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Constantes

Constante de Avogadro (Na) = 6,02 x 10 mol™’

Constante de Faraday (F) = 9,65 x 10* C:mol™ = 9,65 x 10* A-s'mol™" = 9,65 x 10* J-V"":mol™
Carga elementar = 1,60 x 107" C

Constante dos gases (R) = 8,21 x 102 atm L-K™"-mol™" = 8,31 J-K"mol™" = 1,98 cal-K™"-mol™
Constante de Planck (h) = 6,63 x 107** J-s

Velocidade da luz no vacuo = 3,0 x 108 m's™

Numero de Euler (e) = 2,72

Definigdes
Press&o: 1 atm = 760 Torr = 1,01325 x 10° N-m™% = 1,01325 bar
Energia: 1J=1Nm=1kgm?s2=6,24 x 108 eV

Condigtes normais de temperatura e presséo (CNTP): 0 °C e 1 atm, equivalente a um volume de
um gas ideal de 22,4 L.

Condigtes ambiente: 25 °C e 1 atm

Condigcées padrao: 1 bar; concentragdo das solugdes = 1 mol L™ (rigorosamente: atividade unitaria
das espécies); solido com estrutura cristalina mais estavel nas condi¢des de presséao e temperatura
em guestao.

(s) = sdlido. (f) = liquido. (g) = gas. (aq) = aquoso. (conc) = concentrado. (ua) = unidades arbitrarias.
u.m.a. = unidade de massa atémica. [X] = concentragdo da espécie quimica X em mol L™

InX=23log X
log 2 = 0,301
In2=0,693. In3=1,099. In5=1,609

Massas Molares

Elemento  Numero Massa Molar Elemento Numero Massa Molar
Quimico  Atdmico (g mol) Quimico Atémico (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

0 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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inspira  QUIMICA
12 QUESTAO

2 FASE

Uma substancia organica X é constituida de 18,06x10% atomos de carbono, 36,12x10% 4tomos de hidrogénio

e 6,02x10% atomos de oxigénio. Sabendo-se que 0,174 g dessa substancia X contém 18,06x10* moléculas, responda as

seguintes questoes:
a) Escreva a féormula empirica de X.
b) Escreva a formula molecular de X.

c) Desenhe as férmulas estruturais de, no minimo, 6 isdmeros de X.

RESOLUCAO 1 QUESTAO:
Como o numero de mols 7 € dado pela razao entre o numero de espécies N pelo nimero de avogadro N ,,,, a substancia X
23 23 23
é constituida de —18’ 06-10 =3mol de C para —36’12 10 =6mol de H para —6’ 02-10 =1mol de O.
6,02:10% 6,02:10% 6,02:10%
E esses sdo os menores inteiros possiveis, logo a féormula minima:
a) GGH,O
Para achar a formula molecular, acha-se a massa molar:
74 174
MM=E= m__ 0,1 = = 0, 3 =58g-mol*1
n N 18,06-10° 3-10
Nav  6,02.10%
MM=x-MM, .

58=x-(3-12+6+16) > x=1
b) C;H,O
c) Os possiveis isomeros sdo os seguintes:

OH
e
107-18-6

> OH
1B545-68-5 H03-30-0

=, AOH

H.f" _.__._ ':\.\_-\"':{--___G "'\-\.‘_
Gv-Fd-1 204 55-04-1 1017 -25-5
A OH ==~ 20 = -OH
SFRLF-05-2 123-25-5 EFR4F-06-3
)] 0 ]
o =il -H-\-\' ML
L__.-r" — + L,-"'} l_d__.-‘
THOHSEG2S 15448474 s B 1o 3
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'"\sﬁ'ra QUiMICA 22 FASE
22 QUESTAO

Considere a seguinte reacao quimica, em que A, B e C sao espécies quimicas hipotéticas:

A(s)+B(g)=2C(g) K.=2,0.

Cc

"1

No inicio, o sistema contém 1,0 mol de B(g). Apds atingir o equilibrio, é adicionada uma quantidade “y” de B(g) no sistema,
fazendo com que se atinja um novo equilibrio em que as concentragdes de B(g) e C(g) sdo iguais. Considere que o volume

do sistema € constante e iguala 1 L.

A partir das informagdes fornecidas, determine os seguintes valores numeéricos:
a) concentracio, em mol-L™", de B(g) e C(g) no primeiro equilibrio;
“a_r

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

¢) concentracio, em mol - L, de B(g) e C(g) no segundo equilibrio.

