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Questao 1. (Cinética - Eq de Arrhenius)
Resposta correta: c¢) 53 kJ/mol

Solucao:  Usa-se a forma integrada da equagao de Arrhenius: In(ke/k1) = (E./R)(1/T) —
1/T). Com Ty = 300,15 K, Tp = 310, 15 K e ki /k = 2, temos: In(2) = (E, /8, 314)(1/300, 15—
1/310,15). Resolvendo para E,, encontramos E, ~ 53,6 kJ/mol.

Questao 2. (Eletroquimica / Diagrama de Latimer)
Resposta correta: b) +1,44 V

Solugcao: O potencial de uma etapa que abrange multiplas etapas é a média ponderada
dos potenciais, usando o numero de elétrons transferidos como peso. Para ClO3~ —— HCIO,
a variagao total do Nox do Cloro é de +5 para +1, uma transferéncia de 4 elétrons. A reagao
ocorre em duas etapas de 2 elétrons cada: ClO03~ —— HCIO, (E° = 1,18 V) e HCIOy —

HCIO (E° = 1,70 V). O potencial total ¢ B, = M2 — CXLITDAT0) _ 41 44V,

Ntotal

Questao 3. (KPs, solubilidade padrao)
Resposta correta: a) 1,1 x 107* M

Solugdo: O equilibrio de solubilidade ¢ Mg(OH),(s) == Mg”*"(aq) + 20H (aq). Se
a solubilidade molar ¢ s, entdao [Mg®T] = s e [OH™] = 2s. A expressao do K,s ¢ K5 =
[Mg*T][OH™]? = (s)(2s)? = 4s®. Substituindo o valor de K,: 5,6x107'? = 4s*. Resolvendo

para s, obtemos s = /1,4 x 10712 ~ 1,1 x 10~* M.

Questao 4. (Equilibrio com alfa)
Resposta correta: a) 1,8 x 107°

Solugao: O grau de ionizacao a = 1,34% = 0,0134. A constante de acidez K, pode ser

) 2 , ... 0,100 (0,0134)2
calculada com a formula K, = f_—"‘a, onde C' é a concentragao inicial. K, = W ~

1,82 x 107°.



Questao 5. (Questao de titulagao)
Resposta correta: a) pK, do HA

Solucao:  No ponto de meia-equivaléncia da titulacao de um &cido fraco, as concentracoes
do acido (HA) e de sua base conjugada (A~) sdo iguais. De acordo com a equagao de
Henderson-Hasselbalch, pH = pK, +log([A~]/[HA]). Como [A~]/[HA] =1, o termo log(1)
é zero, resultando em pH = pK,.

Questao 6. (Modelo Atémico de Bohr)
Resposta correta: c) A energia do elétron em uma o6rbita permitida é inversa-
mente proporcional ao quadrado do niimero quantico principal (n).

Solucao: O modelo de Bohr postula que os elétrons ocupam o6rbitas especificas e quan-
tizadas (ndo qualquer orbita), emitem (ndo absorvem) fétons ao ir para um nivel de menor
energia, e a energia de um nivel é dada por F oc —1/n% O modelo falha para dAtomos com
mais de um elétron.

Questao 7. (Termoquimica calculo de DH reagao)
Resposta correta: c) 1802,5 kJ/mol

Solucao: A relagao entre a variac¢ao de entalpia (AH) e a variagao de energia interna (AU)
¢ AH = AU+AnyRT'. Nesta reacao, a variacao do niimero de mols de gas é An, = 1—-0 = 1.
A temperatura é T = 27 + 273,15 = 300,15 K. AH = 1800 kJ/mol 4+ (1 mol x 8,3145 x
1073 kJ /K-mol x 300,15 K) ~ 1800 + 2,5 = 1802, 5 kJ /mol.

Questao 8. (Coligativas)
Resposta correta: a) 14,66 atm

Solucao: A pressao osmotica (II) é calculada por II = iMRT. Para o CaCly, que se
dissocia em 3 fons (Ca?t e 2C17), o fator de van’t Hoff (i) ¢ 3. TI = 3 x (0,2 mol/L) x
(0,082 atm-L/mol-K) x (25 + 273,15 K) & 14,67 atm.

Questao 9. (Cinética de reagao - bem simples)
Resposta correta: ¢) Ordem dois, devido a=2 e b=0

Solucao:  Comparando os experimentos 1 e 2, a concentragao de NO, dobra e a velocidade
quadruplica, indicando que a reagao é de segunda ordem em relagao ao NO; (2* =4 = a =
2). Comparando os experimentos 1 e 3, a concentracao de CO dobra, mas a velocidade nao
se altera, indicando que a reagao ¢ de ordem zero em relagao ao CO (2° =1=b=0).

Questao 10. (Equilibrio Quimico)
Resposta correta: b) K = Pi(co),/(Pco)’

Solugao: A constante de equilibrio para reacoes em fase gasosa (K,) ¢ expressa em
termos das pressoes parciais dos produtos sobre os reagentes, elevados aos seus coeficientes
estequiométricos. Solidos puros, como o Ni(s), ndo entram na expressao da constante.
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Questao 11. (Radioatividade)
Resposta correta: b) 0,00077 Ga

Atotal Ngk 40
Primeiro, calcula-se o niimero de mols de Ar-40 e K-40 na amostra. Na,_4 ~ 1,91 x 1078
mol; Ng_40 ~ 4,30 x 107 mol. Motar = M + e = 5,543 x 10719 ano~!. Substituindo os
valores na equacao, t ~ 7,7 x 10° anos, o que equivale a 0,00077 Ga.

