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Questao 11 - Resolugdo apresentada pela banca de elaboragdo. Nenhuma
resposta satisfatéria.

a) A razdo molar aluminio:berilio, no berilo, é:
[m(Be)/A(Be)]: [m(Al)/A(Al)] =~ (1/9):(2/27) = 3:2
A carga por grupo SiO, € -2, e a eletroneutralidade para a composigéao
Be,AL(SiO,)n é alcangada com n = 6. Assim a férmula empirica do berilo é
Be,AlSi,O,,

b) O tratamento com &cido sulfurico resulta na formagéo dos sulfatos de
aluminio e berilio. O composto A é o sulfato de berilio (BeSO,), porque sua
decomposi¢ao térmica resulta na formagéo de oxido de berilio; B € Al,(SO,),.
Be(OH), impuro contém AI(OH), (D), insolivel em carbonato de amonia, mas,
soluvel na forma de sulfato de aluminio, obtida por tratamento com H,SO,. F
trata-se, provavelmente, de sulfato de berilio hidratado (BeSO,.nH,O) e sua
composicao pode ser calculada da seguinte maneira, onde ® = %: o(H) = 2n/
(9 +16+18n);

assim, n = 105.0(H) / (2-18.0(H)) =~4.
A férmula de F ¢, entdo, BeSO,.4H,0.
A composicao de C é: n(H):n(Be):n(O) =
[o(H)/A(H)]:[w(Be)/A(Be)]:o(O)/A(O)] =~8:1:16.

O berilio ndo forma complexos solUveis em agua, contendo ambos os
ions carbonato e hidroxila, ou o ion carbonato e a molécula de dgua. Assim,
a composigao do anion é expressa pela formula [Be(CO,)]* e os contra-ions
s&o 2 cations aménio. A formula de C é, entdo, (NH,),[Be(CO,),].

O composto E contém muito mais O e menos H:

n(H):n(Be):n(O) = [om(H)/A(H)]:[(Be)/A(Be)]:o0(O)/A(O)] =~ 2:2:5

A pequena quantidade de hidrogénio indica que é muito pouco provavel
que este composto contenha nitrogénio, pois, ndo haveria H suficiente par a
formagéo de céations aménio. Assim, o elemento que falta para completar
este composto € o carbono. Entéo:

n(H):n(Be):n(C):n(0O) = 2:2:[(100 - w(H) - (Be) -o(0))/A(C)]:5=~ 2:2:1:5

A formula do composto E é: [Be(OH)],CO,.

A férmula de G é BeCl,. O CCl, é frequentemente usado para obtengéo
de cloretos a partir de 6xidos, por aquecimento.
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Equacoes:

Be,AlLSi O, + 6 H,SO, = 3BeSO, + Al,(SO,),+ 6 Si0O,+ 6 H,0
BeSO, + 4 NaOH (excesso) = Na,[Be(OH),] + Na,SO,
Na,Be(OH),] = Be(OH), (impuro)+ 2 NaOH

Be(OH), + H,SO, = BeSO, +2H,0

Be(OH), + 2 (NH,),CO, = (NH,),[Be(CO,),] + 2NH, + 2H,0
2 (NH,),[Be(CO,),] = 4NH,+ 3CO, +H,0 + Be(OH),.BeCO,
[Be(OH)[,CO, = 2BeO+ H,0+CO,

BeSO,+4H,0 = BeSO,.4H,0

BeSO,.4H,0 = BeSO,+4H,0

BeSO, = BeO+S0,+ %20,

2BeO + CCl, = CO,+2BeCl,

BeCl, = Be+Cl,

c) 75% do aluminio sao transferidos para o precipitado como resultado da
cristalizagdo de sulfato de alumoaménio (NH,)AI(SO,),.12H,0. O EDTA é
capaz de separar ferro, cromio e outros elementos, formando complexos
estaveis.