RESOLUCAO 2 QUESTAO:
a) Considerando as condi¢des para o 1° equilibrio, temos:
Als) + B(g) - 2C(g)
i 1
I -X +2x
f: (1-x) 2x
K, = (21 =2-52x" +x-1=0
=

SoXg :% ou X, =-1

Como “x” ndo pode ser negativo, conclui-se que x =1/2. Dessa forma, para o primeiro equilibrio (considerando V = 1L):
[B] = (1 -%)=0,5mol/L
[C]=2.% =1mol/L

b) Como o sistema estava em uma situagao de equilibrio e foi adicionado uma quantidade de B(g) o sistema sera deslocado

para o sentido dos produtos pelo Principio de Le Chatelier. Logo, para o 2° equilibrio:

Als) + B(g) = 2C(g)
i: 0,5+y 1
I -Z +2z
f: (0,5+y-z) (1+22)
(1+22) ,
. =7———— =2 (considerando que a temperatura permaneceu constante)
(0, S5+y- Z)

Pelo enunciado, as concentragdes de B(g) e de C(g) sao iguais neste segundo equilibrio.
Logo:

(1+22)=(0,5+y-z)

ITA 2024/2025
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Desta forma, observando que as concentragdes serao iguais numericamente a quantidade das espécies quimicas, visto que

o volume do sistema permanece constante e igual a 1L:

(1+22)°
K, =——5-=2-1+2z=2:2=1/2
(1+22)

1+2x1=0,5+y—l
2 2

-y =2 mol
c) Para a situagao do segundo equilibrio, observando o que fora desenvolvido no item b) desta questao, conclui-se:

[B]=[C]=0,5+2-0,5=2mol/L.

32 QUESTAO

Considere um experimento no qual o fundo de um baldo de pescogo de cisne (B) foi posicionado sobre um suporte de
aquecimento (A), enquanto seu pescogo 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 merctirio foi colocada no baldao (B) e no reservatério (R), e uma campanula (C) foi
colocada no reservatodrio (R), conforme a figura. Um dado volume de ar foi confinado dentro da campanula (C) e no balao
(B). O experimento se iniciou com o aquecimento do mercurio contido no balao (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 informagdes, responda se ocorreram as seguintes observagdes no sistema, justificando sucintamente a

sua resposta:

a) transformagdes quimicas no mercurio contido no balédo (B);

b) transformag¢des quimicas no mercurio contido sob a campanula (C);
¢) mudanca no nivel do merctrio contido no balao (B);

d) mudanga no nivel do merctirio contido na campanula (C).

RESOLUCAO 32 QUESTAO:

O experimento consiste na reacdo do mercurio com o oxigénio contido dentro da campénula seguindo a reagao abaixo :

2Hg(l) + OZ(g) —> 2HgO(s)

Com o conhecimento das equagdes quimicas, as observagdes do sistema serao:

a) Com o aquecimento, o merctrio liquido reagira com o oxigénio e formara o 6xido de merctrio II. Assim, ocorrerd a
formacao de um sdlido vermelho no interior do balao.
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b) O merctrio sob a campanula néo sofrera transformagao quimica pois nao havera aquecimento para iniciar a reagao.

c) Como o 6xido de mercurio II é menos denso que o mercurio liquido, ocorrerd um pequeno aumento no nivel do

liquido metalico.

d) Com o consumo do oxigénio molecular, a pressdo total no interior da campanula diminuira. Com isso, ocorrera um
aumento no nivel do liquido justamente pela equagado hidrostatica abaixo:

Pexternu = Pz'nterna +pHg gh

Como a pressdo externa nao se altera, o nivel do mercario aumentara!

4* QUESTAO

Durante o inverno, pesquisadores de um laboratdrio 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:

- Calor especifico molar do ar: 29,1 ]-mol ™ -K™*

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

- Densidade do ar (faixa de temperatura de 17 °C a 27 °C): 1,22 ¢- Lt
- Calor de combustio do metano: —889,5 kJ - mol !

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

Com base nas informacdes fornecidas, calcule os seguintes valores numéricos:
a) massa molar média do gds 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 42 QUESTAO:

a) A massa molar média do gas natural é dada pela média das massas molares dos seus constituintes:

MMy, =12,01+4-1,01=16,05g - mol ™'
MMC2H6 = 212,01-‘,—61’01 = 30’08g.m0171

MM, 4, =0,8- MMy +0,2-MM y; =18,856g-mol!

média
b) O calor para elevar a temperatura da camara é:

m d 41.3-1,22-29,1-10
M AT=V.—L ¢ AT= ,22-29,
Q=11 MM 28,9

=1507,85k]

c) Para achar a massa de gas natural, precisamos do calor de combustao médio:

AH,.4, =0,8-AHey +0,2-AHe = 0,8(-889,5)+0,2(~1527,2) = ~1017,04K] - mol ™

médio
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Q=n|AH| = —"—|sH| > m -9 vm
MM |AH|
m=22V785 1o 656-27,956¢
1017,04

52 QUESTAO

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

apresentou uma contaminag¢ao por madeira “nova”.

