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Exercicios Dissertativos

1. (2000) Descja-se distinguir, experimentalmente, o estanho do zinco. Para tal, foram feitos trés experi-
mentos:

(I) Determinou-se a densidade de um dos metais, a 20°C, com margem de erro de 3%, e achou-se o
valor 7,2g/cm3.

(ITI) Colocou-se, separadamente, cada um dos metais em uma solucao aquosa de dcido cloridrico, de
concentragao 1 mol/L.

(TIT) Colocou-se, separadamente, cada um dos metais em uma solucao aquosa de sulfato ferroso, de
concentragao 1 mol/L.

Para cada um dos experimentos, com base nos dados fornecidos, explique se foi possivel ou néo distin-
guir um metal do outro.

Dados:
Metal (Me) | Densidade a 20°C | E°,.q (Me?", Me)
(g/cm?) (V)
Sn 7.29 20,14
7n 7.14 20,76
Fe - -0,44
2. (2000)

acido formico

(HCOOH)

acido sulfurico
concentrado

Atencdo: A demonstragao sé deve ser feita em ambiente adequado e com os devidos cuidados!

Para demonstrar, em laboratério, a obtencao de metais por reducao de seus éxidos, pode ser utilizada
a aparelhagem esquematizada acima, em que:

(I) gerador do gés redutor por desidratacdo do dcido férmico

(II) frasco de seguranca

(III) tubo de pirex contendo o éxido metdlico

(IV) absorvedor de gés

Para essa demonstracgao,

(a) D& as alteragoes que seriam observadas, visualmente, em (III) e (IV);
(b) Escreva as equagoes das reagoes que ocorrem em (I) e (III);

(c) Escolha uma substancia quimica, utilizada ou formada, que néo seja o acido sulfurico, e cite uma
de suas propriedades, que exija cuidados especiais no seu uso.
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3. (2001) A constante do equilibrio
Co(s) + Ni** (aq) = Ni(s) + Co*" (aq)
ent termos de concentragoes em mol/L, a 25 °C, é igual a 10.

(a) Escreva a expressao matemdtica dessa constante de equilibrio.
A 25 °C, monta-se uma pilha na qual um dos eletrodos é uma barra de cobalto mergulhada numa
solucao de sulfato de cobalto, ¢ o outro cletrodo ¢ uma barra de niquel mergulhada numa solugao
de sulfato de niquel. As solugoes estao ligadas por meio de uma ponte salina e o circuito é fechado
por um voltimetro.

(b) Qual é o pélo positivo da pilha quando as solugdes de Co?T(aq) e Ni®T(aq) tém, ambas, concen-
tragao igual a 1,0 mol/L?

(c) Qual serd a relagao entre as concentragoes de Co?T(agq) e Ni’T(aq) quando esta pilha deixar de
funcionar?
Justifique as respostas aos itens b e ¢, utilizando argumentos de constante de equilibrio.

4. (2002) Pedagos de fio de cobre, oxidados na superficie pelo ar atmosférico, sao colocados em um funil
com papel de filtro. Sobre este metal oxidado, despeja-se solugao aquosa concentrada de amdnia. Do
funil, sai uma solugao azul, contendo o ion Cu(N H;;)iJr , € que é recolhida num béquer.

(a) Escreva as equagoes quimicas balanceadas representando as transformacoes que ocorrem desde o
cobre puro até o fon Cu(NHz)3™.

(b) Faca um esquema da montagem experimental e indique nele os materiais de laboratério emprega-
dos, os reagentes utilizados e os produtos formados.

5. (2003) Dimetil-hidrazina e tetréxido de dinitrogénio foram usados nos foguetes do médulo que pousou
na Lua nas missées Apollo. A reagao, que ocorre pela simples mistura desses dois compostos, pode ser
representada por

(CH3)aN — NHa(l) +2N204(1) — 3Na(g) + 4H20(g) + 2C02(g)

(a) Entre os reagentes, identifique o oxidante ¢ o redutor. Justifique sua resposta, considerando os
numeros de oxidagao do carbono e do nitrogénio.

(b) Cite duas caracteristicas da reagéo apresentada que tornam adequado o uso desses reagentes.

(c) Qual a pressio parcial do gds nitrogénio quando a pressdo da mistura gasosa liberada se iguala &
pressao na superficie da Lua? Mostre os célculos.

Dados:

nimero de oxidacao do carbono na dimetil-hidrazina: -2

pressdo na superficie lunar: 3 x 10719Pq
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6. (2004) Um experimentador tentou oxidar zinco (Zn) com peréxido de hidrogénio (H203), em meio
acido. Para isso, adicionou, ao zinco, solugdo aquosa de perdxido de hidrogénio, em excesso, e, inad-
vertidamente, utilizou &cido iodidrico [HI(aq)] para acidular o meio. Para sua surpresa, obteve virios
produtos.

