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Ol3, Alunos, sejam bem vindos, aqui é o Professor Thiago Cardoso. Estou aqui para comentar

a prova do ITA 2021 — 12Fase.

Essa certamente foi a prova mais dificil que o ITA cobrou nos ultimos 20 anos. Foram questdes
muito profundas, tanto do ponto de vista tedrico, como a questao 69, como do ponto de vista de
contas, como a questdo 57. E até dificil eleger quais as questdes mais dificeis. Foi um certamente de

altissimo nivel, que certamente puxara para baixo as notas médias da disciplina.

Entdo, vamos juntos? Preparados para esse desafio?
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Prova ITA 2021 — 12 Fase

Eonst,antﬁ

Consm“e de Avogadro (Ny) = 6,02 x 10% mol”! 4 | |
tante de Faraday (F) = 9,65 x 10' C:mol”™ = 9,66 % 10" Asmol” 9,66 » 10" )V mol

Carge elementar = 1,60 x 107 ¢ l |

Constante dos gases (R) = 821 x 107 atm LK "ol = 8,81 J-K" -mol ' 1,98 cal K™ o

Constante de Planck (h) - 6,63 x 10°™ Jg

Velocidade da luz no vacuo = 3,0 x 10° m.s™

Nimero de Euler (e) = 2,72

Definigdes

| .1atm = 760 mmHg = 1,01325 x 10° Nm™® ~ 1,01325 bar
| Energia: 1 J = 1Nm = lkg-m)-s'l = 6,24 x 10" eV
Aandicoes normais de temperatura e pressio (CNTP): 0 °C ¢ 1 atm

-5es ambientes: 25 °C e 1 atmn
gdes padrdo: 1 bar; concentragio das solugdes = | mol-L™" (rigorosamente: atividade unitaria das
. solido com estrutura cristalina mais estdvel nas condigdes de pressido e temperatura €

ido. (t) = liquido. (g) = ghs. (aq) = aquoso. (conc) = concentrado. (ua) ""i“"’ll"’ arbitrarias
- unidade de massa atoémica. |X| = concentragio da espécie quimica X em mol-L

K =23 log X
= eletrodo padrio de hidrogénio

Niimero Massa Molar Elemento Nimero Massa Mr.)lar
Atémico (g~mo|") Quimico Atomico {(g'mol™)

- Quimico

1 1,01 K 19 39,10
6 12,01 Ca 20 40,08
7 14,01 Cr 24 52,00
8 16,00 Mn 25 54,94
9 19,00 Fe 26 55,85
11 22,99 Ga 31 69,72
13 26,98 Br 35 79,90
16 32,06 Xe 54 131,29
17 35,45 Ce 58 140,12
18 39,95 Pb 82 207,19

56.(ITA 2021 — 12 Fase)

Considerando substancias comparadas nas mesmas condicOes de pressao e temperatura,

assinale a op¢do que apresenta a afirmacao ERRADA sobre intera¢des intermoleculares na fase
liguida.
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a) Cis-1,2-dicloroeteno tem maior tensao superficial que trans-1,2-dicloroeteno.
b) Benzeno tem maior tensao superficial que hexano.

¢) Propanona tem maior viscosidade que o butano.

d) Tiofenol tem mais viscosidade que fenol.

e) A capilaridade da agua em um tubo de vidro é maior que a do etanol.

Comentarios

Questao muito interessante sobre o efeito das forcas intermoleculares sobre as propriedades

fisicas de uma substancia.

A tensao superficial é resultante das forcas intermoleculares formadas na superficie de um
liguido. Quanto maiores essas forcas, maior sera a dificuldade de afastar as moléculas da superficie,

e, portanto, maior a tensao superficial.

A viscosidade é a resisténcia de um liquido a ser derramado, pode ser entendida como o
coeficiente de atrito do liguido com as paredes do recipiente. Ela também decorre das forgas
intermoleculares. Quanto maiores as forcas intermoleculares, mais as moléculas tendem a se

agarrar umas as outras, aumentando o atrito. Portanto, maior serd a viscosidade.

A capilaridade é a tendéncia de um liquido a subir pelas paredes de um recipiente muito fino.

Ela decorre também das forcas intermoleculares, pois € uma consequéncia da tensao superficial.

a) O isbmero cis é mais polar que o isdmero trans, porque os dois vetores se equilibram.

Cl i CN M
/C:C\ /C:C\

H H H ol
polar apolar

Portanto, o isdmero cis tem maior tensdo superficial que o isdmero trans. Afirmacao correta.
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b) O benzeno é formado por ligacdes simples e duplas conjugadas, enquanto o hexano é
formado somente por ligagdes simples. O carbono sp? é mais eletronegativo que o carbono sp3,
porque tem maior carater s nos seus orbitais. Dessa forma, o benzeno tera maiores forgas

intermoleculares que o hexano, resultando em maior tensao superficial. Afirmagao correta.

c) A propanona é polar, enquanto o butano é apolar. Dessa forma, as forcas intermoleculares

na propanona sdao bem mais intensas. Logo, ela é mais viscosa. Afirmacdo correta.

d) O tiofenol ndo tem hidrogénio ligado a FON, portanto, nao forma ligacdes de hidrogénio
entre suas moléculas. Ja o fenol forma ligagdes de hidrogénio.

SH OH

Dessa forma, como as forcas intermoleculares do fenol sao mais intensas, é de se esperar que

ele seja mais viscoso. Afirmacgao incorreta.

e) Como a agua forma mais ligacdes de hidrogénio que o etanol, a agua tera maior

capilaridade. Afirmacgao incorreta.

Gabarito: D

57.(ITA 2021 - 12 Fase)

Sejam dadas as reacdes no equilibrio envolvidas nos processos de carga e descarga de uma
bateria chumbo-acido e seus respectivos potenciais padrdao de eletrodo versus EPH (E°) ou
constantes de dissociacao acidas (Ka), todos a 25 °C.
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Semirreagoes ;:[i{ncipais: LK E° (V)
i. PbSO4(s) + 2¢” = Pb(s) + SO}~ (aq) 0,36
ii. PbSOy(s) + H' (aq) + 2¢ = Pb(s) + HSO; (aq) -0.30
ili. PbOy(s) + HSOg(aq) + 3H (aq) + 2¢" = PbSO,(s) + 2H,0(¢) 1,63
iv. PbOy(s) + SO;~(aq) + 4H (aq) + 2¢” = PbSO,(s) + 2H,0(t) 1,69
Semirreagoes secunddrias:
v. 2H (aq) + 2¢ = Hj(g) 0,00
vi.  Os(g) + 4H (aq) + 4de = 2H,0(¢) 1,23
Reagoes de equilibrio acido-base: K,
vii.  H;SO,(aq) = H (aq) + HSOZ(aq) grande
viii.  HSO3(aq) = H'(aq) + S02~(aq) 1107

Sabe-se que a bateria converte Pb e PhO, em PbSO4 na descarga e que, em condi¢des normais,
o pH da solucgao eletrolitica € menor que 1.

