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QUIMICA

DADOS

Massas O | C H N Na S Cu Zn
Atémicas (u): | 16 | 12 | 1 14 | 23 | 32 | 63,5 | 654

Tempo de meia - vida do U**® : 4,50 .10° anos
Tempo de meia - vida do U** : 7,07 .10 anos
Abundancia isotopica do U*® : 99,28%
Abundancia isotépica do U%?: 0,72%

Potenciais padréo de eletrodo (V)
Zn+20H - Zn(OH), +2e° +1,25
Zn - Zn*" +2e +0,76
Zn0, +2H,0+2e" - Zn+40H | -1.21
0, +2H,0 +4e” - 40H +0,40
0, +2H" +4e > 2H,0 +1,23
0, +2H++2e" »H,0, +0,70

Energia Livre de Gibbs: G=-nFE  1F = 96485 C.(mol. ™)™
R = 0,082 atm.L.mol".K" = 8,314 J.mol'K™"

log 0,9928 = -0,0031 log 2=0,30 log 3=0,48
log 3,1 = 0,49 In2=0,69 In3=1,1
In137,9=4,9 5'2=224

QUESTAO 01

O elemento X tem dois is6topos estaveis. Um de tais is6topos &
isétono do nuclideo 4Q'® e isobaro do nuclideo 4Z'®. Com base
nestas informagdes responda:

a) Qual o numero atébmico de X?

b) A que grupo e periodo da Tabela Periddica pertence o elemento X?

¢) Qual a configuragao eletrénica de X no estado fundamental?

d) Quais s&o os numeros quanticos principal, azimutal e magnético do

elétron desemparelhado na configuragao descrita no item c?
Resolugao

a) O nuclideo 4Q'* tem nimero atdmico (nimero de prétons) igual a

46 e ndmero de massa (numero de prétons mais numeros de

néutrons) igual a 108. Logo, seu nimero de néutrons € 108 — 46 = 62.

Ja o nuclideo 4Z'% tem nimero atémico igual a 48 e numero de

massa igual a 109.

Se um is6topo do elemento X tem mesmo numero de néutrons

(isétono) que o nuclideo 4Q'%, entdo ele também tem 62 néutrons.

Além disso, como ele é isébaro (mesmo numero de massa) do

nuclideo 4Z'®, entdo ele tem nimero de massa igual a 109. Assim,

seu numero atébmico é dado por 109 — 62 = 47.

b) A configuragéo eletrdnica seria, pela regra de Linus Pauling:
1522522p®35%3p®4523d"%4p°55%4d°

Entretanto, como € inclusive bastante tipico dos elementos de
transi¢do, aqui ha uma excegao a regra, ja que a configuragdo com o
subnivel 4d completamente preenchido (10 elétrons) é mais estavel,
além do fato de que o subnivel 5s semi-preenchido também goza de
significativa estabilidade. Assim, a distribuigéo real é:
15°2522p®3s%3p®4523d'%4p®5s"'4d"°

De acordo com essa distribuigao, tal elemento pertence ao grupo 11
(ou 1B) e ao 5° periodo da Tabela Periddica.

¢) Como ja descrito no item anterior, a distribuicéo real é:
15225%2p®3s%3p®45%3d"%4p®5s'4d"°

d) O elétron desemparelhado corresponde ao subnivel 5s'.

Para a quinta camada, temos numero quantico principal n=5.

Para o subnivel s, temos numero quantico azimutal /=0

Nesse caso (subnivel s), a Unica possibilidade para o numero quantico
magnéticoé m=0.
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QUESTAO 02
Os isotopos do uranio U*® e U?® aparecem na natureza sempre
juntos. Como o U** nao é gerado a partir do U?® por desintegracdo e
admitindo que n&o ha razado para privilegiar um em relagdo ao outro,
podemos supor que o Criador os tenha colocado em proporgdes iguais
no momento da formagéo da Terra. Considerando valida tal hipétese,
calcule a idade que nosso planeta teria.

