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1 — CONSIDERACOES INICIAIS

Ol3, aluno. Seja bem-vindo!

Fazemos parte do Estratégia Vestibulares! Somos parte de uma equipe composta por 15
professores de todo o pais, reunida com o objetivo de ajudar estudantes como vocé, que buscam
éxito no vestibular IME!

Diante de tantas opgdes de cursos preparatdrios para vestibulares no mercado, o que faz do
nosso material uma boa opc¢dao? Primeiramente, fazemos parte do Estratégia Concursos, que
desde 2011 se tornou referéncia pela qualidade de seus cursos preparatérios para concursos
publicos, o que garantiu milhares de aprovados.

Para a elaboracdo de nosso material, partimos da mesma féormula de sucesso adotada no
ramo de concursos, da qual podemos destacar os seguintes pontos:

v Aulas exclusivas e voltadas para o seu edital. O nosso curso é cuidadosamente
customizado para o vestibular da sua instituicao.

vValorizar o aluno. Como o nosso objetivo é garantir a sua aprovacdo em uma das
melhores instituicdes de ensino do pais, acreditamos que sdao necessarias metodologias diversas
de aprendizado para que isso seja possivel.

vValorizar o professor. Somos uma equipe composta por integrantes com vasta
experiéncia em ensino e pesquisa, totalmente voltada para a producdo de um curso completo e
atualizado.

Além disso, o Estratégia Vestibulares se dedicou a preparar um material completo e
atualizado. N3o se trata de disponibilizar pequenos resumos ou esquemas, mas verdadeiros livros
digitais para orientar seus estudos.

Um dos diferenciais do Estratégia Vestibulares é a disponibilizagao de comentarios de cada
uma das questdes, a fim de que nao reste nenhuma duvida sobre o gabarito ou sobre o conteudo.

Para entender melhor do que estamos falando, disponibilizamos para vocé as questoes de
Quimica da prova de 12 fase ITA 2020. Essa é uma pequena amostra do nosso curso, do qual vocé
pode se informar melhor clicando aqui.

Conte conosco em sua caminhada, e para ficar sabendo de todas as noticias relativas aos
mais diversos vestibulares ocorrendo em nosso pais, convidamos vocé a seguir as midias sociais do
Estratégia Vestibulares.
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2 — VESTIBULAR ITA 2020 — 12 FASE — QUiMICA

A prova do ITA — 2020 foi, na minha opinido, a mais dificil dos ultimos 10 anos. Fiquei muito
feliz também por ter cobrado a Quimica mais objetiva, sem questdes estranhas que fogem ao
escopo do Ensino Médio.

Aponto duas questdes que, na minha visao, foram nulas. Embora a ideia delas seja muito
interessante e que seriam as duas melhores questdes da prova, ndao hd gabarito entre as
alternativas do enunciado.

A questdo 60, apds devidamente balanceada, encontramos 52 como soma dos coeficientes.
Esse valor ndo esta entre as alternativas do enunciado.

Na questdo 61, ap6s considerar a hidrélise da dgua, encontramos a concentracdo de ions
H30" igual a 9.10® mol/L, que n3o estd previsto nas alternativas do enunciado. Poderiamos até
encontrar 8,3.10~% mol/L, mas, para isso, terilamos que adotar uma linha de pensamento errada,
gue desconsideraria a existéncia inicial de ions H3O* na agua pura.

(ITA-2020 - 12 Fase)

Questao 56. Considere as afirmagdes a seguir:

| — O acido tricloroacético € um acido mais fraco que o acido propanoico.

Il — O 2, 4, 6-tricloro-fenol possui um carater acido maior que o 2,4,6-trinitro-fenol.
Ill — Reac¢des de hidratacao de alcinos geram produtos tautomeéricos.

IV — Anéis benzénicos sobrem reacdes de substituicdo pela interacdo com reagentes
eletrofilicos, enquanto haletos organicos sofrem substituicdo pela interacdo com reagentes
nucledfilos.

Das afirmacdea cima, esta(ao) CORRETA(S)
A( )apenas|

B( )apenaslell

C( )apenasllielll

D( )apenaslllelV

E( )apenas|IV

Comentarios:

| — O carater acido de um acido substancia organica aumenta com a adicdo de grupos
removedores de elétrons.
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removedor
- doador
Ci-c—c” ‘CH3—CHiC,
L ul ...L.‘ NAary 00 "masssssssss -
icii OH oA

acido tricloroacético acido propandico

2 O acido tricloroacético apresenta trés grupos cloro, que sao removedores de elétrons.
Portanto, tem o carater acido mais intenso do que o acido propanoico, que apresenta apenas o
grupo etil, que é um grupo doador. Afirmacdo errada.

Il — Esse item é bastante andlogo ao item anterior. Porém, devemos saber que o grupo nitro
€ um grupo removedor muito forte, enquanto o grupo cloro é apenas um grupo removedor fraco.

Portanto, o acido com substituintes —NO, é mais forte que o acido com o substituinte —Cl.
Afirmacao errada.

removedor removedor mais forte
OH

TR LLLE TR LR

: NO2

LepEmE

= NO,:

2,4,6-tricloro-fenol  2,4,6-trinitrofenol

lll — As reacOes de hidratacdo de alcinos formariam, a principio, endis. Porém, os endis se
tautomerizam em aldeidos ou cetonas. Vejamos um exemplo.

CH, *HO_ cH,——C—CH—=CH;

CHy—C=C
D(?
CHg—QC CHy == CH3——C——CH,CH;

Afirmacgao correta.

IV — Esse é um item para ser decorado. Uma reagao caracteristica de compostos aromaticos

é a substituicdo eletrofilica. Uma reacdo caracteristica de haletos organicos é a substituicao
nucleofilica. Afirmacao correta.

