Resolucao

QUIMICA ITA

POLIEDRO 2010

CONSTANTES

6,02 x 10% mol™
9,65 x 10* C mol™'=9,65 x 10* A s mol ™' =9,65 x 10° J V! mol™!
22,4L (CNTP)

Constante de Avogadro

Constante de Faraday (F)
Volume molar de gas ideal

Carga elementar = 1,602 x107°C
Constante dos gases (R) = 8,21x102%atmLK "' mol™ =8,31J K™ mol™' =
= 62,4mmHgL K™ mol™ = 1,98 cal K~ mol™
Constante gravitacional (g) = 98I ms”
DEFINICOES

Pressao de 1 atm = 760 mmHg = 101 325 N m > = 760 Torr

1J=1Nm=1kgm’s?

Condigdes normais de temperatura e pressdo (CNTP): 0 °C e 760 mmHg

Condi¢des ambientes:  25°C e 1 atm.

Condigdes-padrao: 25 °C, 1 atm, concentragio das solugdes: 1 mol L' (rigorosamente: atividade
unitaria das espécies), sélido com estrutura cristalina mais estavel nas condi¢des de pressdo e temperatura em
questao.

(s) =solido. (¢)=Iliquido. (g)=gas. (aq)=aquoso. (CM) = circuito metalico. (conc) = concentrado.

(ua) = unidades arbitrarias. [A] = concentra¢io da espécie quimica A em mol L™,

MASSAS MOLARES
Elemento Numero Massa Molar Elemento Numero Massa Molar
Quimico Atomico (g mol™) Quimico Atomico (g mol™)
H 1 1,01 Cr 24 52,00
B 5 10,81 Fe 26 55,85
C 6 12,01 Ni 28 58,69
N 7 14,01 Cu 29 63,55
O 8 16,00 Zn 30 65,40
Na 11 22,99 Sr 38 87,62
P 15 30,97 Ag 47 107,87
S 16 32,07 | 53 126,90
Cl 17 35,45 \\% 74 183,84
Ar 18 39,95 Pt 78 195,08
K 19 39,10 Au 79 196,97
Ca 20 40,08 Pb 82 207,2
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1. A figura ao lado apresenta a curva de aquecimento de 100 g 120 S /
de uma substancia pura genérica no estado sélido. Sabe-se 20 T
que o calor ¢ fornecido a uma velocidade constante de 500 | /
cal min"'. Admite-se que ndo ha perda de calor para o meio = 40 /
ambiente, que a pressio ¢ de 1 atm durante toda a 0] ettt
transformagdo e que a substancia solida apresenta apenas w0l P

uma fase cristalina. Considere que sejam feitas as seguintes
afirmagdes em relagdo aos estagios de aquecimento descritos
na figura:

0 40 80 120 160

Tempo/min

I.  No segmento PQ ocorre aumento da energia cinética das moléculas.

II. No segmento QR ocorre aumento da energia potencial.

III. O segmento QR ¢ menor que o segmento ST porque o calor de fusdo da substancia ¢é
menor que o seu calor de vaporizacao.

IV. O segmento RS tem inclinagdo menor que o segmento PQ porque o calor especifico do
solido ¢ maior que o calor especifico do liquido.

Das afirmagdes acima, esta(ao) ERRADA(S):

A. ( )apenas L.

B. ( )apenas I, Il e Il
C.( )apenasIlelV.
D. ( ) apenas III.

E. ( )apenasIV.

Alternativa: E

I.  Verdadeira. Como no segmento PQ ocorre aquecimento do so6lido, entdo ha aumento da energia
cinética média das moléculas.

II. Verdadeira. No segmento QR ocorre fusdo, portanto, ha aumento da energia potencial.

II. Verdadeira. O segmento QR ¢ proporcional ao calor latente de fusdo, enquanto o segmento ST
¢ proporcional ao calor latente de vaporizagao. Portanto, o calor latente de fusao ¢ menor que o
calor latente de vaporizacao.

IV. Falsa. Quanto maior a taxa de aumento da temperatura, menor ¢ o calor especifico. Como a
taxa em PQ ¢ maior do que em RS, o calor especifico do sélido ¢ menor do que o do liquido.

2. Historicamente, a teoria atdmica recebeu varias contribuicdes de cientistas.

Assinale a op¢do que apresenta, na ordem cronolégica CORRETA, os nomes de cientistas que
sao apontados como autores de modelos atdomicos.
A. () Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr.
B. () Thomson, Millikan, Dalton e Rutherford.
C. ( ) Avogadro, Thomson, Bohr e Rutherford.
D. ( ) Lavoisier, Proust, Gay-Lussac e Thomson.
E. ( ) Rutherford, Dalton, Bohr e Avogadro.
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Alternativa: A

Dalton (1808): modelo “Bola de bilhar”. Atomo compacto, continuo e indivisivel.

Thomson (1887): modelo “Pudim de passas”. Com a descoberta do elétron, o &tomo de Thomson ¢
uma esfera positiva dentro da qual circulam os elétrons.

Rutherford (1911): “Atomo nucleado”. A experiéncia do bombardeamento de lamina metalica com
particulas o leva Rutherford a concluir que o 4&tomo tem uma parte massiva concentrada em um
volume pequeno, o nucleo.

Bohr (1913): elétron ao redor do nucleo em diferentes niveis de energia.

