PROFESSORA SONIA

ITA 2010

Primeira fase e Segunda fase
INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA

PROVA DE QUIMICA - INSTRUCOES

1. Esta prova tem duracao de quatro horas.
2. Nao é permitido deixar o local de exame antes de decorridas duas horas do inicio da prova.

3. Vocé podera usar apenas lapis (ou lapiseira), caneta, borracha e régua. E proibido portar
qualquer outro material escolar.

4. Esta prova é composta de 20 questoes de miultipla escolha (numeradas de 01 a 20) e de 10
questoes dissertativas (numeradas de 21 a 30).

S. As 20 questdes de multipla escolha correspondem a 50 % do valor da prova e as resolucoes das
questoes de 21 a 30, aos 50 % restantes.

6. Vocé recebeu este caderno de questoes e um caderno de solucoes com duas folhas de
rascunho. Verifique se o caderno de questoes esta completo.

7. Numere sequencialmente de 21 a 30, a partir do verso da capa, cada pagina do caderno de
solucoes. O numero atribuido a cada pagina corresponde ao da questdo a ser resolvida. Nao
escreva no verso da parte superior da capa (regido sombreada) do caderno de solucoes. As folhas
centrais coloridas deverao ser utilizadas apenas como rascunho e, portanto nao devem ser
numeradas e nem destacadas pelo candidato.

8. Cada questao admite uma tnica resposta.

9. As resolucdoes das questdes dissertativas, numeradas de 21 a 30 podem ser feitas a lapis e
devem ser apresentadas de forma clara, concisa e completa. Respeite a ordem e o espaco
disponivel no caderno de solucdes. Sempre que possivel use desenhos e graficos.

10. Antes do final da prova, vocé recebera uma folha de leitura optica, destinada a transicao
das respostas das questoes numeradas de 01 a 20. Usando caneta preta, assinale a opcao
correspondente a resposta de cada uma das questdes de multipla escolha. Vocé deve preencher
todo o campo disponivel para cada resposta, sem extrapolar-lhe os limites, conforme instrucées na
folha de leitura optica.

11. Cuidado para nao errar no preenchimento da folha de leitura optica. Se isso ocorrer, avise o
fiscal, avise o fiscal, que lhe fornecera uma folha extra, com o cabecalho devidamente preenchido.

12. Nao havera tempo suplementar para o preenchimento da folha de leitura 6ptica.

13. Na ultima pagina do caderno de solucgodes, existe uma reproducao da folha de leitura 6ptica que
devera ser preenchida com um simples traco a lapis, durante a realizacao da prova.

14. A nao devolucao do caderno de solucoes e/ou da folha de leitura oOptica implica a
desclassificacao do candidato.

15. No dia 22/12/2009, o gabarito da parte objetiva desta prova estara disponibilizado no site do
ITA (www.ita.br).

16. Aguarde o aviso para iniciar a prova. Ao termina-la, avise o fiscal e aguarde-o no seu
lugar. 1
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PROFESSORA SONIA
DADOS EVENTUALMENTE NECESSARIOS

CONSTANTES

Constante de Avogadro =6,02x10* mol™

Constante de Faraday (F)=9,65x10* C.mol"' =9,65x10* A.s.mol" =9,65x10* J.V'.mol’
Volume molar de gas ideal =22,4 L (CNTP)

Carga elementar =1,602x107"° C

Constante dos gases (R)=8,21x107 atm.L.K™.mol™'; (R)=8,31J.K™".mol’;

(R)=62,4 mmHg.L.K".mol"; (R)=1,98 cal.mol " .K

Constante gravitacional =9,81 m.s™

DEFINICOES

Pressdo =1 atm = 760 mmHg =101325 N.m > = 760 Torr

1J=1N.m=1kg.m*.s™

Condicoes normais de temperatura e pressdao (CNTP): O °C e 760 mmHg.

Condicdes ambientes: 25°C e 1 atm.

Condicoes —padrao: 25°C, 1 atm, concentracdes das solucdes: 1 mol.L' (rigorosamente :
atividade unitaria das espécies), solido com estrutura cristalina mais estavel nas condicoes
de pressao e temperatura em questao.

(s) ou (c)=solido cristalino; (/) =liquido; (g)=gas; (aq)=aquoso; (CM)= Circuito Metalico;
(conc) = concentrado; (ua)=unidades arbitrarias;

[A] = concentracao da espécie quimica A em mol.L™".

Elemento quimico Namero atomico Massa molar (g.mol-1)
H 1 1,01
B S 10,81
C 6 12,01
N 7 14,01
O 8 16,00
Na 11 22,99
P 15 30,97
S 16 32,06
(074 17 35,45
Ar 18 39,95
K 19 39,10
Ca 20 40,08
Cr 24 52,00
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PROFESSORA SONIA

Elemento quimico Namero atéomico Massa molar (g.mol-1)
Fe 26 55,85
Ni 28 58,69
Cu 29 63,55
Zn 30 65,41
Sr 38 87,62
Ag 47 107,87

I 53 126,90
Y 74 183,84
Pt 78 195,08
Au 79 196,97
Pb 82 207,21

QUESTAO 1 - A figura ao lado apresenta a curva de

aquecimento de 100 g de uma substancia pura : : : :
genérica no estado sélido. 120 S ““““““ “““ ERENT N
Sabe-se que calor é fornecido a uma velocidade O 80[[ et b
constante de 500 cal.min'. Admite-se que nao ha & 40 ,‘ --------
perda de calor para o meio ambiente, que a pressao é 0{}-¥ ----- B
de 1 atm durante toda a transformacao e que a 404—--P “ .....
substancia sodlida apresenta apenas uma fase 0 40 80 120 160
cristalina. Tempo/mjn

Considere que sejam feitas as seguintes afirmacoes
em relacdo aos estagios de aquecimento descritos na

figura:

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

II. No segmento QR ocorre aumento da energia potencial.

III. O segmento QR é menor que o segmento ST porque o calor de fusao da substancia € menor que

o seu calor de vaporizacao.

IV. O segmento RS tem inclinacdo menor que o segmento PQ porque o calor especifico do solido €

maior que o calor especifico do liquido.

Das afirmacoes acima, esta(ao) ERRADA(S):
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PROFESSORA SONIA

A () apenas I

B ( ) apenaslI, Il eIl
C( ) apenaslIlelV.
D ( ) apenas IIL

E () apenas IV,

Resolucao: Alternativa E

I. Afirmacao correta. No segmento PQ observa-se uma elevacao de 20 graus na temperatura, ou

seja, ocorre uma elevacao na energia cinética média das particulas formadoras da substancia.

II. Afirmacao correta. No segmento QR a temperatura se mantém constante, isto significa que

ocorre uma elevacao da energia potencial.

