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Dois eletrodos conectados a uma lampada foram introduzidos em uma solucéo aquosa, a fim de que a lumino-
sidade da lampada utilizada avaliasse a condutividade da solucao. Desta forma, foram feitos dois experimentos,

(A) e (B), conforme segue.

No experimento (A), uma solucao de NH,OH 0,1 mol/L foi adicionada a uma solucao aquosa de HCZ 0,1 mol/L.
No experimento (B), uma solucao de NaOH 0,1 mol/L foi adicionada a uma solucao aquosa de HC¢ 0,1 mol/L.

Dados: K, do NH,OH = 1,75 x 10~°
Ordem decrescente de condutividade idnica na solugdo: HT > OH~ > NH} > Na*

a) Com base no enunciado, associe os experimentos (A) e (B) com as Figuras | e ll, a seguir, que representam
a variacao continua da luminosidade da lampada ao longo do volume adicionado de solucao.

Luminosidade da lampada
Luminosidade da lampada

Volume adicionado de solugéo Volume adicionado de solugcéo
—_— —_—

Figura | Figura Il

b) Explique o fendmeno observado nas Figuras | e Il e descreva suas respectivas equacoes quimicas.




QUESTAO 1 — EXPECTATIVA DE RESPOSTA

Conteudo programatico: Solucdes condutoras e ndo condutoras de eletricidade e a natureza da espécie quimica
dissolvida.

Resposta esperada:

a) O experimento (A) esta associado a figura Il, enquanto o experimento (B) esta associado a figura |.

b) As equagdes quimicas sao
Figura I: HC/(49)+ NaOH4q) — NaC/l(4q) + H20(p)

Figura Il: HCf(aq)—l— NH4OH(aq) — NH4C€(aq) - HQO(g)

No inicio, antes de qualquer adigao de solugdo, tem-se apenas solugdo aquosa de HCZ em ambos os experimentos
(A) e (B). Como HC/ é um &cido forte, a maior parte esta presente na forma de ions, contribuindo para a elevada
luminosidade inicial (Figuras | e Il). Na Figura I, a medida que a base NaOH é adicionada a solugdo aquosa de
HC/, ocorre o consumo deste acido formando NaC/ e H,O, ou seja, diminui a quantidade de ions H* e, con-
sequentemente, a luminosidade. Apds o consumo total de toda a quantidade de H* (ponto minimo da curva da
Figura l) e prosseguindo com a adi¢cao de base, tem-se um excesso de NaOH na solugdo. Sabendo-se que NaOH é
um eletrélito forte, a luminosidade aumenta linearmente, devido a presenga de grande quantidade de ions OH~. Na
Figura Il, tem-se a adigdo de NH,OH a solugao aquosa de HC/ e o mesmo raciocinio anterior é valido até o ponto
de minimo da curva (consumo de toda a quantidade de ions H*). Com o excesso de NH,OH, por ser um eletrdlito
fraco, a quantidade de ions € menor e a luminosidade aumenta de forma menos pronunciada.
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Um estudante do Ensino Médio fez a seguinte pergunta ao professor: “E possivel fazer a agua entrar em ebulicio
em temperatura inferior a sua temperatura de ebulicao normal (100 °C)?” Para responder ao aluno, o professor
colocou agua até a metade em um balao de fundo redondo e o aqueceu até a agua entrar em ebulicido. Em
seguida, retirou o baldo do aquecimento e o tampou com uma rolha, observando, apés poucos segundos, o
término da ebulicdo da agua. Em seguida, virou o balao de cabeca para baixo e passou gelo na superficie do
balado, conforme a figura a seguir.

D

Apoés alguns segundos, a agua entrou em ebulicao com o auxilio do gelo. O aluno, perplexo, observou, experi-
mentalmente, que sua pergunta tinha sido respondida.

a)
b)

A partir do texto e da figura, explique o que provocou a ebulicao da agua com o auxilio do gelo.

O professor, mediante o interesse do aluno, utilizou o mesmo balao para fazer outro experimento. Esperou
o balao resfriar até a temperatura de 25 °C e acrescentou uma quantidade de um sal ao balao até saturar a
solucao, sem corpo de fundo. A massa da solucao aquosa salina foi de 200 g e, com a evaporacao total da
solucao, obteve-se um residuo salino no fundo do balao de 50 g.

