CONSTANTES

Constante de Avogadro = 6,02 x 1023 mol-1
Constante de Faraday (F) = 9,65 x 10*C mol!
Volume molar de gés ideal = 22,4 L (CNTP)

Carga elementar = 1,602 x 10719 C

Constante dos gases (R) =

=8,21x102atm L K1moll=8,31JK1Imoll=
= 62,4 mmHg L K1 mol~! = 1,98 cal K- mol!

DEFINICOES

Condi¢cBes normais de temperatura e pressdo
(CNTP): 0°C e 760 mmHg.

Condi¢cdes ambientes: 25°C e 1 atm.
Condic¢des-padréo: 25°C, 1 bar, concentragcdo das so-
lugdes: 1 mol L~ (rigorosamente: atividade unitaria das
espécies). (s) ou (c) = solido cristalino; (I) ou (¢) = liqui-
do; (g) = gés; (aq) = aquoso; (graf) = grafite; (CM) = cir-
cuito metdlico; (conc) = concentrado; (ua) = uni-
dades arbitrarias; [A] = concentracdo da espécie quimica
Aem mol L1,

MASSAS MOLARES

Elemento Ndmero Massa Molar
Quimico Atdmico (g mol™)
H 1 1,01
He 2 4,00
Li 3 6,94
Be 4 9,01

C 6 12,01
N 7 14,01

8 16,00
F 9 19,00
Na 11 22,99
Mg 12 24,31
Si 14 28,09
P 15 30,97

16 32,07
Cl 17 35,45
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Elemento Nuamero Massa Molar
Quimico Atémico (g mol™)
K 19 39,10
Ca 20 40,08
Fe 26 55,85
Ni 28 58,69
Cu 29 63,55
Zn 30 65,41
Br 35 79,91
Kr 36 83,80
Ag 47 107,87
Sn 50 118,71
I 53 126,90
Ba 56 137,33
Hg 80 200,59
Pb 82 207,21
1 ==

Amostras de massas iguais de duas substancias, | e I,
foram submetidas independentemente a um processo
de aquecimento em atmosfera inerte e a presséo cons-
tante. O grafico abaixo mostra a variagdo da tempe-
ratura em funcdo do calor trocado entre cada uma das
amostras e a vizinhanca.

—

Temperatura

Calor trocado —»

Dados: AH; e AH, representam as variagdes de entalpia
de fus@o e de vaporizacdo, respectivamente, e o éo
calor especifico.

Assinale a opcdo ERRADA em relacdo a comparacédo
das grandezas termodinamicas.

a) AH () < AH ( ) b) AHV(I) < AHV(II)
0) C\(9) <Cou®) ) @) < C,(0)
&) Couill) < &, (1)

Resolucgéo

De acordo com o gréfico, temos:

a) Certa. O calor trocado na fusdo da substancia Il é
maior que o calor trocado na fusdo da substancia |.
Assim, AH; (1) < AH; (11).
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b) Errada. O calor trocado na ebulicdo da substancia | é
maior que o calor trocado na ebulicdo da substancia
Il. Assim, AH,, (1) > AH,, (11).

¢) Certa. Calor especifico é a quantidade de calor ne-
cessdria para elevar de 1°C a temperatura de 1g de
um sistema.
Q=m.c.A08
Como as quantidades de calor absorvidas no aque-
cimento em | e Il sdo iguais nos sdlidos e as massas
das amostras das substancias | e Il também, temos:
Q, =mc, . Af,
Qy = mcy, . AG, } Q=9

Entéo:

¢, A8, =c, g,

Como AG, € maior que A6, :

¢ (s) _ LB,

c,(s) Ag,

Entéo:

9O tec,9500
ec,(s)>c(s

¢, (s) I I

d) Certa. Como as quantidades de calor absorvidas no
aquecimento de | e Il sdo iguais nos gases e as mas-
sas das amostras das substéncias | e Il também,
temos

Q,=mc, . Af,
Q, =mc, . Ab, } Q=Qu
Entéao:
¢, A6, =c, g,
Como AB, € maior que AB, :
¢ (9) 3 AB,
¢, (9) Af,
¢ (9)

> 1, entdo: c,(g) > c,(9)
) e

e) Certa. De acordo com o gréfico, temos que Q; >>Q,
no aquecimento do liquido e A8, > A6, .

c,A6,>> ¢, AB),
¢ (1) AG,
>
c, (1) Af,
¢ (1)
>1
¢y (1)

Entdo: ¢,(1) > c, (1)
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2 I D

Um recipiente aberto contendo inicialmente 30 g de um
liquido puro a 278 K, mantido & pressdo constante de 1
atm, é colocado sobre uma balanga. A seguir, é imersa
no liquido uma resisténcia elétrica de 3 Q conectada,
por meio de uma chave S, a uma fonte que fornece
uma corrente elétrica constante de 2 A. No instante em
gue a chave S é fechada, dispara-se um cronémetro.
Apés 100 s, a temperatura do liquido mantém-se cons-
tante a 330 K e verifica-se que a massa do liquido
comega a diminuir a uma velocidade constante de
0,015 g/s. Considere a massa molar do liquido igual a
M.

