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GABARITO QUIMICA

Questao 1

Constantes

Constante de Avogadro (N,) = 6,02 x 10%3 mol ™

Constante de Faraday (F) = 9,65 x 10* C mol™' =9,65x 104Asmol™' = 9,65 x 104)V-"mol™"
Carga elementar = 1,60 x 10~"° C

Constante dos gases (R) = 8,21 x 1072 atm LK™ mol™' = 8,31 JK-? mol™" = 1,98 cal K=" mol™"
Constante de Planck (h) = 6,63 x 10734]s

Velocidade da luz no vacuo = 3,0 x 108 ms™’

NuUmero de Euler (e) = 2,72

Definicdes
Pressdo: 1atm = 760 Torr = 1,01325x 10°Nm~2 = 1,013 25 bar
Energia: 1) =1TNm =1kgm?s2 = 6,24 x 10'8 eV

Condi¢des normais de temperatura e pressao (CNTP): 0°C e 1 atm, equivalente a um volume de um gas ideal de
22,41,

Condi¢des ambiente: 25°Ce 1atm.

Condicbes padrdo: 1bar; concentracdo das solucbes = 1mol L~ (rigorosamente: atividade unitaria das espécies);
solido com estrutura cristalina mais estavel nas condi¢8es de pressdo e temperatura em questdo.

(s) = solido. (¢) = liquido. (g) = gas. (aq) = aquoso. (conc) = concentrado. (ua) = unidades arbitrarias. u.m.a. = unidade
de massa atomica. [X] = concentracdo da espécie quimica X em mol L™’

InX=2,3logX
log2 =0,301
INn2=0,693.In3=1,099. In5 = 1,609

Massas Molares

Elemento Numero  Massa Molar Elemento Numero Massa Molar
Quimico  Atémico (g mol") Quimico Atoémico (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

O 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

Uma substancia organica X é constituida de 18,06 x 1023 4tomos de carbono, 36,12 x 1023 4tomos de hidrogénio
e 6,02 x 10?3 4tomos de oxigénio. Sabendo-se que 0,174 g dessa substancia X contém 18,06 x 10%° moléculas, res-
ponda as seguintes questdes:
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a) Escreva a férmula empirica de X.
b) Escreva a férmula molecular de X.

¢) Desenhe as formulas estruturais de, no minimo, 6 isomeros de X.

r '| Gabarito ', \

A proporgdo entre os nimeros de atomos fornece a férmula empirica. A massa molar obtida a partir da amostra determina
se a férmula molecular é igual a ela ou a um multiplo.

Etapa 1. (@) Determine a férmula empirica.

Dividindo os niumeros de 4tomos pelo menor deles, o de oxigénio, obtém-se

Nc _ 18,06 x 10%

No = 6,02 x 102
:3,

Ny _ 36,12x10%

No = 6,02x 103

No
No
A proporcdo 3 : 6 : 1 corresponde a férmula empirica

ol
Etapa 2. (b) Determine a férmula molecular.

Com as massas molares fornecidas na prova, a massa molar da férmula empirica é

Mermp = 3Mc + 6My + Mg
=3-12,01g/mol+6-1,01g/mol

+ 16,00 g/mol
= 58,09 g/mol.
A amostra permite calcular a massa molar de X:
myN,
My = ,CXA
_0,174g- 6,02 x 102 mol ™’
18,06 x 1020
= 58,0g/mol.

Como My/Mem, = 1, a formula molecular também é
0],
Etapa 3. (c) Apresente estruturas isoméricas.

As estruturas abaixo tém férmula molecular CzH¢O e atendem ao pedido de pelo menos seis isbmeros. As formas E e Z do
prop-1-en-1-ol sdo isémeros geométricos entre si.

O [>—on S \fo ﬁ/OH

prop-2-en-1-ol ciclopropanol oxetano propan-2-one prop-1-en-2-ol
o o
0 _XOH xOH NS >
metoxieteno (E)-prop-1-en-1-ol (2)-prop-1-en-1-ol propanal 2-metiloxirano
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Questao 2

Considere a seguinte rea¢do quimica, em que A, B e C sdo espécies quimicas hipotéticas:
A(s)+B(g) ==2C(g) K.=2,0.
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 concentra¢des de B(g) e C(g) sdo iguais. Considere
que o volume do sistema é constante e igual a 1L.