A respeito dessa bateria, foram feitas as seguintes afirmagdes:

I. Em condi¢des normais, durante a descarga, a semirreagao principal que ocorre no anodo
éaie, nocatodo, éaiv.

Il. Em condi¢Oes normais, o potencial da bateria no equilibrio podo ser representado por
E=1,93-0,06pH + 0,06log[HSO47].

lll. Em condicOes padrao, a eletrdlise da dgua sempre acontece.

V. Em pH~ 2, os potenciais das semirrea¢des secundarias igualam-se aos potenciais
das semirreagdes principais do anodo e do catodo, respectivamente, portanto a eletrélise da
agua ndo ocorre quando o eletrélito tem pH > 2.

Considerando apenas argumentos baseados no equilibrio termodinamico a 25 °C, estao
ERRADA(S) apenas a(s) afirmacao(des):

a) ()1

b) ()lelV.
c) ()1
d) ()nell.
e) lllelV.

Comentarios

00 Prova Resolvida ITA 2021 — 12 Fase
, www.estrategiamilitares.com.br




Prof. Thiago Cardoso
Prova Resolvida ITA 2021 - 192 Fase

Essa questdao foi uma das mais dificeis da prova, por envolver uma grande quantidade de
analises e por exigir muita organizacao e paciéncia do aluno para resolver corretamente o exercicio.
As questdes dificeis de eletroquimica tém se mostrado uma tendéncia nos ultimos vestibulares do

ITA.
Para resolver essa questao, vamos analisar todas as afirmativas do enunciado.

| — Numa bateria em condi¢des normais, as semirreagdes acontecem no sentido de promover
a maior forca eletromotriz produzida pela célula. Neste exercicio, a bateria é construida a partir de
um equilibrio quimico de varias espécies, resultando numa disputa entre as diversas semirreacdes
apresentadas, tanto no catodo quanto no anodo.

Vale observar que, nas condi¢gdes normais, a célula opera em pH menor que 1. Dessa forma,
podemos olhar para a segunda constante de ionizacao do H,SOs e ver:

HSO; (aq) S S0 (aq) + H*(aq) K, = [HSO; ]

Vamos trabalhar o Kaz.

o 1SOIIHY] (50371 _ Ku
@ [HS0;1 T [HSO;] [H*]

Como o pH < 1, temos que [H*] > 10"t mol/L. Ent3o, podemos escrever:

[SOF1HY] _
Koy = “Hso] [SO;71[H'] = Kgp. [HSO, ]

Agora, vamos escrever os potenciais das reacoes lll e IV.
Pb0,(s) + HSO; (aq) + 3 H*(aq) + 2e~ = PbS0,(s) + 2H,0() Ep; = 1,63V
PbO,(s) + SO2 (aq) + 4H*(aq) + 2e~ = PbSO0,(s) + 2H,0() ES, =163V

Vamos utilizar a Equagao de Nernst em ambas as reagoes.
o 0,06
Eyp=Epp——F-

7 log ([HSO;}. [H+]3)

o _po 006 1
W= T T OB\ [s027 T [H ]
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Vamos trabalhar o potencial da reacao IV.

o 0,06
Ey =Ey — N -log

(o)
[So;7].[H]*

Podemos utilizar a relacdo obtida a partir do Kas.

" 0,06 l ( 1 )
w =By T %8 ke, THSO 1TH P
0,06

E, =169+ -{logKa, + log[HSO, | — pH}

0,06
Ey =169+ = {—2 + log[HSO; | — pH}

E;, = 1,69 — 0,06 + 0,03.10g[HS0; ] — 0,03.pH

E,, = 1,63 + 0,03.1og[HSO; ] — 0,03.pH

Agora, vamos trabalhar a equacao .

0,06
Ey = E1011 T -log

([HSO;} [H+]3)

0,06

E,; = 1,63 + 0,03.1og[HSO; ] — 0,03.pH

Portanto, as duas rea¢cdes tém o mesmo potencial em qualquer faixa de pH. Isso é bastante
coerente com a constante de ionizagdo. Agora, basta notar a relagdo:

[SO{™]  Ksp 1072
[HSO;] [H*] " 1071

=107" ~ [S0§7] < 0,1.[HSO; ]

Dessa forma, a concentragao de ions sulfato € menos de 10% a concentragao dos ions
bissulfato. Portanto, os ions bissulfato sdao a espécie quimica predominante no meio reacional.
Portanto, a reagao lll é predominante sobre a reagao IV no catodo. Afirmacgao incorreta.

Pelo mesmo raciocinio, podemos concluir que a reagao |l é predominante no dnodo.

Il — Vamos escrever a reagao global com base nas reagdes Il e Ill.

Anodo Pb (s) + HSO; (aq) S PbSO,(s) + H*(aq) + 2e~ E} = 40,30

Catodo | Pb0,(s) + HSO; (aq) + 3H*(aq) + 2e~ S PbS0,(s) + 2H,0 (1) | E}; = +1,63
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Global | Pb (s) + Pb0,(s) + 2 HSO; (aq) + 2H* S 2PbS0,(s) + 2H,0 (1) | E° = 1,93

O coeficiente de agao de massas para essa reacgao global é:

1
[H*]?[HSO, ]?
Utilizando a equagao de Nernst em condi¢cdes normais, temos:

0,059

Q:

E=E°

log Q

Como sdo 2 elétrons envolvidos na rea¢ao de oxirreducao, temos n = 2.
E =193 0.06 1 [ . ]
- R RO RE

Usando as propriedades do logaritmo, temos que dividir o logaritmo por 2 é equivalente a

extrair a raiz quadrada.