d) O anion [Be(CO,),]* pode ser visto como um BeO, tetraédrico, com dois
planos perpendiculares que partem de Be, constituidos por dois tridangulos
formados por CO,, conforme o desenho abaixo:

2_
O, .o,
0—C. 'Bel .C—O
o o

Questao 12 - Resolugdo apresentada pela banca de elaboragdo. Nenhuma
resposta satisfatéria.

a) A reacao de carbeto de calcio com agua,
CaC, + 2 H,0 = Ca(OH), + C,H, T, produz
(1,125 x 101,3 x 0,3127)/[8,314 x (273,15 + 24,50)] = 0,01440 mol de C,H,
M(CaC,) = 64,10 g.mol"
A amostra contém 0,01440 mol ou 0,01440 x 64,10 = 0,9230 g de CaC,
A porcentagem em massa de impurezas na amostra é:
(1,000-0,9230/1,000) = 0,0770 ou 7,70 %.

b) A titulagcdo é baseada na reagéo:
Ca(OH), + 2 HNO, = Ca(NO,), +2 H,0
10 mL de amostra contém (11,98 x 0,01480)/2 = 0,08865 mmol de Ca(OH),
A solugéo toda (250,0 mL) contém 0,08865 x 25 = 2,216 mmol de Ca(OH),
A concentragio de Ca(OH), nos 98,47 cm® = 0,09847 dm® de solugéo
era (2,216 x 10%)/0,09847 = 22,51 x 10 mol.dm?.
Ca(OH), = Ca*+20H
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A concentragéo de ions OH' nesta solugéo é 2 x 22,51 x 10°® = 0,04502 mol.dm
pOH = -log[OH7] = - log(0,04502) = 1,35
pH = (14 — pOH) = 14-1,35 =12,65
A solugéo contém 0,09847 x 22,51 x 10 = 2,216 mmol de Ca(OH),
A quantidade total de Ca(OH),¢é 14,40 mmol
O precipitado contém (14,40-2,216) = 12,18 mmol. de Ca(OH),
M(C,H,) = 26,04 g.mol-1
M[Ca(OH),] = 74,09 g.mol-1
A massa da solugéao é:
[(100,0 + 0,9230 — (0,01440 x 26,04) — (0,01218 x 74,09)] = 99,64 g
A densidade da solugao ¢é (99,64/98,47) = 1,012 g.cm?

¢) No segundo experimento, ocorrem as seguintes reagdes:
CaC,+2H,0 = Ca(OH),+C,H,T
CaC,+2HClI = CaCl,+CH, )
M(HCI) = 36,46 g.mol"
100,0 g de HCI 0,440% contém (100,0 x 0,00440)/36,46 = 12,06 mmol de HCI
A quantidade de CaC, que reage com HCI é 12,06/2 = 6,03 mmol.
A reagéo produz 6,03 mmol de CaCl,
A presenga de Ca®* (do CaCl,) na solugéo reduz a solubilidade do
Ca(OH),
Ca(OH), = Ca* +20H
Da parte (b): A concentragéo de Ca(OH), na solug&o saturada € 0,02251 mol.L
Que da Ks(Ca(OH),) = [Ca*] + [OH]? = 0,02251 x (2 x 0,02251)? = 4,56 X 10°
Assim, (0,01440 — 0,00603) = 0,00837 mol de CaC, reage com agua
para formar 0,00837 mol de Ca(OH),
Supondo que a solugédo contém Y mol de Ca(OH),
O precipitado contém (0,00837 —Y) mol de Ca(OH),
A massa da solugéo resultante é:
[100,0 + 0,9230 — (0,01440 x 26,04) — (0,00837 —Y) x 74,09 ] = (99,93 + 74,09Y) g.
Uma vez que a densidade € 1.012 g/mL, o volume da solugédo sera
(99,93 + 74,09.Y)/1,012 = (98,74 + 73,21.Y) mL = (98,74 + 73,21.Y) x 10° .L
CaCl, = Ca*+2CI
A reagdo com HCI produz 6,03 mmol de CaCl,, o qual dissocia
produzindo 6,03 mmol de lons Ca?-.
A solugéo contém (6,03 x 10 +Y) mol de ions Ca? e 2Y mol de OH-
[Ca?] = (6,03 x 10° +Y)/[(98,74 + 73,21.Y) x 10°] mol.L"
[OH]= 2.Y/[(98,74 + 73,21.Y) x 10°] mol.L"
Ks(Ca(OH),) = [Ca*] + [OH]? = 4,56 X 10*
(6,03 x 10 +Y)/[(98,74 + 73,21.Y) x 10°] + [2.Y/((98,74 + 73,21.Y) x 10®)]? =
4,56 X 10°
A solucdo desta equacdo é Y = 0,001231 mol
[OH]= (2x0,001231) /[(98,74 + 73,21.Y) x 10®] = 0,02491 mol.L"
pOH = - log (0,02491) = 1,60
pH = (14-1,60) — 12,40
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QUESTAO 13 - Resolugdo apresentada pelo estudante José Ernando de
Sousa Filho - Colégio Farias Brito - CE