Assinale a opgdo que apresenta a variacdo de entalpia
de vaporizacdo (em J/mol) do liquido.

a) 500 M b) 600 M c) 700 M
d) 800 M e) 900 M

Resolucéo
Calculo do calor dissipado pela resisténcia por segundo
(At = 1s):
P=Ri?
AQ .
E =R 12
AQ =R i?. At
AQ=3.(2)32.1
AQ =12J
Quando o liquido entra em ebulicdo (330 K), a massa
diminui com velocidade constante de 0,015 g/s, por-
tanto, sdo necessarios 12 J para vaporizar 0,015 g do Ii-
quido.
Célculo do calor de vaporizagdo em (J/ mol):
12 —— 0015¢g

X —— M (massa molar)

X =800 M

OBJETIVO ITA (4° dia) -
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3 I D
Utilizando o enunciado da questdo anterior, assinale a
opcdo que apresenta o valor do trabalho em modulo
(em kJ) realizado no processo de vaporizagdo apoés
180 s de aquecimento na temperatura de 330 K.

a) 44/ M b)54/M ¢)64/M
d74/M e)84/M
Resolucgéo

Célculo da massa de liquido vaporizada em 180s:

0015 —— 15
X— 180

Célculo do trabalho realizado no processo de vapori-
zacédo:

X =279

T=PAV=An.R.T

m

T= R.T

.8,31.330

™M
2,7
T=_—_"__
M

7404 21
V)

r_ﬁ(kJ)
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4 I

Dois béqueres, X e Y, contém, respectivamente, volu-
mes iguais de solu¢cBes aquosas: concentrada e diluida
de cloreto de s6dio na mesma temperatura. Dois reci-
pientes hermeticamente fechados, mantidos & mesma
temperatura constante, sdo interconectados por uma
valvula, inicialmente fechada, cada qual contendo um
dos béqueres. Aberta a valvula, apés o restabeleci-
mento do equilibrio quimico, verifica-se que a pressao
de vapor nos dois recipientes € P;. Assinale a opgéo que
indica, respectivamente, as comparacfes CORRETAS
entre os volumes inicial (VX;) e final (VX;), da solugéo no

béquer X e entre as pressdes de vapor inicial (PY) e
final (P;) no recipiente que contém o béquer Y.

a) VX, <VX; e PY,=P;  b)VX < VX, ePY,>P,
C) VX, <VX;ePY,<P;  d) VX >VX ePY,>P
e) VX, > VX e PY, < P

Resolucéo
Esquema da aparelhagem:
Torneira
|
X Y
solugao concentrada solucao diluida

Ao abrir a torneira, a velocidade de evaporagdo da solu-
cdo Y é maior que a velocidade de evaporacdo da solu-
cdo X, portanto, a dgua vai passar do compartimento
que contém a solugdo Y para o da solugéo X.
Concluséo: volume da solucdo X aumenta;

volume da solugdo Y diminui.

VX; < VX,

Quanto maior a concentracdo, menor a pressdo de
vapor de uma solucéo, portanto, a pressédo de vapor da
solugdo Y diminui.

PY.> P,

OBJETIVO ITA (4° dia) -
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Utilizando o enunciado da questdo anterior, assinale a
opcao que indica a curva no gréafico abaixo que melhor
representa a quantidade de massa de agua transferida

(Qégua) ao longo do tempo (t) de um recipiente para o

outro desde o instante em que a valvula é aberta até o
restabelecimento do equilibrio quimico.

Qagua — >
-
A
7/
177
AN
AN
<

a) | b) Il ¢) il d) IV e) Vv

Resolucgéo

A velocidade de transferéncia de massa de agua depen-
de da diferenca de concentragdo das solucées.

A quantidade de agua transferida com o passar do
tempo aumenta e a velocidade de transferéncia de
agua diminui.

Ao estabelecer-se o novo equilibrio, ndo ocorre mais
transferéncia de agua, portanto, a quantidade de agua
transferida fica constante.

A curva que melhor representa essa situacdo é a de
namero V.

OBJETIVO ITA (4° dia) -
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Considere duas placas X e Y de mesma &rea e espes-
sura. A placa X é constituida de ferro com uma das
faces recoberta de zinco. A placa Y € constituida de
ferro com uma das faces recoberta de cobre. As duas
placas sdo mergulhadas em béqueres, ambos con-
tendo agua destilada aerada. Depois de um certo perio-
do, observa-se que as placas passaram por um proces-
so de corrosdo, mas ndo se verifica a corroséo total de
nenhuma das faces dos metais. Considere sejam feitas
as seguintes afirmacgdes a respeito dos ions formados
em cada um dos béqueres:

I. Serdo formados ions ZnZ* no béquer contendo a
placa X.

Il. Serdo formados ions FeZ* no béquer contendo a
placa X.

1. Serdo formados ions Fe2* no béquer contendo a pla-
cay.

IV. Ser&o formados ions Fe3* no béquer contendo a pla-
ca.

V. Serdo formados ions Cu?* no béquer contendo a
placa .

Entéo, das afirmacdes acima, estdo CORRETAS

a) apenas |, Il e IV. b) apenas I, lll e IV.

c) apenas I, lll e IV. d) apenas II, lll e V.

e) apenas IV e V.

Resolucgéo

Placa X: Fe / Zn

O ion zinco apresenta menor potencial de redugéo, por-
tanto o Zn sofre oxidacdo antes do ferro; logo, teremos:

zZn% . Zn?t + 2e-
* O zinco atua como metal de sacrificio.

Placa Y: Fe / Cu

O ion cobre apresenta maior potencial de reducéo, por-
tanto o ferro sofre oxidacdo antes do cobre; logo, tere-
mos:

Feb - Fe?* + 2e~
Fe?* - Fed* + e

L.V 1. F 1n.v . v V. F

OBJETIVO ITA (4° dia) -
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Embrulhar frutas verdes em papel jornal favorece o seu

processo de amadurecimento devido ao acumulo de
um composto gasoso produzido pelas frutas.

Assinale a opgao que indica o composto responsavel
por esse fendmeno.

a) Eteno. b) Metano. c) Diéxido de carbono.
d) Monéxido de carbono. e) Amonia.
Resolucéo

O composto responsavel pelo processo de amadure-
cimento de frutas verdes é o eteno ou etileno.

