PROFESSORA SONIA

ITA 2025
INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA

Primeira fase e Segunda fase

Matematica, Fisica, Quimica e Inglés
INSTRUCOES

1. Esta prova tem duracao de cinco horas.

2. Nao é permitido deixar o local de exame antes de decorridas duas horas do inicio da prova.

3. Vocé podera usar apenas caneta esferografica de corpo transparente com tinta preta, lapis ou
lapiseira, borracha, régua transparente simples e compasso. E proibido portar qualquer outro
material escolar.

4. Esta prova é composta de 48 questdoes de miiltipla escolha (numeradas de 01 a 48) com 12
questdoes de Matematica, 12 de Fisica, 12 de Quimica e 12 de Inglés, sendo que a nota de cada
matéria é independente. As pontuacoes de Matematica, Fisica, Quimica e Inglés compdem a
média da 12 fase.

5. Vocé recebeu este caderno de questoes e uma folha 6ptica que deverao ser devolvidos no
final do exame.

6. Cada questao de multipla escolha admite uma Uinica resposta.

7. A folha de leitura optica, destinada a transcricao das questées numeradas de 1 a 48, deve
ser preenchida usando caneta preta de corpo transparente. Assinale a opcdo correspondente
a resposta de cada uma das questdes de multipla escolha. Vocé deve preencher todo o campo
disponivel para a resposta, sem extrapolar os limites, conforme instrucées na folha de leitura
oOptica.

8. Cuidado para nao errar no preenchimento da folha de leitura optica. Ela ndo sera substituida.
9. Nao havera tempo suplementar para o preenchimento da folha de leitura optica.

10. E obrigatéria a devolucdo do caderno de questdes e da folha de leitura 6ptica. Em caso
contrario o candidato sera desclassificado.

11. No dia 17/10/2024, o gabarito desta prova sera disponibilizado no site do ITA
(www.vestibular.ita.br).

12. Aguarde o aviso para iniciar a prova. Ao termina-la, avise o fiscal e aguarde-o no seu

lugar.
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PROFESSORA SONIA

Constantes

Constante de Avogadro (N,)=6,02x10* mol™

Constante de Faraday (F)=9,65x10* Cmol" =9,65x10* A-s-mol" =9,65x10* J-V'-mol™’
Carga elementar =1,60x107"° C

Constante dos gases (R)=8,21x107 atm-L-K™-mol' =8,31 J-K™" -mol ' =1,98 cal-K™' -mol™
Constante de Planck (h)=6,63x107* J-s

Velocidade da luz no vacuo=3,0x10° m-s~
Numero de Euler (e)=2,72

1

Definicoes

Pressdo: 1 atm =760 Torr =1,01325x10° Nm™ =1,01325 bar

Energia: 1J=1N-m=1kg-m’-s” =6,24x10"% eV

Condicoes normais de temperatura e pressdo (CNTP): O °C el atm

Condicoes ambientes: 25°C e 1 atm

Condicdes padrdo: 1 bar; 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) =solido. (¢)=liquido. (g)=gas. (aq)=aquoso. (conc)=concentrado.

(ua) =unidades arbitrarias. um.a.=unidade de massa atdmica.

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

mX=2,31logX

MASSAS MOLARES

Elemento Namero Massa Molar Elemento Nuamero Massa Molar
Quimico Atomico (g mol-) Quimico Atomico (g mol?)
H 1 1,01 Mn 25 54,94
C 6 12,01 Fe 26 55,85
N 7 14,01 As 33 74,92
O 8 16,00 Br 35 79,90
F 9 19,00 Sr 38 87,62
Na 11 22,99 Nb 41 92,91
Mg 12 24,31 I 53 126,90
15 30,97 Ba 56 137,33
16 32,06 Au 79 196,97
C/ 17 35,45 Hg 80 200,59
K 19 39,10
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PROFESSORA SONIA

Questao 25. Sao feitas as seguintes afirmacoes sobre processos de combustao:

I. A velocidade de propagacdo da chama é a velocidade com que a frente de chama se move

através de uma mistura reagente.

II. Um combustivel pode gerar uma chama azul ou amarela, sendo esta ultima a de maior

energia.

ITI. A detonacao € um tipo de combustdo que ocorre a alta presséao e temperatura, em que a onda

de choque se propaga em velocidade supersonica.
IV. Reacoes de combustao nao sofrem efeitos cataliticos.

Estao CORRETAS

apenas [ e II.

apenas [ e III.

A( )
B( )
C ( ) apenas Il e IIL
D ( )apenasllelV.
E( )

apenas Il e IV.

Resolucao: alternativa B

I. Correta. A velocidade de propagacdao da chama (ou taxa de progresso da zona de chama
aparente) € a velocidade com que a frente de chama se move através de uma mistura reagente e
depende do tamanho da particula, do poder calorifico do combustivel, da taxa de ar fornecido e

da velocidade do ar.

II. Incorreta. A cor de uma chama pode nos dar uma nocao sobre a temperatura do sistema,
dependendo do tipo e das caracteristicas do combustivel.
Geralmente, vermelho < laranja < amarelo < azul.

Quanto mais completa for a combustédo, maior a tendéncia ao azul.

III. Correta. A detonacao apresenta elevado poder de ruptura e energia (energia quimica é
transformada em ondas de choque), sendo que atinge velocidades supersonicas (acima da
velocidade do som). Ja a deflagracdo ocorre em velocidade subsoOnica e é controlada (ocorre

liberacao gradual de energia).

IV. Incorreta. Reacdes de combustdo podem sofrer efeitos de catalisadores (diminuicdo da
energia de ativacado do sistema). Por exemplo, o 6xido de paladio pode ser utilizado na combustao

catalitica do metano.
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PROFESSORA SONIA
Questao 26. Considere a seguinte equacao quimica que representa a reacdo do composto CsHie:

(1) KMnO,conc., H,O, OH™, calor

C.H,. (/) L CH, (CH,), COOH + Y.

Sao feitas as seguintes afirmacoes a respeito da reacao:
I. O produto Y é, majoritariamente, o propanal.

II. O alqueno reagente pode ser o cis-oct-3-eno.

III. O alqueno reagente pode ser o trans-oct-3-eno.

IV. A reacao, nas condicoes mencionadas, € de oxidacao, portanto leva a formacado majoritaria de

compostos oxidados.

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

apenas [ e II.

apenas II e IV.

A( )

B( )

C( )apenasI, IllelV.
D( )

E ( )apenaslIllelV.

Resolucao: alternativa A

I. Errada. Como se trata de uma oxidacao energética, o produto Y €, majoritariamente, um acido

carboxilico. Genericamente, vem:

(1) KMnO,conc., H,O, OH", calor

R-C=C-R'(/) (2) 8 » R—COOH + R'- COOH

ou

(1) KMnO,conc., H,O, OH™, calor

H-C=C-R"(/) @ > R"~COOH + CO, + H,0

II. Certa. O alqueno reagente pode ser o cis-oct-3-eno.

H T

D nO4conc. HO O OH

H\ /C|:‘\ /CHQ /CH3 :I'zi)é::([}?t ca\lory \C%
A | © e _owy _ch
| /CH2 o oif, o,

/CHQ T H,C
H.C~ e
3 cis-oct-3-eno
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ITI. Certa. O alqueno reagente pode ser o trans-oct-3-eno.