(a) Escreva as equagdes quimicas balanceadas que representam as reagoes de oxirredugdo ocorridas
no experimento, incluindo a que representa a decomposicao do peroxido de hidrogénio, pela agao
catalitica do metal.

(b) Podera ocorrer reagdo entre o peréxido de hidrogénio e o dcido iod{drico? Justifique, utilizando
semi-reagoes e os correspondentes potenciais padrao de reducao.

Dados:
Potenciais padrao de reducgo (V)

peréxido de hidrogenio, em meio acido, dando dgua ... 1,78
oxigénio (O3), em meio dcido, dando perdxido de hidrogénio ... 0,70
iodo (I3) dando fons iodeto ... 0,54

fons HT dando hidrogénio gasoso (H2) ... 0,00

fons Zn?* dando zinco metdlico ... -0,76

7. (2004) Industrialmente, aluminio e obtido a partir da bauxita. Esta e primeiro purificada, obtendo-se o
oxido de aluminio, AX203, que ¢, cm seguida, misturado com um fundente ¢ submetido a uma cletrélisc
ignea, obtendo-se, entdo, o aluminio. As principais impurezas da bauxita sao: Fe303, que e um oxido
bésico e Si0s, que e um 6xido acido. Quanto ao AAyO3, trata-se de um Oxido anfétero. isto e, de um
oxido que reage tanto com acidos quanto com bases.

(a) Na primeira etapa de purificagio da bauxita, ela e tratada com solugdo aquosa concentrada de
hidréxido de sddio. Neste tratamento, uma parte apreciavel do oxido de aluminio solubiliza-se,
formando NaAXOH)4. Escreva a equagao quimica balanceada que representa tal transformacéo.

(b) Se a bauxita fosse tratada com solugio aquosa concentrada de dcido cloridrico, quais 6xidos seriam
solubilizados? Justifique por meio de equacdes quimicas balanceadas.

(c) Na eletrélise do éxido de aluminio fundido, usam-se vérias cubas eletroliticas ligadas em série,
através das quais passa uma corrente elétrica elevada. Se n cubas sao ligadas em série e a corrente
é 1, qual deveria ser a corrente, caso fosse usada apenas uma cuba, para produzir a mesma
quantidade de aluminio por dia? Justifique, com base nas leis da eletrélise.
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8. (2005) Recentemente, foi lan¢ado no mercado um tira-manchas, cujo componente ativo é 2N asC'O3.3H20s.
Este, ao se dissolver em agua, libera peroxido de hidrogénio, que atua sobre as manchas.

(a) Na dissolugao desse tira-manchas, em dgua, forma-se uma solugao neutra, dcida ou bésica? Justi-
fique sua resposta por meio de equagodes quimicas balanceadas.

(b) A solucdo aquosa dessc tira-manchas (incolor) descora rapidamente uma solugdo aquosa de iodo
(marrom). Com base nos potenciais-padrao de redugdo indicados, escreva a equagdo quimica que
representa essa transformagao.

(c) No experimento descrito no item b, o perdxido de hidrogénio atua como oxidante ou como redutor?

Justifique.
Semirreacao de redugao E°req /| V
H>05(aq) + 2H " (aq) +2e~ = 2H>0(1) 1,77
Is(s) +2¢= = 21~ (aq) 0,54
O2(g) + 2H-0(1) 4+ 2e~ = H303(aq) + 20H ~(aq) -0,15

9. (2006) Constroi-se uma pilha formada por:
- um eletrodo, constituido de uma placa de prata metalica, mergulhada em uma solucao aquosa de
nitrato de prata de concentragao 0,1 mol / L.
- outro cletrodo, constituido de uma placa de prata mctélica, recoberta de cloreto de prata sélido,
imersa em uma solugdo aquosa de cloreto de sédio de concentracdo 0,1 mol / L.
- uma ponte salina de nitrato de potassio aquoso, conectando esses dois eletrodos.
Constréi-se outra pilha, semelhante & primeira, apenas substituindo-se AgCl (s) por AgBr (s) e NaCl
(aq, 0,1 mol/L) por NaBr (aqg, 0,1 mol / L).
Em ambas as pilhas, quando o circuito elétrico é fechado, ocorre producao de energia.

(a) Dé a equacdo global da reagdo da primeira pilha. Justifique o sentido em que a transformacao se
da.
(b) Dé a equagao da semi-reagdo que ocorre no polo positivo da primeira pilha.