A partir das informac8es fornecidas, determine os seguintes valores numéricos:

a) concentragdo, em molL~", de B(g) e C(g) no primeiro equilibrio;
b) nimero de mols dessa quantidade “y” adicionada;

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

.
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A expressao de equilibrio relaciona o consumo de B a formacgdo de C. No segundo equilibrio, a igualdade das concentragdes
permite obter a quantidade de B adicionada.

Etapa 1. (a) Calcule o avanco até o primeiro equilibrio.

Admite-se Cinicialmente ausente e A s6lido em quantidade suficiente para permanecer nos dois equilibrios. Por ser um sélido
puro, A ndo entra na expressao de K.
Se x é o valor numérico, em mol, de B consumido no primeiro equilibrio, o volume de 1L fornece

[B]; = (1 —x)mol/L,
[C]; = 2xmol/L.
Usando os valores numéricos das concentra¢des em mol/L,

[Cl;
=],
_4x?
T 1—x
452 +2x -2 =0,
-2+1/36
X =
8
_—2+6
-8

Araiz fisica é x = 0,5; a raiz —1 implicaria concentra¢do negativa de C. Assim,

[Bl; = 0,5mol/L,
[C]; = 1,0mol/L.

Etapa 2. (b) Determine a quantidade adicionada.

Seja z o valor numérico, em mol, da quantidade adicional de B consumida até o segundo equilibrio. Com y também expresso
numericamente em mol,

[Bl, = (0,5 +y —z)mol/L,

[C], = (1,0 + 22) mol/L.
Aigualdade entre essas concentrac¢des fornece y = 0,5 + 3z. Se o valor numérico da concentragdo comum é ¢,

2
€ -2p,
c
c=2,0.

Pela concentra¢do de C,
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1,0+22=2,0,
z=0,5,

y=05+3-0,5
=2,0.

Portanto, a quantidade adicionada é de B.

Etapa 3. (c) Calcule as concentragdes finais.

Substituindo os valores de y e z,

[B], = (0,5+ 2,0 —0,5)mol/L

[C], =(1,0+2-0,5)mol/L

Questao 3

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

E

Inicio do experimento

A seguir, uma certa quantidade de mercurio foi colocada no baldo (B) e no reservatério (R), e uma campanula (C)
foi colocada no reservatério (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 baldo (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 observa¢des no sistema, justificando sucinta-
mente a sua resposta:

a) transformac8es quimicas no mercdrio contido no baldo (B);
b) transformacg8es quimicas no mercurio contido sob a campanula (C);
¢) mudanca no nivel do mercudrio contido no balao (B);

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

.
[ Gabarito | .
O aquecimento permite a reacdo entre o mercurio e o oxigénio do ar confinado. O consumo de oxigénio explica a mudanca
de pressdo e a subida do mercurio na campanula apds o resfriamento.

Etapa 1. (a) Identifique a transformacao no baldo: ocorre oxidagao.

O mercurio aquecido reage com o oxigénio, formando 6xido de mercurio(II):
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2Hg(l) + 0,(g) —> 2HgO(s) |

Etapa 2. (b) Analise o mercurio sob a campanula: ndo ocorre transformacdo quimica apreciavel.

O mercurio sob a campanula ndo é aquecido. Nessas condi¢des, sua reacdo com o oxigénio é lenta, e ndo se espera transfor-
magao quimica aprecidvel durante o experimento.

Etapa 3. (c) Determine a mudanga no baldo: o nivel de mercurio liquido diminui.

Parte do mercurio liquido é consumida na formacdo de HgO(s). Apds o sistema retornar a temperatura inicial, a quantidade
de mercurio metalico liquido no baldo é menor.

Etapa 4. (d) Determine a mudanga na campanula: o nivel de mercurio sobe.

O consumo de oxigénio reduz a quantidade de gas confinado no conjunto B-C. Apds o resfriamento, a pressdo interna fica
menor que a atmosférica. A pressdo externa empurra mercurio do reservatério para dentro da campanula até se estabelecer
um novo equilibrio.

O nivel em C aumenta.

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 cdmara 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: 28,964 mol ™’
* Densidade do ar (faixa de temperatura de 17°C a 27°C): 1,22g L™’

® Calor de combustao do metano: —889,5k| mol ™"

o -1
® Calor de combustdo do etano: —1527,2 k] mol
Com base nas informacges 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.

