e Resolucao
Pff,-“g’;m( Quimica ITA 2004 )

QUIMICA

CONSTANTES
Constante de Avogadro = 6,02 x 10% mol ™
Constante de Faraday (F) = 9,65 x 10* C mol™
Volumemolar degasideal= 22,4 L (CNTP)
Carga elementar =1,602x 10 C

Constantedosgases(R) = 8,21x 102 amL K™* mol™ =8,31 JK™ mol™ = 62,4 mmHg L K™ mol™ = 1,98 cal mol™ K

DEFINICOES

Condigbes normais de temper atura e pressido (CNTP): 0°C e 760 mmHg.

CondicGes ambientes; 25°C e 1 atm.

Condicdes-padr&o: 25°C, 1 atm, concentragao das solugdes: 1 mol L™ (rigorosamente: atividade unitéria das espécies),
solido com estrutura cristalinamais estavel nas condicdes de pressdo e temperatura em questao.

(s) ou (c) = sdlido cristalino; (I) = (¢) = liquido; (g) = gés; (aq) = aquoso; (graf) = grafite; (CM) = circuito metdico;
(conc) = concentrado; (ua) = unidades arbitrérias; [A] = concentracdo de espécie quimicaA em mol L™

MASSASMOLARES
Elemento Quimico NUmero Atdbmico MassaMolar Elemento Quimico NUmero Atdbmico Massa Molar

(gmol™) (gmol™)

H 1 1,01 Cr 24 52,00
C 6 12,01 Mn 25 54,94
N 7 14,01 Fe 26 55,85
0] 8 16,00 Cu 29 63,55
F 9 19,00 Zn 30 65,37
Na 11 22,99 Br 35 79,91
Mg 12 24,31 Ag 47 107,87
Al 13 26,98 In 49 114,82
S 14 28,09 S 51 121,75
P 15 30,97 I 53 126,90
S 16 32,06 Ba 56 137,34
cl 17 35,45 Pt 78 195,09
Ar 18 39,95 Hg 80 200,59
K 19 39,10 Pb 82 207,21
Ca 20 40,08 Bi 83 208,98
Ti 22 47,88 Po 84 209,98

As questdes de 01 a 20 NAO devem ser resolvidas no caderno de solucdes. Para respondé-as,
marque a opcao escolhida para cada questéo na folha de leitura Optica e na reproducéo da folha
deleitura dptica (que se encontra na Ultima pagina do caderno de solucdes).

1. Qual dasopgdes a seguir apresenta a equagao quimica balanceada para a reagdo de formagéo de
oxido de ferro (11) sdlido nas condi¢des-padréo?
A. () Fe(s) + Fe,03(s) ® 3FeO(s).
B. () Fe(s) + 1/20,(g) ® FeQ(s).
C.( ) FexO3(9 ® 2FeO(s) + 1/20,(q).
D.( ) Fe(s) + CO(g) ® FeO(s) + C(graf).
E. () Fe(s) + COx(g) ® FeO(s) + C(graf) + 1/204(g).

Alternativa: B

Reacdo de formacdo é aguela em que se parte de substancias simples nas suas formas mais estaveis
nas condigdes estabelecidas. No caso do ferro temos (Fe(s)) e no caso do oxigénio, (O2(Q)).
Portanto, Fe(s) +1/20,(g) ® FeO(s).
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2. Considere as reacdes representadas pel as seguintes equactes quimicas bal anceadas:
I.  CioHs(s) + 1202(g) ® 10CO,(g) + 4H20(Q).
Il. C10H8(S) + 9/202(9) ® C6H4(COOH)2(S) + 2C02(g) + HQO(Q).
1. CgH1206(S) + 602(g) ® 6CO2(g) + 6H20(Q).
V. C2oHsOH(?) + O2(g) ® 2C(s) + 3H20(g).
Das reacOes representadas pel as equacdes acima, sdo consideradas reacdes de combustéo

A.( )apenasl elll.
B. ( ) apenasl, Il elll.

C.( )apenasllelV.
D.( )apenasll, Il elV.
E. ( ) todas.

Alternativa: Sem resposta

Considerando que reacdes de combustdo séo reagcoes que liberam calor em quantidade e velocidade
suficiente para sustentagcéo de chama, ndo podemos classificar a reacdo de oxidagdo parcial do
naftaleno (11) como reacdo de combustéo.

Se o caor liberado na equacdo Il ndo for removido do sistema, ocorrera combustédo completa e
incompl eta de parte do naftaleno com formacgéo de C(s), CO(g), CO(g) e H20(g).

Asequagoes | elll sdo reagdes de combustdo compl eta.

A equacdo IV é umareagdo de combustdo incompleta.

Ref.: Mc Murry, J.; Fay, R.C. Chemistry, New Jersey, Prentice-Hall, 1998.

3. Qual das opgdes abaixo apresenta o material com maior concentragio de carbono?

A. ( ) Negrodefumo.
B. ( ) Carvéo.

C. ( ) Alcatréo.

D.( ) Piche.

E.( ) Oleodiesd.

Alternativa: A

Alcatrdo, carvéo e piche contém alta taxa de carbono. No entanto, apresentam também outros
compostos como hidrocarbonetos, enxofre etc.

Oleo diesel é uma mistura de hidrocarbonetos.

Portanto, negro de fumo (fuligem), proveniente de combustéo incompleta, apresenta 0 maior teor
de carbono.

4. Qua das opcBes a seguir apresenta o grafico que mostra, esquematicamente, a variagdo da

condutividade elétrica de um metal s6lido com atemperatura?

A() B.() C.()

A A
Temperatura Temperatura Temperatura

»

»
»
>»

Cond. Elétrica
Cond. Elétrica
Cond. Elétrica
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D.() E.()

f

» »

Temperatura Temperatura

»
>»
»
>»

Cond. Elétrica
Cond. Elétrica

Alternativa: C
A condutibilidade elétrica de um metal sdlido diminui gradativamente com o aumento da

temperatura (22Lei de Ohm).