(¢) Qual das pilhas tem maior forca eletromotriz? Justifique sua resposta com base nas concentragoes
ionicas iniciais presentes na montagem dessas pilhas e na tendéncia de a reacao da pilha atingir o
cquilibrio.

Para a primeira pilha, as equacoes das semirreacoes de reducao, em meio aquoso, sao:

Agt(aq) +e — Ag(s)
AgCl(s) + e~ — Ag(s) + Cl(aq)

Produtos de solubilidade: AgCl =1,8 x 107 ; AgBr =5,4x 1073

Professora: Keclly Galhardo FUVEST contato: spcxatas@gmail.com



e 6 Grupo Exatas : www.grupoexatas.com.br
www.grupoexatas.com.br Eletroquimica grupoexatas.wordpress.com

10. (2008) Um dos métodos industriais de obtencdo de zinco, a partir da blenda de zinco, ZnS, envolve
quatro etapas em sequéncia:

(I) Aquecimento do minério com oxigénio (do ar atmosférico), resultando na formagao de éxido de
zinco e diéxido de enxofre.

(IT) Tratamento, com carvio, a alta temperatura, do éxido de zinco, resultando na formagio de zinco
e mondéxido de carbono.

(IIT) Resfriamento do zinco formado, que é recolhido no estado liquido.

(IV) Purificagio do zinco por destilagao fracionada. Ao final da destilacdo, o zinco liquido é despcjado
em moldes, nos quais se solidifica.

(a) Represente. por meio de equagao quimica balanceada, a primeira etapa do processo.

(b) Indique o elemento que sofreu oxidacéo e o elemento que sofreu reducdo, na segunda etapa do
processo. Justifique.

(¢) Indique, para cada mudanca de estado fisico que ocorre na etapa IV, se ela é exotérmica ou
endotérmica.

11. (2008) Foi montada uma pilha em que o pélo positivo era constituido por um bastdo de palddio,
mergulhado numa solucao de cloreto de palddio e o pélo negativo, por um bastao de niquel, mergulhado
numa solucao de sulfato de niquel. As semi-reagoes que representam os eletrodos sdo:

Pd*t +2e~ = Pd
Nt +2¢~ = Ni
(a) Escreva a equagao que representa a reacao quimica que ocorre quando a pilha estd funcionando
(sentido espouténeo).
(b) O que acontece com as concentragoes de Pd?t ¢ Ni2T durante o funcionamento da pilha? Explique.

(c) Os dados da tabela abaixo sugerem que o principio de Le Chételier se aplica a reagao quimica que
acontece nessa pilha. Explique por queé.

Experimento | [Pd°T] / mol L1 | [Ni®F] /mol L=1 | E/V
A 1,00 0,100 1,27
B 1,00 1,00 1,24
C 0,100 1,00 1,21

E = diferenca de potencial elétrico
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12.

13.

(2009) Agua pode ser eletrolisada com a finalidade de se demonstrar sua composicdo. A figura repre-
senta uma aparelhagem em que foi feita a eletrélise da agua, usando eletrodos inertes de platina.

A\ 1

| = gerador de corrente continua

(a) Nesse experimento, para que ocorra a eletrélise da dgua, o que deve ser adicionado, inicialmente,
a 4gua contida no recipiente IV? Justifique.

(b) Dé as férmulas moleculares das substincias recolhidas, respectivamente, nos tubos II e III.
(c) Qual a relagio estequiométrica entre as quantidades de matéria (mols) recolhidas em IT e TIT7

(d) Escreva a equagao balanceada que representa a semi-reacao que ocorre no eletrodo (dnodo) inserido
no tubo III.

(2009) O titanio pode ser encontrado no mineral ilimenita, FeT4i03 . O metal ferro e o éxido de titanio
(IV) sélido podem ser obtidos desse mineral, a partir de sua reacdo com monéxido de carbono. Tal
reagao forma, além dos produtos indicados, um composto gasoso.

(a) Escreva a equagdo quiliica balanceada da reagéo da ilmenita com mondxido de carbono, formando
os trés produtos citados.

(b) Um outro método de processamento do mineral consiste em fazer a ilmenita reagir com cloro e
carvao, simultaneamente, produzindo cloreto de titdnio (IV), cloreto de ferro (III) e mondxido de
carbono. Considere que, na ilmenita, o estado de oxidagao do ferro é +2. Preencha a tabela da
folha de respostas, indicando, para a reagdo descrita neste item, todos os elementos que sofrem
oxidacgao ou redugao ¢ também a corrcspondente variagao do niimero de oxidacao.

