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Nivel 1
QUESTAO 1
a) SO7” + 8¢~ + 10HY — H,S + 4H,0 (4 pontos) e Reducao dissimilatéria (2 pontos).

b) As etapas desse ciclo sdo a mineralizacdo, a assimilagao, a redugao dissimilatoria e a oxidagao.
(2 pontos. Caso apresente apenas metade da quantidade de fases pontua 1 ponto). Os seres
vivos envolvidos séo as plantas, bactérias e fungos. (2 pontos)

QUESTAO 2

a) Realizando os calculos de formula minima deve-se obter o composto: CoHy4N2 (3 pontos).
Com isso, montando-se a equacao quimica e balanceando tem-se:

CyoH, N, + 130, — 1,CO, + TH,0 + N,
(3 pontos).

b) Encontrar um resultado de aproximadamente 2222g através das proporgoes estequiomé-
tricas (4 pontos).

QUESTAO 3

a)

e Mg*" +20H~ — Mg(OH),

e Mg(OH), + 2HCl + 8H" — MgCl, + 2H,0

e MgCl, — Mg + Cl,

(5 pontos. Caso acerte uma reagao, ird receber 1. Com 2 reagoes corretas, ira receber 3 pontos).

b) O célcio ndo possui nenhuma grande relevancia na reagdo, uma vez que é fon espectador
e por isso pode ser omitido. (3 pontos)

¢) Analisar quanto de cloreto de magnésio deveria ser gerado utilizando massa molar, com-
parar com a quantidade de cloreto de magnésio gerada e ver a porcentagem da reducao. O
resultado é aproximadamente 39,8%. (2 pontos)
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QUESTAO 4

a) Sao aceitos: Extracdo por solvente, filtragdo a vacuo, decantacao e cristalizagdo. (1 ponto
para cada processo correto)

b) Vidrarias: 1 - Béquer, 2 - Bastao de vidro, 3 - Proveta, 4 - Funil de vidro (ou somente
funil), 5 - Funil de decantagao (ou funil de bromo), 6 - Kitassato e 7 - Funil de Biichner;

Equipamentos: 1 - Agitador magnético (ou chapa/manta aquecedora), 2 - Bomba de vécuo,
3 - Espétula e 4 - Pinga. (0,8 pontos para cada acerto. Caso acerte os 11 nomes, a nota sera 8
pontos)

QUESTAO 5

a) Quando ocorre a mistura entre um acido forte e dgua, ocorre uma hidroélise acida, a qual
libera grande quantidade de energia. Nessa perspectiva, caso seja adicionado dgua em uma
porcao de acido, a hidroélise ird ocorrer de maneira tao reativa que existe a possibilidade do
frasco ser avariado, liberando acido forte para o entorno. Com isso, a recomendagao geral é que
seja adicionado acido forte aos poucos na porgao de agua, esquentando levemente a vidraria.

(2 pontos: 1 ponto pela sequéncia correta e 1 ponto pela justificativa correta).

b) A equagao balanceada é:
BF, + 3H,0 — ,HF + H,BO,

A massa molar do trifluoreto de boro é 67,8 g/mol, logo:

135,6
n(BFS) = m = 2 mols

A massa molar do acido fluoridrico é 20 g/mol, entédo:

2x3x0,8x20
V(HF) = 125 = 76,8 mL

(2 pontos pela propor¢ao correta entre BF5 e HF, 3 pontos pelo resultado correto)

c) BF; apresenta geometria trigonal planar (2 ponto), com estado de oxidagao no atomo central
(boro) +3 (1 ponto).
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QUESTAO 6

a) Endotérmicas: 1 e 3
Exotérmicas: 2,4 e b

(0,4 ponto para cada transformagao correta)

b) 2: solidificagdo a pressao constante
3: sublimagao a pressao constante

(1 ponto para cada nome correto, 0,5 para cada grandeza correta)

¢) 2: aumento
3: diminuicao

(1 ponto para cada resposta correta)
d) No processo de liofilizagdo, a dgua sai do alimento sem passar pelo estado liquido, evi-
tando o arraste dos nutrientes e o rompimento das estruturas moleculares do alimento, ja que

no estado gasoso praticamente nao ha forcas intermoleculares, facilitando sua saida.