Gabarito: D
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Questao 57. Considere uma bateria de fluxo de hidrogénio gasoso ( H,) e bromo liquido
(Br,) operando nas condigGes padrdo. Durante a descarga, a bateria converte H, e Br, em
acido bromidrico (HBr). As reagdes de meia célula e os respectivos potenciais — padrao de
eletrodo, a 298K, s3o:

Anodo, H, > 2H* +2e” (E°=0V)
Catodo, Br, , 2e~ —» 2Br~ (E®=1,087V)

(ITA-2020 - 12 Fase)

A dissociacao da dgua pode ser observada pelo efeito da seguinte semirreacao:
0, ,4e” + 4H" - 2H,0 (E®=1,229 V)

A formagcdao de complexos idnicos de polibrometo ocorre segundo as reacdes e suas
respectivas constantes de equilibrio:

Brz + Br™ s BT3_ K3 = 16,7
2Br, + Br~ s Brs Ky =377
Sejam feitas as seguintes afirmacdes a respeito dessa bateria:

| — O potencial da célula pode ser aproximado pela equa¢ao: E ;000 — Eanodo = 1,087 +
0,06 pH.

Il — O solvente (dgua) é termodinamicamente estdvel somente a pH < 2,4.

lll — Recarregar a bateria com um potencial catddico inferior a 1,229 V garante a estabilidade
do solvente.

IV — Durante a descarga da bateria, a concentracao de HBr aumenta e podem formar
complexos ibnicos de Br; e Brs .

Das afirmacdes acima, estdo CORRETAS:
A( )apenasl, llelV

B( )apenaslelll

C( )apenasllelV

D( )apenaslllelV

E( )todas

Comentarios:

O ITA diz que todo o sistema opera nas condi¢des padrao. Embora seja condi¢dao padrao,
devemos considerar que as concentracdes dos ions da dgua podem ser diferentes de 1 mol.L™.

| — Primeiramente, vamos escrever a equacao geral da célula.

Para isso, notemos que o eletrodo do hidrogénio ja foi fornecido como oxidacdo e o bromo
como redugdo. Basta montar a reagao global.
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(oxidag3o) H, (g) > 2H*(aq) + 2 e~ E°=0V

(redugdo) Br,+2e” - 2Br~ (aq) E®°=1,087V

H, (g) + Br,(1) > 2H*(aq) + 2Br~ (aq) E°=1,087V

Para calcular o potencial da rea¢ao, devemos recorrer a equacgao de Nernst.

g _ o 0059

-log Q

Nessa reacdo, estdao envolvidos 2 mols de elétrons. Além disso, a expressao do coeficiente
de acdao de massas é:

[atividade dos produtos] — [H*]?[Br~]?

- [atividade dos reagentes] Py,

Como o eletrodo opera nas condi¢des padrao, consideraremos a concentracdao do brometo
éigual a1 mol L e que a pressdo parcial do hidrogénio é igual a 1 atm. Com isso, temos:

Q = [H*]?
Agora, vamos substituir na Equa¢ao de Nernst
0,059
E=E°-— 5 -log Q
0,059
E =1,087 — -log[H*]?

Usando as propriedades do logaritmo, temos:
E = 1,087 —0,059.log[H™]
Agora, usando a definicdo de pH, temos:
E =1,087+ 0,059.pH

Afirmacao correta.

Il — Considere a reagao de quebra do solvente por oxidagao e seu potencial padrao.
(oxidagdo) 2 H,0(l) » 0,(g) +4H*(aq) +4 e~ E£,20|02 = —1,229V

O potencial padrao dessa reagao é igual a— 1,229 V. Porém, o potencial real é fun¢ao do pH.
Podemos, inclusive calcular pela Equagao de Nernst, o que sera feito mais adiante.

Para promover essa rea¢do, devemos procurar a reagao envolvida que tenha o maior
potencial de redugdo. No caso, é a prépria reacdao do bromo.

(oxidagdo) 2 H,0(1) » 0,(g) +4H*(aq) +4 e~ Ey,010,

(reducgéo) Br,+2e” - 2Br~ (aq) E=1,087V

f
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2H,0 (D) +Bry() > 0, + 4H* +2Br~ E = 1,087 + Ey 0(0,

A quebra do solvente sera espontanea para:
E =1,087+ Ey,010, > 0
“ Ey,010, > —1,087V
Vamos utilizar a Equacdo de Nernst na reacdo de quebra da dgua.

0,059
4

Ew,o010, = E° — -log @
O coeficiente de acdo de massas da reacao é:
2H,0() » 0,(g) +4H*(aq) +4e~ Q=P,y,.[H']*

Como o sistema opera nas condi¢des padrao, a pressao parcial do oxigénio é igual a 1 atm.

, 0059
En,010, = E° — 4 -log Q
059
—1,087 = —1,229 — -log[H*]*
0,059
1,229 — 1,087 = — -log[H*]*

Usando as propriedades do logaritmo e a definicdo de pH, temos:
0,142 = 0,059.pH
0,142
= 0,059 =24

Portanto, o pH igual a 2,4 é realmente a situacdo limite para estabilidade do solvente.
Afirmacao correta.

~ pH

lll — De fato, como o potencial de quebra da molécula de agua por oxidacao é igual a 1,229
V, essa eletrélise pode ser induzida por uma bateria que tenha uma voltagem superior. Afirmacao
correta.

IV — Sim. Como falado no enunciado, a formacdao dos ions polibrometo (Brs~ e Brs") é
favoravel, tendo uma constante de equilibrio razoavel.

Br, + Br™ s Bry;s K; =16,7
Br, + Br— = Brs Ks; =377

Afirmacgao correta.
Portanto, todas as afirmacdes estdo corretas.