H e
. | (1) KMnO,cone., c o OH
'y H,0, OH", calor H
CH, --C CH CH @ o2 =
P e N S B [0] — HsC c * _C _CH, _CHj
OH

trans-oct-3-eno

IV. Certa. A reacdo, nas condi¢coes mencionadas, € de oxidacdo enérgica, portanto leva a
formacao majoritaria de compostos oxidados (com maior Nox do carbono do grupo funcional).
Questao 27. Considere as seguintes afirmacoes relacionadas a propriedades periodicas:

I. Os gases nobres nao possuem tendéncia em receber elétrons, porque qualquer elétron

adicionado deve ocupar um orbital exterior a uma camada completa e distante do nucleo.
II. O raio ionico do As3- € menor que do Se?-.

III. A primeira energia de ionizacao do P € menor que a primeira energia de ionizacao do S.
IV. O raio atomico do Na é maior que o raio atomico do Mg.

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

A ( )apenasI, IlelV.

B( )apenaslelV.
C ( ) apenas Il e IIL
D () apenas IIL

E ( ) todas.

Resolucao: alternativa B
I. Correta. Os gases nobres ndo possuem tendéncia em receber elétrons, porque qualquer elétron
adicionado deve ocupar um orbital exterior a uma camada completa e distante do nucleo, ou

seja, exterior aos orbitais de valéncia no estado fundamental.

II. Incorreta. O raio i6nico do As3- € menor que do Se?-. Pois, a carga nuclear (ou numero de
protons) do As (Z = 33) € menor do que a carga nuclear do Se (Z = 34).

o <r

AsS™

s As i 1s® 2s” 2p° 3s® 3p° 4s” 3d"° 4p° = ,As® :1s? 28? 2p°® 3s® 3p°® 4s? 3d'? 4p° .
L. Se 1 1s? 2s? 2p° 3s2 3p° 4s® 3d™° 4p* = ,,Se* :1s? 2s? 2p°® 3s? 3p° 4s 3d° 4p° | A7
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III. Incorreta. A primeira energia de ionizacao do P € maior que a primeira energia de ionizacao
do S. Pois, o P (fosforo) apresenta maior estabilidade, ja que nao possui elétrons emparelhados
em 3ps.
sP:1s® 28 2p° 3s* 3p°

%f—/
| = mais estavel (menor repulsao)
6S:1s? 28% 2p°® 3s* 3p*

%/_/

= menos estavel (maior repulsao)

IV. Correta. O raio atomico do Na (s6dio) € maior que o raio atomico do Mg (magnésio). Pois, a
carga nuclear do Na é menor do que a carga nuclear do Mg. Quanto menor a carga nuclear,

menor a atracao e, consequentemente, menor o raio.

,Na:1s”® 2s® 2p° 3s' )
Na < Iy, (mesmo numero de camadas)

,Mg: 1s® 2s? 2p° 3s?

Questao 28. O volume de 400 mL de ar foi recolhido em um recipiente hermético, a bordo de um
avido em voo, a pressao interna de 0,8 atm e 30 °C. Apoés o pouso, o ar foi transferido para um
instrumento de medicao em solo em condi¢oes ambiente. Assinale a alternativa que apresenta

aproximadamente o volume de ar, em mL, medido pelo instrumento em solo.

Resolucao: alternativa C

V,, =400 mL

P=0,8 atm em Voo
T=30°C+273=303 K

Vv, ="

P=1atm em solo
T=25°C+273=298 K

- P.xV, P, xV; P xV P, X Vi,
Equagao geral : 1 1 — : VOO VOO — SOlo Solo
’I‘i Tf Tvoo Tsolo
0,8 atmx400 mL TatmxV_ ~ V. - 0,8 atmx400 mL y 298 K
303 K 298 K solo 303 K 1 atm
Voo = 314,71946 mL = Vo ® 315 mL
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Questao 29. Para quantificar o acido ascorbico (CeHsOs) em uma amostra de alimento, foram
adicionados 100 mL de uma solucao aquosa 0,005 mol-L-! em I,. Apds a reacdo completa do
acido ascorbico, o I remanescente foi titulado com uma solucao aquosa 0,005 mol-L-! em

NazS203, sendo utilizados 20 mL dessa solucao até o ponto de equivaléncia.

CeHiO¢(aq) + I,(aq) — 2H'(aq) + 2I (aq) + C.HsO4(aq)
L(aq) + 25,0, (aq) —— 2I'(aq) + S,0° (aq)

Considere as seguintes afirmacdes sobre a reacao:

I. Entre I> e o acido ascorbico, ha uma reacédo de oxirreducao, em que o acido ascorbico age como

agente redutor, e o I, como agente oxidante.
II. A quantidade de acido ascorbico presente na amostra é de aproximadamente 0,08 g.

III. Apos a titulacdo de neutralizacdo do acido ascorbico (pKai = 4,17) com 12, no ponto de

equivaléncia, o pH da solucao resultante € maior que 7,0.

IV. O I, pode ser substituido por Br, como titulante no processo de quantificacao do acido

ascorbico por titulacao.
Com base nas afirmacoes acima, estao CORRETAS

apenas [ e II.

apenas [, [T e IV.

A( )

B( )

C () apenasIe IIL
D ( ) apenasIiielV.
E()

Resolucao: alternativa B
I. Correta. Entre I> e o acido ascorbico, ha uma reacao de oxirreducdo, em que o acido ascorbico
age como agente redutor, e o I, como agente oxidante (pois o iodo sofre reducao).

CH,O, + I, —— 2H" + 2I' + C,HO,
Nox = 0 Nox=-1

21° + 2 —X% 21" (I,; agente oxidante)
II. Correta. A quantidade de acido ascorbico presente na amostra € de aproximadamente 0,08 g.
V=100 mL =0,1L (solu¢do aquosa) ; [I,]=0,005 mol-L"
n,
[12] 27 = 1’112 = [IQ]XV

n,, = 0,005 mol-L'x0,1 L =0,0005 mol

n,, =5x10~ mol
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8,0, ]=0,005 mol-L; V=20mL=0,02L
n = [SZOSQ’J xV

$,05%

n, ., =0,005 mol-L" x0,02 L=1x10" (reagiu com o I, em excesso)

11, + 282032'—> 2I° + S4O62'
1 mol — 2 mol

——1x10™* mol

]"]'I2 (excesso)

-4
_1mobx1x10 mol 5. 104 mol=5x10° mol

nI2 (excesso) — 2 mol
n12 (reagiu) = nIQ - n12 (excesso)
1, freagy = 9 %107 mol-5x107° mol =5x10"* mol-0,5x10"* mol
5 (reagiu) ?
—4
0y (reagin) = 49 x107" mol

1C,HO, + 1L, —— 2H" + 2I' + C,H.,O,
4,5x10% mol : 4,5x10* mol
CeHsO( =6x12+8x1+6x16=176; My, =176 g-mol”

mC6H806

nc6H806 - mCGHSOG = nC6H806 X MC6H806

McéHgo6
mg o, =%5%x10™ molx176 g-mol™ =792x10™" g
mcsHsos = O’ 0792 g = mC@HgC@ ~ O’ 08 g

III. Incorreta. Apods a titulagao ocorre a formacao de ions H*, logo o meio se torna acido (pH < 7).

IV. Correta. O I, pode ser substituido por Br, (agente oxidante) como titulante no processo de

quantificacao do acido ascérbico por titulacao (o processo depende de varias etapas).
CeHgOgoq) + By, — 2 HBr, ) + C.H(Oq,
Observacao teorica:

CeH3O + Bry,,, —> 2 Br™ + 2H + C,HO,
Adiciona — se excesso de KBr e titula —se com KBrO, (padrao).

