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QUESTAO 1601

Em uma das etapas de tratamento da agua, ha o
borbulhamento do gas cloro na dgua para a criagéo de
acido hipocloroso, um agente bacterioldgico.

O grafico abaixo mostra a concentracdo das espécies
provenientes desse acido em agua.

Porcentagens das espécies de cloro
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A etapa, denominada cloragdo da agua, tera um melhor
rendimento
O em aguas neutras.
0 em aguas com pH entre 8 e 10.
® em aguas com pH &cido.
® em aguas com pH entre 6 e 8.
@ em aguas cujo pH é basico.

QUESTAO 1602

O processo de autoionizagao da agua € a chave para a
compreensao do carater anfotero dessa molécula. Por
apresentar um hidrogénio e uma hidroxila em sua
estrutura, a dgua pode se autoionizar, gerando HszO" e
OH~, conforme a reagdo a seguir.

2 H20 (¢) — H3zO* (aq) + OH~ (aq)

Em temperatura ambiente (25 °C) e a 1 atm, a
constante de equilibrio do produto idnico da agua (Kw)
é igual a 1,0 - 107 e o pH varia de 0 a 14. Essa
constante varia de acordo com a temperatura, alterando
também o pH. A 0 °C, a escala de pH varia de 0 a 15,
uma vez que o Kw & igual a 1,0 - 107'5. Identifica-se,
portanto, que o processo de autoionizagdo da agua é
favorecido com o(a)

0 aumento da temperatura do sistema.

O diminuigdo da temperatura do sistema.

® adicao de mais agua ao meio.

® adigao de vinagre ao meio.

O adigdo de soda caustica ao meio.
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QUESTAO 1603

A constante de equilibrio em fungdo da concentragao
(K¢) indica a relagao entre a concentragao dos produtos
e dos reagentes em uma reacdo que alcangou o
equilibrio. A expressdo de K; a certa temperatura é
igual a multiplicagdo das concentragdes dos produtos
dividida pela dos reagentes, todas elevadas aos
respectivos coeficientes estequiométricos.
Concentragbes de solidos e liquidos nao entram no
célculo. Por exemplo, para a reagéo

aA(g)+bB(g) = cC(g)+dD(g)

K. seria expressa como:
[D]¢
© Al (BT

PERUZZO, F. M. Quimica: Na abordagem do cotidiano. Sao Paulo:
Moderna, 2007 (Adaptado).

Nos oceanos, o aumento na concentracdo de gas
carbdnico, pode acarretar na dissolugdo das estruturas
calcarias (formada por carbonato de calcio), que fazem
parte da constituicdo dos exoesqueletos dos corais.
Esse processo pode ser representado pela equagao
quimica a seguir:

CaCOs (s) + H20 (I) + CO2 (g) 5 Ca?* (aq) + COs* (aq) + H* (aq)

A constante de equilibrio da concentragédo da reagao de
dissolugado dos exoesqueletos dos corais €

__[cal*[cos]% [HY]
Ok = [Hzo}r.[coz].[Cacoi]

2 2—2 2
0K, = [Ca”"][CO3T"[HT]
[CO;]
@K, = [Ca®*]2.[CO27].[H]
® K. = [CaCO04]
2 2 1

QK = [Ca]*.[CO5]°[H]

[€CO;]

QUESTAO 1604

A grande maioria das reag¢des que ocorrem nos seres
vivos estdo em equilibrio quimico, ou seja, sao
processos reversiveis que tendem a permanecer nesse
estado a menos que um fator externo provoque algum
tipo de perturbagdo. Um equilibrio quimico muito
comum é o que se estabelece entre o gas carbdnico,
CO2 (g), a agua, H20 (1), e as suas espécies idnicas em
solugéo aquosa, HCOs™ (aq) e H3O* (aq). Esse sistema
esta representado pela seguinte equagao quimica:

COz2(g) + 2 H.0O (I) » HCO3 (aq) + H3O*(aq) AH <O
Considerando o sistema em equilibrio, a formagéo das
espécies ibnicas é favorecida com o(a)

O aumento do pH.

O diminuigdo da presséo.

® adigéo de um gas inerte.

® aumento da temperatura.

A adicdo de um catalisador.
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QUESTAO 1605 FAMEMA (MODIFICADA)
A figura apresenta a férmula estrutural e a variagcao da
cor do indicador azul de bromotimol em fungéo do pH.

Br \l:
HO\\//,J\ | . jy T/OH
NN AN L\Br

f {/Q\r

/ \\.--—S:O

—/ 8 pH<6 6<pH<76 pH>76

Esse indicador foi utilizado em uma aula de laboratério
onde trés solugdes A ([H*] = 108 mol/L), B ([OH] = 10-°
mol/L) e C ([H*] = 107 mol/L) foram avaliadas em
relacdo ao seu carater acido-base.

Qual sera a solugédo que ira desprotonar de maneira
mais significativa o azul de bromotimol e qual a
tonalidade de cor da solugéo apds o processo?

O Solugio: A, cor: verde.

O Solugdo: B, cor: amarelo.

® Solucéo C, Cor: Azul.

® Solucéo A, Cor amarelo.

@ Solugéo B, cor: azul.

QUESTAO 1606 ENEM

Nas industrias € muito comum o uso de equipamentos
de medig¢ao de pH, aparelhos que indicam a molaridade
do ion hidrénio (HsO"). Em solugdes diluidas, tratadas
como ideais, a atividade do ion hidrénio € igual a
molaridade desse ion. Para assegurar a precisdo
desses aparelhos, deve-se calibra-los cm solugbes-
tampéao de pH 4, pH 7 e pH 10.

Na calibragdo desse medidor, a solugdo-tampao de
menor pH apresenta

O molaridade do ions hidronio igual a 4

0 elevada concentragdo de ions OH- livres

® carater neutro com caréncia de ions hidronio

® concentracéo de ions hidrénio superior a de ions OH-
@ aspecto basico com excesso de ions hidronio em
solugao

QUESTAO 1607

Coloca-se, em um recipiente de vidro, agua destilada,
gotas de solugdo de fenolftaleina e, em seguida,
pedacos de sodio metalico.