Resolucgao
Vamos denominar:

e T aidade do planeta que queremos calcular;

e T,=4,50-10° anos o tempo de meia-vida do uranio U*® e;
e T,=7,07-10% anos o tempo de meia-vida do uranio U** e;

e Qo a quantidade inicial de cada is6topo (iguais, por hipétese).
Apods a passagem do tempo T, o numero de meias-vidas de cada
isotopo é dado por ny = T/Ty (para o U%®) e n, = T/T, (para o U*®). As
quantidades desses isotopos atualmente sdo dadas por:

1 1

Qﬂ)zQa'(Ej =Q,-2" eszon’(E] =Q,-2"

Sendo Q,,;,. @ quantidade total de uranio atualmente, sabemos que a
abundancia de cada is6topo é:
{Q1(T )=99,28% - Qrora
Q,(T)=0,72% - Qrora
Dividindo a primeira igualdade pela segunda membro a membro, vem

que (as fatoragOes efetuadas se justificam pelos logaritmos em base
10 que foram fornecidos na prova):

Q(T) 9928 Q,-2™ 0,9928-10 o 0,9928-10*
Q,(T) 0,72 Q2™ 2°.3%.10° 2°.3?
Aplicando logaritmo em base 10 nos dois membros dessa identidade:
non 0,9928-10*
log,, (2" *)=|091o[237.32j

< (n,—n,)-log2 =10g0,9928 +log10* —log2® —log3? <

T T -0,30=-0,0031+4-3:0,30-2.0,48 &
7,07-10° 4,50-10°

T - 21369 7,07-10°-4,50-10°
0,30 (4,50-10°-7,07-10°

)<:>‘T ~5,97-10° anos

QUESTAO 03
Podemos obter nitrato cuprico reagindo cobre tanto com acido nitrico
diluido quanto com acido nitrico concentrado. As equagbes nao
balanceadas sao:

Cu +HNOS(
Cu+HNO,

, —> Cu(NO,), +H,0+NO
—— Cu(NO,), +H,0+NO,

Para obter nitrato cuprico a partir de 20 kg de cobre, pergunta-se:
a) Qual dos dois processos é o mais econdmico em termos de
consumo de HNO3?
b) Qual a economia, em kg de HNOs3, pela escolha conveniente do
processo?
Resolucgao
Vamos balancear as equagdes quimicas:
o fazendo a variagéao total de cargas entre os elementos em ambos os
lados da equagéo igual a zero;
¢ igualando o numero de atomos de cada tipo em ambos os lados.

dil.

conc.)

Para a primeira equagao, temos que o Cu varia seu NOX de 0 a +2
(A=2), e o N varia seu NOX de +5 a +2 (A=-3) ao formar NO.
Desta forma a equagao balanceada é
3Cu+8HNO, —— SCu(Nos)2 +4H,0+2NO
Procedendo desta forma para a segunda equagao, obtemos sua forma
balanceada:
Cu+4HNO, —— Cu(N03)2 +2H,0 +2NO,

a) Se dividirmos a primeira equacao por 3, fica facil comparar as
proporgbes entre ambas as equagbes, e dai veremos que o0s
coeficientes que acompanham o HNO; sdo 8/3 e 4 (para a primeira e
segunda equagdes, respectivamente). Como os coeficientes que

acompanham o Cu e o Cu(NO3)2 s&o iguais em ambas as equagoes,

concluimos que usar HNOj diluido € mais econdmico.
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b) Vamos calcular para ambos os processos a massa de HNO;
necessaria quando utilizamos 20kg de Cu:

Processo 1:
1mo|(Cu)<—>%mol(HN03)
63,59 <—>§x639 = x=52,91kg
20kg «—x
Processo 2:
1mol(Cu)«—>4mol(HNO,)
63,59 «— 4x63g = x=79,37kg

20kg <«——x

Assim a economia em massa de HNOj3 ao se escolher o processo 1 é

de aproximadamente (79,37 -52,91) =/ 26,46 kg |

QUESTAO 04
A adicdo de 8,90 g de um hidrocarboneto aromatico X a 256 g de
benzeno resulta em uma solugéo cuja temperatura de congelamento &
1,39°C inferior a do benzeno puro.
Sabendo que a constante criométrica molal do benzeno ¢é
512°Ckg'mol’, dé as férmulas estruturais dos produtos
monossubstituidos resultantes da reagdo de X com uma mistura
sulfonitrica (HNO3; + H,SO4 concentrado). Despreze a existéncia do
hidrocarboneto X na fase vapor.

