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v GABARITO ITA 2004 — QUIMICA

1. Qual das opgdes a seguir apresenta a equagado quimica balanceada para a reagcdo de formagao de
oxido de ferro (I) s6lido nas condigbes-padrao?

a) Fe(s) + F6203(s) — 3FeO(S)

b) Fe<s) + 1/202(9) — Fe0<s)

C) Fe203(8) — 2FeO(S) + 1/202(9)

d) Fe) + CO(g) > FeOys) +Cgrar)

e) Fe(s) + COz(g) — FeO(S) + C(graf) + 1/202(9).

Alternativa B

A reacgao de formagao é a reagao que origina um mol de uma substancia composta a partir de substancias
simples, no estado fisico e na forma alotropica mais estaveis, nas condicdes-padrao. Para o 6xido de ferro
(Il) essa reagao é representada pela equacgéo:

Fe (s) + /20, (g — FeO (s)
Nesta equacéao é formado um mol de 6xido de ferro (1) a partir das substancias simples Fe e O..

2. Considere as reagdes representadas pelas seguintes equagdes quimicas balanceadas:

. C10H8(5) + 1202(9) - 10C02(g) + 4H20(g)

Il. C10H3(3) + 9/2 Oz(g) - CGH4(COOH)2 + 2002(9) + Hzo(g)

1. C6H1206(s) + 602(9) - 6002(9) + 6H20(g)

V. CzH5OH(|) + Oz(g) — 2C(S) + 3H20(g)

Das reacdes representadas pelas equacdes acima, sdo consideradas reacdes de combustao
a) apenas | e lll b) apenas |, Il e lll c)apenasllelV

d) apenas II, lll e IV e) todas

Alternativa E

Por definicdo, reagdes de combustdo sdo reagdes de oxidacdo nas quais o oxidante envolvido é o
oxigénio gasoso. Em todas as reacdes dadas o oxigénio se reduz, oxidando o outro reagente.

3. Qual das opgdes abaixo apresenta o material com maior concentragéao de carbono?
a) Negro de fumo  b) Carvao c) Alcatrao d) Piche e) Oleo diesel

Alternativa A
O Negro de fumo é um material particulado sélido constituido quase que totalmente de carbono grafite, e
origina-se da combustdo incompleta de metano. Ja os demais materiais apresentados — carvao, alcatrao,

piche e 6leo diesel — sdo misturas de carbono com outros elementos em quantidades significativas.

4. Qual das opg¢des a seguir apresenta o grafico que mostra, esquematicamente, a variagdo da
condutividade elétrica de um metal s6lido com a temperatura?
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Alternativa C

Ao aumentar-se a temperatura de um metal, a energia cinética média dos cations metalicos (ions
positivos) aumenta. Isto dificulta a movimentagdo dos elétrons livres, responsaveis por conduzir
eletricidade. Portanto, o aumento da temperatura diminui a condutividade elétrica de um metal, como
mostrado no terceiro grafico.

5. Considere as reagdes representadas pelas seguintes equagdes quimicas balanceadas:

a) CszOHQ) + Oz(g) - 2C(s) + 3H20(g); AH(T); AE(T),

b) CszOH(|) + 202(9) - 2CO(g) + 3H20(|); AH”(T); AE”(T)

sendo AH(T) e AE(T), respectivamente, a variacdo da entalpia e da energia interna do sistema na
temperatura T. Assuma que as reagdes acima sao realizadas sob presséo constante, na temperatura T, e
que a temperatura dos reagentes € igual a dos produtos. Considere que, para as reagdes representadas
pelas equagdes acima, sejam feitas as seguintes comparagdes:

l. |AE|| = |AE|||

Il. [AH|| = |AHy|

. [AHy| > |AE|

IV. |AH|| < |AE/|

Das comparagdes acima, esta(do) CORRETA(S)

a) apenas | b) apenas | e |l c) apenas Il d) apenas Il e) apenas IV

Alternativa E

A pressdo e temperatura constantes, a relacdo entre a variagdo de entalpia e de energia interna de um
sistema é dada por:
AH = AE+ p AV
Com isto pode-se analisar as afirmativas:
| — Incorreta: Reagdes quimicas distintas possuem variagdes de energia interna distintas.
Il — Incorreta: Reagdes quimicas distintas possuem variagdes de entalpia distintas.
Il = Incorreta: Como a reacgéo Il ndo possui variagdo de volume (pois o numero de mols de reagente

gasoso € igual ao nimero de mols de produto gasoso), tem-se que |AH ;| =|AE,,|.

IV — Correta: Na reacéo | ha aumento de volume. Este aumento requer uma parcela da energia da reagao,
que é convertida em trabalho para expansao volumétrica do gas. Portanto, em valores absolutos, a
variagao de energia interna € maior do que a variagao de entalpia (Note que AH, < 0 e AE, < 0)

6. Considere os metais P, Q, R e S e quatro solugdes aquosas contendo, cada uma, um dos ions PP*, Q"
R™, S% (sendo p, q, r, s nUmeros inteiros e positivos). Em condigdes-padrao, cada um dos metais foi
colocado em contato com uma das solugdes aquosas e algumas das observagdes realizadas podem ser
representadas pelas seguintes equagdes quimicas:

l. gP + pQ% — n&o ocorre reagéo
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IIl. rP + pR™ — n&o ocorre reacdo

. rS + sR™ — sR + rS*"

IV.sQ +qS®" — S +sQ"

Baseado nas informacdes acima, a ordem crescente do poder oxidante dos ions PP?*, Q%", R™ e S*" deve
ser disposta da seguinte forma:

a)R"<Q¥ <P <S*

b) P"" <R™ < 8% < Q"

c) S <Q¥ <P <R"

d) Rr+ < SS+ < Qq+ < Pp+

e) Q¥ < S < R™ < PP*

Alternativa E

Poder oxidante é a capacidade de um ion de receber elétrons. Analisando-se as proposicdes, tem-se:
| — Como a reacéo ndo ocorre, conclui-se que PP tem mais poder oxidante do que Qqg+.
[l — Como a reag&o n&o ocorre, conclui-se que PP* tem mais poder oxidante do que R™.
[l — Como a reagéo ocorre, conclui-se que R™ tem mais poder oxidante do que S
IV — Como a reagéo ocorre, conclui-se que S*" tem mais poder oxidante do que Q.
Com isto, tem-se que, em ordem crescente de poder oxidante:
Qq+ < SS+ < Rr+ < Pp+

7. A estrutura molecular da morfina esta representada a seguir. Assinale a opgao que apresenta dois dos

grupos funcionais presentes nesta substancia.
NCH,

4
HO o OH

a) Alcool e éster. b) Amina e éter. ¢) Alcool e cetona.  d) Acido carboxilico e amina. e) Amida e éster.