[ ]
8 — @
Assinale a opgdo que apresenta um sal que, quando
dissolvido em agua, produz uma solugdo aquosa acida.

a) Na,CO4 b) CH;COONa ¢) CH;NH,CI
d) Mg(ClO,), e) NaF
Resolucédo

a) Ocorre hidrélise alcalina:
2- —
CO;™ + H,0 = HCO; + OH~
b) Ocorre hidrdlise alcalina:
CH,COO~ + H,0 = CH;COOH + OH~

¢) Ocorre hidrdlise acida:
CH3NHZ + H,O = CHyNH, + H,O*

d) N&o ocorre hidrdlise:
Sal formado por acido forte (HC1O,) e base forte

(Mg(OH),)
e) Ocorre hidrdlise alcalina:
F~+H,0 =z HF + OH"

OBJETIVO ITA (4° dia) -
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Duas células (I e Il) sdo montadas como mostrado na
figura. A célula | consiste de uma placa A(c) mergulhada
em uma solucdo aquosa 1 mol L1 em AX, que esta
interconectada por uma ponte salina a uma solucdo 1
mol L-1 em BX, na qual foi mergulhada a placa B(c). A
célula Il consiste de uma placa B(c) mergulhada em
uma solucédo aquosa 1 mol L1 em BX, que esta inter-
conectada por uma ponte salina a solugo 1 mol L1 em
CX, na qual foi mergulhada a placa C(c). Considere que
durante certo periodo as duas células sdo interconecta-
das por fios metadlicos, de resisténcia elétrica desprezi-
vel. Assinale a opgéo que apresenta a afirmacdo ERRA-
DA a respeito de fendmenos que ocorrerdo no sistema
descrito.

Ponte salina

Ponte salina

AX(1 mollL)  BX(1 mol/L) BX(1 mollL)  CX(1 mol/L)

CELULAI CELULAII

Dados eventualmente necessarios:

E°A+(aq),A(C) = 0,400 V; E°B+(aq),B(C) =-0,700V e
E°c+(aq)/0(c) = 0,800 V.

a) A massa da placa C aumentara.

b) A polaridade da semicélula B/B*(aq) da célula Il sera
negativa.

¢) A massa da placa A diminuira.
d) A concentracdo de B*(aq) na célula | diminuira.
e) A semicélula A/A*(aq) seré o catodo.

Resolucédo
—
e
Ponte salina 4? Ponte salina
Anodo Catodo
O @

A B*

CELULA | CELULAII

— Célula I:
Placa A: dnodo (pdlo negativo) — massa diminuira
Placa B: catodo (pdlo positivo) — massa aumentara

— Célula IlI:
Placa B: 4nodo (pdlo negativo) — massa diminuira
Placa C: catodo (pdlo positivo) — massa aumentara

— Calculo da tensdo elétrica para justificar o sentido
dos elétrons:
AV = 0,400 - (- 0,700) = + 1,100V

célulal —

AV = 0,800 - (- 0,700) = + 1,500V

célula Il

Como a célula Il apresenta maior AV, o sentido dos elétrons
sera do anodo da célula Il para o catodo da célula |.

OBJETIVO ITA (4° dia) -
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Realizaram-se testes de solubilidade de pequenas por-
¢Bes de compostos organicos constituidos de cinco
atomos de carbono, denominados de A, B, C, D e E.

Sdo fornecidos os seguintes resultados dos testes de
solubilidade em vérios solventes:

Teste 1. Os compostos A, B, C, D e E sédo sollveis em
éter etilico.

Teste 2. Somente os compostos B, C e D sdo soluveis
em agua pura.

Teste 3. Somente os compostos B, C e E sdo sollveis
em uma solucédo aquosa diluida de hidroxido de sodio.
Teste 4. Somente os compostos D e E sdo soluveis em
uma solugdo aquosa diluida de acido cloridrico.

Considere sejam feitas as seguintes identificacdes:
I. O composto A é o n-pentano.

ll. O composto B é o 1-pentanol.

[11.O composto C é o propionato de etila.

IV.O composto D é a pentilamina.

V. O composto E é o 4cido pentandico.

Entéo, das identificacdes acima, estdo ERRADAS

a) apenas |, Il e IV. b) apenas I, 11l e IV.
c) apenas Il e IV. d) apenas Il e V.
e) apenas IV e V.

Resolucgéo

I. Correta

O composto A pode ser o pentano (apolar), pois é
soltvel em éter etilico (solvente pouco polar). Todos
0s compostos sdo soluveis no éter devido a forca de
van der Waals entre as partes apolares.

Il. Correta
O composto B pode ser o 1-pentanol, pois é soltvel
em &agua pura, soltivel em solugdo aquosa diluida de
hidréxido de sédio e soltivel em éter etilico. Em solu-
cdo de HCI o élcool reage produzindo haleto de alqui-
la insoldvel.

H;C — CH, — CH, — CH, — CH, — OH
-
apolar polar

Ill. Errada
O composto C ndo pode ser o propionato de etila,
pois é soluvel em dgua com &cido cloridrico. Ha
hidrolise formando &cido e alcool soluveis. O HCl é
catalisador da reacéo.

o
/ Hal
HyC—CH,—C +H,0 L.~ HyC— CH,COOH + HOCH,CH,
\o — CH, — CH,
IV. Correta
O composto D pode ser a pentilamina, pois é soltvel
em agua (interage com a dgua por ponte de hidrogé-
nio) e soltvel em solucdo aquosa diluida de &cido clo-
ridrico, pois tem caréter basico.

V. Errada
O composto E ndo pode ser acido pentandico, pois é
soluvel em agua.

OBJETIVO ITA (4° dia) -
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Considere sejam feitas as seguintes afirmacdes a res-
peito das formas cristalinas do carbono:

I. As formas polimérficas do carbono sdo: diamante,
grafite e fulerenos.

Il. O monocristal de grafite € bom condutor de corrente
elétrica em uma dire¢éo, mas ndo o é na diregdo per-
pendicular a mesma.

[ll.O diamante é uma forma polimérfica metaestavel do
carbono nas condi¢cbes normais de temperatura e
presséo.

IV.No grafite, as liga¢cdes quimicas entre os dtomos de
carbono séo tetraédricas.

Entdo, das afirmacdes acima, esti(do) CORRETA(S)

a) apenas |, Il e lll. b) apenas | e Ill.
c) apenas Il e V. d) apenas IV.

e) todas.

Resolucéo

O carbono admite formas polimdrficas (formas alotro-
picas que diferem na disposicdo espacial dos atomos
na formacé&o do cristal).