E = 1,93 + 0,06 log (W)
4

Além disso, podemos inverter o logaritmo, mudando o sinal
E =1,93 4+ 0,06.1og([H*][HSO; ])
Desmembrando o logaritmo, temos:
E =193+ 0,06.1og[H"] + 0,06.l0og[HSO; |
Sendo pH = —log [H*], temos:
E =1,93 4+ 0,06.log[HSO, ] — 0,06.pH
Logo, a afirmacdo estd correta.
lll - Considerando a reacdo invertida da eletrélise da 4gua (vi) e também a reacdo (iv)

multiplicada por 2, temos:

Reacgao E)

Anodo 2H,0(1) = 0,(g) + 4H* (aq) + 4e~ -1,23V
Catodo 2Pb0,(s) + 2HSO; (aq) + 6H*(aq) + 4e~ = 2PbS0,(s) + 4H,0(1) 1,63V
Reacgio global Pb0,(s) + 2HSO,; + 2H* = 2PbS0, + 2H,0(1) 0,40V

Logo, pela equagdo de Nernst, temos:
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1
E=EO—O,O6-10 —
s ([H+]4[505 ]2>

E nesse ponto que a resolucdo fica ambigua e que talvez a banca do ITA tenha cometido
algum engano na elaboragao da questao.
Nas condi¢®es padrio, temos: [HSO,; ] = 1mol.L™* e [H*] = 1 mol. L™, logo:
E=E°= 040V

Dessa forma, sendo E > 0, nas condi¢cOes padrado a reagao de hidrdlise de fato sempre ocorre.

Isso tornaria o item Il também correto.

IV — Neste item, vamos analisar novamente a equacdo (vi) invertida, juntamente com a
equacao (iii) multiplicada por 2. Devemos utilizar a equacao (iii) porque para valores de pH acima de

1,9 a equacao a ser utilizada deve ser a (iii) e ndo mais a (iv).

Reacgdo EV)

Anodo 2H,0(1) = 0,(g) + 4H* (aq) + 4e™ —1,23V
Catodo 2Pb0,(s) + 2HSO; (aq) + 6H*(aq) + 4e~ = 2PbS0,(s) + 4H,0(1) 1,63V
Reacio global 2Pb0,(s) + 2HSO, + 2H* = 0,(g) + 2PbS0, + 2H,0(1) 0,40V

Aplicando novamente a equac¢ao de Nernst, de forma analoga ao item anterior, temos:

pO, )

E =046 — 0,06 -log ([HSO;]Z[HJ']Z

Considerando ainda que as condi¢cdes padrao se referem apenas a pressao de 1 bar,
temperatura de 25°C e [HSO,; | = 1 mol. L™, temos:
E=040-0,06-2-pH
Para que a reagdo acontega, devemos ter E > 0, portanto,
0,40—-0,12-pH > 0

Logo,
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H<0'40—333
PES012= "

Portanto, a reagdo ocorre para valores de pH < 3,33. Logo, os itens | e IV estdo errados.

Gabarito: B

58.(ITA 2021 — 12 Fase)

Considere as seguintes proposicdes a respeito da quimica de compostos de carbono:

| — Penteno e ciclopentano ndo sao isbmeros estruturais, enquanto butano e ciclobutano sao.
Il - Cloroeteno pode sofrer polimerizacao por adi¢cdo, enquanto o tetrafluoroetano nao.

Il - 2-bromopropano é opticamente ativo, enquanto 1,2-dicloropentano nao é.

IV — Sob a exposicao a luz, a reacdao entre cloro e metano ocorre por substituicao. Por outro
lado, na auséncia de luz, a reacdo entre bromo e eteno ocorre por adicao.

V — A desidratagao intramolecular de alcoois organicos forma alcenos.
Das afirmacgdes acima, estd(dao) CORRETA(S) apenas:

A( )L NTeV.

B( )lelV.

C()n e V.

D( )I,IVeV.

E( )lllelV.

Comentarios

| — Os ciclanos sdao isdmeros dos alcenos. Portanto, o penteno e o ciclopentano sdao isbmeros
estruturais de formula CsHio. J4 o butano (CsH1o) ndo é isdmero do ciclobutano (CsHs). Afirmagao

incorreta.

Il — O cloroeteno tem uma insaturagao, portanto, pode se polimeriza, formando o policloreto

de vinila.
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n CH2=C|H — %Hg—ClH%
n
Cl

Cl

Por outro lado, o tetrafluoroetano ndo apresenta ligacdo dupla, portanto, ndo é
polimerizavel. Afirmagdo correta.

Il = O 2-bromopropano nao é opticamente ativo. Note que o carbono central esta ligado a
dois grupos metil, portanto, dois grupos iguais. Afirmacao incorreta.

Br

|
HyC—CH—CHs

IV — O metano é um alcano, portanto, sofre substituicao radicalar diante de luz.
CH,+ Cl, - CH;Cl + HCl
Por outro lado, o eteno é um alceno. Portanto, ele sofre reagdes de adigao.
CH, =CH, + Br, » CH,Br — CH,Br
Afirmacgao correta.

V — A desidratacao intramolecular ocorre no interior da prépria molécula de dlcool. Tomemos

o exemplo do etanol.

e ————

| l
1S9

Afirmacgao correta.

Gabarito: D

59.(ITA 2021 - 12 Fase)

Considere a reacdo genérica A + 2B — C, cuja lei de velocidade é dada por v = k[A]*[B]®. Em um
estudo cinético, foram obtidas as velocidades da reagcdo em cinco experimentos distintos, em
que as concentracdes das espécies A e B variaram conforme a tabela abaixo.
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"'ﬁ;|;;rflllca||l.|n [A] (molL T (3] (mol L h v (mol L '-_mhrl "
1 0,020 0,010 2,56 % 10"

2 X 0,020 20 %10

4 0,026 0,000 1,26 » 107

1 0,100 0,006 > A

b 0,060 0,010 1.0« 107"

Com base nesses experimentos, assinale a op¢ao que apresenta os valores corretos de a, B, k,
X eY, respectivamente.

a) ()1;1;1x10%1,0x10'e5,0x 10°
b) ()1;2;1,0;1,0x10%e5,0x 10*
c) ()1;2;1,0;50x102%e2,5x10*
d) ()2;1;4,0;2,5x10%e2,0x 103
e) ()2;1,0,4:50x102e2,0x10%

Comentarios

Questao cldssica de cinética quimica. Na resolucao, basta comparar os experimentos em que
apenas uma das concentragdes variam e ver o que acontece com a velocidade de reagdao. Dessa

forma, temos:

e Comparando o experimento 1 com o experimento 3:

o Aqui, perceba que [A] se mantém constante. Ainda, [B] se reduz a metade e isso
implica a redugdo da velocidade também a metade. Logo, a velocidade acompanha
exatamente as alteragdes em [B]. Portanto, § = 1.

e Comparando o experimento 1 com o experimento 5:

o Nesse ponto, note que [B] se mantém constante, enquanto [A] dobra de valor. Na
velocidade, percebe-se a multiplicagao por 4 do valor percebido no experimento 1, o
gue indica que a velocidade varia com o quadrado de [A]. Assim, a = 2.