III. Afirmacdo correta. Sabe-se que o calor é fornecido a uma velocidade constante de

500 cal.min!, de acordo com a figura, para o segmento QR decorrem 20 minutos. Entao:
1 minuto —— 500 cal
20 minutos ——— Qg

_ 20 minutos x 500 cal

QQR -

1 minuto

Qur =10.000 cal (calor para a fusao)

Para o segmento ST decorrem, aproximadamente, 104 minutos. Entao:

1 minuto ——— 500 cal
104 minutos ——— Qg,;
104 minutos x500 cal
QST = 1 )
minuto

Qg =52.000 cal (calor para a vaporizacao)

De um modo geral, para uma massa m de uma substancia de calor latente L, que sofra mudanca

de estado, podemos calcular a quantidade de calor Q trocada no processo:

lg L
m Q
o-MxL o o_mxL

1

Entao, para 100 g da substancia, teremos:
Qor =mx Ly
10.000 =100x L
L. =100 cal
Qgr =mxLy
52.000=100xL,,
L, =520 cal

Ou seja, L (100 cal) < L, (520 cal)
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PROFESSORA SONIA
IV. Afirmacéo errada. O aumento da temperatura por segundo ou minuto (dT /dt) é proporcional

a taxa de absorcao de calor pela amostra (dQ /dt):

ar _1de
dt C, dt

C, = capacidade calorifica a pressao constante.
O calor especifico a pressao constante € definido pela equacao ¢ =C, x AT.

De acordo com a figura o segmente RS tem inclinacdo menor, consequentemente no estado liquido

o calor especifico sera maior.

QUESTAO 2 - Historicamente, a teoria atémica recebeu varias contribuicdes de cientistas.

Assinale a opcao que apresenta, na ordem cronologica CORRETA, os nomes de cientistas que sao
apontados como autores de modelos atomicos.

Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr.

Thomson, Millikan, Dalton e Rutherford.

()

()

() Avogadro, Thomson, Bohr e Rutherford.
() Lavoisier, Proust, Gay-Lussac e Thomson.
()

Rutherford, Dalton, Bohr e Avogadro.

Resolucao: Alternativa A

A ordem cronologica correta é a seguinte:

Por volta de 1803, John Dalton, professor de ciéncias inglés e descobridor da alteracdo genética
conhecida como Daltonismo, sugeriu que a maioria das observacdes quimicas feitas no século
XVIII poderiam ser explicadas a partir da ideia de que a matéria seria formada por atomos

indivisiveis. Foi entdo que Dalton fez cinco importantes proposicoes:

1a.) Toda a matéria é formada por unidades fundamentais chamadas atomos.
2a.) Os atomos sao perpétuos e indivisiveis, ndo podem ser criados, nem destruidos.

32.) Os atomos de um determinado elemento quimico sao idénticos em todas as suas propriedades.

Atomos de elementos quimicos diferentes tém propriedades diferentes.

4a)) Uma alteracdo quimica (ou reagdo quimica) € uma combinacdo, separacao ou rearranjo de

atomos.

52.) Os compostos quimicos sao constituidos de atomos de elementos quimicos diferentes numa

proporcao fixa.
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PROFESSORA SONIA

Em 1897, Joseph John Thomson, que recebeu o prémio Nobel em 1906 pelos seus trabalhos sobre
o estudo dos elétrons, fez um experimento utilizando o tubo de descargas.
Thomson acrescentou um par de placas metalicas ao arranjo original e verificou que os raios

catodicos podem ser desviados na presenca de um campo elétrico.

Em 1898, J. J. Thomson comecou a se intrigar com a seguinte questao: além dos elétrons o que
mais existiria dentro de atomo?

Se os elétrons podem ser retirados de um atomo deixando para tras um ion positivo e como este
ion positivo foi formado a partir da retirada desse elétron, conseqiientemente o ion positivo teria
uma massa maior do que a massa do elétron.

Foi entdo que ele propés um modelo para a estrutura atéomica: Cada atomo seria formado por uma
grande parte positiva que concentraria a massa do atomo e por elétrons que neutralizariam essa
carga positiva. Ou seja, teriamos uma esfera de carga elétrica positiva dentro da qual estariam

dispersos os elétrons.

Em 1909, Ernest Rutherford, Hans Geiger e Ernest Marsden realizaram, no proprio laboratério do
professor Ernest Rutherford, uma série de experiéncias que envolveram a interacdo de particulas
alfa com diversos materiais como papel, mica e ouro. Eles perceberam que algumas particulas
sofriam diversos tipos de desvio em suas trajetorias quando atravessavam as amostras, ou seja, as
particulas sofriam espalhamento.

Rutherford imaginou que o atomo seria composto por um nucleo positivo e muito pequeno, hoje se
sabe que o tamanho do atomo varia de 10.000 a 100.000 vezes maior do que o tamanho do seu
nucleo. Ele também acreditava que os elétrons giravam ao redor do nucleo e neutralizavam a carga

positiva do nucleo. Este modelo foi difundido no meio cientifico em 1911.

Em 1913, o fisico dinamarqués Niels Henrik David Béhr, comecou a desvendar o dilema que a
fisica classica parecia nao conseguir explicar, ou seja, por que o atomo era estavel?

Para Bohr cada atomo de um elemento quimico tem disponivel um conjunto de energias
quantizadas (constantes) ou niveis de energia ocupados pelos seus elétrons.

Na maior parte do tempo o atomo esta no seu estado fundamental, ou seja, os elétrons estao
ocupando os niveis de energia mais baixos. Quando o atomo absorve energia de uma descarga
elétrica ou de uma chama seus elétrons “pulam” para niveis de energia mais altos. Neste caso

dizemos que o atomo esta no estado “excitado”.
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PROFESSORA SONIA
QUESTAO 3 —HCf(g) é borbulhado e dissolvido em um solvente X. A solucao resultante é néo-

condutora em relacdo a corrente elétrica. O solvente X deve ser necessariamente

A () polar.

B () nao-polar.

C () hidrofilico.

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

Resolucao: Alternativa B

Como a solucao resultante é nao-condutora de corrente elétrica, o solvente X dever ser

necessariamente ndo polar, pois nao deve sofrer ionizacdo em contato com o HC/.

QUESTAO 4 - Uma solucdo aquosa de

HC/ 0,1 mo/.L" foi titulada com uma solucdo .g

aquosa de NaOH 0,1 mo/.L'. A figura ao lado ¢§ R ___________________
apresenta a curva de titulacao obtida em relagcao a 'E ___________
condutancia da solucao de HC/ em funcéo do volume 8 : 5
de NaOH adicionado. Vol;lm('e de NaOH

Com base nas informacoes apresentadas nesta figura,

assinale a opcao ERRADA.

A ( ) Os ions responsaveis pela condutancia da solucéo no ponto R sao: H', C/” e Na’.

B () Os ions responsaveis pela condutancia da solugédo no ponto S sdo: Na* e C/".

C ( ) A condutancia da solucdao no ponto R € maior que no ponto S porque a mobilidade i6nica
dos ions presentes em R € maior que a dos ions presentes em S.

D ( ) A condutancia da solucdo em T é maior que em S porque os ions OH  tém maior
mobilidade idénica que os ions C/.

E () No ponto S, a solugdo apresenta neutralidade de cargas, no R, predominancia de cargas

positivas e, no T, de cargas negativas.
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Resolucao: Alternativa E

A condutancia da solucao esta relacionada com a concentracdo de ions, ou seja, quanto maior a

concentracao, maior a condutancia.

0,1 mo/.L" 0,1 mo/.L~
Solucao aquosa de HC/ | HC/ —— H" + CI° = 0,2 mo/.L"" de ions.
%,—J
0,1 mor¢.L!
0,1 mor.L™! 0,1 mor.L™!
— —
Solucao aquosa de NaOH | NaOH —— Na® + OH = 0,2 mo/.L"' de ions.
%f_/
0,1 mo/¢.L™!

ncia

uta.