No diamante, a hibridagdo do carbono é sp® e cada
atomo esta disposto no centro de um tetraedro ligado a
4 outros dtomos de carbono (estrutura espacial). E uma
forma metaestavel com entalpia maior do que a da gra-
fita (H = O, por convencéo).

Na grafita, a hibridacdo é do tipo sp? e cada atomo de
carbono esta ligado a outros 3 atomos dispostos segun-
do uma estrutura hexagonal plana. Teremos uma
nuvem de elétrons (ligacdo 1 deslocalizada envolvendo
esses atomos de carbono).

Devido a forgas intermoleculares do tipo van der Waals
entre as camadas, ha possibilidade de haver con-
dutividade elétrica segundo uma unica dire¢do (paralela
ao plano formado pelos atomos de carbono). Ndo ha
conducdo de corrente elétrica perpendicularmente a
esse plano.

Nos fulerenos, temos estruturas constituidas por ato-
mos de carbono sp? formando hexdgonos e penta-
gonos, como na Buckyball (C,,) e nos nanotubos.

| - correta Il — correta
Ill — correta IV — falsa

OBJETIVO ITA (4° dia) -
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Em junho deste ano, foi noticiado que um caminhéo
transportando cilindros do composto t-butil mercaptana
(2-metil-2-propanotiol) tombou na Marginal Pinheiros —
cidade de Sdo Paulo. Devido ao acidente, ocorreu o
vazamento da substancia. Quando adicionada ao gas de
cozinha, tal substéancia fornece-lhe um odor desagrada-
vel. Assinale a opgdo que indica a formula molecular
CORRETA desse composto.

a) (CH,);CNH, b) (CH4),CSH
¢) (CH4);CNHCH, d) (CH4);CCH,NH,
e) (CH,),CSCH,OH

Resolucgéo

A funcéo tiodlcool ou mercaptana é identificada pelo
grupo funcional — SH.

Logo, o composto 2-metil-2-propanotiol tera a férmula:

SH

/

HC —C—CH, ou  (CHy),CSH
CH,

13 =D

Assinale a opgdo que nomeia o cientista responsavel
pela descoberta do oxigénio.

a) Dalton b) Mendeleev ¢) Gay-Lussac
d) Lavoisier e) Proust
Resolucgéo

O gds oxigénio foi descoberto por Priestley. Lavoisier é
responsavel pela denominacéo ““oxigénio”.
Referéncia: A short history of Chemistry, de J.R.
Partington, p. 117.

A questédo ndo foi bem formulada.

OBJETIVO ITA (4° dia) -
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Assinale a opcdo que indica a variagdo CORRETA de
entalpia, em kJ/mol, da reacdo quimica a 298,15 K e
1 bar, representada pela seguinte equacéao:

C4H10 (g) - C4H8 (g) + H2 (g)

Dados eventualmente necessarios:

AHPL (C,Hg(9)) = - 11,4; AHL (CO,(g)) = - 393,5;
AHP(H,O(1)) = - 285,8 € AH0 (C,H,,(g)) = - 2.877,6,
em que AHP e AHO, em kJ/mol, representam as va-

riacdes de entalpia de formacdo e de combustio a
298,15 K e 1 bar, respectivamente.

a) — 3.568,3 b) — 2.186,9 c) +2.186,9
d) + 125,4 e) +114,0
Resolucédo

Para calcular o AH da reacéo

C4H10(9) - C4Hg(9) + H,(9)

temos o AHSdo C,Hg(g) (-11,4kJ/mol) e o H, (g), por
ser substéncia simples, tem AH?: 0, porém falta o AH?
do C,H,x(9), que podemos calcular pela combustio
deste composto.

CH10(9) + 6,5 04(g) — 4 CO,(g) + 5 H,0(1) AH? = -2877,6 kJ
X 0 4.(-3935) 5(-285,8)

AH]=H, — Hpg
-2877,6 kJ = (~1574,0kJ - 1429,0kJ) - x
X = -3003,0kJ + 2877,6kJ

X =-125,4kJ

Portanto:
C,Hi0(9) > CyHg(g) + Hy(9)
—125,4kJ -11,4kJ 0
AH =H, - Hg
AH = -11,4kJ — (-125,4kJ)

AH = +114,0kJ |

OBJETIVO ITA (4° dia) -
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Durante a utilizac@o de um extintor de incéndio de dio-
xido de carbono, verifica-se formagdo de um aerossol
esbranquicado e também que a temperatura do gas eje-
tado é consideravelmente menor do que a temperatura
ambiente. Considerando que o diéxido de carbono seja
puro, assinale a op¢ao que indica a(s) substancia(s) que
torna(m) o aerossol visivel a olho nu.

a) Agua no estado liquido.

b) Diéxido de carbono no estado liquido.

c¢) Dioxido de carbono no estado gasoso.

d) Diéxido de carbono no estado gasoso e agua no esta-
do liquido.

e) Dioxido de carbono no estado gasoso e agua no esta-
do gasoso.

Resolucéo

O aerossol é um tipo de coldide no qual a fase dispersa
é liquida e o meio de disperséo é gasoso.

O gas ejetado (CO,) sai com uma temperatura menor

que a do meio ambiente, provocando liquefacdo do va-
por de dgua.

Concluimos que o aerossol esbranquicado é visivel a
olho nu devido a presenca de agua liquida. Lembre-se
de que o efeito Tyndall é o espalhamento da luz ao inci-
dir nas particulas dispersas, no caso as goticulas de
agua.

OBJETIVO ITA (4° dia) -
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Um recipiente fechado contendo a espécie quimica A é
mantido a volume (V) e temperatura (T) constantes.
Considere que essa espécie se decomponha de acordo
com a equacao:

A(9) - B(g) + C(9).
A tabela abaixo mostra a variagdo da presséo total (P))
do sistema em funcédo do tempo (t):

t(s) 0O 55 200 380 495 640 820
P, (mmHg) 55 60 70 80 85 90 95
Considere sejam feitas as seguintes afirmacdes:

I. A reacdo quimica obedece a lei de velocidade de
ordem zero.

II. O tempo de meia-vida da espécie A independe da
sua presséo parcial.

lll. Em um instante qualquer, a presséo parcial de A, P,
pode ser calculada pela equagéo: P, = 2 P, - P,, em
que P, € a pressdo do sistema no instante inicial.