5. Considere as reages representadas pel as seguintes equactes quimicas bal anceadas:
a. CyHsOH(?) + Ox(g) ® 2C(s) + 3H20(9); DH(T); DE(T),

b. CoHsOH(?) +20,(g) ® 2CO(g) + 3H20(Y); DH;(T); DE;((T),

sendo DH(T) e DE(T), respectivamente, a variagdo da entalpia e da energia interna do sistema
na temperatura T. Assuma que as reagOes acima sdo redlizadas sob pressdo constante, na
temperatura T, e que atemperatura dos reagentes é igual a dos produtos. Considere que, para as
reacoes representadas pelas equagdes acima, sejam feitas as seguintes comparagoes.

l. IDE||:|DE|||.

. IDH||:|DH|||.

1. IDH|||>|DE|||.

V. IDH||<|DE||.

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

A.( )apenasl. B.( )apenasl| ell. C.( )apenasll.
D.( )apenasllil. E.( ) apenaslV.

Alternativa: E

Pela 12 Lei da Termodinamica: DE = Q + w. Como p = constante, Q, = DH e, portanto, a relagéo
entre DEe DH é:

DE = DH + w (em que w é o trabalho realizado)

H& maior liberagdo de calor na formagéo de COy) do que Gy, bem como hd maior liberagdo de

calor naformagdo de H.O, do que H>O(g.

Logo: [DH, | > |DH,|

Nareagdo (b):

DE, =DH, +w

Como Dn(g) =0\ DV =0\ w =0\ |DE,|=|DH,|

Nareacdo (a):

DE, =DH, +w

Como Dn(g) =2\ DV >0\ w <O\ |DE,|>|DH,|

|. Incorreto. Como nd podemos afirmar que w em (&) é igual a DH, - DH,, também n&o
podemos afirmar que |DE,| =|DE,,|.
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Incorreto, pois |DH, | >|DH, |.
Incorreto, pois |DE, | =|DH,,|.

. Correto.

Considere os metais P, Q, R e S e quatro solucfes aguosas contendo, cada uma, um dos ions
PP, Q¥, R™, S (sendo p, g, r, S nlimeros inteiros e positivos). Em condic¢des-padréo, cada um
dos metais foi colocado em contato com uma das solugdes aquosas e algumas das observacoes
realizadas podem ser representadas pelas seguintes equacdes quimicas:

l. gP+pQ™ ® n&o ocorre reacdo.

Il. rP+pR™ ® nao ocorre reacao.

ll. rIS+sR™"® sR+rS".

V. sQ+qgS* ® gS+ sQ.

Baseado nas informagdes acima, a ordem crescente do poder oxidante dos fons P”*, QT, R™ e
S*" deve ser disposta da seguinte forma:

A.( )R"<QT<P"<S™, B.( )P <R"<S"<Q",
C.()S<Q¥<P"<R". D.( )R"<S" < Q¥ <P,
E.()Q¥<S"<R"<P".

Alternativa: E
Mais reativa € amelhor espécie redutora, portanto, aguela que oxida mais facilmente.
Menos reativa € amelhor espécie oxidante, portanto, aguela que reduz mais facilmente.

desloca
7 A
rS+sR*—» sR+rS*

mais ~ T
reativo reducdo

reativo

‘ oxidag8o

desloca
7 A
SQ+gS* —>gS+sQ*

mas reducdo

‘ oxidag&o

Q émaisreativo que R dando:

rQ + gR™—> gR + rQ%

redugdo T
oxidagdo
néo
desloca
Y a

gP + pQ9" —> n&o ocorre reagao

menos
reativo

ndo
desloca
.

rP + pR™* —> néo ocorre reagao

menos
reativo

Logo aordem crescente dereatividadeé: P<R<S<Q
e aordem crescente de poder oxidante & Q" < S < R™ < P,
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7. A estrutura molecular da morfina esta representada
ao lado. Assinale a opgéo que apresenta dois dos
grupos funcionais presentes nesta substancia.

A. ( ) Alcool e éster.

B.( ) Aminaeéer.

C. ( ) Alcool e cetona.

D. () Acido carboxilico e amina.
E. ( ) Amidae éster.

Alternativa: B

CH s
| .
amina
N
H
HO @) OH
fenol éter alcool

8. Qual das opgdes abaixo apresenta a comparagdo ERRADA relativa aos raios de d&omos e de
jons?
A.( )raiodoNa" <raiodoNa
B.( )raiodoNa <raiodo F .
C.( )raiodoMg?* <raiodo O*.
D.( )raiodo F <raiodoO?.
E.( )raiodo F <raiodoMg*.

Alternativa: E
F eMg* sdo isoeletrdnicos. Como o Mg tem maior ndmero de prétons, terd raio atémico menor.

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

l.  nsfnp’ (n+1)s% E. V. nsfnp®(n+1)s% Ev.
1. nnp® (n+1)s' (n+2)ph Ep. VI. ns?np’; Evi.
. ns?np* (n+1)s% En. VII. n&np’ (n+1)s’ (n+1)p* Ew.
V. ns?np>; Ev. VIII. ns?np® (n+ 1)st; Evill.

Sabendo que |E; | € a energia, em modulo, do primeiro estado excitado do atomo neutro (A),
assinde a aternativaERRADA.
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A.( ) |E, - Ey, | pode representar a energia equivalente a uma excitagdo eletronica do cation
(A").

B.( ) |E;, - Ey | pode representar a energia equivalente a uma excitagdo eletronica do anion
(AY).

C.( ) |Ey - Ey, | pode representar a energia equivalente aionizagéo do cétion (A™).

D.( ) |E, - Ey | pode representar a energia equivalente a afinidade eletrénica do atomo

neutro (A).
E.( ) |Ey, - Ey, | pode representar a energia equivalente a uma excitagéo eletronica do
atomo neutro (A).

Alternativa: D
Paran 3 2, arepresentacdo em VIII constitui a configuracéo eletronica da espécie atdbmica (A)
neutra no estado fundamental.
| eVII representam configuragdes excitadas de A neutro.
Il representa o &nion monovalente de A no estado excitado.
IV representa o anion monovalente de A no estado fundamental .

Portanto, |E, - Ey,,| representa a afinidade eletrénica do dtomo neutro A (nsnp°(n+1)s’ +

le- ® ns’np®(n+1)s?), acrescida da energia para excitar A~ da configuracso V para a configurago
.