3. HC/(g) é borbulhado e dissolvido em um solvente X. A solugdo resultante é ndo-condutora em
relacdo a corrente elétrica. O solvente X deve ser necessariamente

A. () polar.

B. () ndo-polar.

C. () hidrofilico.

D. ( ) mais acido que HC/.
E. ( ) menos acido que HC/.

Alternativa: B

O HC/ formara uma solugdo condutora de corrente elétrica apenas se for possivel sua ionizagdo.
Em solu¢des de HC/ em solventes nao-polares, tais como benzeno ou tetracloreto de carbono, nao
ocorre ionizagdo, portanto essas solugdes sdo nao-condutoras de corrente elétrica.

uma solugdo aquosa de NaOH 0,1 mol L™'. A figura ao
lado apresenta a curva de titulagdo obtida em relacdo a
condutancia da solugdo de HC/ em funcao do volume de
NaOH adicionado.

4. Uma solugdo aquosa de HC/ 0,1 mol L' foi titulada com \

Condutancia

Com base nas informagdes apresentadas nesta figura,
assinale a op¢ao ERRADA.

Volume de NaOH

A. () Os ions responsaveis pela condutincia da solugdo no ponto R sdo: H", C/~ ¢ Na*.

B. ( ) Os ions responsaveis pela condutancia da solugdo no ponto S sdo: Na* ¢ C/™.
C.( ) A condutancia da solugdo no ponto R é maior que no ponto S porque a mobilidade
16nica dos ions presentes em R € maior que a dos ions presentes em S.

D. ( ) A condutancia da solugdo em T € maior que em S porque os ions OH™ t€ém maior

mobilidade i6nica que os ions C/™.
E. ( ) No ponto S, a solu¢ao apresenta neutralidade de cargas, no R, predominancia de cargas
positivas e, no T, de cargas negativas.
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Alternativa: E

As solugdes de HC/(aq) e NaOH(aq) sdo eletricamente neutras. Ao serem misturadas, ocorrera

reacdo de neutralizagdo, mas, em qualquer ponto da curva, a solucdo final serd eletricamente neutra.
Portanto, a afirma¢do E ¢ incorreta.

5. Uma barra de ferro e um fio de platina, conectados eletricamente a um voltimetro de alta
impedancia, sdo parcialmente imersos em uma mistura de solugdes aquosas de

FeSO, (1,0 mol L) e HC/ isenta de oxigénio. Um fluxo de gas hidrogénio é mantido
constante sobre a parte imersa da superficie da platina, com pressdo nominal (Py,) de 1,0 atm,
e a forca eletromotriz medida a 25 °C ¢ igual a 0,292 V.

Considerando-se que ambos 0s metais s3o quimicamente puros € que a platina € o polo positivo
do elemento galvanico formado, assinale a opcdo CORRETA que apresenta o valor calculado
do pH desse meio aquoso.

. RO _ . o —
Dados: E H/H, =0,000V; E 2t /pd = 0,440 V
A.()0,75 () 1,50
C.()L75 .()2,50
E.( )3,25

Alternativa: D
Como o eletrodo de hidrogénio tem maior potencial de redugdo, temos:
@ meia-reagdo de oxidacdo: Fe’(s) — Fe*" (aq)+2e (CM)
@ meia-reagio de redugdo : 2H" (aq)+2¢e (CM) — H, (g)
reacio global: Fe’(s)+2H" (aq) = Fe’* (aq) + H,(g)
Pela equagdo de Nernst, temos:

P, -| Fe**
Ae=Ae? - 2% 165 Q - 0,292-0,44-20 151 [ _ |

0,148=0,059 pH .. [pH=2,50

0,148 =~ 20 g 1
2 |:H+]

2

6. A scguinte relagio nio-balanceada e incompleta ocorre em meio 4cido:

(Cr,0,)% +(C,0,) % = Cr’* +CO,

A soma dos coeficientes estequiométricos da reagdo completa ¢ balanceada ¢ igual a
A ()11 B.( )22

C.( )33. D.( )44.

E.( )55.
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Alternativa: C

Como o meio em que a reacdo ocorre € acido, a equagdo completa é dada por:
Cr,03 + C,0;” + H" —» Cr** + CO, + H,0
Se Cr,03~ — Cr’*, entdo 1 Cr,03™ ganha 6e”.
Se C,0; — , entdo 1 C,0; perde 2¢".
S

Pela conservacao das cargas, temos:

1Cr,05" + 3C,0; + H" - Cr’* + CO, + H,0
Balanceando as massas de cada elemento:

1Cr,05" + 3C,0; + 14H" —» 2Cr™* + 6CO, + 7H,0

Portanto, a soma dos coeficientes estequiométricos, considerando os menores inteiros, ¢ .

7. Considere os seguintes liquidos, todos a 25 °C:

L. Cu(NO;), (aq) IV. CH;(CH,),,CH,0H(¢)
II. CS,(¢) V. HC/(aq)
III. CH,CO,H(aq) VL C¢H¢(?)

Assinale a op¢ao que indica o(s) liquido(s) soltvel(eis) em tetracloreto de carbono.

A.( )Apenas,llle V B.( ) ApenasIl, Ve VI
C.( ) Apenas III D. ( ) Apenas IV
E.( ) Apenas V

Alternativa: B
O tetracloreto de carbono ¢ um solvente apolar, pois, apesar das liga¢des entre cloro e carbono
serem polares, a geometria molecular tetraédrica resulta em um momento dipolar igual a zero.