BrO, + 5§Br + 6H" —— 3Br, + 3H,0 (Br, é produzido)
O Br2 é consumido até que todo o dcido ascorbico tenha reagido e seu excesso é indicado por uma cor
amarelada.

O excesso de Brz pode ser determinado pela reagdo que converte o excesso de I~ em Ia:

Br, + 2" —— 2Br  + 1,

O Iz produzido é retrotitulado com tiossulfato de sédio (padrao):

I, + 25,07 —— 2I" + S,0,>

A eliminacgdo do iodo é constatada pela mudanca de cor por intermédio de um indicador de amido.

A padronizagdo desta segunda titulagcdo requer a padronizagdo da solugdo realizada com bromato de
potdssio (BrO; + 61 + 6H —— Br~ + 31, + 3H,0).

A porcentagem em massa de dcido ascorbico (ou a massa) na amostra pode ser calculada a partir daqui.
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Questao 30. Considere a seguinte reacdo quimica nao balanceada de obtencao do ferro:
Fe,0,(s) + C(s) —— Fe(s) + CO,(g).

Sao fornecidos os seguintes dados termodinamicos:

AH’(CO,)=-393,5 kJ -mol ™ AH’ (Fe,0,) =-824,2 kJ-mol
S,.’(CO,)= 213,7 J-K " -mol™ S, (Fe,0;)= 87,4J-K " -mol"
S, (C)=5,7J-K " -mol™ S, (Fe)=27,3J-K" -mol™

Assinale a opcao que apresenta a temperatura minima, em °C, para que essa reacao seja

espontanea.

A( )541,8. B ( ) 5548. C( ) 560,8. D ( ) 564,8. E( ) 5858.

Resolucao: alternativa D

Calculo da variacao de entalpia (AH):

1Fe,0,, + %C,—> 2Fe, + %CO,, AH=?
%/_/

1x(-824,2 kJ) 34x0kJ 2x0kJ %% (~393,5 kJ)
AH=H

produtos - reagentes

AH = [% x (~393,5 kJ) + 2x0kJ]=[1x (-824,2 kJ) + % xOkJ]
AH =+233,95 kJ-mol™*

Calculo da variacao de entropia (AS):

3 3 _
1Fe,0,, + %C., —— 2Fe, +  %CO,, AH="?
1x(87,4 J K '-mol™) %x(5,7 JK'-mol™) 2x(27,3 J K '-mol™) %x(213,7 JK '-mol ™)
AS=S S

final inicial

AS =[2x(27,3 J-K™" -mol™) + %x(213,7 J-K' -mol )] -[1x(87,4 J-K ' -mol ")+ 3x(5,7 J-K™ -mol )]
AS=+279,2J-K' -mol" =+279,2x10° kJ-K™ -mol™"

A reacao sera espontanea se a variacao da energia livre de Gibbs (AG) for menor do que zero.

AG =AH-T x AS
AG <O
AH-TxAS<0 = —-TxAS<-AH

TxAS>AH = T > E
AS

+233,95 kJ-mol™
+279,2x107° kJ-K ™ -mol™’
T > 837,9297 K
T, =T.+273 = T.=T, - 273
T =837,9297 K - 273 =564,9297 °C
T ~564,8 °C
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Questao 31. Uma determinada reacao quimica “A” tem a mesma ordem e o mesmo fator pré-
exponencial (ko) do que uma reacdo quimica “B”. Considerando que a energia de ativacdo da
reacao “A” é 8,31 kJ-mol! maior do que a energia de ativacdo da reacao “B”, assinale a

alternativa que apresenta a relacdo entre as constantes de velocidade dessas reacoes a 227 °C.

__ _.-0,002
K, =e Kg.

Resolucao: alternativa B
Svante Arrhenius deduziu, verificou e desenvolveu a equacdo abaixo, como um modelo geral,
com o intuito de explicar a cinética quimica das reacoes.
-
K=Axe &
A, neste caso k, é o fator pré—exponencial.

E, : energia de ativacao; R: constante dos gases; T: temperatura (Kelvin)
Entao:

szoxe(_%j

Aplicando a equacéao para “A” e “B”, vem:

= )
K, =k,xe K, k,xe N

S Eemes
K, =k, xe' ' k,xe o

Eat(A) = Eat(B) +8,31 kJ-mol™’
Teremos :

_Eat(a)) [ Eat) _(Eat(B) + 8,31)) ( Eat(B)
K, _ el RT RT )] K, e RT RT
KB

B

T=227+273=500K
R=8,31J.-K"' -mol"’=8,31x10° kJ-K™'-mol™

-8,31
K, _[7F)
_A:e
Kg
-8,31

K, —e 8,31 x 1073 x 500
Ky
K _

A _ o2
K

w

~

2
A =€ xKg
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Questao 32. Considere que dois atomos de C/ da molécula PC/; sao substituidos por dois

atomos de F. Considerando todas as possibilidades de substituicao, sejam elas distinguiveis ou
indistinguiveis, assinale a alternativa que apresenta a proporcado do nimero de possibilidades de

moléculas apolares e polares, respectivamente, em relacao ao total.

A ( )%e%.
B()oe
c()>et
D()te
E()oe-—

Resolucao: alternativa A
Considerando que dois atomos de C/ da molécula PC/, sao substituidos por dois atomos de F,

percebe-se que apenas uma possibilidade de estrutura é apolar (trés cloros no plano de

referéncia e dois atomos de flior em posicoes opostas ao plano):

cF e
I A
s Cl 2o S R =0 (apolar)
v‘ Cr:

Considerando as outras possibilidades de substituicao (polares), vem:

( Ce Cr Cr
‘ o F ‘ ~Cl ‘ o F
Cr—Lp: o P'"‘\\ o b
‘ \ cr ‘ \ . \F
F F Ce
(07 F F
‘ aw F ‘ aw F o Cﬁ

.

R #0 (polar) < F—FP: Cl—pP

~;
“

Ce Ce C

F Cr C/t
‘ \\\\\ (074 ‘ \\\\\ Ce ’ \\\\\ (67
F—P. F—FP_ F—FpP_
‘ N ‘ oo \ N
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Apolar = 1; Polar = 9; Total = 10.

Proporcao do numero de possibilidades de moléculas apolares (1) e polares (9), respectivamente,

em relacao ao total (10): 1 e i
10 10

Questao 33. Um dos procedimentos mais utilizados para purificacdo de alguns sais é descrito

abaixo:
I. lavagem com agua gelada;

II. adicao de uma certa quantidade de agua para a obtencdo de uma solucao saturada a alta

temperatura e aquecimento dessa mistura até total dissolucdo do sal;
III. filtracao a quente;
IV. resfriamento controlado da solucdo sob agitacao.

A respeito do procedimento descrito, assinale a opcao que contém a afirmacdo ERRADA.

A ( ) A lavagem com agua gelada € realizada para remover as impurezas soluveis em agua,
evitando maiores perdas do sal.

B ( ) A curva de solubilidade do sal em agua é fundamental para determinacao da temperatura
de aquecimento da mistura.