10. Na temperatura de 25°C e pressdo igual a 1 atm, a concentracdo de H,S numa soluc&o agquosa
saturada é de aproximadamente 0,1 mol L. Nesta solucéo, sdo estabelecidos os equilibrios
representados pel as seguintes equacdes quimicas bal anceadas:

l. H,S(ag) = H*(ag) +HS (ag);  K,(25°C)=9,1x10°®,

Il. HS (ag) = H* (aq) + S (aq); K, (25°C) =1,2x10"*°.

Assinale a informaci ERRADA relativa a concentragdes aproximadas (em mol L™) das
espécies presentes nesta solugao.

A.( )[HT?[S*]1=1x10% B.( )[$]=1x10".

C.( )[H"]=1x10". D.( )[HS]=1x10"*

E.()[H,S=1x10"

Alternativa: C

H,S —==—— H'+HS K,=91407°
EQ 0,1mol/L X X
K _[H RS ] b 91408=*%p X =[H]=[HS]» 10 mal/L (I

! [H,S 0,1

A 22 etapa daionizagdo do &cido possui uma constante muito baixa, podendo considerar desprezivel
a concentracdo de fons H" provenientes dessa etapa. Com isso, a aternativa C esta errada, pois
[H]» 140~ mol/L.
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A dternativa A estacorreta, pois:

H,S=H"+HS K, =9,140°®

HS =H"+S* K, =1230 "%

H,S=2H" +5* K=K, X, =10,920 %

—[HE]SZ’{S?Z_] 10940 %

[F'T)%Z_]:lo,g&o-z‘* \ [H*]?%S*]1=109%0 %(mol/L)3
A dternativa B estacorreta, pois:

—[HE]SZ’{S?Z_] 10940 %

[1’10_221’{32] =10,940 %

[S?] @140 mol/L
A aternativa D estacorreta pela Equagéo |.

A dternativa E esta correta, pois o &cido é muito fraco: [H2S]eq» 0,1 = 110~ mol/L.

11. Uma mistura de 300 mL de metano e 700 mL de cloro foi aquecida no interior de um cilindro
provido de um pistdo mével sem atrito, resultando na formacéo de tetracloreto de carbono e
cloreto de hidrogénio. Considere todas as substancias no estado gasoso e temperatura constante
durante a reac8o. Assinale a opcéo que apresenta os volumes CORRETOS, medidos nas
mesmas condi¢des de temperatura e pressao, das substancias presentes no cilindro apos reacéo
completa.

Volumetetracloreto Volumecloreto de
Volumemetano Volumecloro

decarbono hidrogénio
(mL) (mL) (mL) (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

PelaLe de Gay-Lussac e por estequiometria, gases nas mesmas condi¢oes de temperatura e pressdo
apresentam uma relacéo direta entre nimero de mols e volume. Portanto, temos:

Inicio 300 mL 700 mL 0 0
Reagiu - ? mL  —700mL +%O mL  +700 mL

Fim 125 mL 0 175 mL 700 mL
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12. Considere as seguintes radiacdes el etromagnéticas;
. Radiacdo Gama.
Il.  Radiacéo visivel.
I11. Radiacdo ultravioleta.
V. Radiagéo infravermelho.
V. Radiagdo microondas.
Dentre estas radiacOes el etromagnéticas, aguelas que, via de regra, estdo associadas a transi ¢oes
el etrénicas em moléculas séo

A.( )apenasl, Il elll. B.( )apenaslelV.
C.( )apenasllelll. D.( )apenasll, Il elV.
E. ( ) todas.

Alternativa: C

Viaderegra, temos:

|. Radiagdo gama® causaionizacdo de aomos e moléculas.
Il. Radiacéo visivel

I11. Radiagdo ultravioleta
V. Radiacdo infravermelho ® aumenta a vibracdo das ligagbes quimicas.

V. Radiagdo microondas® aumenta o movimento vibracional, rotacional e translacional das
moléculas.

® transi¢ao eletronica

13. Considere os eletrodos representados pelas semi-equacbes quimicas seguintes e seus
respectivos potenciais na escala do eletrodo de hidrogénio (E°) e nas condi¢bes-padréo:

l.  In"(ag)+€ (CM)=In(s); E°=-0,14V.
1. In*(ag)+e (CM) = In*(aq); ES =-0,40V.
1. In* (ag) +2€ (CM) = In* (ag); ES, =-0,44V.
IV. In*(ag) +€ (CM) = In**(aq); ES, =-0,49V.

Assinale a opcdo que contém o valor CORRET O do potencial-padréo do eletrodo representado
pelasemi-equacdo In** (ag) +3¢” (CM) = In(9).

A.( )-0,30V. B.( )-0,34V. C.( )-0,58V.

D.( )-1,03V. E.( )-147V.

Alternativa: B
Baseado nos potenciais apresentados, temos:

Il In¥g, +€(CM) 2 In*,,)  Ej =-0,40V
3 - 2 —
V. In* e +€ (CM) 2 I B, =-0,49V
3+ 0 _ E?I +E?V
. In¥(q +26 (CM) 2 In"( B =-0,44v @1
Portanto concluimos:
. I +€ (CM) 2 Ing E? =-0,14V

1 %+e‘(CM) = % E° =-0,40V

V. N +e (CM) 2 In¥g,  ER, =-049V

E)+El +Ey _-103
3 3
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14. Quatro copos (I, II, Il e IV) contém, respectivamente, solucdes aquosas de misturas de

substancias nas concentracdes especificadas a seguir:

|.  Acetato desodio0,1mol L™ + Cloretodesodio 0,1 mol L™

Il.  Acido acético 0,1 mol L™ + Acetato de sodio 0,1 mol L™,

1. Acido acético 0,1 mol L™ + Cloreto desddio 0,1 mol L™

IV. Acido acético 0,1 mol L™ + Hidroxido de amdnio 0,1 mol L™

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

Dados eventual mente necessarios:

Constante de dissociacéo do &cido acético em agua a 25°C: Ka=1,8x107.
Constante de dissociacdo do hidroxido de aménio em &guaa25°C:  Kp=1,8x 107,