C‘f

C
crl e
C/
Analisando os liquidos, temos:
I.  Cu(NO; )2 (aq): insolavel. Os fons Cu®" e NOj solvatados e a dgua nio sdo soluveis em
solvente apolar.
I. CS,(¢): soluvel. O dissulfeto de carbono, com sua geometria linear, ¢ apolar e, portanto, ¢

soltivel em solvente apolar.
II. CH;CO,H(aq): insoluvel. O 4cido acético, parcialmente ionizado, € a 4gua ndo sdo soluveis

em solvente apolar.
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IV. CH, (CH2 )1 s CH,OH(?) : solivel. A cadeia longa de carbono e hidrogénio forma intera¢des do
tipo dispersdo de London com o CC/,.

V. HC/(aq): insoluvel. Os ions H" e C/~ solvatados e a 4gua nio sdo soliveis em solvente

apolar.
VL. CcHg(?): soluvel. O benzeno, com sua geometria plana, possui momento dipolar igual a zero

(apolar) e ¢ soluvel em solvente apolar.

8. Considere o seguinte mecanismo de reagio genérica:

A* +B?" 5 A*" + B* (etapa lenta)
A +B* 5 A% + B (etapa rapida)
C* +B* - C** +B*" (ctapa rapida)

Com relagdo a este mecanismo, assinale a opcdo ERRADA.

A. () A reagdo global é representada pela equagdo C™ +2A*" — C** +2A%".
B.( ) B?"¢ catalisador.

C.( ) B*e B* sdo intermediarios da reagéo.

D. () A lei de velocidade é descrita pela equagdo v=k[CTJ[A*].

E. ( ) Areagdo ¢ de segunda ordem.

Alternativa: D

Reescrevendo as etapas, temos:
A" + B* - A’ + B’ (ctapa lenta)

A" + B 5 A + B* (ctaparapida)
C* + B" > C** + B*' (etaparapida)

2A% 4+ BTy gAY 4 (reagdo global)
Podemos concluir:
e B’ ¢ B sio intermediarios, porque sdo produzidos e posteriormente consumidos.
e A lei de velocidade ¢ descrita por v=k[A*][B**], pois A*" ¢ B** sdo os reagentes da etapa
lenta.
e A reacdo ¢ de 2° ordem, pois a soma das ordens de A*" ¢ B** ¢ dois.

e B?" ¢ catalisador, pois entra na primeira etapa ¢ ¢ devolvido integralmente ao longo do
processo, nao participando da reagao global.
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9. A 25°C e 1 atm, uma solugdo de dgua pura contendo algumas gotas de solugdo alcodlica de
indicador 4cido-base azul de bromotimol apresenta coloracdo azulada. Nestas condigdes, certa
quantidade de uma substancia no estado sélido ¢ adicionada e a solu¢do torna-se amarelada.
Assinale a op¢do que apresenta a substancia sélida adicionada.

A. () Iodo.

B. ( ) Sacarose.

C. () Gelo seco.

D. ( ) Nitrato de prata.
E. ( ) Cloreto de sodio.

Alternativa: C

O solido apresentado ¢ o gelo seco, COx(s).

Em contato com a 4gua, ocorre a reagdo de equacao:
CO,(s)+H,0(/)——>H" (aq) + HCO; (aq)

Com a acidificacao do meio, o azul de bromotimol se torna amarelo.

10. Em cinco béqueres foram adicionados 50 mL de uma solucdo de referéncia, que consiste de
uma solucdo aquosa saturada em cloreto de prata, contendo corpo de fundo, a 25 °C e 1 atm. A
cada béquer, foram adicionados 50 mL de uma solucdo aquosa diluida diferente, dentre as
seguintes:

I.  Solugao de cloreto de sédio a 25 °C.
II. Solugdo de glicose a 25 °C.

III. Solugdo de iodeto de sodio a 25 °C.

IV. Solugdo de nitrato de prata a 25 °C.

V. Solugao de sacarose a 50 °C.

Considere que o corpo de fundo permanece em contato com as solucdes apods rapida
homogeneiza¢do das misturas aquosas € que ndo ocorre formagdo de 6xido de prata solido.
Nestas condigdes, assinale a opcao que indica a(s) solucao(des), dentre as acima relacionadas,
que altera(m) a constante de equilibrio da solucao de referéncia.

A.( )Apenas,Ill e IV
B.( )ApenaslelV
C.( )ApenaslleV

D. ( ) Apenas III

E.( ) Apenas V

Alternativa: E

A solugdo de referéncia apresenta o seguinte equilibrio:
AgCl(s) = Ag'(aq) + Cl (aq)

As solugdes aquosas indicadas por I e IV provocam o deslocamento do equilibrio da solugdo de
referéncia pelo efeito do ion comum:

AgCl(s) = Ag'(aq) + Cl (aq)
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I. NaC/(aq) — Na'(aq) + C/ (aq)
IV. AgNO;(aq) — Ag'(aq) + NOj(aq)

No entanto, tais solugdes nao alteram o valor da constante de equilibrio, o qual se altera em fungao
da temperatura.

As solugdes identificadas por II e III ndo provocam alteragdo no equilibrio quimico dado.

Por fim, a Unica solug@o que provoca variagdo de temperatura e, por conseguinte, altera o valor da
constante de equilibrio da solucdo de referéncia, € a solugdo V, de sacarose a 50 °C.