Resolucédo
Dada a equagéao da criometria:

At =K, xW,

1,39=512-W, < W, ~0,271mol/kg
Sabendo a molalidade de X (W, ), podemos encontrar sua massa

molar:

{1kg benzeno «—0,271mol X

< n, =0,0695mol
0,256kgbenzeno «—n,

0,0695mol X«——8,9g X
< M, ~128g/mol

1mol X

Como se trata de um hidrocarboneto aromatico, pode-se ver
facilmente que C1oHs possui a massa molar calculada.

Com esta férmula molecular podemos imaginar que o composto
esperado pela banca fosse o naftaleno, uma vez que este é formado
por 2 anéis benzénicos, sendo a estrutura aromatica mais conhecida
pelos estudantes. O naftaleno e seus derivados mononitrados estédo
representados abaixo:

«—>M,

Derivado
mononitrado 2

Derivado
mononitrado 1

Naftaleno
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Derivados mononitrados

o,
®
;

azuleno NO,

O,N
o

Figura 1. O azuleno e seus derivados mononitrados.

g

*
$

Podemos imaginar ainda a existéncia de varios outros compostos
aromaticos de formula molecular CioHs, possivelmente estaveis em
condigcdes diferenciadas. Veja abaixo algumas possibilidades:

Composto X Derivado Derivado Derivado

mononitrado 1 mononitrado 2 mononitrado 3
~ P

%\ ¢\

O,N. N %
NO,
O Iy I3
O,N
oM. \@% =z S
O,N

.,

2

a-nitronaftaleno B-nitronaftaleno

No entanto, & preciso ter cuidado, pois a aromaticidade ndo se da
exclusivamente pela existéncia de anéis benzénicos, mas sim por uma
série de fatores, como a existéncia de ligagbes mn delocalizadas ao
longo de um ou mais anéis, ndo necessariamente de forma alternada
(mas mais comumente nesta forma), como exemplo podemos citar o
azuleno, composto aromatico estavel em condigbes ambientes que
ndo possui anéis benzénicos.

Tabela 1. Outras possibilidades para X e seus derivados mononitrados.

QUESTAO 05
Um combustivel de formula molecular média C12Hz6 € alimentado em
um queimador a taxa de 0,6 mol/min, com 40% de ar em excesso, de
modo a garantir a combustdo completa. Admitindo-se que a
composicao percentual molar do ar seja de 80% de nitrogénio e 20%
de oxigénio, calcule a taxa total, em mol/min, de saida dos gases do
queimador.

Resolucgao
Esta questao apresenta problemas de clareza, uma vez que especifica
de forma dubia a qual reagente corresponde a taxa de 0,6 mol/min,

sendo que esta taxa poderia se referir ao combustivel (C12Hz6) ou ao
ar. Além disso, embora a vivéncia com a quimica permita interpretar
os 40% de ar em excesso como porcentagem do total injetado,
também seria plenamente possivel a interpretacéo de que os 40% em
excesso sdo em relacdo a quantidade estequiométrica, isto €, a
quantidade estequiométrica corresponde a 100% e a quantidade total
injetada seria 140%, devido aos 40% de excesso. Esperamos que a
banca considere qualquer uma das 4 interpretagbes possiveis, as
quais consideram:

a.1l) 0,6 mol/min de combustivel injetado, havendo 40% de ar em
excesso, em relacdo ao total injetado:

Para a queima total do combustivel, a reacao é:

CyoHys + %02——”2002 +13H,0

Se 0,6 mol/min é a quantidade C12Hzs injetado, entdo a quantidade de
O: que reage (n,, ) é dada por:

37

n,, =—x0,6mol /min = n, =111mol /min
2 2 2

Como o excesso é 40% do total injetado, entdo 60% do total de O,
injetado reagem, logo, a quantidade total de O; injetado (N, _, ) €

dada por:
No, o (MOI / MiN) 100%
N, (11,1 mol / min) 60% -
111 . -
by o = g MO/ Min = (Mo, oa = 18,5 mol / min|
Logo o excesso de O, é dado por:
No, ex = Mo, o — Mo, =18,5—111(mol / min) =

n

0, -ex

=74 mol/min\
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Como o total de O; injetado corresponde a 20% do ar injetado e o N>
corresponde aos 80% restantes, entdo a quantidade de N; injetada é 4
vezes o total de O; injetado:

Ny, =4x18,5 mol / min = |n, =74 mol / min

Além disso, considerando as proporgdes da reagao, temos:

3—7 mol de O, 11,1 mol / min
12 mol de CO, Neo, (Mol /min) =
13 mol de H,0 Nyo (Mol / min)
Neo, = 123'171‘1 mol / min = ’nc% =7,2mol /min‘
2
Mo = 13:'3;1’1 mol / min = ‘an =7,8mol / min‘
2

Assim, o total de gases que saem do queimador (n,,, ) € dado por:

n :nco +I’IHO+FIO eX+I’l =

total

=7,2+7,8+7,4+74 (mol / min) =
N = 96,4 Mol / min|

a.2) 0,6 mol/min de combustivel injetado, havendo 40% de ar em
excesso, em relagdo a quantidade estequiométrica:

Se 0,6 mol/min é a quantidade C1,Hz6 injetado, entdo a quantidade de
O que reage (n,, ) € dada por:

mta\

Ny :£x0,6mol /min = n, =11,1mol / min
2 2 2

Como o excesso € 40% da quantidade estequiométrica, entdo o

excesso de O; injetado (ng, _, ) € dado por:
No, _ex (MOl / Min) 40%
N, (11,1 mol / min) 100% =
Mo, ex =40%x 11,1 mol / min :\ o, o = 4,44 Mol /mln‘

Assim, o total de O, é dado por:
n =Ng, +No,_, =4,44+11,1( mol / min) =

=15,54 mol /min‘

0, —total

r]OZ —total

Como o total de O; injetado corresponde a 20% do ar injetado e o N,
corresponde aos 80% restantes, entdo a quantidade de N; injetada é 4
vezes o total de O; injetado:

ny, =4x15,54 mol / min = [, =62,16mol / min|

Além disso, considerando as proporgdes da reagao, temos:
37

> mol de O, 11,1 mol / min
12 mol de CO, Neo, (Mol /min) =
13 mol de H,0 N0 (Mol / min)
Neo, = 12;71‘1 mol / min = o, =7,2 mol / min|
2
Mo = 135;1’1 mol / min = ‘an =7,8mol / min‘
2
Assim, o total de gases que saem do queimador (n,,, ) € dado por:
Notal = Neo, ¥ Mo + Mo, ex Ny, =

=7,2+7,8+4, 44+6216(mo|/m|n):>

=81,6 mol /mln\

total

tota\

b.1) 0,6 mol/min de ar injetado, sendo 40% desta taxa 0 excesso:
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Se 0,6 mol/min é a quantidade de ar injetado, dos quais 40% é
excesso, entdo apenas 60% do O presente no ar reage. Seja n, a

taxa de O; que reage:
o, = (1—excesso)x % de O, no ar xtaxa de injecéo de ar

o, =60% x 20% %0, 6mol/m|n:>‘ =0,072 mol /mln‘

Considerando as proporgdes da reagéo, temos:

% mol de O, 0,072 mol / min
12 mol de CO, Neo, (Mol /min) =
13 mol de H,0 Nyo (Mol / min)
Neo, = 125# mol / min = ‘”co2 =0,047mol / min‘
2
nHEO:% mol / min = n,,, =0,051mol / min|
2

