
 
 

LISTA 3 

NOME: 

PROF:         Alex  DATA: 22/06/2011 

Estudar para segunda fase-UFTM  

1.   Com a finalidade de manter uma imagem jovem, muitas 
pessoas eliminar as rugas do rosto utilizando a quimioesfoliação 
(peeling químico), um processo que envolve algum risco à 
saúde. A quimioesfoliação consiste na aplicação de um ou mais 
agentes à pele, visando promover  esfoliação cutânea, o que leva 
à renovação celular e à eliminação das rugas. Dois tipos de 
peeling podem ser realizados: o superficial ou o médio e o 
profundo. 

a) Para um peeling superficial ou médio, costuma-se usar uma 
solução da substância indicada a seguir: 

 
Simplificadamente, a literatura afirma que, além da 
concentração da solução, o valor de pH ideal para uma boa 
esfoliação deve estar abaixo de sete. Considerando somente a 
dissolução dessa substância em água, seria possível obter essa 
condição de pH? Explique e justifique com uma equação química 
pertinente. 

b) Para um peeling químico profundo, pode-se usar uma 
microemulsão denominada solução de Baker-Gordon, que 
contém a substância cuja fórmula estrutural está representada a 
seguir. Do ponto de vista da representação química, o hexágono 
com o círculo representa as possíveis estruturas ressonantes da 
cadeia carbônica. Desenhe essas possíveis estruturas 
ressonantes para a cadeia e escreva a fórmula molecular da 
substância. 

 
   
2.   Leia o texto a seguir. 

Com o passar do tempo, objetos de prata escurecem e perdem 
seu brilho em decorrência da oxidação desse metal pelo seu 
contato com oxigênio e com compostos contendo enxofre, 
formando o sulfeto de prata. A equação de reação química não 
balanceada que descreve o processo de escurecimento da prata 
é dada por 

Ag(s) + S2- (aq) + O2(g) + H+ (aq)  Ag2S(s) + H2O(l) 

Uma forma simples para limpar o objeto de prata escurecida é 
mergulhá-lo em solução aquosa de aproximadamente 2,0 g de 
bicarbonato de sódio em 100,0 mL de água e contida em um 
recipiente de alumínio. 

Com base no texto e também nas informações do quadro a 
seguir, faça o que se pede. 

Indicador ácido-base Cor do meio aquoso função do pH 

azul de bromotimol 
pH < 6,0 pH > 7,6 

amarelo azul 

 

a) Faça o balanceamento da equação que descreve o processo de 
escurecimento da prata. 

b) Identifique o agente oxidante e o agente redutor da reação de 
escurecimento da prata. 

c) Determine a concentração aproximada da solução de 
bicarbonato de sódio, expressando o resultado em mol L−1. 

d) A solução aquosa de bicarbonato de sódio na presença do 
indicador azul de bromotimol é azul, portanto, trata-se de 
uma solução ácida, básica ou neutra? Justifique sua resposta.  

   
3.   Em uma aula de laboratório de química, foram realizados 
três experimentos para o estudo da reação entre zinco e ácido 
clorídrico. 
Em três tubos de ensaio rotulados como I, II e III, foram 
colocados em cada um 5,0 x 10–3 mol (0,327 g) de zinco e 4,0 mL 
de solução de ácido clorídrico, nas concentrações indicadas na 
figura. Foi anotado o tempo de reação até ocorrer o 
desaparecimento completo do metal. A figura mostra o esquema 
dos experimentos, antes da adição do ácido no metal. 

 
a) Qual experimento deve ter ocorrido com menor tempo de 
reação? Justifique. 
b) Determine o volume da solução inicial de HCℓ que está em 

excesso no experimento III. Apresente os cálculos efetuados.  
   
4.   O óxido nítrico é um poluente atmosférico que pode ser 
reduzido na presença de hidrogênio, conforme a seguinte 
equação: 

2NO(g) + 2H2(g)  N2(g) + 2H2O(g) 

A velocidade inicial de formação de N2 foi medida para várias 
concentrações iniciais diferentes de NO e H2, e os resultados são 
os seguintes: 

Experimento Nº [NO] 
(mol/L) 
 

[H2] 
(mol/L) 
 

Velocidade inicial 
(molL-1s-1) 

1 0,20 0,10 4,92 x 10-3 
2 0,10 0,10 1,23 x 10-3 
3 0,10 0,20 2,46 x 10-3 
4 0,05 0,40 1,23 x 10-3 

 
Fazendo uso desses dados, determine: 
a) a equação de velocidade para a reação; 
b) o valor da constante de velocidade da reação; 
c) a velocidade inicial da reação quando [NO]= 0,5 mol/L e [H2]= 
1,0 mol/L.  
   