a. i) Nas cinco(5) titulagdes feitas, somente uma delas houve desvio grande
quanto ao volume de NaOH, usado. Assim, esse valor (o do grande desvio) €
descartado; para se calcular o volume médio, da solugdo de NaOH, usado
faz-se:

20,55 mL + 20,55 mL + 20,60 mL + 20,50 mL = V,¢4io= 20,55 mL
4

ii) nNaOH(reagindo) =V solugdo(NaOH) - nNaOH(reagido)

= (20,55.103L). (0,18 mol/L) = 0,00370 mol NaOH

Reagé&o: 2 NaOH(aq) + H,SO4(aq) Na,SO,(aq) + 2H,0(I)

Relagbes: 1 mol -------- Y2 mol HySO,
0,00370 ------- 0,0037 mol
2

COomo 0 NNZOH (reagido) = MH2S04 (reagido) MH2S04 (reagido) = 0,00185 mol H2SO4

iv) Sabendo-se que a quantidade de matéria na aliquota de 10 mL é igual
a NH,50, (reagido), temos que:

NNazsos =/ 0,1g NaySO,) . (1 mol NaQSO4)A(1OO ml_) =7,04.102mol Na,SO,
1 mL 142g /

Como a concentragao da solugéo diluida € a mesma da aliquota temos que:
[HoSO4] = 0,185 mol/L.

B i) Em 10 mL da aliquota da solugdo concentrada, temos a mesma quantidade
de matéria de 1L da solugéo diluida, assim:

10 mL 0,187 mol H,S0,
1000 mL n
1L n— n=18,5mol

ii) Mu2504 = Ni2s0s X Miasos = Muzsos = (18,5 mol) . (98g.mol") => mys04= 18130 g

iii) % T mim =—H2504100%, assim, para 1L de H2SO04conc), temos:
(H,80,) MsoLUAo

% T mym =18:13:09 100% —> % T jym = 98,5%
(H;s0,  1840¢g (H,30,)
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Ci)my,0 -mp 50, = 1840 g - 18139 = 27g H0

ii) nuao=_27 9 H20 = .., - = 1,5 mol H,0
18 g H,O
1 mol
iii) NH2s04 =M = nsto4&= NH2sos4 = 18,5 MOL HzSO4
H2S04 98 g

1 mol

iV) NToTAL = NH20 * NH2so4 = 1,5 mol + 18,5 mol =20 mol
V) Xuzsos = H2504 5 Xyyps04 =18,5 mol — X,5504 = 0,925
NToTAL 20 mol

QUESTAO 14 - Resolugdo apresentada pelo estudante Bruno Matos Paz -
Colégio Farias Brito - CE

A. uma solugédo de concentragdo de 10% (m/v) equivale a uma solucao de
concentracdo 0,1 g/ml. Logo:

Ngacz /0,19 BaCl,\ /1 mol BaCl,)\ <1 00 mL) = 4,81.10mol BaCl,
1mL 208g

Na solugdo de BaCl,, temos:

Nnazsos 50,19 NaSO,) . (1 mol Nazso4j.(1oo mL> =7,04.10%mol Na,SO,
1mL 1429 /

B. Ao misturar as duas solugdes clocamos em contato os ions Ba*e
formadores de um sal praticamente insoluvel, pela reagao:

Ba® (g + SO/(aq) — BaSOy(q

como, pela analise estequiométrica, o cation Ba?* é o reagente limitante:

Nasod(ppt) =( 4,8.102mol BaSO4) . <1 233? BBaSS(<;4> =11,21g BaSO,
mol BaSO,

C. Ainda h&a em solugéo
1,41.10" mol de Na*
9,62.102 mol de CI
2,29.102 mol de SO,

Assim é como se tivéssemos uma mistura dos sais NaCl e Na,SO,

como o cation Na* é comum aos dois sais as concentragdes destes
dependerao exclusivamente das de seus andnimos, assim:
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[NaC1] = /9,62.102mol CI'\ /1 mol NaCl\ /58,5g NaCl\ A%(m/v) \ = 2,81% NaCl
200 mL 1 mol CI’ \1 mol NaCl \10-Zg/m|_)

[Na,50,] =(2.23.102mol 0%\ /1 mol Na,SO,) (1420 Na,50,) (1%(miv) | = 1,58% Na,504
\ 200 mL \ 1 mol sog-/ Q molINa,SO, \10-2g/m|_

QUESTAO 15 - Resolucdo apresentada pelo estudante Thais Macedo Be-
zerra Terceiro Jorge - Colégio 7 de setembro - CE

I. A assertativa esta errada. De acordo com a teoria de Arrhenius acido é toda
espécie quimica que em solugdo aquosa libera ions H*. Essa teoria € mostra-
da pela dissociagdo de HCI em agua onde ocorre liberagdo de H*.

Hf'—> H'(ag) + Clag)

acido
Il. A assertativa esté correta. Esta afirmacao traduz o conceito acido-base de
Lewis onde um &cido é aquela espécie com orbitais desoculpados capaz de
receber um par de elétrons na forma de ligagao coordenada.Um exemplo:

F\ /H
BF; + NHj ——> F—B—N—H
acido base / \

lll. O item esta errado. Acido, segundo o conceito de bronsted-Lowry, sdo
todas as espécies capazes de doar um proton (H*)

HCl(aq) + H10(|) — H30(aq) *+ CI'(a'*c'I)

doaH* recebe H*
(acido) (base)

IV. A assertativa esta errada. Como esta descrito no item Il, esta corresponde
a definicdo de &cido de Lewis. Uma base de Lewis é uma molécula que
possui par de elétrons néo ligantes e pode compartilhar o mesmo na forma
de uma ligacdo coordenada dativa.

V. A alternativa esta correta. A alternativa dada corresponde a definicdo de
Bronsted-Lowry para bases. Podemos citar como exemplo a seguinte reagéo:
HClig) + OH(aq) — H20() *+ Cl'aq)
recebe H*
(base)
VI. A assertativa é correta. De aordo com o conceito acido-base de Arrheius,
base é toda espécie quimica que libera em solugdo aquosa, apenas ions OH-
Um exemplo sera a dissociagdo do hidréxido de s6dio em agua.
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NaOH;)—Na’(sq) + OH'a)
recebe H*
(base)

QUESTAO 16 - Resolucio apresentada pelo estudante Pedro Yoritomo Sou-
za Nakasu - Colégio Farias Brito- PI

A)

. SO, (1) Linear

Il. CO, (1) Angular

. SO, (V) Tetraédrica

V. NH, (1) Trigonal Plana

V. CH, (V1) Quadrado planar

VI. XeF, (IV) Piramide trigonal

VI 1F (VINl) Bipiramide trigonal

VIII. PCI, (VIl) Piramide de base quadrada
B)

I - O SO, ¢ uma molécula polar, apresenta trés nuvens eletrénicas ao redor
do atomo central, sendo dois ligantes e um nao-ligante. Os vetores individuais

nao se cancelam.
/§ SQ\ +0
"o,/ .0 :

Il - O CO, é uma molécula apolar, apresenta duas nuvens eletrénicas ao
redor do atomo central, sendo ambas ligantes. Os vetores individuais se
cancelam.