,,,,,,,,,,,,,,,,

Cond

<= Neui::raiizagﬁo total do acido

Volume de NaOH

- e m-#——-

A) Correta. De acordo com a figura fornecida, no ponto R ainda nao ocorreu a neutralizacao total

do acido, pois o minimo (ponto S) nao foi atingido, ou seja, nao foi acrescentada uma quantidade
suficiente de NaOH para consumir todos os ions H" derivados do acido. Isto significa que ainda

restam ions H", C/” e Na® que sao responsaveis pela condutancia.

B) Correta. De acordo com a figura fornecida, no ponto S ocorre a menor condutancia. Isto
significa que os ions H' reagiram com os “todos” os ions OH formando agua

(H+ + @H £ — HQO) e restaram apenas os ions Na" e C/.

HC/ —— H" + Cl°

H" + C//+ Na* + OH —— Na" + C/"+ H,O
NaOH —— Na®" + OH"

C) Correta. A condutancia da solucdo no ponto R é maior que no ponto S porque a mobilidade

ionica dos ions presentes em R (H*, Cre Na*) € maior que a dos ions presentes em S

(C¢” e Na') onde ocorreu a neutralizacao total.

D) Correta. A condutancia da solucao em T é maior que em S porque a mobilidade ionica dos ions

presentes em T (OH’, Cl e Na*) é maior que a dos ions presentes em S (C/” e Na’) onde

ocorreu a neutralizacdo total.
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E) Incorreta. Nos pontos R, S e T tem-se neutralidade de cargas.
No ponto R os ions C/~ substituirdo os ions OH™ e a soma das cargas dara zero.
No ponto S a neutralidade sera total, entdo a soma das cargas dara zero.

No ponto T os ions Na® substituirdo os ions H' e a soma das cargas dara zero.

QUESTAO 5 - Uma barra de ferro e um fio de platina, conectados eletricamente a um voltimetro

de alta impedancia, sao parcialmente imersos em uma mistura de solucdées aquosas de

FeSO, (1,0 moé.L’l) e HC/ isenta de oxigénio. Um fluxo de gas hidrogénio € mantido constante

sobre a parte imersa da superficie da platina, com pressdao nominal (P, )de 1,0 atm, e a forca

eletromotriz medida a 25 °C é igual a 0,292 V.

Considerando-se que ambos os metais sdo quimicamente puros e que a platina é o polo positivo do
elemento galvanico formado, assinale a opcao CORRETA que apresenta o valor calculado do pH

desse meio aquoso.

Dados: Ef. ,, =0,000 V; E%,, .= -0,440 V
A( )05 B( ) 1,50 c( )L75 D( )250 E( )325

Resolucao: Alternativa D

Comparando os potenciais de reducao do hidrogénio e do ferro, percebemos que o do hidrogénio é
maior: 0,000 V > -0,440 V. Entao:

Fe(s) — Fe’'(aq) + 2e”

2H'(aq) + 2e° —— H,(g)
Global

Fe(s) + 2H' (aq) —¥=2— Fe*' (aq) + H,(g)
AE =E E

maior menor

AE =0,000 V - (-0,440 V) = +0,440 V

Agora utilizaremos a equacao de Nernst, que relaciona a ddp da pilha com a as concentracoes

0,059
n

molares das solucdes nas quais os eletrodos estdo imersos: AE = AE® —

logQ.

Onde:

AE =ddp da pilha a 25 °C com solucao de concentracdo molar diferente de 1 M.
AE° = ddpda pilha com solucao de concentracao 1 M.

0,059 = valor constante a 25 °C, porém pode mudar com a temperatura.

n = numero de mols de elétrons transferidos no processo.

Q = quociente entre as concentracoes relacionadas, semelhante a constante de equilibrio.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

Global

A partir da equagao global da pilha: Fe(s) + 2H"(aq) —>**— Fe® (aq) + H,(g), vem:

(e J[H, ]
[H]
[H ] — p(H2)
2 k'
o [FeIxplHy) o [Fe®]x p(H,)
[H P xk' —— [H']?
_[Fe*]xp(H,)
Q [H+ ]2

[FeSO,]=1M = [Fe*]|=1M; p(H,)=1,0 atm.

A forca eletromotriz medida a 25 °C € igual a 0,292 V (AE). O numero de elétrons transferidos é
igual a 2, ou seja, n = 2. Utilizando a equacao de Nernst, teremos:

a8
0,059 | [Fe’ Jp(H,)

AE = AE® — >
n [H']

0,059 1x1
lo

2 ]I

0,292 =0,440 -

(0,292 -0,440).2
-0,059
+5,0169 = —2log[H" |
~log[H" | =2,5085

pH = 2,50

=logl-2log[H"]

QUESTAO 6 - A seguinte reacdo néao balanceada e incompleta ocorre em meio acido:

(Cr,0,)" + (C,0,)” —— Cr* + CO,

A soma dos coeficientes estequiométricos da reacao completa e balanceada € igual a

A( )11
B( )22
c( )33
D( )44
E( )55

10
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Resolucao: Alternativa C

(Cr,0,)” = (Cr Cr O O O O O O)
et i i g Y S

+X+x-2-2-2-2-2-2-2=-2
2x=14-2 = x=+6

Nox (Cr)=+6

(C,0,)> = (C C OO0 O 0Oy

—— e e
+y +y 2 2 -2 2

+y+y—-2-2-2-2=-2
2y-8=-2 = y=+3
Nox(C)=+3

Cr’* = Nox(Cr)=+3
CO,= C O O

—
+z -2 -2

+z-2-2=0=>2z=+4
Nox(C) = +4

Acrescentando H' (do lado dos reagentes) e H,O (do lado dos produtos), vem:

-2, 12 —— 5
_ (Cr20,)?+__ (C20)*+_H ——>» __Cr*+ __CO, + _ _H,0

2Cr™® 4+ e — Reducio o o3
QC" Ofdasio o0y D (x3)

2 Cr+6 + 6 e Reducao 2 Cr+3
—t
6 C+3 Oxidacao 6 C+4 3 6 e

2

1(Cr207) o+ 3(C204)27 + xH" —— 2Cr® + 6CO, + §H2O

Como a soma das cargas tem que ser a mesma dos dois lados da equacdo quimica, teremos :

1x(=2) + 3x(=2) + xx(+1) = 2x(+3) + 6x0 +g><0

-8+x=+46
x=14

Entdo: 1(Cr,0,) + 3(C,0,)" + 14H" —— 2Cr™ + 6CO, + %Hgo

Soma dos coeficientes=1 + 3 + 14 + 6 + 2 + 7
Soma dos coeficientes = 33
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QUESTAO 7 - Considere os seguintes liquidos, todos a 25 °C:

L Cu(NO;),(aq)

IL CS, (/)

III. CH,CO,H(aq)

IV. CH, (CH,),, CH,OH(¢)
V. HC/(aq)

VL CH, (1)

Assinale a opcao que indica o(s) liquido(s) soluvel(eis) em tetracloreto de carbono.

A( ) ApenasIIlleV
B ( ) ApenasII, IV e VI
C () Apenas III

D ( ) ApenasIV

E () ApenasV

Resolucao: Alternativa B

Sabemos que o tetracloreto de carbono (CC/,) é um solvente apolar:

}I;?Cl - - - - -
sl B+ ptpyp +op =0
H o° (:'-l'l3 — -

‘l " = -
ol { | Iy Cl R=0 (Molécula apolar)

H4GCI

Isto significa que liquidos predominantemente apolares dissolvem em contato com o CC/,.
Considerando:

I. Cu(NO;,),(aq)

Solugao aquosa (polar), os ions sao atraidos por solventes polares. Nao dissolve bem o CC/,.