Dessa forma, chegamos a lei de velocidade para a reagao:

v=k-[A]*[B]
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Agora, basta usar qualquer experimento com todos os valores para acharmos o valor de k.

Utilizando o experimento 5, vem:
v=k-[A]? - [B]
1-10°5=k-(5-107%)2.(1072)
107> =k -25-107°

| = 107> B 10

~25-10"% 25
LZ

k=04 —

mol? - min

Aqui, é valido ressaltar que a constante de velocidade nao é adimensional, diferentemente

da constante de equilibrio. Agora, utilizando o experimento 2, vem:
2-100°=0,4-X%2-2-1072

2-1075=8-10"3. x?2

2-107°

2 =2 .1—4
8-1073 5-10
X =+25-10"*

X=5-10"2mol/L
Por fim, utilizando o experimento 4, calculamos Y:
Y=04-(10"12.5.1073
Y=04-10"%-5-1073

Y=2-10"° mol

L - min

Gabarito: E

60. (ITA 2021 — 12 Fase)

| — O comprimento de ligacao e a energia de liga¢ao sao influenciados pela multiplicidade da
ligacdo, pela ressonancia e pelo raio atémico.
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Il — Cargas formais consideram ligagGes quimicas perfeitamente covalentes ao assumir que os
elétrons sdo igualmente compartilhados.

Il — O poder de polarizagdo de um cation é maior quanto maiores forem o seu volume e a sua
carga. A interacao deste cation com um anion altamente polarizavel tende a apresentar um
maior carater covalente.

IV — Na ressonancia, ha uma diminui¢ao da energia em funcao da contribuicdo de estruturas
gue possuem a mesma geometria, porém, com diferentes arranjos dos elétrons.

Das afirmacdes acima, estd(do) ERRADA(S) apenas:
a) l.

b)lell.

c)llelV.

d) Il

e)lllelV.

Comentarios

| — Exatamente! Esses sdo os trés principais fatores que influenciam o comprimento e a

energia de ligagdao. Vamos analisar cada um deles:

e Multiplicidade da ligagao: as ligacOes triplas sdo mais curtas e mais energéticas que as
ligaces duplas. E as duplas sdo mais curtas e mais energéticas que as ligacdes simples.

e Ressonancia: a ressonancia contribui para distribuir os elétrons pi ao longo da estrutura da
molécula. A ressonancia aumenta a estabilidade da molécula, contribuindo para que as
energias de ligacdao e os comprimentos de todas as ligacdes sejam iguais. Por exemplo, a
ligacdao simples C — C tem comprimento 153 pm no etano e a ligacdao dupla C = C tem
comprimento 133 pm no eteno. No benzeno, por sua vez, que é formado por estruturas de
ressonancia, o comprimento das ligacdes é intermediario e igual a 142 pm.

e Raio Atomico: quanto maior o raio atdbmico, maior serda o comprimento de ligagao.
Afirmacao correta.

Il — E isso mesmo! A carga formal exagera o carater covalente, enquanto o nimero de

oxidacdo exagera o carater ibnico das ligagOes. Afirmacao correta.
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Il — O poder de polarizagcdo do cation diminui com o seu volume, tendo em vista que o maior
volume implica em maior raio i6nico, o que implica em aumento da distancia entre os ions na

estrutura cristalina.

Além disso, um cation com alto poder de polarizagdao unido a um anion bastante polarizavel

tenderia a produzir um composto com elevado cardter id6nico. Afirmacdo incorreta.

IV — Na ressonancia, o arranjo espacial dos &tomos nao se altera. O que se altera é apenas a

distribuicao espacial dos elétrons pi. Vejamos como exemplo as estruturas de ressonancia do buta-

1,3-dieno.

CH & CE?-I
2 CHs 2

V4 /

CH CH CH
| — | =

CH\ CH CH\
i &
\CH2 \CHE CH>

Afirmacao correta.

Gabarito: D

61.(ITA 2021 — 12 Fase)

Sabe-se que a condutividade molar (A) de uma solucdo i6nica é dada pela razdo entre a
condutividade dessa solucdo (k) e sua concentracdo molar. Considere solucées diluidas de
CaC/,, NaC/ e KC/ com iguais concentragdes em massa, para as quais sao observadas as
seguintes razdes entre condutividades molares e entre massas molares (MM):

A(CaCly)/ A(NaCl) = 1,9; A(CaCl2)/ A(KCI) = 1,8;
MM)(CaCl,)/MM(NaCl) = 1,9; MM(CaCl,)/MM(KCI) = 1,5.

Com base nessas informacgdes, assinale a opcdao CORRETA entre as condutividades das
solugdes.

a) ()*caCrly="*NaC/ =*kc/
b) ()*CaCl,=*NaC/l >*kC/
c) ()*CaClr>*NaC/l >*kc/
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d) ()*CaClr<*NaC/ =*kC/
e) ()*CaClr<*NaC/l < *kc/

Comentarios
Aqui, o ITA definiu o conceito de condutividade molar, o que ajuda bastante na resolucdo.