Alternativa B

Grupos funcionais:

alcool secundario (R — COH - R’),
amina terciaria (R — NR’ - R”),
éter(R-O0-R’)e

fenol (Ar —OH).

alcool
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8. Qual das opgdes a seguir apresenta a comparagédo ERRADA relativa aos raios de atomos e de ions?
a) raio de Na* < raio de Na.
b) raio de Na" < raio de F.
c) raio de Mg** < raio de 0.
d) raio de F < raio do OZ.

e) raio do F~ < raio do Mg®*,

Alternativa E

Entre espécies quimicas isoeletrbnicas, maiores cargas nucleares relacionam-se com menores raios
iGnicos, pois cargas nucleares altas atraem com mais intensidade os elétrons que orbitam em seu
entorno. Desta forma, F~ possui raio iénico maior do que Mg**, pois os 12 prétons do magnésio atraem
com maior intensidade seus 10 elétrons.

9. Considere as seguintes configuracdes eletronicas e respectivas energias da espécie atébmica (A), na
fase gasosa, na forma neutra, aniénica ou catidnica, no estado fundamental ou excitado:

I.  ns®np’(n+1)s?; =M V. ns®np® (n+1)s?; Ev.

. ns®np®(n+1)s' (n+1)p'; E. VI. ns®np% Ev.
. ns?np* (n+1)s?; Eu. VII. ns®np® (n+1)s’ (n+1)p";  Ew.
IV. ns?np’; Ew. VIII. ns? np® (n+1)s"; Evin.

Sabendo que |E,| € a energia, em moddulo, do primeiro estado excitado do atomo neutro (A), assinale a

alternativa ERRADA.
a) |E,,, - EV,| pode representar a energia equivalente a uma excitagao eletronica do cation (A").

b) |E,, - EV| pode representar a energia equivalente a uma excitagéo eletrénica do anion (A).
C) |E,V - EV,| pode representar a energia equivalente a ionizag&o do cation (A").
d) |E,, - EV,,,| pode representar a energia equivalente a afinidade eletrénica do atomo neutro (A).

e) |EV,, - EV,,,| pode representar a energia equivalente a uma excitagéo eletrénica do 4tomo neutro (A).

Alternativa D

Se E, é a energia do primeiro estado excitado do atomo neutro (A), entdo este atomo possui 9 elétrons
distribuidos em seus orbitais. Considere as seguintes configuracdes eletronicas:

E|: estado excitado de um atomo neutro A.

E\: estado excitado de um anion A

E,i: estado excitado de um céation A”

Ew: estado fundamental ou excitado do cation A%*

Ev: estado fundamental do anion A

Evi: estado fundamental do cation A*

Evi: estado excitado do atomo neutro A

Evii: estado fundamental do atomo neutro A

a) Correta. Ha a excitagdo de um elétron do subnivel eletrénico np do cation A* para o orbital (n + 1)s
deste mesmo cation.

b) Correta. Ha transferéncia de elétron do orbital (n + 1)s do estado fundamental do anion A para os
orbitais (n + 1)p deste mesmo anion.
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c) Correta. Representa a perda de um elétron de um orbital np do cation A* para formar um cation A% em
estado fundamental se a distribuicdo dos spins for preferencialmente — %2 ou em estado excitado se a
distribuigdo dos spins for preferencialmente + V.

d) Incorreta. A configuragao energética final para representar afinidade eletrénica deve ser de um estado
fundamental, ou seja, ns* np® (n+1)s?, e ndo um estado energético excitado como apresentado no item 1.
e) Correta. Ha transferéncia de um elétron de um orbital np do estado fundamental do atomo neutro A
para os orbitais (n + 1)p deste atomo.

10. Na temperatura de 25°C e presséo igual a 1 atm, a concentracédo de H,S numa solugdo aquosa
saturada é de aproximadamente 0,1 mol L~". Nesta solucdo, sdo estabelecidos os equilibrios
representados pelas seguintes equagdes quimicas balanceadas:

H2S (aq) S H+ (aq)+ HS (ag); Ki (25°C) = 9,1 x 10°®

HS’ (aq) S H+ (aq) T 82_ (aq)s Kii (25°C) =1,2x 10-15.

Assinale a informacdo ERRADA relativa a concentragdes aproximadas (em mol L'1) das espécies
presentes nesta solugao.

a) [H' 2 [S?121x 102, b) [S*1=1 x 107 c)[H7=1x107.

d)[HS7=1x 10™. e)[H.S] =1 x 107

Alternativa C

[H][HS]
[H,S]
Por outro lado, K << K;, portanto [H*] = [HS] = 1 x 10 (alternativa C incorreta, alternativa D correta).

Reagdo I: K, = =9,1-10", mas [H2S] = 10™ mol/L, logo [H*][HS ]1=9,1-10"-10"" =10 mol/L.

[H'][S™ ]
[HS™]

(alternativa B correta).

Alternativa A correta: [H*]? [S*]= (1 x 102 (1 x 10"°) = 1 x 1022,

Alternativa E correta: [H>S] = 1 x 10™ é dado no préprio enunciado da questao.