(2 pontos por explicar as transformagoes, 1 ponto por explicar as forgas intermoleculares. Outras
respostas serdo consideradas.)
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Nivel 2
QUESTAO 1

a) A teoria acido-base em questdo é a de Lewis, com isso o BFj corresponde a um acido e o
H50 corresponde a uma base.

(1 ponto. Sendo 0,5 pontos pela teoria correta e 0,5 pela determinacdo correta do par acido-
base).

b) Quando ocorre a mistura entre um &cido forte e dgua, ocorre uma hidrolise acida, a qual
libera grande quantidade de energia. Nessa perspectiva, caso seja adicionado dgua em uma
porcao de acido, a hidroélise ird ocorrer de maneira tao reativa que existe a possibilidade do
frasco ser avariado, liberando acido forte para o entorno. Com isso, a recomendagao geral é que
seja adicionado acido forte aos poucos na porgao de agua, esquentando levemente a vidraria.

(2 pontos: 1 ponto pela sequéncia correta e 1 ponto pela justificativa correta).

¢) A equagao balanceada é:
BF; + 3H,0 — ;HF + H;BO,

A massa molar do trifluoreto de boro é 67,8 g/mol, logo:

) 135,6
3 67,8

n( =2 mols

A massa molar do acido fluoridrico é 20 g/mol, entdo:

2x3x0,8x20
V(HF) = 195 = 76,8 mL

(2 ponto pela proporgao correta entre BF,; e HF, 2 pontos pelo resultado correto)

d) BF; apresenta geometria trigonal planar (2 ponto), com estado de oxidagao no atomo central
(boro) +3 (1 ponto).
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QUESTAO 2

a) O borohidreto de sodio é um agente redutor, entao as fungées organicas serao aldeido e alcool,
respectivamente.

(0,25 pontos para cada fung¢ao organica correta).

b) Agente oxidante e agente redutor é quem diminui o NOX e quem aumenta o NOX, res-
pectivamente. Entao para a primeira reacao, o agente oxidante ¢ o benzaldeido e o agente
redutor é o borohidreto de s6dio. Ja para a reagao 2 o agente redutor seria a molécula RCOH
e o agente oxidante seria o 6xido de cromo (VI).

(0,5 pontos para cada agente corretamente determinado).

¢) CrOs + HyO — HyCrOy(X)

2H,CrO4+ — HyCryO7(Y)

(0,75 para cada identificagao correta).

d) 4CrOs + 6HySO, + 3CH3CHyOH — 3CH3COOH + 2Cry(SOy4)s + 9H,0
(2 pontos para a reacao correta e devidamente balanceada).

e¢) Primeiro devemos calcular a concentragao de Cromo (III) formado para assim podermos
achar a quantidade de etanol que reagiu. [Cr3T] = 1.3?)00 = 8,6 -107°M. Entdo ntimero de
cromo formado = 8,6 - 107°M - 0,005 = 4,3 - 10~7. Pela estequiometria da reacao, o ntimero de
mols de etanol reagido esta relacionado com o niimero de mols de cromo produzido da seguinte
forma, ngog = % “Nepst = 3,225 - 1077, Como o adulto assoprou um 1L de ar, o nimero de
mols de etanol correspondente em 1ml de sangue é 2,1 - 3,225 - 10~7. Portanto, % de etanol &

igual a ZL32510°746 . 100% — 311%.

(5 pontos para a reposta correta. Sera fornecido 2 pontos caso tenha havido uma linha de
raciocinio correta para o problema em questdo, mas que nao tenha atingido o resultado valido)
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QUESTAO 3

a) Catalisador e intermediario.
(2 pontos: 1 ponto para cada indicagao correta)

b) Sabendo que Vp = K,.[ES], o intermediario sera retirado da lei de velocidade ao ser utilizado
o método do estado estacionario:

_d[ES]

Ves = —p

=0

0 = k.[E][S] — K_1.[ES] — K5.[ES] —

Ky [S]E] _ Ky [S)([E)o — [ES])
K_1 + KQ K—l + KQ
[S].[Elo — [S].|ES]

[ES] = e —

ES) =

[ES).Ky = [S].[E]o — [S].[ES] —

_ [S][E
K. [S][E]

Considerando Vp,,, = K2.[ES| = Ks.[E]o, temos que:

o VPmaz' [S]

Vo =
P Ky +[9]

Sendo essa expressao conhecida como equacao de Michaelis-Menten.

