E
20) Gab: D
35) Gab: C
21) Gab: C
36) Gab: D
22) Gab: E
37) Gab: E
23) Gab: E
38) Gab: C
24) Gab: A
39) Gab: E
25) Gab: D
40) Gab: E
26) Gab: E

Q
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Q
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