Reagdo II: K, = =1,2-10". Como vimos, [H"] = [HST], logo [S*] = 1,2 x 10" = 1 x 10™

11. Uma mistura de 300 mL de metano e 700 mL de cloro foi aquecida no interior de um cilindro provido
de um pistdo movel sem atrito, resultando na formagéao de tetracloreto de carbono e cloreto de hidrogénio.
Considere todas as substancias no estado gasoso e temperatura constante durante a reagéo. Assinale a
opgcao que apresenta os volumes CORRETOS, medidos nas mesmas condigcdes de temperatura e
pressao, das substancias presentes no cilindro apds reagao completa.

Volume de Volume de Volume de tetracloreto Volume de cloreto de
metano (mL) cloro (mL) de carbono (mL) hidrogénio (mL)
a) 0 0 300 700
b) 0 100 300 600
c) 0 400 300 300
d) 125 0 175 700
e) 175 0 125 700

Alternativa D
A reagao entre cloro e metano pode ser representada pela seguinte equagao quimica:
1 CH4(g) +4 C|2(g) =1 CC|4(g) +4 HC|(g)
Uma vez que todo o sistema é gasoso, estabelece-se a relagdo volumétrica a partir da relagdo de mols,
ou seja, ha excesso de metano pois a relagao estequiométrica entre metano e cloro € de 1:4. Assim:
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1LdeCHy —— 4LdeCl
X —— 700 mL de Cl = x=175mL de CH,4

Portanto, dos 300 mL de metano, apenas 175 mL reagem, sobrando 125 mL deste gas. Deste modo, todo
0 gas cloro reage havendo a produgédo de 175 mL de tetracloreto de carbono e 700 mL de cloreto de
hidrogénio. Uma vez que a relagdo estequiométrica entre CH,4:CCls:HCI é de 1:1:4, de acordo com os
seguintes calculos:

1LdeCH; —— 1LdeCCl

175 mLde CHy —— y = y =175 mL de CCl4
1Lde CH; —— 4L deHCI

175 mL de CH; —— z = z =700 mL de HCI

12. Considere as seguintes radia¢des eletromagnéticas:
| - Radiagdo Gama.

Il - Radiagao visivel.

lIl - Radiagao ultravioleta.

IV - Radiagao infravermelho.

V - Radiagdo microondas.

Dentre estas radiagbes eletromagnéticas, aquelas que, via de regra, estdo associadas a transi¢cbes
eletrbnicas em moléculas séo

a) apenas |, Il e lll

b) apenas | e IV

c) apenas Il e lll

d) apenas II, lll e IV

e) todas.

Alternativa C

l. Radiacao Gama: Radiagao de altissima energia que esta associada a mudangas na configuragao
nuclear de prétons e néutrons.

ILIl.  Radiagdo Visivel e Ultravioleta: As transi¢gdes energéticas dos elétrons nos atomos e nas moléculas
ocorrem, em geral, absorvendo radiagdes com comprimentos de onda dentro da faixa visivel e do
ultravioleta.

IV, V. Infravermelho e Microondas: Sao radiagdes que ndo tém energia suficiente para gerar transigcoes
eletrbnicas. Essas radiagcdes sdo, geralmente, absorvidas pelas moléculas para provocar
movimentos de vibragao e rotagao dos atomos.

13. Considere os eletrodos representados pelas semi-equagdes quimicas seguintes e seus respectivos
potenciais na escala do eletrodo de hidrogénio (E?) e nas condigdes-padrao:

l. I (aq) + € (CM) = Ings E% =-0,14 V.

. In* g+ e (CM)=In"ag E% =-0,40 V.
H.  In* g +2e (CM)=In"(g E% =—-0,44 V.
IV.  In* g+ e (CM) = In" (g E% =-0,49 V.

Assinale a opcao que contém o valor CORRETO do potencial-padrao do eletrodo representado pela semi-
equagao In* ) + 3 € (CM) = In)
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a)—0,30 V. b)-0,34 V. c)—-0,58 V. d)—1,03 V. e)—1,47V.

Alternativa B
A semi-equacéao de redugao em questao pode ser determinada a partir das semi-equacgdes de reducéo | e
lll. Assim, tem-se:

In"(@q) + € (CM) = Ings) E% =-0,14V
In**(aqy* 2 € (CM) = In*(aq) E%, =—0,44V
In*aq) + 3 € (CM) = In)

O potencial-padrao deste eletrodo pode ser calculado considerando a sua relagcdo com a variagao de
energia livre de Gibbs (AG?) através da expressdo AG? = — nFE®, em que n é o nimero de mols de
elétrons recebidos na redugao, F a constante de Faraday e E% o potencial-padrdao da semi-célula de
reducédo. Portanto:

AG? = AG®| + AG? n

—nFE’ =~ F(n,E’ +n,,E’)
—3E°% =—(1(- 0,147 )+ 2(~ 0,447))

-0,14-088)V
3

E€=( =-034V

14. Quatro copos (I, Il, lll e IV) contém, respectivamente, solu¢gdes aquosas de misturas de substancias
nas concentragdes especificadas a seguir:

. Acetato de sédio 0,1 mol L™ + Cloreto de sddio 0,1 mol L.

I. Acido acético 0,1 mol L™ + Acetato de sédio 0,1 mol L™.

I11. Acido acético 0,1 mol L™ + Cloreto de sédio 0,1 mol L™.

IV. Acido acético 0,1 mol L™ + Hidréxido de aménio 0,1 mol L™,

Para uma mesma temperatura, qual deve ser a sequéncia CORRETA do pH das solugbes contidas nos
respectivos copos?

Dados eventualmente necessarios:

Constante de dissociacdo do acido acético em agua a 25 °C: K, = 1,8 x 10™.

Constante de dissociacdo do hidréxido de aménio em agua a 25 °C: Kp= 1,8 x 10°™.

a) pH; > pHy > pHy > pHy. b) pH, = pHy > pHui > pHy. c) pHi = pHiy > pH; > pHy.

d) pHuy > pH, > pH; > pHyv. e) pHu > pH; > pHi > pHi.