(4 pontos: 3 pontos pela descoberta de [ES] em prol da sua adigdo a lei de velocidade e 1
ponto 1 ponto pela adi¢do correta do Vp,,,, na expressao final)

c) Nesse item serd necessario analisar a equagdo de Michaelis-Menten e observar qual fator
serd predominante no denominador:

e Reta 1) Sera de ordem 1, pois K, >> [S], sendo possivel retirar [S] do denominador,
de modo a tornar o [S] do numerador como a tnica variavel, a qual esta elevado a 1.
Sera considerado a constatagao da velocidade variar linearmente com a concentracao de
S, representando um comportamento tipico de ordem 1.
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e Reta 2) Sera de ordem 0, pois Ky << [5], sendo possivel retirar K, do denominador, de
modo a permitir a retirada do [S] da expressao, ndo havendo, assim, nenhuma variavel.
Sera considerado a constatagao da velocidade nao variar linearmente com a concentragao
de S, representando um comportamento tipico de ordem 0.

(2 pontos: 0,5 ponto para cada indicagao correta e 0,5 ponto para cada justificativa correta,
representando 1 ponto para cada fator devidamente respondido e justificado)

d) Para responder corretamente esse item serd necesséario observar o grafico, de modo a cons-
tatar que quanto menos [S] for necessario para atingir a velocidade maxima, maior a afinidade
enzimética existente entre a enzima usada em determinada curva com o substrato. Com isso, a

sequéncia correta sera:
HHIi<IlI<I

(2 pontos: 1 ponto pela sequéncia correta e 1 ponto pela justificativa valida).

QUESTAO 4

AT, =K xW x1

2 mol
AT, = 0,52 2
X Thg X
AT, =208 °C

100 4 2,08 = 102,08 °C

(1 ponto pela expressao correta, 2 pontos pelo resultado correto).

b)
CaO + 2H" — Ca** + H,O

AH® = ((—286) + (—543)) — (=635) = —194 k.J /mol
—194 kJ/mol x 2 mol = —388 k.J

(2 pontos pela equacdo ionica, 1 ponto pela expressao correta, 4 pontos pelos resultados cor-
retos. -1 ponto se a equacao apresentada nao for a idnica, -2 pontos se nao tiver multiplicado
AH?® pelo namero de mols).
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QUESTAO 5

a)

o Cu: 1s? 25% 2p% 352 3p8 4s! 3d10.
— Nao segue o principio de aufbau, em prol de alcancar maior estabilidade por meio da
simetria dos spins do orbital preenchido 3d.

o Od: 152 252 2p8 352 3p° 452 3d'° 4pb 552 44
— Conforme o principio de aufbau.

o Or: 152 2s% 2p% 352 3p5 4s! 3d°.
— Nao segue o principio de aufbau, em prol de alcancar maior estabilidade por meio da
simetria dos spins do orbital semipreenchido 3d.

(1 pontos: 0,2 pontos por cada distribui¢ao eletronica correta (totalizando 0,6) e 0,2 pontos por
cada justificativa correta quando o principio de aufbau nao ocorrer [totalizando 0,4 pontos|)

b)
o Hg: 15? 25% 2p°% 352 3pb 452 3d'0 4p5 552 4d'° 5p° 652 414 5d1°.

e O mercurio possui natureza liquida em temperatura ambiente por conta do efeito do
par inerte, uma situagao em que os elétrons do orbital 6s sofrem de uma inércia quimica
(ndo participam de reagoes) em decorréncia da baixa blindagem existente nos niveis mais
internos (Principalmente orbitais f e d conforme a regra de Slater), de modo que isso
tem maior ocorréncia no 6s por conta da série dos lantanideos adicionar muitos elétrons
de maneira abrupta nos orbitais 4f e 5d. Com isso, o nucleo atémico atrai com maior
intensidade os elétrons de valéncia, gerando uma alta energia de ionizagao o que por sua
vez reduz o numero de elétrons no ““mar de elétrons”, de maneira a criar uma menor
interacao entre os a&tomos de mercirio, dando a ele o aspecto liquido.