5.   O dióxido de enxofre, poluente atmosférico produzido pela 
combustão do carvão mineral ou óleo diesel, pode provocar a 
deterioração direta do mármore, conforme a seguinte sequência 
de reações: 

SO2 (g) + CaCO3(s)  CaSO3(s) + CO2(g)  (I) 

 
2CaSO3(s) + O2(g)  2 CaSO4(s)   (II) 

a) Reconheça e nomeie (de acordo com a IUPAC) os sais 
envolvidos nas reações I e II. 
b) Calcule o número de oxidação (Nox) do enxofre no CaSO4 e no 
CaSO3. 
c) Sabe-se que os produtos de solubilidade (Kps, a 25ºC) do 

CaSO4 e do CaCO3 são, respectivamente, 2,4 x 10-5 e 4,7 x 10-9. 
Com base nesses dados, explique por que a deterioração do 
mármore é acelerada nesse processo.  

   



2 

 

6.   A atmosfera terrestre é constituída essencialmente por N2 e 
O2 gasosos. Com o aumento da altitude a pressão parcial e a 
concentração de O2 na atmosfera diminuem. Quando um ser 
humano está em altitude elevada, ocorrem várias alterações no 
seu organismo para compensar essa diminuição, como, por 
exemplo, o aumento da velocidade de respiração. Entretanto, 
esta alteração na respiração produz também outro efeito, 
resultando na diminuição da concentração de CO2 dissolvido no 
sangue. Sabe-se que o CO2 gerado nos processos metabólicos do 
organismo é removido quase exclusivamente através de um 
equilíbrio químico que ocorre no sangue, e que é um dos 
principais responsáveis pelo controle do seu pH. Esse equilíbrio 
corresponde à reação, em meio aquoso, entre o CO2 dissolvido 
no sangue e a água nele contida, produzindo o ânion 
hidrogenocarbonato e o cátion hidrônio. 

a) Escreva a equação química balanceada que representa esse 
equilíbrio que ocorre no sangue humano. 

b) Sabendo-se que o valor médio do pH sanguíneo de um 
indivíduo normal ao nível do mar é igual a 7,4, e 
considerando as informações fornecidas, o que ocorrerá com 
o valor do pH do sangue desse indivíduo quando ele estiver 
no topo de uma montanha (alta altitude)? Justifique sua 
resposta.  

   
7.   Considere a tabela a seguir, na qual são apresentadas 
algumas propriedades de dois radioisótopos, um do polônio e 
um do rádio. 

 
Em um experimento, duas amostras de massas diferentes, uma 
de polônio-208 e outra de rádio-224, foram mantidas em um 
recipiente por 12 anos. Ao final desse período, verificou-se que a 
massa de cada um desses radioisótopos era igual a 50 mg. 
Calcule a massa total, em miligramas, de radioisótopos presente 
no início do experimento. 
Escreva também os símbolos dos elementos químicos formados 
no decaimento de cada um desses radioisótopos.  
   
8.   O metanal é um poluente atmosférico proveniente da 
queima de combustíveis e de atividades industriais. No ar, esse 
poluente é oxidado pelo oxigênio molecular formando ácido 
metanoico, um poluente secundário. Na tabela abaixo, são 
apresentadas as energias das ligações envolvidas nesse 
processo de oxidação. 

Ligação Energia de ligação 
(kJ.mol-1) 

O = O 498 
C – H 413 
C – O 357 
C = O 744 
O – H 462 

 
Em relação ao metanal, determine a variação de entalpia 
correspondente à sua oxidação, em kJ.mol-1, e nomeie sua 
geometria molecular.  
   
9.   A irradiação de micro-ondas vem sendo utilizada como fonte 
de energia para determinadas reações químicas, em 
substituição à chama de gás convencional. 
Em um laboratório, foram realizados dois experimentos 
envolvendo a reação de oxidação do metilbenzeno com KMnO4 
em excesso. A fonte de energia de cada um, no entanto, era 
distinta: irradiação de micro-ondas e chama de gás 
convencional. 
 

Observe, no gráfico abaixo, a variação da concentração de 
metilbenzeno ao longo do tempo para os experimentos: 

 
Observe, agora, a equação química que representa esses 
experimentos: 

 
Para o experimento que proporcionou a maior taxa de reação 
química, determine a velocidade média de formação de produto, 
nos quatro minutos iniciais, em g.L-1.min-1. 
Em seguida, calcule o rendimento da reação.  
   
10.   Metais nobres têm como característica o fato de serem 
pouco reativos. A platina, por exemplo, somente reage em 
presença de uma mistura de ácidos clorídrico e nítrico, 
conforme mostra a equação química não balanceada a seguir. 