Alternativa A

Solugao I: pH > 7

a) O acetato de sédio € um sal formado de acido fraco e base forte, portanto apresenta comportamento
basico: sofre hidrolise, originando um meio de pH > 7.

b) O cloreto de so6dio € um sal de comportamento neutro (acido forte e base forte): ndo sofre hidrdlise,
originando um meio de pH = 7.

Solucao Il: pH <7

a) O acido acético sofre ionizagao, originando um meio de pH < 7.

b) O acetato de sddio € um sal de comportamento basico (acido fraco e base forte): sofre hidrolise, com
tendéncia a provocar um meio com pH > 7.
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A presenca do ion comum acetato, desloca a reagéo de ioniza¢éo no sentido de consumir o H*, tornando
o pH do meio maior que o da solugao Ill.

Solucao lll: pH <7

a) O acido acético sofre ionizagao, originando um meio de pH < 7.

b) O cloreto de sédio € um sal de comportamento neutro (acido forte e base forte): ndo sofre hidrdlise,
originando um meio de pH = 7.

Solucdo IV: pH =7

a) O acido acético sofre ionizagao, tendendo a provocar um meio com pH < 7.

b) O hidroxido de aménio sofre dissociagéo, tendendo a provocar um meio com pH > 7.

Como o acido acético e o hidroxido de amonio sao, respectivamente, acido e base fracos, com constantes
de ionizag&o iguais, as concentragbes de H* e OH™ serdo iguais, tornando o pH da solugéo igual a 7.

Assim pH, > pHy > pH; > pHy;

15. O %3Pb desintegra-se por emissdo de particulas Beta, transformando-se em 2}iBi que, por sua vez, se
desintegra também por emissédo de particulas Beta, transformando-se em %3Po. A figura ao lado mostra

como varia, com o tempo, o numero de atomos, em porcentagem de particulas, envolvidos nestes
processos de desintegragdo. Admita In 2 = 0,69. Considere que, para estes processos, sejam feitas as
seguintes afirmagdes:

100

S
% 801
]
E 60/
®
% 40 214
® .
o Bi
§ 204 %
£
- 214
0 20 40 60 80 100
Tempo (min)

I. O tempo de meia-vida do chumbo é de aproximadamente 27 min.

Il. A constante de velocidade da desintegracdo do chumbo € de aproximadamente 3 x 102 min™.
lll. A velocidade de formagao de pol6nio é igual a velocidade de desintegragao do bismuto.

IV.O tempo de meia-vida do bismuto € maior que o do chumbo.

V. A constante de velocidade de decaimento do bismuto é de aproximadamente 1 x 102 min™.

Das afirmativas acima, estdo CORRETAS
a) apenas |, Il e lll b) apenas l e IV c)apenasll, llle V.
d) apenas lll e IV e)apenas VeV

Alternativa A

I. Correta. De acordo com o grafico, o chumbo varia de 100 a 50% em 27 min.

ll. Correta. K,, =% = K, = % = Kppb=0,03=3-10% min™".

lll.Correta. Pois cada atomo de bismuto desintegrado gera um atomo de pol6nio, assim:
Vforma(;éo(PO) = Vdesintegragao (Bi).
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IV.  Incorreta. De acordo com o grafico no instante t = 30 min o percentual de bismuto atinge um

maximo. Nesse ponto, a velocidade liquida total de formacgéo do bismuto € igual a zero. Equacionando:
v(Bi) = Vformagéo(Bi) — Vdesintegracso (Bi)=0
Mas sabe-se que:
{ Vformacao (B|) = Vdesitnegragéo(Pb) = Kpp “ Npp
Vdesintegragéo(Bi) = Kgi " Nai

v(Bi) = KppNpp — Kgi 'Ngi = 0

Emt =30 min : Npy, = 50% e Ngi = 30%

Assim: Kpb "50-Kg'30=0

Kei = %x Kpo = Kgi = % x3x 102 = Kgi = 5 x 102 min" > Kpp

Como a constante de velocidade do bismuto € maior, seu tempo de meia-vida € menor.
V. Incorreta. Kgi =5 x 102

Obs.: A visualizagao do grafico ndo nos da a certeza do tempo de meia-vida do chumbo em 27 minutos
podendo o0 mesmo variar no intervalo de 25 — 30 min.

16. Uma massa de 180 g de zinco metalico € adicionada a um erlenmeyer contendo solugdo aquosa de
acido cloridrico. Ocorre reacédo com liberagdo de gas que é totalmente coletado em um Baldo A, de
volume igual a 2 L. Terminada a reagao, restam 49 g de zinco metalico no erlenmeyer. A seguir, por meio
de um tubo provido de torneira, de volumes despreziveis, o Baldo A é conectado a um Baldo B, de volume
igual a 4 L, que contém gas nitrogénio sob a pressao de 3 atm. Considere que a temperatura € igual em
ambos os baldes e que esta é mantida constante durante todo o experimento. Abrindo-se a torneira do
tubo de conexao entre os dois baldes, ocorre a mistura dos dois gases. Apds estabelecido o equilibrio, a
presséo nos dois baldes pode ser expressa em fungdo da constante dos gases (R) e da temperatura
absoluta (T) por

a) %RT b) %RT"‘ 1 C) %RT d) %RT"‘ 2 e) RT +3
Alternativa D

Massa zinco que sofre reagdo: 180 —49=131¢g
Numero de mols de zinco que sofre reagao:

1 mol Zn 65,49
n mols Zn 1319

n =2 mols de Zn

A reagao que ocorre no primeiro erlenmeyer é:
Zn(c) + 2 HCI (aq) 5 ZnCl, (aq) H, Q)
A relagdo entre o consumo de Zn e a liberagdo de H; é 1:1, logo, serdo liberados 2 mols de Hj, que
ocuparao o volume do baldo A (2 L). Deste modo a pressao do H; sera:
PoVo=nRT = P.2=2RT = Py =RT
Apdbs a conexao dos baldes, teremos:

Hy: PV = PoVo = P =280 _Llpr 1
6 3 —~ P, =P, +P, =—RT+2
3.4 tota ) 2 3

No: PV =PygVyg = P= =2 atm
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17. Considere as seguintes equagdes quimicas:
OH ONa
I + NaOH —— +H,0

OH
O H*ouOH
il + Ll —> Resina fendlica
™ H

OH cl
1. + HCl — @ +H,0

OH OH

02N N02
. + 3HNO, o™ +3H,0
NO,

Das reagbes representadas pelas equagbes acima, aquela(s) que ocorre(m) nas condi¢cdes-padrao €
(sé@o)
a) apenas |. b) apenas |, Il e IV. c) apenas Il e lll. d) apenas lll e IV. e)todas.