IV.No tempo de 640 s, a presséo P, € igual a 45 mmHg,
em que P; € a soma das press6es parciais de B e C.

Ent&o, das afirmacdes acima, esti(do) CORRETA(S)

a) apenas | e Il. b) apenas | e IV.
c) apenas Il e lll. d) apenas Il e IV.
e) apenas IV.

Resolucéo

Calculo das pressbes parciais de A, B e C:
Alg) - B + Cg)

inicio 55 0 0
reage e forma  x X X
fim 55 -x X X

Para um tempo t, temos:

P =55+x

total —

t=55s 60=55+x x=5
t = 200s 70 =55+ x x=15
t=380s 80=55+x x=25
t=495s 85=55+x X =30
t=640s 90=55+x x=35
t=820s 95=55+x X =40

tempo (s) | P,(mmHg) | Pg(mmHg) | P-(mmHg)

55 - x X X

0 55 0 0

55 50 5 5
200 40 15 15
380 30 25 25
495 25 30 30
640 20 35 35
820 15 40 40

A reacdo A(g) — B(g) + C(g) é uma reacdo de 14 ordem.
Para a pressdo parcial de A passar de 50mmHg para
25mmHg, o tempo € 440s (meia vida) e para passar de
40mmHg para 20mmHg o tempo também é 440s (meia
vida).

OBJETIVO ITA (4° dia) -



Em uma reacdo de 12 ordem, o tempo de meia-vida ndo
depende da concentracdo ou da sua presséo parcial.
l. F
v
mn.v
Py=2P,-P,
Por exemplo:
t=200s - P,=2.55-70
P, = 40mmHg
vélido para todos os intervalos de tempo (vide tabela)

IV.F
No instante 640s, a pressado P; = (35 + 35) mmHg

P, =70 mmHg

17 === ¢

Assinale a opcédo que indica a substéancia que, entre as
cinco, apresenta a maior temperatura de ebulicdo a
pressdo de 1 atm.

a) H;CCHO b) HsCCOCH;  ¢) H,CCONH,
d) H,CCOOH e) H,CCOOCH,

Resolucédo
Dos compostos fornecidos

(0]
7
A H;,C—C etanal
AN
H
B: H;C—C— CH; propanona

© o
4
E: H,C—C etanoato de metila
AN
O — CH,

sdo constituidos por moléculas polares, mas ndo esta-
belecem ligagdo de hidrogénio. Porém, os compostos

(0]
4
C. H,C—C etanoamida
AN
NH,
o
7
D: H,C—C dcido etanodico
OH

sdo formados por moléculas polares e apresentam liga-
cdo de hidrogénio. O maior ponto de ebulicdo é o da
etanoamida, por apresentar maior quantidade de liga-
cOes de hidrogénio.

OBJETIVO ITA (4° dia) -
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Um indicador acido-base monoprético tem cor verme-
Iha em meio &cido e cor laranja em meio béasico. Con-
sidere que a constante de dissociacdo desse indicador
seja igual a 8,0 x 107, Assinale a opgdo que indica a
guantidade, em mols, do indicador que, quando adicio-
nada a 1 L de agua pura, seja suficiente para que 80%
de suas moléculas apresentem a cor vermelha apés
alcancar o equilibrio quimico.

a)1,3x10° b) 3,2 x 10-° c) 9,4 x 10°
d) 5,2 x 10~ e) 1,6 X 10-3
Resolucgéo

Dissocia¢édo do indicador dcido-base:

Hin 2z H* + Im

—

vermelho laranja

Como 80% das moléculas apresentam a cor vermelha,
temos que 20% dissociou-se:

K, = L7
[HIn]

No equilibrio, temos:

Hin 2=z Ht + In

0,8x
0,2x 0,2x

Como o volume é igual a 1 L, temos:

(0,2 .x).(0,2.x)
(0,8 . x)

8,0.10°°=
x=1,6.10"3 mol/L

Quantidade do indicador adicionada a 1L de agua
pura =1,6 . 10~3 mol.

OBJETIVO ITA (4° dia) -
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Nas condi¢Bes ambientes, a 1 L de 4gua pura, adiciona-
se 0,01 mol de cada uma das substancias A e B des-
critas nas opcdes abaixo. Dentre elas, qual solugcédo
apresenta a maior condutividade elétrica?

a) A= NaCl e B = AgNO,

b) A =HCIl e B = NaOH

c) A=HCl e B =CH;COONa
d) A =Kl e B = Pb(NO,),

) A =Cu(NO,), e B =2nCl,

e

Resolucédo

O sistema que apresenta maior condutividade elétrica
sera aquele que apresentar maior concentracdo de ions
com mobilidade na solugéo.

A: Na*Cl~+ Ag* NO5 — Ag*Cl~(s)i + Na*NO3
Havera precipitacdo do AgCl(s) e teremos na solugdo
0,01 mol de Na* e 0,01 mol de NOy por litro de solu-
céo. (Total: 0,02 mol de ions.)
B: H*CI~ + Na*OH~ -~ Na*Cl~ + H,0
Havera formagéo de 0,01 mol de Na* e 0,01 mol de Cl~
por litro de solugéo. (Total: 0,02 mol de ions.)
C:H*Cl~ + CH;COO Na™ — H;CCOOH + Na*Cl~

4cido fraco

Havera formagédo de um 4acido fraco que se ioniza pouco
e 0,01 mol de Na* e 0,01 mol de Cl~ por litro de solu-
¢do. (Total: um pouco maior que 0,02 mol de ions.)

D: 2K* |-+ Pb?*(NO,), - 2K*NOg + Pbl 4(s)!