           3 2 4aq aq s aq g
HC  HNO    Pt  H O   PtC    NO      

Em um experimento, 1,17 g de platina foram consumidos em 
conjunto com os reagentes ácidos, totalmente ionizados, em 
uma solução de volume igual a 3,2 L. 
Calcule o pH inicial da solução e escreva a semirreação que 
representa o processo de oxidação.  
   
11.   O produto de solubilidade em água, a 25 °C, do sal 
hipotético M(IO3)2 e 7,2 x 10–9. 
Calcule a solubilidade molar desse sal em uma solução aquosa 
2,0 x 10–2 mol L–1 de M(NO3)2.  
   
12.   Para trabalhar com o tema “equilíbrio ácido-base”, um 
professor de química realizou junto com seus alunos dois 
experimentos. 
I. Em uma solução aquosa incolor de NaOH, adicionaram gotas 

do indicador representado na figura. 
 

 
 
II. Uma solução aquosa incolor de NH4Cℓ foi posta em contato, 

separadamente, com cada indicador relacionado na tabela. 
Após o teste, a solução apresentou a coloração amarela com 
os indicadores 1 e 2 e vermelha com o indicador 3. 

Indicador Cor em 
solução 
ácida 

Faixa de pH 
de viragem 

Cor em solução 
básica 

1 Amarela 6,0 – 7,6 azul 
2 Amarela 5,2 – 7,0 vermelha 
3 Azul 3,0 – 5,0 vermelha 

 
a) No experimento I, descreva o que ocorre com o equilíbrio 

químico e com a cor da solução do indicador, em decorrência 
da interação com a solução de NaOH. 

b) Considerando o conceito de hidrólise, justifique o caráter 
ácido-base da solução testada no experimento II. Qual é a 
faixa de pH dessa solução?   

   

Radioisótopo 
 

Meia-vida 
(anos) 

Partícula emitida 

Polônio - 208 3 α 
Rádio - 224 6 β 
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13.   O naftaleno é um composto utilizado como matéria-prima 
na produção de diversos produtos químicos, como solventes, 
corantes e plásticos. É uma substância praticamente insolúvel 
em água, 3 mg/100 mL, e pouco solúvel em etanol, 7,7 g/100 
mL. A reação de sulfonação do naftaleno pode ocorrer por dois 
diferentes mecanismos, a 160 ºC representado na curva I 
(mecanismo I) e a 80 ºC, representado na curva II (mecanismo 
II). 
 

 
 
a) Represente as estruturas de ressonância do naftaleno. 

Explique as diferenças de solubilidade do naftaleno nos 
solventes relacionados. 

b) Explique por que o mecanismo I ocorre em temperatura 
maior que o mecanismo II. Classifique as reações que 
ocorrem nas curvas I e II, quanto ao calor de reação.  

   
14.   A corrosão eletroquímica é um processo passível de 
ocorrer quando o metal está em contato com um eletrólito, onde 
acontecem, simultaneamente, as reações anódicas e catódicas. 
Um processo de corrosão acontece segundo as semirreações 
descritas a seguir, originando, assim, a formação de hidróxido 
ferroso. 

 
   

     

2

s aq

2 2 g aq

I. Fe Fe 2e

II. 2H O 2e H 2OH

 

 

 

  
 

Em meio de alto teor de oxigênio, o hidróxido ferroso sofre a 
seguinte transformação, através das duas reações descritas 
abaixo:
 

 
       

 

 
     

2 2 g2 aq 3 aq

2 3 2 2s3 aq

III. 2Fe OH H O 1 2O 2Fe OH

IV. 2Fe OH Fe O H O 2H O

  

  
 

Acerca do processo de corrosão e das reações apresentadas, 
responda aos itens a seguir. 
a) Equacione a reação global das reações I e II descritas acima. 
b) Identifique quais são os agentes oxidante e redutor da reação 
global do item a. 
c) Considerando as equações III e IV, escreva a reação de 

formação do óxido férrico monoidratado a partir do 
hidróxido ferroso. 

d) Segundo a tabela de potenciais de redução, escolha um metal 
que pode ser utilizado como metal de sacrifício, protegendo o 
ferro de uma tubulação. Justifique.  

   
15.   A condutividade de cinco soluções foi avaliada 
qualitativamente de acordo com a intensidade do brilho de uma 
lâmpada, conforme ilustrado na figura a seguir. 
 