Observa-se, entdo, violenta reagdo do metal com a
agua resultando uma chama na superficie exposta do
metal e coloragao résea na solugao.

Chama

Sadio

vl
R4

Agua com
fenolftaleina

\ Vy
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A chama e a coloragao resultam, respectivamente, da
queima de

O hidrogénio produzido na reagdo e aumento de pH.

O oxigénio produzido na reagdo e aumento de pH.

@® nitrogénio do ar e aumento de pH.

® hidrogénio produzido na reago e diminuigao de pH.
A nitrogénio do ar e diminuigao de pH.

QUESTAO 1608

O pH de ecossistemas de agua doce pode variar
consideravelmente durante o dia, dependendo da
concentracao de gas carbbnico na agua variando
normalmente entre 6,0 e 8,5. Essa concentragdo é
controlada pela atividade biolégica submarina, por meio
da respiracdo e fotossintese dos organismos presentes.
O diéxido de carbono é produzido constantemente pela
respiracao e, durante o dia, algas e plantas submarinas
removem o gas carbbnico da agua como parte do
processo da fotossintese. A razdo entre as taxas de
respiragdo e fotossintese no lago determina se havera
adicdo ou remocgao de gas carbdbnico total e, portanto,
se 0 pH aumenta ou diminui.

Por causa da influéncia bioldgica, controlar o pH de
lagos é uma pratica dificil, pois se a alteragdo do pH for
resultado de atividade bioldgica, a simples adicdo de
um neutralizante nao resolvera o problema em si, e o
pH sofrera alteragcbes novamente. Entretanto, se o pH
for alterado por uma agao externa, como um vazamento
de substancias, a adicdo de um neutralizante podera
solucionar o problema.

Tucker, C. S.; D’Abramo, L. R. Mananging high pH in freshwater
ponds. Southern Regional Aquaculture Center Publication 4604, 2008
(adaptado).

| +Lago 1-0-Lago 2 &-Lago 3 -+Lago 4 <-Lago 5 |

10 H
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Em qual dos lagoas a utilizagdo de acidos sera mais
eficiente no tratamento de seu pH?
O Lago 1.
0O Lago 2.
@® Lago 3.
©® Lago 4.
0O Lago 5.

DA QUIMICA



MATERIAL EXCLUSIVO

Rq || Quimica

1° SEMESTRE 2020

QUESTAO 1609

PROFESSOR: Thiago Henrique do Carmo

QUESTAO 1611

As horténsias (Hydrangea macrophylla) sédo flores muito
belas que possuem uma caracteristica Unica: a
coloracao dessa flor depende do solo que a comporta.
As horténsias plantadas em solos alcalinos produzem
as flores com coloragdo rosa, ja as que se encontram
em solo acido sdo responsaveis pelas flores azuis.

Disponivel em: http://brasilescola.uol.com.br. Acesso em: 9 de Jun.
2016. (adaptado).

Foram analisadas cinco amostras de solo, conforme a
tabela:

Amostra pH
I 7,0
Il 5,0
Il 8,0
[\ 5,5
V 7,5

Em quais amostras de solo espera-se que floresgam
horténsias azuis?
0 Apenas Il

® Apenas Il e IV.
O Apenas |, ll e IV.

O Apenas Il
® Apenas llle V.

QUESTAO 1610

A maior parte dos anestésicos locais sdo bases fracas
que se apresentam tanto na forma ionizada quanto na
forma n&o ionizada. Pelo fato de atravessar mais
facilmente a membrana lipidica, o anestésico que
apresenta maior concentragdo da forma n&o ionizada
alcanga mais rapidamente seu sitio efetor e possui
menor tempo de laténcia. O pKa dos anestésicos locais
define a proporcao existente da forma ionizada e nao
ionizada, em um determinado pH. Se o pKa do
anestésico for menor que o pH do meio, ha predominio
da forma nao ionizada. Quanto maior for o pKa em
relacdo ao pH, maior sera a taxa da forma ionizada do
anestésico.

Observe na tabela a seguir alguns exemplos de
anestésicos locais e suas respectivas constantes de
ionizagao.

Anestésico local| Constante de Dados
ionizagao (Ka)
Benzocaina 3,16 .10* log 3,16 = 0,5
Bupivacaina 7,9.10° log 7,9 = 0,9
Lidocaina 1,26 . 108 log 1,26 = 0,1
Procaina 1,25 .10° log 1,25 = 0,1
Tetracaina 2,5.10° log 2,5=0,4
Considerando o pH fisiolégico igual a 7,4, um
anestesista que necessita do efeito mais rapido

possivel, dispondo dos anestésicos locais indicados na
tabela, devera escolher a
O benzocaina.

@® lidocaina.

@ tetracaina.

O bupivacaina.
©® procaina.
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O conceito original de agédo tamponante surgiu de
estudos bioquimicos e da necessidade do controle do
pH em diversos aspectos da pesquisa bioldgica, por
exemplo, em estudos com enzimas que tém sua
atividade catalitica muito sensivel a variacbes de pH.
Nesse contexto, em 1900, Fernbach e Hubert, em seus
estudos com a enzima amilase, descobriram que uma
solugdo de acido fosférico parcialmente neutralizado
agia como uma “protegdo contra mudangas abruptas na
acidez e alcalinidade”. Essa resisténcia a mudanga na
concentragdo hidrogenibnica livre de uma solugao foi
entdo descrita por esses pesquisadores como “acao
tamponante” (do inglés “buffering”). Seguindo essa
constatagao, em 1904, Fels mostrou que o uso de
misturas de acidos fracos com seus sais (ou de bases
fracas com seus sais) permitia a obtengédo de solugdes
cuja acidez (ou basicidade) ndo era alterada pela
presenca de tracos de impurezas acidas ou basicas na
agua ou nos sais utilizados na sua preparagdo, em
decorréncia de dificuldades experimentais, tais como a
auséncia de reagentes e de agua com elevado grau de
pureza.