Assim, podemos escrever:

K
A=—
m
Mas

_n_massa _massa 1
M=y ~MMm-v- v MM

O enunciado cita que as concentragdes em massa sao iguais. Desse modo, seja “C” igual a

razao da massa pelo volume, temos:

_ C
™= MM
Logo
A——K _K MM
C ¢
MM

Entdo, usando os dados do enunciado, vem:

Kcaci,
Acact, _C *MMeqc, Kcact, * MMcqct,

K
EL - MMyoer Fvac *MMpyqc

ANaCl

Kcact, _ Acact, MMyaa

Knact Anact MMcqcy,

Kcact, 19
= ) .
KNacl

Kcaci, = Knacl
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Analogamente, temos:

Kcaci,
Acact, _C *MMcqc, _ Kcact, *MMcqcr,
= — =
Ay KTCZ - MMy, Kct * MMy

Kcact, _Acact, MMgq
Kkci Agcr MMcqcy,

Keact, _ 1. L
Kxcl 1,5

Kcaci, 12
- N
Kkct

Como a fragao resultante é maior que 1, concluimos:

Kcaci, = Kkcl

Logo, temos a ordem:

Kcacl, = Knact = Kkcl

Gabarito: B

62.(ITA 2021 — 12 Fase)

A Andlise Termogravimétrica (TGA) é uma técnica empregada para avaliar o comportamento
térmico de amostras mensurando a variacdo de massa. A figura mostra a curva de TGA tipica

para o oxalato de cdlcio minohidratado, submetido a uma taxa constante de aquecimento, sob
fluxo de um gés inerte.

100

W

N

Temperatura (=)
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Com base nessa figura e sabendo que a massa inicial corresponde a 100%, ¢ ERRADO afirmar
que

a) ( )adecomposicao térmica do oxalato de cdlcio ocorre em trés etapas.

b) ()d4guade hidratacdo é eliminada da estrutura cristalina do oxalato de cdlcio a temperatura
maior que 100 °C

¢) ( )a decomposicdo do oxalato de cdlcio ocorre com formacao de mondxido e de didxido
de carbono.

d) ( ) o evento térmico que ocorre a 800 °C leva a formacdo de cal virgem.

e) () nadecomposicao do oxalato de cdlcio, praticamente 40% da amostra é perdida na forma
de gases.

Comentarios

Nessa questao, temos o aquecimento de uma amostra de oxalato de calcio monohidratado.
Dessa forma, é valido ressaltar as etapas da decomposi¢dao térmica do oxalato de calcio:
CaC,0, - H,0 (s) - CaC,0, (s) + H,0 (g9)
CaC,0, (s) » CaCO05 (s) + CO (g)
CaCO05 (s) » CaO (s) + CO, (9)
Dai, vamos analisar as afirmacodes.
a) lIsso se verifica de acordo com as etapas discriminadas acima.
Ainda, perceba que a figura mostra trés variagdes bruscas de massa entre patamares
constantes, o que evidencia a transformacao em 3 etapas, visto que cada variagao
corresponde a uma rea¢ao quimica. Afirmativa verdadeira.
b) De acordo com o grafico, a primeira variacdo de massa, correspondente a eliminacdo da dgua

de cristalizagdo, comega a ocorrer em uma temperatura maior que 100°C, sendo o processo

finalizado a um pouco mais de 200°C. Afirmativa correta.
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¢) Aqui, basta olhar as equacdes estequiométricas colocadas acima. Ainda, é valido ressaltar
que a decomposi¢cao térmica do CaCOs, formando cal virgem, é uma reagao que aparece
frequentemente em provas do ITA. Afirmativa correta.

d) Nesse ponto, vocé deve lembrar que cal virgem é o nome popular para o 6xido de cdlcio CaO,
produto da etapa final, que ocorre a 800°C. Afirmativa correta.

e) Perceba que, no inicio, temos:
Mcac,0, 1,0 = Mca +2Mc +4 Mo +2My+ My =40+2-12+4-16+2-1+ 16
Mcac,0,-H,0 = 146 g/mol
No final, teremos apenas cal virgem no estado sdlido. Dai, vem:
Mcogo = Meg + My = 40 + 16 = 56 g/mol

A porcentagem perdida em massa da amostra segue a propor¢ao das massas molares, visto

gue todo o CaO veio do oxalato (mesmo nimero de mols, reacdo 1:1). Entdo, temos:
Mperdiga = Mcacy0,-H,0 = Mcao = 146 — 56 = 90 g/mol

Logo:

Mperdida _ Mperdida

90
%perdida - = = 61,6%

Minicial MCaCZO4-H20 146

Assim, a porcentagem é bem maior que os 40% indicados pela afirmativa, invalidando-a.

Portanto, esse é o nosso gabarito.

Gabarito: E

63.(ITA 2021 - 12 Fase)
Considere as seguintes proposi¢cdes sobre processos termodinamicos:

|. A entropia permanece constante em um sistema fechado que sofre a agdao de um processo
reversivel.

Il. A variacdo de entropia é nula dentro do sistema quando ele opera em um ciclo de Carnot.

lll. O valor absoluto da variagao da energia interna de um gas ideal numa expansao reversivel
adiabdtica é maior que numa expansao reversivel isotérmica.
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IV. Energia interna é uma propriedade cuja variacao pode ser medida pelo trabalho adiabatico
realizado entre dois estados.

Das afirmacdes acima, esta(do) ERRADAS(S) apenas:

a) ()L
b) ()1, llelV.

c) ()lelll.

d) ().
e) ()IV.

Comentarios
Vamos analisar todas as alternativas:

| — Um sistema fechado é aquele em que ndo ocorre troca de matéria com a vizinhanca.
Considere, por exemplo, a fusao da agua, passando do estado sélido para o liquido em um sistema
fechado. Nesse caso, ocorre aumento de entropia, pois o estado liquido é um estado de maior
liberdade de movimentagao das particulas. A propdsito, o valor numérico dessa variagao da entropia

do sistema é:

_ quséo

AS
Tf usao

Dessa forma, ndo necessariamente a variacdo de entropia é nula nesses processos. Afirmacao
incorreta.

Il — Em todos os ciclos, o estado final é igual ao estado inicial, de modo que a variagao de
pardmetros como entropia e energia interna é nula em ciclos completos. E possivel ainda visualizar
gue a variagao de entropia é nula no ciclo de Carnot através do seu diagrama de entropia x

temperatura:

8o Prova Resolvida ITA 2021 - 12 Fase
, www.estrategiamilitares.com.br




Prof. Thiago Cardoso
Prova Resolvida ITA 2021 — 19 Fase

T(K)

o a— .

Ti oo mamn <

sl, S2 S(J/K)
Afirmacao verdadeira.
Il — Numa transformacao adiabatica, temos, da primeira lei da termodinamica:
Q=AU,+W =0
Logo,
AU, = —W = |AU|, =W
Para uma transformacao reversivel isotérmica, por sua vez,
AU, =0

Portanto, o valor absoluto da variagao de energia interna de um gas numa expansao

reversivel adiabdtica (JAU,|) é maior que numa expans3o reversivel isotérmica (|AU;|). Afirmagdo

verdadeira.