Solucao: A idade de uma amostra pela datacio K-Ar é dada port = ——In (1 + %M) :

Questao 12. (Estequiometria)
Resposta correta: b) 500 mL

Solugao: A reacdo balanceada é CroO7* +14H"+6 C1~ —— 2 Cr*T+3 Cl,+7H,0. Mols
de Cly produzidos: n = 1,68 L/22,4 L/mol = 0,075 mol. Pela estequiometria, a proporgao
¢ 1 mol de Cr,0;% para 3 mols de Cly. Mols de Cr,O;? necessarios: 0, 075/3 = 0,025 mol.
Volume da solugao: V =n/M = 0,025 mol/0,050 mol/L = 0,5 L = 500 mL.

Questao 13. (Calculo de pH / Equilibrio de sal)
Resposta correta: b) 7,00

a0: T - u b monia ¢é igu a Acl &ti rtan
Solucgao Percebe-se que o pK, da amonia é igual ao pK, do acido acético, portanto, os
pares conjugados possuirao a mesma constante de dissosiacao, fazendo com que o pH seja
neutro.

Questao 14. (Termodinamica: Calculo de K)
Resposta correta: a) 6,5 x 10°

Solucao:  Calcula-se AH?, e AS? —apartir dos dados. AH;,, = 2(—46,1) = —92,2 kJ/mol.

TN rrn rTmn

ASe, = 2(192,8) — [191,6 + 3(130,7)] = —198,1 J/K-mol. Usa-se AG® = AH® — TAS®

para encontrar AG® ~ —33,17 kJ/mol. Finalmente, calcula-se K com AG® = —RT' In K,,.
In K, = —(—33170) /(8,314 x 298) ~ 13,38. K, = ' ~ 6,5 x 10°.

Questao 15. (KPs, solubilidade com efeito do ion comum)
Resposta correta: a) 6,4 x 107° mol L™*

Solucao: Primeiro, calcula-se a concentracao do fon comum, F, proveniente do NakF:
[F7] = (0,500g/42, 0g/mol)/0,500L = 0,0238 M. No equilibrio PbF, == Pb*" + 2F ",
temos K,; = [PV*T][F~]*>. Seja s’ a solubilidade do PbF,. Entao [Pb*T] = s’ e [F7] =
0,0238 + 2s’. Assumindo que 25’ < 0,0238, temos 3,6 x 107° = s(0,0238)%. s’ = (3,6 x
1078)/(0,0238)? ~ 6,36 x 10~ M. A aproximagao ¢ valida.

Questao 16. (Teoria de Ligagao / Distancia de Ligagao - TOM)
Resposta correta: a) NO™ < NO < NO~

Solucao: A distancia de liga¢do é inversamente proporcional a ordem de ligagao (OL).
Usando a Teoria do Orbital Molecular, as ordens de ligagao sao: NO": OL = 3.0 (10 elétrons

3



de valéncia). NO: OL = 2.5 (11 elétrons de valéncia, 1 elétron em orbital antiligante 7*).
NO ™ : OL = 2.0 (12 elétrons de valéncia, 2 elétrons em orbitais antiligantes 7*). Maior OL
significa ligagao mais forte e mais curta. Portanto, a ordem crescente de distancia de ligacao
¢ NOT < NO < NO™.

Questao 17. (Calculo de pH / Acido Poliprético)
Resposta correta: b) 1,63

Solugao:  Para o 4acido fosforico, a primeira dissociagao (K, = 107215 =708 x 1073) ¢ a
principal contribuinte para o pH. Como a razao C/K,; é pequena, nao podemos simplificar
[H3POy)ey = C. Resolvemos a equagao quadratica para o equilibrio H3PO, == H" +
HyPO, : K, = 2%/(0,10 — z). Resolvendo, encontramos z = [H'] ~ 0,0233 M. O pH &
—log(0,0233) ~ 1, 63.

Questao 18. (Quimica Inorganica - Reagoes de Oxido-Redugao)
Resposta correta: b) 10

Solucao:  Balanceando a reacao pelo método de ion-elétron ou oxirreducao: Oxidacao:
Cu — Cu*" +2e” Redugio: NO3~ +2H" + e~ — NO, + HyO Para igualar os elétrons,
multiplicamos a reducdo por 2. A equacao idnica balanceada é Cu + 2NO;~ + 4H" —
Cu®" +2NO, + 2H,0. Convertendo para a equacio molecular, precisamos de 2 fons nitrato
espectadores para o Cu(NO3),, totalizando 4 HNOj3. A equagao final é 1 Cu+ 4 HNO; —
1 Cu(NO3)2 +2NO2 4+ 2H50. A soma dos coeficientes é 1 +4 + 1+ 2+ 2 = 10.

Questao 19. (Equilibrio Quimico - Céalculo de Concentragoes)
Resposta correta: b) 0,071 M

Solugao:  Para o equilibrio PCl;(g) == PCl3(g) + Cly(g), temos K, = [P%?gl[sc]b] = 072%2%.

0,040 = %. Resolvendo a equacao quadratica x? + 0,040x — 0,0080 = 0, encontramos a

raiz positiva x =~ 0,0717 M.

Questao 20. (Eletroquimica - Eletrolise)
Resposta correta: b) Hy(g) e Cly(g)

Solucao:  Na eletrolise de uma solugao aquosa de NaCl, competem no catodo a reducao
de Na' e da dgua. A reducao da agua (2H,0 +2e~ — Hy + 20H™) tem um potencial
menos negativo e é favorecida, produzindo gas hidrogénio. No 4nodo, competem a oxidagao
de CI™ e da agua. Devido ao sobrepotencial de oxigénio em muitos eletrodos, a oxidagao do
cloreto (2Cl1™ —— Cly + 2e™) ocorre preferencialmente, produzindo gas cloro.