Antonio Rogério Fiorucci et al. “O conceito de solugdo-tampao”.
Quimica Nova na Escola, n° 13, maio de 2001.

Considerando as informagdes apresentadas no texto,
uma solugdo-tampao pode ser obtida pela mistura de
concentragbes adequadas de

O HCt e NaCt.

® CH;COOH e CH3COONa.

® NaOH e NaCN.

® H,COs e H,O0.

@ H3PO4 e HNO:3.

QUESTAO 1612 FUMARC

Normalmente, a medida de pH de uma solugcdo aquosa
pode ser feita com o auxilio de um peagémetro, que
mede a diferengca de potencial elétrico existente e
possui uma escala ja graduada em valores de pH ou de
um indicador acido-base, que sao substancias
organicas de formulas complexas e possuidoras de um
carater de acido fraco ou de base fraca. O pH das
solucdes NaNO, 0,10 mol/L, Ka = 4,5 x 10 e NH4Br
0,25 mol/L, Ky = 1,8 x 10~° s&o, respectivamente:

(Dados: log 1,49 = 0,17 e log 1,18 = 0,07.)

0 8,17 € 4,93.
G 8,17 e 9,07.
® 6,31 e 11,82
® 11,82 e 4,93.
G 11,82e9,07.
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QUESTAO 1615

A constante de equilibrio esta relacionada com as
concentracbes de produtos e reagentes, em mol/L,
presentes no equilibrio e depende de como a equagao
da reacdo é escrita e da temperatura. Se a constante
de equilibrio, considerando a reagdo direta, € K, a
constante de equilibrio da reacdo inversa é 1/K. Se os
coeficientes da equagdo forem multiplicados por 2
(dois), a nova constante de equilibrio € Ko. A constante
de equilibrio da reagdo global &€ o produto das
constantes de equilibrio das etapas. Considere os
equilibrios quimicos genéricos e suas respectivas
constantes de equilibrio na temperatura de 25°C.

.LA=B+C Ki=3.1072
I.LD=2B+E K2=2.10"°
n.2A+gE<=2C+D Ks=7?

Baseado em conceitos quimicos e nas informagdes
fornecidas, o valor da constante de equilibrio K3 é:

0 6.107

© 3000

® 45

® 30

Q15

QUESTAO 1614 ENEM

O aproveitamento integral e racional das matérias-
primas lignocelulésicas podera revolucionar uma série
de segmentos industriais, tais como o de combustiveis,
mediante a producgdo de bioetanol de segunda geracao.
Este processo requer um tratamento prévio da
biomassa, destacando-se o uso de acidos minerais
diluidos. No pré-tratamento de material lignocelulésico
por via acida, empregou-se uma solugdo de acido
sulfurico, que foi preparada diluindo-se 2.000 vezes
uma solugao de acido sulfurico de concentragao igual a
98g/L, ocorrendo dissociagdo total do acido na solugéo
diluida. O quadro apresenta os valores aproximados de
logaritmos decimais.

Nimero| 2 | 3 | 4 | 5| 6 7 8 9 |10

Log |03/05/06/0,7/08]0,85]|090,95] 1

Sabendo-se que as massas molares em g/mol dos
elementos H, O e S sao, respectivamente, iguais a 1; 16
e 32, qual o pH da solugéo diluida de &acido sulfurico
preparada conforme descrito.

0 26.

0 3,0.

® 3.2

® 3.3.

G 3,6.
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Uma industria detectou o vazamento de um dos acidos
utilizados em seu processo industrial, em um rio
préximo. Para descobrir qual solugdo foi derramada,
uma amostra foi retirada na saida do vazamento, e foi
titulada com uma base obtendo o grafico de pH por
volume de base gasto.

4

pH

Volume de titulante gasto

Analisando a curva de titulagéo, é possivel afirmar que
0 acido que vazou € o:

0O HNOs 0 HCLO:

® H3BO4 A CHsCOOH

® H2S

QUESTAO 1616

As solugbes-tampdo sao utilizadas para regular a
acidez de alguns sistemas, pois resistem as variagbes
do pH quando pequenas quantidades de um &cido ou
de uma base s&o adicionadas a esses sistemas. Os
tampdes tém importante fungdo nos processos
quimicos e bioldgicos, como, por exemplo, a de impedir
grandes variagdes do pH do sangue. Um dos sistemas
que contribuem para o tamponamento do sangue é
constituido pelas substancias H2COs; e NaHCOs. As
equagdes quimicas abaixo representam os equilibrios
dessas substancias no sangue.

H2CO3(aq) = CO2(g) + H20qiquida)
NaHCO3(aq) = HCO3(aq) + Na*(aq)

O pH desse sistema-tampao pode ser calculado pela
seguinte expresséao:

[HCO3]

[H;CO03]

pH = pKa + logyg

No sangue, a concentragcdo de acido carbdnico varia
com a presséo parcial do CO2. Uma pessoa em repouso
respira normalmente. Em determinado momento,
porém, ela prende a respiragdo, ficando em apneia pelo
maior tempo que consegue suportar, provocando, dai
em diante, hiperventilagdo pulmonar. As curvas
mostradas no grafico abaixo representam alteragdes de
pH do sangue num determinado periodo de tempo, a
partir do inicio da apneia.

A Unica curva que representa as alteragées do pH do

sangue dessa pessoa, durante a situacao descrita, é a
identificada pela seguinte letra:
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QUESTAO 1617

A acidez do acido etanoico (acido acético) pode ser
aumentada substituindo um atomo de hidrogénio por
um atomo de fllor, gerando o acido fluoroetanoico. A
ionizagao do acido fluoroetanoico é representada pela
seguinte equagao quimica:

F\j\ F\).K

OH (aq)
Considere uma solugdo aquosa com concentragido
desse &cido igual a 0,05 mol.L"! e grau de ionizagéo de
20%. O pH desta solugéo e a constante de equilibrio
(Ka) sdo respectivamente:
01,0e2103
0 1,0e1.103.
®20e21073,
®1,0e251073.
020e251073.