13 :6 (Molécula apolar)

Solvente apolar. Dissolve bem o CC/,.
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III. CH,CO,H(aq)

Solvente: agua + acido carboxilico (pouco ionizado), substancias predominantemente polares. Nao

dissolve bem o CC/,.

IV. CH,(CH,),,CH,OH(()

Solvente com cadeia carbonica apolar e longa (18 carbonos), substancia predominantemente

apolar. Dissolve bem o CC/,.

V. HC/(aq)

Solucao aquosa (polar), os ions sao atraidos por solventes polares. Nao dissolve bem o CC/,.

VI. C¢H (/) (hidrocarboneto)

Solvente apolar. Dissolve bem o CC/,.

QUESTAO 8 - Considere o seguinte mecanismo de reacio genérica:
A* + B" —— A¥ + B’'(etapa lenta)

A* + B —— A¥ + B"'(etapa rapida)

C'+ B" —— C* + B* (etapa rapida)

Com relacao a este mecanismo, assinale a opcao ERRADA.

A () Areacédo global é representada pela equagédo C' + 2A" —— C>" + 2A%".
B () B2*¢é catalisador.

C () B3*e B* sao intermediarios da reacao.

D () Aleide velocidade é descrita pela equacéo v = k[C*][A‘”].

E () Areacéo é de segunda ordem.

Resolucao: Alternativa D

A partir das equacodes fornecidas, somando teremos a equacao global:

A%+ B 5 AT 4 B (etapa lenta)
AY ¢ B 5 A B (etapa rapida)

C+ B — 5 C¥+ B (etapa rapida)
2A% 4 Cr G, oA% 4 C¥
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Como B2?* entra com o reagente A* e sai no final do processo com o produto C3+, podemos deduzir

que ele € um catalisador.

B3+ e B% sdao produtos intermediarios, pois sado fabricados em uma etapa e consumidos na

seguinte.

A lei da velocidade depende da etapa mais lenta e sera dada por: v = k[A‘”][BQ*J, concluimos que

a alternativa D esta errada.

A reacao é de segunda ordem, pois a soma dos expoentes da equacgdo v = k[A4+ T [BQ* ]l; (1 + 1) é

igual a 2.

QUESTAO 9 - A 25°C e 1 atm, uma solucdo de agua pura contendo algumas gotas de solucéo

alcoolica de indicador acido base azul de bromotimol apresenta coloracado azulada.

Nestas condicoes, certa quantidade de uma substancia no estado sélido é adicionada e a solucéo

torna-se amarelada.

Assinale a opcao que apresenta a substancia solida adicionada.

A () Iodo.

B () Sacarose.

C () Gelo seco.

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

Resolucao: Alternativa C

O azul de bromotimol € um indicador acido-base que assume as seguintes coloracoes:

Meio acido = amarelo
Meio basico = azul

Meio neutro = verde

Como a solucao tornou-se amarelada, concluimos que o meio ficou acido.

Analisando as alternativas:
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A) lIodo + agua: praticamente nao hidrolisa.

B) Sacarose + agua: praticamente nao hidrolisa.

C) Gelo seco (COqy): sofre sublimacao e ocorre a seguinte reacao:
CO,(g) + H,0(/) & H,CO;(aq) T H'(aq) + HCO; (aq)

O meio fica acido e o indicador amarelo.

D) Nitrato de prata:
Ag' + NO, + HHO —= H' + NO, + Ag’ + OH
H,O ——= H + OH’

O meio nao fica acido.

E) Cloreto de sodio:
Na® + C/" + HHO ——= H" + C/" + Na' + OH
H,O &—= H" +OH

O meio nao fica acido.

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

as seguintes:

I. Solucao de cloreto de sodio a 25 °C.
II. Solucao de Glicose a 25 °C.

III. Solucao de Iodeto de sodio a 25 °C.
IV. Solucao de Nitrato de prata a 25 °C.

V. Solucao de Sacarose a 50 °C.

Considere que o corpo de fundo permanece em contato com as solugdes apos rapida
homogeneizacao das misturas aquosas e que nao ocorre formacao de 6xido de prata soélido. Nestas
condicoes, assinale a opcado que indica a(s) solucao(bes), dentre as acima relacionadas, que

altera(m) a constante de equilibrio da solucao de referéncia.
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A( ) ApenasI, IllelV
B ( ) ApenasIelV
C( )ApenaslleV

D ( ) Apenas III

E () ApenasV

Resolucao: Alternativa E

A equacao da velocidade de uma reacado quimica, num processo elementar aA + bB —— produtos

é dada por v =Kk[A]'[B].

Como a constante do equilibrio quimico depende das constantes de velocidade da reacao direta e

inversa: aA + bB &—— cC + dD.

No equilibrio v, = v,.
Podemos dizer, por comparacao, que a causa da variacao da velocidade da reacao direta ou inversa

esta relacionada com a alteracado da temperatura.

A relacao entre a velocidade da reacao e temperatura foi descoberta em 1887 por Van’t Hoff e,
depois em 1889 por Arrhenius.

Arrhenius estudou profundamente esta relacdo e deduziu a equacdo conhecida pelo seu nome
(equacao de Arrhenius):

_Eat

K=AekX

A = fator de frequéncia de colisoes.
Ea.: = energia de ativacao.
R = constante universal.

T = temperatura.

Observe que, pela equacao, quando T aumenta, (R’?j diminui e consequentemente o valor de K
também aumenta. Ou seja, a temperatura € um fator que atua no equilibrio quimico. Como a
solucdo de sacarose esta com o dobro da temperatura (50 °C) da solucao de referéncia,

concluimos que a constante de equilibrio da solucao de referéncia sera alterada apenas por V.
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QUESTAO 11 - A 25°C e 1 atm, uma amostra de 1,0 L de agua pura foi saturada com oxigénio
gasoso (O2) e o sistema foi mantido em equilibrio nessas condicoes. Admitindo-se comportamento

ideal para o O, e sabendo-se que a constante da Lei de Henry para esse gas dissolvido em agua €
igual a 1,3x10° mol.L".atm™, nas condicdes do experimento, assinale a opcao CORRETA que

exprime o valor calculado do volume, em L, de O, solubilizado nessa amostra.

A( ) 1,3x103
B( )26x 103
C( )39x103
D( )1,6x 102
E( )3,2x 102

Resolucao: Alternativa E

De acordo com a lei de Henry a solubilidade do oxigénio € diretamente proporcional a sua pressao

parcial (S=kxp).

S=kxp(0,)
S=1,3x107x1
S=1,3x10"° mol.L"

Concluimos que 1 L de agua dissolve 1,3x107° mol de gas oxigénio, ou seja, n(Oz) =1,3x107° mol.
T=25°C=298 K; R=8,21x107atm.L.K".mol™
PxV=n(0,)xRxT

1xV =1,3x107°x8,21x107% x298
V=318%x10"L~3,2x10° L

QUESTAO 12 - Um vaso de pressdo com volume interno de 250 cm3 contém gais nitrogénio (No)
quimicamente puro, submetido a temperatura constante de 250 °C e pressao total de 2,0 atm.
Assumindo que o N; se comporta como gas ideal, assinale a opcdo CORRETA que apresenta os
respectivos valores numéricos do numero de moléculas e da massa especifica, em kg m-3, desse

gas quando exposto as condicoes de pressao e temperatura apresentadas.

