PROFESSORA SONIA

ITA 2014

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

Constante gravitacional =9,81 m.s™

DEFINICOES

Pressdo de 1 atm =760 mmHg =101325 N.m™ = 760 Torr

1J=1N.m=1kg.m?’.s®; 1pm=1x10" m; 1eV =1,602x10"° J

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

Condicoes ambientes: 25°C e 1 atm.

Condigoes —padrao: 25°C, 1 atm; concentracées das solucdes =1 mol.L™" (rigorosamente :
atividade unitaria das espécies); s6lido com estrutura cristalina mais estavel nas condicoes
de pressao e temperatura em questao.

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

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

Elemento quimico Namero atéomico Massa molar (g.mol-1)
H 1 1,01
B S 10,81
C 6 12,01
N 7 14,01
@) 8 16,00
F 9 19,00
Na 11 22,99

Mg 12 24,30
Al 13 26,98
P 15 30,97
S 16 32,06
C/ 17 35,45
Ar 18 39,95
K 19 39,10
Ti 22 47,87
Cr 24 52,00
Ni 28 58,69
Cu 29 63,55
Zn 30 65,38
As 33 74,92
Se 34 78,96
Ag 47 107,90
Sn S50 118,70

Te 52 127,60 1
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Elemento quimico Namero atéomico Massa molar (g.mol-1)
I 53 126,90
Xe 54 131,30
Au 79 197,00
U 92 238,00

Questdo 1. Metanol (CH30H) e agua deuterada (D,0) sao misturados numa razao volumétrica

de 7:3, respectivamente, nas condicdes ambientes. A respeito dessa mistura, sao feitas as
seguintes afirmacoes:

I. Imediatamente apdés a mistura das duas substancias é observada uma fase tnica.

II. Apos o equilibrio, observa-se uma fase unica que contém as seguintes substancias: CH;OH,
D,0, CH;0D e HOD.

III. Se for adicionado um cubo de D,O(s) a mistura, este flutuara na superficie da mistura
liquida.

Assinale a opcao que contém a(s) afirmacao(oes) CORRETA(S).

0o ow»

Resolucao: Alternativa B

I. Correta. Imediatamente apds a mistura das duas substancias € observada uma fase tnica, pois
as substancias envolvidas sao polares.

II. Correta. Apos o equilibrio, observa-se uma fase Unica que contém as seguintes substancias:
CH3;O0H, D>O, CH30D e HOD, que sao polares, ou seja, ocorrem atragoes intermoleculares.

III. Incorreta. Se for adicionado um cubo de D,O(s) (agua deuterada ou pesada) a mistura, este
nao flutuara na superficie da mistura liquida, pois a densidade da agua deuterada no estado
solido € maior do que a densidade do metanol no estado liquido (70 % da mistura) e do que a
agua deuterada no estado liquido (30 % da mistura).

Questao 2. Considere os seguintes compostos:

. CH,CH,OH

1. CH,CH,COOCH,
1. HC/

IV. Hy;PO,

V. POC/, 2
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Assinale a opcao que contém os produtos que podem ser formados pela reacao de acido acético
com pentacloreto de fosforo.

) Apenas I, Ill e IV
) Apenas I e IV

) Apenas II e III

) Apenas Il e V

)

0o ow»

Apenas Il e V

Resolucao: Alternativa E

Reacao de acido acético com pentacloreto de fosforo:

0 //o
HyC—C + PCly —> HCl + POCl; + HzC—C
\%
OH (1) (V) 1

Questao 3. Nas condi¢gdes ambientes sao feitas as seguintes afirmacoes sobre o acido tartarico:
I. E um sélido cristalino.

II. E soluvel em tetracloreto de carbono.

III. E um acido monoproético quando em solucdo aquosa.

IV. Combina-se com ions metalicos quando em solucao aquosa.

Das afirmacoes acima, esta(do) CORRETA(S) apenas

A( )lell
B( )Ielv.
C( )Uell
D( )Mlelv.
E( )IV.

Resolucao: Alternativa B

Estrutura do acido tartarico:

o) H H o)
v/

/| | \

HO OH OH ©OH

I. Correta. Devido a elevada forca de atracao (dipolo permanente e ligacoes de hidrogénio), o acido
tartarico € um solido cristalino (apresenta rede cristalina).

II. Incorreta. Como o acido tartarico € muito polar, comparado ao tetracloreto de carbono,
conclui-se que ele nao € soluvel nesta substancia.

3
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III. Incorreta. O acido tartarico € um acido diprético (apresenta dois hidrogénios ionizaveis), pois
possui duas carboxilas.

IV. Correta. O acido tartarico combina-se com ions metalicos quando em solucédo aquosa, devido
a liberacao de cations H":

0 H H 0
N
./ 1T\ .
M oo 0 OH OH O ... M

Questao 4. Considere que 1 mol de uma substancia sélida esta em equilibrio com seu respectivo
liquido na temperatura de fusdo de -183 °C e a 1 atm. Sabendo que a variacdo de entalpia de

fusdo dessa substancia é 6,0 kJ-mol™!, assinale a opcdo que apresenta a variacido de entropia,

em J-K ' -mol™l.