+ H (aq)
07 (aq)

_—
—

QUESTAO 1618

Escalas comparativas sao bastante uteis no cotidiano
das pessoas para que se possa avaliar a forca de
acidos e bases e consequéncias que podem ser
causadoras de danos fisicos.

O pH de uma solugdo 0,2M de acido acético (HAc),
sabendo que, nessa diluicdo, o grau de ionizagdo é
igual a 0,5% ap6s ser tocado nessa solugéo sera

02

Q3.

®5.

® 6.

Q1.

5|Pdagina

MATERIAL EXCLUSIVO DA SALINHA REI

PROFESSOR: Thiago Henrique do Carmo

QUESTAO 1619

Um vaso de flor foi regado, por certo tempo, apenas
com agua de alta concentragéo de ions aluminio (A€%*).
Portanto é possivel concluir que ocorreu acumulo desse
ion na terra do vaso. Logo, em relacdo a terra do vaso &
de se esperar que apresente pH

O menor que 7, pois o ion A¢** sofre hidrdlise acida.

® maior que 7, pois o ion A" sofre hidrdlise basica.

@ igual a 7, pois o ion A¢** nao sofre hidrdlise.

® menor que 7, pois o ion Af** reage com a agua e
forma o acido HzA¢O:s.

@ maior que 7, pois o ion Af* reage com a agua e
forma a base A¢(OH)s.

QUESTAO 1620

As moléculas organicas possuem sua reatividade
vinculada ao seu comportamento acido ou basico.
Quanto menor o pKa de um acido, maior é sua
reatividade na presenga de uma base.

A tabela a seguir apresenta os valores de pka de trés
acidos carboxilicos diferentes.

Acido carboxilico pKa

Apido metanoico 3,77
’Acido etanoico 4,76
Acido propanoico 4,88

Extraido do site: <http://www2.ufpa.br>. Acesso em: 5 jun. 2014.
(Adaptado).

O fator que faz cada um desses acidos ter um valor
diferente de pKa é o efeito:

0 dispersivo de cargas.

O eletrostatico da hidroxila.

@ indutivo dos radicais alquila.

® eletronegativo do grupo metil.

O ressonante do grupo carbonila.

QUESTAO 1621
O N20O4 esta em equilibrio com NO», na temperatura de
25°C.

N20Os = NO2

Qual a composigao reacionaria do dioxido de nitrogénio
deste equilibrio, se a constante é 5,84.103?

0 1,46.10°3

0 2,92.10

@® 3,46.10°3

® 3,92.10°3

0 4,56.10°3
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QUESTAO 1624

As vezes, é preciso realizar reagdes que sao dificeis de
acontecer, e, para isso, € necessaria a intermediacao
de espécies muito reativas. Os haletos de acidos — os
mais comuns sao os cloretos — sdo obtidos pela reagao
de acidos carboxilicos com SOC¢, (cloreto de tionila) ou
haletos de fésforo, como PC¢s (tricloreto de fésforo) ou
PC¢s (pentacloreto de fosforo).

FARIAS, Florence Moellmann Cordeiro de. Fungbes Organicas.
Disponivel em: http://web.ccead.puc-rio.br. Acesso em: 27 set. 2019.
(adaptado)

Segundo Wiberg (2001), na edicdo de Inorganic
Chemistry, mais de 10 mil toneladas de PCé¢s foram
produzidas em 2000, por meio da cloragdo do PCés,
presente no equilibrio quimico a seguir.

PCts (g) = PCts (g) + Cez (9)

Suponha que, em um recipiente de capacidade de 160
L, 4 mols de pentacloreto de fosforo entram em
decomposicdo de acordo com a equagado dada,
atingindo o equilibrio a uma temperatura de 400 K e
pressdo de 1,2 atm. Considere a constante universal
dos gases igual a 0,08 L - atm - K™' - mol™, o sistema
como homogéneo e esses gases se comportando como
ideais. Quando o sistema atinge o equilibrio, o valor da
pressao parcial do PCéts é de

0 0,2 atm.

O 0,3 atm.

® 0,4 atm.

® 0,6 atm.

G 0,8 atm.

QUESTAO 1623

As glandulas sebaceas situadas no couro cabeludo
produzem um 6éleo, ou sebo, que envolve as cuticulas.
A maior parte da sujeira do cabelo se adere nesse
sebo, e, portanto, a maneira mais eficaz de lavar os
cabelos é removendo a camada de gordura. Em
solugbes muito acidas, as ligagcdes de hidrogénio e
interacdes eletrostaticas s&o desfeitas, tornando o
cabelo quebradigo. Em solugdes levemente basicas,
algumas ligac¢des dissulfeto sdo rompidas, e se observa
danos a cuticula, tornando o cabelo opaco e gerando
pontas duplas ou multiplas. Portanto, o pH do cabelo
deve ser mantido entre levemente acido até neutro.

Cabelos: Uma contextualizagdo no Ensino da Quimica. Disponivel
em: http://www.gpquae.igm.unicamp.br. Acesso em: 23 set. 2019.
(adaptado)

A tabela a seguir lista cinco protoétipos de xampu com
diferentes valores de pH.