Além dos produtos formados, os quais irdo compor o total de gases
que saem do queimador, ha ainda o excesso de O; (n, ., ) € o total

de Ny (

gases que saem do queimador:
n =excesso x % de O, no ar xtaxa de inje¢éo de ar

n, ), 0s quais ndo participam da reag&o, portanto, compSem os

0O, -ex

Mo, —ex = 40% x 20%x 0,6mol / min = n,, _,, =0,048 mol / min|

ny, =% de N, no ar xtaxa de injecéo de ar

_80%x06mo|/m|n:>\

=0,48 mol/mm\

Logo, o total de gases que saem do queimador ( n,,, ) € dado por:

n =N ngases que ndo reagem

total produtos + nexcesso de reagentes +

N = Neo, + Muo +No, e + Ny, =

total O, —-ex

=0,047 + 0,051+ 0,048 + 0,48 (moI / min) =
N = 0,626 mol / min|

b.2) 0,6 mol/min de ar injetado, sendo 40% da guantidade

estequiométrica o excesso:
Se 0,6 mol/min é a quantidade de ar injetado e 40% da quantidade
estequiométrica é excesso, entdo 0,6 mol/min corresponde a 140% da

quantidade estequiométrica de ar. Seja n, a taxa de O, que reage:

total

taxa de injecéo de ar

n, =% de O, no ar x
2

140%
o . 06
Ny =20% x mol / min = |n, = 0,086 mol / min
2 140%
Considerando as proporgdes da reagao, temos:

37 mol de O, 0,086 mol / min
12 mol de CO, Neo, (Mol /min) =
13 mol de H,0 Nyo (Mol / min)

Neo, = 122& mol / min = ’nc% =0,0556mol / min‘
2

nHZO=% mol / min = n,, , =0,0602mol / min|
2

Além dos produtos formados, os quais irdao compor o total de gases
que saem do queimador, ha ainda o excesso de O; (n, ) € o total

de N (
0s gases que saem do queimador:

ny, ), 0s quais n&o participam da reacé&o, e, portanto, compdem
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n, =% de O, no ar xtaxa de inje¢do de ar =20% x 0,6 mol / min =

0,-total

‘norm‘ =0,12 mol /min‘

Como o excesso de O, € a diferenga entre o total e o que reage:
No, ex = No, o — Mo, = 0,120,086 (mol / min) =

0,-ex

No, ex = 0,034 mol /min\

Ja o total de N, é dado por:
ny, =% de N, no ar xtaxa de injecéo de ar

n,, =80%x0,6 mol / min = |n,,, = 0,48 mol / min|

Logo, o total de gases que saem do queimador ( n,,, ) € dado por:

Nigtar = Neo, T MNuo + No,—ex + Ny, =
Ny = 0,0556 +0,0602 + 0,034 + 0,48 (mol / min) =
N = 0,630mol / min|
QUESTAO 06

Determine os percentuais em massa dos produtos na mistura obtida a
partir da reagédo de saponificagdo completa, com NaOH, de 1,00 mol
do triacilglicerol formado pelos acidos decandico, 2-octendico e
dodecandico.

Resolucédo
A reacado de saponificagdo do triacilglicerol estd mostrada a seguir:

+ 3 NaOH

OH
HO ONa

HO
H3C\/\/\/\/\/YO
ONa

Os compostos obtidos na reagéo sao:
e decanoato de s6dio (MM = 194 g/mol)
e 2-octenoato de soédio (MM = 164 g/mol)
e dodecanoato de sédio (MM = 222 g/mol)
e glicerol (MM = 92 g/mol)

Partindo-se de 1 mol do triacilglicerol obtem-se 1 mol de cada produto,
assim, a massa total dos produtos da reagao é 672 g.
Calculo da porcentagem em massa:

e decanoato de sédio —>:397; =

e  2-octenoato de sédio — % =
e dodecanoato de sédio — % =
e glicerol — %:
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QUESTAO 07
Identifique cada reagente, produto ou funcédo orgéanica indicados pelas
letras de A a J no esquema abaixo. Considere que R & um grupo
alquila.

