PROFESSORA SONIA

IME 2018

QUESTOES OBJETIVAS

COMISSAO DE EXAME INTELECTUAL

INSTRUCOES PARA A REALIZACAO DA PROVA

1. Vocé recebeu este CADERNO DE QUESTOES ¢ um CARTAO DE RESPOSTAS.

2. Este caderno de questoes possui, além das capas externas, 24 (vinte e quatro) paginas, das
quais 22 (vinte e duas) contém 40 (quarenta) questoes objetivas, cada uma com valor igual a 0,25
(zero virgula vinte e cinco), e 01 (uma) pagina destinadas ao rascunho. Observe que as respostas
deverao ser lancadas no cartdo de respostas. Respostas lancadas no caderno de questdes nao

serao consideradas para efeito de correcao.

3. Para realizar esta prova, vocé podera usar lapis (ou lapiseira), caneta azul ou preta, borracha,
apontador, par de esquadros, compasso, régua milimetrada e transferidor.

4. A interpretacao das questoes faz parte da prova, portanto sao vedadas perguntas a Comissao de
Aplicacao e Fiscalizacao (CAF).

5. Cada questao objetiva admite uma nica resposta, que deve ser assinalada no cartao de
respostas a caneta, no local correspondente ao nimero da questao. O assinalamento de duas

respostas para a mesma questao implicara na anulacao da questao.

6. Siga atentamente as instrucgoes do cartdo de respostas para o preenchimento do mesmo.
Cuidado para nao errar ao preencher o cartao.

7. O tempo total para a execucao da prova € limitado a 4 (quatro) horas.
8. Nao havera tempo suplementar para o preenchimento do cartao de respostas.

9. Nao é permitido deixar o local de exame antes de transcorrido o prazo de 1 (uma) hora de
execucao de prova.

10. Os 03 (trés) ultimos candidatos a terminar a prova deverao permanecer em sala para
acompanhar a conclusao dos trabalhos da CAF.

11. Leia os enunciados com atencao. Resolva as questdes na ordem que mais lhe convier.
12. Nao é permitido destacar quaisquer das folhas que compdem este caderno.

13. Aguarde o aviso para iniciar a prova. Ao termina-la, avise o fiscal e aguarde-o no seu lugar.
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PROFESSORA SONIA

312 Questao - Valor: 0,25
Admitindo que a solubilidade da azida de chumbo Pb(N3), em agua seja 29,1 g/L, pode-se dizer
que o produto de solubilidade (Kps) para esse composto €: (Dados: N = 14 g/mol, Pb = 207 g/mol)

(A) 4,0.10-3
(B) 1,0.10-4
(C) 2,0.10-4
(D) 1,0.10-2
(E) 3,0.10-4

Resolucao: alternativa A

C 29,1 gL'
[Pb(N; ), | = e = 2 B
Pb(N,), g.mol

1Pb(N,), ——> 1Pb* + 2N,

=0,1mol /L

X b:e 2x
O’]_molL O,]_molL 2><O,1molL
»e = [PD*]x [N,
K,, =(0,1)x(2x0,1)’
K, =10"x4x10" x10"
K =40x10"

Ps

322 Questao - Valor: 0,25
Um sistema fechado contendo um gas ideal no estado 1 sofre as transformacodes a e B, conforme
indicado na figura abaixo.

P;

Pll a p[ B l

Vl ’ Tl % V2 TZ 2

V3, Ts

Sabendo que a transformacdo o € isotérmica e B isobarica, indique o grafico que representa os
estados do sistema.
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PROFESSORA SONIA
(A) (B) (Q)

Py Ps
Resolucao: alternativa C

V, >V, = P, <P, (deacordo com a figura)
~Ti £ a
PxV, el | PyxV,
7

7t 4

P, xV, =P, xV, (hipérbole equilatera)

A
Vv

V, <V, =T, <T, (deacordo com a figura)

X B—Transformacéao P/
?2/ V2 isobaricaca (P,=P;) 3 X VS
7
T, T,

V. \Y/
P =constante; —2=-2
T2 T3

(P constante)
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PROFESSORA SONIA
Conclusao:

A

v

(P constante)

33* Questao - Valor: 0,25
Considere que a reacao abaixo ocorra em uma pilha.