A partir do texto, determine a solubilidade do sal em g/100 g de H>O, na mesma temperatura analisada.
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QUESTAO 2 — EXPECTATIVA DE RESPOSTA

Conteudo programatico: Pressao de vapor de um liquido puro e de uma solugéo. Relagéo entre pressdo de vapor e
temperatura.

Resposta esperada:

a) Ao retirar o baldo do aquecimento e, posteriormente, fecha-lo com a rolha (conforme mencionado no texto), a
ebulicao é interrompida. Nesse ponto, a pressao interna do baldo € alta o suficiente para impedir que as moléculas
de agua entrem em ebulicdo. Entretanto, quando o gelo entra em contato com o fundo do balédo, ha redugéao da
pressao interna devido a condensagdo das moléculas de agua, permitindo que as moléculas, no estado liquido,
passem para o estado de vapor mais facilmente, mesmo que a temperatura seja inferior a 100 °C.

b) Em 150 g de H;0O, tem-se 50 g de sal, portanto, em 100 g de H;O, tem-se 33,3 g de sal.
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A pilha de Daniell é constituida basicamente de uma placa metalica de cobre mergulhada em uma solucao de
sulfato de cobre, constituindo o catodo, e por uma placa metalica de zinco mergulhada em solucao de sulfato
de zinco, constituindo o anodo. Ambos os metais sao interligados por um circuito elétrico, e uma ponte salina
faz a uniao das duas células, permitindo a migracao de ions entre elas. A reacao global que ocorre nessa pilha
é representada por Cu?t+ Zn — Cu + Zn%7, cuja diferenca de potencial (A E°) da pilha formada é de 1,10 V.
Um estudante resolveu testar uma nova configuracao de pilha, substituindo o cobre por uma placa metalica
de aluminio mergulhada em uma solucédo de A¢>(SO,4)3 e 0 zinco por uma placa metalica de ferro mergulhada
em uma solucao de FeSO4. As semirreacoes de reducao envolvidas para a nova pilha construida sao dadas a
seguir.

Fe’t + 2 — Fe E°=-0,44V
A3t +3e — AL E°=—-1,67TV

Com base nessas informacoes,

a) escreva a equacao quimica balanceada que representa esse processo e a diferenca de potencial da nova
pilha construida;

b) indique o fluxo de elétrons, o agente oxidante e o agente redutor nessa nova pilha construida.
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QUESTAO 3 — EXPECTATIVA DE RESPOSTA

Conteudo programatico: Produgao de Energia Elétrica (pilhas).
Resposta esperada:

a) A equacgao quimica balanceada que representa esse processo € calculada da seguinte forma

Fe’t +2¢e - Fe (x3) E°=-0,44V
Al — AT +3e~ (x2) E°=+1,67TV

Somando-se ambas as semirreacoes, tem-se a reagao global e a diferenca de potencial a seguir.
3Fe?t + 2A¢ — 3Fe + 2A¢3+ AE° =1,23V

b) O fluxo de elétrons vai do A¢ (anodo) para o Fe?* (catodo), o agente oxidante é Fe?* e o agente redutor é AZ.
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Em um experimento, verifica-se que 1 kg de agua, que se encontra na temperatura de 25 °C, recebe calor de uma

reacao quimica que libera 5 kcal.
Sabendo-se que o calor especifico da agua é de 1 cal/g °C e que 1 caloria corresponde a 4,18 Joules, responda:

Dado: Q = m c At

a) Qual a temperatura final da agua?
b) Quantos Joules correspondem a 5 kcal?
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QUESTAO 4 — EXPECTATIVA DE RESPOSTA

Conteudo programatico: Energia das reacdes quimicas. Reagdes endotérmicas e exotérmicas.
Resposta esperada:

a) Como Q =m ¢ (Ty —T;), tem-se que
5000 cal = 1000 g x 1 cal/g °C x (Ty — 25)
Com isso, Ty = 30 °C

b) Como 1 caloria corresponde a 4,18 Joules, entdo 5.000 calorias correspondem a 20.900 Joules ou 20,9 kJ.
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