 
 
Foram testadas as seguintes soluções: 

 
Solução I 

1,0 g de 
açúcar em 
20 
mL de 
água 

II 
0,585 
g de 
NaCℓ 
em 50 
mL de 
água 

III 
0,585 g 
de 
NaCℓ 
em 10 
mL de 
água 

IV 
20 mL 
de 
HCℓ 
0,10 
mol L-1 

V 
20 mL 
de 
ácido 
acético 
0,10 
mol L-1 

Brilho 
da 
lâmpada 

não 
observado 

fraco muito 
intenso 

intenso fraco 

 
Dados: 
Açúcar (sacarose): C12H22O11; Ka (HCℓ) = 107; Ka (CH3COOH) = 
1,8 x 10-5 
a) Explique o resultado dos testes realizados com as soluções I e 
II. 
b) Explique a diferença observada que ocorre no brilho da 

lâmpada entre as soluções II e III. Calcule a concentração de 
NaCℓ, em mol L-1, da solução III. 

c) Calcule o valor de pH encontrado para a solução IV. 
d) As soluções IV e V possuem o mesmo volume e a mesma 

concentração molar. No entanto, os resultados dos testes 
foram diferentes. Explique esse fato.  

   
16.   Em 1921, E. Rutherford e J. Chadwick relataram que, ao 

bombardear átomos de nitrogênio  14

7N com partículas alfa 

(núcleos de 4

2He ), ocorria a liberação de prótons. 

Posteriormente, eles afirmaram: 
 Não há informação sobre o destino final da partícula 
alfa... É possível que ela se ligue, de alguma maneira, ao núcleo 
residual. Certamente ela não é reemitida pois, se assim fosse, 
poderíamos detectá-la. 
Anos mais tarde, P. Blackett demonstrou que, na experiência 
relatada por Rutherford e Chadwick, havia apenas a formação 
de um próton e de outro núcleo X. Também lembrou que, na 
colisão da partícula alfa com o átomo de nitrogênio, deveria 
haver conservação de massa e de carga nuclear. 
a) Com base nas informações acima, escreva a equação nuclear 

representativa da transformação que ocorre ao se 
bombardear átomos de nitrogênio com partículas alfa. 

b) O núcleo X formado na experiência descrita é um isótopo de 
nitrogênio? Explique sua resposta. 

 
   

17.   O alumínio é o metal com maior índice de reciclagem no 

lixo urbano, e o Brasil é o campeão mundial de reciclagem de 

alumínio, recuperando mais de 96% das latas descartadas. Uma 

das aplicações mais interessantes para o alumínio é sua 

utilização em pilhas alumínio-oxigênio. Essas pilhas são muito 

compactas e têm grande capacidade de gerar energia, embora 

apresentem baixa eficiência de recarga.  
Uma pilha alumínio-oxigênio é representada a seguir. 
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Considere as semirreações de redução dadas a seguir:  

     
3

A OH s 3e A s 3OH         2,31V      

 2 2O g 2H O 4e 4OH                0,40V      

a) Escreva a equação e calcule a força eletromotriz da pilha 
alumínio-oxigênio.  
b) Indique o sentido do fluxo de elétrons durante a recarga da 
pilha. Justifique sua resposta.  
   
18.   De modo a diminuir a poluição e a concentração de gases 
nocivos à saúde e ao meio ambiente nos grandes centros 
urbanos, a indústria automobilística americana, em meados dos 
anos 1970, começou a fabricar os primeiros carros equipados 
com catalisadores como itens de série (no Brasil, os primeiros 
carros equipados com catalisadores surgiram em 1992 e, 
somente a partir de 1997, o equipamento foi adotado em todos 
os veículos produzidos no país). O catalisador também 
impulsionou a utilização da gasolina sem chumbo (chumbo 
tetraetila), visto que a gasolina com chumbo contamina o agente 
catalisador usado no conjunto, destruindo sua utilidade e 
levando-o a entupir, além dos danos que o chumbo provoca à 
saúde humana. 
Em um catalisador automotivo, ocorrem várias reações 
químicas, sendo uma das mais importantes: 

     2 2

1
CO g  O g CO g

2
   

Dados: 

     

     

2 2

2

C grafite O g CO g          H 94,1 Kcal

1
C grafite + O g CO g         H 26,4 Kcal

2

Δ

Δ

   

  

 
Baseado no texto e na reação acima, responda: 
a) Identifique se a reação é endotérmica ou exotérmica a partir 

do cálculo da variação de sua entalpia. 
b) Explique qual a função do catalisador automotivo no 

desenvolvimento da reação (velocidade), na energia de 
ativação e na variação da entalpia da reação de 
decomposição do monóxido de carbono. 

c) Cite e explique um impacto ambiental da liberação do gás 
carbônico pelos automóveis, apontando duas maneiras de 
minimizar tal impacto.   

  
TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO: 
 
Sabe-se que a condutividade elétrica de uma solução é uma 
medida de sua facilidade de conduzir corrente elétrica. Assim, 
quanto maior a quantidade de íons dissociados, maior será a 
condutividade da solução. 