R g :|_:d° u=0
lll- O SO, é uma molécula apolar. Apresenta trés nuvens eletrnicas ao redor
do atomo central, sendo todas de pares de elétrons ligantes. Os vetores

individuais se cancelam.
QO.$

S n=0

IV - O NH, é uma molécula polar. Apresenta 4 nuvens eletronicas ao redor do
atomo central sendo 3 resultantes de pares de elétrons ligantes e 1 resultan-
te de um par nao-ligante. Os vetores individuais ndo se cancelam:

X;T§< n*0
H H

+
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V - O CH, é uma molécula apolar. Apresenta quatro atomos idénticOs simetri-
camente distribuidos ao redor do atomo central. Dessa forma, os vetores
individuais se cancelam.

]
_TeT 4o
H<_|_(|: H K
H

VI - O XeF, € uma molécula apolar. Apresenta quatro atomos idénticos sime-
tricamente distribuidos ao redor do atomo central. E os pares de elétrons ndo
ligantes cancelam seus vetores mutuamente. Assim, os vetores individuais
se acumulam:

:F NS [=
"\ e oo _
2 M

VIl - O IF, € uma molécula polar. Quatro dos cinco atomos de fluor estéo
simetricamente distribuidos ao redor do atomo central, mas um dos cinco
nao tem vetor individual cancelado. Dessa forma o vetor momento dipolar é
diferente de zero.

:i:.:
Fix | A F:
PARSATESC
BN
R H
VIII - O PCI, é uma molécula apolar. Todos os cinco atomos de cloro estéo

simetricamente distribuidos ao redor do atomo central. Dessa forma o vetor
momento dipolar resultante é igual a zero:

e

L AT

!Q|<j_F|’¢5\\C"I.H—0
iCl:

GRUPO A: CO,, SO,, CH,, XeF, e PCI,.
GRUPOB: SO, NH, e IF.
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QUESTAO 15 Mod. B - Resolucao (parcial) doestudante Alexandre de Barros

Galllo - Colégio Etapa - SP (complementada pela banca elaboradora).

1. Mg, THF, 20 °C
(CH 3),CHBr - (CH3)2CHMgBr

2.HCC=0, THF

(CH 5) ,CHMgBr = (CH 3)20HC|HO “(MgBr) *
CHgy
H 40" A
(CH 95CHGHO (MgBr)* (CHa)p CH?HOH 3-Metilbutan-2-ol
CHg CH 4
KoCr 0+ B
(CH 3)oCHCHOH e — (CH5), CHC =0 3-Metilbutan-2-ona
| H
CH 3 CH3
c
(CeHs)3P=CH , =
(CH goCHC =0 ————=. (CH g);CHCH =CH , 2,3-Dimetilbut-1-eno
| Et,0,10 °C
CHg4 CHg

QUESTAO 16 Mod. B - Resolugao apresentada pelo estudante Lucas Nunes
Montechi - Instituto Dom Barreto - Pl

(1) Esterificagdo; (2) Hidrogenacgéo; (3) Subst. Radiclar; (4) Hidrélise

(5) Subst. Nucleofilica; (6) Desidratacao
H,C ——cH, _Hidrogenacig y,c—cH, Substit. Radicala HyC——CH,
H, Cl, (Ch) ‘
Cl
T' O‘H OoH
H.C——CH, + Substit. Nucleofilica . + -
s 2 7 0 S e STise e 0 THCCL
o}
Esterifica¢io
//o
HsC—C

\O—CHZ—CH3
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