11. A 25 °C e 1 atm, uma amostra de 1,0 L de 4gua pura foi saturada com oxigénio gasoso (O,) e
o sistema foi mantido em equilibrio nessas condi¢des. Admitindo-se comportamento ideal para
o O, e sabendo-se que a constante da Lei de Henry para esse gas dissolvido em agua ¢ igual a
1,3x 107 mol L™ atm™, nas condi¢des do experimento, assinale a op¢gdo CORRETA que
exprime o valor calculado do volume, em L, de O, solubilizado nessa amostra.

A.( )L3x107° B.( )26x107°
C.( )3,9x107° D.( )1,6x107
E.( )3,2x107

Alternativa: E
Pela Lei de Henry, temos:
S=k-Py, . $=1,3-107-1=1,3-10"> mol/L

Portanto, em 1 L de 4gua pura, temos 1,3-10mol de 0,.

Por Clapeyron, temos:
PV=nRT .. 1-V=1,3-107-0,082-298 ..
V=32-10"L

12. Um vaso de pressio com volume interno de 250 cm® contém gas nitrogénio (N,)

quimicamente puro, submetido a temperatura constante de 250 °C e pressao total de 2,0 atm.
Assumindo que o N, se comporta como gas ideal, assinale a opg¢do CORRETA que apresenta

os respectivos valores numéricos do nimero de moléculas e da massa especifica, em kg m>,

desse gas quando exposto as condigdes de pressdo e temperatura apresentadas.
A ()3,7x10% e 1,1 B.( )4,2x10%" ¢ 1,4

C.( )59x10* ¢ 14 D.( )7,2x10*" ¢ 1,3
E.()87x10*" ¢ 13
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Alternativa: D

Por Clapeyron, temos:
PV=nRT .. 2-0,25=n-0,082-523 .. n=1,17-10" mol
Como cada mol tem 6-10% moléculas, entdo:

n° de moléculas =7,02 - 10%!
Pela equacdo da densidade, temos:
n-M _1,17-1072.28

V.o 0,25

d= . d=1,3g/Lou|d=13kgm’

13. Um recipiente contendo géas hidrogénio (Hz) ¢ mantido a temperatura constante de 0 °C.
Assumindo que, nessa condi¢do, o H, ¢ um gas ideal e sabendo-se que a velocidade média das

moléculas desse gas, nessa temperatura, ¢ de 1,85 x 10° m s_l, assinale a alternativa
CORRETA que apresenta o valor calculado da energia cinética média, em J, de uma tUnica
molécula de H,.

A.()31x10*
B.( )57x10%
C.( )3,1x10%
D.( )5,7x10%
E.( )28x10"

Alternativa: D

A energia cinética média de uma molécula ¢ dada por:

B —M(v.)’ - E. =1[ 2u }(1,235.103 m/s)?

mog ™ 216,0210% u/kg

Ecpm=57-107"7

14. Assinale a opcdo que apresenta a afirmacio CORRETA sobre uma reacio genérica de ordem
zero em relacdo ao reagente X.

A. () A velocidade inicial de X € maior que sua velocidade média.

B. ( ) A velocidade inicial de X varia com a concentragdo inicial de X.

C. ( ) A velocidade de consumo de X permanece constante durante a reacao.

D. ( ) O gréfico de logaritmo natural de X versus o inverso do tempo ¢ representado por uma

reta.
E. ( ) O grafico da concentragdo de X versus tempo ¢ representado por uma curva exponencial
decrescente.
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Alternativa: C

Para reagoes de ordem zero, temos:

v=k

—d[x]  -d[x]
. dt

Como v= =k .‘.—d[x]=kdt

Integrando, temos:
j[[x}‘d[X] = —kJ‘Otdt X =[], = =k(t=0) -~ [x], =[x], -kt

x]

Justificando cada uma das alternativas, temos:
a) Falsa.
A velocidade se mantém constante; portanto, a velocidade média ¢ igual a velocidade inicial.

b) Falsa.
A velocidade, pela Lei da Acao das Massas, independe de [x] 0"

¢) Verdadeira.
d) Falsa.

. « |
Se [x] xt ¢ uma reta, entdo /n[x], X~ ndo ¢ uma reta.

e) Falsa.
Pela equagdo horaria da concentragdo de x, o grafico de [x]t xt € uma reta:

[x]}
[x],

Vv

15. Uma solucio aquosa saturada em fosfato de estroncio [Sg (PO 4)2] estd em equilibrio quimico

a temperatura de 25 °C, e a concentracdo de equilibrio do ion estroncio, nesse sistema, ¢ de
7,5%107 molL™".

Considerando-se que ambos os reagentes (agua e sal inorganico) sdo quimicamente puros,
assinale a alternativa CORRETA com o valor do pK . do St (PO 4) -

Dado: Kps= constante do produto de solubilidade.