C () A filtragao a quente é realizada para remogao das impurezas soluveis em agua, evitando
perdas do sal.

D ( ) O controle da temperatura de resfriamento e o grau de agitacdo da solucao determinam o
formato e a granulometria dos cristais.

E () O processo apresentado pode ser utilizado na recristalizacéo de sais.

Resolucao: alternativa C
A. Certa. A lavagem com agua gelada é realizada para remover as impurezas soluveis nesta agua
gelada. Ou seja, estas impurezas apresentam dissolucdo exotérmica (favorecida por baixas

temperaturas). Conclui-se que o sal apresenta dissolucdo endotérmica e cristalizacao exotérmica.

B. Certa. A curva de solubilidade do sal em agua € fundamental para determinacdo da
temperatura de aquecimento da mistura. Pois, assim conhece-se o comportamento da saturacao
da mistura homogénea (adicao de certa quantidade de agua para a obtenciao de uma solucao

saturada a alta temperatura e aquecimento dessa mistura até total dissolucao do sal).

C. Errada. A filtracao a quente causa a dissolucao do sal (dissolucao endotérmica) e nao das

impurezas (dissolucao exotérmica).
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D. Certa. O controle da temperatura de resfriamento e o grau de agitacdo da solucao determinam
o formato e a granulometria dos cristais (formacao de nucleos de cristalizacao, ja que o processo

oposto a dissolucao é exotérmico).

E. Certa. Como o processo de dissolugao do sal é endotérmico e o de cristalizacdo é exotérmico, o
processo apresentado pode ser utilizado na recristalizacao de sais (resfriamento controlado da

solucao sob agitacao).

Questao 34. Assinale a opcao que apresenta a afirmacdo ERRADA a respeito de processos

termodinamicos.

A () A variagao de energia interna de um processo de expansao isotérmica de um gas ideal é
igual a zero.

B ( ) A variacao de energia de Gibbs € menor do que zero em um processo de precipitacao de
uma substancia a partir de uma solucao supersaturada.

C ( ) Avariacao de entalpia de um processo de compressao isobarica é igual ao calor trocado.
D ( ) A variacao de entropia de fusao de uma substancia independe da temperatura a pressao
constante.

E ( ) A variacao de entropia da vizinhanca € igual a zero em um processo de expansao

adiabatica.

Resolucao: alternativa D

A. Certa. A variacdo de energia interna (AU) de um processo de expansdo isotérmica

(temperatura constante) de um gas ideal é igual a zero.

B. Certa. A variacao de energia de Gibbs € menor do que zero (AG <0) em um processo de

precipitacdo de uma substancia a partir de uma solugcdo supersaturada, pois se trata de um

processo espontaneo.

C. Certa. A variacdo de entalpia de um processo de compressao isobarica (diminuicdo de volume

a pressao constante) € igual ao calor trocado.

AQ =AU+ W
AH = AU + PAV [ AQ=AH
w

D. Errada. A variacao de entropia (AS) de fusao de uma substancia depende da temperatura.

AS =C, fn(ij
T.

1

E. Certa. A variacao de entropia (AS) da vizinhanca € igual a zero em um processo de expansao

adiabatica, pois nao ocorre troca de calor.
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Questao 35. Assinale a opcao que contém o valor ERRADO do numero de oxidacdo de atomos de

carbono em diferentes compostos.
— 4 no metano.
+ 4 no diéxido de carbono.

A()

B( )

C () + 3 no carbono do grupo nitrila na propanonitrila.
D () + 2 no carbono do grupo cetona na propanona.
E( )

+ 3 no acido metanoico.

Resolucao: alternativa E
A. Certo. — 4 no metano.

(+1)
H

(+1)H—C(iH (+1)

H
(+1)

B. Certo. + 4 no diéxido de carbono.

O—C—o0
(-2)  (+4) (-2)

C. Certo. + 3 no carbono do grupo nitrila na propanonitrila.
(*3)
HzC—CHy;—C—N
(-3)

D. Certo. + 2 no carbono do grupo cetona na propanona.
(+2)

H3C_C_CH3
O(-2)

E. Errado. + 2 no acido metanoico.

(-2)
....... o
(+lﬁf'i—1)c/7
T C(+0)i > (+2)
e\
O—H
(-1)  (+1)
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Questao 36. Uma mistura de gases hipotéticos Ax e B> pode reagir na presenca de luz.
Sabendo-se que a energia minima do foton para iniciar a reacdo entre os gases é de 2,3 eV,
assinale a alternativa que apresenta o tipo de laser de menor energia que possibilita a ocorréncia

da reacao.

Dados eventualmente necessarios:

A =405x10"° m, A =532x10° m e A =650x10"° m.

violeta verde vermelha

Vermelho.

Infravermelho.

Resolucao: alternativa C
Merge =532x107° m=5,32x10" m
Constante de Planck (h)=6,63x10°* J-s

Velocidade da luz no vacuo (c)=3,0x10° m-s™
E=2,3eV
1eV=1,6x10"J = E=2,3x1,6x10"°J

Relacao entre comprimento de onda (A) e frequéncia (v) de radiacao eletromagnética:

c=A-v = v=1 (1)

Energia de um foton de radiacdo eletromagnética de frequéncia v; h é a constante de Planck:
E=h-v (2)

Substituindo (1) em (2), vem:

E=h-S
i

3,O><1O8 m-s!
23x1,6x1071° J

A:h-% = A=6,63x1073* J.s x
1=5,40x10" m = Averde = 5,32x1077 m (valor mais préximo)

Tipo de laser de menor energia que possibilita a ocorréncia da reacao: verde.
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Segunda fase

QUIMICA

INSTRUCOES

1. O tempo total para resolucao da prova é 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 caneta esferografica de corpo transparente com tinta preta, lapis
ou lapiseira, borracha, régua transparente simples e compasso. E proibido portar qualquer
outro material escolar.

4. Certifique-se que vocé recebeu um caderno de questoes e um caderno de solucoées.

S. Nao é permitido destacar qualquer das folhas que compoem os cadernos de questoes ou de
solucoes.

6. O caderno de questdes € composto por 10 questoes dissertativas (numeradas de 01 a
10).

7. A resolucao das questdoes deve ser apresentada no respectivo caderno de solucdes, no
local destinado a cada questao.

8. Apenas as resolucoes presentes nos espacos destinados para uma dada questdo serao
consideradas na correcao dessa questdo. Nao sera considerado para correcdo o conteudo
das paginas de rascunho.

9. Nas questdoes que envolvem calculo matematico, as expresséoes numéricas devem ser
resolvidas até o final. Em caso contrario, podera haver prejuizo de nota atribuida a
solucao.

10. E obrigatéria a devolucdo dos cadernos de questdes e de solucdes, sob pena de
desclassificacao do candidato.

11. No dia 04/12/2024 serao divulgadas as médias obtidas nas provas da segunda fase.

12. Aguarde o aviso para iniciar a prova. Ao termina-la, avise o fiscal e aguarde-o no seu

lugar.
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Constantes

Constante de Avogadro (N,)=6,02x10* mol™

Constante de Faraday (F)=9,65x10* C-mol ' =9,65x10* A-s-mol™" =9,65x10* J-V™" mol™’
Carga elementar =1,60x10™" C

Constante dos gases (R)=8,21x107 atm-L-K™ mol™ =8,31J-K " -mol™" =1,98 cal-K™ -mol ™
Constante de Planck (h)=6,63x107" J-s

Velocidade da luz no vacuo=3,0x10° m-s~
Numero de Euler (e)=2,72

1

Definicoes

Pressdo: 1 atm =760 Torr =1,01325x10° N-m™2 =1,01325 bar

Energia: 1J=1-N-m=1kg-m’ s =6,24x10'% eV

Condicoes normais de temperatura e pressdo (CNTP): O °C e 1 atm, equivalente a um
volume de um gas ideal de 22,4 L.