A( )-20
B( )-33
C( )+50
D( )+67
E( )+100

Resolucao: Alternativa D

P=1atm; T, =-183 °C

T =183 °C+273=90 K

AH, ., =6,0 kJ -mol"

AI_Ifuséo = ASfuséo x T

+6,0 x b _ AS, .., x90 K

mol
AS;,.., =+0,0666666 KJ
mol.K

Asfuséo =+ 667 7 X 1073 kJ
mol.K

AS. . =+66,7Jmol ' K" ~+67 Jmol ' K"

fusao

Questao 5. Assinale a opcdo que contém o(s) produto(s) formado(s) durante o aquecimento de
uma mistura de Cu,O e Cu,S, em atmosfera inerte.

A( ) cuso,
B( ) CuSO,
C( ) Cue SO,
D( ) Cue SO,
E( )CuOecCus
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Resolucao: Alternativa C

O aquecimento de uma mistura de Cu,0 e Cu,S em atmosfera inerte produz dioéxido de enxofre
e cobre metalico: 2Cu,0(s) + Cu,S(s) —>— SO, (g) + 6Cu(s).

Questao 6. Assinale a opcdo que contém o momento angular do elétron na 5% orbita do atomo de
hidrogénio, segundo o modelo atéomico de Bohr.

A( ) h/2n
B( )h/m
c( )25h/2m
D( )25h/n
E( )5h/mn

Resolucao: Alternativa D

O momento angular do elétron (momento angular = mvr) deve ser quantizado em unidades h/2m.
Isto pode ser escrito assim:

nxh
MXVXTr=
T
h
Momento angular = n2><
T

onde n € um numero inteiro chamado ntimero quantico principal.
Entao para a quinta oérbita, ou seja, n = 5, teremos:

5xh 2,5h
2T i1

Momento angular =

Questao 7. Assinale a opcao que contém a base conjugada de OH .

A( )o*
B( )O
c( )o,
D( )HO
E( )H

Resolucao: Alternativa A

De acordo com a teoria de Bronsted-Lowry, a espécie doadora de préoton (H*) € classificada como
acido e a receptora de (H") é classificada como base.

OH —— H + 0O

%,—/ %,—/
Acido Base
de e
Bronsted-Lowry Bronsted-Lowry
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Questao 8. Assinale a opcdo que contém o numero de oxidacao do cromio no composto
[Cr(NH3),Cl,]"

A( ) Zero.
B( )+1
C( )+2
D( )+3.
E( )+4

Resolucao: Alternativa D

[Cr (NHg)s Clp]"
—
X 4(0)  2(-1)

x+0-2=+1

X =43

Questao 9. Assinale a opcdo que apresenta o elemento quimico com o numero CORRETO de

néutrons:

A () 'oF tem zero néutrons.

B () i,Mg tem 24 néutrons.

C ( ) "JoAu tem 79 néutrons.
D ( ) i3As tem 108 néutrons.
E () %5U tem 146 néutrons.

Resolucao: Alternativa E

Analise das alternativas:
Numero de néutrons = Numero de massa - Numero de protons

) 'sF tem 10 néutrons (19-9 =10).

) 1:Mg tem 12 néutrons (24 -12=12).

) %3Au tem 118 néutrons (197 -79 =118).
) s3As tem 142 néutrons (75-33 =42).

) %sU tem 146 néutrons (238 -92=146).

m o ow»

Questao 10. A pressao de vapor de uma solucao ideal contendo um soluto nao-volatil dissolvido
€ diretamente proporcional a

fracdo molar do soluto.

fracao molar do solvente.

molaridade, em mol-L", do solvente.

m oo w >

)
)
) pressao osmoética do soluto.
)
)

molalidade, em mol-kg ', do solvente.
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Resolucao: Alternativa B

Os efeitos da adicdao de um soluto nao volatil em um solvente ndo dependem da natureza do
soluto, mas da concentracado deste soluto na solucao, ou seja, da quantidade de particulas de
soluto por litro de solucao.

Observacao teorica:

Quando se adiciona um soluto nao-volatil em um solvente, diminui-se a sua pressao de vapor,
entao:

E:KT><W

0
Onde:

AP — abaixamento da pressao de vapor
Po — pressao de vapor do liquido puro
Kr —» constante tonométrica

W — molalidade da solugéo (W =n, /m,(kg))

Questao 11. Considere um mol de um gas que se comporta idealmente, contido em um cilindro
indeformavel provido de pistdo de massa desprezivel, que se move sem atrito. Com relacdo a este
sistema, sao feitas as seguintes afirmacoes:

I. Se o gas for resfriado contra pressao externa constante, o sistema contrai-se.

II. Se pressao for exercida sobre o pistdo, a velocidade média das moléculas do gas aumenta.

III. Se o sistema for aquecido a volume constante, a velocidade média das moléculas aumenta,
independentemente da natureza do gas.

IV. A velocidade média das moléculas sera maior se o gas for o xenénio e menor se for o argonio.

Das afirmacodes acima, esta(ao) ERRADA(S) apenas
A( )Iell B( )LIIelv. C( )Ielll D( )IIelv. E( )IV

Resolucao: Alternativa D

I. Correta. Se o gas for resfriado contra pressao externa constante, o sistema contrai-se (volume e
temperatura serdo diretamente proporcionais).

A partir da equacao geral dos gases, vem :

P

antes

xV

antes __ Pdepois X Vdepois
Tdepois

=P (constante)

antes

= Pdepois

vaantes — vadepois
T T

antes depois

antes __  depois

T,

antes depois

P

antes
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II. Errada. A elevacao da temperatura nao esta diretamente ligada a variacdo da posicao do pistao
(volume).

III. Correta. Se o sistema for aquecido a volume constante, a velocidade média das moléculas
aumenta, independentemente da natureza do gas, pois a energia cinética €& diretamente

proporcional a temperatura.