(4 pontos: 1 ponto pela distribuigao eletronica correta, 1 ponto pela nomeagao correta do efeito
observado e 2 pontos pela justificativa correta do efeito).

c) Para resolver esse item serd necessario utilizar a expressao referente ao efeito fotoelétrico
de Einstein, aonde sera possivel encontrar a funcao trabalho do metal em questao, permitindo
que ele seja identificado na tabela:

E - m.V?
2

=hf—¢

(9,109.10731).v2 2,998.108

2 270.107°

Observe que a frequéncia foi substituida pela razao entre a velocidade da luz e o comprimento

de onda, além da funcao de trabalho estar sendo convertida em Joule por meio da multiplicagao
com o respectivo fator.

= (6,626.107**).( ) — ¢.(1,602.1071)

— ¢ =407eV —
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O metal existente na porcao externa é o cadmio.
(2 pontos: 1 ponto pelo uso da expressao correta e 1 ponto pela nomeagao do metal correto).

d) Para encontrarmos a incerteza minima da velocidade sera necessario utilizarmos a expressao
referente ao principio da incerteza de Heisenberg:

AX.Ap > o
47

Onde:
AX : Incerteza na posigao, a qual sera igual ao diametro do 4tomo em questao.
Ap : Incerteza no momento angular do elétron, sendo igual a m.AV'.

Como esta sendo pedido a incerteza minima, a relacdo de maior ou igual seré substituida por
igual. Com isso:

e Para R = 161pm:

6,626.10734

2.161.107%).(9,109.103*. AV) =
(2.161.107'%).(9,109.10 V) 13,1416

AV = 179,8km/s — £89,9km/s

e Para R = 150pm:

6,626.10734

2.150.107%).(9,109.10 3. AV) =
(2.150.107"%).(9,109.10 V) 13,1416

AV =19295km/s — +96,475km/s

(3 pontos: 1 ponto pelo uso da expressao correta, 1 ponto obtengdo do AV correto e 1 ponto
pela margem de variagao correta).
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QUESTAO 6
A)
oy = X gi"] (4)

(1,0 Pontos pela escrita dos graus de ionizagao na forma com C)

Realizando modifica¢oes algébricas com as expressoes acima de « e das constantes de equi-
librio presentes no enunciado da questao, encontram-se as seguintes relagoes:

H,X0;5] = W (5)
rxop) = Tl IR0 0 ©)
X0 = K- K, .[gi].3[H3XO4] (7)

Sabendo que, por uma questao béasica de balanceamento de massa, a soma de todos os « é
1, o que resulta na seguinte expressao:

[H3XO4] - K1 [H3XOy4] - K - Ko . Ky Ky K3 - [H3XOy4]

C = [HsXO4) + Y VEE T (8)

(2,0 Pontos pelo balanceamento de massa)

Como resultado, os graus de ionizacao sao todos reescritos, portanto, como os seguintes:

[H*]?
= 9
o [H+]PP + K\ [Ht]2 + K1 Ky [H] + K1 Ky K3 (9)
K H+ 2
Q) = 1[H7] (10)
[H*]3 4+ K [HY]2 + K1 Ko [HY] + K1 Ko K3
K\ Ky[HY]
Qg = (11>
[H+]3 + K [HY)2 + K1 Ko [HY] + K1 Ky K3
g = il (12)

[H*]3 4+ K [HY]2 + K1 Ko [HY] + K1 Ko K
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(0,25 Pontos para cada escrita final de « correta.)

B) Com a expressao de o escrita no item A), é possivel reescrevé-la para a seguinte:

[H*?

HYP? + K [HH] + K K + Mg

(13)

Oé():[

Com isso, observando que a expressao faz-se em fungao, agora, de uma incognita ao quadrado
([HT]?), um método simples de iteragao na calculadora pode ser realizado para concluir que a
concentragao de H™ na solugao é em torno de 0,00627”?"1.

(2,0 Pontos para o valor correto de [HT]).
Agora, com o valor da concentragao ja conhecido, é possivel encontrar os outros graus de io-

niza¢ao com uma substitui¢ao simples nas expressoes do item A). Com isso, conclue-se que o0s
graus de ionizagao sao os seguintes:

ap = 0,4525 (14)
o = 0,5474 (15)
g = 5,47-107° (16)
g = 4,24 - 1071 (17)

(0,25 Pontos para cada grau de ionizagao apresentado corretamente.)