Gabarito: E
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(ITA-2020 - 12 Fase)

Questao 58. A amobnia, uma das principais matérias-primas da industria de fertilizantes, é
produzida em escala industrial pelo processo conhecido como Haber-Bosch. Neste, uma
reacdo entre Ha(g) e Na(g) é catalisada com ferro em um reator mantido a 200 atm e 450 °C.
Sobre essa reacao exotérmica, sejam feitas as seguintes proposicoes:

l. O aumento da pressao no reator, mediante adicdo de um gds inerte, aumenta o
rendimento do processo.

I. O uso de um catalisador mais efetivo aumenta o rendimento do processo.

1. Uma vez atingido o equilibrio, ndo ocorrem mais colisdes efetivas entre moléculas de
Ha(g) e N2(g).

V. Considerando que ainda exista superacdao da energia de ativacao, a reducao da
temperatura no reator diminui a velocidade da reacao, mas favorece a formagao de amoénia.

Assinale a opcdo que apresenta a(s) afirmacao(des) CORRETA(S) sobre a reacdo de formacao
da amoénia.

A( )apenasl.

B( )apenaslell.

C( )apenasllelll.
D( )apenaslllelV.
E( )apenasIV.

Comentarios:

Primeiramente, vamos escrever a rea¢ao balanceada entre nitrogénio e hidrogénio que
produz a amonia.

N,(g) + 3H,(g) » 2NH;(g) AH <0

| — O aumento de pressao, mediante adicao de gas inerte, ndao influencia o equilibrio,
porque nao afeta as pressdes parciais dos gases envolvidos.

Vejamos a expressao do coeficiente de agdo de massas para essa reagao.

2
PNH3
3
PNZOPHZ

Q =

Observe que o coeficiente de acao de massas depende somente das pressdes parciais dos
gases participantes da reacdo. Nao é influenciado, portanto, pela mera adicdo de gds inerte.
Afirmacao errada.

Il = O catalisador acelera a reacdao tanto no sentido direto como no sentido inverso,
portanto, ndo afeta o equilibrio. Afirmacdo errada.
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Il = O equilibrio quimico é dinamico. Isso significa que tanto a rea¢ao direta como a reagao
inversa continuam acontecendo, porém, em velocidades iguais. Portanto, as colisdes efetivas entre
as moléculas de reagentes continuam a acontecer apés atingido o equilibrio. Afirmacdo errada.

IV — A reducdo de temperatura torna qualquer reacdo quimica mais lenta. Em relacdo ao
equilibrio, a menor temperatura favorece sempre o sentido exotérmico, que, no caso, é a
producdo de amonia. Portanto, afirmacao correta.

Gabarito: E

(ITA-2020 - 12 Fase)

Questao 59. A chama de uma vela é o exemplo mais comum de chama difusiva, na qual o
oxigénio difunde-se em direcdo a parafina. Essa parafina pode apresentar diferentes
tamanhos de cadeia carbdnica. Com essas informacdes, considere as seguintes proposicoes:

l. A parafina da vela é constituida por moléculas de férmula molecular CxHy, em que x <
8.

Il. A combustdo da parafina na vela tem como principais produtos: negro de fumo,
monoxido de carbono, diéxido de carbono e dgua.

lll. A cor amarela da parte superior da chama indica um processo de combustao que
depende da difusdo do oxigénio presente no ar.

IV. Na regido inferior da chama ha coloracdao levemente azulada por conta da maior
qguantidade de oxigénio difundido pelas zonas de recirculacao.

Das afirmacdes acima, estd(do) CORRETA(S)
A( )apenaslell.

B( )apenasl, Ilelll.

C( )apenaslelV.

D( )apenasll,lllelV.

E( )apenasllilelV.

Comentarios:
Vamos analisar as afirmacdes.

| — A parafina da vela é, de fato, constituida por hidrocarbonetos, ou seja, pela férmula geral
CxHy. Porém, é importante observar que, como a vela é sélida, ela ndo pode ser formados por
hidrocarbonetos de cadeia curta. Os hidrocarbonetos com menos de 8 carbonos sao sdélidos ou
liguidos a temperatura ambiente. Portanto, a vela deve ser formada por hidrocarbonetos de
cadeia mais longa. Afirmacao errada.

Il — A combustao completa dos hidrocarbonetos libera CO; e H,0. Porém, na vida pratica, é
bastante comum também a combustdao incompleta, que, no caso de hidrocarbonetos, libera
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aldeidos, carbono grafite (ou negro de fumo) e mondxido de carbono. Portanto, embora o ITA nao
tenha entrado no detalhe dos aldeidos, a afirmacdo esta corretissima.

Il — A cor amarela da chama é, de fato, resultante da liberacdao de calor gerada pela
combustao da parafina. E, como qualquer combustdao, ela depende da difusao do oxigénio
presente no ar. Afirmacao correta.

IV — A chama azul indica uma chama mais fria, portanto, é resultado de uma menor difusao
de oxigénio. Além disso, vale notar que a parte inferior da chama realmente tem um suprimento
de oxigénio menor que a parte superior, pois estd mais distante do ar atmosférico. Afirmacao
correta.

Gabarito: D

(ITA - 2020 - 12 Fase)

Questao 60. O tiocianato de cobre é um condutor sdlido do tipo p com aplicagdes
optoeletronicas e fotovoltaicas, como células solares. O CuSCN reage com o iodato de
potassio na presenca de acido cloridrico para formar sulfato de cobre, acido cianidrico,
cloreto de potassio e monocloreto de iodo. O valor da soma dos menores coeficientes
estequiométricos inteiros da reacao liquida é igual a

A( )32
B( )36
C( )49
D( )50
E( )54

Comentarios:
Esse é um dos balanceamentos mais dificeis que ja vi na minha vida. Muito interessante.

Segundo o préprio enunciado, os reagentes sdo: CuSCN, iodato de potassio e acido
cloridrico.

CuSCN + K10, + HCl

Agora, vamos anotar os produtos: sulfato de cobre, acido cianidrico, cloreto de potdssio e
monocloreto de iodo. Também podemos sempre considerar a presenca de agua em algum dos
lados da reacgao.