IV. Errada. De acordo com a Lei de Graham, teremos:

VXe — MAr

VAr MXe
xe _ [40

Vi 131

V. = 40 XV
Xe 13 1 Ar

Conclusao: v, <v,,.

Questao 12. Considere trés cubos macicos de 2 cm de aresta, constituidos, respectivamente, de
Cr, Ni e Ti puros. Os trés cubos sao aquecidos até 80 °C e cada cubo é introduzido em um

béquer contendo 50 g de agua a 10 °C. Com base nas informacdes constantes da tabela abaixo,
assinale a opcao que apresenta a relacao CORRETA entre as temperaturas dos cubos, quando o
conteudo de cada béquer atingir o equilibrio térmico.

Substancia Massa especifica (g-cm’s) Calor especifico (J g’ -K’l)
H,0O 1,00 4,18
Ti 4,54 0,52
Cr 7,18 0,45
Ni 8,90 0,44
A( ) T, >Ty>Ty
B( )& =3y I
c( ) T >HI., >t
D( )Ty>T,>Ty
E( ghir> T, SN

Resolucao: Alternativa C

Teremos:
Substancia | Massa especifica (g'Cmfs) Massa dos cubos (Massa especifica x 8 cm?®) (g)
H,O 1,00 8
Ti 4,54 36,32
Cr 7,18 57,44
Ni 8,90 71,20
Q=mxcxAT

Comparando com a agua:
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AT, =T-80
AT, . =T-10

HyO
Qn + QHQO =0

my xCpy x AT, + my Xy o xAT, =0

my xCpy x(T=80) + my, ,x¢y o x(T-10)=0
36,32x0,52x(T-80) + 50x4,18x(T-10)=0
18,886T - 1.510,912 + 209T - 2.090=0

~3.600,912

= =15,80 °C
227,886

AT, =T-80

ATHQO =T-10

Qe + QH20 =0

me, X Co, X AT, + mHQOXCHQOXATHQO =0

M, %oy x (T —80) + My 0 Xy x (T ~10) =
57,44 x0,45x(T-80) + 50x4,18x(T-10)=0
25,848T - 2.067,84 + 209T — 2.090=0

_ 4.157,84

= =17,704°C
234,848

AT,, =T-80
ATHQO =T-10
Qu + QHQO =0

mNi x CNi X A’I‘Ni + 1’IIHQO X CH2O 5 ATH20

=10

my X Cy, x (T =80) + my,,xcy o x(T-10)=

71,20x0,44x(T-80) + 50x4,18x(T-10)=0

31,328T - 2.506,24 + 209T - 2.090=0
_4.596,24

= =19,1248°C
240,328

Conclusao: 19,1248 °C (Ni) > 17,704 °C (Cr) > 15,80 °C (Ti).

Questao 13. Considere a reacado quimica genérica A —— B + C. A concentracao do reagente [A]

foi acompanhada ao longo do tempo, conforme apresentada na tabela que também registra os
logaritmos neperianos (/n) desses valores e os respectivos reciprocos (1/[A]).

t(s) [A](mol-L‘l) (m[A] 1/[A](L-mol‘1)
0 0,90 -0,11 1,11

100 0,63 - 0,46 1,59

200 0,43 -0,84 2,33

300 0,30 -1,20 3,33

400 0,21 -1,56 4,76

500 0,14 -1,97 7,14

600 0,10 - 2,30 10,00
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Assinale a opcao que contém a constante de velocidade CORRETA desta reacao.

W g 0w »

Resolucao: Alternativa A

A partir da tabela fornecida, percebe-se que fn[A] e t ao serem representados em um grafico
geram uma funcao linear:

/n [A]
[A]
(m[A]-/n[A,] = -kAt
Para t, =0; /n[A,]=-0,11.
Para t =400; /n[A]=-1,56.
-1,56 -(-0,11) = -k(400 -0)
1,67
400
k~4x10° s™'

= —kAt (cinética de primeira ordem; v = k[A])

k=

=4,175x107°

Questao 14. Sao feitas as seguintes comparagoes de valores de pK, de compostos organicos:

I pK,(CH;COOH) > pK, (C/CH,COOH)
II. pK, (F;CCOOH) > pK, (C/3CCOOH)

III. pK, (CH3CH,CHC/COOH) > pK, (CH;CHC/CH,COOH)

Das comparacoes acima, esta(do) CORRETA(S) apenas

I.

I, 1 e IIL
Ie Il
1.

1I e III.

0o ow»

~— — — — —

Resolucao: Alternativa A

pK, =-logK,
_pKa = ]‘Og Ka
K, =107

Conclusao: quanto maior o valor de pK,, menor sera o valor da constante acida e mais
fraco sera o acido. 10
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Teremos:

I pK, (CH,COOH; mais fraco) > pK, (C/CH,COOH; mais forte)

Maior efeito indutivo devido a presenca do cloro ligado a carboxila.

Il. pK, (F,CCOOH; mais forte) < pK, (C/,CCOOH)

O fluor € mais eletronegativo do que o cloro.

III. pK, (CH,CH,CHC/COOH;mais forte) < pK, (CH,CHC/CH,COOH)
O cloro esta mais proximo da carboxila (CH,CH,CHC/COOH).

Questao 15. Sao feitas as seguintes afirmacdes sobre o que Joule demonstrou em seus
experimentos do século XIX:

I. A relacao entre calor e trabalho é fixa.
II. Existe um equivalente mecanico do calor.
III. O calor pode ser medido.

Das afirmacoes acima, esta(do) CORRETA(S) apenas

oo w >

Resolucao: Alternativa B

James Prescott Joule (1818-1889) fez uma experiéncia para determinar a quantidade de trabalho
necessaria para produzir certa quantidade de calor.