Alternativa B

As reagdes que ocorrem nas condi¢gdées-padrao séao I, Il e IV, sendo que:

| € uma reacao de neutralizacio; |l € reagao de polimerizagao; lll seria uma reacao de substitui¢ao,
todavia, a mesma n&o ocorre, pois o nucledfilo CI~ é mais fraco que o nucledfilo OH ™ ; IV € uma reagao
de nitragao.

18. A figura a seguir representa o resultado de dois experimentos diferentes (l) e (ll) realizados para uma
mesma reagado quimica genérica (reagentes — produtos). As areas hachuradas sob as curvas
representam o numero de particulas reagentes com energia cinética igual ou maior que a energia de
ativacdo da reagdo (Ea).
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Fy
I

Mimero de pariculas

E Energia cinética "
das paticulas

Baseado nas informagdes apresentadas nesta figura, ¢ CORRETO afirmar que
a) a constante de equilibrio da reagao nas condi¢des do experimento | é igual a da reagao nas condi¢des
do experimento Il
b) a velocidade medida para a reagdo nas condigbes do experimento | € maior que a medida nas
condicbes do experimento |l
c) a temperatura do experimento | € menor que a temperatura do experimento |l
d) a constante de velocidade medida nas condi¢cdes do experimento | € igual & medida nas condigdes do
experimento Il
e) a energia cinética média das particulas, medida nas condigdes do experimento |, € maior que a medida
nas condi¢cdes do experimento |l

Alternativa C

Alternativa a): Incorreta, pois a constante de equilibrio depende do conhecimento da concentragéo dos
produtos e dos reagentes da reagao, o que nao pode ser deduzido do grafico acima, que apresenta
apenas uma relagdo entre a energia cinética das particulas e a quantidade de particulas com
determinados niveis de energia em ambos o0s experimentos.

Alternativa b): Incorreta, pois o experimento |l apresenta uma maior quantidade de particulas com energia
maior ou igual a energia de ativacao da reacgéo, o que implica em um maior numero de colisdes efetivas e
portanto em uma maior velocidade de reacéo.

Alternativa c) Correta, pois uma maior quantidade de particulas com nivel de energia cinética alto no
experimento Il significa maior temperatura a que aquelas particulas estdo submetidas.

Alternativa d) Incorreta (vide explicagao da alternativa b).

Alternativa e) Incorreta, pois o experimento Il apresenta uma quantidade de particulas com alto nivel de
energia cinética bem maior do que o experimento |, o qual apresenta a maior parte de suas particulas em
condigOes de baixo nivel de energia.

19. A figura a seguir mostra como o valor do logaritmo da constante de velocidade (k) da reacao
representada pela equacéo quimica A —* R varia com o reciproco da temperatura.

InkA

-
1T, T, AT

Considere que, em relagao as informagdes mostradas na figura, sejam feitas as afirmagdes seguintes:

:I e L LT i« 1]

)

1
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I. O trecho a — b da curva mostra a variagdo de In k da reagédo direta (A —» R) com o reciproco da
temperatura, enquanto o trecho b — ¢ mostra como varia In k da reacgéo inversa (R — A) com o reciproco
da temperatura.

Il. Para temperaturas menores que T, 0 mecanismo controlador da reacdo em questdo € diferente
daquele para temperaturas maiores que Tp.

lll. A energia de ativagao da reagao no trecho a — b € menor que a no trecho b —c.

IV - A energia de ativacao da reacao direta (A — R) € menor que a da reacgédo inversa (R — A).

Das afirmacdes acima, esta(ao) CORRETA(S)

a) apenas l e IV c) apenas |l

b)apenas |, llelV  d)apenasllelll e) apenas Il

Alternativa D

I. Incorreta. Uma leitura atenta do enunciado permite concluir que, tanto no trecho a — b quanto no trecho
b — ¢, o grafico mostra a variagdo de In k com a reacéo direta (A —» R).

. Correta. Utilizando a féormula da constante de velocidade de Arrhenius:
E

- E, 1
k=ke® =Ink=Ink, - R” T portanto, o grafico In k versus (1/T) é uma reta, a menos que haja

alteracado da energia de ativagao, pois k; e R sdo constantes. Nota-se que a energia de ativagdo para
temperaturas menores que Ty, € diferente daquela para temperaturas maiores que T, (segmentos de reta
com diferentes inclinagdes), logo 0 mecanismo controlador da reacao € diferente para temperaturas
menores que T, do que aquele para temperaturas maiores que Ty,.

lll. Correta. A inclinagdo do segmento de reta no trecho a — b € menor do que no trecho b — ¢, indicando
um menor coeficiente angular, isto €, um menor valor para E, (vide equagao do item II).