IV — Conforme visto no item anterior, podemos calcular a variagcao de energia interna entre

dois estados a partir do trabalho adiabatico realizado entre esses estados:

AU, = — Wl—»Z,adiabético

Afirmacgao verdadeira.

Gabarito: A

64.(ITA 2021 — 12 Fase)

As fases condensadas da matéria sao consequéncias da agao de forgas que atuam entre os

atomos, ions e moléculas. Com base em seus conhecimentos sobre o tema, considere as
proposicdes abaixo:

(1) O ponto de fusdao do argbnio é menor que o do xendnio em uma mesma pressao.

(2) A pressao de vapor do dimetilpropano é maior que a do pentano.
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(3) O valor absoluto da energia potencial de interacdo entre a molécula de dgua e o Ca?* é
menor do que entre a molécula de dgua e o Al3*.

(4) O valor absoluto da energia potencial da interacdo entre a molécula de dgua e o Ga* é
maior do que entre a molécula de agua e o Al**.

A soma dos numeros associados as proposicdoes ERRADAS é igual a
a) ()o
b) ()2

c) ()4
d) ()5

e) ()6

Comentarios
Vamos analisar os itens:

(1) Verdadeiro. O ponto de fusdo aumenta de cima para baixo em um grupo na tabela periddica,
exceto para os metais alcalinos e metais alcalino terrosos. Assim, como o Ar esta acima do Xe
no grupo dos gases nobres, ele apresenta um ponto de fusao menor.

(2) Verdadeiro. O dimetilpropano é um isdbmero mais substituido que o propano. Nesse caso,
lembre-se que os isdmeros de cadeia normal tém ponto de ebulicdo maior do que os que de
cadeia mais substituida. Logo, a pressao de vapor do dimetilpropano é maior.

(3) Verdadeiro. A energia potencial de interacdo depende da carga, quanto maior a carga mais
forte a interagao, e do raio do ion, quanto menor o raio mais forte a interagdao. Desse modo,
note que o Al*3 obedece a esses requisitos, apresentando maior energia de interacdo que o
Ca*2.

(4) Falso. Diante da explicacdo dada acima, é valido notar que os ions tem a mesma carga e que
o Ga*3 apresenta raio maior que o A/*3, visto que ele esta abaixo do aluminio na familia IlIA

da tabela periddica. Logo, a energia potencial de interacdo do Ga*3 é menor.

Gabarito: C
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65.(ITA 2021 - 12 Fase)
Considere as proposi¢oes abaixo:

(1) A intensidade da luz depende da frequéncia ou do comprimento de onda da radiacdo
empregada.

(2) Dentre as cores do espectro visivel, a azul é a que possui maior intensidade devido ao seu
menor comprimento de onda.

(3) Dentro do espectro visivel, a luz vermelha é a radiacdo que possui 0 menor comprimento
de onda.

(4) O estado do elétron em um dtomo é completamente definido pelos nimeros quanticos n,
L, m.

(5) A configuracao eletrénica dos atomos é determinada pelo principio da construcao, pelo
principio da exclusao de Pauli e pela regra de Hund.

(6) Na tabela periddica, os pares de elementos com relacao diagonal geralmente exibem
propriedades quimicas semelhantes.

A soma dos numeros associados as sentencas ERRADAS é igual a

a) ()3
b) ()6

c) ()9
d) ()10
e) ()12

Comentarios
Vamos analisar todas as proposi¢des:

(1): Vejamos a expressdo da intensidade de energia.

_E_ N.Eggeon _Nhc
A A A

Portanto, a intensidade depende do numero de fotons e também do comprimento de onda

da radiacdo. Portanto, afirmacdo falsa.
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(2): Conforme comentado anteriormente, a intensidade depende apenas da quantidade de
fotons emitidos por uma fonte. Portanto, nenhuma luz possui uma “intensidade” especifica, apenas
frequéncias e comprimentos de onda especificos. A cor que possui a maior frequéncia no espectro

visivel é a luz violeta. Portanto, afirmacao falsa.

(3): No espectro da luz visivel, a luz vermelha é a que possui o MAIOR comprimento de onda

e, consequentemente a MENOR frequéncia. Portanto, afirmacao falsa.

(4): O estado do elétron em um atomo é completamente definido por quatro nimeros
guanticos: n, I, m e s. Sem qualquer um desses nimeros, o elétron ndo estd completamente

definido. Portanto, a afirmacao esta falsa.

(5): Os principios citados e a regra de Hund determinam como se comportam as distribuicdes
eletronicas dos elétrons de um atomo. Existem excecdes a regra de Hund e ao principio da
construcdo (ou principio Aufbau), mas de modo geral todas as distribuicbes seguem esses

fundamentos. Afirmacao verdadeira.

(6): Na realidade, essa relacdo se verifica apenas para as diagonais entre atomos do segundo
e do terceiro periodos. De maneira geral, o elemento do segundo periodo apresenta propriedades
guimicas semelhantes aos elementos da familia seguinte. Por exemplo, o litio tem muitas
caracteristicas semelhantes aos metais alcalinos terrosos; o berilio tem muitas caracteristicas

semelhantes aos elementos da familia Ill — A.

Assim, considero esse item bastante discutivel, pois ele fala de uma forma geral. Afirmacao

verdadeira.
Portanto, a soma das afirmativas corretas é dada por:
S§S=24+3+4=9

Gabarito: C

66.(ITA 2021 - 12 Fase)

Numa titulacdo de oxirreducdo, 50,00 mL de uma solu¢3o acida de Fe(NOs)2 a 0,38 mol-L* foi
titulada com uma solucdo padronizada de permanganato de potéssio a 4,2 x 102 mol-L?, até
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que a solucdo resultante adquirisse leve coloracdo résea. Sobre esta titulacdo, sdo feitas as
seguintes afirmacgoes:

(1) O volume da solucdo de permanganato de potassio gasto na titulacdo foi de 100 mL.
(2) O menor coeficiente estequiométrico inteiro para Fe?* na reac3o redox balanceada é 7.
(3) No ponto final, o volume total da solucdo serd de 120 mL.

(4) Um precipitado sdélido de cor esverdeada sera observado como produto dessa reacao.
(5) O numero total de elétrons envolvidos na reacdo redox é 22 milimols.

(6) A razao entre os volumes do titulante e do titulado no ponto final é 2,1.