A. () pHi > pHiv > pHi > pHy. B.( ) pHi = pHiv > pHu > pHu.

C. () pHi=pHi > pH; > pHyy. D. () pHiu > pH > pHy > pHyv.
E. () pHui > pH > pHyv > pHy.

Alternativa: A
Calculando separadamente cada pH, temos:

CH4COO" o) +H,0() %HFEF4S, CHCOOH o) +OH (o)
EQ 0,1 mol/L X X
Kw b gCH3OOH HgOH 8: Kw p XX _ 104
Ka €CH,COO K, 01 18%0°
x?=0,5540"° P x =gOH" §=7,45:40"° mol/L
mas pOH = - log OH" HP pOH =- Iog(7,45>§LO'6) b
5<pOH <6. Como pH+pOH =14pP 8<pH, <9

Ky =

Pela férmula de Handersen Hasselbach, temos:

sal] 0,1
H=pK. +lo [ b pH=-1og(18X40°%)+log——pb 4<pH, <5
PH=pK +logrto TP P 0(1840°)+log TP 4<pH,

CH,COOH (o) 4 HAFAFH, H ) + CHZC00" o)
EQ 0,1 mol/L X X

éH* uéCH,.COO u
Comok, =& UE” 3"~ " Up L8>§LO'5:);—X)1(D
€CH,COOH U ,

x=g4+3=134>40'3mo|/L

MaspH = - log§H*IP pH =- log(13440°3) b 2<pH,, <3

. Como monoécido e monobase tém a mesmaforca (K, = Kp), entdo pHyy = 7

Portanto, pH; > pHyv > pH; > pHi
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15. O %7Pb desintegra-se por emissio de particulas < 100{  aupy,
Beta, transformando-se em %3Bi que, por sua 98, 801
vez, se desintegra também por emissio de 5 60-
particulas Beta, transformando-se em %,Po. A E 40
figura ao lado mostra como varia, com o tempo, 0 o 1
nimero de &omos, em porcentagem de particulas, £ 201 i
envolvidos nestes processos de desintegracéo. < 0 24Py
Admita /n 2 = 0,69. Considere que, para estes 0O 20 40 60 80 100
processos, sejam feitas as seguintes afirmagoes: Tempo (min)

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

II. A constante de vel ocidade da desintegracio do chumbo é de aproximadamente 3 x 102 min™.
1. A velocidade de formagéo de poldnio € igua a velocidade de desintegracdo do bismuto.

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

V. A constante de velocidade de decaimento do bismuto é de aproximadamente 1 x 102 min™,
Dasinformagdes acima, estdo CORRETAS

A.( )apenasl, Il elll.

B.( )apenaslelV.

C.( )apenasll, lll eV.

D.( )apenaslllelV.

E.( )apenaslV eV.

Alternativa: A
O problema trata de dois fenébmenos, a saber:

- Pb214 ® ) 1b0 + 838i 214 (I)

83B

i214 ® ) 1b0 + 84P0214 (I I)
Correta:  Pelo gréfico, para porcentagem de g, Po®* de 50%, t =t,,, @27 min.
Correta.  Sabendo que m=mye *, quando m= % Mg, t=1y5.

Lo 1 -kt -kt
Substituindo, temos, — = e " 2p -/n2=/ne "2 p (n2=kt;;.
> my = g 12
Portanto, 0,69 = k27 minb k =2,5640 2 min @330 2 min™*.

I1l. Correta:  Levando-se em conta somente o fenémeno (1), a afirmacdo esta correta, pois para

V.

cada Bi desintegrado, forma-se um Po.
Incorreta: Analisando-se o gréfico dado no ponto A, temos:

1% P
g 80
E i
S 601
B 40
8 J
E 2]uB A
£ 0] “po
0 20 40 60 8 100
Tempo (min)
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Neste ponto, my, =mg;. Pelo fendmeno (1), cada Pb desintegrado se transforma em
Bi. Pelo fendmeno (I1), cada Bi desintegrado se transforma em Po. Como a derivada
do nimero de atomos de Bi com relacdo ao tempo em A é negativa, significa que
neste instante perdese mais Bi em (II) do que se ganha em (I). Como

vy >v, b (t1/2)Bi <(t1/2)p0'

V. Incorretar Se kxty, =/n2 e (ty,,), <27 minb k>2,56X0 *min"*.

16. Uma massa de 180 g de zinco metdlico é adicionada a uma erlenmeyer contendo solucdo
aquosa de &cido cloridrico. Ocorre reacéo com liberacdo de gés que € totalmente coletado em
um Baldo A, de volume igual a 2 L. Terminada a reacdo, restam 49 g de zinco metédlico no
erlenmeyer. A seguir, por meio de um tubo provido de torneira, de volumes despreziveis, o
Baldo A é conectado a um Bado B, de volume igua a 4 L, que contém géas nitrogénio sob
pressao de 3 atm. Considere que atemperatura € igual em ambos os bal 6es e que esta € mantida
constante durante todo o experimento. Abrindo-se a torneira do tubo de conex&o entre os dois
balGes, ocorre a mistura dos dois gases. Apds estabelecido o equilibrio, a pressdo nos dois
bal6es pode ser expressa em fungdo da constante dos gases (R) e da temperatura absoluta (T)

por
1 1 3
A. —RT. B. —RT +1. C. —RT.
()5 ()35 ()35
D. ( )%RT+2. E.( )RT+3.

Alternativa: D
A reacdo do problema pode ser equacionada por:
Zn(s) +2HC/(aq) ® ZnC/,(aq)+H,(9)

(Mzn)reng
Mas (Mzn)reagiu = 180 g—49 g P (Mzn)reagiu=1319 € (Nzn)reagiu= Zr; reagiu
Zn
U _131g I
Substituindo valores, temos (N zp ) reagiu = m P (Nzn)rengiy @2 MO,

Estequiometricamente, n, @2 mol.