CuSCN + K105 + HCl - CuS0O, + HCN + KClL+ ICl + H,0
Vamos registrar todos os elementos que variam o seu numero de oxidagao.

e Oxidagdo: O cobre passa de +1 em CuSCN para +2 em CuSOy;
e Oxidagao: O enxofre passa de -2 em CuSCN para +6 em CuSOg;
e Redugdo: O carbono passa de +4 em CuSCN para +2 em HCN;
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e Redugdo: O iodo passa de +5 em KIOz para +1 em IC/;

Vamos marcar as variagdes dos nimeros de oxidacdao dos elementos destacados acima.

oxidagao
+1-2 +2+6
a CuSCN+ bKIO; + HCl - CuSO,+ HCN + KCl+ ICl+ H,0
+4 +5 +2 +1

reducao

Agora, vamos utilizar o principio de que o numero de elétrons ganhos é igual ao numero de
elétrons perdidos. Note que:

e O cobre perde 1 elétron;
e O enxofre perde 8 elétrons;
e O carbono ganha 2 elétrons;
e QOiodoganha 4 elétrons.

Agora, vamos ponderar cada elemento pelo seu respectivo coeficiente estequiométrico.
l.a+8.a=2.a+4.b
Resolvendo a equagdo, temos:
9a = 2a + 4b
~7a=4b

Podemos assumira=4eb=7.

4 CuSCN + 7 K105 + HCl » CuSO, + HCN + KCL + ICl + H,0

Agora, podemos balancear pelo Método das Tentativas. Temos 4 atomos de cobre do lado
dos reagentes, portanto, precisamos de 4 atomos no lado dos produtos. Logo, precisamos do
coeficiente 4 CuSOa. Esse coeficiente balanceia automaticamente os &tomos de enxofre.

4 CuSCN +7 KI0O; + HCl - 4 CuS0O, + HCN + KCl+ ICl + H,0

Temos 4 atomos de carbono no lado dos reagentes, portanto, precisamos de 4 atomos de
carbono no lado dos produtos. Portanto, precisamos do coeficiente 4 HCN, que também balanceia
os atomos de nitrogénio automaticamente.

4 CuSCN +7 K103 + HCl — 4 CuS0O, + 4 HCN + KCl + ICl + H,0

/
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Agora, vamos balancear os atomos de potdssio e iodo presentes no iodato de potassio
(KIO3).

Temos 7 atomos de potassio no lado dos reagentes, logo, precisamos de 7 atomos no lado
dos produtos. Portanto, precisamos do coeficiente 7 KCl.

Temos 7 atomos de iodo no lado dos reagentes. Portanto, precisamos do coeficiente 7 ICl
para chegar a 7 atomos de iodo no lado dos produtos.

4 CuSCN + 7 KIO5 + HCL > 4 CuSO, + 4 HCN + 7 KCL + 7ICl + H,0

Vamos balancear, agora, os atomos de cloro. Observe que temos 14 atomos de cloro nos
produtos (7 em KCl e 7 em ICl). Portanto, precisamos de 14 atomos no reagente, ou seja,
precisamos do coeficiente 14 HCI.

4CLASCN + 7KIO%+ 14 HCl - 4 CuSQ, +4 HCN + 7 K(C| -hi7ICl + H,0

gora, vamos balancear os atomos de hidrogénio. Temos 14 atomos de hidrogénio ndlado
dos reagentes. Portanto, precisamos de 14 atomos nos produtos. Ja temos 4 atomos no HCN,
portanto, precisamos de mais 10 que virao da agua. Logo, precisamos do coeficiente 5 H,0.

4 CuSCN + 7 KIO5 + 14 HCl > 4 CuSO, + 4 HCN + 7 KCl + 7ICL + 5 H,0

Podemos conferir se a equacdao estd, de fato, balanceando conferindo os atomos de
oxigénio.

No lado dos reagentes, temos 21 atomos de oxigénio encontrados em 7 KlOs. Do lado dos
produtos, encontramos 16 atomos em 4 CuSQO4 e 5 dtomos de oxigénio em 5 H,0.

4 CuSCN + 7 K103 + 14 HCl > 4 CuSO, + 4 HCN + 7 KCL + 7ICl + 5 H,0

0:73 =44 +5.1
0:21 = 16 + 5 (0k)

Sendo assim, o numero de atomos de oxigénio esta balanceado. Logo, chegamos ao
balanceamento completo da nossa reacgao.

O que foi pedido foi a soma dos coeficientes estequiométricos.
S=44+74+14+44+4+7+7+5=052

Como a soma dos coeficientes estequiométricos encontrado foi igual a 52, a questao esta
nula.

Gabarito: Nula

(ITA - 2020 - 12 Fase)

r
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Questdo 61. Em um experimento realizado a 298 K foram adicionados 20,0 mL de HCI 1,5.10*
mol L'* a 0,48 L de uma solucdo de limpeza contendo 3,01.10° mol de uma base forte
hipotética XOH. O valor da concentracdo de H30*, em mol L}, na soluc3o resultante é igual a

A( )1,0.108
B( )8,3.108
C( )1,0.107
D( )1,2.107
E( )8,2.107

Comentarios:

Primeiramente, note que o enunciado foi bastante maldoso com o aluno. No enunciado,
foram fornecidos: a concentragao molar do HC/ e o niumero de mols da base forte. Em uma leitura
rapida, o aluno facilmente leria que havia 3,01.10°® mol/L da base. Porém, ndo é isso que consta no
enunciado.

Esclarecido esse ponto, vamos calcular o nimero de mols do HC/ e da base KOH.
Nye; = [HCL). Vye = 1,5.107%.20.1073 = 30.1077 = 3.107° mol

Agora, vamos montar a tabela estequiométrica correspondente a reagao, notando que o
HC/ é o reagente limitante da reagao.