Havera precipitagcdo de Pbl,(s) e teremos, na solugdo,
excesso de 0,005 mol de Pb(NO,), e 0,01 mol de
KNO,. Portanto, teremos na solugdo 0,005 mol de
Pb2*, 0,01 mol de K* e 0,02 mol de NO;.

(Total: 0,035 mol de ions.)

néo reage
—_—

E: Cu(NOy), + ZnCl, - CuC, + Zn(NO,),

Teremos na solucdo 0,01 mol de Cu?*, 0,02 mol de
NOy, 0,01 mol de Zn?* e 0,02 mol de CI~.

(Total: 0,06 mol de ions.)

OBJETIVO ITA (4° dia) -
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Considere a reacao quimica representada pela equacéo
abaixo e sua respectiva forca eletromotriz nas condi-
¢Oes-padrao:
0, (9) + 4 H*(aq) + 4 Br(aq) = 2 Br,(g) + 2 H,O(l), AE® = 0,20 V.

Agora, considere que um recipiente contenha todas as
espécies quimicas dessa equacdo, de forma que todas
as concentragcdes sejam iguais as das condi¢des-pa-
dréo, exceto a de H*. Assinale a opcdo que indica a fai-
xa de pH na qual a reacdo quimica ocorrera esponta-
neamente.

a)2,8<pH<34 b)3,8<pH <44
c)4,8<pH<5,4 d)58<pH<6,4
e)68<pH<74

Resolucédo

Para a reacdo quimica ser esponténea, o AE deve ser
maior que zero. Aplicando a Equacdo de Nernst, temos:

0,059

AE = AE° - log Q

Como: [O,] = [Br7] = [Br,] = 1 mol/L, temos:

0,059 1

AE = 0,20 - (o]
4 g [H']?

AE >0

0,20 - 0,01475 log

Al

1
7 > 020

-0,01475 log ——
[H']

0,01475 log [H*]* > 0,20

log [H*]4 > - _020 0 log [H*]* > -13,56 [0
0,01475 ’

13,56

0 ~4 log [H'] < 13,56 0 ~log [H*] < —

pH < 3,39

A faixa de pH na qual a reacdo quimica ocorrera espon-
taneamente &
2,8<pH<34

Nota: Quanto maior a concentracdo de H* e, portanto,
quanto menor o pH mais a reacdo sera deslocada para
a direita.

OBJETIVO ITA (4° dia) -



As questdes dissertativas, numeradas de 21 a 30,
devem ser resolvidas e respondidas no caderno de
solucdes.

Uma amostra de 1,222g de cloreto de bario hidratado
(BaCl, . n H,0) é aquecida até a eliminacdo total da agua
de hidratacéo, resultando em uma massa de 1,042g.

Com base nas informaces fornecidas e mostrando os
calculos efetuados, determine:

a) o numero de mols de cloreto de bario,
b) o nimero de mols de agua e
c¢) a formula molecular do sal hidratado.

Resolucéo

BaCl,.nH,0 [ BaCl, + nH,0O

—_— —— —
1,222g 1,042g 0,189

a) Calculo da massa molar do BaCl ,:

M = [137,33 + 2(35,45)] g/mol

] M = 208,23 g/mol \

Calculo da quantidade em mol de BaCl ,:

1 mol de BaCl, ————— 208,239
X - 1,042

’ X = 0,005 mol ou 5. 103 mol ‘

b) Calculo da massa molar da agua (H,0):

M = [2(1,01) + 16,00)] g/mol
M = 18,02g/mol

Caélculo da quantidade em mol de dgua:

1 mol de H,O —— 18,029
y —FF 0,189

’ y =0,01 molou 1. 1072 mol

¢) Calculo da quantidade em mol de dgua em 1 mol de
sal:

BacCl, H,O
J J
5.1073 mol 1.102 mol
1 mol Z

Portanto, a formula do sal hidratado é

BaCl, . 2 H,0

OBJETIVO ITA (4° dia) -
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O composto mostrado abaixo é um tipo de endorfina,
um dos neurotransmissores produzidos pelo cérebro.

o e > o
H,N N N
z N/\n/ \)I\N OH
Ho o Ho o
7

HO CH;,

a) Transcreva a férmula estrutural da molécula.
b) Circule todos os grupos funcionais.
¢) Nomeie cada um dos grupos funcionais circulados.

Resolucéo
- {carboxilal
I/ ~—-- \a Ul § V)
Lamidico f
/ acido
amida _amida carboxilico
-~ -~

\0) =
~- S~ S > tioéter
amida ~F
CH,
(suifefo)

T ————

hidroxila)

/
\

OBJETIVO ITA (4° dia) -
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Um dos métodos de sintese do clorato de potassio
(KCIOg) € submeter uma solugdo de cloreto de potassio
(KCI) a um processo eletrolitico, utilizando eletrodos de
platina. S80 mostradas abaixo as semi-equacdes que
representam as semi-rea¢cdes em cada um dos eletro-
dos e os respectivos potenciais elétricos na escala do
eletrodo de hidrogénio nas condi¢Bes-padréo (E°):

E°(V)
ELETRODO I: Cl~(aq)+3H,0(l) = ClO4 (aq)+6H*(aq)+6e~(CM) 1,45

ELETRODO II: 20H(aq) +H,(g) = 2H,0(l) + 2e~ (CM) -0,83
a) Faca um esquema da célula eletrolitica.

b) Indique o catodo.

¢) Indique a polaridade dos eletrodos.

)
d) Escreva a equacdo que representa a reagdo quimica
global balanceada.