Condicoes ambientes: 25°C e 1 atm

Condicoes padrao: 1 bar; concentracdes das solugdes = 1 mol-L' (rigorosamente :
atividade unitaria das espécies); s6lido com estrutura cristalina mais estavel nas condicoes
de pressdo e temperatura em questao.

(s) =solido. (¢)=liquido. (g)=gas. (aq)=aquoso. (conc)=concentrado.

(ua) =unidades arbitrarias. um.a = unidade de massa atomica.

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

mX =23logX

log2=0,301
/m2=0,693
/m3=1,099
/mS =1,609
MASSAS MOLARES
Elemento Namero Massa Molar Elemento Namero Massa Molar
Quimico Atomico (g mol?) Quimico Atomico (g mol?)
H 1 1,01 K 19 39,10
B 5 10,81 Cr 24 52,00
C 6 12,01 Fe 26 55,85
N 7 14,01 Nb 41 92,91
@) 8 16,00 Ag 47 107,87
Na 11 22,99 Pt 78 195,08
S 16 32,06 Hg 80 200,59
Ct 17 35,45 Bi 83 208,98
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Questao 1. Uma substancia organica X € constituida de 18,06x10%% atomos de carbono,
36,12x10%% atomos de hidrogénio e 6,02x10%° atomos de oxigénio. Sabendo-se que 0,174 g

dessa substancia X contém 18,06 x10%° moléculas, responda as seguintes questdes:
a) Escreva a formula empirica de X.

b) Escreva a formula molecular de X.

c) Desenhe as formulas estruturais de, no minimo, 6 isémeros de X.

Resolucao:

a) Formula empirica (minima) de X: C3HgO.

o 18,06x10%° L
€ 6,02x10% mol ™
36,12x10%3
Ny = 2 =6mol; C:H.O, = C;H:O
" 6,02x102% mol™ y B Y
o 6,02x102° ! ol
© " 6,02x10% mol™

b) Formula molecular de X: C3HgO.

myx =0,174 g
ny =18,06x10%° moléculas
6,02 x10%® moléculas ——— My
18,O6><1020 moléculas —— 0,174 g
My = 6,02><1O23 moléculglosxo,174 g _ 0,058><103 SEEGS o
18,06x10
M.M x=58 u

C3HO=3%x12+6x1+1x16 =58 = Formula molecular: C;HgO (coincide com a minima)

c) Desenho das féormulas estruturais de, no minimo, 6 isomeros de X (C;HgO) (foram utilizados

isomeros estruturais planos):

OH

CH OH CH OH

IR LT = -
H,;C CH ch/ CH, %c\
H,C CHj,
I

CH o)

Hae™ e _C HoC cH O/CH3
H,C CH, 2
H
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Questao 2. Considere a seguinte reacao quimica, em que A, B e C sdo espécies quimicas

hipotéticas:

A(s) + B(g) &—= 2C(g) Kc =2,0.

No inicio, o sistema contém 1,0 mol de B(g). Apds atingir o equilibrio, € adicionada uma

({3

quantidade “y” de B(g) no sistema, fazendo com que se atinja um novo equilibrio em que as

concentracoes de B(g) e C(g) sao iguais. Considere que o volume do sistema é constante e igual a
1L.

A partir das informacoes fornecidas, determine os seguintes valores numeéricos:
a) concentracao, em mol-L-1, de B(g) e C(g) no primeiro equilibrio;

b) nimero de mols dessa quantidade “y” adicionada;

c) concentracao, em mol-L-1, de B(g) e C(g) no segundo equilibrio.

Resolucao:

a) Calculo da concentracdao, em mol-L-1, de B(g) e C(g) no primeiro equilibrio (o sistema contém

1,0 mol de B(g)):

]‘A(S) + ].B(g) (:) 2C(g) KC = 2,0
1,0 0 (inicio; mol)
-n +2n (durante; mol)
,0-n +2n (equilibrio; mol)
2
C 2
c _u - 2,0_ﬂ = 4n?2=2,0-2n

8] (1L,0-n)

4n% +2n-2 =0, resolvendo:
2422 —4x4x(-2) 2136 2136
= > nN=———=>n=———
2x4 8 8
[B]=,0-n=1,0-0,5 = [B]=0,5 mol-L"
[C]=2n=2x0,5 = [C]=1,0 mol-L

n

= n=0,5 mol

b) Calculo do numero de mols da quantidade “y” adicionada (apos atingir o primeiro equilibrio):

1A(S) + ].B(g) (:) 2C(g) KC = 2,0
0,5+y 1,0 (inicio,; mol)
-n' +2n' (durante,; mol)

0,5+y—-n' 1,0+2n' (equilibrio,; mol)
[B]=0,5+y-n'

[C]=1,0+2n’ }[B]QZ[C]2 = 0,5+y-n'=1,0+2n' = y=0,5+3n' (1)
=1L,0+4n
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2
C "2 "2 N2
KC :4 = 2,0:M = 2,02 (1’O+2n )' ' = 2,02 (1’O+2n ')
[B] 0,5+y—-n 0,5+0,5+3n'-n 1,0+ 2n

2+4n'=(2n'’ +4n'+1 = 4n'? =1 :n':\g = n'=0,5

Substituindo em (1), vem :
y=0,5+3n' = y=0,5+3%x0,5 = y=2,0 mols (adicionados)

c) Calculo da concentracao, em mol-L-1, de B(g) e C(g) no segundo equilibrio:
n'=0,5e y=2,0

[B]=0,5+y-n'=0,5+2,0-0,5 = [B] =2,0 mol-L"
[C]=1,0+2n'=1,0+2x0,5 = [C]=2,0 mol - L}

Questao 3. Considere um experimento no qual o fundo de um balao de pescoco de cisne (B) foi
posicionado sobre um suporte de aquecimento (A), enquanto seu pescoc¢o se encontrava apoiado
em um reservatorio aberto (R), que, por sua vez, havia sido colocado sobre uma mesa de suporte

(S).

Inicio do experimento

A seguir, uma certa quantidade de mercurio foi colocada no baldo (B) e no reservatorio (R), e uma
campanula (C) foi colocada no reservatorio (R), conforme a figura. Um dado volume de ar foi
confinado dentro da campanula (C) e no baldo (B). O experimento se iniciou com o aquecimento
do mercurio contido no balado (B), sendo mantido em temperatura elevada por um longo periodo.

Depois desse periodo, o aquecimento foi interrompido e, em seguida, observou-se o sistema.