A( )37x10" e L1
B( )42x10° e 1,4
C( )59x10* e 1,4
D( )7,2x10*" e 1,3
E( )87x10% e 1,3
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Resolucao: Alternativa D

A partir da equacao de estado de um gas ideal (Clapeyron):

PxV=nxRxT = P><V=%><R><T

PxM _ m d_PxM
RxT V RxT
Ry
Entao,
1 kg
3
d="M g 228 1304 81,304 2 8
RxT 8,21x10 x 523 L 10° xL,
H——/

1m®

d=1,304 kg.m™®

Como P=2,0 atm; V=0,250L; R=8,21x102atm.L.K'.mol’!; T=250°C =523 K.

Substituindo na equacao de estado (Clapeyron), vem:
PxV=nxRxT
2,0x0,250 =nx8,21x107 x523

L __2,0x0,250
8,21x1072 x523

= n=0,01164 mol

n=1,164x107mol de moléculas, ou seja:

1 mol de moléculas ———— 6,02x10?° moléculas
1,164x10% mol de moléculas ——— x
x =7,00728 x10?' moléculas

x ~7,01x10?" moléculas

Teremos : 7,01x10?' moléculas e 1,304 kg.m™°.

A resposta mais aproximada esta na alternativa D.

QUESTAO 13 - Um recipiente contendo gas hidrogénio (Hs) é mantido a temperatura constante de
0 °C. Assumindo que, nessa condicao, o H, € um gas ideal e sabendo-se que a velocidade média
das moléculas desse gas, nessa temperatura, € de 1,85 x 103 m.s'!, assinale a alternativa
CORRETA que apresenta o valor calculado da energia cinética média, em J, de uma unica

molécula de H,.

A( )31x 102
B( )57x102
C( )3,1x 102
D( )57x 102
E( )28x101
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Resolucao: Alternativa D

No ensino médio devemos considerar apenas a energia cinética média translacional em uma

direcao, que € dada pela seguinte expressao matematica:

E=lxmxv’ )
2

Calculando a massa de uma molécula de hidrogénio, (H=1,01; H, =2,02), teremos:

2,02 g —— 6,02x10%* moléculas de H,
m —— 1 molécula de H,

m = 0,335548x10° g

m=23,36x10% g = 3,36x10%" kg

Substituindo em (I), vem:

E= éx3,36x 107 x(1,85 103)2

E =5,7498x10 > x10°kg.m>.s
E=5,75x102" J

QUESTAO 14 - Assinale a opcdo que apresenta a afirmacdo CORRETA sobre uma reacdo genérica

de ordem zero em relacao ao reagente X.

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

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

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

D ( ) O grafico do logaritmo natural de X versus o inverso do tempo é representado por uma
reta

E ( ) O grafico da concentracao de X versus tempo € representado por uma curva exponencial

decrescente.

Resolucao: Alternativa C

Para uma reacdo de ordem zero em relacdo a um reagente X, teremos:
0
v=kx[X] = v = k

Consequentemente, a velocidade de consumo de X permanece constante durante a reacao.
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QUESTAO 15 - Uma solucdo aquosa saturada em fosfato de estroncio [Sr3 (PO4)2] esta em

equilibrio quimico a temperatura de 25°C, e a concentracdo de equilibrio do ion estroncio, nesse

sistema, é de 7,5x107 mol.L™.

Considerando-se que ambos os reagentes (agua e sal inorganico) sdo quimicamente puros,

assinale a alternativa CORRETA com o valor do pKg,s.c; do Sr, (PO,),.

Dado: K,q = constante do produto de solubilidade.

A( )70

B( )13,0
c( )250
D( )31,
E( )350

Resolucao: Alternativa D

Teremos a seguinte equacao quimica para o equilibrio em solucao aquosa:

18r,(PO,), —= 3Sr** + 2P0,
1 mol 3 mol 2 mol
2,5x107M 7,5x107" M 5,0x107" M

(s [P0, ]
(7,5x107) x(5,0 x 107’
= 1,055x107%"

pKps = —logK ¢

pK, =-log(1,055x10")

pK,g = —[log1,055 + logIO’sl]
pKps = 31-10g1,055 = 31

KPS
KPS
KPS

QUESTAO 16 - Sabe-se que a 25°C as entalpias de combustio (em kJ .mol'l) de grafita, gas

hidrogénio e gas metano sao, respectivamente: — 393,5; — 285,9 e — 890,5. Assinale a alternativa

que apresenta o valor CORRETO da entalpia da seguinte reacao:

C(grafita) + 2H,(g) —— CH, (g).
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A( )-211,1 kJ.mol”
B( )-74,8 kJ.mol™
c( ) 748 kJ.mol™
D( ) 136,3 kJ.mol™
E( )211,1 kJ.mol"

Resolucao: Alternativa B

A partir das entalpias de combustao (em kJ .mol'l), teremos:
C(grafita) + O,(g) —— CO, (g) AH, =-393,5 kJ

H,(g) + % O,(g) —— H,0()) AH, = -285,9 kJ
CH, (g) + 20,(g) —— CO,(g) + 2H,0(/)  AH, =-890,5 kJ

Agora devemos acertar estas trés equacoes para que a soma dé a equacao global:

C(grafita) + 2H,(g) —=**— CH, (g).

C(grafita) + 1 g) — COs(g AH, =-393,5 kJ

H,(g) + 10,48) —— 2H,6(0) AH, =(-285,9 kJ)x2
COs(8) + COs{8) — ICH,(g) + 205(8 AH, =+890,5 kJ (invertida)
C(grafita) + 2H,(g) —=**— 1CH,(g) AH = AH, + AH, + AH,

Aplicando a lei de Hess:

AH = AH, + AH, + AH,

AH =-393,5 + (- 285,9)x2+890,5
AH=-74,8 kJ.mol™

QUESTAO 17 - Uma lampada incandescente comum consiste de um bulbo de vidro preenchido
com um gas e de um filamento metalico que se aquece e emite luz quando percorrido por corrente
elétrica.

Assinale a opcao com a afirmacao ERRADA a respeito de caracteristicas que o filamento metalico

deve apresentar para o funcionamento adequado da lampada.
O filamento deve ser feito com um metal de elevado ponto de fusao.
O filamento deve ser feito com um metal de elevada pressao de vapor.

C () O filamento deve apresentar resisténcia a4 passagem de corrente elétrica.
() O filamento deve ser feito com um metal que nao reaja com o gas contido no bulbo.

O filamento deve ser feito com um metal dictil para permitir a producao de fios finos.
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Resolucao: Alternativa B

O filamento deve ser feito de um metal de elevado ponto de fusa, para resistir ao calor gerado, deve
apresentar grande resisténcia elétrica, nao pode reagir com o gas residual do bulbo e deve possuir
grande ductibilidade, ou seja, capacidade de produzir fios. Finalmente o metal deve ter baixissima

pressao de vapor, pois ndo pode sublimar com a passagem da corrente elétrica.