HCL |+ XOH S>|Xxcl o |+ | Hy0
Inicio | 3.107° mol 3,01.107¢ mol 0 -
Reage | 3.107¢ mol 3.107% mol 3.107% mol -
Final 0 0,01.107°% mol 3.107% mol —

Houve um excesso, portanto, de 0,01.10° mol da base. Sendo assim, a concentracdo
adicional de ions OH™ é:
ngesse _ 0,01.107° _ 1078
Vsotuegio 0,020 + 0,480 0,5

[OH_]adicional = = 2-10_8m01/l'

Como a concentragao de OH™ foi muito baixa, devemos levar em consideragao a hidrdlise da
agua pura. Na dgua pura, ja se encontram originalmente presentes 10~/ mol/L de ions H30* e OH".

H,0% | + OH~ - |2 H,0

Inicio | 1077 1077 + 2.10°8 —

Reage
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Observe que a adicdo de base de 2.10® mol de base provocou uma perturbac3o no produto
idnico da agua.

K, = [H;0*][0H"] = 1077. (1077 + 2.1078) = 1077.(1,2.1077) = 1,2.10"1* > 10~ 4

Portanto, havera precipitacao de ions H" e OH".

Final

H,0* |+ OH- - |2 H,0
Inicio 1077 1,2.1077 —
Reage x.1077 x.1077 -

Final | (1 —x).1077 (1,2 —x).1077 —

Aplicando o produto i6nico da agua, temos:
K, =[H*][OH ] =107
K,=(1-x).10"7.(1,2-x).1077 = 10714
Podemos simplificar o 10"** de ambos os lados.
1-x).12-x)=1
Fazendo o produto cruzado no lado esquerdo, temos:
12—x—12x+x%>=1
wx?2=22x+02=0
Agora, vamos
L 221 V(22)2-4102 22+v484—-08 2,2+4,08
2.1 2 2
2,212
2

Observe que devemos tomar a solucao com o sinal negativo, pois a solu¢do com sinal

positivo, faria que x > 1,2, portanto, as concentragdes dos ions H3O* e OH™ seriam negativas, o que
nao é possivel.

IR

X

22—-2 0,2
Sendo assim, podemos calcular a concentragao de ions H3O" pedida:
[H;07]=(1-x).1077=(1-10,1).1077 = 0,9.1077 = 9.10"8 mol/L

N3o é possivel, portanto, encontrar nenhum gabarito. Logo, a questado, infelizmente, é nula.
Na hora da prova, seriamos tentados a marcar a letra B (8,3.1078), que é o valor mais préximo.

X

0,1

Convém ressaltar que poderiamos encontrar um gabarito fazendo a seguinte conta.

/
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Considerando que a base provoca um aumento de concentracdo de ions OH™ igual a 2.10®
mol/L, teriamos que:

[OH"] =1.1077 +2.1078 = 1,2.1077
Se utilizassemos agora o produto idnico da dgua, teriamos:
K, = [H;0"][OH"] = 10714
10—14 10—14
[0H-] 1,2.10~7
Com isso, encontrariamos a letra B. Porém, essa conta esta errada, tendo em vista que nao
se levou em consideracdo a quantidade de H3O" presentes inicialmente na d4gua nem que a adicao

de base provoca um desequilibrio iénico, de modo que a diferenca [OH™] — [H3;0%] deve ser
exatamente igual a quantidade de base adicionada.

~ [H,0%] = = 8,3.10"®mol/L

Por isso, preferimos considerar a questao nula.

Gabarito: Nula

(ITA - 2020 - 12 Fase)

Questao 62. Um reator com 200 L de capacidade, possui uma mistura de didxido de
nitrogénio e mondxido de carbono a 400 K, cujo comportamento pode ser considerado ideal.
Os gases reagem entre si para formar didéxido de carbono e mondxido de nitrogénio. A
pressao total no reator é igual a 32,8 atm e, no inicio da rea¢dao, a pressdao parcial do
monoxido de carbono é trés vezes maior que a do diéxido de nitrogénio. As massas iniciais de
didxido de nitrogénio e de mondxido de carbono sao, respectivamente,

A( )1,5kge4,2kg.
B( )1,5kge4,5kg.
C( )1,5kge6,6kg.
D( )2,3kge4,2keg.
E( )2,3kge6,6kg.

Comentarios:
Vamos escrever a reagao entre o didxido de nitrogénio e o mondxido de carbono.
NO0,(g) + €O (g) —» NO(g) + C0,(g)

Observe que a reacao ja esta balanceada e que o numero de mols de gas nos produtos é
igual ao numero de mols de gds nos reagentes. Sendo assim, ndo ocorre variacdo de pressao
durante a reagao. Logo, podemos dizer que a pressao total inicial era igual a 32,8 atm.

P=PN02+PCO=32!8

Como a pressao parcial do CO é igual ao triplo da pressao parcial de NO;, podemos
escrever:
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Peo = 3PN02
P=PN02+PC0 =PN02+3PN02 =32,8
4Py, = 32,8

32,8
PN02 = T = 8,2 atm

Agora que conseguimos calcular a pressdo parcial, podemos calcular o nimero de mols de
NO; usando a Equacao de Clapeyron.

PV = nRT

Temos, portanto, que o numero de mols de NO; presentes no sistema reacional é:
_ Pyo,V 8,2.200

o, = TR T 0,082.400

Observe, ainda, que a pressao parcial é proporcional ao niumero de mol do gas. Logo, se a
pressao parcial de CO é igual ao triplo da pressao parcial de NO2, podemos concluir que o nimero
de mols de CO é igual ao triplo do nimero de mols de NO..

= 50 mol

nco = 3 . nN02 = 350 = 150 TTLOl

Agora, precisamos calcular as massas presentes das duas substancias. Para isso, basta
multiplicar o nimero de mols pela massa molar. Primeiramente, vamos calcular as massas molares
de NO; e CO.