s Ha, Pd/BaSOy ) ;
- 1) 2RMgBr, EtO c NaOH, H,0 - H 4 NH,
2) NH4CL H,O g
a7
-
//
FH el
P05 | a
RCO:Na
+
R” ILH
A [}
Resolucéo

A reagdo do cloreto de acido com sal de acido carboxilico gera o
anidrido de acido carboxilico (B) e como subproduto NaCl.

O composto B ao reagir com alcool (alcoolise) gera um éster (A) e
acido carboxilico como subproduto.

O composto A reage com dois mols do reagente de Grignard, seguido
de NH4CI para formar um &lcool terciario (J) e Mg(OR)Br e Mg(OH)Br
como subprodutos. Essa reagao tem como produto intermediario uma
cetona.

A transformagéo do acido carboxilico em cloreto de acido é feita pelo
composto E, que pode ser um haleto de fésforo (PCl; ou PCls) ou
cloreto de tionila. Acido cloridrico nao efetua essa transformagao.

A reagdo do cloreto de acido com H; e Pd/BaSO. (redugéo de
Rosenmund) o converte em aldeido (G).

A reagdo da amonia com cloreto de acido gera amida (C), que pode
sofrer duas transformagdes:

— Hidrdlise em meio basico com NaOH, gerando carboxilato de sédio
(H) e amoénia. Esta hidrélise produziria acido carboxilico se ocorresse
em meio acido.

— Redugéo com P,05 gerando nitrila (D) e agua.

A nitrila (D) se converte em acido carboxilico por uma reacdo de
hidrélise acida, portando o composto | é H,O.

O &cido carboxilico se converte em éster (A) ao reagir com um alcool
(F). Pelo fato da reagao ser reversivel, exclui-se a possibilidade do
composto F ser cloreto de acido.

o
S
R—C é
~
H
o o)
7 /7 %
R—C\ G R C\
OR NH;
1) 2RMghr, B0 Ha. Pd/BaSOy e NaOHHO _
TUONHLUHD e g A 3
OH L [J] - o
I NN
CH* % R Cl Ve
R—C —R F.H \/( R—C/
| J ) P2Os | A ~ .
E RCO;Na O Na
R [R-OH] ,
\
( B
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EEQUESTAO O8EE=E=== =
Em uma bateria do tipo ar-zinco, um dos eletrodos € composto por
uma mistura de zinco em pé e KOH, contida em uma capsula metdlica
isolada eletricamente do outro eletrodo. Este ultimo € composto por
uma placa porosa de carvao que permite a passagem de O; e H,O(g).
A capacidade da bateria é limitada pela massa de zinco que é
consumida através da reagéo global Zn + %2 O, — ZnQ(s), processo
este que envolve a formagado e decomposigao de hidréxido de zinco.
Para uma bateria desse tipo e com capacidade média de 160 mAh,
pede-se:

a) A tensao padrao produzida pela bateria.

b) A massa média de zinco necessaria para que a bateria apresente a
capacidade supracitada nas condl(;oes padrao.
TiEResoluciofiEE==
a) A pilha encontra-se |Iustrada a seguir:

terminal catodico (+)ss=---
passagem de H,O e Opes=:

carvao” T
‘isolante

terminal anédico (-)

No anodo, a reagao de oxidagao é dada por:
Zn+20H" — Zn(OH), + 2e~
Ja no catodo, a reagao de reducgéo é dada por:
O, +2H,0 +4e~ — 40H" (E, =+0,40)
Além disso, a decomposigao do hidroxido de zinco (que nao se trata
de uma reagao redox) é descrita por:
Zn(OH), - ZnO +H,0

Multiplicando por 2 a equagdo de oxidagao e também a reacdo de

decomposigdo do hidroxido de zinco, e somando posteriormente as
trés equacdes, temos a reagao global do processo:

(E, =+125)

2Zn+ 40H — 2ZMOH), + E=+125

0, +2H,0 + 2 — 40H" E = +0,40
2ZmOH), — 2Zn0 + 2H,0-

2Zn+0, - 2Zn0O AE =+1,65

Assim, a tensao produzida pela bateria € |AE =+1,65 V|.

b) A capacidade da bateria em coulombs (C) é dada por:
Q=i-At=160-10"-3600=576 C
Considerando a oxidagdo do zinco Zn — Zn?* +2e”, observe que 1

mol de zinco produz 2 mols de elétrons. Como a massa molar do zinco
€ 65,4 g/mol e a carga de 1 mol de elétrons é 96485 C, temos:

654 g 2x96485 C ~[m~0195g

m 576 C

i
{11}
1

SEEQUESTAO Q9MEE====
Para cada composto abaixo, apresente as formulas estruturais planas
das formas tautoméricas, se houver, ou justifique a inexisténcia de
tautomeria.

a) CH3COCH,COCHj;

b) aldeido benzdico.

T EResolucioIEEE== =
a) O composto possui as formas tautomerlcas indicadas abaixo:

o) 0 OH o)

M= I

forma “ceto” forma “endlica”
(20%) (80%)

Podem-se representar outras formas tautoméricas para essa dicetona,
porém essas nao sdo observadas experimentalmente.

1[I
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Y
(o] OH
/
OH OH
HO OH
\ /
CcC—C—C
\
H30 CH3

b) O aldeido benzoico ndo apresenta tautdbmeros, pois nao possui
hidrogénio ligado ao carbono « .

SEEQUESTAO 10EIEE=== =
Foi solicitado a um estudante que calculasse o pH de uma solugao
1,0.107 mol/L de NaOH, a 298,15 K e 100 kPa. O estudante
apresentou como resposta o valor 7,0.

Calcule o pH da solugdo em questdo e explique eventuais
divergéncias entre sua resposta e a resposta do estudante.
FEResolucioEEE=== =
Considerando a dissociagdo ionica do hidroxido de sédio, em agua, e
sua natureza de base forte (dissociagéo total):

111}

NaOH — Na*+ OH~

Sabendo-se que a concentragdo de NaOH é 1,0.107" mol/L, tem-se
que a concentragdo de OH™ que seria adicionada a agua também é
1,0.107 mol/L. Devemos, no entanto, considerar o equilibrio de auto-
ionizagdo da agua pois a concentragdo de OH™ adicionada é da

mesma ordem de grandeza da concentragcdo dos ions existentes na
agua pura.

Veja a tabela com as variagdes das concentragdes [H'] e [OH] (em

mol/L) desde a adicao de NaOH até o estabelecimento do equilibrio
(lembrando que para agua pura a T=298,15K e P=100kPa temos

[H*]=[OH 1=107"mol/L ).

H'] [OH]
Inicio 107 2.107
Reacgéo X X
Equilibrio 107 - 2107 -x

Sabendo que K, =107 =[H']-[OH], temos para o equilibrio:

(107 =x)-(2:107 -x)=10" &
x2-3-107-x+10™ =0
Temos duas solugdes para a equagao acima, mas como precisamos
que x <107 a Unica solugéo valida é x ~0,38-107 .

Sabendo a concentragdo de [H'] na solugdo em equilibrio, podemos
calcular o pH:

H=-log([H"])=-log(107 -0,38-107 ) <

6,2
H=—log(0,62) —log(107) = ~log| ~
p 0g(0,62) og( ) 09[10
pH:—(Iog(6,2)—log10)+7:8—|og(3,1-2):8—Iog3,1—I092

Usando os valores fornecidos para log3,1 e log2, chegamos em

pH=8-0,49-0,30 < [pH=7,21]

O estudante desprezou a concentragao inicial de OH™ proveniente da
agua e a influéncia da dissolugdo de NaOH no equilibrio ibnico da
agua.

j+7:>
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