A experiéncia de Joule determinou a expressao da caloria em unidades mecanicas de energia.

Observe o diagrama esquematico:

11
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Coloca-se agua num recipiente adiabatico (aquele que nao permite trocas de calor com o meio).

Os pesos (1) caem numa velocidade constante e giram o agitado das pas (2) que aplica trabalho
contra a agua.

Supondo-se que nao ocorra perda de energia por atrito nos suportes e nos eixos, o trabalho do
agitador contra a agua sera igual a perda de energia mecanica dos pesos.

Quando os pesos caem a uma altura h, teremos 2mgh.

Joule mediu com precisao o trabalho necessario para elevar a temperatura de 1 g de agua liquida
sem perda de calor. A 15 °C vale 4,186 J/(g.K), ou seja, a caloria que € definida como a energia
térmica necessaria para elevar a temperatura de 1 g de agua de 14,5 oC a 15,5 °C equivale a
4,186 J.

Hoje em dia a caloria termoquimica € definida como: 1cal = 4,186 J.

Conclusoes:
I. Correta. A relacao entre calor e trabalho é fixa.
II. Correta. Existe um equivalente mecanico do calor.

III. Correta. O calor pode ser medido.

Questao 16. Joseph Black (1728-1799), médico, quimico e fisico escocés, conceituou o calor
especifico. Esta conceituacido teve importantes aplicacoes praticas, dentre elas a maquina a
vapor, desenvolvida pelo engenheiro escocés James Watt (1736-1819). Que componente do motor
a vapor desenvolvido por Watt revolucionou seu uso e aplicacao?

) Boiler ou fervedor
) Bomba de recalque
) Caldeira
)
)

Condensador

0o ow»

Turbina a vapor

Resolucao: Alternativa D
Thomas Newcomen foi o inventor da maquina a vapor e James Watt desenvolveu sua tecnologia.

Watt desenvolveu um condensador no qual o vapor era libertado para a atmosfera através da
abertura de uma valvula, isto evitava a condensacao do vapor devido a diminuicao da
temperatura.

Questdo 17. Assinale a opcdo que contém a concentracdo (em mol-L') de um ion genérico M*,
quando se adiciona um composto idonico MX soélido até a saturacdo a uma solucadao aquosa

5x1073 mol-L! em PX.
Dado Kpqux) =5x107".

A( ) 23x10° B( ) 10x107’ c( )23x107°®
D( ) 1,0x107° E( )1L0x107" 12
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Resolucao: Alternativa D

Teremos:

PX(s) ——= P'(aq) + X (aq)

5x107° moy 5x107° moy 5x107° moy

Adicao de um ion genérico M’, quando se adiciona um composto iénico MX soélido até a
saturacdo a uma solucao aquosa 5x10° mol-L"' em PX:

K, =5x107"? (dado)

MX(s) —= M'(aq) + X'(aq)
O moly (5x107° + M) mey
Kps =[M"][X"]
K,s = Mx(5x107° + M)
5x10" =5x107°M + M

~ Zero

5x10"* =5x107°M
M =10° mol/L=1,0x10"° mol /L

Questiao 18". Considere os seguintes compostos:
I. alcodis

II. aldeidos

III. carbono particulado (negro de fumo)

IV. cetonas

Dos componentes acima, € (sdo) produto(s) da combustdo incompleta do n-octano com ar
atmosférico apenas

( )IlelL
( )Ielv.
( ) Hell
() IL
().

m oo w >

©) Na combustio incompleta do n-octano ha emissao de aldeido, assim como ocorre na combustao
incompleta de gasolina e diesel.

Resolucao: Alternativa C

Teremos:

C.H, + 302—>8 C + 9H,0
negro

d;
funelo 1 3

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



PROFESSORA SONIA

C.H, + %oz—> 8CO + 9H,0

CH, + %oz—> 8CO, +9H,0

ou

3C.H,, +%02—> 8C + 8CO + 8CO, + 27H,0

Na combustdo do n-octano podem existir etapas intermediarias nas quais pode ocorrer a
formacao de aldeidos (R -CH = O), principalmente o aldeido fé6rmico (H,C = O).

Questao 19". Considere a reacdo do tetraborato de sodio:

Na,B,0, -10H,O(s) + H;SO,4(aq) - 4B(OH);(aq) + Na,SO4(aq) + SH,O(¢)
Em relacao ao produto da reagao B(OH); sao feitas as seguintes afirmacoes:
I. B(OH); € um acido de Bronsted — Lorry.

II. B(OH); € uma base de Arrhenius.
III. O produto da primeira ionizacao do B(OH);(aq) € o B(OH), (aq).

Das afirmacoes acima, esta(ao) CORRETA(S) apenas

L.
Ielll
II.

IT e III.
III.

oo w >

~— — — — —

) Esta questdo foi considerada correta para todos os candidatos.
Resolucao: Anulada
SEM RESPOSTA

Todas as afirmacdes estao incorretas.
Analise das afirmacdes:

I. Incorreta. B(OH), € um acido de Lewis: B(OH), + H,O —— H,OB(OH),.

OH HO Base de Lewis
HO—B + O—H —» {HO—B«iO—H:
OH H “.  HO H

-----------

Acido de Lewis
14
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II. Incorreta. B(OH), € um acido de Lewis.