QUESTAO 18 - Em um processo de eletrodeposicao de niquel, empregou-se um eletrodo ativo de
niquel e um eletrodo de cobre, ambos parcialmente imersos em uma solucdao aquosa contendo sais
de niquel (cloreto e sulfato) dissolvidos, sendo este eletrolito tamponado com acido borico. No
decorrer do processo, conduzido a temperatura de 55 °C e pressao de 1 atm, niquel metalico

depositou-se sobre a superficie do eletrodo de cobre.
Considere que as seguintes afirmacodes sejam feitas:
I. Ocorre formacao de gas cloro no eletrodo de cobre.
II. A concentracao de ions cobre aumenta na solucao eletrolitica.
ITI. Ocorre formacéao de hidrogénio gasoso no eletrodo de niquel.

IV. O acido boérico promove a precipitacdo de niquel na forma de produto insoluvel no meio

aquoso.

Com relacao ao processo de eletrodeposicdo acima descrito, assinale a opcao CORRETA.

A () Todas as afirmagées sao verdadeiras.

B () Apenas a afirmacao IV é verdadeira.

C () Apenas a afirmacéao III é falsa.

D () Apenas as afirmagées II e IV séo falsas.
E () Todas as afirmagées sao falsas.

Resolucao: Alternativa E

Teremos neste Processo:

(+) Ni(s) —> Ni*'(aq) + 2e"; anodo ativo (oxidac¢ao)

(-) Ni*(aq) + 27 —— Ni(s); catodo (eletrodeposicao do niquel)

Podemos observar que nao ocorrera a formacao de gas cloro, nem de gas hidrogénio.
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QUESTAO 19 - Considere duas reacdées quimicas, mantidas a temperatura e pressdo ambientes,

descritas pelas equacoes a seguir:

L H,(g) + % 0,(g) —— H,0(g)
IL H,(g) + ¥20,(g) —— H,0(/)

Assinale a opcao que apresenta a afirmacao ERRADA sobre estas reacoes.

A () As reagoes I e II sdo exotérmicas.

B ( ) Na reacao I, o valor, em modulo, da variacao de entalpia € menor que o da variacdo de
energia interna.

C ( ) O valor, em modulo, da variacdo de energia interna da reacao I € menor que o da reacao II.
D ( ) O valor, em médulo, da variacao de entalpia da reacédo I € menor que o da reacao II.

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

Resolucao: Alternativa B
Considerando as reacoes quimicas descritas pelas equacoes:

L H,(g) + % 0,(g) —— H,0(g)
IL H,(g) + ¥20,(g) —— H,0(/)

Teremos:

kcal

o Hz(g) + V2 Oz

AH; < 0
AH; AH;;< 0
AH
" |AH] < |aHy]
| H20¢g)
H20(|)

A variacao da energia interna (AE) pode ser dada por:

AH = AE + AnxRT
AE = AH - AnxRT

onde An € a variacdo do numero de mols; R a constante universal e T a temperatura.
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Para a equacao I:

1H,(g) + % O,(g) —— 1H,0(g)
\—W_—J
1 mol + 0,5 mol = 1,5 mol 1 mol

An=1-1,5=-0,5 mol

AE, = AH, -(-0,5)xRT
AE, = AH, + 0,5 xRT
|AE| < |AH,| = |AH,| > |AE,|

Para a equacao II:

1H,(g) + %2 0,(g) ——> 1H,0(¢)
\.W_—J

1 mol + 0,5 mol = 1,5 mol 0 mol
de gas

An=0-1,5=-1,5 mol

AE; = AH;, -(-1,5)xRT
AE, = AH, +1,5xRT
|AEH| < |AHH| = |AHH| > |AEH|

Capacidades calorificas:

H,0(g)=0,48 cal/g.°C
H,0(¢)=1 cal/g.°C

A capacidade calorifica da agua gasosa € menor do que da agua liquida.

QUESTAO 20 - Considere o composto aromatico do tipoC,H.Y, em que Y representa um grupo
funcional ligado ao anel.

Assinale a opcao ERRADA com relacdo ao(s) produto(s) preferencialmente formado(s) durante a
reacdo de nitracao deste tipo de composto nas condicdes experimentais apropriadas.

A () SeY representar o grupo —CHs, o produto formado sera o m-nitrotolueno.

B () SeY representar o grupo —COOH, o produto formado sera o acido m-nitro benzoico.

C ( ) Se Y representar o grupo —NH;, os produtos formados serdo o-nitroanilina e

p — nitroanilina.
D () SeY representar o grupo —NO, o produto formado sera o 1,3-dinitrobenzeno.

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

A) Errada. Os produtos formados serao o orto-nitro-tolueno e o para-nitro-touleno:

(|3H3 (radical orto-para-dirigente) C|3H3
7~ C\ /C\ /NOQ
HC” “\CH HC” "¢
2 || | + 2HO—NO, —» 2H,0 + || | +
HC _~CH HC CH
~ ~
N T
B) Correta. Teremos:
CFOOH (radical meta-dirigente) cljooH
C C
e NXcH e \Xcu
| | + HO—NO, —» H,0 + || |
HC CH HC C
\C{/ \C{/ \NO
2
C) Correta. Teremos:
THQ (radical orto-para-dirigente) THQ
~ C\ g C\ 7~ P
HC” “\CH HC” "NC
2 || | + 2HO—NO, —» 2H,0 + || | +
HC _~CH HC CH
z ~
\CH \CH
D) Correta. Teremos:
TOQ'-:: (radical meta-dirigente) TOQ
~ C\ ~ C\
HC” “NCH HC” “NCH
| | | + HO—NO, — H,0 + | | |
HC _~CH HC C
- ~
N NEH no,
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E) Correta. Teremos:

.......

?H (radical orto-para-dirigente) (|)H Cl)H
C C NO C
e NXcH ne' X ¢ T XcH
2 | | + 2HO—NO, —» 2H,0 + || | | |
HC\C{/CH HC\C{/CH HC\CéCH
o,

Segunda fase

QUIMICA

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

CADERNO DE SOLUCOES.

AS QUESTOES NUMERICAS DEVEM SER DESENVOLVIDAS ATE O FINAL, COM

APRESENTACAO DO VALOR ABSOLUTO DO RESULTADO.

Questao 21. Determine o valor aproximado do pH no ponto de equivaléncia, quando se titula 25,0

mL de acido acético 0,1000 mol.L-1 com hidréxido de so6dio 0,1000 mol.L- L.

Sabe-se que log2=0,3 e K, =1,8x107°.

Resolucao:

Teremos 25 mL de acido acético 0,1000 mol.L™, ou seja:

0,1000 mol de acido acético 1000 mL
- — gy AT
1, cido adeticoly 0,106 0N B L
1000 mL
n = 2,5x107° mol

acido acético
1H,CCOOH + 1NaOH —  1H,CCOONa + HOH

No ponto de equivaléncia n(NaOH)=n(H,CCOOH), entdo:
n(NaOH) = n(H,CCOOH) = 2,5x10°mol

Como a concentracao de NaOH é igual a 0,1000 M, teremos:
0,1000 mol NaOH —— 1L
2,5x107°mol NaOH —— V(NaOH)
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2,5x10°molx1L
0,1000 mol

V(NaOH)=2,5x10° L = 25 mL

V(NaOH) =

No ponto de equivaléncia teremos 25 mL de solucéao de acido acético e 25 mL de solucao de NaOH,

num total de 50 mL (50x107° L). Logo,

2,5x107

H.CCOOH| . =
[ 3 ]11’11010 50 x 10*3

=0,05 M

Agora observemos a reacao de hidrolise:
1H,CCOONa + H,0 ——=1H,CCOOH + Na'+ OH"
1H,CCOO  + Na® + H,0 ——1H,CCOOH + Na'+ OH"

1H,CCOO™ + H,0 —— 1H,CCOOH + OH

0,05 M oM OM  (inicio)
- X + X +x  (durante)
(0,05 - x) X x  (equilibrio)
%/—/

0,05 M

Em (0,05 - x), desprezamos X, entdo teremos apenas 0,05 M.