Considere as seguintes informacoes:

I. A atividade do '*C em equilibrio com a atmosfera ¢ de 15 desintegracdes 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 informagdes, 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 contaminagdo da amostra B, sabendo que a amostra A é “pura” e que a B esta contaminada.

RESOLUCAO 5 QUESTAO:

a) Pelo enunciado, temos que a atividade inicial para o '*C é de 15 desintegragdes por minuto por grama de carbono.

Considerando t,,, =5730 anos e que o decaimento radioativo obedece a uma cinética de primeira ordem, temos:

A:one’kt,emque k:ln—2
ti
Para a amostra A:
In3-1In2
10=15xe ™2 5 1n 2 =-kt, >t, :gxtl
3 In2 5
(1,099-0,693)
—>t, =————=x57320
0,693
.ty =3357 anos
Para a amostra B:
2 In5-2In2
12=15xe ' 5 1n 2— =-kty; >t =¥xtl
5 In2 5
(1,609-2x0,693)
>ty = x 5730
0,693
oty 21844 anos
@ 213 Colégio L (e
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Com isso, podemos concluir que a diferenca de idade das amostras A e B serd dada por:

At=t, —tz; =1513 anos

b) Como a atividade é proporcional a quantidade de atomos que sofrem decaimento, temos que a atividade da amostra B

pode ser calculada da seguinte forma:
Ap=pAy+(1-p)A,,

em que “p” é o percentual contaminado por madeira nova, Ao € a atividade da madeira nova e Aaé a atividade esperada

para a parte que corresponde ao objeto de madeira em estudo (que neste caso deveria apresentar a atividade a amostra

“pura”, ou seja, a atividade da amostra A). Logo:

12=15p+10(1-p).. p=40%

6 QUESTAO

O etilémetro é um instrumento utilizado na detec¢do da quantidade de etanol no ar expirado. Nesse dispositivo, o etanol
proveniente da expiragdo de uma pessoa entra em contato com uma solugao de dicromato de potassio em meio acido (acido
sulftirico). O etanol é oxidado a acido acético, enquanto o crémio (VI), de cor amarelo-alaranjado, é reduzido a cromio (I1I),
de cor verde. Como subprodutos, sao gerados sulfato de potassio e 4gua. Mediante detecgdo da variacao de cor da solugao,

a quantidade de etanol é determinada.

a) Escreva a equagao quimica balanceada, que representa a reagdo que ocorre no etildémetro.

b) Considere, hipoteticamente, um limite permitido de etanol de 0,05 mg- L. Em uma aferigio, foi gerada uma quantidade
de 0,0207 mg de agua no reservatdrio do etilometro. Considerando o volume de 200 mL para o reservatdrio do etilometro,

verifique se a quantidade de etanol presente nesse teste é superior ao limite estabelecido e apresente os calculos.

RESOLUCAO 62 QUESTAO:
a)
(1) SR reducao: 1Cr207%@aq + 14H* (aq) + 66" — 2Cr3*(aq) + 7 H20q)
(2) SR oxidagado: CHsCH20H@q + H200 -CH3COOHag +4e +4H* a9
Reacao global: 2x(1)+3x(2): (n=12)
2Cr207%ag + 16H* (ag) + 3CH3CH20H (29— 3CH3COOH@q) +4Cr3*aq + 11 H20¢) ou
2K2Cr207(aq) + 8H2SO04aq) + 3CH3CH20H (ap—3CH3COOH aq) + 2Cr2(SO4)3q + 11H200) + 2K2504(aqg)
b) Na afericao:
mH20 = 0,0207 mg
nH20 =0,0207.10/18 = 1,15.10*mmol
Da estequiometria da reagao: 3 mols de etanol reagem para formar 11 mols de agua.
Assim, Netanol= 3 nH20/11 = 3,136. 10 mmol
Metanol = 46. Netanol = 1,44.102 mg
Cetanol = Metanol/V = 1,44.102 mg/0,2L = 7,2.102 mg/L= 0,072 mg/L > 0,05mg/L (limite permitido)

A quantidade de etanol presente na aferigao é superior ao limite permitido.
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76 QUESTAO

Deseja-se separar os compostos organicos R-NH,, R-COOCH,, R-OH, R-COOH, solubilizados em éter dietilico, em que

R é uma cadeia aromatica sem substituintes.