Myo, = 1.14 + 2.16 = 46 g/mol
Mqo =112+ 1.16 = 28 g/mol
Agora, basta multiplicar.
Mo, = Mo, - Myo, = 50 -46 = 2300 g = 2,3 kg
Meo = Ngo - Mo = 150 - 28 =4200g = 4,2 kg

Gabarito: D

(ITA—-2020 - 12 Fase)

Questao 63. Polimeros sao moléculas muito grandes constituidas por milhares de atomos.
Tais macromoléculas sao classificadas em duas categorias: naturais e sintéticas. Os naturais
tém como exemplos as proteinas, acidos nucleicos e borrachas, enquanto os sintéticos sao
compostos organicos tais como a polihexametilenoadipamida (Nylon) e o poli(metacrilato de
metila). Nesse contexto, considere as seguintes afirmacdes:

(1) A glicose é um alcool-aldeido que polimeriza para formar o amido e a celulose.

(2) A estrutura primaria de um polipeptideo é a sequéncia de residuos de aminodcidos.
(3) Os polimeros formados por cadeias longas tendem a ter alta viscosidade.

(4) Os alcoois condensam com 4acidos carboxilicos para formar ésteres.
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(5) As amidas resultam da condensac¢ao de aminas e acidos carboxilicos.

A soma dos numeros associados as afirmativas CORRETAS é igual a:
A( )8

B( )10

C( )12

D( )13

E( )15

Comentarios:
Vamos analisar as afirmacgdes propostas.

(1) Isso mesmo. A glicose é um aldeido que apresenta varios grupos dalcool. De fato, alguns
de seus polimeros sdao o amido e a celulose. Afirmacao correta.

) \C/H

aldeido

H ————=OH

alcool

*HO————H

CH,OH
D(+) glicose

(2) Em uma cadeia polipeptidica, varios aminoacidos se ligam por uma ligacdo peptidica.
Ocorre a perda de uma molécula de d4gua, portanto, o aminoacido inteiro nao
permanece na proteina, apenas um residuo. Exatamente como disse o enunciado.
Afirmacao correta.
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. OH i \DH
TP

— HQN—CH——C—NH——C—C/
\DH

ligagdo peptidica

(3) Quanto mais longa a cadeia do polimero, maiores as forcas intermoleculares, portanto,
ele tende a ter maior viscosidade. Afirmacgao correta.

(4) Os alcoois e os acidos carboxilicos reagem pela esterificagdo de Fischer formando
ésteres. Afirmacao correta.

0 & O
—————— - H i
v’ |
R—C '+ HO+R — R—C + Ho0
1 1 \‘ !
O—H . 0—R

(5) De forma semelhante a esterificacdo de Fischer, as aminas condensam com acidos
carboxilicos formando amidas. Afirmacao correta.

Todas as afirmacgdes estao corretas, portanto, a soma é igual a:
S=14+24+3+4+5=15
Gabarito: E

(ITA-2020 - 12 Fase)

Questao 64. Quando dissolvidos em agua para formar solugdes com concentracao 0,1 mol L
1 os sais NazS, NaCH3CO2, NaHSO4 e Na;HPO4 deixam o meio respectivamente

A ( ) acido, basico, neutro, basico.
B ( ) basico, neutro, acido, neutro.
C( ) acido, basico, acido, acido.

D ( )basico, basico, acido, basico.

E( ) neutro, neutro, basico, neutro

Comentarios:
Os sais sdo formados pelo ion sédio, que jamais sofre hidrdlise.
Os anions de acidos fracos todos sofrem hidrdlise, liberando OH™.

$?7(aq) + H,0 s HS (aq) + OH (aq)
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CH;C0; (aq) + H,0 S CH;CO0H(aq) + OH (aq)
HPO? (aq) + H,0 S H,PO; (aq) + OH (aq)
Assim, as solucdes de NazS, NaCH3CO; e Naz;HPOa4 sdo basicas.

O bissulfato, por sua vez, é um anion de um 4cido forte. Portanto, ele ndo sofre hidrdlise,
liberando OH™. Além disso, esse ion contém um H*, portanto, ele pode sofrer ionizacdo, liberando
um ion H3O".

HSO; (aq) + H,0 - SO7~ (aq) + H;0" K,, = 107?

A ionizacdo do bissulfato corresponde exatamente a segunda ionizagdo do acido sulfurico,
que é bastante significativa (Ka2 = 1072). Portanto, a solucdo de bissulfato de sédio (NaHSO,) é
acida.

Gabarito: D

(ITA - 2020 - 12 Fase)

Questao 65. Turbinas a gds podem operar com diversos tipos de combustivel. Alguns dos
mais comuns sao metano, etanol e querosene (C12Hz6). Considerando combustao completa, a
razdo massica de mistura entre cada um desses combustiveis e o oxigénio &,
respectivamente,

A( )0,25;0,48 e 0,29.
B( )0,25;0,48 €0,57.
C( )0,25;0,96 e 0,57.
D( )0,50;0,48 e 0,29.
E( )0,50;0,96 e 0,57.

Comentarios:

Vamos escrever a reacao de combustdao balanceada para cada uma das espécies quimicas
citadas.

CH,+20,—-C0,+2H,0
C;H,O+30,—->2C0,+ 3 H,0
37
612H26 + 7 02 - 12 COZ + 13 H20
Considerando 1 mol de cada um dos combustiveis, podemos calcular as massas presentes

do combustivel e do oxigénio na reacao.

Mas, para isso, precisamos das massas molares do metano (CH4), etanol (C;HeO) e do
querosene (C12H26) € do oxigénio (O2).

