01. Plantas podem ficar doentes caso sua nutricdo nao seja adequada. O diagnostico de
deficiéncias nutricionais é feito inicialmente pela analise do aspecto das folhas, que podem dar
indicios de deficiéncia dos elementos magnésio, fésforo, nitrogénio, ferro, calcio, potassio e

enxofre. O quadro mostra a apresentacdo quimica mais frequente com que cada elemento €

absorvido pelas plantas.
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Elemento Magnésio Fosforo Nitrogénio | Ferro | Calcio | Potassio Enxofre
Apresentacao

mais Mg?* H,PO, NO; Fe¥* | Ca?* K* Sora
frequente

a) Qual dos ions metalicos apresentados no quadro possui maior raio? A que familia pertencem os

cations bivalentes presentes no quadro?

b) Utilizando apenas as espécies quimicas presentes no quadro, escreva a formula do composto
que fornece, ao mesmo tempo, os elementos ferro e enxofre em suas apresentacoes mais

frequentes. Qual a massa de nitrogénio consumida por uma planta que absorve totalmente 50 mL

de uma solucao de NO3 de concentracao 0,05 mol/L?

Resolucao:

a) Ion metalico, apresentado no quadro, que possui maior raio: K* (cation potassio).
Quanto menor o numero de camadas do ion, menor sera o raio.
Quando o numero de camadas for igual, quanto menor a carga nuclear (“ou numero de prétons”),

maior sera o raio (menor sera a atracao nucleo-elétron).

L,Mg:1s® 28% 2p° 3s® = | Mg® :1s® 2s° 2p° = 2 camadas; Z =12
cFe:1s® 2s® 2p° 3s® 3p° 4s” 3d° = , Fe* :1s* 2s* 2p°® 3s? 3p° 3d° = 3 camadas; Z =26
nCa:l1s® 2s” 2p° 3s® 3p° 4s® = , Ca* :1s? 2s® 2p°® 3s® 3p® = 3 camadas; Z = 20
oK :1s® 28* 2p°® 3s® 3p° 4s' = K’ :1s? 25 2p° 3s® 3p° = 3 camadas; Z =19

r.>r > T
K C F

a2+

Familias as quais pertencem os ions bivalentes presentes no quadro: grupo 2 ou familia IIA

eS+

> r
Mg2+

(alcalinos terrosos).

LMg? 11s? 2s8% 2p° = |, Mg:1s® 2s® 2p° 3s® (Grupo 2 ou familia IIA)

nCa® 1 1s® 28* 2p° 3s? 3p° = ,,Ca:1s® 2s® 2p°® 3s® 3p°® 4s® (Grupo 2 ou familia IIA)
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PROFESSORA SONIA

b) Utilizando apenas as espécies quimicas presentes no quadro, formula do composto que fornece,

ao mesmo tempo, os elementos ferro (Fe) e enxofre (S) em suas apresentacoes mais frequentes:

[Fe3+][Fe:”][SO?{][SO?{}[SO?{] — Fe,(SO,)s

Calculo da massa de nitrogénio consumida por uma planta que absorve totalmente 50 mL de uma

solucao de NO3 de concentragao 0,05 mol/L:

NO3 =1x14+3x16=62; M__ =62 g-mol*
3 =1x14+3x ; Myos g-mo
| NO3 |=0,05 mol-L™!
V=50mL=—2_1 = V=0,05L
1000
n m
-7 _ 'NO3 . NO3 | -
[NO3 | = v :[NOS]——M = :»mNoé_[Nos]xMNoéxv
NO3
m  =0,05 mol-L'!x62 g-mol ' x0,05L=0,155g
3
1mol NO; : 1mol N
62 g 14 g
0,155 g my
my =O,1522g><14g = my =0,035 g ou 35 mg
g

02. A figura mostra dois recipientes, um contendo agua pura e o outro, solucao aquosa de acido

sulfarico de pH igual a 4, ambos de volumes iguais e cobertos por uma tampa de vidro

hermeticamente fechada.

L )

Apds certo tempo, ao se atingir o equilibrio evaporacao « condensacao, verificou-se que o volume

de agua pura diminuiu e o volume da solucao de acido sulfarico aumentou.

a) Explique, com base no conceito de pressao de vapor, por que ocorreu a variacao de volumes dos

recipientes. O que deve acontecer com o pH da solucado de acido sulfiirico apos o sistema entrar

em equilibrio?

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 2
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b) Equacione a ionizacdo total do acido sulfurico. Considerando o acido sulfurico totalmente

ionizado, calcule a concentracao inicial de acido sulfarico na solucao.

Resolucao:

a) Os vapores do recipiente contendo agua (H20) pura migraram e condensaram no recipiente
contendo a solucdo aquosa de acido sulfurico (H2SO4), pois a agua pura apresenta maior pressao
de vapor do que a solucdo de acido sulfarico (a solugdo do acido apresenta maior numero de

particulas ou maior efeito coligativo).