Num experimento, uma solução aquosa de ácido sulfúrico foi 
gradualmente adicionada a um recipiente equipado com uma 
célula de condutividade contendo inicialmente 40 mL de uma 
solução de hidróxido de bário 0,0125 M, conforme a figura a 
seguir. Enquanto o ácido era adicionado, foram tomadas 
medidas relativas à condutividade elétrica da solução 

O gráfico a seguir registra os dados de condutividade em função 
do volume de solução ácida adicionada (Va). 

 
 

 
19.   Determine o pH da solução ácida que apresenta 
condutividade elétrica igual a 70 μmho/cm 

(dados: log10 2 = 0,30; log10 3 = 0,48; log10 5 = 0,70).  

  
TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO: 
 
O aquecimento global pode ser considerado como o legado mais 
duradouro da história da humanidade. Estima-se que os 
impactos climáticos decorrentes da liberação do dióxido de 
carbono e de outros gases na atmosfera terrestre provenientes, 
na sua maior parte, da queima de combustíveis fósseis, vão 
durar mais do que a existência da civilização humana desde seu 
aparecimento até os dias de hoje.  
 
 

20.   A figura a seguir apresenta projeções, resultantes de 

simulações computacionais, da concentração de dióxido de 

carbono, em ppm, na atmosfera terrestre até o ano de 2200.  
As projeções dependem do aumento anual da velocidade de 
emissão de dióxido de carbono. 

 
 
a) Determine a velocidade média de emissão do dióxido de 

carbono entre os anos de 2020 e 2050 para o pior cenário de 
emissão apresentado no gráfico.  

b) Sabe-se que a massa total de ar na atmosfera é de 
215 10 g .  

 Calcule a quantidade (em kg) de dióxido de carbono que 
estaria presente na atmosfera terrestre no ano de 2060 
usando a projeção em que a velocidade de emissão é 
constante.  
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Gabarito:   
 
Resposta da questão 1: 
 a) Sim. Pois o composto apresenta a função ácido carboxílico e 
em água sofre a seguinte reação de ionização: 

 

 
 

Com a produção de íons H3O+ (cátion hidrônio ou hidroxônio) 
ou H+, o pH do meio fica abaixo de 7. 

b) Possíveis cadeias ressonantes: 

 
 

Fórmula molecular: C6H6O.   
 
Resposta da questão 2: 

 a) 2Ag(s) + 1S2- (aq) + ½ O2(g) + 2H+ (aq)   2Ag2S(s) + 1H2O(l) 

ou 4Ag(s) + 2S2- (aq) + 1O2(g) + 4H+ (aq)   4Ag2S(s) + 2H2O(l) 

 b) Ag0  Ag+ + 1e-  (oxidação) 
    O0 + 2e-  O2-  (redução) 
Ag: agente redutor. 
O2: agente oxidante. 
 

c) 
m 2,0

n 0,024 mol
M 84

    

[NaHCO3] = 
10,024 moln

0,24 mol.L
V 0,1 L

   

d) Trata-se de uma solução alcalina: 
NaHCO3 + H2O  Na+ + OH- + H2O + CO2 
Devido à presença de OH- teremos o valor do pH maior do que 7, 
de acordo com a tabela a cor será azul.   
Resposta da questão 3: 
 a) Podemos observar que: 

 

 
b) A reação entre o zinco metálico e o ácido clorídrico é dada 

por: 
Zn(s) + HCℓ(aq)  H2(g) + ZnCℓ2(aq) 
A partir desta reação podemos calcular o número de mols de 
ácido que reage com o metal: 
Zn(s) + 2HCℓ (aq)  H2(g) + ZnCℓ2(aq) 
65,4 g  2 mol 

0,327 g   nHCℓ 
nHCℓ = 1,0 x 10-2 mol 
No experimento III foram adicionados 4 mL (4 x 10-3 L) de 
ácido clorídrico de concentração 4 mol/L, com estes dados 
podemos calcular o número de mols total de ácido: 
1 L  4 mol (HCℓ) 
4 x 10-3 L  nHCℓ 
nHCℓ = 1,6 x 10-2 mol 
Subtraindo do valor total o número de mols de ácido 
clorídrico que reage, teremos o excesso: 
n(excesso) = 1,6 x 10-2 - 1,0 x 10-2  
n(excesso) = 0,6 x 10-2 mol = 6 x 10 -3 mol 
Agora podemos calcular o volume do excesso de ácido: 
1 L  4 mol (HCℓ) 
Vexcesso  6 x 10 -3 mol (HCℓ) 