A soma dos numeros associados as afirmacdes CORRETAS é igual a

a) ()0
b) ()1

c) ()3
d) ()6
e) ()11

Comentarios
O permanganato de potassio em meio acido é um poderoso agente oxidante.
Fe**(aq) + MnO;(aq) + H*(aq) - Fe3*(aq) + Mn?*(aq) + H,0()
verde violeta amarelo incolor

Precisamos agora balancear a equacgao. Para isso, devemos notar que o ferro perde 1 elétron,
enquanto o manganés ganha 5. Portanto, podemos usar coeficientes cruzados — ou seja, o

coeficiente do ferro sera 5 e o do manganés sera 1.
5Fe*t +1MnO; (aq) + H*(aq) —» 5 Fe3* + 1 Mn?**(aq) + H,0

Note que temos 17 cargas positivas do lado dos produtos. Portanto, precisamos de 8 H* para

balancear a carga global no lado dos reagentes.
5Fe*t +1Mn0O; (aq) + 8 H*(aq) » 5 Fe3* + 1 Mn?**(aq) + H,0

Para balancear os hidrogénios, precisamos do coeficiente 4 H,0.
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5Fe?*t +1Mn0O; (aq) + 8 H*(aq) » 5 Fe3* + 1 Mn?*(aq) + 4 H,0
Observe que temos 4 atomos de oxigénio de cada lado da reacdo, portanto, ela estd, de fato,
balanceada.
Podemos utilizar a proporgdo estequiométrica para os ions Fe?*e MnOg™.

nFeZ+ _ nMnOZ

5 1

(1) O volume de permanganato pode ser obtido usando a proporc¢ao estequiométrica acima.
Devemos nos lembrar que o numero de mols é igual ao produto da concentragdao molar do ion pelo

volume empregado da solugao.

[Fe?*].Vipz+  [MnO;].Vigno;

5 1

o [Fe?*].Vy,2+  (0,38).50 19
U MOy T 5 [MnO;]  5.4,2.10°2 21.1072

= 90 mL

Afirmacao incorreta.
(2) Como vimos, o coeficiente é igual a 5. Afirmacgao incorreta.

(3) O volume utilizado do titulante é igual a 90 mL e volume inicial da solugdo é igual a 50 mL,

portanto, o volume final serd igual a 140 mL. Afirmacgao incorreta.

(4) Na reacdo, ndo ha a producdo de nenhum precipitado. Todos os produtos envolvidos

estdo dissolvidos em meio aquoso. Afirmacdo incorreta.

(5) Como cada atomo de Fe?* perde 1 elétron, podemos estabelecer que o nimero de

elétrons envolvidos na oxirreducdo é igual ao nimero de ions Fe?*.
Neetrons = 1. Npez+ = [Fe?t].Vgg2+ = 0,38.50.1073 = 19.1073 mol
Afirmacao incorreta.

(6) Vamos calcular a razao pedida.

90
=t
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Afirmacgao incorreta.

Logo, ndo ha nenhuma afirmacao correta. Portanto, a soma é igual a 0.

Gabarito: A

67.(ITA 2021 - 12 Fase)
Assinale a opgcdo que apresenta a afirmacdao ERRADA sobre processos de oxida¢ao e reducgao.

a) () Certas pilhas apresentam anodo e catodo constituidos de materiais metalicos de mesma
natureza.

b) ( ) Processos corrosivos sdao benéficos em muitas aplicacdes, como na oxidacdo de pecas
metalicas, com formacao de pelicula protetora.

¢) () Uma forma de diminuir a velocidade da corrosao eletroquimica é diminuir a velocidade
da reacao catddica associada ao processo de corrosao.

d) ( ) Na protecdao catddica, a estrutura a ser protegida torna-se catodo de uma célula
eletroquimica, ndo sendo necessaria a utilizagdo de uma fonte externa de corrente elétrica
continua caso a protec¢do ocorra com o uso de anodo de sacrificio.

e) ( ) Os valores de potenciais padrdao de eletrodo indicam maior ou menor tendéncia
termodinamica para o processo de corrosdo, além de fornecerem informacgdes sobre a
velocidade da reacgao.

Comentarios

a) As pilhas de concentracdo sao um exemplo dessa situa¢do, no qual os danodo e catodo
apresentacdao metdlica, e a diferenca na concentracao do ion do metal nas células anddica e catddica
produz um certo potencial. Afirmagao verdadeira.

b) O processo de corrosao é indesejado em algumas situa¢des, mas altamente util em outras.
A corrosao de um metal pode, em certos casos, formar uma pelicula protetora que impede que o
metal continue sendo oxidado. O aluminio, por exemplo, é muito utilizado na industria pelas suas
propriedades de passivacao. Afirmacao verdadeira.

c) Para um processo eletroquimico qualquer, os processos de reducdo e oxidacdo estdo
relacionados estequiometricamente pela conservagao de carga. Ou seja, os elétrons que saem do

anodo devem chegar no catodo. Dessa forma, ao diminuir a velocidade da reagao catédica, diminui-
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se a quantidade de elétrons que chegam no catodo, e portanto menos elétrons saem do anodo,
reduzindo-se a velocidade do processo de oxidagao. Afirmacao verdadeira.

d) Como a alternativa descreve, na protecdo catddica, a estrutura a ser protegida torna-se o
catodo de uma célula eletroquimica. Assim, nessa técnica, polariza-se a estrutura de maneira
positiva, seja por meio de uma fonte externa de corrente, ou pela utilizacdo de um anodo de
sacrificio, que ira polarizar-se negativamente. Afirmacao verdadeira.

e) A primeira parte da frase encontra-se correta: realmente o potencial padrao de eletrodo
indica a tendéncia para a corrosdo, pois a Energia Livre de Gibbs esta diretamente relacionada a
diferenca de potencial de uma célula:

AG = —nFAE°

No entanto, nada é possivel afirmar sobre a velocidade de reacao com base apenas no valor
de potencial padrdo. E importante lembrar que uma reacdo pode ser bastante espontanea, e,
mesmo assim, ser bastante lenta. Nao existe relacdao entre o potencial da reacao e a sua velocidade.

Afirmacao incorreta.