_ [H,CCOOH][OH ]
" [H,CCOO]
XXX x>

K, -
(0,05-x) 0,05

K
Como K, = K—W, teremos:

a

2 ~14
OXOS e , Ka=1,8x107, entao:
x? 10

0,05 1,8x10°
x?=27,78x10"" = x=527x10° M

Comox=[OH] e [OH]=5,27x10° M, vem:
K, =[H'][OH]=10"

[H]x5,27%x10° =10

[H] = 1,9 x 10° ~ 2,0 x 10?

pH =-log[H’]
pH =-10g(2,0x10°)=9 - log2=9 - 0,3=8,7
pH = 8,7
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Questao 22. Proponha um método de obtencao de sulfato de cobre anidro a partir de uma reacao
de neutralizacdao. Expresse as etapas para a sua obtencdo por meio de equacdes quimicas,

indicando as condicoes necessarias para que cada etapa seja realizada.

Resolucao:
Sulfato de cobre pentahidratado (CuSO4 -SHQO) sao cristais de cor azul, obtidos pela cristalizacao

da solucao resultante da acdo de acido sulfurico quente e concentrado sobre cobre, ou pela acao

de acido sulftrico diluido sobre hidroxido ou carbonato de cobre. Entao:

H,SO, (diluido) + Cu(OH), (s) + 3H,0(/) ——> CuSO0, -5H,0(s)
CuSO, -5H,0(s) —*— CuSO0,(s) + 5H,0(g)

Questao 23. A nitroglicerina, C;H;(ONQ,), (/), € um 6leo denso que detona se aquecido a 218 °C

ou quando é submetido a um choque mecanico. Escreva a equacao que representa a reacao
quimica do processo, sabendo que a reacao de decomposicdo € completa, e explique porque a

molécula é explosiva.

Resolucao:

A equacao pode ser representada por:
4C,HN,0, (#) —> 6N;(g) + 12CO,(g) + 70,(g) + 10H,0(g)

A substancia é explosiva, pois a sua velocidade de decomposicdo tende ao infinito e também
devido a formacado de varios produtos gasosos estaveis, o que provoca um grande efeito de

expansao.

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

mantidos até se observar variacao volumétrica de cada ovo.

a) Escreva a equacao quimica balanceada que descreve a reacao de dissolucao da casca de ovo.

b) O volume dos ovos imersos nos liquidos deve aumentar ou diminuir? Explique sucintamente

por que estas variagdes volumeétricas ocorrem.
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Resolucao:
a) Teremos:
2H,CCOOH + CaCO, ——> [H,CCOO | Ca* + H,0+ CO, ou
2H,CCOOH + CaCO, ——> (H,CCOO), Ca + H,0+ CO,

b) O ovo colocado na agua pura devera inchar (aumentar), pois a pressao de vapor do solvente

puro € maior do que no interior do ovo (osmose).
O ovo colocado na solucdo de sacarose devera murchar (diminuir), pois a pressdo de vapor do

solvente dentro do ovo € maior do que a do solvente da solucao de sacarose (osmose).

Questao 25. Considere a curva de variacdo da

energia potencial das espécies A, B, C, D e E,

envolvidas em uma reacdo quimica genérica, _Dgn
em funcdo do caminho da reacao, apresentada E
na figura ao lado. Suponha que a reacao tenha =
sido acompanhada experimentalmente, X
medindo-se as concentracoes de A, B e C em Caminho da reagdo .

funcao do tempo.

a) Proponha um mecanismo de reacdo para o processo descrito na figura, indicando a reacao

global.

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

c) Baseado na sua resposta ao item b) e conhecendo as concentracoes de A, B e C em funcao do

tempo, explique como determinar a constante de velocidade desta reacao.

Resolucao:
a) De acordo com o diagrama fornecido, teremos:
A + B—— C (rapida; menor energia de ativacao)

C—— D + E (lenta; maior energia de ativacao)
A + B—— D + E (global)

b) A etapa lentaé C —— D + E, pois apresenta a maior energia de ativacao.

A equacao da velocidade pode ser representada por v = k[C], uma reacao de primeira ordem.
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c) A partir das etapas, teremos:

A+B—-> C

[C]

“ [A]B]

= [C]=K[Al[B] (I)

C——D+ E

v=k[C] ()

Substituindo (I) em (II), vem:

v=k.K_[A][B]

v=K[A][B]

al

K=A'xe RT

Aplicando /n, vem :

E

_—at

MmK=/n|A'xe T | = /mK=/nA' - %
RT

mK=/nA"-

1

. g e

T
1

Essa equacao tem a forma analoga a de uma reta, y =ax+b, onde y=1lnk e x= T

Isto significa que se tivermos os valores da constante de velocidade k a diferentes temperaturas, o

E
grafico de /nk em funcéao de % dara uma reta de inclinacao (——""tj

Questao 26.

RT

Dada a féormula molecular C,H,C/,, apresente as formulas estruturais dos

compostos de cadeia aberta que apresentam isomeria geométrica e dé seus respectivos nomes.

Resolucao:

Para a formula molecular C,H,C/, podemos montar as seguintes representacoes estruturais com

isomeria geométrica:

Cl Cl H Cl
\C_C/ \C_C/
/ \ / \
H CHj; Cl CHj
Cis-1,2-dicloro-prop-1-eno Trans-1,2-dicloro-prop-1-eno
Cl CH,Cl H CH,Cl1
\C_C/ \
o c—_cC
/ \ / \
H H Cl H
Cis-1,3-dicloro-prop-1-eno Trans-1,3-dicloro-prop-1-eno

30
WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR

CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA
Questao 27 - Considere que certa solucdo aquosa preparada recentemente contém nitratos dos
seguintes cations: Pb2+, Cu?+, Fe2* e Ag*.
Descreva um procedimento experimental para separar esses ions, supondo que vocé dispoe de
placas polidas dos seguintes metais puros: zinco, cobre, ferro, prata, chumbo e ouro e os

instrumentos de vidro adequados.

Descreva cada etapa experimental e apresente todas as equacgoes quimicas balanceadas.

Dados:

E° .. = - 0,76 V
Zn“" [Zn

E° ., = -0,13V
Pb“" /Pb

E AgtIAg = 0,80V

EFe2+/Fe = —-0,44V

Ecu2+/Cu = 0,34V

EAU&/Au = 1,40 V

Resolucao:

Para um cation de um metal depositar em uma placa, esta deve ser formada por um metal de
menor potencial de reducao. Comparando os potenciais de reducao fornecidos:

Eauw > Eag > Ecu > Epp > Epe > Ezy

Procedimentos:

1°.) Placa de cobre retirando ions Ag*: Cu(s) + 2Ag"(aq) —— Cu®*'(aq) + 2Ag(s).
2°.) Placa de chumbo retirando os ions Cu2*: Pb(s) + Cu” (aq) —> Cu(s) + Pb* (aq).
3°.) Placa de ferro retirando os ions Pb2*: Fe(s) + Pb* (aq) —> Pb(s) + Fe*' (aq).