Xampu I Il I v V

pH 1,5 34 6,5 8,7 12,1

Considerando as informagdes do texto, o protétipo de
xampu mais indicado para os cabelos € o
(A NN (BAIN (CAIIN (DNYA eV
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A grande maioria das reagdes que ocorrem nos seres
vivos € os mantém vivos estdo em equilibrio quimico,
ou seja, sdo processos reversiveis que tendem a
permanecer nesse estado a menos que um fator
externo provoque algum tipo de perturbacdo. Um
equilibrio quimico muito comum & o que se estabelece
entre o gas carbbnico, CO2 (g), a agua, H20 (¢), e as
suas espécies idbnicas em solugédo aquosa, HCOs™ (aq) e
H:O" (aq). Esse sistema esta representado pela
seguinte equacéo quimica:

CO2(g) + 2 H20 (¢) = HCO3 (aq) + H3O*(aq) AH<O0
Considerando o sistema em equilibrio, a formagéo das
espécies ibnicas é favorecida com o(a)

O aumento do pH.

O diminuigdo da presséo.

® adigdo de um gas inerte.

® aumento da temperatura.

@ adigao de um catalisador.

QUESTAO 1625
Prepararam-se 3 solugbes aquosas distintas com 0,5
mol/L de cada um dos seguintes sais:

A cloreto de amoénio;
B acetato de sddio;
C cloreto de sodio.

Considerando o]
respectivamente:
O Acida, basica e neutra.
0 Basica, acida e neutra.
@® Acida, neutra e alcalina.
® Alcalina, neutra e neutra.
@ Acida, neutra e neutra.

pH, as solugdes serao,

QUESTAO 1626

Em um laboratério, um quimico determinou a
concentracdo em quantidade de matéria de ions H* de
algumas substancias encontradas em sua casa. O
resultado esta no quadro a seguir:

Amostras Concentragao de H*, em mol/L

Acido de bateria 1005
Agua sanitaria 107125
Amoniaco 10115
Café 1050
Cerveja 1042

A amostra que apresenta o maior pH é
0 acido de bateria.

O agua sanitaria.

® amoniaco.

® café.

0 cerveja.
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QUESTAO 1627
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PROFESSOR: Thiago Henrique do Carmo

QUESTAO 1629

Uma solucdo de hidréxido de potassio foi preparada
pela dissolugcédo de 0,056 g de KOH em agua destilada,
obtendo-se 100 mL dessa mistura homogénea.

Dado: MM(KOH) =56 g - mol".

De acordo com as informagbes apresentadas, verifica-
se que essa solugdo apresenta

OpH=2.

OpH<7.

® pH =10.

® pH =12

G pH > 13.

QUESTAO 1628

O Principio de Le Chatelier infere que quando uma
perturbagdo € imposta a um sistema quimico em
equilibrio, este ira se deslocar de forma a minimizar tal
perturbagao.

Disponivel em: brasilescola.com/exercicios-quimica/
exercicios-sobre-principio-le-chatelier.htm.

O gréafico apresentado a seguir indica situagdes
referentes a perturbagéo do equilibrio quimico indicado
pela equacao

~ Ha(g) +12(g9) = 2 HI(g)
A concentracao

f1 fz tempo
A partir da equagdo quimica apresentada e da
observagcdo do grafico, considerando também que a
reacao é endotérmica em favor da formacgéo do HI (g), a
dindmica do equilibrio favorecera

0 a formagdo de iodo quando ocorrer adigdo de gas
hidrogénio.

® o consumo de iodo quando ocorrer adigdo de gas
hidrogénio.

® a diminuicdo na quantidade de acido iodidrico
quando aumento da temperatura.

® o aumento na quantidade das substancias simples
quando ocorrer elevagao da presséo total do sistema.
A formacéo de gas hidrogénio na reacgéo direta a partir
de t1, em virtude da adigao de acido iodidrico.
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A amonia (NH3) é um gas incolor e de cheiro irritante,
que, quando borbulhado em agua, origina uma solugao
denominada amoniaco, utilizada na fabricacdo de
produtos de limpeza doméstica. Quando dissolvida em
agua, a amoénia sofre ionizagdo, que pode ser
representada por

NHaz(g) + H20(€¢) = NH4* (aq) + OH (aq)

No equilibrio acima, as espécies que se comportam
como acidos de Bronsted-Lowry sédo

Q Hzo e NH4+. @ NH3 e NH4+.

@ H>O e NHs. @ NHs e OH".

O Todas as espécies s&o acidos e Bronsted-Lowry.

QUESTAO 1630

Estudos ambientais revelaram que o ferro € um dos
metais presentes em maior quantidade na atmosfera,
apresentando-se na forma do ion de ferro 3+ hidratado,
[Fe(H20)e]s*. O ion de ferro na atmosfera se hidrolisa de
acordo com a equagao

[Fe(H20)e]3™ = [Fe(H20)s0H].* + H*
Quimica Nova, vol. 25, n°. 2, 2002 (adaptado).

Um experimento em laboratério envolvendo a hidrélise
de ions de ferro em condigbes atmosféricas foi
realizado em um reator de capacidade de 1,0 L. Foi
adicionado inicialmente 1,0 mol de [Fe(H20)e]s* €, apds
a reacao atingir o equilibrio, havia sido formado 0,05
mol de ions H".

A constante de equilibrio dessa reagao nas condigbes
do experimento tem valor aproximado igual a
025-107". 050102 ®5,0-1073.
®25-1073 025 10"

QUESTAO 1631

Atualmente, a aménia € um dos mais importantes
compostos industriais, sendo matéria-prima para a
fabricacdo de diversos produtos, desde fertilizantes até
espuma para travesseiros. Sua producdo industrial
ocorre através do processo de Haber-Bosch, que utiliza
trés condicbes: catalisador, altas temperaturas e altas
pressdes. Os altos valores de pressido e temperatura
sdo0 necessarios para que o equilibrio quimico
estabelecido na reagédo ocorra com alto rendimento de
amébnia, o que torna O processo economicamente
viavel.

Em uma reacao realizada a 500°C e sob pressao de
500 atm, em um recipiente de 10 litros, foram
determinadas as seguintes quantidades de equilibrio:
1,5 mol de N2, 10 mols de Hz e 1,5 mol de NHs. Nestas
condigdes, a constante de equilibrio da reagéo tem
valor numérico igual a:
O 0,0015. (B}
® 0,015. (E

5

. ® 0,15.
50.