V=2L V=4L
T T

Supondo-se vécuo inicialmente em A, temos:
Py.VA=n,RTP P,X=2XRTP B, =RT (I)

Para B, temos:
P,Vg =34b PV, =12 (Il

Nainterligacdo, temos:
va_[%V%

Nfing =Na TN P RT

R *6=RTx2+12pb |R =R—3T+2

+ PE;B .ComoT =cte, RV, =P,V, +P;Vg. Substituindo | ell:
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17. Considere as seguintes equagdes quimicas:

OH
© + NaOH ——» © @ H— c/ H"ouOH' y, Resinafendlica
OH
O,N NO,
+ HC ——» ) + 3HNO,(conc) —» + 3H,0

NO,

Das reacOes representadas pel as equacdes acima, aquela(s) que ocorre(m) nas condi¢des-padréo

€ (sdo)

A.( )apenasl. B.( )apenasl, |l elV.

C.( )apenasll elll. D.( )apenaslllelV.

E. ( ) todas.

Alternativa: B

A reacdo |11 ndo ocorre nas condigdes-padréo. Ao contrario da substituicéo eletrofilica aromatica, a
substituicdo nucleofilica aromética s6 ocorre quando o anel aromatico possui grupos fortemente
retiradores de elétrons.

»
»

18. A figura a0 lado representa o resultado de
dois experimentos diferentes (1) e (I)
realizados para uma mesma reacdo quimica
genérica (reagentes ® produtos). As areas
hachuradas sob as curvas representam o
nimero de particulas reagentes com energia
Cinética igua ou maior que a energia de
ativagéo dareagéo (Ea). E, Energiacinética
Baseado nas informacBes apresentadas nesta das particulas
figura, € CORRETO afirmar que
A.( ) aconstante de equilibrio da reacdo nas condi¢des do experimento | é igual a da reacéo
nas condi¢des do experimento I1.

B. ( ) a velocidade medida para a reacdo nas condi¢bes do experimento | € maior que a
medida nas condic¢des do experimento 11.

C.( ) atemperaturado experimento | € menor que atemperatura do experimento I1.

D. ( ) aconstante de velocidade medida nas condicfes do experimento | € igual a medida nas
condigdes do experimento I1.

E. () aenergiacinéticamédiadas particulas, medida nas condic¢fes do experimento |, € maior
gue a medida nas condi¢des do experimento 1.

NUmero de particulas

12 QUIMICA SISTEMA DE ENSINO POLIEDRO
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Alternativa: C
A figura mostrada representa as curvas de Maxwell-Boltzmann, de onde podem ser levantados
alguns dados, a saber:

»

A

NuUmero de particulas

(E E E

C)I,média at C
(EC)II,média
19 (Ec)i, media < (Ec)i1, media €, portanto, T, < Ty,.
29 Em Il, ha maior nimero de particulas com energia suficiente para o choque efetivo do que em
|. Portanto, v, > v;.
30) SeT ! Tu, entdo k| 1 k|| e(Kc)| 1 (Kc)”.

19. A figura ao lado mostra como o valor do ink
logaritmo da constante de velocidade (k) da
reacdo representada pela eguacdo quimica

A¥5® R varia com o reciproco da
temperatura.

Considere que, em relacdo as informacgdes
mostradas na figura, segjam feitas as | P .
afirmagoes seguintes: UT UT, LT, AT

a

|. Otrechoa—b dacurvamostraavariacdo de In k dareacdo direta (A ® R) com o reciproco
da temperatura, enquanto o trecho b — ¢ mostra como varialn k dareagdo inversa (R ® A)
com o reciproco da temperatura.

Il. Para temperaturas menores que Tp, 0 mecanismo controlador da reacdo em questéo €
diferente daguele para temperaturas maiores que Tp.

l11. A energia de ativagdo dareacdo no trecho a— b é menor que ano trecho b—c.

IV. A energiade ativacdo dareacdo direta (A ® R) é menor que adareacdo inversa(R® A).

Das afirmacdes acima, esta(d@o) CORRETA(S)

A.( )apenaslelV. B.( )apenasl, Il elV. C.( )apenasll.

D.( )apenasll elll. E.( ) apenaslll.

Alternativa: D
Pela equacdo de Arrhenius, k = Ae 2 /RT_ Com aplicacéo de /n em ambos os membros, temos:
mk=in(Ae®RT)b mk=mA+me ™R b mk=mA- %x% ).

- ~ s E 1
Esta Ultima equacdo (1) é andogaay = b + ax, enquey = /nk, b= /nA, a:-FA ex:?.

Portanto, o grafico /nk x T € umareta, cujo modulo do coeficiente angular, para cada mecanismo,

vae E—A.
R
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Analisando o gréfico, pode-se detectar dois mecanismos distintos (cada trecho reto representa um

mecani smo).

I. Incorretac Os dois trechos se referem a mesma reacdo, no sentido direto, mas ocorrendo por
mecani smos distintos.

I1. Correta: A temperatura T, representa atransicao entre um e outro mecanismo.

lIl. Corretac ~ Se - by-. E—A, e sendo & ﬂ? <& ﬂ? entdo (Ex)ap <(Epdp-c
Dx R & Dxg., & Dxg..
IV. Incorreta: N&o ha como determinar se a reacdo direta € endo ou exotérmica, e portanto, ndo ha
como determinar arelacéo de desigualdade entre as energias de ativacdo das reactes
diretaeinversa.

20. Considere os dois eletrodos (I e 11) seguintes e seus respectivos potenciais na escala do eletrodo
de hidrogénio (E°) e nas condi¢des-padréo:
l. 2F (ag) = 2€ (CM)+F,(9); EY =2,87V.
Il. Mn?* (ag) + 4H,0(¢) = 5€¢ (CM) +8H" (ag) + MnO,” (aq); Ef =151V.
A forca eletromotriz de um elemento galvanico construido com os dois el etrodos acima é de

A.( )-181V. B.( )-1,13V. C.( )0,68V.
D.( )1,36V. E.( )4,38V.

Alternativa: D

Para potenciais de reducdo nas condic¢des-padréo, aforca eletromotriz € dada por:
DE°= ngidante - E(r)edutor
Mas o oxidante € o eletrodo | (poistem maior potencial de reducdo). Portanto:

DE°= (2,87 V) —(1,51V) b |DE°=+1,36 V|

AS QUESTOES DISSERTATIVAS, NUMERADAS DE 21 A 30, DEVEM SER
RESPONDIDAS NO CADERNO DE SOLUCOES.