Mcy, = 112 + 4.1 = 16 g/mol
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M ,n,, = 1212+ 26.1 = 170 g/mol
My, = 2.16 = 32 g/mol
Agora, vamos calcular as proporg¢des massicas pedidas.

e Combustao do Metano:
CH,+20,—- C0,+2H,0
mCH4 = 116 = 16g
my, =232=064g
_ Mgy, 16

= =—=20,25
n my, 64

e Combustao do Etanol:
C,H,O0+30,-2C0,+ 3H,0
Me,Hg0 = 146 =46¢g
my, =332=96g
_Mc,p0 46

= =—=048
T T, 96

e Combust3do do Querosene:
37
C12H26 + 7 02 i 12 COZ + 13 H20

Mem,, = 1170 =170 g

37
moz =732 = 592g
mC12H26 170
= = = (0,29
BT T, 592

Gabarito: A

(ITA - 2020 - 12 Fase)

Questao 66. Liquidos ionicos, ou sais que fundem a temperatura ambiente, sdo compostos
ibnicos que apresentam temperatura de fusao abaixo de 100 °C e que consistem de ions e
pares idnicos ndo dissociados. Com base nessa definicao, assinale a opcao CORRETA sobre
liquidos i6nicos.

A ( ) NaCl fundido pode ser definido como um liquido i6nico.
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B ( ) CHsCOOH anidro pode ser definido como um liquido i6nico.

C( ) A condutividade especifica de liquidos idnicos é equivalente a da agua.
D( ) A pressdo de vapor de liquidos i6nicos é equivalente a de solventes organicos volateis.

E ( ) Sais que apresentam cations ou anions relativamente grandes devem se comportar
como liquidos

Comentarios:
Vamos analisar as afirmagdes propostas pelo enunciado.

a) Pela definicao do enunciado, o cloreto de sédio ndao pode ser considerado um liquido
ibnico, porque ele se funde a uma temperatura bem superior a 100 °C. No caso, a
temperatura de fusdo é igual a 801 °C. Afirmacao errada.

b) O 4acido acético (CH3COOH) ndo pode ser considerado um liquido i6nico, porque ndo é
um composto idnico. Afirmacao errada.

c¢) Os compostos idnicos sdo bons condutores de corrente elétrica. Portanto, sua
condutividade é muito superior a da dgua. Afirmacao errada.

d) Os liquidos idnicos apresentam forcas intermoleculares muito superiores, portanto, nao
sao volateis. Logo, sua pressao de vapor deve ser muito inferior a de solventes organicos
volateis. Afirmacao errada.

e) Quanto maiores os raios i6nicos, menor sera a energia reticular do sal. Isso acontece,
porque a energia de atragao entre cargas elétricas € inversamente proporcional a
distancia entre elas. Afirmacao correta.

OAumento
da
ORGdU?é_‘O Energia
dos Raios  Retjcular
Ionicos
Aumento
da Carga

Gabarito: E

(ITA - 2020 - 12 Fase)
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Questao 67. Considere as seguintes transformagdes:
I. Conversao de propanol em propanal;

Il. Conversao de bromometano em metanol;

Ill. Conversao de etino em eteno;

IV. Reacao de propanal em presenca de ions prata;
V. Conversao de metano em bromometano;

As reacgOes envolvidas em cada uma das transformacdes de IaV podem ser classificadas
como de oxidagao, reduc¢ao, ou outra. Assinale a op¢ao que contém corretamente o tipo de
reacao envolvida, do ponto de vista da molécula organica, em cada uma das transformacgdes
de laV, respectivamente.

A ( ) Oxidacdo, reducdo, oxidacdo, oxidacdo, outra.
B ( ) Reducdo, outra, reducdo, outra, outra.

C( ) Oxidacdo, outra, reducdo, oxidacao, oxidacao.
D ( ) Reducdo, oxidacdo, outra, outra, oxidacdo.

E ( ) Oxidacao, oxidagao, reducao, oxidacdo, outra.

Comentarios:

Para determinar se houve oxidacdao ou reducdao de uma molécula organica, devemos
calcular o niumero de oxidagao do carbono.

oxidagao

| |

-1 [O] +1 O
CH3CH2—CH2—OH — CH3-CH>-C

outra

| |

-2 -2
CH;—Br —» CH3—OH
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reducao

| |

o H &
CH=CH —— CH2=CH2

oxidagao

|

+10 +2 0o

7 /
CHy—CHy- C\/H +Ag  ——= CHyCHyC]  +Ag
OH

oxidacao

| |

CHy ——» CHy—Br

Gabarito: C

(ITA—-2020 - 12 Fase)

Questao 68. Considerando que o ar é composto aproximadamente de 21% de O, e 79% de N;
em volume, tem-se que a razdo molar ar/combustivel da combustdo completa de um
determinado alcano é igual a 59,5. A partir desse dado, assinale a alternativa que
corresponde a soma dos coeficientes estequiométricos de todas as substancias presentes
nessa reagao.

A( )30,5
B( )55,5
C( )82,0
D( )112,0
E( )1245

Comentarios:

A férmula geral de um alcano é CnHzn+2. Quando queimado, produzira didxido de carbono
(CO2) e 4gua (H20).

CoHynss + 0, — CO, + Hy0
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Agora, vamos balancear a equagdo quimica. Se, do lado dos reagentes, temos n carbonos,
precisamos do coeficiente n CO; para balancear no lado dos produtos.

1C,Hypyy + 0, > 1 CO, + H,0

Do lado dos reagentes, temos 2n+2 hidrogénios, portanto, precisamos do coeficiente n+1
H,0 para balancear no lado dos produtos.

1C,Hypiy + 0, > nCOy + (n+ 1)H,0

Agora, basta balancear os oxigénios. Temos, no lado dos produtos:
0:2.n+1.(n+1)=3n+1

Com isso, podemos balancear os oxigénio no lado dos reagentes.