Vexcesso = 1,5 x 10-3 L ou 1,5 mL  
Resposta da questão 4: 

 a) Analisando a tabela percebemos que da experiência 2 
para a experiência 1 a concentração de NO ([NO]) dobra e a 
velocidade da reação quadruplica, isto significa que: [NO]2. 
 Analisando a tabela percebemos que da experiência 2 para a 
experiência 3 a concentração de H2 ([H2]) dobra e a 
velocidade da reação também, isto significa que: [H2]1. 
Concluímos que a equação de velocidade para a reação será 
dada por: v = k[NO]2 [H2]. 

b) Utilizando a experiência 2, vem: 
v = k[NO]2[H2]  1,23 x 10-3 = k(0,10)2(0,10)1  k = 1,23. 

c) Para [NO] = 0,5 M e [H2] = 1,0 M, teremos: 
vi = k[NO]2[H2]  vi = 1,23[0,5]2[1,0]  vi = 0,3 mol.L-1.s-1.  
Resposta da questão 5: 

 a) Sais envolvidos na reação I: 
CaCO3: carbonato de cálcio. 
CaSO3: sulfito de cálcio. 
Sais envolvidos na reação II: 
CaSO3: sulfito de cálcio. 
CaSO4: sulfato de cálcio. 

b) Teremos: 
CaSO4: O Nox do enxofre é igual a + 6.  
CaSO3: O Nox do enxofre é igual a + 4. 

c) Na sequência de reações ocorre a formação do CaSO4 (reação 
II), que possui maior Kps do que o CaCO3 (base do mármore), 
consequentemente a deterioração do mármore é acelerada.  
Resposta da questão 6: 

 a) Esse equilíbrio corresponde à reação, em meio aquoso, 
entre o CO2 dissolvido no sangue e a água nele contida, 
produzindo o ânion hidrogenocarbonato e o cátion hidrônio: 

 
       2 32 aq I 3 aq aq

CO H O HCO H O    

b) De acordo com o texto: “Quando um ser humano está em 
altitude elevada, ocorrem várias alterações no seu organismo 
para compensar essa diminuição, como, por exemplo, o 
aumento da velocidade de respiração. Entretanto, esta 
alteração na respiração produz também outro efeito, 
resultando na diminuição da concentração de CO2 dissolvido 
no sangue.” 

 Com a diminuição da concentração do CO2(aq) no sangue o 
equilíbrio: 

 
       2 32 aq I 3 aq aq

CO H O HCO H O    

 desloca para a esquerda diminuindo a concentração de 
cátions hidrônio (H3O+) e, consequentemente, o pH ou p H3O+ 
aumenta e supera o valor de 7,4.  
Resposta da questão 7: 
 Polônio: 
12 anos = 4 x 3 anos (quatro meias-vidas) 
4 meias-vidas: 800 mg   400 mg  200 mg  100 mg   

50 mg 
Rádio:  
12 anos = 2 x 6 anos (duas meias-vidas) 
2 meias-vidas: 200 mg   100 mg  50 mg 
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Massa total: 800 + 200 = 1000 mg  
Equações nucleares: 
224 0 224

88 1 89

208 4 204

84 2 82

Ra Ac

Po Pb


 

  
 

Os elementos químicos formados são Ac e Pb.    
Resposta da questão 8: 
 Teremos: 

 
 

               
1

H 2 (C H) (C O) (O O) (C H) (C O) (C O) (O H)
2

 

            11
H 2 413 744 498 413 744 357 462 157kJ.mol

2

A geometria molecular é do tipo trigonal plana.    

Resposta da questão 9: 
 De acordo com o gráfico temos a seguinte variação no consumo 
de reagente: 2,0 – 1,2 = 0,8 mol.L−1. 
 

 
 
Produto formado: 0,8 mol.L−1 
Massa molar do produto: 12 x 7 + 6 x 1 + 16 x 2 = 122 g.mol−1.      
Cálculo da velocidade média de formação de produto:  

Δ m = 0,8  122 g.mol-1 = 97,6 g 

Δ T = 4 minutos. 

197,6 gm
v 24,4 g.min

T 4 min.