......

-----------

Acido de Lewis

III. Incorreta. O produto da primeira ionizacdo do B(OH),(aq) € o B(OH),(aq).
B(OH), + H,O —— H,OB(OH),
H,0B(OH), + H,O —— H,0" + B(OH),

Questao 20. Considere uma célula a combustivel alcalina (hidrogénio-oxigénio) sobre a qual sao

feitas as seguintes afirmacoes:

I. Sob condicdo de consumo de carga elétrica, a voltagem efetiva de servico desse dispositivo
eletroquimico € menor que a forca eletromotriz da célula.

II. O combustivel (hidrogénio gasoso) é injetado no compartimento do anodo e um fluxo de
oxigénio gasoso alimenta o catodo dessa célula eletroquimica.

III. Sendo o potencial padrao dessa célula galvanica igual a 1,229 Vgpu (volt na escala padrao do
hidrogénio), a variacao de energia livre de Gibbs padrao (AG°) da reacao global do sistema redox
atuante é igual a —237,2 kJ-mol ..

Das afirmacoes acima, esta(do) CORRETA(S) apenas

) L

) I, I e III.
)IeIII
) I
)

II e III.

o ow >

Resolucao: Alternativa B
Todas as afirmacoes estao corretas.

I. Sob condicdao de consumo de carga elétrica, a voltagem efetiva de servico desse dispositivo
eletroquimico € menor que a forca eletromotriz da célula (U = Fem — R xi).

II. O combustivel (hidrogénio gasoso) é injetado no compartimento do anodo e um fluxo de
oxigénio gasoso alimenta o catodo dessa célula eletroquimica.

(+) Hy(g) + 20H (aq) —2 5 2H,0(¢) + 2e¢  (anodo)
(-) %0,(g) + H,O(f) + 2¢° —Fedue_, 9OH (aq) (catodo)

III. Sendo o potencial padrao dessa célula galvanica igual a 1,229 Vgpu (volt na escala padrao do
hidrogénio), a variacao de energia livre de Gibbs padrao (AG°) da reacao global do sistema redox

atuante é igual a —237,2 kJ-mol . 15
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AG°® = -237,2 kJ.mol™" (variacdo da energia livre de Gibbs padrao)
F=96.500 C

n =2 (numero de mols de elétrons)

E .y =1,229 V (potencial padrao da célula)

AG° =—nxF x EEPH
AG° = -2x96.500x1,229 = -237,197~ -237,2 kJ.mol "

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. O dioxido de potassio tem varias aplicagdes, entre as quais, a

(a) producao de perdoxido de hidrogénio (g) na presenca de agua.

(b) conversao de dioxido de carbono (g) para oxigénio (g).

(c) absorcao de dioxido de carbono (g) na presenca de H,O com formacao de oxigénio (g).

Apresente as equacoes quimicas balanceadas que representam as reacoes descritas nos itens
acima.

Resolucao:

(a) KO,(s)+ 2H,0(f) > H,0,(g) +O,(g)+2KOH(s)

peroéxido
de hidrogénio

(b) 4KO4(s) + 2CO,(g) — 30,(g) + 2K,CO5(s)

diéxido
de carbono

(c) 4KO,(s)+ 4CO,(g) +2H,0(f) — 30, (g) + 4KHCO,(s)

dioxido
de carbono

Questao 22. Sao descritos dois experimentos:

I. Ovo cozido em agua fervente teve sua casca quebrada, de modo que parte de sua clara
permaneceu em contato com esta agua, na qual a seguir foi também imerso um objeto polido de
prata. Apés um certo periodo de tempo, observou-se o escurecimento desse objeto, que foi
retirado da agua e lavado.

II. Em um béquer, foi aquecida agua até a fervura e adicionada uma colher das de sopa de cloreto
de sodio. A seguir, esta solucao foi transferida para um béquer revestido com papel aluminio. O
objeto de prata utilizado no experimento I foi entdo imerso nesta solucao e retirado apés alguns
minutos. 16
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Em relacao a esses experimentos:

(a) apresente a equacao global que representa a reacao quimica ocorrida na superficie do objeto
de prata no experimento I e calcule a diferenca de potencial elétrico da reacao quimica.

(b) preveja a aparéncia do objeto de prata apos a realizacao do segundo experimento.

(c) apresente a equacao global da reacao quimica envolvida no experimento II e sua diferenca de
potencial elétrico.

Dados:

Ag,S(s) + 2e” = 2Ag(s) + S* (aq) E°=-0,691V
0,(g) + 4H'(aq) + 4e” —— 2H,0(/) E°=1,2290V
APt (aq) + e &= A((s) E°=-1,662V
Ag,S(s) + 2H'(aq) + 2 —= 2Ag(s) + H,S(g) E°=-0,037V
Resolucao:

(a) No experimento I, ocorre escurecimento do objeto polido de prata, tém-se as seguintes
equacoes envolvidas:

Ag,S(s) + 267 —— 2Ag(s) + S?"(aq) E° =-0,691V

O,(g) + 4H"(aq) + 46 —= 2H,0(Y) E°=1,229V
1,229V > -0,691V

2Ag(s) + S* (aq) —— Ag,S(s) + 2e” (x2)

O,(g) + 4H"(aq) + 4e- —— 2H,0(/)

Entao:
4Ag(s) + 257 (aq) — > 2Ag,S(s) + 46~

0,(g) + 4H'(aq) + 46— 2H,0(/)
4Ag(s) + 28% (aq) + O,(g) + 4H' (aq) —22_, 2Ag,S(s) + 2H,0(/)

pelicula
escura

(b) No segundo experimento a pelicula escura desaparece e o objeto volta a aparéncia original.