2Fe™ + Cu —— Cu™ +2Fe*"

Assinale a alternativa que indica o valor correto do potencial padrao dessa pilha.

(A) +1,20 V
(B) 0,43 V
(C) +1,88 V
(D) -1,20 V
(E) +0,43 V

Dados:
Fe't —sm 5 Rl juemmminC — B 7ol

Cu™"+ 2e —— Cu E° =40,34V
Resolucao: alternativa E

2 Fet™ + Ccu 8Pl cytt 4 oFett
_ Global
Fe'* IWVerter , pet++ 4 ¢~ E°=-0,77V

Cu™ + 2e werter . oy E® -40,34V

OFe" ™ + 2e” —ReIUA ,oRe™  Ep.gueao =+0,77 V

Oxidaca -
Cu—2xdacdo , oyt 4 e Eoxidacio = 0,34 V

2 Fet*™ 4+ cu —8lbal . cytt 4 oRett

AE = Eg, ducao T EOxidag:éo
AE =+0,77 V+(-0,34 V)
AE =+0,43 V
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PROFESSORA SONIA
342 Questao - Valor: 0,25

Assinale a alternativa que apresenta, respectivamente, a estrutura do ion IC/*" e o tipo de
hibridizacao de seu atomo central.

cr \* + + | +
Cl,, 00 Ol cl,

‘s, .
C|V-'-‘C| ci™ ' cl

Cl Cl Cl
| | 1] v

(A) III, sp?
(B) I, sp3d
(C) 11, sp3d2
(D) IV, sp3
(E) I, sp3d

Resolucao: alternativa B

c \*
cl, .
CI(iO

Cl

Hibridizacdo do atomo central do composto I (dois elétrons nao ligantes e quatro elétrons
compartilhados):

2 elétrons
nao
compartilhados

(0 ol e O O I
S P: Py Ps d, d, d; d, dg
Entao,

T T T T ([T

sp’d sp°d spd spd sp’d

352 Questao - Valor: 0,25
Assinale a alternativa correta.

(A) Os glicidios sao ésteres de acidos graxos.

(B) Existem trés tipos de DNA: o mensageiro, o ribossomico e o transportador.

(C) Alanina, valina, cisteina, citosina e guanina sao exemplos de aminoacidos.

(D) As reacoes de hidrodlise alcalina dos triacilgliceréis sdo também denominadas reacdes de
saponificacao.

(E) As proteinas sdo sempre encontradas em uma estrutura de dupla hélice, ligadas entre si por
intermédio de ligacoes peptidicas.

Resolucao: alternativa D
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PROFESSORA SONIA

(A) Incorreta. Os triglicerideos sao triésteres de acidos graxos e glicerol. Sao classificados como

lipidios.
Vi
R—C o
OH |
5 H,C—O0—C—R
// H,C—OH o]
R—~C .\ H—OH |
\ HC—OH H—OH + HC—O—C—R
OH H—OH o
R—C (glicerol) HC—0—C—R
OH (triglicerideo)

(acido graxo)

(B) Incorreta. Existem trés tipos de RNA: o mensageiro, o ribossémico e o transportador.

How DNA directs protein synthesis

1. Double-stranded DNA 2. Messenger RNA (mRNA) 3. Formation of protein
in the cell nucleus forming on DMA strands on ribosome

Strands of DNA "unzip" "Free" RNA nucleotide
and allow “free” RNA approaches an “unzipped” The growing
nucleotides to link DMNA molecule to pair poiypeptide
with the separated ¥ its base with DNA : chain eventually
strands.\ { nucleotide, constitutes a

F

protein.
alternating
sugar and
phosphate
groups

attached
amino acid

“
decuac’cy
GUACGAUDCUGS

mRBNA maoves from
the cell nucieus to a
ribosome in the cytoplasm.
There it acts as a pattermn s ol
on which amino acids

transpon'ed b'f transfer ﬁ left to rlghl alﬂﬂg @
RNA (tRNA) farm protein. MANA

£ Encyclopsadia Britannica, Inc.
Fonte: Enciclopédia Britdnica

(C) Incorreta. Alanina, valina e cisteina sdo aminoacidos.