IV. Incorreta. Nada podemos afirmar sobre a energia de ativagdo da reagao inversa.

20. Considere os dois eletrodos (I e 1) seguintes e seus respectivos potenciais na escala do eletrodo de
hidrogénio (E°) e nas condicdes-padrao:

l. 2F_(aq) 5 2e (CM) + Fz(g); E? =287V

1. Mn2+(aq) + 4H20(|) S 5e (CM) + 8H+(aq) + MnO4‘(aq); E) =151V

A forga eletromotriz de um elemento galvanico construido com os dois elementos acima é de
a)-1,81V b)-1,13V c) 0,68 V d) 1,36 V e)4,38V

Alternativa D

Como o fluor apresenta maior potencial de reducgao, ele ira reduzir, enquanto o manganés ira oxidar:

l. 2F_(aq) s 2e (CM) + Fz(g); EY =287V

Il. 5e” (CM) + 8H+(aq) + MnO4‘(aq) s Mn2+(aq) + 4H20(|); Ez =-151V

Além disso, para balancear a equagdo devemos ter o numero de elétrons cedidos na redugédo igual ao
consumido na oxidagao, assim multiplicamos a primeira equacéo por 5 e a segunda por 2:

[. 10F (aq) S 10e™ (CM) + 5F5(g); E) =287V
II. 10e™ (CM) + 16H+(aq) + 2MnO4‘(aq) s 2Mn2+(aq) + 8H20(|); E) =-151V
Somando-se (1) e (Il), obtém-se a equacao global da pilha:

10F_(aq) + 16H+(aq) + 2MnO4‘(aq) s 5F2(g) + 2Mn2+(aq) + 8H20(|) E,OI =136V

21. Descreva os procedimentos utilizados na determinagao do potencial de um eletrodo de cobre Cu (s) |
Cu?* (aq). De sua descricdo devem constar:
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a) A listagem de todo o material (solugbes, medidores etc.) necessario para realizar a medigao do
potencial do eletrodo em questéo.

b) O desenho esquematico do elemento galvanico montado para realizar a medi¢do em questdo. Deixe
claro nesse desenho quais sao os polos positivo e negativo e qual dos eletrodos sera o anodo e qual
sera o catodo, quando corrente elétrica circular por esse elemento galvanico. Neste ultimo caso,
escreva as equacgodes quimicas que representam as reagdes anddicas e catddicas, respectivamente.

c) A Explicagdo de como um aumento do valor das grandezas seguintes afeta o potencial do eletrodo de
cobre (Aumenta? Diminui? Nao altera?): area do eletrodo, concentracdo de cobre no condutor
metalico, concentragdo de ions cobre no condutor eletrolitico e temperatura.

SOLUGAO:

a)Duas cubas de vidro, uma lamina de cobre e uma lamina de platina, fio condutor (por exemplo, fio de
cobre), ponte salina (tubo de vidro recurvado contendo solugédo eletrolitica saturada, com as
extremidades fechadas por algoddo), tubo de vidro com entrada para hidrogénio gasoso, solugdes
apresentando [H'] = 1,0 M e [Cu*] = 1,0 M, voltimetro (o valor obtido no voltimetro sera positivo para
metais que se reduzem no processo). Temperatura: 25° C. Presséo do Hy(g): 1 atm.

Gés Hi—

Eletrodo
de platina
1M de H-':aq'. 1M de CuS0,
Pdloc Pélo®
Anado Catodo

reacdo anddica: Hy > 2 H" +2 ¢
reagado catodica: Cu®* +2 e - Cu

c) Area do eletrodo: ndo altera
Concentracao do cobre no condutor metalico: ndo altera
0,0532, [H']
log——-
n [Cu™]

Concentracgdes de ions cobre: aumenta, pois E=E° -

Aumento da temperatura: diminui, pois E =E° —R—:an
n

22. Deseja-se preparar 57 gramas de sulfato de aluminio [Alx(SO4)s] a partir de aluminio soélido (Al),
praticamente puro, e acido sulfurico (H2SO4). O acido sulfurico disponivel é uma solugdo aquosa 96%
(m/m), com massa especifica de 1,84 g cm™.

a) Qual a massa, em gramas, de aluminio necessaria para preparar a quantidade de Alx(SO4);
especificada? Mostre os calculos realizados.

b) Qual a massa, em gramas de acido sulfurico necessaria para preparar a quantidade de Alx(SO4)s3
especificada? Mostre os calculos realizados.

c) Nas condigdes normais de temperatura e pressao (CNTP), qual é o volume, em litros, de gas formado
durante a preparagao da quantidade de Aly(SQO,); especificada? Mostre os calculos realizados.

d) Caso a quantidade especificada de Alx(SO4); seja dissolvida em agua acidulada, formando 1 L de
solugado, qual a concentracéo de ions AI** e de ions SO,* existentes desta solugdo?

13
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SOLUGAO:

A reacao que ocorre é:
2 A|(s) + 3H,S0O,4 (aq) = A|2(SO4)3 (aq) T 3H, ()

a)
2 Al Alx(SO4);
549 —————-342g _ B4x57
X e B57q XT3y %9
b)
3 H2SOq4 Alx(SO4);3
3x98g —— 342¢ _3><98><57:
« 57 g = X=T o 499 (H2SO4 puro)
~ . 100
Solugéo de H,SO4: 49 96 = 51g
c)
A|2(304)3 3 H,
342 g———3x224L _ X:57x3x22,4:11’2|_
57g ——  x 342

d) 57 g de Aly(SOq4); = %mol em 1 L de solucdo. Logo, as concentragdes serdo [Al**] = % molar e [SO4*] =

1 molar.
2

23. Uma solugéo aquosa foi preparada em um baldo volumétrico de capacidade igual a 1L, adicionando-

se uma massa correspondente a 0,05 mol de dihidrogenofosfato de potassio (KH,PQO4) sélido a 300 mL de

uma solugdo aquosa de hidréxido de potassio (KOH) 0,1 mol L™ e completando-se o volume do baldo

com agua destilada.

Dado eventualmente necessario: pK, = -logK, = 7,2, em que K, = constante de dissociagao do H,P0; em

agua a 25 °C.

a) Escreva a equagéao quimica referente a reacédo que ocorre no baldo quando da adigao do KH,PO4 a
solucao de KOH.

b) Determine o pH da solugdo aquosa preparada, mostrando os calculos realizados.

c) O que ocorre com o pH da solugédo preparada (Aumenta? Diminui? N&o altera?) quando a 100 mL
desta solucdo for adicionado 1 mL de solucdo aquosa de HCI 0,1 mol L™'? Justifique sua resposta.

d) O que ocorre com o pH da solugao preparada (Aumenta? Diminui? N&o altera?) quando a 100 mL
desta solugso for adicionado 1 mL de solucdo aquosa de KOH 0,1 mol L™? Justifique sua resposta.