O pH da solucéao de acido sulfirico aumentara, pois a concentracdo do acido diminuira com a

elevacao do volume.

_ DHys04 +
[H,80,]4 =~ F [H ]i = pH aumenta
b) Equacionamento da ionizacéo total do acido sulftrico:

H,SO, +2H,0 —> 2H,0" + SO2~ ou H,SO, 8% , oH* + SO?"
Calculo da concentracéo inicial de acido sulfarico na solucéo:

Solucao inicial (H,SO,4) = pH=4

[H"|=10"" mol-L" = [H" [=10"* mol-L!

1H,SO, —— 2H" + 1S03"

1 mol 2 mol
m 107 moly
1 molx10~* mol
g — LmOlx107" ™oy M =0,5x10"* mol-L"!
2 mol
[HyS0,]. .. =5x10"° mol L™

03. A figura ilustra um processo que ocorre naturalmente entre os elementos ferro e cobre.

/r'“——‘--.__
/ .
/' Hey, pronto \‘ B \ /
‘ para a Claro! \ \ /
| transferéncia?/ Pode:snviar.
|

Notificagaol
Seu amigo

Ferro enviou
dois elétrons.

repoxiFy 0 (20

(https://cen.acs.org. Adaptado.)

Esse processo ocorre durante o funcionamento de uma pilha eletrolitica, em que um eletrodo de

ferro imerso em uma solucdo de um sal de ferro (II) € unido por um fio condutor a um eletrodo de
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cobre imerso em outra solucao contendo um sal de cobre (II). Os potenciais-padrao de reducao dos

ions ferro (II) e cobre (II) sao, respectivamente, —-0,44 V e +0,34 V.

a) Escreva a equacao de transferéncia eletronica ilustrada na figura. Dentre as espécies quimicas

ferro, ferro (II), cobre e cobre (II), qual delas tera sua concentracdo aumentada durante o

funcionamento da pilha?

b) Calcule a ddp de uma bateria formada pela unido de 6 pilhas de ferro e cobre ligadas em série.
Considerando a constante de Avogadro igual a 6x10?>mol™!, calcule o numero de elétrons

transferidos pelo ferro que proporcionaram um depoésito de 0,635 g de cobre metalico no catodo.

Resolucao:

a) Equacéo de transferéncia eletronica ilustrada na figura: Fe + Cu?* —Global _, pe2+ 4 Cu.

-0,44V < 0,34V

Fe?' + 2~ —©dUWa° . pe  E=_0,44 V (inverter)

Cu?t +2e” —du% o0y E=+0,34V (manter)
Fe —o¥idacdo , po2+ %z

Cu?t + g¢” —redusio , oy

Global
Fe + Cu?t —Glbal , pe2+ 4 oy

A solucao de ions Fe2?* (solucdo de um sal de ferro II) tera sua concentracdo aumentada devido ao

. - .. idaca _
processo de oxidacdo do ferro metalico | Fe 289 , pe2*t 4 e
%/_/
Eletrodo

b) Para o calculo da ddp de uma bateria formada pela unidao de 6 pilhas de ferro e cobre ligadas
em série, os valores de AE devem ser somados.

Para uma pilha:

Fe?* 4+ 2¢” — W& ,pe  E--0,44V

Cu?* +2e” — 4%, cy E=+40,34V

AE = Epaior ~ Emenor

AE=+0,34 V-(-0,44 V) = AE=+0,78 V

Para seis (6) pilhas em série:

+0,78 V|[+0,78 V|[+0,78 V||+0,78 V|[+0,78 V|[+0,78 V
AE . = 6%(+0,78 V)
AEyerie = +4,68 V

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 4
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Calculo do numero de elétrons transferidos pelo ferro que proporcionaram um deposito de 0,635 g

de cobre metalico no catodo (Constante de Avogadro igual a 6x10%3 mol™):

Cu=63,5; M¢, = 63,5 g-mol™*

Fe —oxidacdo , pe2+ | 19~

Cu?t + |2e| —reducdo oy

Fe + Cu?t —SGlbal , pe2+ | oy

2 mol e~ : 1 mol Cu
2x6x10% e)——— 63,5¢g
n ——0,635¢g

[}
23 (.-
o 2x6x10°7(e7)x0,635 g 20’12><1023 e
e 63,5g

n_ =1,2x10%2 (e7)

04. A estabilidade das moléculas esta relacionada a sua entalpia, visto que, quanto maior a
energia interna de uma molécula, menor sua estabilidade. O grafico apresenta a variacao de

entalpia para a hidrogenacao de trés isomeros de formula C;Hs de cadeias alifaticas nao

ramificadas.
rF s

CH,CH,CHCH,
S
£ .
S CH;CHCHCH; (cis)
! CH,CHCHCH,j (trans)
a Hamnt
5 | -126,7 | -119,7 | -1159

kJ/mol kJ/mol kJ/mol

405 | | CH,CH,CH,CH,

Caminho da reacao

a) Qual dos isomeros apresentados no grafico possui a molécula mais estavel? Determine a

entalpia-padrao da substancia com menor estabilidade.