21. Descreva os procedimentos utilizados na determinacdo do potencial de um eletrodo de cobre

Cu(s) | Cu?*(aq). De sua descricdo devem constar:

a) A listagem de todo o material (solugdes, medidores etc.) necessario para realizar a medicdo
do potencial do eletrodo em questdo.

b) O desenho esquemético do elemento galvanico montado para realizar a medicdo em questéo.
Deixe claro nesse desenho quais sdo 0s polos positivo e negativo e qual dos eletrodos sera o
anodo e qual serd o catodo, quando corrente elétrica circular por esse elemento galvanico.
Neste Ultimo caso, escreva as equagfes quimicas que representam as reacOes anddicas e
catédicas, respectivamente.

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

14 QUIMICA SISTEMA DE ENSINO POLIEDRO
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Resolucéo:

a) Duas cubas eletroliticas, uma ponte salina, uma placa de cobre, uma placa de platina, um tubo
emborcado com saidalateral, um voltimetro, um fio metélico condutor.
Uma solucdo aquosa 1 mol/L de um sal de cobre |1, uma solucdo &cida 1 mol/L e gas hidrogénio
alama25°C.

b)
Voltimetro
«— € ] «— € ,
Platina
( [r=a1]’4 Eletrodo de
Eletrodo de hidrogénio
czbre@ — H2( 9 06l @
polo 1
caodo ||| | T N 7 anodo
<«1— Cu* H"<—F£]
Solugdo aquosa 1 mol/L Solugdo aquosa 1 mol/L
de Cu?* de HA (forte)
Semi-reacdo catodica Semi-reacdo anddica
Cu?*(ag) +2€¢ ® Cu(s) H,(g) ® 2H"(aq) +2¢

c) Para a explicagdo de como um aumento do valor das grandezas afeta ou néo o potencial do
eletrodo de cobre, utiliza-se a equagdo de Walther Nernst:
E=E°- EInQ ou E=E°- Mlog Q
nF nF

2,303RT

A 25°C,

vale 0,0592 V, logo E=E° - 0,0592
n

log Q

Dessaforma:

- O aumento da area do eletrodo ndo atera o potencial do eletrodo de cobre, pois Q é constante
numa temperaturafixa.

- O aumento da concentracdo de cobre no condutor metalico também ndo atera o potencial do
eletrodo de cobre pelo mesmo motivo anterior.

- O aumento da concentracdo de ions cobre no condutor eletrolitico altera o potencial do

eletrodo de cobre:
Equacdo de reaggo: H,(g) + Cu® (aq) ® 2H*(aqg) + Cu®(s)
[H*]? 1 1
Q= 2+ = 2+ = 2+
[Cu™]=R,y, [Cu™ 4 [Cu™]
Pela equacéo de Nernst:
E=E° 0,0592V | 1

cu?ticu 2 g[CU2+]

Se aumentar a[Cu?'] aumenta o valor de E.

SISTEMA DE ENSINO POLIEDRO QUIMICA 15
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- O aumento datemperatura altera o potencial:

E = E°- M“)g(?
nF

Neste caso diminui o valor de E.

22. Desgja-se preparar 57 gramas de sulfato de aluminio [Al2(SO4)s] a partir de aluminio solido
(Al), praticamente puro, e &cido sulfurico (H2SO,). O &cido sulfarico disponivel € uma solugéo
aquosa 96% (m/m), com massa especificade 1,84 g cm’3,

a) Qual a massa, em gramas, de aluminio necesséria para preparar a quantidade de Alx(SOa)3
especificada? Mostre os cél cul os realizados.

b) Qual a massa, em gramas, de acidos sulfurico necessaria para preparar a quantidade de
Al5(SO4)3 especificada? Mostre os célculos realizados.

c) Nas condi¢des normais de temperatura e pressdo (CNTP), qua € o volume, em litros, de gés
formado durante a preparacéo da quantidade de Al>(SO4); especificada? Mostre os calculos
realizados.

d) Caso a quantidade especificada de Al,(SO4); seja dissolvida em &gua acidulada, formando

1 L de solucdo, qual aconcentracéo de fons AI** e de fons SO42' existentes nesta solucao?

Resolugdo:
Equacionando, temos: 2 Al +3 H,SO,,q) ® Al,(S0,)3(5g +3 Hy(g)
m

n = n ==
A€2(504)3 MAfz(SO4)3 A€2(504)3 342 g/ mOI 6

Portanto, na, =2Na, (so,), P Nas :%mol. Mas n,, = '\n/:ii p %:% P m,, =99
b) Como ny,s5, =3Np,(s0,), P Nh,s0, = 0.5 mal.

Mas ny, o, = M0, |, 0,5=% P [my s, =499

H,SO,

c) Comony, =ny o =05mol e Vi, =22,4L/mol b

VH2 =0,5mol 22,4 L/ mol b VH2 =11,2L
d) Dissociando o sal, temos:

Al5(S0,)3aq ® 2 Al +3 0%

) 3+\_Z%mol_1 ) 2_\_:%xémol_
Portanto, EA/ H_T_§ mol /L e &0; H—T—O,S mol/ L.
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23. Uma solucdo aquosa foi preparada em um baldo volumétrico de capacidade igual a 1 L,
adicionando-se um massa correspondente a 0,05 mol de dihidrogenofosfato de potassio
(KH2PO3) slido a300 mL de uma solucéo aquosa de hidréxido de potassio (KOH) 0,1 mol L™*
e compl etando-se 0 volume do bal&o com agua destilada.

Dado eventualmente necessario: pKa = - logKa, = 7,2, em que K, = constante de dissociacdo do

H,PO, em &guaa25°C.

a) Escreva a equacdo quimica referente a reacdo que ocorre no baldo quando da adicdo do
KH2PO,4 a solugdo de KOH.

b) Determine o pH da solucdo aquosa preparada, mostrando os célculos realizados.