SOLUGAO:
a) Reagao Quimica:
KHoPO,4 + 2KOH — K3PO4 + 2H,0

b)
KHPO, + 2KOH —»  K3POs4 + 2H,0
Inicio: 0,050 mol 0,03 mol 0 mol -—--
Reage: 0,015 mol 0,03 mol 0,015 mol

Final: 0,035 mol 0 mol 0,015 mol ———
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[KH2PO4] = [H2P OZ] = 0,03im0l

= 0,035 molar

Dissociagao do H,P 0y :

Sabendo-se que a segunda ionizagdo do H,P 0, ocorre em propor¢ao muito menor que a primeira, a
quantidade total de H* da solugéo é quase totalmente decorrente da primeira ionizacgao:

H2PO4_ s +aq + HoP O4aq)' pKa =72

-HPOZ
Ka =
H,PO,

Pela equagao anterior, temos: [H*] = [HP0? ]

TLIZW = - logk, = - log [IHHJ

Ka =-log [H']2 + log [HoP0; ] = 7,2 = 2 * (-log[H"]) + log 0,035 = 7,2 = 2 pH — 1,456 =
- 2pH = 8,656 = pH = 4,328

c) Diminui, pois: HClaqy — H () + Clag 0 excesso de Hf, deslocara o equilibrio a seguir para a
esquerda:
- — g+ 2—
HoPO4eq) = Hiag + HPOYp)
No entanto, o deslocamento n&o € suficiente para consumir todo o excesso de H*, deixando assim, a
solucdo mais acida (pH menor).

d) Aumenta.
Na adigdo de NaOH, o excesso de OH,; consome o H(y , fazendo o equilibrio a seguir se deslocar

para direita:
_ 2—
H2Po4(aq) S H(+aq) + HPO4(aq)
Nesse deslocamento o H* é recuperado, mas néo totalmente. Assim a quantidade de H" final € menor
que a inicial, o que torna a solugédo menos acida (pH maior).

Obs.: Vale ressaltar que, dadas as pequenas quantidades de acido e base adicionadas nas alternativas
b) e ¢), a variacédo do pH sera minima.

24. Certa reagdo quimica exotérmica ocorre, em dada temperatura e pressdo, em duas etapas
representadas pela seguinte sequéncia de equagdes quimicas:

A+B->E+F+G

E+F+G—>C+D
Represente, em um unico grafico, como varia a energia potencial do sistema em transformacéao
(ordenada) com a coordenada da reacado (abscissa), mostrando claramente a variagdo de entalpia da
reacao, a energia de ativagdo envolvida em cada uma das etapas da reacdo e qual destas apresenta a
menor energia de ativagao. Neste mesmo grafico, mostre como a energia potencial do sistema em
transformacdo varia com a coordenada da reag¢do, quando um catalisador é adicionado ao sistema
reagente. Considere que somente a etapa mais lenta da reacdo é influenciada pela presenca do
catalisador.

SOLUGAO:

15
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Ep

[:E”

A+ B Ea, com catalisador

AH
cC+D

Caminho da reagao

25. Sao preparadas duas misturas: uma de agua e sabdo e a outra de etanol e sabdo. Um feixe de luz
visivel incidindo sobre essas duas misturas € visualizado somente através da mistura de agua e sabdo.
Com base nestas informagdes, qual das duas misturas pode ser considerada uma solugado? Por qué?

SOLUGAO:
O espalhamento da luz pelas micelas é conhecido como efeito Tyndall e caracteriza um coléide: a mistura
de agua e sabao. Assim sendo, solu¢do € a mistura etanol e sabao.

26. O grafico a seguir mostra a variagdo, com o tempo, da velocidade de troca de calor durante uma
reacao quimica. Admita que 1 mol de produto tenha se formado desde o inicio da reacédo até o tempo t =
11 min.

A0

2,014
1,54

de calor (J'min}

0.5

¥elocidade de troca

T

¢ : & & K W 12
Tempo {mio)

Utilizando as informagdes contidas no grafico, determine, de forma aproximada, o valor das quantidades
seguintes, mostrando os calculos realizados.

a) Quantidade, em mols, de produto formado até t = 4min.

b) Quantidade de calor, em kJ.mol™, liberada na reagéo até t = 11 min.

SOLUGAO:
O calor total liberado pode ser calculado através da area sob o grafico, que €, aproximadamente, a area

de um tridngulo de vértices (3:0), (9:0) e (6:2,75), isto &, Area = 2 28275 _g 557 formando 1 mol de

produto, ou seja, 8,25.10kJ/mol.
Admitindo que a formacéo de produto seja proporcional ao calor liberado, o numero de mols formado até t
= 4 min pode ser também calculado pela area sob o grafico restrita ao intervalo [0 , 4]. Esta area é,

aproximadamente, a de um tridngulo retangulo de vértices (3,0), (4,0) e (4,1). Sua éarea é %:O,SJ.

2

—— =~ 0,06 mols.

2

Portanto, o numero de mols de produto formado até 4 min sera
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27. Um dos sistemas propelentes usados em foguetes consiste em uma mistura de hidrazina (N2H4) e
peréxido de hidrogénio (H20,). Sabendo que o ponto triplo da hidrazina corresponde a temperatura de
2,0°C e a pressao de 3,4mmHg, que o ponto critico corresponde a temperatura de 380°C e a pressao de
145 atm e que na pressao de 1atm as temperaturas de fusdo e de ebulicdo sao iguais a 1,0 e 113,5°C,
respectivamente, pedem-se:

a) Um esboco do diagrama de fases da hidrazina para o intervalo de pressdo e temperatura
considerados neste enunciado.

b) A indicagéo, no diagrama esbogado no item a), de todos os pontos indicados no enunciado e das
fases presentes em cada regiao do diagrama.

c) A equagao quimica completa e balanceada que descreve a reagdo de combustao entre hidrazina e
peréxido de hidrogénio, quando estes sdo misturados a uma temperatura de 25°C e presséao de 1
atm. Nesta equacéo, indique os estados fisicos de cada substancia.

d) O calculo da variagao de entalpia da reagao mencionada em c).