b) Escreva a formula estrutural do isomero cis representado no grafico. Calcule a energia liberada

na hidrogenacao de 2,8 g desse isdmero.
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Resolucao:
a) Isomero (do grafico) que possui a molécula mais estavel: CH; — CH = CH - CH; (trans).
De acordo com o texto do enunciado, a estabilidade das moléculas esta relacionada a sua entalpia,
visto que, quanto maior a energia interna de uma molécula (maior a energia liberada e menor o
valor do AH), menor sua estabilidade e vice-versa.
CH; -CH, -CH=CH, + H, —— CH; - CH, - CH, - CH;, AH =-126,7 kJ/ ' (menos estavel)
CH; - CH=CH-CHj(cis) + H, ——> CH3; -CH, -CH, -CH; AH=-119,7 &/ = (intermediario)
CH; - CH = CH-CHj (trans) + H) —— CH; -CH, -CH, -CH; AH=-115,9 %)/ ' (mais estavel)

Determinacao da entalpia-padrao da substancia com menor estabilidade (CH; — CH, —CH = CH,),

ou seja, daquela que libera maior quantidade de energia no processo de hidrogenacdo ou que

apresenta o menor valor de AH:

—=
Hreagente 0kJ -125 kJ

AH = Hproduto - Hreagente

~126,7 kJ =[~125 kJ]~[ Hyeagente + OkJ |

Hyeagente = —125 kJ +126,7 kJ
H =+1,7 kJ

reagente

b) Formula estrutural do isomero cis representado no grafico (cis-but-2-eno):

Calculo da energia liberada na hidrogenacao de 2,8 g do cis-but-2-eno:
C4Hg =4x12+8x1=56; Mgy, =56 g-mol™"

CH, - CH = CH - CH; (cis) + H, — CH; —~CH, -CH, -CH;  AH=-119,7 kJ/ mol

S6 g 119,7 kJ liberados
2,8 g E
E_ 2,8 gx119,7 kJ liberados
56 g

E = 5,985 kdJ liberados
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Dados:
1 CLASSIFICAGAO PERIODICA 18
1 2
o
i bl
"’“;‘”g’;‘“‘ 2 13 14 15 16 17 4,00
3 4 S 6 T 8 i) 10
Li Be B c N o F Ne
litio berilio baro carbono nitrogénio oxigénio fldar nednio
6,94 9.01 10,8 12,0 14.0 16,0 19,0 20,2
" 12 13 14 15 16 17 18
:slflo Mg Al -ISi P SI dE-L Ar
magniésio aluminio silicio fastara ernwalre argénio
230 243 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 27,0 28,1 31,0 32,1 35,5 40,0
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potassio calcio escindio titdnio vanddic crlimio manganés Terro cobalio nigqued cobre zinco gélo germanio arsénio salénio bromo criptinio
39,1 401 45,0 479 50.9 52.0 549 55,8 58,9 58,7 63,5 65,4 89.7 72,6 749 79.0 799 838
37 38 39 40 41 42 43 44 45 48 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag cd In Sn Sb Te 1 Xe
rubrdie estrincio Itricy ziredinio nidibio molibdénio | tecrécio rulénio rixdie palddio prata cahdmio Indio estanho antimdnic teliric loda wendnio
855 87,6 88,9 91,2 929 96,0 101 103 108 108 12 115 118 122 128 127 131
55 56 72 73 74 75 76 77 78 79 80 a1 82 83 84 85 86
Cs Ba 57-11 | Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
césio bério lantanaides hafnio tantala tungsténio rénio dsmio Irfdic platina ourg marcirio talio chumbo hismuto paolénio astalo radénia
133 137 178 181 184 186 190 192 195 197 201 204 207 209
87 88 104 105 106 107 108 109 110 m 112 113 114 115 116 17 118
Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fi Mc Lv Ts Og
francio radio rutherfdrdio dibnio seabirgio béhrio hassio i adi igéni P ' nindnio fleravio
57 ‘éﬁ 59 60 61 62 63 64 B85 66 67 69 Y?g 7
. . La e Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb y Ho Tm Lu
numero atomico lentdnio | cério samério | eurdpio | gadolinio | terbio a.,?u hélmio tilio ftérbio | lutécio
Simbolo 140 z 163 i :
nome 0 = .:. -
massa atdmica

Notas: Os valores de massas atémicas estdo apresentados com trés algarismos significativos. Nao foram atribuidos valores ds massas atémicas de elementos artificiais ou que tenham
abundancia pouco significativa na natureza. Informagdes adaptadas da tabela IUPAC 2016.
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