C) Partindo do ponto de uma nog¢ao de funcionamento de um pHmetro, além de conhecimentos
acerca de energia livre de um sistema eletroquimico, é possivel chegar na seguinte relagao:

AE| = ‘%‘ln (1”‘1’;]_7)‘ (18)

Com base nisso, observa-se que, para dadas condigoes, o moédulo da diferenca de potencial é o
seguinte:

|AE] =

8,314 - 298 In 0,0062
1-96486 107

(2,0 Pontos pela escrita correta da relacao e 1,0 ponto pelo resultado correto.)

) = 0,283V (19)
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Nivel 3
QUESTAO 1

a) A teoria acido-base em questdo é a de Lewis, com isso o BFj corresponde a um acido e o
H50 corresponde a uma base.

(1 ponto. Sendo 0,5 pontos pela teoria correta e 0,5 pela determinacdo correta do par acido-
base).

b) Quando ocorre a mistura entre um &cido forte e dgua, ocorre uma hidrolise acida, a qual
libera grande quantidade de energia. Nessa perspectiva, caso seja adicionado dgua em uma
porcao de acido, a hidroélise ird ocorrer de maneira tao reativa que existe a possibilidade do
frasco ser avariado, liberando acido forte para o entorno. Com isso, a recomendagao geral é que
seja adicionado acido forte aos poucos na porgao de agua, esquentando levemente a vidraria.

(2 pontos: 1 ponto pela sequéncia correta e 1 ponto pela justificativa correta).

¢) A equagao balanceada é:
BF; + 3H,0 — ;HF + H;BO,

A massa molar do trifluoreto de boro é 67,8 g/mol, logo:

) 135,6
3 67,8

n( =2 mols

A massa molar do acido fluoridrico é 20 g/mol, entdo:

2x3x0,8x20
V(HF) = 195 = 76,8 mL

(2 ponto pela proporgao correta entre BF,; e HF, 2 pontos pelo resultado correto)

d) BF; apresenta geometria trigonal planar (2 ponto), com estado de oxidagao no atomo central
(boro) +3 (1 ponto).
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QUESTAO 2

a) O borohidreto de sodio é um agente redutor, entao as fungées organicas serao aldeido e alcool,
respectivamente.

(0,25 pontos para cada fung¢ao organica correta).

b) Agente oxidante e agente redutor é quem diminui o NOX e quem aumenta o NOX, res-
pectivamente. Entao para a primeira reacao, o agente oxidante ¢ o benzaldeido e o agente
redutor é o borohidreto de s6dio. Ja para a reagao 2 o agente redutor seria a molécula RCOH
e o agente oxidante seria o 6xido de cromo (VI).

(0,5 pontos para cada agente corretamente determinado).

¢) CrOs + HyO — HyCrOy(X)

2H,CrO4+ — HyCryO7(Y)

(0,75 para cada identificagao correta).

d) 4CrOs + 6HySO, + 3CH3CHyOH — 3CH3COOH + 2Cry(SOy4)s + 9H,0
(2 pontos para a reacao correta e devidamente balanceada).

e¢) Primeiro devemos calcular a concentragao de Cromo (III) formado para assim podermos
achar a quantidade de etanol que reagiu. [Cr3T] = 1.3?)00 = 8,6 -107°M. Entdo ntimero de
cromo formado = 8,6 - 107°M - 0,005 = 4,3 - 10~7. Pela estequiometria da reacao, o ntimero de
mols de etanol reagido esta relacionado com o niimero de mols de cromo produzido da seguinte
forma, ngog = % “Nepst = 3,225 - 1077, Como o adulto assoprou um 1L de ar, o nimero de
mols de etanol correspondente em 1ml de sangue é 2,1 - 3,225 - 10~7. Portanto, % de etanol &

igual a ZL32510°746 . 100% — 311%.