  


 

 
Cálculo do rendimento: 

12,0 mol.L  

1

100 %

0,8 mol.L X %

X  40 % 

   

 
Resposta da questão 10: 
 Equação balanceada: 

3 2 412 HC   4 HNO   3 Pt  8 H O  3 PtC   4 NO    

Teremos: 

   

  

    

   

3 2 4

3 2 4

12H  + 12C  4H  + 4NO   3 Pt  8 H O  3 PtC   4 NO

16H  + 12C + 4NO   3 Pt  8 H O  3 PtC   4 NO

 
 

16 mol H



3 mol Pt

16 mol H



3 195 g

n mol H



1,17 g

n 0,032 mol H

 

 

 

 

 

    

        

1

2

0,032 mol
H 0,01 mol.L

3,2 L

pH log H log 0,01 log10 2

  

 
Semirreação que representa o processo de oxidação: 

  0 4Pt Pt 4e    

 
Resposta da questão 11: 
 Teremos: 
 

2

3 2(s) (aq) 3

2 2

PS 3

M(IO ) M 2IO

K [M ].[IO ]

 

 




 

 
Para uma solução aquosa 2,0  10–2 mol L–1 de M(NO3)2, vem: 

2

3 2(s) (aq) 3M(NO ) M 2NO

1 M

 

2

1 M

2 10 M

2

2 2

x

x 2,0 10 M

[M ] 2,0 10 M



 

 

 

 

 
Então, 

2

3 2(s) (aq) 3

2

2

2 2

PS 3

9 2

M(IO ) M 2IO

2,0 10 M 0 (início)

x M 2x (durante)

(2,0 10 x) M 2x (final)

K [M ].[IO ]

7,2 10 (2,0 10 x

 





 

 





 



    2

9 2 2

4

4

).(2x)

7,2 10 (2,0 10 ).(2x)

x 3,0 10 M

A solução desse sal hipotético é 3,0 10 M.

 





  

 



   

 
Resposta da questão 12: 

 a) Sabemos que: 
 NaOH  Na+ + OH- 
 H+ + OH-  H2O (neutralização) 
 
 De acordo com o princípio de Lê Chatelier, na interação com 

NaOH haverá neutralização de íons H+, consequentemente, o 
equilíbrio deslocará para a direita. A solução ficará amarela. 

 
b) Hidrólise do NH4Cℓ : 
 
 NH4+ + Cl- + H2O  H+ + Cl- + NH3 + H2O 
 
 NH4+  H+ + NH3 
          (meio ácido) 
 
 ou 
 NH4+ + H2O  H3O+ + NH3 
          (meio ácido) 
 
 Concluímos que o meio fica ácido na hidrólise deste sal. 
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 De acordo com a tabela: 
 

Indicador Cor em 
solução 
ácida 

Faixa de pH 
de viragem 

Cor em solução 
básica 

1 Amarela 6,0 – 7,6 azul 
2 Amarela 5,2 – 7,0 vermelha 
3 Azul 3,0 – 5,0 vermelha 

 
Teremos: 
 

 
Resposta da questão 13: 
 a) As estruturas ressonantes do naftaleno podem ser 
representadas por: 
 

 

 O naftaleno é um composto apolar, insolúvel em água e pouco 
solúvel em etanol, pois, a água é uma molécula polar (HOH) e 
o etanol possui uma região polar (OH) e outra apolar 
(CH3CH2-). 

 Observe os esquemas a seguir. 
 Análise antes da mistura 

  
 

 
 
 Análise após a mistura 
 1º Caso: soluto apolar (naftaleno) e solvente polar (água)  
 

  
 

 2º caso: soluto apolar (naftaleno) e solvente 
parcialmente polar (etanol)  

                                 
b) Observe as energias de ativação nas etapas dos mecanismos I 

e II: 
 

  
 

 
 
 Como podemos observar a energia de ativação é maior no 

processo I do que no processo II, consequentemente a 
temperatura deve ser maior no processo I para esta energia 
ser atingida. 

 Quanto ao calor de formação os mecanismos I e II são 
exotérmicos, pois a entalpia dos produtos é menor do que a 
dos reagentes. Observe: 

 

  
 

   
 
Resposta da questão 14: 

 a)          aq

2

2s 2 g aq
Fe 2H O Fe H 2OH      

b) Agente oxidante   H2O(ℓ) 

 Agente redutor   Fe(s) 

c)  
       2 3 2 22 g s2 aq

2Fe OH 1 2O Fe O H O H 0     

d)  
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Resposta da questão 15: 

 a) Solução I – Não observa-se brilho na lâmpada, pois a 
solução não é condutora. O açúcar não se dissocia em água.  

 Solução II – Observa-se brilho, pois a solução possui íons de 
Na+ e Cℓ- dissolvidos. 

b) A solução III possui maior concentração de íons dissolvidos 
em solução. 

 
1

m 0,585
n 0,01mol

MM 58,5

0,01
[concentração] 1,0 molL

0,01



  

 

 

c) pH = -log [H+] 
 pH = -log10-1 

 pH = 1,0 
d) A solução IV apresenta um brilho mais intenso, pois ela é de 

um ácido forte, ou seja, esse está totalmente ionizado. Por 
outro lado, a solução V é de um ácido fraco, que encontra-se 
parcialmente ionizado, gerando um brilho mais fraco na 
lâmpada. 