.
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A composicdo do gas permite calcular sua massa molar e seu calor de combustdo por médias ponderadas. O calor neces-
sario ao ar determina, entdo, a massa de combustivel consumida. Os percentuais sdo interpretados como fra¢gdes molares,
equivalentes as fra¢gdes volumétricas para gases ideais.

Etapa 1. (a) Calcule a massa molar média do gas.

Com as massas atdbmicas da prova, Mc,, = 16,05 g/mol e Mc,,, = 30,08 g/mol. A média ponderada é




Mg = 0180MCH4 + O'ZOMC2H5
=0,80 - 16,05 g/mol
+0,20 - 30,08 g/mol

=[18,86g/mol |

Etapa 2. (b) Determine a quantidade de ar na camara.

O volume da cdmara e a densidade fornecem a massa de ar:

V=41m?.3m
=123 m3,
my = pg,V
=1,22kg/m3-123m?3
= 150,06 kg.
A quantidade de matéria correspondente é

Mar

_ 1500609
~ 28,96 g/mol
~ 5181,63 mol.

Etapa 3. (b) Calcule o calor necessario ao aquecimento.

Para a variacdo de temperatura AT = 10K,
Q = n,c, AT
=5181,63mol - 29,1)mol™" K-
-10K
~ 1507,85k].
Portanto,

Q~151x10%K |

Etapa 4. (c) Determine a massa de gas consumida.

A entalpia molar de combustdo da mistura é

AHy = 0,80AHcy,
+ 0,20AHc
= 0,80 - —889,5kJ/mol
+ 0,20 - —1527,2kJ/mol
= —1017,04 kJ/mol.
Admitindo que o calor liberado pela combustdo seja integralmente transferido ao ar,

-
9= AH,|

1507,85kJ
~ 7017,04 kJ/mol
~ 1,4826 mol,
mg = nsM,
~ 1,4826 mol - 18,856 g/mol

n
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Questao 5

Um objeto de madeira foi encontrado em um sitio arqueolégico. Duas amostras (A e B) desse objeto foram sub-
metidas a datacdo por radiocarbono. As amostras A e B apresentaram atividade, respectivamente, iguaisa 10 e 12
desintegrag¢des por minuto por grama de carbono. No entanto, constatou-se que a amostra B ndo foi devidamente
manuseada, por isso apresentou uma contaminagdo por madeira “nova”.

Considere as seguintes informacdes:
L. A atividade do "C em equilibrio com a atmosfera é de 15 desintegra¢des por minuto por grama de carbono.

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

II. A atividade é diretamente proporcional a quantidade de &tomos que sofrem decaimento.
A partir dessas informacgdes, calcule os seguintes valores numéricos:

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

b) o percentual de contamina¢ao da amostra B, sabendo que a amostra A é “pura” e que a B esta contaminada.

.
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Alei do decaimento radioativo fornece a idade aparente de cada amostra. A atividade da amostra B é, depois, expressa como
média ponderada das atividades do carbono antigo e do carbono novo.

Etapa 1. (a) Relacione a atividade com a idade da amostra.

Se A, é a atividade inicial e t;;, é a meia-vida, entdo

A=Ay27th0,
|n(A0/A)
t=t .
1/2 In2

As atividades sdo dadas na mesma unidade. Para a amostra A, usando os logaritmos fornecidos na prova,

In(15/10)
In2

= 5730w anos
In2

1,099 — 0,693
= 5730%T anos

~ 3357 anos.

ty = 5730

Para a amostra B,

In(15/12)
In2
= 5730M anos
In2
1,609 —2-0,693
= 57300,6T anos

~ 1844 anos.
A contaminacdo faz B parecer mais recente. A diferenca entre as idades aparentes é

ts = 5730

At = tA - tB
~ (3357 — 1844) anos

~|1,51 x 103 anos |.

Etapa 2. (b) Calcule a fracdo de carbono proveniente da madeira nova.

Se x,, é a fragdo do carbono de B proveniente da madeira nova, a fracdo restante, 1 — x,,, tem a mesma atividade de A. Assim,
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10(1 —x,) + 15x, =12,
5x, = 2,
X, = 0,40.
Logo, o percentual de contaminagao é

[40%]

Esse percentual é referido a massa de carbono. Ele também representa a fragdo massica de madeira nova se as duas madeiras
tiverem o mesmo teor de carbono.