A.( )70
B.( )13,0
C.( )250
D.( )31,0
E.( )35,0
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Alternativa: D

O equilibrio ¢ dado por:
Sty(PO,),(s) = 3Sr*"(aq) + 2PO; (aq)
Equilibrio: 7,5-10""mol /L X

Pela proporgdo estequiométrica, x =5-10"" mol /L.
Como Kpg =[St P[POT * .. Kpg=(7,5-107)-(5-107)* =1,05-107"
Portanto, pKpg =—logK,g .. [pKpg =31

16. Sabe-se que a 25 °C as entalpias de combustdo (em kJ mol™) de grafita, gas hidrogénio e gas
metano sdo, respectivamente: —393,5; —285,9 ¢ —890,5. Assinale a alternativa que apresenta o
valor CORRETO da entalpia da seguinte reacao:

C(grafita)+ 2H, (g) > CH, (g)

A.( )-211,1 kJmol™
B.( )-74,8 kJ mol
C.( )74,8 kI mol™

D.( )136,3 kJ mol™
E.( )211,1 kJmol™

Alternativa: B

As reacdes de combustdo sdo representadas por:
C(graf) + O,(g) — CO,(g); AH =-393,5kJ (I)

H,(g) + %Oz(g) — H,0(0); AH =-2859 kI (II)
CH,(g) + 20,(2) — CO,(g) + 2H,0(¢); AH=-890,5kJ (III)

Da equacao (III), temos:
AH=H,-Hy . —890,5= (AHf,CO2 +2-AH; 0 ) - (AHf,CH4 )

. =890,5=(-393,5+2(~285,9))~(AH; ¢y, ) - [AH; cpy, = 74,8 kI/mol

17. Uma lampada incandescente comum consiste de um bulbo de vidro preenchido com um gas e
de um filamento metélico que se aquece e emite luz quando percorrido por corrente elétrica.
Assinale a op¢do com a afirmacdo ERRADA a respeito de caracteristicas que o filamento
metalico deve apresentar para o funcionamento adequado da lampada.

A. () O filamento deve ser feito com um metal de elevado ponto de fusao.

B. ( ) O filamento deve ser feito com um metal de elevada pressao de vapor.

C. ( ) O filamento deve apresentar resisténcia a passagem de corrente elétrica.

D. () O filamento deve ser feito com um metal que ndo reaja com o gas contido no bulbo.
E. ( ) O filamento deve ser feito com um metal ductil para permitir a producgao de fios finos.
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Alternativa: B

O metal componente do filamento ndo podera ter elevada pressdo de vapor, pois isso implicard em
ter baixa temperatura de ebulicdo e fusdo. Consequentemente, o filamento ndo suportara as altas
temperaturas necessarias para a geracao de luz.

18. Em um processo de eletrodeposi¢io de niquel, empregou-se um eletrodo ativo de niquel e um
eletrodo de cobre, ambos parcialmente imersos em uma solucdo aquosa contendo sais de niquel
(cloreto e sulfato) dissolvidos, sendo este eletrdlito tamponado com acido borico. No decorrer
do processo, conduzido a temperatura de 55 °C e pressao de 1 atm, niquel metalico depositou-
se sobre a superficie do eletrodo de cobre.

Considere que as seguintes afirmacdes sejam feitas:

I.  Ocorre formagao de gas cloro no eletrodo de cobre.

II. A concentracao de ions cobre aumenta na solucao cletrolitica.

III. Ocorre formagao de hidrogénio gasoso no eletrodo de niquel.

IV. O é4cido boérico promove a precipitagdo de niquel na forma de produto insoltivel no meio
aquoso.

Com relacdo ao processo de eletrodeposicao acima descrito, assinale a opcdo CORRETA.

A. () Todas as afirmagdes sao verdadeiras.
B. () Apenas a afirmacdo IV ¢ verdadeira.

C. () Apenas a afirmagao III ¢ falsa.

D. ( ) Apenas as afirmacdes Il e IV sdo falsas.
E. ( ) Todas as afirmacdes sdo falsas.

Alternativa: E

As meias-reagdes sdao dadas por:
() anodo/meia-reacio de oxidagio: Ni®(s) - Ni** (aq)+2e” (CM)
(—) catodo/meia-reagao de redugdo: Ni** (aq) +2e (CM) — Ni°(s)

O polo (1) ¢ o eletrodo de Ni, enquanto o polo (=) ¢ o eletrodo de Cu.

[. Falsa. Ocorre eletrodeposi¢ao de Ni no eletrodo de Cu.

II. Falsa. Globalmente, ndo ocorre nenhuma reagao, apenas a transferéncia de Ni para o eletrodo
de Cu.

III. Falsa. Ocorre corrosdo de Ni°(s).

IV. Falsa. Se o acido borico depositasse o Ni na forma de composto insoluvel, ndo haveria
eletrodeposi¢cdo de Ni no eletrodo de Cu.
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19. Considere duas reagdes quimicas, mantidas a temperatura e pressdo ambientes, descritas pelas
equagoes abaixo:

I. H, (g)+%02 (g) - HZO(g) II. H, (g)+%02 (g) - HZO(E)
Assinale a op¢ao que apresenta a afirmagdo ERRADA sobre estas reagdes.

A. () Asreacdes I e Il sdo exotérmicas.

B. ( ) Na reacdo I, o valor, em mddulo, da variagao de entalpia ¢ menor que o da variagdo de
energia interna.

C. ( ) O valor, em modulo, da variagao de energia interna da reacao I ¢ menor que o da reacao
I1.

D. () O valor, em modulo, da variacao de entalpia da reacao I ¢ menor que o da reagao II.

E. ( ) A capacidade calorifica do produto da reac¢do I ¢ menor que a do produto da reacao II.

Alternativa: B

Dadas as equacdes:

L Hy(2)+50,(2) > H,0()

1L Hy(2)+3 05(2) > H,00)

Verificamos que se tratam de reagdes de combustdo do gas hidrogénio e que sdo, portanto,
exotérmicas.
Consideremos agora:

H,0(/) > H,0(g) AH>0
Dessa forma, a reagdo II libera mais energia que a reagdo I. Daqui, concluimos: |AH;|>|AH,|.