(c) Calculo da diferenca de potencial elétrico e representacao da equacao global da reacdo quimica
envolvida no experimento II:

Ag,S(s)+2e” = 2Ag(s)+S% (aq) E°=-0,691V
A3t (aq)+3e” = Alfs) E°=-1,662V
~0,691V >-1,662V

AE = Emaior - Emenor

AE =-0,691V —(-1,662V)=+0,971V

17
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Ag,S(s) + 26" —> 2Ag(s) + S?7(aq) (x3)
Als) ——> Ar3T(aq) + 3e” (x2)

Entao:
3Ag,S(s) + 66 — > 6Ag(s) + 352 (aq)
2Als) ——> 2AR*(aq) + HE

3Ag,S(s) + 2Al(s) —PL , 6Ag(s) + 3% (aq) + 2A¢°%*(aq)

Questao 23. Apresente as equacdes que representam as reacdes quimicas de nitracdo do
tolueno, na presenca de acido sulfarico, levando a seus isomeros. Indique o percentual de
ocorréncia de cada isomero e seus respectivos estados fisicos, nas condi¢coes-padrao.

Resolucao:

As porcentagens sdo obtidas experimentalmente a partir da analise da cinética quimica de cada
reacao, logo se supde que o candidato decorou os valores.

O radical metil presente no tolueno ou metil-benzeno é orto-para-dirigente, entao os isémeros
mais abundantes sao o orto-nitrotolueno e o para-nitrotolueno:

Observacoes teodricas:
orto — nitrotolueno (PF =-9,3 °C; liquido a 25°C)

para — nitrotolueno (PF =51,7 °C; solido a 25°C)

meta — nitrotolueno (PF =16,1 °C; liquido a 25°C)

C|:H3 THs
e N e
| | o HO=—NO;, 2204 i | |
HC._ _~CH P HC_ _~CH
N N

(liquido - aproximadamente 58 %)

CH, CHj
) )
ne” XcH H.SO e Xcu
| | + HO—NO, —2 % H—oOH -+ | |
HC CH 2 HC CH
NF NF
) bo,

(solido - aproximadamente 38 %)

As forcas atrativas do tipo dipolo sdo mais intensas no para-nitrotolueno, logo o candidato
poderia deduzir que o estado de agregacao seria solido, porém sem o conhecimento das
temperaturas de fusao esta conclusao nao seria confiavel.

18
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A formacao do isomero meta-nitrotolueno é representada por:

CH, CH,
! !
He” \XcH H.SO e XcH
| | + HO—NO, 23 p—on -+ | |
HC_ _~C ’ HC_ _-C
N w NEH no,

(liquido - aproximadamente 4 %)

Questao 24. Escreva a reagao de combustdo completa de um hidrocarboneto genérico (C,Hg)

com ar atmosférico. Considere a presenca do nitrogénio gasoso no balanco estequiométrico da
reacdo e expresse os coeficientes estequiométricos dessa reacdo em funcao de a e B.

Resolucao:

1IC,Hg + Oy + __Ny ——> aCO, + BH,O + __Ny
ar

Balanceando o gas O, :
20+

1C,Hg + ( jOQ + __ Ny —— aCO, + %HQO + __ Ny

ar

. [20% deO,
Ar atmosférico =20:80=10,: 4 N,
80 % de N,
1(2°‘+BJ:4(2°‘+BJ = (2“+Bj:2(2a+s) = (2"‘*3}:(4“23)
2 2 2 2
Entao:
20+ 3 B
1C Hg + O, + (4a+2B)N; —— aCO, + EHQO + (4a+2B)N,

ar

Questao 25. Em um processo de eletrodeposicéao, niquel metalico é eletrodepositado no catodo de
uma célula eletrolitica e permanece coeso e aderido a esse eletrodo. Sabendo que a massa

especifica do niquel metalico (p C) é igual a 8,9x10%kg-m™> e que a espessura total da

Ni,25°
camada eletrodepositada, medida no final do processo, foi de 2,0x10 -6 m, calcule a densidade de

corrente aplicada (admitida constante), expressa em A . m~2, considerando nesse processo uma
eficiéncia de corrente de eletrodeposicao de 100 % e um tempo de operacdo total de 900 s.

19
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Resolucao:
Observacao: a densidade da corrente equivale a relacdo entre a corrente elétrica e a area

(A . m’2).

A massa especifica do niquel metalico (pNi,25 OC) € igual a 8,9x103 kg-m’3 (8,9><106 g-m’s) e a
espessura total da camada eletrodepositada, medida no final do processo, foi de
2,O><10_6 m, entao:

1m? 8,0x10° g

2,0x107° (%j m® ——— my,

3

{2,0x10_6 (mj ms}x8,9x106 g
m

my; =
1m?

my; =17,8 g/ m?

Ni=58,69 = My; = 58,69 g.mol "’

No catodo: Ni?* + 2~ — Ni°

2x96.500 C 58,69 g
Q' 17,8 g (por m2)
. 2x96.500 Cx17,8
Q'= € (por m?)
58,69 g

Q'=58.534,673 C (por m?)
Q'=58.534,673 C/m?
Q'=i'xt

Q'=i'x900 s

58.534,673 C/m? =900 sx i'
i'=65,038525 A /m?

i'~ 65,04 A /m?