\. J

Questao 6

O etildbmetro é um instrumento utilizado na deteccdo da quantidade de etanol no ar expirado. Nesse dispositivo, o
etanol proveniente da expiracdo de uma pessoa entra em contato com uma solu¢ao de dicromato de potassio em
meio acido (acido sulfurico). O etanol é oxidado a acido acético, enquanto o cromio (VI), de cor amarelo-alaranjado, é
reduzido a crémio (III), de cor verde. Como subprodutos, sdo gerados sulfato de potassio e agua. Mediante deteccdo
da variagao de cor da solucdo, a quantidade de etanol é determinada.

a) Escreva a equacdo quimica balanceada, que representa a reagdo que ocorre no etildometro.

b) Considere, hipoteticamente, um limite permitido de etanol de 0,05mgL~'. Em uma aferigdo, foi gerada uma
quantidade de 0,0207 mg de agua no reservatorio do etilometro. Considerando o volume de 200 mL para o reser-
vatorio do etildmetro, verifique se a quantidade de etanol presente nesse teste é superior ao limite estabelecido
e apresente os calculos.

, |l Gabarito ', \

O balanceamento da oxirreducdo fixa a proporcdo entre etanol e 4gua. A massa de dgua formada permite calcular a concen-
tracdo de etanol e compara-la com o limite informado.

Etapa 1. (a) Balanceie a rea¢do no etilémetro.

Cada molécula de etanol perde quatro elétrons ao formar acido acético. Cada ion dicromato recebe seis elétrons ao formar
dois ions cromio(IIl). A proporcdo &, portanto, de trés moléculas de etanol para dois ions dicromato. Completando os demais
atomos,

3 C,HsOH + 2K,Cr,0, + 8 H,S0,
—> 3CH;COOH + 2 Cr,(S0,)s
+2K,S0, + 11 H,0.

Etapa 2. (b) Calcule a quantidade de etanol oxidada.

Com My, = 18,02 g/mol, a massa de agua corresponde a

Ny,0 = D0
MHZO
2,07x10~%g
~ 18,02g/mol
~ 1,149 x 10~6 mol.
A equacdo balanceada relaciona 3 mol de etanol a 11 mol de dgua:

3
NeyHson = 77120
% -1,149 x 10~ mol

~ 3,133 x 1077 mol.
A massa molar do etanol, calculada com os dados da prova, é 46,08 g/mol. Logo,

Q
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Mc,us0m = Ne,ns0nMc,Hs0H
~ 3,133 x 1077 mol - 46,08 g/mol
~ 0,014 44 mg.

Etapa 3. (b) Compare a concentracdo com o limite.

No volume de 0,2001L,
mCszOH
CeoHsOH = v
0,01444mg
0,200L

~[0,0722mg/L ]|

Como 0,0722 mg/L > 0,05 mg/L, a quantidade de etanol no teste é superior ao limite estabelecido.

Questao 7

Deseja-se separar os compostos organicos R—NH,, R—COOCH3, R—OH, R—COOH, solubilizados em éter dietilico, em
que R é uma cadeia aromatica sem substituintes.

Considere que os compostos sao insollveis em agua e que estdo disponiveis as seguintes solu¢des aquosas:
1. acido cloridrico 5% (m/m);

II. bicarbonato de sédio 5% (m/m);
III. hidroxido de sédio 5% (m/m).

Com base nessas informagdes,

a) apresente as equacdes quimicas que representam as etapas de separacao 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.

- |l Gabarito ', N

A separacdo usa a diferenca de comportamento acido-base dos compostos. A amina é extraida com acido; o acido carboxilico
e o fenol sdo extraidos, sucessivamente, com bases de forcas diferentes. O éster permanece no éter dietilico.

Etapa 1. (a) Extraia a amina com acido cloridrico.

A protonagdo converte a amina em um cation soluvel na fase aquosa. A equacdo idnica é

R—NH, + H* —> R—NH;" |

O ion CI” acompanha o cation amdnio na solugdo. Os outros trés compostos permanecem na fase organica, que é separada
antes da etapa seguinte.

Etapa 2. (a) Extraia o acido carboxilico com bicarbonato.

O bicarbonato de s6dio converte o acido carboxilico em carboxilato, com liberacdo de gas carbénico:

R—COOH + HCO;™
—> R—COO™ + CO,(g) + H,O0.

O carboxilato e os fons Na* ficam na fase aquosa. O fenol, 4cido mais fraco, ndo é extraido por essa solucdo e permanece
com o éster na fase organica.
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Etapa 3. (a) Extraia o fenol com hidréxido de sddio.