CH
(o) 3 (o] o
// | // /
H3C—CH—C\ H3;C CH (|:H C\ H2(|2—(|:H—C\
NH, OH NH, OH  SH NH, OH
Alanina Valina Cisteina
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PROFESSORA SONIA

Citosina e guanina sao bases nitrogenadas.

L i
He” C%N N\c/ C\NH
J Ao
\n/ o n/ NN N,
Citosina Guanina

(D) Correta. As reacoes de hidrolise alcalina dos triacilgliceréis sdo também denominadas reacoes
de saponificacdo. Exemplo:

o
R0 E ® H,C—OH o
HC (o) |C| R ::g: L H(|: OH + 3 R—C//
o NaOH H,C—OH O'Na'
H,C—O |(l R (glicerol) (sabao)

(triglicerideo)

(E) Incorreta. As proteinas sao encontradas em estruturas lineares, helicoidais, enoveladas ou
unidas por ligacdes peptidicas.

Amino acids

Primary Protein structure
sequence of a chain of
animo acids

Pleated sheet Alpha helix =—— Secondary Protein structure

hydrogen bonding of the peptide
backbone causes the amino
acids to fold into a repeating

pattern

)
)\ Vs

b o

Pleated sheet Tertiary protein structure
three-dimensional folding
pattern of a protein due to side
chain interactions

Alpha helix

Quaternary protein structure
protein consisting of more
than one amino acid chain

Fonte: https://courses.lumenlearning.com/boundless-biology/chapter/proteins/
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362 Questao - Valor: 0,25
Dadas as seguintes equacoes que representam supostas reacdes quimicas irreversiveis em meio
aquoso e temperaturas moderadas:

I) 6HBr + 2A¢ — > 2A/Br; + 3H,

1) H,SO, + BaCl, — > BaSO, + 2HC/
1) 2KOH + NiSO, ——> Ni(OH), + K,SO,
IV) 2HBr + K,S — > 2KBr + H,S

V) BaC/, + Na,CO3 —— BaCOj3; + 2NaC/

Pode-se afirmar que a reacao:

(A) I nao ocorre porque o A/ € menos nobre que o hidrogénio, ndo tendo capacidade de provocar o
seu deslocamento.

(B) II ocorre porque acidos fortes reagem com sais formando um sal soluivel e outro acido forte.

(C) III nao ocorre porque uma base nao reage com um sal para a formacao de outra base e outro
sal.

(D) IV ocorre porque acidos fortes reagem com sais de acidos fracos formando acidos fracos e sais
de acidos fortes.

(E) V nao ocorre porque o BaCOs3, a excecao da maioria dos carbonatos, € soluvel.

Resolucao: alternativa D

(A) Incorreto. I ocorre porque o A/ € menos nobre que o hidrogénio, tendo capacidade de provocar
o seu deslocamento.

Observacao: o potencial de oxidacdo do aluminio € maior do que o do hidrogénio, dai sua maior
reatividade.

H,(g) —> 2H'(aq) + 2¢  Egup
Al(s) —— A" (aq) + 3 e i B

6[HBr + 2[Al] —— 2A/Br; + 3[H,]

=0,0V
=+1,66V

(B) Incorreto. II ocorre porque o sal formando (BaSO,) € praticamente insoluvel em agua
(0,000285 g/100 mL a 30 °C).

(C) Incorreto. III ocorre porque a base reagente (KOH; grupo 1) € mais forte do que a base formada
no produto (Ni(OH),; grupo 10).

(D) Correto. IV ocorre porque o acido formado (H2S) é mais fraco do que o acido reagente (HBr).

(E) Incorreto. V ocorre porque o sal formado (BaCO,) € praticamente insoluvel em agua (0,0024
g/100 mL a 20 °C).
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372 Questao - Valor: 0,25
Considere o diagrama de fases simples para o benzeno, em que PC é o ponto critico e PT o ponto
triplo.

P (atm)a
48,3 |-~~==~ .
E
i J] S -
0;05 ————— : PT i :
1 1 I '
552 80,1 289 T (°C)

Os pontos de fusao e de ebulicao do benzeno a 1,0 atm sao iguais a 5,53 °C e 80,1 °C,
respectivamente.