(5 pontos para a reposta correta. Sera fornecido 2 pontos caso tenha havido uma linha de
raciocinio correta para o problema em questdo, mas que nao tenha atingido o resultado valido)
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QUESTAO 3

Esquema sintético completo:

f\\ PE "",-"\‘\ Mg

H,C OH H5C Br H4C Mg-Br
3. CrHag
2. H "/
o
C7Hys

a) CiaHag (0,5 pontos).
b) C: H" e B : CsH;60 (3 pontos).

c¢) Octan-1-ona (0,5 pontos)

d) Para reduzir o grupamento cetona, em prol dele ter condi¢oes de participar da reac¢ao (3

pontos).

e) A: CyHsBr e D : CgHy (3 pontos).
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QUESTAO 4

A) Como pode ser observado através do esquema apresentado da molécula, sua solubilidade
dé-se em muito por conta da presenca de um grupo com grandes quantidade de R — OH como
substituintes, o que apresenta uma grande interacao com um meio solvente aquoso. Além disso,
por um carater de conjugacao do sistema em alguns substituintes R — COOH, tais hidrogénios
sao acidos a depender do ambiente reacional, o que também aumenta a interagao da molécula
com o0 meio aquoso, como uma interacao ion-dipolo. Por conta disso, algumas etapas de ex-
tragao, portanto, devem ser realizadas ap6s uma acidificacao, a fim de diminuir tal carga final
da molécula. Além disso, a presenca da betanina em meio béasico pode favorecer a ocorréncia
de uma hidrolise bésica no nitrogénio iminico, o que resulta no acido betalamico como produto
majoritario.

(2 pontos para a descricao correta da solubilidade, com os dois fatores, e 1 pontos para o
apontamento correto da ocorréncia em meio bésico.)

B) E muito comum, quando se fala de adicdes & carbonila, ou sistemas proximos, dizer-se
e utilizar-se do fato de que a protonacao do oxigénio carbonilico aumenta a eletrofilicidade
do sistema, uma vez que ha a diminuigao de energia do LUMO (7f_,)) e maior contribui¢ao
do carbono em si ao orbital molecular (no caso, uma maior participacao da fun¢ao de onda
primordial do carbono a fun¢ao final do orbital). Em decorréncia desta observagao, podemos
verificar, assim como no mecanismo do item acima, que a etapa na qual forma-se a ligacao 7¢_o
e quebra-se a ligacao o¢_y, onde hé efetivamente a formagao do acido betalamico, é favorecida
pelo fato de o N em tal ambiente encontrar-se carregado positivamente, isto €, com uma energia
de LUMO mais baixa em decorréncia de uma protonagao (resultado este de um protrotropismo
de uma etapa anterior). Veja que, também, a primeira etapa do mecanismo é favorecida pelo
mesmo motivo, ao momento onde a doagao no — m;_ Ocorre.

(2 ponto sobre a constatagao da protonagao. 2 resposta completa).
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C) Observando a molécula do acido betalamico, é possivel constatar que, dos trés sistemas
carbonilicos, dois sao conjugados, como um resultado do livre deslocamento eletronico acarre-
tado pelas duplas alternadas do sistema (o que diminui a energia dos orbitais de alta energia).
Em decorréncia disso, podemos também constatar que, por nao estar em um sistema conjugado,
a carboxila ligada ao carbono tetraédrico assimétrico possui uma uma menor energia de LUMO,
justamente por nao encontrar-se no sistema de livre deslocamento eletrénico, o que favorece seu
carater eletrofilico. Por conta disso, pode-se dizer que o mecanismo de Fischer para uma possi-
vel esterificacao seria o seguinte:

H ~
I — B =t
C? P
R OH R OH R”7 “OH R 0
O_R1
.
R4
O/ /R1
~ 0
OH -
R™ Coen R—\~~OH
e OH
H'</

Hoy
\‘O+ o
-H"
Mk s
o~ R o~

Figura 1: Caption

R

Note que o esquema é simplificado a uma reacao de esterificagdo genérica, mas que é valida na
situagao, ao passo que R ¢é o restante do acido betalamico, enquanto R, é um substituinte alquil
qualquer.

(1 ponto para o sistema com maior carater eletrofilico e 2 pontos para a descrigdo correta
do mecanismo.)
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QUESTAO 5

a) CaCy04. Jodo deixou a solugao em repouso para que o equilibrio de precipitagao fosse
atingido.