Apos separar a fase aquosa anterior, o tratamento a frio com NaOH converte o fenol em fenéxido:

R-OH+OH —> R-0 +H,0|

O fenéxido e os fons Na* passam para a fase aquosa. O éster R—COOCH; é isolado na fase organica remanescente.
Etapa 4. (b) Identifique as fases em cada extragao.

Todos os compostos organicos come¢am dissolvidos no éter dietilico. Os reagentes HCl, NaHCO; e NaOH sdo adicionados
em solugdo aquosa, uma vez cada, na ordem indicada.

Extracao Espécies organicas na fase aquosa Compostos que permanecem no éter
Com HCI R—NH;* R—COOH, R—OH e R—COOCH;
Com NaHCO; R—COO™ R—OH e R—COOCH;
Com NaOH R-0O" R—COOCH;

A dgua formada integra a fase aquosa; o CO, produzido na segunda extra¢do se desprende como gas.

Questao 8

Considere as seguintes equag¢des termoquimicas, envolvendo substancias hipotéticas e suas respectivas variagdes
. -1
de entalpia, em kjmol ', a 25°C:

LA+B—C+D AH = +150

II. C+F—G AH = -200

. 2G+3H — 21 AH =490

1v. §J+Y—>D+1§F AH =+190

V.B4+T—Y AH = -155
a) Apresente todas as equacg8es termoquimicas balanceadas utilizadas para obter o valor numérico do calor de
formacao do composto A, formado por meio da reacdo representada pela seguinte equacdo quimica:
I+T - A.

b) Calcule o valor numérico do calor de formacao (AH) do composto A.

c) Dado que o valor da varia¢do da energia de Gibbs dareacdoI+ T — A é 994,45k] mol™", calcule o valor numérico
da variacdo da entropia em kJ K~ mol~".

T
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A lei de Hess permite combinar as equagdes até restar a reacdo desejada. A soma das entalpias fornece AH, que se relaciona
a AG e AS pela temperatura absoluta.

Etapa 1. (a) Ajuste as equacgdes para obter a reacdo desejada.

Inverta I, mantenha V, inverta metade de III, inverta II, mantenha IV e inverta VI multiplicada por 3/2. A tabela redine as
equacgdes resultantes e suas entalpias, em kj/mol.

10
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Operacao Equacao resultante AH
-1 C+D—>A+B -150
\% B+T—Y —155
—I11/2 I— G+ %H —45
—II G—C+F +200
v §J+Y—>D+1F +190
2 2
3 3
—3VI/2 EH + =F— EJ +60

Etapa 2. (b) Some as varia¢des de entalpia.

Etapa 3. (c) Calcule a variacdo de entropia.

AH = (=150 — 155 — 45) kJ/mol
+ (200 + 190 + 60) kJ/mol

=|+100kJ/mol |

AG = AH — TAS,
AH - AG
As= ===
100 kJ/mol — 994,45 kj/mol
298,15K
~3,00k]K-"mol™" |

Ao somar os dois membros e cancelar as espécies comuns, resta

TrT—A]

Aplicando as entalpias os mesmos fatores usados nas equagdes,

A temperatura de 25 °C corresponde a 298,15 K. Da relagdo entre as fun¢des termodinamicas,

Questao 9

Uma tira de gelatina incolor foi imersa em uma solu¢ao aquosa, contendo K,Fe(CN)s, NaOH e fenolftaleina. Apds
certo tempo, a tira foi retirada da solucao e deixada secar ao ar. Entdo, uma gota de uma solu¢do aquosa de FeCls foi

depositada na extremidade esquerda da tira de gelatina. Sabe-se que Fe’t reage com o ion [Fe(CN)6]4_, formando

um composto azul soluvel em agua.

Foram observados os seguintes resultados:

a) antes de se adicionar FeCl3(aq), a gelatina apresentava-se inteiramente vermelha;

b) uma hora apés se adicionar FeCl3(aq), a extremidade direita da tira permanecia vermelha, a regido central estava
incolor e a extremidade esquerda estava azul;

c) duas horas apds se adicionar FeCl;(aq), a metade esquerda da tira estava azul, e a metade direita, incolor;

d) trés horas apds a adicao de uma gota de FeCl3(aq), toda a tira apresentava-se azul.

Com base nas informacdes 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.