Considere ainda, o ponto P (5,50 °C, 55 atm) como ponto de partida das transformacoes
sequenciais discriminadas abaixo:

(1) Inicialmente, elevacao da temperatura até 300 °C, em um processo isobarico;
(2) Reducao da pressao até 38 atm, em um processo isotérmico;

(3) Reducao da temperatura até 5,50 °C, em um processo isobarico;

(4) Finalmente, reducéao da pressao até 0,02 atm, em um processo isotérmico.

Assinale a alternativa que apresenta a ordem correta das mudancas de fase observadas ao longo
do processo descrito.

(A) Fusao, condensacao, ebulicao e evaporacao.

(B) Fusao, condensacao, solidificacao e sublimacao.

(C) Vaporizacao, condensacao, fusao e sublimacao.

(D) Solidificacao, ebulicao, liquefacao, condensacao e sublimacao.
(E) Fusao, ebulicdao, condensacao, solidificacao e evaporacao.

Resolucao: alternativa B
P (atm) 4 A para B:

S —> L; Fusao
A

B
(5,50; 55) (300; 35)

B para C:

i Solido | PC Fluido supercritico - G
(5,50; 38) : (300; 38)
: C para D:
: G -> L > S; Condensacao e Solidificacao
10— —==H-==5 1 Gasoso
_____ : i (vapor)
0.0 ! ' D para E:
(5,50; 0,02) ®lE ' i - ] _
- S — G; Sublimacao
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38?2 Questao — Valor: 0,25
Dada a estrutura quimica da satratoxina-H abaixo, podemos afirmar que essa molécula possui:

(A) 2 centros quirais e 12 atomos sp2.
(B) 7 centros quirais e 10 atomos sp?2.
(C) 7 centros quirais e 12 atomos sp?2.
(D) 8 centros quirais e 10 atomos sp2.
(E) 9 centros quirais e 12 atomos sp2.

Resolucao: alternativa E

* Centro quiral # Atomo sp2

392 Questao — Valor: 0,25
Considere as seguintes afirmativas:

I - Uma reacao quimica a temperatura e pressao constantes sera espontanea se a variacao da
energia livre de Gibbs (AG) for menor que zero.

IT - Em um sistema reacional onde a Ginica forma de trabalho observavel é o trabalho de expansao,

a variacao da entalpia (AH) € igual a quantidade de calor liberada ou absorvida pela reacao, a
pressao constante.

IIl — Para uma substancia simples que admite mais de uma forma alotropica, nao ha variacao de
entalpia na conversdo de uma forma em outra.
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Sao corretas:

(A) Somente I.
(B) Somente II.
(C) Somente III.
(D) Iell

(E) T e IIL.

Resolucao: alternativa D

I — Correta. Uma reacao quimica a temperatura e pressdo constantes sera espontanea se a
variacao da energia livre de Gibbs (AG = AH — T xAS) for menor que zero.

IT — Correta. A variagcao da entalpia (AH) é igual a quantidade de calor liberada ou absorvida pela
reacao, a pressao constante.

gp : calor a pressao constante
wp : trabalho a pressao constante
AE : variacao de energia do sistema

AE =qp - Wp
AE = qp — PAV

qp =AE+PAV (1)

AH : variacdo de entalpia
AH = AE + PAV (2)

(2)=(1)

AE + PAV = AE + PAV
AH=qp

IIl — Incorreta. Para uma substancia simples que admite mais de uma forma alotrépica, ha
variacao (absorcao ou liberacao de calor) de entalpia na conversao de uma forma em outra.

40? Questao — Valor: 0,25
Considere as duas moléculas abaixo:

=21

Ln
lad
(9]

3°CH4
4
| 11

Ambas sofrerdo nitracdo nos anéis aromaticos via substituicao eletrofilica. Dentre as opgoes a
seguir, a Unica que indica posicoes passiveis de substituicado nas moléculas I e II,
respectivamente, é:

A)4e4
B)6eb
(C)Se2
(D)3e S
(EY4e6
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Resolucao: alternativa C

Os hidrogénios ligados aos carbonos “negativados” do anel no processo de inducdo (efeito
mesoémero) sdo substituidos.