Considere que os compostos sdo insoltiveis em agua e que estdo disponiveis as seguintes solugdes aquosas:
L. &cido cloridrico 5% (m/m);

II. bicarbonato de s6dio 5% (m/m);

III. hidréxido de so6dio 5% (m/m).

Com base nessas informacoes,

a) apresente as equagOes quimicas que representam as etapas de separagao de cada um dos compostos organicos, utilizando

uma unica vez cada uma das solugdes a frio;

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

RESOLUCAO 7 QUESTAO:

A)

I. Inicialmente se adiciona HCI que vai reagir com a amina, R-NH: que se apresenta como uma base.
R-NH: (1) + HCl (aq) — R-NHs*CI- (aq)

II. Em seguida, se adiciona NaHCOs, que é um sal de carater basico. Ele reage com o acido carboxilico que tem carater acido

maior do que o fenol.

R-COOH (s) + NaHCO:s (aq) — R-COONa (aq) + H20 (g) + CO2 (g)

III. Por ultimo, se adiciona NaOH que por ser uma base forte vai reagir com o fenol, R-OH, que apresenta carater acido.
R-OH (1) + NaOH (aq) — R-ONa (aq) + H20 (1)
B) Fase aquosa:
R-NHz, R-COOH, R-OH, R-NH3*Cl;, R-COONa, R-ONa
Fase etérea:

R-COOCH:s

ITA 2024/2025
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8 QUESTAO

Considere as seguintes equagdes termoquimicas, envolvendo substancias hipotéticas e suas respectivas variagdes de

entalpia, em kJ -mol™', a 25 °C:

L A+B—C+D AH =+150
L. C+F—G AH = - 200
M.  2G+3H 21 AH =+ 90
IV. 32J+Y—>D+1/2F AH =+190
V. B+T—Y AH =- 155
V.  J—>H+F AH = - 40

a) Apresente todas as equagOes 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 numérico do calor de formagao (AH) do composto A.

c) Dado que o valor da variagao da energia de Gibbs da reagdo [+T —> A é 994,45 kJ - mol ™", calcule o valor numérico da

variacdo da entropia em kJ - K~' -mol .

RESOLUCAO 8 QUESTAO:

Lei de Hess: Para obter a equagao I+ T — A, fazemos a seguinte combinagao linear das equagdes termoquimicas:
a)
-(I):C+D—> A+B
~(I1):G— C+F

-1(111); 153H4+G
2 2

+(IV):%]+Y—>D+%F

+(V):B+T>Y

3 3.3 3
—E(VI).§H+EF—>E]

b) Agora, pela lei de Hess, o calor de formacao de A sera:

AH =-AH, - AH, —%AH3 +AH, +AH; - %AHé = -150—(-200) - % -90+190+ (—155)—%(—40)

AH =100 kJ - mol ™

¢) Por fim, utilizando

AG=AH-TAS
AS = AH - AG _ 100-994,45 _ —3k]-mol’1 K1
T 298,15
. s i
ITA 2024/2025 &1 7 de Setembro FPHYSICS ,J;FT =LITE 9




"?sﬁ'r d QUiMICA 22 FASE
92 QUESTAO

Uma tira de gelatina incolor foi imersa em uma soluc¢do aquosa, contendo K4F€(CN ) . INaOH e fenolftaleina. Apos certo

tempo, a tira foi retirada da solugdo e deixada secar ao ar. Entao, uma gota de uma solucdo aquosa de FeCl3 foi depositada
na extremidade esquerda da tira de gelatina. Sabe-se que Fe3+ reage com o ion [Fe(CN)6]4-, formando um composto azul

soltvel em agua.

Foram observados os seguintes resultados:

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

b) uma hora ap6s se adicionar FeCl, (aq) , aextremidade direita da tira permanecia vermelha, a regido central estava incolor
e a extremidade esquerda estava azul;

c) duas horas apos se adicionar FeCl, (aq) , ametade esquerda da tira estava azul, e a metade direita, incolor;
d) trés horas apds a adigao de uma gota de FeCl, (aq) , toda a tira apresentava-se azul.

Com base nas informagdes fornecidas, explique a cor da tira de gelatina em cada uma das etapas descritas acima, utilizando,

sempre que possivel, equacdes quimicas para justificar sua resposta.