Gabarito: E

68.(ITA 2021 - 12 Fase)
A respeito da basicidade, assinale a opcao ERRADA.

a) () F é mais basico que Br~

b) ( ) /\0/\ ¢ mais basico que /\S/\
Qcé é mais basico que C<—
c ()
o (o)
¢ mais basico que )J\
HyC” NH; HyC” “OH
d ()

0~N‘<:>fNH2 ¢ mais basico que HJC—QNHJ

e) ()
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Comentarios
Vamos fazer as comparagoes.
a) Como o HF é um acido mais fraco que o HBr, a sua base conjugada (F~) é mais fraca que a

base conjugada do HBr (Br~). Afirmacdo correta.

b) Os compostos sulfurados apresentam caracteristicas mais acidas que os compostos
oxigenados. E o que acontece na comparagdo entre H»S e H,0. A explicagio é a mesma que faz os
acidos do fluor serem mais fracos que dos outros halogénios. Dessa forma, o tioéter tem carater

mais acido que o éter oxigenado. Afirmacao correta.

c¢) Os carbanions tém uma imensa facilidade de absorver H* tornando-se alcanos. Portanto,

sao bases muito fortes. Afirmacgao correta.

d) A amida é um composto neutro e o acido carboxilico € um composto acido. Afirmacao

correta.

e) O grupo nitro é um poderoso removedor de elétrons, portanto, favorece o carater acido —

e ndo o carater bdsico — substancia. Afirmacao incorreta.

Gabarito: E

69.(ITA 2021 - 12 Fase)

Considerando os atomos de F mais afastados um do outro, assinale a opgdao que apresenta as
moléculas na ordem de maior para menor angulo da ligacdo F-Y-F (Y =S, C/ ou Xe).

a) C/(Fs, SFa, XeFs*
b) C/Fs, XeFs*, SFa
c) SFa, C/F3, XeFs*
d) SFs, XeFs*, C/Fs
e) XeFs*, SF4, C/Fs

Comentarios
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O primeiro ponto que devemos observar é que o enxofre e o cloro pertencem ao segundo
periodo, e, portanto, tém raios atébmicos relativamente préximos. Por outro lado, o xenonio

pertence ao quarto periodo, e, portanto, tem raio atbmico muito maior.

Agora, notemos que o SF4 tem a geometria “gangorra”, enquanto o CIF3 e o XeF3" apresentam

geometria em “formas de T”. Todos eles apresentam o adtomo central com hibridizagdo sp3d.

F F
" | . |)F " |+
CI_F IS‘:,/ Xe—F
F F F

Como o cloro é muito eletronegativo, ele atraird os pares de elétrons para si com mais
facilidade. Portanto, os pares de elétrons precisardao de menos espaco angular. E, portanto, a

distorcao da ligacao axial F — Cl — F sera menor.

Pelo mesmo motivo, o xenbnio, que é o elemento menos eletronegativo, tera maior
dificuldade de atrair os elétrons. Portanto, os elétrons ocupardao maior espac¢o angular. Logo, o

angulo F — Xe — F serdo os mais distorcidos, sendo os menores.

A propdésito, os valores medidos para os angulos de ligacdo reais nessas espécies quimicas

sao:
Espécie Quimica | Angulo de Liga¢do
CIF3 173°
SFa 171°
XeFs* 164°
Gabarito: A

70.(ITA 2021 - 12 Fase)

Considere as curvas de solubilidade de sais inorganicos mostradas na figura. A respeito de
alguns destes sias sao feitas as seguintes afirmacdes.
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I. Dissolvendo-se 130g de KNO3 em 200 g de agua, a 40 °C, obteremos uma solugdo saturada
com depdsito de 70g desta substancia que nao sera dissolvida.

. Se dissolvermos 20g de Ce»(SOa4)3 em 300g de agua a 10 °C e, posteriormente, aquecermos
esta solugcao a 90 °C, haverd gradativa precipitacdo da substancia.

Ill. A menor quantidade de dgua necessaria para dissolver completamente 140g de K,Cr,07 a
90 °C é, aproximadamente, 150g.

IV. NaNOs é a substancia mais soluvel a 30 °C.

Das afirmagdes acima, esta(ao) CORRETA(S)

a) ( )apenasl|, llelV.
b) ( )apenaslelll.
c) ()apenasll.
d) ( )apenasllilelV.
e) ( ) nenhuma.
Comentarios
| — Pelo grafico, a solubilidade do KNOs a 40 °C é de 60g KNO3/100g H,0.
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Solubilidade (g de sal/100 g H,0)

Temperatura (°C)
Podemos fazer uma regra de 3 para obter a solubilidade maxima x do sal para 200g de
agua:
60 X 120
—_— =
100 200~ g

Portanto, como a solubilidade do sal é de 120g, teremos como resultado uma solucao
saturada com depdsito de 10g de KNOs nao dissolvido. Afirmacgao falsa.

Il — Observe que a solubilidade do Cex(SO4); a 10 °C é de 10g/100g H,0O
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Solubilidade (g de sal/100 g H,0)
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Por regra de 3, obtém-se que a solubilidade para 300g de agua sera de 30g. Como misturam-
se apenas 20g de sal, todo o Ce;(S0a)s sera dissolvido. Quando se aquece a mistura a 90 °C, a
solubilidade do sal reduz para um valor menor que 5g/100g H,O, de modo que, efetivamente, menos
de 15 gramas de Ce(S04)s poderiam estar dissolvidos. Assim, ocorre precipitacdo de parte do sal.
Afirmacao verdadeira.

I1l — A solubilidade do K2Cr,07 a 90 °C é pouco menor do que 70g/100g H,0.

o0 Prova Resolvida ITA 2021 - 12 Fase
, www.estrategiamilitares.com.br




Prof. Thiago Cardoso
Prova Resolvida ITA 2021 — 19 Fase

Solubilidade (g de sal/100 g H,0)
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Podemos calcular a quantidade minima de dgua necessaria y para dissolver 140g do sal por
uma regra de trés:

70 14-0

200
100 y YT AY09

Portanto, a quantia de dgua necessaria destoa muito de 150g. Afirmacao falsa.

IV — E possivel observar no grafico que a solubilidade do CaCl, é caracterizado por uma curva
crescente, e ja passa a superar a solubilidade do NaNOs por volta de 25 °C. A 30 °C, portanto, é
esperado que a curva do CaCl, esteja acima da do NaNOs, sendo, entao, o CaCl, o sal mais soltuvel
a 30 °C. Afirmagao falsa.
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Solubilidade (g de sal/100 g H,0)

Na temperatura de 30 °C, a solubilidade do cloreto de calcio é tao elevada que nem aparece
no grafico.

Gabarito: C
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