 OU 
A solução IV apresenta um brilho mais intenso, pois ela é de um 
ácido forte, e possui maior concentração de íons. Por outro lado, 
a solução V é de um ácido fraco e, portanto, sua concentração 
iônica é menor.   
Resposta da questão 16: 

 a) Equação nuclear representativa da transformação: 

 
14 4 1 A

7 2 1 Z

14 4 1 17

7 2 1 8

N p X, então

N p X

   

   
 

b) Isótopos apresentam o mesmo número de prótons. Como o 
número de prótons do nitrogênio é sete e do núcleo X formado é 

8 (
8
O ), o núcleo X não é um isótopo de nitrogênio.   

Resposta da questão 17: 
 a) Teremos: 

 
Δ

  

    

(s) 2(g) 2 34A 3O 6H O 4A (OH)

E 0,40 ( 2,31) 2,71 V
  

b) O fluxo dos elétrons da pilha ocorre do anodo (oxidação) para 
o catodo (redução), ou seja, de A para B, porém durante a 
recarga ocorre ao contrário, ou seja, de D para C.   
Resposta da questão 18: 

 a) De acordo com a Lei de Hess “A variação de entalpia de 
uma reação química depende apenas dos estados inicial e final, 
não importando o caminho da reação.” Dessa forma, pode-se 
proceder a soma das reações de maneira a obter a equação 
desejada. Para tanto, deve-se manter a primeira reação e 
multiplicar a segunda por -1, ou seja, invertê-la. Cancelam-se 
as sub 

      

     

2 2

2

C grafite O g CO g          H 94,1 kcal

1
CO g  C grafite O g          H 26,4 kcal

2

Δ

Δ

   

   

 

 ___________________________________________

     2 2

1
CO g O g CO g         H  67,7 kcal

2
Δ     

 

 A entalpia da reação pedida é -67,7 kcal, então a reação é 
exotérmica. 

 
b) O catalisador automotivo tem a função de acelerar a reação. 

Isso acontece porque o catalisador altera o mecanismo da 
reação de modo que a energia de ativação da reação cm esse 
novo mecanismo seja menor que a energia de ativação da 
reação sem o catalisador. Esse fato pode ser ilustrado da 
seguinte forma: 

 
 De acordo com a Lei de Hess, a entalpia de uma reação não 

depende do mecanismo que ela ocorre, somente do estado 
inicial e final. Sendo assim, o catalisador não interfere na 
entalpia da reação, já que os estados inicial e final na reação 
catalisada e na não catalisada são os mesmos. 

c) O gás carbônico é um dos responsáveis pelo efeito estufa, um 
importante processo para manter as condições de vida na Terra. 
O excesso dele na atmosfera pode potencializar esse efeito 
provocando o aquecimento global com diversas consequências 

climáticas. Para minimizar a liberação de 2CO , pode-se 

diminuir a queima de combustíveis fósseis e aumentar as áreas 
verdes, responsáveis pelo consumo desse gás com liberação de 

gás 2O .   

Resposta da questão 19: 
 De acordo com o gráfico para 70 μ mho/cm teremos Va = 10 

cm3. 

Neutralização Va = 5 cm3 (~ 0μ mho/cm, no gráfico)  

CaVa = CbVb 

5 x Ca = 0,0125 x 40  Ca = 0,1 M 

CH+ = 2 x 0,1 x 
(10 5)

(40 10)




  CH+ = 0,02 M 

Sabendo que pH = – log [H+], teremos: 

pH = – log 0,02 

pH = – log 2.10-2 

pH = – (log2 – 2log10) 

pH = – (0,30 – 2) = 1,7 

Logo, pH = 1,7.   
Resposta da questão 20: 

 a) No pior cenário de emissão teremos um aumento anual de 
velocidade de emissão de 3%. 

 


 


média
(780 480)

V 10 ppm / ano
(2050 2020)

 

 
b) Mantendo-se a velocidade de emissão constante teremos um 

aumento anual de velocidade de emissão de 0%. 





      

2 2060

2

6 21 3 15
2

[CO ] 400 ppm.

1 ppm 1 mg de CO / kg de ar.

400 10 5 10 1 10 2 10 kg de CO em 2060.

   

 

  

Mg ou Zn 

POTENCIAIS PADRÃO DE REDUÇÃO, E° 
/ V 
 

   

   

   

   

   

2

aq s

2

aq s

2

aq s

2

aq s

aq s

Mg 2e Mg      -2,372

Zn 2e Zn        -0,762

Fe 2e Fe        -0,440

Ni 2e Ni          -0,257

Ag e Ag          +0,800

 

 

 

 

 











 