Com base nessas informacdes, responda se ocorreram as seguintes observagdes no sistema,

justificando sucintamente a sua resposta:

a) transformacodes quimicas no mercurio contido no balao (B);

b) transformacoes quimicas no mercurio contido sob a campanula (C);
c¢) mudanca no nivel do mercurio contido no balao (B);

d) mudanca no nivel do mercurio contido na campanula (C).
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Resolucao:

Observe (“Experimento de Lavoisier”):

Aquecimento do mercirio Apbs o aquecimento do merciirio

Material
avermelhado

Ar Ar
C C
N N
\JJ Hg \J) Hg
| — —

a) Sim, ocorreram transformacoes quimicas no mercurio contido no baldo (B). Pois, o mercurio

contido no baldo (B) em contato com Oz do ar formou 6xido de mercurio II (HgO) na superficie do

mercurio (2 Hg () + 10,4, —L 2Hg0(s)).

b) Nao ocorreram transformacdes quimicas no mercurio (Hg) contido sob a campanula (C).

Apenas dilatacao (transformacao fisica).

c) Nao ocorreram mudancgas significativas no nivel do mercurio contido no baldao (B) devido a
formacao de oxido de mercurio II (HgO) na superficie do mercurio e a dilatacdo térmica do

mercurio durante o aquecimento.

d) Sim, ocorreu mudanca no nivel do mercurio contido na campanula (C). Pois, parte do gas

oxigénio (O2) presente na campanula foi consumido. Logo, houve diminuicdo da pressao interna.

Questao 4. Durante o inverno, pesquisadores de um laboratério de pesquisa espacial pretendem
elevar a temperatura de uma camara experimental de 17 °C para 27 °C. Essa camara possui
uma area de 41 m? e uma altura de 3 m. Para realizar esse aumento de temperatura, sera

utilizado gas natural, composto por 80 % de metano e 20 % de etano.

Sao fornecidos os seguintes dados:

e Calor especifico molar do ar: 29,1 J- mol ! - K™?

e Massa molar média do ar seco: 28,96 g-mol™

« Densidade do ar (faixa de temperatura de 17 °C a 27 °C): 1,22 g-L™!
e Calor de combustao do metano : —889,5 kJ -mol !

e Calor de combustao do etano: —1527,2 kJ -mol !
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Com base nas informacdes fornecidas, calcule os seguintes valores numéricos:

a) massa molar média do gas natural;

b) quantidade de calor necessario para aumentar a temperatura do ar na sala de 17 °C para
27 °C;

c) massa de gas natural consumida para aquecer a sala.

Resolucao:
a) Calculo da massa molar média do gas natural:

De acordo com o texto, para realizar esse aumento de temperatura, € utilizado gas natural,

composto por 80 % de metano e 20 % de etano. Fazendo a média ponderada, vem:
CH, =1x12+4x1=16; My, =16 g-mol '; 80% =0,80
CoHp =2x12+6x1=30; Mc_y, =30 g-mol™!; 20% = 0,20

n
M edia = Z(% i xMj)

ponderada i=1
M eqia  =0,80x16+0,20x30 = M g =18,8 g-mol!
ponderada ponderada

b) Calculo da quantidade de calor necessario para aumentar a temperatura do ar na sala de
17 °C para 27 °C:

y
dar @7°ca27°c)=122¢g-L

2 3 3
Var (Camara) = 4lm*x3m = V,, (Camara) — 123 m” = Vg, (Camara) — 123x10” L

Mar (17 °Cc a 27 °C) ~ 1,22 g-Lfl _ Myr (17 °C a327 °C)
Var 123x10° L

M, 17°Ca27°¢) =522 8 L x128x10° L = m,, (17 ¢ 427 -c) =150,06x10° g
M,, = 28,96 g-mol

2 N 150,06x10° g _ o 150060
ar ar — 1 ol 7 e
M, 28,96 g - mol 28,96

dar (17 °Ca 27 °C) =

Como foi dado o calor especifico molar do ar, vem:

Q =1, XCryplar X AT

Conotar = 29,1 J-mol . K™}

AT =27°C-17°C=10°C = AT=10 K (mesma variacao numérica)

0- 150,06 x10°
28,96

Q=1507,85 kJ

molx29,1 J-mol™! - K™ 'x10 K =1507,85x10% J
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c) Calculo da massa de gas natural consumida para aquecer a sala:
De acordo com o texto, para realizar esse aumento de temperatura, sera utilizado gas natural,

composto por 80 % de metano e 20 % de etano.

Calor de combustdo do metano: —889,5 kJ-mol™*

Calor de combustéo do etano: —1527,2 kJ-mol !

Qumistura =|0,80x AHCH4 (comb,) + 0,20 AHC2H6 (COmb.)‘
Qmistura =10,80 x (_889; 5 kJ) +0,20 % (—1527, 2 kJ)|
Quistura = 1017,04 kJ (1 mol da mistura)

Q=1507,85 kJ

1 mol (mistura) 1017,04 kJ
n mol (mistura) 1507,85 kJ
1 molx1507,85 kJ 1507,85
- = n=——"—mol
1017,04 kJ 1017,04
M neaia =18,8 8- mol ™!
ponderada
m .
n= N[mlﬁ = Mpjistyra = 11X M média
média ponderada
ponderada
1507,85 _
Mmistura = 7077 04 molx18,8 g-mol™ = m_ ;. =27,87263 g
Mpyistura = 27’87 g

Questao 5. Um objeto de madeira foi encontrado em um sitio arqueologico. Duas amostras (A e
B) desse objeto foram submetidas a datacdo por radiocarbono. As amostras A e B apresentaram
atividade, respectivamente, iguais a 10 e 12 desintegracoes por minuto por grama de carbono.
No entanto, constatou-se que a amostra B nao foi devidamente manuseada, por isso apresentou

uma contaminacao por madeira “nova”.
Considere as seguintes informacoes:

I. A atividade do *C em equilibrio com a atmosfera € de 15 desintegracoes por minuto por grama

de carbono.

II. O tempo de meia-vida do #C € de 5730 anos.

III. A atividade é diretamente proporcional a quantidade de atomos que sofrem decaimento.
A partir dessas informacoes, calcule os seguintes valores numeéricos:

a) a diferenca de idade, em anos, obtida a partir da analise das amostras A e B;

b) o percentual de contaminacao da amostra B, sabendo que a amostra A é “pura” e que a B esta

contaminada.
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Resolucao:

a) Calculo da diferenca de idade, em anos, obtida a partir da analise das amostras A e B:

/nNy—/nN=kt = /nAy-/nA=kt

Entao:
/n10-¢nl5=kt, =t =% —t, = (/nl0-¢nl15)xk
/nl2-/nl5=kty, = t, :% = t, =(/nl2-/nl5)xk

At=t,-t; = At=(/n12-/nl15)xk-(n10-/n15)xk
0,693 Kk - 0,693 Kk = 0,693

t(¥2) = = = k=
k t(Y2) 5730

at = 2730 x[(/n12-/¢nl15)-((n10-/nl15)] = At:ﬂx(ﬁnIQ—ntO)
0,693 ,693

/m2=0,693; /m3=1,099; /n5=1,609

At = 5730 x[gn(szs)—én(QxB)} = At = p/3§ x[2€n2+€n3—£n2—£n5]
0,693 ,693

At = SZZ%x[O,693+1,099—1,609] = At= 573(;><0,183:1513,1168 anos

)

At =1513 anos

b) Calculo do percentual de contaminacdo da amostra B, sabendo que a amostra A € “pura” e
que a B esta contaminada:

De acordo com o texto, as amostras A e B apresentaram atividade, respectivamente, iguais a 10 e
12 desintegracdes por minuto por grama de carbono (1 g) e a atividade do 1*C em equilibrio com
a atmosfera € de 15 desintegracoes por minuto por grama de carbono (contaminacao). Entao:

ng =12 des /min (desintegra¢oes por minuto)

1g =my +my,,, > 1g=my+m

nova (I)

B pura
1g —— 10 des / min
mp ——— 1
lg —— 15 des /min il 13
mnova | nnova nova nova

Ng =N +Npoyy

12 =10xm, +15xm,,, (I)
De (I) e (II), vem :
1=1’1’1A T Mygyg = My = 1_rnnoval

12=10xm, +15xm

12 =10x(1-mpppe) +15xm s = 12=10-10xm ., +15xm
5anova = 2 = mnova :O’4 g

nova

nova

my=1-m,,,, >my=1-0,4g=0,6¢g
1g—100%

0,4g—p

p =40 % de contaminacao
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Questao 6. O etilometro € um instrumento utilizado na deteccao da quantidade de etanol no ar
expirado. Nesse dispositivo, o etanol proveniente da expiracdo de uma pessoa entra em contato
com uma solucao de dicromato de potassio em meio acido (acido sulfarico). O etanol é oxidado a
acido acético, enquanto o cromio (VI), de cor amarelo-alaranjado, é reduzido a cromio (III), de cor
verde. Como subprodutos, sdo gerados sulfato de potassio e agua. Mediante deteccao da variacao

de cor da solucao, a quantidade de etanol é determinada.
a) Escreva a equacao quimica balanceada, que representa a reacao que ocorre no etilometro.

b) Considere, hipoteticamente, um limite permitido de etanol de 0,05 mg'L-l. Em uma afericao,
foi gerada uma quantidade de 0,0207 mg de agua no reservatorio do etilometro. Considerando o
volume de 200 mL para o reservatorio do etilometro, verifique se a quantidade de etanol presente

nesse teste é superior ao limite estabelecido e apresente os calculos.

Resolucao:
a) Equacao quimica balanceada, que representa a reacao que ocorre no etildémetro:

De acordo com o texto, o etanol (CH;CH,OH) entra em contato com uma solu¢ao de dicromato
de potassio (K,Cr,0;) com acido sulfarico (H,SO,). O etanol (C,H5O0H) € oxidado a acido acético
(CH;COOH), enquanto o cromio (VI) (Cr6+) , de cor amarelo-alaranjado, € reduzido a cromio (III)

(Cr®*), de cor verde. Entéo:

-1 +6 +3 +3

Cl— oxidacao CS+ + 4e” (><3)
2Cr%" +pe” AU, o3t (xQ)
3 le oxidacao 3 C3+ ] D e
4CI’6+ +12e" reducao 4Cr3+

Entao:

3CH3CHQOH+ 2K2Cf207 A _H2SO4 — 3CH3COOH + 2Cr2 (SO4 )3 + _KQSO4 B _HQO
Por tentativas, vem :

3CH3CHQOH+ 2K2Cf207 + 8H2SO4 _—> 3CH3COOH + 2Cr2(SO4 )3 + 2K2804 + 11H2O

b) Verificacédo (se a quantidade de etanol presente nesse teste € superior ao limite estabelecido):
my;, =0,0207 mg; CH3CH,OH =2x12+6x1+1x16 =46; Mcy,cnyon =46 g-mol !
HyO=2x1+1x16=18; My, =18 g-mol

3CH;CH,OH +2K,Cr,0; + 8H,SO; —— 3CH3COOH + 2Cr,,(SO4); +2K,SO,4 + 11H,0

3x46 g 11x18 g
McH;cH,0H 0,0207 mg
3% 46 gx0,0207 mg 3x46x0,0207
My,0 = = My,0 =
11x18 g 11x18
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Vitanol = 200 mL =0,2 L

(3><46><0,0207j

m 11x18 .,

Chtanol = 2229 = Cpanol = =0,072136 mg-L
% Vitana ane 0,2L

CEtanol =0,07 mg- L_l
Limite permitido de etanol = 0,05 mg-L™!
0,07 mg-L!>0,05mg-L"

Conclusao: a quantidade de etanol presente nesse teste € superior ao limite estabelecido.

Questao 7. Deseja-se separar os compostos organicos R-NH,, R-COOCH;, R-OH, R-COOH,

solubilizados em éter dietilico, em que R € uma cadeia aromatica sem substituintes.
Considere que os compostos sdo insoluveis em agua e que estao disponiveis as seguintes

solucoes aquosas:

I. acido cloridrico 5 % (m/m);

II. bicarbonato de sédio 5 % (m/m);
III. hidroxido de sodio 5 % (m/m).
Com base nessas informacoes,

a) apresente as equacdes quimicas que representam as etapas de separacdo de cada um dos

compostos organicos, utilizando uma unica vez cada uma das solucoes a frio;

b) indique as fases em que cada um dos reagentes e produtos estara dissolvido.

Resolucao:
a) Etapa 1: Bicarbonato de s6dio (NaHCOg(,q)) S % (m/m).

(HyCO3)
/—/%
NaHCOS(aq) + R- COOH(éter) > HQOM) + COQ(g) + R- COO’Na(*aq)

Etapa 2: Hidroxido de sodio (NaOH,,q)) S % (m/m).

NaOHq) + R—OHr) —> Hy0() + R-O"Najy,

Etapa 3: Acido cloridrico (HC/ (aq)) © % (m/m):

HCl(q) + R—NHyger) —> R-NH}Clq)
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b) Indicacao das fases ((aq) e (éter)) em que cada um dos reagentes e produtos estara dissolvido:

R-NHy, Ctapal R - COO Naj,,
& COOH NaHCOj,q /
(eter)—>\ R—NH, s, Etapa2 R-0"Naj,,
OH
R~ OHeren R-OHgrery — 0 d Etapa 3 R - NH;C(,
R - COOCH, ¢ T )
3(éter) R- COOCHs (éter) \R NHQ(eter) HCl(hq) /

R - COOCHs(éter) \ R- COOCHS éter)

Apenas o composto R-COOCH; restara dissolvido na fase organica.

Questao 8. Considere as seguintes equacodes termoquimicas, envolvendo substancias hipotéticas

e suas respectivas variacoes de entalpia, em kJ-mol-1, a 25 °C:

L A+B—C+ D AH = +150
ILC+F ——G AH =-200
III. 2G + 3H — 21 AH=+90
Iv. 3/2J+Y —D+ 1/2F AH =+190
VB+T—Y AH =-155
VL J—H+F AH =-40

a) Apresente todas as equacodes termoquimicas balanceadas utilizadas para obter o valor
numeérico do calor de formacao do composto A, formado por meio da reacdo representada pela

seguinte equacao quimica:
I+T —— A
b) Calcule o valor numeérico do calor de formacao (AH) do composto A.
c) Dado que o valor da variacdo da energia de Gibbs da reacao I + T — A é 994,45 kJ-mol-1,

calcule o valor numérico da variacao da entropia em kJ-K-1-mol-1.

Resolucao:

a) Equacoes termoquimicas balanceadas utilizadas na obtencdode I + T —— A.