Para a reagdo I, temos: AE; =AH;—An, RT, onde An, ¢ a variagdo do nimero de mols de

substdncias gasosas. Assim, An, = —%. Portanto, AE; = AH; +% RT.

Tal relacdo permite concluir que: |AEI| < |AHI|.

20. Considere o composto aromético do tipo C¢HsY, em que Y representa um grupo funcional
ligado ao anel.
Assinale a opcdo ERRADA com relagao ao(s) produto(s) preferencialmente formado(s) durante
a reacdo de nitracdo deste tipo de composto nas condigdes experimentais apropriadas.

A. () Se Y representar o grupo —CHj3, o produto formado serd o m-nitrotolueno.

B. () Se Y representar o grupo —COOH, o produto formado sera o 4cido m-nitro benzoico.

C.( ) Se Y representar o grupo —-NH», os produtos formados serdo o acido o-nitroanilina e
p-nitroanilina.

D. ( ) Se Y representar o grupo —NO, o produto formado sera o 1,3-dinitrobenzeno.

E.( ) Se Y representar o grupo —OH, os produtos formados serdo o-nitrofenol e
p-nitrofenol.
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Alternativa: A

O grupo —CH3; ¢ orto-para dirigente. Dessa forma, os produtos preferencialmente formados na
nitra¢do do tolueno serdo o-nitrotolueno e p-nitrotolueno, conforme reagao a seguir.

CH;j CH;
NO,
+ HNO; — » + + H,O
NO,

o-nitrotolueno p-nitrotolueno

CH;

21. Determine o valor aproximado do pH no ponto de equivaléncia, quando se titula 25,0 mL de
acido acético 0,1000 molL'com hidréxido de sodio 0,1000 molL™!. Sabe-se que
log2=0,3¢ Ka=1,8x10"".

Resolugdo:

Primeiramente, fazemos com que acido e base reajam em proporcao estequiométrica:
CH,;COOH + NaOH — CH,COONa +H,0

Na titulacdo de um monoacido com uma monobase, temos:
MV =DMpvyg . 0,1-25=0,1-Vy .. Vg =25mL

Portanto: n, =ng =ng; =0,1 mol/L-25-10L =2,5-10mol

Logo, a molaridade do sal no final da titulagdo é:

3
[sal]:—nsal [sal]——z’5 10

= — . [sal]=5-10mol/L
V(L) 50'10_

Com a hidroélise, temos:

CH,COO™ + H,0 & CH;COOH + OH™
Equilibrio: 5.107 X X

« _K, _[CH;COOH]J[OH] | 10" x-x
=¥ =

X = 1= -6
K, [CH,CO0] 18107 5.107 . x=[OH"]=527-10"mol/L

Como pOH = —1og[OH ] .. pOH =-10g5,27-10° . pPOH= 6-log5 .. pOH=5,3
Mas pH+pOH =14 .. |pH=8,7
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22, Proponha um método de obtengdo de sulfato de cobre anidro a partir de uma reagdo de
neutralizacdo. Expresse as etapas para a sua obtencdo por meio de equacdes quimicas,
indicando as condigdes necessarias para que cada etapa seja realizada.

Resolucéo:

Para se obter sulfato de cobre anidro (CuSO 4) a partir de uma reacao de neutralizacdo, adiciona-se

inicialmente 6xido de cobre a uma solugdo aquosa de &cido sulfurico, obtendo-se sulfato de cobre
pentahidratado, conforme a equagdo abaixo.

CuO(aq) + H,S0,(aq) + 4H,0 —— CuSO, -5H,0(s)

O CuSO, -5H,0 ¢ um cristal azul que aquecido a 250 °C perde H,O, transformando-se em um sal
anidro.

CuSO, -SH,0(s) —2— CuSO,(s) + SH,0(g)

23. A nitroglicerina, C;H5(ONO,);(¥), ¢ um 6leo denso que detona se aquecido a 218 °C ou

quando ¢ submetido a um choque mecanico. Escreva a equacdo que representa a reagao
quimica do processo, sabendo que a reacdo de decomposi¢do ¢ completa, e explique porque a
molécula € explosiva.

Resolugdo:

A decomposi¢ao da nitroglicerina ¢ dada pela equacao:
4C;H,N,00(s) —2> 6N,(g) + 12CO(g) + 10H,0(g) + 70,(g)

A molécula ¢é explosiva devido a:

- formagdo de grande volume de gases.

- grande velocidade de reagdo de decomposicdo, garantida pela formag¢do de moléculas mais
estaveis.

24, Foram realizadas duas experiéncias com dois ovos de galinha. Inicialmente, ambos foram
imersos em vinagre até a dissolugcdo total da casca, que pode ser considerada constituida
prioritariamente por carbonato de calcio. Os ovos envoltos apenas em suas membranas foram
cuidadosamente retirados do vinagre e deixados secar por um breve periodo. A seguir, um ovo
foi imerso em agua pura e, o outro, numa solugdo saturada de sacarose, sendo ambos assim
mantidos até se observar variagdo volumétrica de cada ovo.

a) Escreva a equacdo quimica balanceada que descreve a reagao de dissolugdo da casca de ovo.
b) O volume dos ovos imersos nos liquidos deve aumentar ou diminuir? Explique sucintamente
por que estas variagdes volumétricas ocorrem.