¢) O que ocorre com o pH da solucéo preparada (Aumenta? Diminui? N&o altera?) quando a
100 mL desta solucdo for adicionado 1 mL de solucdio aguosa de HCl 0,1 mol L™ !?
Justifique sua resposta.

d) O que ocorre com o0 pH da solucéo preparada (Aumenta? Diminui? N&o altera?) quando
100 mL desta solucdo for adicionado 1 mL de solucdo agquosa de KOH 0,1 mol L™ !?
Justifique sua resposta.

Resolucéo:

- - 2.
8) KHyPO () +KOH ) ® K HPO, o +H,0(,) 0u HyPO, o) + OH (o) 2 HPOL (o) +H 0
b) KHPOuey + KOHmy ®  K,HPO,. + H,0

3 3 3
0,05mol  [KOH] =0,1mol/L 0,03 mol
V=03L
3
0,03 mol
(limitante)

Portanto, ha um excesso de 0,02 mol de KH,PO,4. Assim, temos:
KH,PO, 22 K* +H,PO,
H,PO, = H* +HPO,* (1)

0,02 mol/L
e X o
A
20, |
€HPO,> U
- logKa=- log gH" U- Iog‘?—‘l_b\'
20, |
eHPO,* U
pKa=pH - log& 4_9
2P0, |
eHPO,* U
pH =pKa+log £ ‘ L an
170, |
0,03
H=72+log——
P g0,02
pH=7,2+logl,5
pH @7,38
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¢) Com o acréscimo de H* na soluco e considerando o deslocamento de equilibrio méximo em (1),
entéo:

4 N -3 4 2N 103
€H,PO, Hﬂéx_(o,02+1o Jmol/L e gHPO, Hmm_(o,os 10-%)mol/ L

Substituindo em (I1), temos:

0,03-10°°
H=72+log ———
P g 0,02+10°°
pH @7,2+log 1,38

pH @7,34

d) Com o acréscimo de OH™ na solugéo e considerando o deslocamento de equilibrio maximo em
(1), temos:

4 -y - 103 4 2y = -3
§H,PO, 8 =(0,02-10°)mol/L e gH PO, o (0,03+10°%) mol /L

Substituindo em (I1):
0,03+10° 3
0,02- 103
pH @7,2+log 1,63

pH @7, 41

pH=7,2+log

Como nota-se variagcdo de pH desprezivel, mesmo com pequena adi¢do de &cido e base fortes,
conclui-se que a solucdo é tamponada.

24, Certa reacio quimica exotérmica ocorre, em dada temperatura e pressio, em duas etapas
representadas pel a seguinte seqliéncia das 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 transformagéo
(ordenada) com a coordenada da reacdo (abscissa), mostrando claramente a variagdo de
entalpia da reacdo, a energia de ativagdo envolvida em cada uma das etapas da reacéo e qual

destas apresenta a menor energia de ativacdo. Neste mesmo gréfico, mostre como a energia
potencial do sistema em transformagdo varia com a coordenada da reacdo, quando um
catalisador é adicionado ao sistema reagente. Considere que somente a etapa mais lenta da
reacao € influenciada pela presenca do catalisador.
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Resolucéo:

A
Ep| A+B® E+F+G Etapa 1

E+F+G® C+D Etapa 2

CR. >
(coordenada de reacéo)

DH = variacdo de entalpia

Ea; = Energia de ativagdo da etapa 1

Ea = Energia de ativacdo da etapa 2

E'az = Energia de ativagdo da etapa 2 com catalisador

A etapa 2 é amais lenta pois 0 choque entre trés componentes é mais dificil do que entre os dois
componentes (A + B) daetapa 1.

25. SHo preparadas duas misturas; uma de gua e sabo e a outra de etanol e sabdo. Um feixe de luz
visivel incidindo sobre essas duas misturas € visualizado somente através da mistura de égua e
sabdo. Com base nestas informacfes, qual das duas misturas pode ser considerada uma
solugéo? Por qué?

Resolucéo:

As moléculas de sabao em agua constituem uma dispersdo coloidal pelaformacdo de micelas. Desta
forma, pelo efeito Tyndall, ha visualizacdo do feixe de luz.

Em solugbes verdadeiras, com amistura etanol e sab&o n&o observaremos tal efeito.

26. O gréfico ao lado mostraavariagio, comotempo, & 3,01
da velocidade de troca de calor durante uma § _ 5 5]
reacdo quimica. Admita que 1 mol de produto j= é 2 0
tenha se formado desde o inicio da reagéo até o S 1’5_-
tempo t = 11 min. Utilizando as informagtes % 5 1’0_-
contidas no gréfico, determine, de forma BT/ ' -
aproximada, o valor das quantidades abaixo, 3 0.57
mostrando os calcul os realizados. > 0,07 .

o

a) Quantidade, em mols, de produto formado até "2 4 6 8 10 12
t=4min. Tempo (min)
b) Quantidade de calor, em kJmol ?, liberada nareacso atét = 11 min.
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Resolucéo:

Admitindo-se valores aproximados para o célcul o da area dos triangul os abaixo:

dtura= 2,75

base = 6
areaDmaior:
base>eltura _ 6min x2,75 Jmin =825
2

area D menor:
(4min - 3min) >3 Jmin =0,50 J

2
825 —— 1md

- 2
050) —— X P x=0,06 ou 6.10 “ mol

b) Como 1kJ=10°J, entdo0 8,25 J= 8,250 3 kJ

27. Um dos sistemas propel entes usados em foguetes consiste de uma mistura de hidrazina (N2Hg)

e peréxido de hidrogénio (H20,). Sabendo que o ponto triplo da hidrazina corresponde a

temperatura de 2,0°C e a pressdo de 3,4 mmHg, que o ponto critico corresponde a temperatura

de 380°C e a presséo de 145 atm e que na pressdo de 1 atm as temperaturas de fusio e de

ebulicéo sdo iguaisa 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 indicacgdo, no diagrama esbogado no item a), de todos os pontos indicados no enunciado e
das fases presentes em cada regi&o do diagrama.

c) A equacdo quimica completa e balanceada que descreve a reacdo de combustdo entre
hidrazina e peroxido de hidrogénio, quando estes sio misturados numa temperatura de 25°C
e pressdo de 1 atm. Nesta equacdo, indique os estados fisicos de cada substancia.

d) O célculo davariacdo de ental pia dareacdo mencionada em c).