RESOLUCAO 9 QUESTAO:

Explicando cada reagdo quimica que ocorre nas respectivas situagdes:

a) Com a adicdo de K4Fe(CN) o NaOH e fenolftaleina, o hidréxido de sdédio tornara o meio aquoso basico e assim

também ficara a tira de gelatina. Conhecendo as estruturas possiveis da fenolftaleina:

HO OH

0 Q-
OO b QO

\ .=
S pK, = 9.30 N

Como a segunda estrutura é vermelha, a tira de gelatina ficara vermelha devido ao meio basico.

b) Com a adigdo do FeCl,, ocorrera a formagao de um complexo azul (azul da Prissia) a partir da reagao abaixo:
4FeCl, +3K,Fe(CN); > 12KCl+Fe, | Fe(CN), |,

Com a adicdo do cloreto férrico na extremidade esquerda, a formagao do azul da Prussia sera no lado esquerdo. Por conta

da transferéncia de massa, parte do FeCl, se espalhara pela tira e, considerando a hidrélise abaixo:
FeCl; +3H,0 — Fe(OH), +3HCI

Assim, a hidrélise acida neutralizara parte do NaOH presente e, com o subsequente abaixamento do pH, a fenolftaleina

adota a primeira estrutura do equilibrio (incolor).
Na extremidade direita, a solugao continua vermelha pois o sistema esta semelhante ao item a.

¢) Com mais tempo, o cloreto férrico se espalha mais pela tira e a formagao do azul da Prussia e a hidrélise basica ocorre

por toda a fita. Sendo assim, 0 NaOH presente nao é capaz de manter o pH basico da tira.

d) Com a alta concentragao do FeCl, por toda a tira, o azul da Prussia sera formado por todo o sistema.
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102 QUESTAO

Considere uma célula eletrolitica constituida por duas placas de platina imersas numa solugio aquosa 1mol-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 conexdes, foi aplicada uma corrente elétrica continua de 1,5 A durante 10,72 min.

Com base nas informagdes fornecidas e considerando-se que nao ha formacao de gases no catodo, responda as seguintes

questoes:

a) Apresente as semiequagdes quimicas que representam as semirreagdes que ocorreram no anodo e no catodo e indique a

polaridade dos eletrodos.
b) Apresente a equagdo quimica que representa a reagao global.

c) Determine o valor numérico da variagdo de massa do catodo e do anodo.

RESOLUCAO 102 QUESTAO:
a)
Em um experimento de eletrélise, o polo negativo constitui o catodo (eletrodo de Pt contendo AgC() e o polo positivo

constitui o anodo (eletrodo de Pt).

Como nao houve formacao de gas no catodo, conclui-se que o H*(aq) ndo se reduziu para formar H, ( g) .

Assim, a semirreagdo de reducao (semirreac¢do catédica) que ocorreu foi a reducao de Ag(NOX = 1) no AgC/( paradar a

Ag(s) metalica. Ao passo que, no anodo, ocorre a oxidagao do ion cloreto para produzir Cl, ( g) .
SRC: AgCl (s) +e > Ag(s) +CI~ (uq)
SRA:2CI" (aq) — Cl, (g)+2e
b)

A reacdo global é dada pelo ajuste dos elétrons nas duas semirreagdes e consequente soma das duas:

SRC:2AgCl(s)+2e” —2Ag(s)+2Cl" (aq)

SRA:2CI" (aq) - Cl,(g)+2¢"

Global : 2AgCI(s) — 2Ag(s)+Cl, (g)

<)

Como no anodo ocorre apenas producao de gas e o eletrodo de Pt € inerte, os ions cloreto reagentes vieram do eletrdlito.
Assim, a variagdao de massa no anodo € nula.

Para se calcular a variacdo de massa no catodo, devemos observar que a semirreacao catédica ocasiona a perda de massa

de 1 mol de C(~ (aq) para cada 1 mol de elétrons.

e A carga que circulou na eletrolise pode ser calculada como:

Q=ixt=0Q=1,5C-s"'x10,72-60s

Q=964,8C
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¢ E onamero de mol de elétrons é dado por:

964,8C

n_o=——"""_~0,01mol
¢ 96500C - mol ™

Pela proporgao estequiométrica, houve perda de massa de 0,01 mol de C(~ (aq), ou seja uma variacdo negativa de 0,355 g.

= Conclusao: o anodo nao varia massa e o catodo diminui 0,355 g durante a eletrodlise.
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