1-[5e3
-6 [2e4
QUESTOES DISSERTATIVAS
DADOS
Informacoes de Tabela Peridodica
Elemento H C N o F Mg Al Cl K Ca Cu Br
Massa

atomica (u) | 1,00 | 12,0 | 14,0 | 16,0 | 19,0 | 24,0 | 27,0 | 35,5 | 39,0 | 40,0 | 63,5 | 80,0

Numero
atomico 1 6 7 8 9 12 13 17 19 20 29 35

Elemento Ag Sn I Xe Pt

Massa
atomica (u) 108 119 127 131 195

Namero
atomico 47 50 53 54 78

Constantes:

Constante Universal dos Gases = 0,082 atm.L.K l.mol! = 62,3 mmHg.L.K’l.mol’1
Constante Universal dos Gases = 8,314 J.mol L.K ™!

/m2=0,693 /m3=1,1 e = 2,72

Dados:
Entalpia de fusao do gelo: AHj, ;, =330 kJ.kg™!

Capacidade calorifica especifica média da agua: Cy =4,2 kJ kg K!

Equacao de Nersnt:

E-gt %0592 .0
n

Conversio: T(K)= t(°C) + 273
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1* Questio (valor 1,0) — Sabendo-se que 55Ti e 53V sdo, respectivamente, isobaro e isétono de
um nuclideo X, determine para o ion hipotético X-1:

a) a configuracao eletronica;
b) a camada de valéncia;
c) todos os nimeros quanticos do elétron mais energético.

Resolucao:

3623 Tl Isébaro 4Z8 ' ' i
48-72'=28=72'=20= (X

51 Is6tono A
S X
23 V (51-23)

a) X =1s> 2s* 2p° 3s? 3p° 4s’
X' =1s? 2s® 2p°® 3s® 3p°® 4s® 3d'

b) Camada de valéncia (apresenta o maior niumero quantico principal; 4s2): N ou 4.

c) Numeros quanticos do elétron mais energético (o ultimo a ser distribuido utilizando-se o
diagrama de distribuicao):

3 dl
- =

n=3 /(=2
NN
-2-1 0 +1 +2
n=3

=2

m=-2
ns

=ty

2* Questao (valor 1,0) — As alquilacoes e acilacdes de Friedel-Crafts sao reacoes de grande
importancia sintética na Quimica Organica. Entretanto, elas apresentam algumas especificidades
que devem ser consideradas no planejamento de estratégias de sintese de compostos organicos. As
questoes abaixo formuladas abordam algumas dessas especificidades.

a) A monoalquilacdo do benzeno com brometo de n-butila gera como produto principal o
sec — butilbenzeno (64 a 68 % da mistura), em detrimento do n-butilbenzeno (32 a 36 % da
mistura). Explique a razao desse fenomeno.

b) Nao ocorrem alquilacoes de Friedel-Crafts ao se adicionar clorobenzeno ou cloroeteno ao
benzeno, mesmo em presenc¢a de A/C/5. Por qué?

c) Um problema comum nas alquilacoes de Friedel-Crafts é a ocorréncia de polialquilacoes, isto €&,
de novas alquilagdées no anel aromatico ja alquilado. Por outro lado, é extremamente dificil a
ocorréncia de poliacilacdoes em acilagcoes de Friedel-Crafts. Qual o motivo dessa diferenca de
comportamento entre as duas reacoes?
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Resolucao:

a) No processo de monoalquilacao ocorre a formacao de um carbocation. Os carbocations
secundarios sao mais estaveis do que os carbocations primarios.