Resolucéo
a) Esquema da célula eletrolitica:

#)],0)
|I

Pt~ Pt

CI"H,0 K*H,0
b) (1) Anodo (1) Cétodo
(oxidacéo) (reducéo)

¢) () eletrodo positivo (1) eletrodo negativo
d) Equacdo da reacdo quimica global balanceada:

H,0
dissociagdo: KOl - K*(ag) + Cl7(aq)

eletrodo II: 6(;/«'2“’60 )+ Qéﬁ - 69147‘(aq) + 3H,(g)

global KCl(aq) + 3H,0(l) = K*(aq) + Q104 (aq) + 3H,(g)

OBJETIVO ITA (4° dia) -
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Em um recipiente que contém 50,00 mL de uma solu-
¢do aquosa 0,100 mol/L em HCN foram adicionados
8,00 mL de uma solugdo aquosa 0,100 mol/L em
NaOH. Dado: K, (HCN) = 6,2 x 10719,

a) Calcule a concentracdo de ions H* da solugéo resul-
tante, deixando claros os célculos efetuados e as
hipdteses simplificadoras.

b) Escreva a equacao quimica que representa a reacao
de hidrdlise dos ions CN-.

Resolucéo
a)
U + H — D
50,00 mL 8,00 mL V = 58,00 mL
0,103 mol de HCN 0,100 mol de NaOH
0,100 mol — 1L 0,100 mol — 1L
X - 50,00.10L y - 8,00.10°L

x = 5,00.10 mol de HCN

y = 0,80.10% mol de NaOH

Reacdo que ocorre (admitindo total consumo de

NaOH):
HCN + NaOH - NaCN + H,O
inicio 5,00 . 10°mol | 0,80 . 10°mol 0 0
reage/forma| 0,80 . 10-*mol | 0,80 . 10*mol | 0,80 . 10-*mol| 0,80 . 10-*mol
final 4,20 . 10°mol 0 0,80 . 10°mol| 0,80 . 10°*mol

Teremos a formacdo de uma solucdo-tampéo contendo
4,20 . 10°3mol de HCN, 0,80 . 10°mol de NaCN em
58,00mL de solucéo.

A solucdo-tampdo tera as seguintes quantidades em
mols de cada espécie:

HCN = H* + CN~-
inicio 4,20 . 10~ °mol 0 0
equilibrio | (4,20 . 10~-x)mol | x mol | x mol
Admitindo dissociacdo total:
NaCN - Na* + CN~-
fim: o 0,80 . 103mol 0,80 . 103mol

As concentracdes das espécies HCN, H* e CN~ serdo:

[HON] = o (420.10°-x) mol
v (58,00 . 10°3) L

[H]=7?

en= - = (x + 0,80 . 10-3) mol
v (58,00 . 1073 L

Como HCN é um 4&cido muito fraco, podemos simpli-
ficar e dizer que a sua concentracdo no equilibrio sera

(4,20 . 10-3) mol

praticamente
(58,00 . 103) L

OBJETIVO ITA (4° dia) -



Como a quantidade de CN~ produzida pelo acido é
extremamente pequena, podemos dizer que sua con-
centracdo no  equilibrio serd praticamente

(0,80 . 10~3) mol

(58,00 . 1073) L
Calculo da concentracdo de H* proveniente da ioniza-
¢do do acido:
Sabendo-se que
HCN = H* + CN~

[H*] . [CN]

K= ———

2 [HCN]

, temos

0,80 . 10
?iﬁigiﬁia
4,20. 163

( g@p@<1§5>

[H']. (
62.10710 =

| [H*]=3,25. 10°mollL |

Para calcular a concentragcdo de H* na solugdo resul-
tante, teremos de levar em consideracdo também a
ionizagéo da H,0.

Admitindo temperatura igual a 25°C, a concentragdo de
H* na dgua pura é igual a 1,00 . 10~ mol/L.

A concentracdo de H* na solucdo serd, aproximada-
mente:

[H*] = (1,00 . 107 + 3,25 . 10%) mol/L
| [H*]=1,03. 10"mol/L |

b) Os ions CN~- sofrem hidrdlise alcalina segundo a
equacdo:
CN-(aq) + H,O (I) = HCN (aq) + OH~ (aq)

OBJETIVO ITA (4° dia) -
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Prepara-se, a 25°C, uma solucéo por meio da mistura de
25 mL de n-pentano e 45 mL de n-hexano. Dados: massa
especifica do n-pentano = 0,63 g/mL; massa especifica
do n-hexano = 0,66 g/mL; pressdo de vapor do n-penta-
no = 511 torr; pressao de vapor do n-hexano = 150 torr.

Determine os seguintes valores, mostrando os célculos
efetuados:

a) Fracdo molar do n-pentano na solucéo.
b) Pressdo de vapor da solucéo.

¢) Fracdo molar do n-pentano no vapor em equilibrio
com a solugéo.

Resolucéo
pentano: C;H,, M = 72g/mol

hexano: CgzH,, M = 86g/mol

m
a CH,,:d= —,0,63g/mL =
512 Vv 25mL
m = 15,75g
m 15,75g
n= —,n= —— [0 n,=022mol
M 72g/mol
CH,,:d m 0,669/mL
d= —, 0, mL =
612 Vv g 45mL
m =29,70g
m 29,709
n=—,n= —— [Jng=0,35mol
M 86g/mol
Ny
Xe g = O

0,22 mol
5712 0,22mol + 0,35mol

X =039 [0 X =0,61
Cs5Hip CeHig
b) P = +
) Peghy, ™ Peghy,

P=X . + X .
CoHyp Peghy, ™ gy, Peghy,

P =0,39. 511 torr + 0,61 . 150 torr
P = 290,8 torr

¢) x’ = fragdo em mol do pentano na fase vapor.
p=x.P
X . =x".P
CsHyp Peshy,
0,39 . 511 torr = x’. 290,8 torr

X' =0,68

OBJETIVO ITA (4° dia) -
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A tabela abaixo apresenta os valores das temperaturas
de fusdo (T) e de ebulicéo (T,) de halogénios e haletos

de hidrogénio.

T; (°C) T, (°C)
F, 220 -188
cl, -101 -35
Br, -7 59
I, 114 184
HF  -83 20
HCl  -115 -85
HBr -89  -67
HI 51 -35

a) Justifique a escala crescente das temperaturas T; e
TodoF,aol,.

b) Justifique a escala decrescente das temperaturas T;
e T, do HF ao HCI.

c) Justifique a escala crescente das temperaturas T; e
T, do HCl ao Hl.