1
1
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PROFESSOR: Thiago Henrique do Carmo

QUESTAO 1633

Os compostos organicos estdo presentes praticamente
em todos os processos do nosso cotidiano e, através de
reagdes quimicas adequadas, produzem varios outros
compostos importantes.

A respeito desses compostos sdo feitas as afirmacgdes a
seqguir:

() A obtengcao de energia a partir de derivados do
petroleo, é feita através de uma reagdo denominada
combustdo. A queima completa de 29 g de butano,
utilizado como gés de cozinha, produz 11,2 litros de
COgz, nas condigdes normais.

(I1) O ciclohexano, em sua conformagéao “cadeira”, sofre
halogenacédo, através de reacdes de adicdo, por ser
esta a forma mais estavel, de acordo com a equacgéo a

seqguir:
+Cl, —» H,C — (CH,) — CH,

| |
o] o]

z

(11N A nitragéo do tolueno ocorre segundo 0 mecanismo
de substituicao eletrofilica, produzindo o m-nitrotolueno,
pois o grupo nitro € desativante e orienta para a posi¢ao
meta.

(IV) A reacéo:

n H,C=C(CH3)-CH=CH2 — (-CH>—C(CH3)=CH-CH2>—)n
caracteriza uma reagao de polimerizagao.

(V) Os ésteres, em contato com a &gua, sofrem
hidrolise, produzindo acido e alcool de acordo com o
equilibrio:

R-COO-R, + H2O = R-COOH + R, —OH.

Com o intuito de deslocar o equilibrio para a direita,
realiza-se a hidrélise na presenca de uma base alcalina,
pois com isso, salifica-se o acido, retirando-o do
equilibrio, e a reagdo entdo recebe o nome de
saponificagdo ou hidrélise alcalina.

A analise dessas afirmacgoes permite concluir que:
0 apenas uma é verdadeira.

® apenas duas sio verdadeiras.

® apenas trés sao verdadeiras.

® apenas quatro sdo verdadeiras.

@ todas sio verdadeiras.

8|Pagina

MATERIAL EXCLUSIVO DA SALINHA REI

Dependendo do pH do solo, os nutrientes nele
existentes podem sofrer transformagdes quimicas que
dificultam sua absorgao pelas plantas. O quadro mostra
algumas dessas transformacgées, em fungdo do pH do
solo.

Elementos
presentes nos
nutrientes 4 3 & 7 B 9 10 11
| | 1 |
Formagio de fos-
fatos de farro e de
aluminio, pouc so-
lirvieis em Agua

pH do solo

Formagio de
fosfatos de calcio,
pouco sollveis
£m Bgua

Fasfaro

Formagis de
carbonatos
pouct soliveis
£m Bgua

Magnésio

Redugdo dos
ions nitrato a
ions amdnia

Nitragénio

Farmagho de hidrdxidos

Zinco pouco soliveis em dgua

Intervalo de pH no qual todos os nutrientes
encontram-se na forma solivel

Para que o solo possa fornecer todos os elementos
citados na tabela, o seu pH devera estar entre

04e6.

O4es.

®6e7

®6e11.

@85e11.

QUESTAO 1634

Uma solugdo de hidréxido de potassio foi preparada
pela dissolucao de 0,056 g de KOH em agua destilada,
obtendo-se 100 mL dessa mistura homogénea.

Dado: MM (KOH) = 56 g/mol

De acordo com as informagdes
verificaOse que essa solucdo apresenta
OpH=2.

OpH<7.

® pH =10.

® pH=12.

G pH > 13.

apresentadas,

QUESTAO 1635

O processo de Haber combina N2 e H2 em um tanque a
uma pressao total de varias centenas de atmosferas, na
presenca de um catalisador, e a temperatura de varias
centenas de graus Celsius. Nesse processo, a certa
temperatura, considere que a constante de equilibrio
(Keq) equivale a 10#, conforme a reagdo a seguir.

N2 (g) + 3H2(g9) = 2 NH3 (9)

A preparacao industrial do gas iodeto de hidrogénio (HI)
pode ser feita pela simples combinagédo de gases H: e
l[. Esse método é geralmente utilizado para gerar
amostras com alto grau de pureza. Sabe-se que a Keq

DA QUIMICA



MATERIAL EXCLUSIVO R
1° SEMESTRE 2020

nesse processo, a mesma temperatura do experimento
anterior, € igual a 4 e que a equacgao quimica para essa
reacdo é descrita a seguir:

Hz (g) + 12 (g) = 2 HI (g)

Com base nessas informagdes e considerando a
temperatura igual nos dois experimentos, assinale o
valor mais préximo da constante de equilibrio para a
reacdo de producdo de iodeto de hidrogénio e gas
nitrogénio, conforme a equacgéo a seguir:

2NHs (g)+ 3 12(g) =6 HI (g) + N2 (9)

0 1,85.10*
® 1,85. 102

054.10°
®54.10°

QUESTAO 1636
O leite de magnésia € um medicamento muito usado
para ma digestdo, funcionando como antiacido e
aliviando as dores de estbmago. Trata-se de uma
suspensao aquosa de hidréxido de magnésio com pH
em torno de 10.

No leite de magnésia,

0 a soma das concentragdes de H;0* e OH~ é igual a

10" mol/L.

® a soma do pH e do pOH ¢é igual a 107"

@® a concentragéo de ions OH™ ¢ igual a 1 - 10~ mol/L.

® a concentragéo de ions OH™ é iguala 1 - 107'° mol/L.
O suas propriedades s&o acidas.

QUESTAO 1637

Um dos parametros utilizados para avaliar a adaptagao
de uma espécie de planta a um tipo de solo é o pH,
uma vez que a faixa ideal de pH para o crescimento das
espécies varia, conforme os exemplos apresentados na
tabela a seguir.