Densidade de corrente (relacdo entre a corrente e a area) ~ 65,04 A.m™>?

Questdao 26. Agua liquida neutra (pPH=7,0), inicialmente isenta de espécies quimicas

dissolvidas, € mantida em um recipiente de vidro aberto e em contato com a atmosfera ambiente
sob temperatura constante. Admitindo-se que a pressao parcial do oxigénio atmosférico seja igual

a 0,2 atm e sabendo-se que esse gas € soluvel em H,O(/) e que o sistema esta em equilibrio a
temperatura de 25 °C, pedem-se:

(a) escrever a equacao quimica balanceada da semirreacdo que representa o processo de reducao
de oxigénio gasoso em meio de agua liquida neutra e aerada.

(b) determinar o potencial de eletrodo (Vepn), & temperatura de 25 °C, da semirreacdao obtida no
item (a), considerando as condi¢coes estabelecidas no enunciado desta questao.

(c) determinar o valor numérico, expresso em kJ - mol-1, da variacao de energia livre de Gibbs
padrao (AGe) da semirreacao eletroquimica do item (a). 20
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Sao dados:

EOo2 JOH™ 0,401 Vgpy Vgpy = volt na escala padrao do hidrogénio
log =/n/2,303 0,2 =10(0-30-1)

Resolucao:

(a) Equacao quimica balanceada da semirreacdo que representa o processo de reducao de
oxigénio gasoso em meio de agua liquida neutra e aerada:

%Og(g) + Hy,O(/) + 2" —— 20H  AE°=4,01V

(b) Determinacao do potencial de eletrodo (Vern), & temperatura de 25 °C (298 K), da semirreacao
obtida no item (a):

A Equacao de Nernst (homenagem ao alemao Walter Nernst que deduziu esta equacao em 1889) é

dada por: ¢ =¢€° —MlogQ.
n

Com esta equacao pode-se calcular a tensdo produzida a partir dos valores de ¢ (potencial
padrao) dos eletrodos envolvidos e das concentracoes apropriadas (no caso de gases as pressoes
parciais).

Entao:

e = 0,401 V; Po, = 0,2 atm; n =2 mols.

%oz (g)+ HyO(/) + 26 — 20H"

-12
. _ 00,0592 e [0}11/]2
n Po,
~ 0,0592. (1077
€=0,401- 5 log 0.2/
£=0,401— 0’02592 1og((1o*7)2 x0,27/2)
£=0,401- D, 059 log(lo_14 X 0,2_1/2)

0,2 10(0:30-1)

“1/2
£=0,401-2 02592 log (10‘14 x (10(0’30*1)) J

“1/2
£=0,401— 0’02592 log [10‘14 x (10(*(”7)) j

£=0,401- 0’02592 1og(1o*14 x 10*0’35)
€= 0,401—M10g10_13’6s
£=0,401 —%5921%1013’65
+0,40404
£=0,401+0,40404 = 0,80504
£=0,80504 V ~ 0,805 V 21
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(c) Calculo da variagao de energia livre de Gibbs padrao (AG°) da semirreagao eletroquimica do
item (a):

A variacao de energia livre de Gibbs é dada por:

AG = -nxFxg°
AG =-2x96.500x0,401

AG =77.393 J.mol™! =77,393 kJ.mol !
AG ~ 77,4 kJ.mol™

Questao 27. Considere uma mistura gasosa constituida de C3Hg, CO e CH,. A combustao, em

excesso de oxigénio, de 50 mL dessa mistura gasosa forneceu 70 mL de CO; (g). Determine o
valor numeérico do percentual de C;Hg na mistura gasosa.

Resolucao:

Equacoes das combustdes dos componentes da mistura (C3H8, CO, CH4):

CzHg + 50, —— 3CO,(g) + 4H,0(/)
CO + %02 —> CO,(g)

CH, + 20, — > CO,(g) + 2H,0(/)

Fazendo:

Volume de C3Hg = x
Volume de CO=y
Volume de CH, = z
X +y +2z =50mL
X +y +z =50()

As equacoes das reacoes de combustao sao dadas por:
1C3H8 ar 502 —_—> 3CO2(g) + 4H20(€)

X 5x 3x

1CO + é02—> 1CO,(g)

y 0,5y y

1CH, + 20, —> 1CO,(g) + 2H,0(()

7 2z V7

Teremos:

22
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3x+y+z=70mL
3x+y+z=70 (2)

Entao,

X+y+z=50 (1)
3x+y+z=70 (2)

Fazendo (1)-(2), vem:
x-3x=50-70

-2x =-20

x=10

x =V, =10 mL
50 mL —— 100 %
10 mL ——  pcgn,

pCSHS = 20 cyO

Questao 28. O acido nitrico reage com metais, podendo liberar os seguintes produtos: NO (que
pode ser posteriormente oxidado na presenca do ar), NoO, NO; ou NH3 (que reage posteriormente
com HNOs3, formando NH4NO3). A formacao desses produtos depende da concentracdo do acido,
da natureza do metal e da temperatura da reacao.

Escreva qual(is) dos produtos citados acima é(sao) formado(s) nas seguintes condicoes:

(@) Zn(s) + HNO3 muito diluido (~ 2 %)
(b) Zn(s)+HNO; diluido (~ 10 %)

(c) Zn(s)+ HNO3 concentrado

(d) Zn(s)+ HNO; diluido

(e) Zn(s)+ HNOj concentrado

Resolucao:

Informacgoes: acido nitrico reage com metais, podendo liberar os seguintes produtos: NO (que
pode ser posteriormente oxidado na presengca do ar), N,O, NO, ou NH; (que reage

posteriormente com HNO;, formando NH,NOj).