SISTEMA DE ENSINO

POLIEDRO #



Resolugéo

ITA QUIMICA

2010 POLIEDRO

Resolucéo:

a) Pelo texto, temos a reagao:
CaCO,(s) + 2H'(aq) — Ca®"(aq) + H,O(!) + CO,(g)

b)

dgua pura dgua + sacarose

O ovo sem casca mergulhado em agua pura incha, devido ao fendmeno da osmose. O ovo ¢ o
meio hipertonico e a dgua ¢ o meio hipotdnico. A membrana que envolve o ovo ¢
semipermeavel. O solvente passa do meio hipotonico para o meio hipertdnico através da
membrana semipermeavel.

O ovo sem casca mergulhado em solucao aquosa de sacarose murcha, pois nesse caso a solugao ¢
o meio hipertonico, enquanto o ovo ¢ o meio hipotdnico.

25. Considere a curva de variagdo da energia potencial das +
espécies A, B, C, D e E, envolvidas em uma reagdo
quimica genérica, em fun¢do do caminho da reagdo,
apresentada na figura ao lado. Suponha que a reagdo tenha
sido acompanhada experimentalmente, medindo-se as
concentragdes de A, B e C em funcao do tempo.

a) Proponha um mecanismo de reacdo para o processo
descrito na figura, indicando a reagdo global.

b) Indique a etapa lenta do processo e escreva a lei de
velocidade da reagao.

c) Baseado na sua resposta ao item b) e conhecendo as concentragdes de A, B e C em fungao
do tempo, explique como determinar a constante de velocidade desta reagao.

A+B

Energia

C D+E

v

Caminho da reagao

Resolucéo:

a) Dado o caminho da reagdo, propde-se o seguinte mecanismo:
A+B—->C
C—>D+E

cuja reacdo global é: A+B—>D+E

b) A etapa lenta do processo ¢ evidenciada no grafico por apresentar a maior energia de ativagao.
Assim, a etapa lenta é: C > D+E.
Logo, a lei de velocidade da reagdo ¢ determinada pela etapa lenta. Portanto, v =k[C].
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c) Dado que a concentragdo de C ¢ conhecida ao longo do tempo e que a reacdo ¢ de primeira
ordem, ¢ possivel conhecer o tempo de meia-vida da reagao.
Assim, temos:

C
V:_mzk[c] Sodn [ ]0 =k-t1/2
« ]t1/2
Portanto, k-t,, =/n2 .. k=£
i

No desenvolvimento, [C]o representa o valor maximo atingido pela concentragdo de C,

proveniente da etapa rdpida da reacdo. A partir dai, observa-se o tempo decorrido até que esse
valor seja a metade do valor maximo (tempo de meia-vida). Conhecendo esse dado, determina-se
o valor da constante de velocidade.

26. Dada a formula molecular C;H,C/,, apresente as formulas estruturais dos compostos de
cadeia aberta que apresentam isomeria geométrica e dé seus respectivos nomes.

Resolugdo:

As formulas estruturais pedidas sao:

Cly Ct Cl /CH3
/C=C\ /C=C\
H CH; H C/
cis-1,2-dicloropropeno trans-1,2-dicloropropeno
C/ CH,C/ C/ H
So—=c’ o=’
/ N / N
H H H CH,C/
cis-1,3-dicloropropeno trans-1,3-dicloropropeno

27. Considere que certa solugdo aquosa preparada recentemente contém nitratos dos seguintes
cations: Pb**, Cu?*, Fe?* ¢ Ag*.

Descreva um procedimento experimental para separar esses ions, supondo que vocé dispde de
placas polidas dos seguintes metais puros: zinco, cobre, ferro, prata, chumbo e ouro e os
instrumentos de vidro adequados. Descreva cada etapa experimental e apresente todas as
equagoes quimicas balanceadas.

Dados:
EO 2+ :_O, 76V EO 2+ :_0, 44V
Zn“"/Zn Fe“" /Fe
E° ,,  =-0,13V E° ,. = 0,34V
Pb“" /Pb Cu“"/Cu
E° . = 0,80V E° .. = 1,40V
Ag'/Ag Au’"/Au
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Resolucéo:

Primeiramente, mergulha-se uma lamina de Cu na solucao de nitratos, até a eletrodeposicao total de
prata, segundo a reacdo de equagdo:

Cu’(s) + 2Ag"(aq) — Cu®'(aq) + 2Ag"(s); Ae® =+0,46V
A solugdo remanescente tem os fons Pb*", Cu?* ¢ Fe*". Nela, mergulha-se uma lamina de Pb até
a eletrodeposicdo total de Cu, segundo a reacdo de equagao:

Pb’(s) + Cu®"(aq) — Pb*"(aq) + Cu’(s); Ae® =+0,47V

A solugdo remanescente tem os ions Pb®" ¢ Fe?*. Nela, mergulha-se uma lamina de Fe até a
eletrodeposi¢do total de Pb, segundo a reac¢ao de equagdo:

Fe(s) + Pb**(aq) — Pb’(s) + Fe’*(aq); Ac® =+0,31V
A solugio remanescente possui apenas Fe®*. Caso se deseje eletrodeposita-lo, basta mergulhar uma

lamina de Zn. O que ocorre ¢ dado por:

Zn’(s) + Fe?*(aq) — Fe'(s) + Zn*"(aq); Ae® =+0,32V

28. Considere que as reagdes quimicas representadas pelas equagdes ndo balanceadas abaixo
ocorram em condigdes experimentais apropriadas e que as espécies A, B, C, D, E ¢ F
representam os produtos destas reagoes.