(0,5 pontos pela formula correta e 0,5 pontos pela explicagao correta).

b) E conhecido que a reacio de permanganato com o ion oxalato ¢ demorada, por isso utiliza-se
artificios como aquecimento e/ou pingar gotas de Mn*™ na solucio titulada, uma vez q esse fon
catalisa a reducao do permanganato. Uma vez que ele nao pingou Mn?*, essa espécie s6 estara
presente a medida que mais permanganato reage, por isso a titulacao vai ficando mais rapido.
A cor do permanganato ird permanencer na solugdo quando nao houver mais agentes redutores,
nesse caso o fon oxalato, portanto o volume de equivaléncia é marcado pela permanéncia da cor
do permanganato.

(2 ponto pela justificativa correta).

c¢) Item anulado devido a presenca de dois V., no enunciado. (seus pontos foram distribui-
dos para os itens a e b).

d) z= 3, M= Mn, A= MnO,, X = COy C = K3[Mn(C30,)3] - 3H>0 Como a reagao libera um
gas, entdo esse gas ¢ C'O,, Como s6 ha presenca de um céation complexante, o Mn3* ele ird ser o
C para respeitar a estequiometria, portanto fazendo o balango de carga na parte dos reagentes,
teremos que Z = 3 e pela estequiometria da reagao achamos a féormula de C.

(0,7 pontos para cada incognita corretamente descoberta).

0,00108 o —
¢) Npyoe- = 0088 -5 = 1,101 - 107,

Kps — (LOMO° 4 848108

(3,5 pelo resultado correto).
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QUESTAO 6

A)
oo = X0 )
o = X0T) -
ay = % (22)
oy = X gi"] (23)

(1,0 Pontos pela escrita dos graus de ionizagao na forma com C)

Realizando modifica¢oes algébricas com as expressoes acima de « e das constantes de equi-
librio presentes no enunciado da questao, encontram-se as seguintes relagoes:

H,X0;] = W (24)
Hxor) - K Eﬁm“_ | [H?’XO[;};]? = (25)
[XOi"] _ K- K, .[gi].3[H3XO4] (26)

Sabendo que, por uma questao béasica de balanceamento de massa, a soma de todos os « é
1, o que resulta na seguinte expressao:

[H3XO4] - K1 [H3XOy4] - K - Ko . Ky Ky K3 - [H3XOy4]

C = [H3XO0,4] + g L aE (27)
(2,0 Pontos pelo balanceamento de massa)
Como resultado, os graus de ionizacao sao todos reescritos, portanto, como os seguintes:
H+13
Qo = B [ ] (28)
[Ht]? + Ki[HT)? + K1 Ko[HY] + K1 Ko K
+12
o = Ik (29)
[HH]3 4+ KG[HY)? + KG Ko [HH ) + K1 KoK
Qg = KlKQ[H+] (30)
[HH]3 + K [HT]? + K Ko [HH] + K Ko K
KKK
oy — 118283 (31)

[H*]3 4+ K [HY]2 + K1 Ko [HY] + K1 Ko K
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(0,25 Pontos para cada escrita final de « correta.)

B) Com a expressao de o escrita no item A), é possivel reescrevé-la para a seguinte:

[H*?

HYP? + K [HH] + K K + Mg

(32)

Oé():[

Com isso, observando que a expressao faz-se em fungao, agora, de uma incognita ao quadrado
([HT]?), um método simples de iteragao na calculadora pode ser realizado para concluir que a
concentragao de H™ na solugao é em torno de 0,00627”?"1.

(2,0 Pontos para o valor correto de [HT]).
Agora, com o valor da concentragao ja conhecido, é possivel encontrar os outros graus de io-

niza¢ao com uma substitui¢ao simples nas expressoes do item A). Com isso, conclue-se que o0s
graus de ionizagao sao os seguintes:

ap = 0,4525 (33)
oy = 0,5474 (34)
g = 5,47-107° (35)
g = 4,24 - 1071 (36)

(0,25 Pontos para cada grau de ionizagao apresentado corretamente.)

C) Partindo do ponto de uma nog¢ao de funcionamento de um pHmetro, além de conhecimentos
acerca de energia livre de um sistema eletroquimico, é possivel chegar na seguinte relagao:

AE| = ‘%‘ln (1”‘1’;]_7)‘ (37)

Com base nisso, observa-se que, para dadas condigoes, o moédulo da diferenca de potencial é o
seguinte:

|AE] =

8,314 - 298 In 0,0062
1-96486 107

(2,0 Pontos pela escrita correta da relacao e 1,0 ponto pelo resultado correto.)

) = 0,283V (38)
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