(a) A reacao do HNO; com o Zn sera posterior formando NH4;NOj :

4Zn (s) + 10HNO; —> 4Zn(NO3),(aq) + 3H,O(¢) + 1INH4NO3(aq)

muito diluido(~2%)

(b)4Zn (s)+10HNO; — > 4Zn(NO;),(aq) + SH,O(/) + 1N,0(g)

(~10%)

ou

3Zn (s) + 8HN03diluido —> 3Zn(NOj),(aq) + 4H,0(¢) + 2NO(g)

(~10%)

(c)Zn (s) + 4HNO;, —> Zn(NOj),(aq) + 2H,0(4) + 2NO,4(g)

concentrado

23
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(d)4Sn(s) + I0HNOz .~ — 4Sn(NOs),(aq) + 3H,0(() + INH4NO;z(aq)

(e) Acido nitrico converte —se em acido estanico (insoltivel em acidos):
15Sn (s) + 20 HNO;4 + SH,0(/) —— 15H,Sn0O; + 20NO(g)
ou

3Sn (s) + 4HNO;

concentrado

concentrado

+1H,0(/) —> 3 H,SnO; + 4NO(g)
%/_/
SHOQ.HQO

outra
representacao

Questao 29. Considere os seguintes dados:

Entalpia de vaporizacdo da agua a 25 °C: A, H =44 kJ .mol™!
Massa especifica da agua a 25 °C: py, =1,0 g.cm™
Temperaturas de ebulicao a 1 bar:

Teb,n,0 =100 °C; Tep s =60 °C; Ty, pyse = =41 °C; Tep pyre = -2 °C

Com base nestas informacoes:

(a) determine o valor numérico da energia liberada, em J, durante a precipitacao pluviométrica de
20 mm de chuva sobre uma area de (10 x 10) km>2.

(b) justifique, em termos moleculares, por que H.O apresenta Tep, muito maior que outros
calcogenetos de hidrogénio.

(c) como se relaciona, em termos moleculares, a elevada T, p,0 com a quantidade de energia

liberada durante uma precipitacao pluviométrica?

Resolucao:

(a) 20 mm de chuva sobre uma area de ***** (10x10) km?, equivale a:
V =Axh

chuva

Venuva =10%10 x10° m? x20x107° m=2x10° m® =2x10° (10* cm)®

Vchuva =2x 1012 Cms
dagua =1 g/cm3 lg— lcm3)
Entao,

mégua =2x 1012 g

AH,,p, =44 kJ /mol

AH,,, =44 kJ /18g (agua)

44 kJ

2><1012g de agua E

E = 4,888888x10'? kJ =4,9x10'2x10% J
E=4,9x10"% J

18 g de agua

24
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(b) A agua faz ligacoes de hidrogénio, que sao forcas intermoleculares muito mais intensas do que
as ligacoes dipolo-dipolo (ou dipolo-permanente) feitas pelos outros calcogenetos de hidrogénio
(HyS, HySe, H,Te).

(c) Quanto mais fortes as ligacdes intermoleculares, maior a energia necessaria para a mudanca
de estado (T, 11,0), logo, durante a precipitagao, a quantidade de energia sera elevada.

Questao 30. Velocidades iniciais (vij de decomposicdo de peréxido de hidrogénio foram
determinadas em trés experimentos (A, B e C), conduzidos na presenca de I~ (ag) sob as mesmas
condicoes, mas com diferentes concentracdes iniciais de peroxido ([H20:];), de acordo com os
dados abaixo:

Experimento [Hy,0, ]i (mol . L‘l) v; (1 0°mol . L% s_l)
A 0,750 2,745
B 0,500 1,830
C 0,250 0,915

Com base nestes dados, para a reacao de decomposicao do peroxido de hidrogénio:
(a) escreva a equacao estequiométrica que representa a reacao.

(b) indique a ordem desta reacao.

(c) escreva a lei de velocidade da reacao.

(d) determine o valor numérico da constante de velocidade, k.

(e) indique a funcao do I~ (aqg) na reacao.

Resolucao:

(a) Decomposicao de peroxido de hidrogénio: H,O,(¢) —— H,O(/) + %OQ (g)-

b) Teremos a seguinte equacao de velocidade: v =k x [HQOQ ]a .

Utilizando os dados fornecidos na tabela, vem:

v =kx[Hy0,]"

2,745 =k x(0,750)* (experimento A)
0,915 =kx(0,250)" (experimento C)
(experimento A) + (experimento C)
2,745 kx(0,750)"

0,915 k x(0,250)*

3l _ 32

a=1

Conclusao: a =1, a reacao é de primeira ordem ou ordem 1.

(c) Lei de velocidade da reacdo: v =k x[H,0, ]1.
25

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



PROFESSORA SONIA

(d) Calculo do valor numérico da constante de velocidade, k:

A partir da primeira linha da tabela, substituindo os dados na equacao da Lei de velocidade, vem:

2,745 =kx0,759
2,745 103 mol.L!.s7?

k 1
0,750 mol . L~

=3,66 s

(e) I"(aq) acelera a reacdo de decomposicdo da agua oxigenada, ou seja, funciona como
catalisador.

26
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