De acordo com a lei de Hess, vem:

L A+B—C+D AH =+150 (inverter)
ILC+F ——G AH =-200 (inverter)
III. 2G + BH —— 21 AH =+90 (inverter; +2)
Iv. 3/2d+Y—D + 1/2F AH =+190 (manter)
VB+T—>Y AH =-155 (manter)
Vi J ——>H +F AH =-40 (inverter; x%)
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+ B —>A+ B AH; = -150
a2 AHj; = +200
I— @+ 3 AHy; = -45
%+)/—>D’+k AHp, =+190
B+T—>X AH, =-155

0

b) Calculo do valor numeérico do calor de formacao (AH) do composto A:

I +T 903l . A AH = AH, + AHy + AHy; + AHpy + AHy + AHy,

AH = —150 + 200 + (-45)+190 + (-155) + 60
AH = +100 kJ -mol ™!

¢) Calculo do valor numeérico da variacao da entropia (AS) em kJxK !xmol™ (dado o valor da

valor da variacdo da energia de Gibbs; AG = 994,45 kJ xmol™!):
T=25+273=298 K

AG =AH-TxAS = AS=%
-1 -1
AS— 994,45 kJ><mo2198 IiOO kJ x mol —_3,00151 kJ x KL x molL

AS=-3,00 kJxK ! xmol™?

Questao 9. Uma tira de gelatina incolor foi imersa em uma solucdo aquosa, contendo

K4Fe(CN)6, NaOH e fenolftaleina. Apos certo tempo, a tira foi retirada da solucao e deixada

secar ao ar. Entdo, uma gota de uma solucao aquosa de FeC/; foi depositada na extremidade

4
esquerda da tira de gelatina. Sabe-se que Fe3* reage com o ion [Fe(CN)6] , formando um

composto azul soluivel em agua.

Foram observados os seguintes resultados:

a) antes de se adicionar FeC/;(aq), a gelatina apresentava-se inteiramente vermelha;

b) uma hora apés se adicionar FeC/;(aq), a extremidade direita da tira permanecia vermelha, a

regido central estava incolor e a extremidade esquerda estava azul,
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c) duas horas apos se adicionar FeC/; (aq), a metade esquerda da tira estava azul, e a metade

direita, incolor;
d) trés horas apés a adicao de uma gota de FeC/;(aq), toda a tira apresentava-se azul.

Com base nas informacodes fornecidas, explique a cor da tira de gelatina em cada uma das etapas

descritas acima, utilizando, sempre que possivel, equacoes quimicas para justificar sua resposta.

Resolucao:

a) A tira de gelatina incolor foi imersa em uma solucdo aquosa, contendo K4Fe(CN)6, NaOH e

fenolftaleina. Logo, sua cor € vermelha devido a absorcdo e presenca da fenolftaleina e NaOH

(base forte) que desloca o equilibrio do indicador.

incolor vermelho

b) Uma hora apés se adicionar FeC/;(aq):

1) A extremidade direita da tira permanecia vermelha, ou seja, a migracao dos ions Fe®" nao
atingiu esta regiao.

2) A regiao central estava incolor, ou seja, os ions H', provenientes da hidrélise, neutralizaram
os ions OH™. Simplificadamente, vem:

FeCl, —> Fe3" +3CI™

Fe3* + 37 +3H,0 ™ 3H* 4+ 3€7  + Fe(OH),

Fe®* 1 3H,0 —"° > 3H* 1 Fe(OH),

H" + OH —— H,0 ou Hz;0" + OH —— 2H,0

3) A extremidade esquerda estava azul, ou seja, os ions Fe3* reagiram com os anions Fe(CN)g_

formando Fe, [Fe(CN)6 ]3 , um composto soluvel azul.
4Fe®" + 3Fe(CN);” ——> Fe,[Fe(CN), ]
6 4 63
azul
c¢) Duas horas ap6s se adicionar FeC/;(aq), a metade esquerda da tira estava azul, e a metade
direita, incolor. Pois, a migracao dos ions Fe3* (formador do Fe, [Fe(CN)6 ]3) é mais lenta do que

a dos ions H* ou H30%, que apresentam menor massa.

d) Trés horas apos a adicao de uma gota de FeC/;(aq), toda a tira apresentava-se azul. Pois, a

migracao dos ions Fe3* ocorreu por toda a fita formando Fe, [P‘e(CN)J3 :
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Questao 10. Considere uma célula eletrolitica constituida por duas placas de platina imersas

numa solucdo aquosa 1 mol-L™! em &cido cloridrico. Uma das placas foi recoberta por cloreto de
prata e conectada ao polo negativo de uma fonte de tensdo. Apos as devidas conexodes, foi

aplicada uma corrente elétrica continua de 1,5 A durante 10,72 min.

Com base nas informacdes fornecidas e considerando-se que ndo ha formacdo de gases no

catodo, responda as seguintes questoes:

a) Apresente as semiequacdes quimicas que representam as semirrea¢cdées que ocorreram no

anodo e no catodo e indique a polaridade dos eletrodos.

b) Apresente a equacao quimica que representa a reacao global.

c) Determine o valor numérico da variacao de massa do catodo e do anodo.
Resolucao:

a) Semiequacoes quimicas que representam as semirreacoes que ocorreram no anodo e no

catodo (placa recoberta por cloreto de prata) indicando a polaridade dos eletrodos:

AgC K(s) e Redugédo—-Catodo (Polonegativo) Ag(s) +C g(—aq)
- Oxidacao—Anodo (Polo positivo) 1 -

b) Equacdo quimica que representa a reacao global:

1Ang(S) i /]/e,/ Reducao-Catodo (-) lAg(S) " %

Oxidagdo—Anodo (+) 1
5 Clag * 1

1

(_aq)

Global 1
1AgCl ) —— 1Ag + ECZQ(g)

c) Determinacao do valor numérico da variacao de massa do catodo e do anodo:

De acordo com o texto, foi aplicada uma corrente elétrica continua de 1,5 A durante 10,72 min.
i=1,5A; t=10,72 min =10,72x60 s

Q=ixt = Q=1,5Ax%10,72x60 s

Q=964,8 A-s=965C

Constante de Faraday (F)=9,65x10"A-s-mol™! = 1F =96500 C

Cl=35,45; M, =35,45 g-mol ™}

AgCl =1x107,87 + 1x 35,45 =143,5; Mp,c, =143,5 g-mol ™!

Ang(s) n e Reducao—-Catodo (Polonegativo) Ag(s) n Cg(aq)
143,32 g —— 96500 C
1,4332 g 965 C

Mpgcrq = 1,4332 g (consumida)
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i=1,5A; t=10,72 min =10,72x60 s

Q=ixt > Q=1,5Ax10,72x60 s

Q=964,8 A-s=965C

Constante de Faraday (F)=9,65x10*A-s-mol™' = 1F =96500 C
Cl=35,45; M, =35,45 g-mol ™}

AgCl =1x107,87 +1x 35,45 =143,5; M., =143,5 g-mol

- Reducéao—Catodo (Pol ti -
AgCE(S) n e educdo-Catodo (Polonegativo) Ag(s) I Cg(aq)
143,32 g —— 96500 C 107,87 g
1,4332g —— 965C 1,0787 g

Mpgcr,) = 1,4332 g (consumida)
Myg, = 1,0787 g (produzida)

Variacao de massa no anodo =0 (inerte)

Variacao de massa no catodo =m R

produzida

Variacao de massa no catodo =1,0787 g—-1,4332 g
Variacao de massa no catodo =-0,3545 g
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