(¢) Que massa de ferro pode ser obtida, no maximo, a partir de 1.0 x 102 mols de ilmenita? Mostre
os célculos.

Dados:
Massas molares  (g/mol)
O 16
Ti 48
Fe 56
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14.

15.

(2012) A determinagdo da carga do elétron pode ser feita por método eletroquimico, utilizando a
aparelhagem representada na figura ao lado. Duas placas de zinco sdo mergulhadas em uma solugéo
aquosa de sulfato de zinco (ZnS04). Uma das placas é conectada ao polo positivo de uma bateria. A
corrente que flui pelo circuito é medida por um amperimetro inserido entre a outra placa de Zn e o
polo negativo da bateria. A massa das placas é medida antes e depois da passagem de corrente elétrica
por determinado tempo. Em um experimento, utilizando essa aparclhagem, observou-se que a massa
da placa, conectada ao polo positivo da bateria, diminuiu de 0,0327 g. Este foi, também, o aumento
de massa da placa conectada ao polo negativo.

Zn

.‘.
=N solugdo de
\ ZnS0y(aq)

amperimetro

(a) Descreva o que aconteceu na placa em que houve perda de massa e também o que aconteceu na
placa em que houve ganho de massa.

(b) Calcule a quantidade de matéria de elétrons (em mol) envolvida na variagao de massa que ocorreu
em uma das placas do experimento descrito.

(c) Nesse experimento, fluiu pelo circuito uma corrente de 0,050 A durante 1920 s. Utilizando esses
resultados experimentais. calcule a carga de um elétron.

Dados:
massa molar do Zn = 65.4gmol !
constante de Avogadro = 6,0 x 10*3mol !

(2013) Um recipiente contém 100 mL de uma solucao aquosa de H2SO4 de concentragdo 0,1 mol /L.
Duas placas de platina séo inseridas na solugéo e conectadas a um LED (diodo emissor de luz) e a uma
bateria, como representado abaixo.

Ba(OH),(aq)

B H.50,(20)

A intensidade da luz emitida pelo LED é proporcional a concentracdo de fons na solucéo em que estao
inseridas as placas de platina.

Nesse experimento, adicionou-se, gradativamente, uma solugio aquosa de Ba(OH )2, de concentracio
0,4 mol/L, & solugao aquosa de H250,, medindo-se a intensidade de luz a cada adigéo.

Os resultados desse experimento estao representados no grafico.

Professora: Keclly Galhardo FUVEST contato: spcxatas@gmail.com



e 6 Grupo Exatas : www.grupoexatas.com.br
www.grupoexatas.com.br Eletroquimica grupoexatas.wordpress.com

16.

Intensidade de luz

X
Volume de Ba(OH),(aq)

Sabe-se que a reagao que ocorre no recipiente produz um composto insolivel em agua.

(a) Escreva a equagdo quimica que representa essa reagao.
(b) Explique por que, com a adigio de solucio aquosa de Ba(OH)s, a intensidade de luz deeresee até
um valor minimo, aumentando a seguir.

(c) Determine o volume adicionado da solugao aquosa de Ba(OH )z que corresponde ao ponto  no
grafico. Mostre os calculos.

(2013) Uma estudante de Quimica elaborou um experimento para investigar a reacio entre cobre
metélico (Cu) e dcido nitrico (HNO3(aq)). Para isso, adicionou o dcido nitrico a um tubo de ensaio
(I) e, em seguida, adicionou raspas de cobre metélico a esse mesmo tubo. Observou que houve liberagéo
de calor e de um gds marrom, e que a solugdo se tornou azul. A seguir, adicionou raspas de cobre a
dois outros tubos (IT e IIT), contendo, respectivamente, solugoes aquosas de dcido cloridrico (HC1(aq))
e nitrato de sédio (NaNOs(ag)). N&o observou qualquer mudanga nos tubos II e ITI, ao realizar esses
testes.

Sabe-se que solucoes aquosas de fons Cu?* sio azuis e que o gds NOy é marrom.

(a) Escreva, nos espagos delimitados na pégina de respostas, as equagdes que representam a semir-
reagao de oxidagao e a semirreacao de reducao que ocorrem no tubo I.