Resolucédo

a) Quanto maior a massa molar (ou seja, quanto maior
a superficie da molécula), maior sera a temperatura
de fuséo e de ebulicdo, pois mais intensa sera a forca
de van der Waals entre dipolos temporarios.
F,: M = 38,009/mol
c,: M = 70,909/mol
Br,: M = 159,82g/mol
l,: M = 25380g/mol

b) O HCl apresenta maior massa molar, mas o HF esta-
belece ligagbes de hidrogénio entre suas moléculas,
elevando seu ponto de fuséo e de ebuligéo.

¢) Quanto maior a massa molar, maior sera a tempe-
ratura de fusdo e de ebulicéo.
HCl ;. M = 36,46g/mol
HBr : M = 80,92g/mol
HI: M =127,91g/mol

OBJETIVO ITA (4° dia) -
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Utilizando uma placa polida de cobre puro, sédo realiza-
dos os seguintes experimentos:

I. A placa é colocada diretamente na chama do bico de
Bunsen. Ap6s um certo periodo, observa-se o escu-
recimento da superficie dessa placa.

II. Em seguida, submete-se a placa ainda quente a um
fluxo de hidrogénio puro, verificando-se que a placa
volta a apresentar a aparéncia original.

[ll. A seguir, submete-se a placa a um fluxo de sulfeto de
hidrogénio puro, observando-se novamente o escure-
cimento da placa, devido a formagéo de Cu,S.

IV. Finalmente, a placa é colocada novamente na chama
do bico de Bunsen, readquirindo a sua aparéncia ori-
ginal.

Por meio das equacdes quimicas balanceadas, explique
os fendmenos observados nos quatro experimentos
descritos.

Resolucédo
I. Oxidagdo do cobre devido ao oxigénio do ar:
2Cu + 0,4  2Cu0

Il. Redugdo do CuO pela reagdo com gas hidrogénio:
CuO +H, - Cu+H,0

Ill. Redugéo do Cu com H,S:
Cu+ H,S - Cu,S + H,

IV.Queima do Cu,S (ustulagado):
Cu,S + 0, —» 2Cu + SO,

OBJETIVO ITA (4° dia) -
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Um cilindro de volume V contém as espécies A e B em
equilibrio quimico representado pela seguinte equacao:
A (g) S 2 B (g). Inicialmente, os nimeros de mols de A
e de B sdo, respectivamente, iguais a nA; e nB;.
Realiza-se, entdo, uma expanséo isotérmica do sistema
até que o seu volume duplique (2V) de forma que os
nameros de mols de A e de B passem a ser, respecti-
vamente, nA, e nB,. Demonstrando o seu raciocinio,

apresente a expressao algébrica que relaciona o nume-
ro final de mols de B (nB,) unicamente com nA;, nA, e

nB,.

Resolugéo
Equilibrio 1
Alg) - 2B(9) volume V
nA; nB,;
BZ
P
Al
an
V2 nBf
Kl = =
nA; nA,v
4
Equilibrio 2
Alg) - 2B(g) volume: 2V
nA, nB,
_ [BFF
, =
(Al
n822
4v? nB3
K, = =
20 nA, 2nA,V
2V

mesma temperatura: K; = K,

2 2
nBl _ n52

nAl .V 2nA2 74

2
2 nBi 2nA,
n82 = —
nAl
2nA,
nB, = nB,
nA;

OBJETIVO ITA (4° dia) -
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Dois recipientes contém solucfes aquosas diluidas de
estearato de sddio (CH4(CH,),,COONa). Em um deles

€ adicionada uma porcédo de n-octano e no outro, uma
porcéo de glicose, ambos sob agitagdo. Faca um esque-
ma mostrando as interagées quimicas entre as espé-
cies presentes em cada um dos recipientes.

Resolucgéo

e Em um recipiente, foi adicionado n-octano a solugdo
aquosa diluida de estearato de sddio, ocorrendo as
interacées:

Como o octano (apolar) é insoltivel em agua (polar), ele
é emulsionado nela pelo sabao.

gota de octano

estearato C//

o

.

ligacédo ion-dipolo —>

H
y /

0
Forca de y
London @ [NE—e Ny
(vDW) T Ny
ligagéo ion-dipolo
(entre o n-octano e a dgua ndo ocorrem interacées)

« No outro recipiente, foi adicionada uma porgéo de gli-
cose, ocorrendo as interagoes:

Estearato com agua

of
N
PH—>

0]
estearato 7

/\/\/\/\/\/\/\/\/C\
0,
ligagdo ion-dipolo —>H

/
O
N

Estearato com glicose e glicose com agua

OBJETIVO ITA (4° dia) -
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estearato C//

ANNANANNANNANNANNS
\O_

ligacéo ion-dipolo —,

HO—(l_‘,H2
HO—CH
[ H
H — C— OH -~
. v H C|: OH QO
Na ......... HO CH H
f e
ligacao ion-dipolo //C_ H
O

30 =2

Dois frascos, A e B, contém solu¢gBes aquosas con-
centradas em HCI e NH,, respectivamente. Os frascos

sdo mantidos aproximadamente a um metro de distan-
cia entre si, @ mesma temperatura ambiente. Abertos
os frascos, observa-se a formacéo de um aerossol bran-
co entre os mesmos. Descreva o fendbmeno e justifique
por que o aerossol branco se forma em uma posigéo
mais préxima a um dos frascos do que ao outro.

A B
HC/ NH3

A formacgdo de um aerossol branco deve-se a reacdo:

Resolucgéo

HCl(g) + NH4g) -  NH,CI(s)
A reacdo ocorre mais préxima do frasco de HCI, porque
quanto menor a massa molar, maior a velocidade de
difusdo gasosa:

HCI : M = 36,46 g/mol

NH; : M = 17,04 g/mol

Se realizdassemos o experimento em um tubo de vidro,
teriamos:

Algodao umedecido Algodao umedecido
com HC/ FNH“CK COT’] NH3

G0 %

OBJETIVO ITA (4° dia) -