Dados eventualmente necessarios: variacdo de entalpia de formagéo (DH%), na temperatura de
25°C e pressdo de 1 atm, referem-se a

N2H4(g) : DH®% = 95,4 kJ mol™. N2H4(¢) : DH% = 50,6 kJmol™.
H205(¢) : DH% =-187,8 kamol ™. H.0O(g) : DH% = —241,8 kI mol™.
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Resolucéo:
aeb)

P (mmHg) 1

110,208 frrosemrmrrmromromemse o

L

FC e e S

34 I

C
!

{4 {£( {
12) ) )

1 2 25 1135 380 T (°C)

d) DH=H,—H
DH = (HNZ(Q) +4 HHZO(Q) ) ) (HN2H4(€) +2 HHzoz(z))

DH = (0 + 4~ 241,8)) — (50,6 + 2X- 187,8))
IDH =- 642,2 kJ/mol|.

28. Um recipiente aberto, mantido & temperatura ambiente, contém uma substancia A(s) que se
transforma em B(g) sem a presenca de catalisador. Sabendo-se que a reagéo acontece segundo
uma equacdo de velocidade de ordem zero, responda com justificativas as seguintes perguntas:
a) Qual aexpressao algébrica que pode ser utilizada para representar a velocidade dareagdo?
b) Quais osfatores que influenciam navelocidade dareagéo?

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

Resolucéo:

8 V=k[A]"\ v=k
b) Temperatura e catalisador

c) Néo é possivel calcular o tempo de meia-vida para reacfes de ordem zero.
O tempo de meia-vida so € constante para reacfes de 12 ordem.
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29. Uma mistura gasosa é colocada a reagir dentro de um cilindro provido de um pistdo mével, sem
atrito e sem massa, 0 qual é mantido a temperatura constante. As reaces que ocorrem dentro
do cilindro podem ser genericamente representadas pel as seguintes equagdes quimicas:

I A(g) +2B(g) = 3C(9).
I1. C(g) = C(¥).

O que ocorre com o valor das grandezas abaixo (Aumenta? Diminui? N&o altera?), quando o
volume do cilindro é duplicado? Justifique suas respostas.

a) Quantidade, em mols, daespécie B.

b) Quantidade, em mols, daespécie C liquida.

c) Constante de equilibrio daequacéo I.

d) Razzo [C]*/[B]>.

Resolucéo:
Equacionando as constantes de equilibrio de ambos os processos, temos:
3
I () 1

ST A@IBE@E " ICO)]

Como T =cte, K¢, | =cte e K¢,y =cte.

Como K | =cte= , aduplicagdo do volumefaz n¢, duplicar.

Neg)
.3
&Hc(g) O ,
— eV g _ Ny _ : N
Mas K¢ | = - — =ctep ——— =cte. Se ng( duplica, entdo Ny € Ny,
&p(g) 0 &g (g) O NORLEC)

&V gédV g
devem duplicar.
8 nNg deveduplicar.
b) n¢, devediminuir, porque ng, duplica
c) K¢, néo sealtera, porque atemperatura permanece constante.

3 3
d) Como KC | = [C(g)] . b [C(g)]2
" [AlBgl”  [Bg]

molar de C nafase gasosa.

=K 1 1Al =cte, considerando [C] a concentracdo
—

cte cte

30. Dois substratos de vidro, do tipo comumente utilizado na fabricacdo de janelas, foram limpos e
secos. Nas condi¢cbes ambientes, depositaram-se cuidadosamente uma gota (0,05 mL) de
mercurio sobre um dos substratos e uma gota (0,05 mL) de &gua sobre o outro substrato.
Considere osliquidos puros.

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

b) Justifique arazdo de eventuais diferencas 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?

22 QUIMICA SISTEMA DE ENSINO POLIEDRO



CQ T Resolucao )
uimica
POLIEDRO ITA 2004
Resolucéo:
a) gotade
- gotade
) mercurio (Hg) 4gua (H,0)
| vidro | | vidro |

b) O formato esférico da gota de mercirio deve-se a forte ligacdo metdlica e ao fato de ndo
ocorrerem interagdes entre os atomos metdlicos de mercirio e a composicdo quimica dos
silicatos poliméricos presentes no vidro.

O formato laminar e circular da agua deve-se ao fato de existirem interacdes do tipo pontes de
hidrogénio entre os atomos de hidrogénio da &gua e os &tomos de oxigénio do vidro.

¢) O aumento do volume de mercirio aumenta o didmetro do circulo projetado sobre o vidro sem,
no entanto, aumentar sua altura.

O aumento do volume de &gua aumentara o diametro da lamina formada.
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Comentarios

Mais uma vez o vestibular de Quimica do ITA ndo conseguiu um bom indice de
discriminacdo (t&o necessario a um processo adequado de selegdo) satisfatorio em cada uma de suas
guestdes. Ou sdo faceis demais, como as questdes 1, 7, 8, 11 e 20, ou bastante dificeis como as
guestbes 12, 15, 17 e 19, sendo que a questdo 12 trata do assunto transicéo eletronica por absorcéo
de radiac8o, que ndo pertence a programacdo que consta no préprio manual do vestibular. Além
disso, a questdo 2 ndo tem resposta devido a um problema conceitual. Com relacdo a parte
dissertativa, o indice de discriminagdo conseguiu ser ainda pior. Urgéncia nas mudancas.

Comentario geral do vestibular

Encerrados os 4 dias de Vestibular do ITA, lamentamos que a discriminagdo entre os alunos
mais bem preparados e 0os menos preparados ndo tenha sido maior, umavez que questdes confusas e
imprecisas como algumas de Fisica e de Portugués, bem como questbes faceis como as de
Matematica ndo permitem que o resultado dos bons alunos segja efetivamente percebido.

Esperamos que estes fatos sejam observados na elaboracdo dos préximos exames de admissdo
ao ITA para que entdo os melhores candidatos realmente sejam selecionados.
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