Espécie  Faixa ideal de pH a 25°C

Azaleia 4-5
Laranjeira 6-8
Magnolia 5-6

Morangueiro 5-7
Salsa 6-7

Disponivel em: <http://cienciaviva.pt>. Acesso em: 31 jul. 2017.

Suponha que, em determinada regiao, cuja temperatura
média é 25 °C, a analise do solo indicou a presenca de
ions OH-, em concentragdo equivalente a 1 - 107
mol/L. Considerando esse paradmetro e os dados
apresentados na tabela, a espécie mais indicada para
ser plantada nesse solo é a(0)

0O azaleia.

O laranjeira.

® magnolia.

® morangueiro.
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QUESTAO 1638

Um dos ingredientes que geralmente esta presente nos
refrigerantes a base de cola e o acido fosférico (H3PO.),
o qual frequentemente esta associado a algumas
doengas. Entre elas, pode-se citar o calculo renal
(pedras nos rins), que ocorre devido a reacdo desse
acido com o calcio presente no organismo, formando
fosfato de calcio, um sal pouco soluvel.

Cas(P04): (s) = 3 Ca?* (aq) + 2 POs* (aq)

Sabendo que, a partir da concentragdo 1,5 - 10°° mmol -
L™ de ions fosfato, ha formagéo de célculo renal, ou
seja, acontece a precipitagcao de fosfato de calcio — cujo
produto de solubilidade e da ordem de 1,8 - 1072 —,
pode-se concluir que a concentragado de calcio na urina
de uma pessoa com calculo renal, quando a
concentracao de ions fosfato e minima, e de:

008 -10°%mol - L™
®0,8-10%mol - L.
®2,0-103mol - L™,
®2,0-10%mol - L™
38,0 -10%mol - L™

QUESTAO 1639

Em tempos de culto ao corpo, o numero de academias
espalhadas pelas cidades tem se tornado cada vez
maior. Porém, a atividade fisica deve ser acompanhada
de alguns cuidados com a saude, pois, se praticada em
excesso, tende a gerar grandes quantidades de acido
latico (CsHeO3) nos musculos, o que ocorre quando
metabolizamos a glicose por meio da atividade
muscular anaerdbia. Embora esse &cido seja oxidado a
CO2 e H20, com o exercicio intenso, ele e formado mais
rapidamente do que pode ser eliminado, gerando,
assim, sensacéo de cansago, dor muscular e caibras.

O acido latico e um acido organico fraco, cujo equilibrio
em solucédo aquosa esta apresentado a seguir:

HLac + H,O = H3O* + Lac™

Suponha que o pH de uma solugao de acido latico seja
2,52 e que, no equilibrio, a concentragdo de acido nao
ionizado seja 7,5 - 1072 mol - L~"; portanto, a constante
de ionizagado desse mesmo acido e

Dado: 10252 =3 - 1073

012 - 10™
@75 1072
®4,0 - 102
®30 - 103
@24 - 10
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PROFESSOR: Thiago Henrique do Carmo

QUESTAO 1643 FM Santa Maria

A decomposicao do carbonato de prata produz éxido de
prata e diéxido de carbono, conforme indicado nesta
equagao:

Ag2COs3 (s) = Ag20 (s) + CO2 (g)

Essa reagéo foi investigada em diferentes temperaturas,
partindo-se, sempre, de 1 mol de Ag2CO:s.

Nesta tabela, estdo indicadas as quantidades de
dioxido de carbono presentes no estado de equilibrio
nas temperaturas investigadas:

77 127 177 227
1,4.10%4,3.10%3,1.1023,6.10"

Temperatura (°C)
Quantidade de CO:
(mol)

Considerando-se essas informagbdes, ¢ CORRETO
afirmar que a decomposicao de Ag.COs3 é

0 endotérmica e um aumento da pressdo aumentaria a
quantidade de CO, produzida.

® endotérmica e um aumento da pressdo diminuiria a
quantidade de CO; produzida.

® exotérmica e um aumento da pressdo aumentaria a
quantidade de CO- produzida.

® exotérmica e um aumento da pressdo diminuiria a
quantidade de CO, produzida.

QUESTAO 1641 UFMG
A agua da chuva em uma regiao poluida tem pH igual a
3,0.

Considere estas duas misturas e seu respectivo pH:
* Suco de limdo pH = 2,2
» Suco de tomate pH = 4,3

Com base nessas informagoes, € CORRETO afirmar
que

® a concentragdo de H* na chuva é igual a 0,001 mol/
L.

® a chuva é mais acida que o suco de liméo.

® a chuva é menos acida que o suco de tomate.

® a concentragdo de OH™ nas duas misturas é igual a
zero.

QUESTAO 1642 UECE
Considere a reagao seguinte no equilibrio:

HCOs™ (aq) + H* (aq) = CO2 (g) + H20 (9

Para aumentar a produgdo de agua, com a temperatura
constante, deve-se

O acrescentar CO».

O retirar parte do HCO3™ (aq).

® acrescentar um catalisador.

® acrescentar um pouco de HC.
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A sintese do metano a partir da reagédo entre o gas
monoéxido de carbono e o gas hidrogénio é
representada pelo equilibrio quimico:
CO(g)+3H2(g) =CHa(g) +H20(g) AH<O
Para avaliar as alteragbes no sistema que resultassem

no aumento da producdo de metano, o sistema em
equilibrio passou por quatro testes, indicados na tabela:

Numeros do teste Teste realizado
1 Aumento da temperatura
2 Diminuicdo da temperatura
3 Diminuicédo da presséao
4 Adicdo de gas hidrogénio

Resultaram no aumento da produgdo de metano no
sistema apenas os testes de numeros

Q2e4.

O1e3.

®1e4.

®2e3.

G 3e4.