4°.) Placa de zinco retirando os ions Fe2*: Zn(s) + Fe®' (aq) —— Fe(s) + Zn*'(aq).

Questao 28 - Considere que as reacdes quimicas representadas pelas equacoes nao balanceadas
a seguir ocorram em condicoes experimentais apropriadas e que as espécies A, B, C, D, Ee F

representam os produtos destas reacoes.

C¢H,OCH, + Hl —— A + B
CH,CH,] + Na —— C + D

CH,CH,I + CH,CH,C=CNa — > E + F

Apresente as equacdes quimicas balanceadas e os respectivos produtos.

31
WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR

CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA
Resolucao:
CeH,O[CH, |+ H[]—— C/H,0H +

C,H,OCH, + HI ——> C,H,OH + CH,I
(A) (B)

CH,CH,]I| + |CH,CH,|I + Na + Na —— 2Nal + |CH,CH,CH,CH,

2CH,CH,I + 2Na — > 2Nal + CH,CH,CH,CH,
©€) (D)

CH,CH,[I + CH,CH,C =C[Na] —— + CH,CH,C = CCH,CH,
CH,CH,I + CH,CH,C=CNa — > Nal + CH,CH,C = CCH,CH,
(E) (F)

Questao 29 - Uma chapa metalica de cobre recoberta com uma camada passiva de 6xido de cobre

(I) € imersa em um recipiente de vidro contendo agua destilada acidificada (pH =4) e gas oxigénio

(O,) dissolvido, sendo a temperatura e a pressdo deste sistema iguais a 25 °C e 1 atm,

respectivamente. Admitindo-se que a concentracao inicial de equilibrio dos ions de cobre (II) na
solucédo aquosa é de 10° mol.L™" e, considerando que, nessas condicdes, a camada de 6xido que

envolve o metal pode ser dissolvida:

a) Escreva a equacao quimica balanceada da reacdo que representa o processo de corrosao do

Cu20(s) no referido meio liquido com o O;(g) dissolvido.

b) Determine o valor numeérico da pressao de oxigénio, expresso em atm, a partir do qual o Cu20(s)

apresenta tendéncia termodinamica de sofrer corrosdo espontanea no meio descrito acima.

Dados: E° =0,20V; E°% ,uo =123V

Cu?* /Cu,0

Resolucao:

a) Comparando os potenciais fornecidos:

E° =0,20 V; E"02 0 = 1,23 V, teremos:

Cu?* /Cu,0

2Cu* + 2¢ + H,O0 —— Cu,0 + 2H" E° =+0,20 V (inverter)
O,+ 4H'+ 4e- —— 2H,0 E° =+1,23 V (manter)
+1,23V > +0,20V

Multiplicando por dois e invertendo a primeira equacdo e somando com a segunda equacdo, vem:
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2Cu,0 + 4H" —— 4Cu® + 4€ + 2H,0
0,+ 4H'+ 4¢ —— 2H,0
2Cu,0 + 8H" + 0, —%d , 4Cu> + 4H,0

A equacédo da reacao global representa o processo de corrosao espontanea:

2Cu,0 + 8H' + O, —— 4Cu* + 4H,0

b) Num processo espontaneo o valor de AE deve ser positivo.

2Cu* + 2¢” + H,O —— Cu,0 + 2H" E°=0,20 V
O,+ 4H'+ 4e- —— 2H,0 E°=123V
AE = Emaior _Emenor

AE=1,23V-0,20V
AE=+1,03 V (AE > 0; processo esponténeo)

A partir da equacao de Nernst:

AE — AEC — 0,059
n

logQ

2Cu,0 + 8H" + O, — > 4Cu® + 4H,0

K =M; como p(0,)=k'|0,| = [0,]= P(O,)
e 8 p(O;) [O.] [O.] .
[H"] x[0,] k
P (= el (o)
’ [H' ] xp(O,) [H' ] xp(O,)

0,059 [cu T
n (5] xp(0,)

AE®° =+1,03 V; T=298 K; n=4 (elétrons transferidos); [Cuz*] =10"° M; [H*] =10" M (pH=4).

Substituindo na equacdo de Nernst: AE = AE° —

e
0,059 [12 ]
[107] xp(0,)

8

AE = +1,03 -

AE = +1,03 - 0,0148 x log -2
pP(O,)

AE =+1,03 — 0,0148 x (8 — logp(0,)) = AE=1,03 — 0,12 + 0,0148 xlogp(O,)
AE =0,91 + 0,0148xlogp(O,)

Para o processo ser espontaneo AE > 0, logo:

0,91 + 0,0148xlogp(0,) > O
0,0148 xlogp(0,) >-0,91
0,91

logp(0,) > -
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Questao 30 - Cobre metalico exposto a atmosfera ambiente imida sofre corrosdo, com formacao
de cuprita (Cu.20) sobre a sua superficie. Este fato € comprovado em laboratério com a aplicacao

de corrente elétrica, proveniente de um gerador de corrente continua, em um eletrodo de cobre

(isento de oxido) imerso numa solucdo aquosa neutra de cloreto de potassio (pH=7) contendo

oxigénio gasoso (O2) dissolvido. Considere que esse procedimento € realizado nas seguintes

condicoes:

I. Eletrodos metalicos empregados: catodo de platina e anodo de cobre.
II. Area imersa do anodo: 350,0 cm?.

III. Densidade de corrente aplicada: 10,0 pAcm-—=2.

IV. Tempo de eletrolise: 50 s.

Baseado no procedimento experimental acima descrito:

a) Escreva as equacoes quimicas balanceadas que representam as reacoes envolvidas na formacao

da cuprita sobre cobre metalico.

b) Calcule o valor numérico da massa de cuprita, expressa em g, formada sobre a superficie do

anodo.

c) Sabendo que a massa especifica média da cuprita é igual a 6,0 g.cm™, calcule o valor

numérico da espessura média, expressa em pm, desse oxido formado durante a eletrolise.

Resolucao:
a) Teremos:
() %2 0,+ H,O + 2 —Redu& , oOH"

(+) 2Cu + H,0 —&%2 5 Cy,0 + 2H +2€”
2Cu + % 0, — 9 "y 0

b) Area = 350,0 cm®.
Densidade da corrente aplicada =10,0 m.Acm>.

Tempo = 50 s.
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1 cm®> —— 10,0 pA
350,0 cm” i
. 350,0 cm’x10,0 pA
1 cm?
i=3,5x10° nA =3,5x10° A

Q=ixt
Q=3,5x10"° x50
Q=175x10"°=1,75x10" C

M(Cu,0)=143,1 g.mol

Temos 2 mols de elétrons no circuito, 1F =9,65x10* C.mol!, entdo:

2mol e :1mol de Cu,O
2F :143,1¢g
2x9,6510* C
1,75x10™" C
= 1,75x107" Cx143,1 g
2x9,6510* C
m = 1,298x10™"* g

143,1 g

m

Como a massa especifica média da cuprita é igual a 6,0 g.cm™, vem:

-4
4T 601298 x 10
v v

V =0,21633x10" cm®
V = Area x Espessura
Espessura = —
Area
0,21633x10™*
350,0

Espessura =

PROFESSORA SONIA

Espessura = 6,18 x10®° cm = 6,18x10™* um
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