(3n+1)
2

Assim, a equacgao quimica balanceada é:
3n+1

1C,Hypyp + 0,->nC0,+ (n+1)H,0

CoHypyo + ( )02 - nC0, + (n+ 1)H,0

Pelas informac¢des do enunciado, a razdao molar entre a quantidade de ar e a quantidade de
alcano é igual a 59,5. Porém, o ar contém apenas 21% do reagente (O;). Considerando 1 mol do
alcano, temos que o numero de mols de oxigénio presentes no sistema reacional é.

ng, = 0,21.59,5 = 12,5
Esse deve ser, portanto, o coeficiente estequiométrico do gas.

In+1
2

=125+3n+1=2125

3n+1=25
3n =251 = 24

= 8
n=73

De posse do valor de n, podemos escrever a equag¢do de combustao.
3n+1

CoHypyo + ( >02 - nC0,+ (n+ 1)H,0

25
Cngg + (7) 02 i 8 COZ + (9)H20

Pela jurisprudéncia do ITA, como o enunciado falou em nitrogénio, devemos incluir o gds no
reagente e nos produtos com o mesmo coeficiente estequiométrico.

25
CBHIB + (7) 02 + a NZ i 8 COZ + (9)H20 + a NZ

/
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O coeficiente estequiométrico pode ser obtido pela propor¢ao molar no ar atmosférico.
Considerando que o coeficiente do oxigénio é igual a 12,5 e sua fragao molar no ar é igual a 21%,
temos que o coeficiente do nitrogénio deve ser proporcional a sua fragao molar que é 79%.

a 12,5 12,5.0,79
— = s =—=s

0,79 0,21 0,21

Portanto, vamos incluir
25
CgHig + <7> 0,+ 47N, - 8C0,+ (9)H,0 + 47 N,
Agora, vamos calcular a soma dos coeficientes:
25
S = 1+7+47+8+9+47= 18 +94 + 12,5 = 124,5

Gabarito: E

(ITA-2020 - 12 Fase)

Questido 69. Considere que o ar seco ao nivel do mar é composto de 4.102 % (em volume) de
CO;. Sejam dadas a constante da lei de Henry para o CO; e a constante da primeira
dissociacdo do acido carbdnico, respectivamente, Ky = 2,5.102 mol L? atm™ e K, = 1.10%%,
Assinale a opcdo que apresenta a concentracdo em mol L' de CO; dissolvido e o pH de uma
amostra de agua desionizada, apds a mesma entrar em equilibrio com o ar atmosférico.

A( )10%e6,4
B( )105e5,7
C( )10%e6,4
D( )107e5,7
E( )107e6,4

Comentarios:

Considerando que a pressa atmosférica ao nivel do mar é igual a 1 atm, a pressao parcial de
CO; corresponde ao percentual de 4.102% ou 0,04%. Portanto, podemos calcular a pressdo parcial
do gas.
-2

P
€02 _ 410720 = = 4.10"*

1 atm 100
o PCOZ == 4.10_4 atm

Usando a Lei de Henry, podemos calcular a solubilidade do gas.
[CO,(aq)] = Ky.Pco, = 2,5.1072,4.107* = 10.107% = 10~° mol/L

Além disso, o CO, também se encontra em equilibrio referente a sua primeira ionizagao.
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[HCO31[H307]
[CO,]

C0,(aq) + H,0(l) 5 HCO3 (aq) + H;0*(aq) K, =

Pela estequiometria da rea¢ao, o numero de mols de H* é igual ao niumero de mols de
bicarbonato (HCO37). J4 a concentracdo de CO, é exatamente igual a 10, pois é garantida pela
solubilidade do gas.

[H+]?

10—6,4- — 10_5 [H+]2 — 10—5_ 10—6,4- — 10—11,4-

11,4

~[H¥]=10"72 =10757
Usando a definigdo de pH, temos:
pH = —log[H*] =5,7
Gabarito: B

(ITA-2020 - 12 Fase)
Questao 70. Considere os seguintes experimentos e suas respectivas observagoes:

l. A uma solucao de nitrato de prata é adicionada uma solug¢ao de cloreto de sddio, com a
formacao de um precipitado.

Il. O precipitado obtido em (lI) é filtrado e misturado a hidroxido de sédio sélido, com um
pouco de agua. A mistura é aquecida, produzindo um sélido marrom escuro.

lll. O sélido preparado em (ll) é aquecido junto a uma solucdo concentrada de glicose,
formando um sélido cinzento.

Assinale a alternativa que apresenta corretamente os sdlidos produzidos em |1, Il e lll,
respectivamente

A ( ) AgCl, Ag20, Ag
B( )Ag, AgOH, Ag

C( ) AgCl, AgOH, AgO
D( )Ag, Ag20, Ag.C
E( )AgCl, AgO, Ag.C;

Comentarios:
Vamos estudar os trés experimentos.
| — O cloreto de prata é um precipitado insoluvel, formado na reacao.
AgNO0O5(aq) + NaCl (aq) — AgCl (s) + NaNO5(aq)

Il — O cloreto de prata (AgC/) é formado pelo acido cloridrico (HC/) com o hidréxido de
prata. A adicdo de hidréxido de sédio (NaOH) provocara uma reacgdo de dupla troca, em que o
acido cloridrico se associa a base mais forte.
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AgCl (s) + NaOH (aq) » AgOH (s) + NaCl

Porém, na situacdao do problema, foi adicionado hidréxido de sédio a quente, que é um
poderoso agente desidratante. Portanto, ele provocara a desidratacdao do hidréoxido de prata,
formando Ag,0.

NaOH,A
2AgOH —— Ag,0 + H,0

Il — Como a glicose é um aldeido, ela pode ser oxidada pelo dxido de prata, formando um
espelho de prata. Essa reacdo é exatamente a mesma do Reagente de Tollens.

Y P
R—c/ +Ag OI ——= R— +2Ag
\* N

Gabarito: A
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