Dados eventualmente necessarios: variagdo de entalpia de formacgao (AH®%), na temperatura de 25°C e
pressao de 1atm, referente a:

N2H4(g)2 AHof = 95,4 kd/mol. N2H4 (- AHof = 50,6 kd/mol.

H20- (): AH% = -187,8 kJ/mol. H20 (g): AH% = -241,8 kJ/mol.

SOLUGAO:
Itens a) e b):
p(atm)

1457

PC

v
__\
g PT

0,0045

i 11I3‘5 30 T.;(EC)
Legenda: S = sdlido; L = liquido; V = vapor; PT = ponto triplo; PC = ponto critico.
Obs.: - Grafico fora de escala. 3,4mmHg = 0,0045atm. A curva de sublimagao apresentada no grafico
serve apenas como referéncia de sua existéncia, pois nao foram fornecidos valores para a construcéao da
mesma.

Item c):
Pelo diagrama, pode-se perceber que a hidrazina, nas condigbes de pressdo e temperatura descritas no
problema, encontra-se na forma liquida. A reagcdo de combustao, portanto, € dada por:

N,H,, +2H,0,, = N, +4H,0

2(h) 2(2) (&)

Item d):
Da reacéao descrita no item anterior, tem-se:
AHc :AHO/(Nz(g))+4'AH;(qug))_AH;(N2H4(1))_2'AH;(H202(1))
Lembrando que a entalpia de formacdo da substincia simples € nula e substituindo-se os dados
referentes as outras substancias no estado fisico em que se encontram na reacéao, tem-se:
AH, =—-6422kJ/ mol
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28. Um recipiente aberto, mantido a temperatura ambiente, contém uma substancia Ay que se transforma
em By sem a presenga de catalisador. Sabendo-se que a reacdo acontece segundo uma equagéo de
velocidade de ordem zero, responda com justificativas as seguintes perguntas:

a) Qual a expressao algébrica que pode ser utilizada para representar a velocidade da reagéo?

b) Quais os fatores que influenciam na velocidade da reagéo?

c) E possivel determinar o tempo de meia-vida da reagéo sem conhecer a pressdo de B(g)?

SOLUGAO:
a)Nas reacbes que ocorrem segundo uma equagao de velocidade de ordem zero, temos v = k

(constante).
E

b)De acordo com a formula de Arrhenius (k:kie_ﬁ), os fatores que influenciam s&o: superficie de

contato (afeta a constante k;), temperatura e presenga de catalisadores (afetam a energia de ativagao,
Ea).

c) Sim. Como o recipiente € aberto e B € gasoso, basta medir a massa de sdlido no recipiente ao longo do
tempo e assim determinar o tempo necessario para que esta se reduza a metade.

29. Uma mistura gasosa é colocada a reagir dentro de um cilindro provido de um pistdo moével, sem atrito
e sem massa, 0 qual é mantido a temperatura constante. As reagcdes que ocorrem dentro do cilindro
podem ser genericamente representadas pelas seguintes equacgdes:

l.A(g) +2B (9) = 3C (9)

.C(g) S C()

O que ocorre com o valor das grandezas abaixo (Aumenta? Diminui? Nao altera?), quando o volume do
cilindro é duplicado? Justifique suas respostas.
a) Quantidade, em mols, da espécie B.
b) Quantidade, em mols, da espécie C liquida.
c) Constante de equilibrio da equagéo |I.
d) Razao [C]/[BT>.

SOLUGAO:

E importante observar-se que apenas a reacéo Il sofre influéncia da variacdo de volume. Assim, quando o
volume é duplicado, a pressao diminui e a reacdo Il é deslocada para a esquerda, aumentando a
quantidade de C(g), o que provoca o deslocamento para a esquerda da reagao |. Assim:

a) Aumenta
b) Diminui
c) Se mantém constante, pois K, depende somente da temperatura, que € mantida constante.
3 3
d) Aumenta, poiskK, = ﬁ - [[CB:]]Z =K, x[A], onde K| se mantém constante e [A] aumenta.
X

30. Dois substratos de vidro, do tipo comumente utilizado na fabricagcdo de janelas, foram limpos e secos.
Nas condigbes ambiente, depositaram-se cuidadosamente uma gota (0,05 mL) de mercurio sobre um dos
substratos e uma gota (0,05 mL) de agua sobre o outro substrato. Considere os liquidos puros.

a) Desenhe o formato da gota de liquido depositada sobre cada um dos substratos.

b) Justifique a razdo de eventuais diferengas nos formatos das gotas dos liquidos depositadas sobre cada
um dos substratos de vidro.

c¢) Qual a influéncia do volume do liquido no formato das gotas depositadas sobre os substratos?

SOLUGAO:
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a)A gota de mercurio formara uma esfera (uma “bolinha”), enquanto que a gota de agua se espalhara
sobre a superficie do vidro, formando uma calota esférica:

O ™

mercurio agua

b) A diferenca entre os formatos deve-se a for¢a de atracao entre os atomos de mercurio ser muito grande
(ligacdes metalicas). Assim, o formato da amostra de mercurio tende sempre a minimizagéo do volume
ocupado. No caso da agua, peso das moléculas é compativel com a forga de atragao entre as mesmas,
provocando a forma de calota esférica.

c)No caso do mercurio, o maior volume da gota leva ao “achatamento” da esfera, e esta passa a ter
tendéncia a fraturar em gotas menores. No caso da agua, ha apenas o aumento da superficie de
contato entre a gota e o vidro.
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