(b) Qual foi o objetivo da estudante ao realizar os testes com HCl(aq) e NaNOs(aq)? Explique.
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17. (2014)

Em uma aula de laboratério de Quimica, a pro- rer da eletrdlise), de acordo com a se-
fessora propos a realizagao da eletrdlise da dgua.  guinte equacao quimica:

Apéds a montagem de uma aparelhagem como a  2H20(l) — 2Hs(g) +02(9)

da figura abaixo, ¢ antes de iniciar a cletrélise, 2 volts 1 volt

a professora perguntou a seus alunos qual dos
dois gases, gerados no processo, eles espera-
vam recolher em maior volume. Um dos alu-
nos respondeu: “O gas oxigénio deve ocu-
par maior volume, pois seus dtomos tém oito
prétons e oito elétrons (além dos néutrons)
e, portanto, sdo maiores que os dtomos de hi-
drogénio, que, cm sua imensa maioria, tém apc-
nas um proton e um elétron”.

Observou-se, porém, que, decorridos al-
guns 1inutos, o volume de hidrogénio re-
colhido era o dobro do volume de oxigénio
(¢ essa proporgio sc  manteve mno  decor-

Gerador de
corrente continua

Solugdo aquosa
de Na,SO,

(a) Considerando que a observacao experimental nao corresponde & expectativa do aluno, expli-
que por que a resposta dada por ele estd incorreta.
Posteriormente, o aluno perguntou a professora se a eletrdlise da dgua ocorreria caso a solugao
aquosa de Nag S0, fosse substituida por outra. Em vez de responder diretamente, a professora
sugeriu que o estudante repetisse o experimento, porém substituindo a solucao aquosa de Na2504
por uma solugdo aquosa de sacarose (C12H32011).

(b) O que o aluno observaria ao realizar o novo experimento sugerido pela professora? Explique.
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18. (2015)

A figura ao lado ilustra as estabilidades relativas
das espécies que apresentam estado de oxidacao
+2 e +4 dos elementos da mesma familia: car-
bono, silicio, germéanio, cstanho ¢ chumbo.

As estabilidades relativas podem ser interpreta-
das pela comparagao entre potenciais padrao de
reducao das espécies +4 formando as espécies +2,
como representado a seguir para os elementos
chumbo (Pb), germanio (Ge) e estanho (Sn):
PbO, +4H™* 4 2e~ = Pb** +2H,0 EY

oxidacio +2

estado de |
oxidagiio +4|

estade de |

T—d— 1 _» aestabilidade

——= aestabilidade
relativa diminul

relativa aumenta

C 5 Ge

GeOy + 2H™ + 2¢~ = GeO + Hy0 EY
SnOg +4H " +2e~ = Sn?T + 2H,0 EY

Os potenciais padrao de redugao dessas trés semirreagoes, EY, ES e EY, foram determinados experi-
mentalmente, obtendo-se os valores -0.12 V, -0,094 V e 1,5 V, ndo necessariamente nessa ordem.
Sabce-sc que, quanto maior o valor do potencial padrao de reducao, maior o cardter oxidante da cspéceic

quimi

ca.

(a) Considerando as informacoes da figura, atribua, na tabela da pdgina de respostas, os valores
experimentais aos potenciais padrao de reducao EY, ES e ES.

(b) O clemento carbono pode formar 6xidos, nos quais a propor¢do entre carbono ¢ oxigénio csté
relacionada ao estado de oxidacao do carbono. Comparando os 6xidos CO e COs, qual seria o
mais estavel? Explique, com base na figura apresentada acima.

a)

b}

Valor
experimental
em volt
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19. (2016) Em uma oficina de galvanoplastia, uma peca de aco foi colocada em um recipiente contendo
solugdo de sulfato de cromo (III) [Cr2(SOy)s], a fim de receber um revestimento de cromo metalico. A
peca de ago foi conectada, por meio de um fio condutor, a uma barra feita de um metal X, que estava
mergulhada em uma solucdo de um sal do metal X. As solucbes salinas dos dois recipientes foram
conectadas por meio de uma ponte salina. Apds algum tempo, observou-se que uma camada de cromo
metélico sc depositou sobre a pega de ago ¢ que a barra de metal X foi parcialmente corroida.

A tabela a seguir fornece as massas dos componentes metélicos envolvidos no procedimento:

Massa inicial (g) | Massa final (g)
Peca de ago 100,00 102,08
Barra de metal X 100,00 96,70

(a) Escreva a equacdo quimica que representa a semirreacio de redugéo que ocorreu nesse procedi-
mento.

(b) O responsavel pela oficina nao sabia qual era o metal X, mas sabia que podia ser magnésio
(Mg), zinco (Zn) ou manganés (Mn), que formam ifons divalentes em solugdo nas condigoes do
experimento. Determine, mostrando os calculos necessarios, qual desses trés metais é X.

Note e adote:
massas molares  (g/mol)
Mg ..... 24 Cr ... 52 Nn ... 55 Zn ... 65
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