C,H,OCH; +HI > A+B
CH,CH,I+Na —C+D
CH,CH,1+CH,CH,C=CNa — E+F

Apresente as equacdes quimicas balanceadas e os respectivos produtos.

Resolucéo:

As equagoes pedidas sdo:

OCH; OH
©/ fH — > + CHyl

A B
2CH;CH,I + 2Na ——> CH;CH,CH,CH3 + 2Nal
C D
CH;CHyI + CH3CH,C=CNa ——» CH;3;CH,C=CCH,CH;3 + Nal
E F

Obs.: a formula do metoxibenzeno foi grafada de forma incorreta no enunciado dessa questdo, o
correto ¢ C.H,OCH, .
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29. Uma chapa metalica de cobre recoberta com uma camada passiva de 6xido de cobre (I) é
imersa em um recipiente de vidro contendo dgua destilada acidificada (pH =4) e gés oxigénio
(O,) dissolvido, sendo a temperatura e a pressdo deste sistema iguais a 25 °C e 1 atm,
respectivamente. Admitindo-se que a concentracdo inicial de equilibrio dos ions de cobre (II)
na solu¢do aquosa ¢ de 10 %mol ! e, considerando que, nessas condic¢des, a camada de 6xido
que envolve o metal pode ser dissolvida:

a) Escreva a equacao quimica balanceada da reagdo que representa o processo de corrosdo do
Cu,0(s) no referido meio liquido com o O,(g) dissolvido.

b) Determine o valor numérico da pressdo de oxigénio, expresso em atm, a partir do qual o
Cu,0(s) apresenta tendéncia termodindmica de sofrer corrosdo espontdnea no meio descrito
acima.

Dados: E =0,20V; E°% 0 =1,23V

o
Cu?*/Cu,0

Resolucéo:

a) As semirreagdes sdo dadas por:

%02 +2H" +2¢” > H,0; E° =+1,23 V

2H" +Cu,0 — 2Cu** +2¢” +H,0; E°=+0,20V

%oz (2)+4H* (aq) + Cu,0(s) = 2Cu* (aq) + 2H,0(¢); AE® = (+1,23-0,20) = +1,03 V

b) Para a reagdo ser termodinamicamente espontanea, deve-se ter AE > 0. Portanto:

0.059, [C‘IJHT 103050 (110_6)2 0

USR] T (o)
0,059, 10* 1,03-2
2 0,059

AE = AE° —

1
(Poz )2
log Py, >—61,83 . Py >107°"* atm

1
>-1,03 .. 4—Elog Py, <

06183

Logo, para uma pressdo parcial de O, acima de 1 atm, a reacao ¢ termodinamicamente

espontanea.

30. Cobre metalico exposto a atmosfera ambiente imida sofre corrosdo, com formagdo de cuprita
(Cu,0O) sobre a sua superficie. Este fato ¢ comprovado em laboratorio com a aplicagdo de
corrente elétrica, proveniente de um gerador de corrente continua, em um eletrodo de cobre
(isento de 6xido) imerso numa solu¢do aquosa neutra de cloreto de potassio (pH = 7) contendo

oxigeénio gasoso (O) dissolvido. Considere que esse procedimento ¢ realizado nas seguintes
condigoes:
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L. Eletrodos metalicos empregados: catodo de platina e anodo de cobre.
II. Areaimersa do anodo: 350,0 cm’.

III. Densidade de corrente aplicada: 10,0 pA cm™.
IV. Tempo de eletrolise: 50 s.

Baseado no procedimento experimental acima descrito:

a) Escreva as equacdes quimicas balanceadas que representam as reacdes envolvidas na
formacao da cuprita sobre cobre metélico.
b) Calcule o valor numérico da massa de cuprita, expressa em g, formada sobre a superficie do

anodo.

3

¢) Sabendo que a massa especifica média da cuprita ¢ igual a 6,0 g cm ~, calcule o valor

numérico da espessura média, expressa em pm, desse 6xido formado durante a eletrdlise.

Resolugdo:

a) As semirreagdes sao dadas por:
No eletrodo de Pt:

@ catodo/meia-reacdo de redugdo : %Oz + H,0 + 2¢ — 20H

@ anodo/meia-reago de oxidagdo: 2Cu® + H,0O — Cu,0 + 2H" + 2¢°

reagdo global : 2Cu’ +%O2 — Cu,0

b) Pela estequiometria, temos:
1 mol Cu,0(143,1g) : 2-96500 C

M0 : 10-10‘%%-350 cm? -50s

mCUZO = 1,3 . 10_4 g

—4
&) Comod=2 - 6=2319" V51610 cm’
v Y4
Como V=S-e .. 21,6:10°=350-¢ .. €=6,18-10°cm=6,18-107""m
e=6,18-10"" um

Comentdrios

Parabéns a banca examinadora do ITA pela 6tima prova de Quimica. Os pequenos equivocos,
como o erro de grafia da formula do composto metoxibenzeno na questdo 28, ndo tiraram o brilho
da prova. Notamos a auséncia de questdoes de Atomistica e Tabela Periddica e a presenca de um
numero alto de questdes de Eletroquimica.

Certamente essa prova ajudara a selecionar os melhores candidatos.
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