QUESTAO 1644 UCB

Na histéria da quimica, um dos processos quimicos
mais conhecidos é o de Haber-Bosch. De forma
simplificada, o intuito do processo € a obtengao da
amonia a partir do nitrogénio gasoso, que é abundante
na atmosfera. Tal processo pode ser representado pela
equagao quimica a seguir.

N2 (g) + 3H2(g) =2 NHz (9)

A constante de equilibrio Kp, na temperatura de 300 K,
é igual a 4,3 1073, e a reacdo é exotérmica.

Com base nessas informagdes, assinale a alternativa
correta.

0O A variagio da entalpia associada a reagdo tem valor
positivo.

O A 300 K e a baixas pressdes, a reagdo no equilibrio
tende a formar mais produtos que reagentes.

® O abaixamento da temperatura de reagéo desloca o
equilibrio para a formagdo da aménia, mas diminui a
velocidade de reagao.

® O abaixamento da temperatura de reagédo diminui a
energia de ativagao do fendmeno, tornando o processo
mais lento.

O A mudanga de pressao sobre o sistema faz com que
haja deslocamento do equilibrio, transformando o valor
da constante de equilibrio Kp.
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QUESTAO 1645

PROFESSOR: Thiago Henrique do Carmo

QUESTAO 1648

Geralmente no verdo, as cascas dos ovos de galinha,
cuja constituicdo quimica principal é carbonato de
calcio, tendem a ficar mais finas. Isso esta relacionado
a maior eliminacdo de gas carbbnico, através da
respiragdo, cuja frequéncia € aumentada para resfriar
seu corpo, pois elas nao transpiram.

A compreensio do fendmeno descrito pode ser feita a
partir dos seguintes equilibrios quimicos:

Ca?*(aq) + COs*(aq) = CaCOs (s),

CO3?~ (aq) + H20 (¢) = HCOs™ (aq) + OH~ (aq),
HCOs3™ (aq) + H20 (¢) = H2COs (aq) + OH™ (aq),
H2COs (aq) = CO2 (g) + H20 (¢).

Considerando-se essas informagdes, pode-se dizer
que, para se evitar que as cascas dos ovos das
galinhas diminuam de espessura no verdo, €
recomendado alimentar essas aves com:

0 agua enriquecida de gas carboénico;

® agua com cloreto de saodio;

® rag&o com baixo teor de calcio;

® agua com vinagre.

QUESTAO 1646

Em temperaturas préximas a 800 °C, o vapor d’agua
reage com o coque (uma forma de carbono obtida a
partir do carvao) para formar os gases CO e H,. E uma
fonte primaria para a produgéo de hidrogénio, mas é um
processo bastante endotérmico. A 800 °C e 1 atm, a
constante de equilibrio para a reagao

C (s) + H20 (g) — CO (g) + H2(g) é igual a 1,6.

Qual é o valor da fragdo molar para o hidrogénio na
fase gasosa na condigéo de equilibrio?

0 0,12. 0 0,22. ® 0,44.

® 0,33. G 0,55.

QUESTAO 1647
Considere uma mistura de PCé, PCé; e Cé,
equilibrio a 227 °C, de acordo com a equagao:

em

PCts (g) = PCts (g) + Cts ()

As concentragdes de PC¢; e Ceé, séo 0,01 mol/L e 0,30
mol/L, respectivamente. Sabendo que Kc = 0,006 na
mesma temperatura, calcule a concentragdo de PCéls
nesse equilibrio.

0 0,10 mol/L

G 0,20 mol/L

@® 0,30 mol/L

©® 0,40 mol/L

G 0,50 mol/L
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Substancias que contém nitrogénio séo utilizadas no
mundo todo para estimular o crescimento das
plantacées nos campos. Por volta de 1908, Fritz Haber
desenvolveu um método para retirar amoénia
diretamente dos elementos, como segue

N2(g) + 3 Hz2(g) = 2 NHs(g)

Alguns anos depois Carl Bosh aperfeigoou a sintese em
escalas industrial. A reacdo €& exotérmica e produto-
favorecida a 25 °C. No entanto, por ser uma reagao
lenta, requer circunstancias especiais que a tornem
viavel economicamente.

Kotz, J.C.et al. Quimica Geral e Reagdes Quimicas. Vol 2, 92 Ed.,
Sé&o Paulo. Cengage Learning, 2016 (adaptado).

Qual modificacdo poderia ser feita para aumentar o
deslocamento do equilibrio no sentido de formagao da
amonia?

® Dobrar o volume do reator.

® Adicionar um catalisador a reag3o.

® Aumentar a temperatura do sistema.

® Diminuir a pressdo em que 0 Processo ocorre.

@ Retirar do ambiente reacional a aménia produzida.

QUESTAO 1649

A uma determinada temperatura, as substancias HI, Hz
e l> estdo no estado gasoso. A essa temperatura, o
equilibrio entre as trés substancias foi estudado, em
recipientes fechados, partindo-se de uma mistura
equimolar de Hz e |2 (experimento A) ou somente de HI
(experimento B).

Experimento A

Ho + Iz — 2 HI Constante de equilibrio = K4

HI

Concentragio

Ho + 12

t4 Tempo

Experimento B

2Hl = Hg2 + |2 Constante de equilibric = Ko

HI

Concentracéo

H2+|2

I Tempo
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Pela analise dos dois graficos, pode-se concluir que

O no experimento A, ocorre diminuigdo da pressao total
no interior do recipiente, até que o equilibrio seja
atingido.

O no experimento B, as concentragdes das substancias
(HI, Hz e I2) sdo iguais no instante t;.

® no experimento A, a velocidade de formagéo de Hl
aumenta com o tempo.

® no experimento B, a quantidade de matéria (em
mols) de Hl aumenta até que o equilibrio seja atingido.
@ no experimento A, o valor da constante de equilibrio
(K1) € maior do que 1.

QUESTAO 1650

Se o pH de uma solugdo aquosa é 5,5, a concentragéo
de ions hidroxila dessa solugao sera

0385

O 108

@ 10-5,5

® 14

G 10-14
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