11
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A cor vermelha indica a forma basica da fenolftaleina. A adicdo de cloreto de ferro(IlI) consome hidréxido e forma azul da

Prussia. A difusdo faz a regido sem cor vermelha avangar antes da regido azul.
Etapa 1. (a) Explique a coloracdo inicial.

O NaOH torna o meio basico e mantém a fenolftaleina em sua forma colorida. Como a tira foi impregnada em toda a extensao,

toda a tira esta vermelha |.

Etapa 2. (b) Explique as trés regides apds uma hora.

Na extremidade esquerda, o ferro(IIl) consome ions hidréxido:

Fe3+(aq) +30H (aq) —> Fe(OH)5(s).

Esse consumo diminui o pH e favorece a forma incolor da fenolftaleina. O ferro(III) também reage com o hexacianoferrato(lI),
produzindo azul da Prussia. Uma representacao balanceada da formacdo da fase sélida é

4Fe**(aq) + 3[Fe(CN)]* (aq)
—> Fey[Fe(CN)g]5(s).

A expressdo “azul soltivel” é interpretada como dispersdo coloidal. A forma usualmente chamada de azul da Prussia soltvel
contém potassio e é representada por KFe[Fe(CN)g], em vez da férmula da fase sélida acima.

Osions OH™, mais méveis, difundem-se para a regido em que sdo consumidos. Assim, a queda de pH pode atingir o centro an-
tes que a concentracgdo de ferro(IlI) ali seja suficiente para produzir cor azul perceptivel. A direita ainda conserva a basicidade
inicial:

esquerda: azul,
centro: incolor,
direita: vermelha.

Etapa 3. (c) Explique as duas regides apds duas horas.

A difusdo de ferro(IlI) amplia a regido de formacdo do composto azul até a metade da tira. Na metade direita, o pH ja caiu o
suficiente para a fenolftaleina perder a cor, mas a formagao do composto azul ainda ndo é perceptivel:

metade esquerda: azul,
metade direita: incolor.

A auséncia da cor vermelha, por si s, ndo permite concluir que o pH seja exatamente neutro.
Etapa 4. (d) Explique a coloragdo apos trés horas.

O ferro(IlI) alcanca toda a extensao da tira e reage com o hexacianoferrato(Il). Com a fenolftaleina na forma incolor, predomina
a cor do produto formado:

toda a tira esta azul ‘
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Questao 10

Considere uma célula eletrolitica constituida por duas placas de platina imersas numa solugdo aquosa 1 molL~" em
acido 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 1,5A durante 10,72 min.

Com base nas informac8es fornecidas e considerando-se que nao ha formacdo de gases no catodo, responda as
seguintes questdes:

a) Apresente as semiequacdes quimicas que representam as semirrea¢fes que ocorreram no anodo e no catodo e
indique a polaridade dos eletrodos.

b) Apresente a equagdo quimica que representa a reacdo global.

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

.
r ll Gabarito ', \
As semirreagdes identificam os processos nos eletrodos. A carga transferida permite calcular a perda de cloreto do revesti-
mento catddico.

Etapa 1. (a) Escreva as semirreacdes e identifique os polos.

No catodo, polo negativo, a prata no cloreto de prata é reduzida de +1 a zero. O cloreto passa para a solug¢do:

\ AgCl(s) + e~ —> Ag(s) + CI™(aq) \

No anodo, polo positivo, ocorre a oxidagao dos ions cloreto:

\ 2CI(aq) —> Cly(g) +2€” \

Etapa 2. (b) Some as semirreagdes.

Somando o dobro da semirreacdo catddica a semirreacdo anddica, obtém-se

2AgCl(s) —> 2Ag(s) + Cl(g) |

Etapa 3. (c) Calcule a variacdo de massa dos eletrodos.

A carga transferida é Q = iAt, com At = 643,2s. Dividindo-a pela constante de Faraday fornecida na prova, obtém-se a
quantidade de elétrons:

Q=15A.643,2s

= 964,8C,
Q
ne = F
964,8 C

~ 9,65 x 104 C/mol
~ 0,009997 9 mol.

Cada mol de elétrons reduz um mol de AgCl. A prata permanece no catodo, mas um mol de cloreto deixa o revestimento e
passa para a solucdo. Logo,

AMatod0 = —NMg
~ —0,009997 9 mol - 35,45 g/mol

~|-0,354¢g |
O sinal negativo indica perda de massa. A platina do anodo ndo é consumida: .

. J
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