E/:l\‘ Deslocamento

H3C CH2 cl:z T: H do ion hidreto= H3C CH2 C2+ 9H3
H H H
Carbocation primario Carbocation secundario
Entao,

- i+ 3
BrTCHZ_CHz_CHZ_CH:; + A|C|3 . AICIsBr + Hzc-'._CHz—CHz—CH3

H,C——CH,—CH,—CH; —> H,C—CH—CH,—CH,
(carbocation mais estavel)

CH
He” Xch . HC” “CH .
|| | + HyC—CH—CH,—CH; — || | + H
HC CH
HC __~CH \cé
CH |
H(l:—CHZ—CH3
CH,
H + AICI3Br — - HBr + AICI
CH CH
He” XcH oy | He” XcH
| |  + Br—CH,~CH,~CH,~CH, | |+ Her
HC._ _~CH HC___~CH
CH cl:
H(l:_CHz_CH3
CH,

b) Os cations arila e vinila sdo instaveis, ou seja, a dissociacdo de um haleto de arila ou vinila é
energeticamente desfavoravel e a reacao nao ocorre com facilidade.

Cl
|
C C
He XcH CoHeT XcH i
|| | Cl + || | I'|2C:(|;|'| — CI + HZC:CH+
HC\CH//CH HC\CH//CH Cl (cation instavel)

(cation instavel)
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PROFESSORA SONIA

c) Uma vez que o primeiro grupo alquila esteja presente no anel, a segunda reacao de substituicao
sera facilitada devido a dirigéncia orto-para criada pelo radical alquil e isto gerara polialquilacoes.

A ocorréncia de poliacilacoes € dificil, pois o acilbenzeno formado € menos reativo do que o
benzeno, ou seja, grupos acila, por efeito indutivo, retiram elétrons por meio de uma ligacao sigma
(o) entre o substituinte e o anel aromatico.

(o3
2
HC CH
§CH/

Os grupos alquila, ao contrario, por efeito indutivo, doam elétrons para o anel.

3% Questao (valor 1,0) - A reforma com vapor d’agua, a temperaturas altas, € um método
industrial para producao de hidrogénio a partir de metano. Calcule a entalpia de reacado desse
processo.

Dados:
i) Entalpias de combustao:
C(grafite)... AH® = -394 kJ / mol
H,(g) ... AH® =-286 kJ /mol (forma agua liquida)
CH,(g) ... AH® =-890 kJ /mol (forma agua liquida)

ii) CO(g) + Hy(g) —— C(grafite) + H,O(g) AH® =-131 kJ / mol

Resolucao:

Cor + Oy ——> CO, AH =-394 kJ (inverter)

H, + 4,0, —— H,0 AH =-286 kJ (x2; inverter)
CH, + 20, —— 1CO, +2H,0 AH =-890 kJ (manter)
COy + Hyg) — C4r + HyOg, AH =-131kJ (inverter)
1CH, +1HyOy —= 22— 3H, ) +1COy, AH=?

CO; — Cyi + Oy AH; =+394 kJ

H,0 —— H, + %0, AH, =2x(+286 kJ)

CH, + 20, —> 1CO, +2H,0 AH, =-890 kJ

Cqr + HyOg) —> COyy + Hyg AH, =+131kJ

1CH, +1H,yO0y —= 22— 3H, ., +1CO, AH=AH, + AH, + AH, + AH,

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 15
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PROFESSORA SONIA

AH = AHI + AHZ + AH3 + AH4
AH = +394 kJ +2x(+286 kJ) +(-890 kJ)+131 kJ
%—J

572 kJ
AH =+207 kJ

4* Questdo (valor 1,0) - Um composto organico de formula C,H,O,, quando desidratado, gera

um hidrocarboneto que, quando submetido a um processo de polimerizacdo por adicao, resulta em
macromoléculas lineares de peso molecular médio 714 g/mol, contendo 17 meros por
macromolécula. Determine, com base nessas informacdes, os valores dos indices x, y e z do
composto inicial e apresente o(s) nome(s) [UPAC da(s) molécula(s) que pode(m) ser o composto
inicial.

Resolucao:
17xMpero =714 g
Mpero =42 8

Mhidrocarboneto =42 g / mol = HQC =CH- CHS (propeno)
Observagao: 17 H,C = CH-CH; —— {-C3Hg—,,

Cix=3)H(y-8)9

2 1) C3HgO (composto inicial)

y=8
Nomes : propan—2-o0l ou propan—1-ol

5% Questao (valor 1,0) - Dé as formulas estruturais planas de dez isomeros monociclicos de cinco
membros da ciclopentanona.
Resolucao:

Formulas estruturais planas de isomeros monociclicos de cinco membros (atomos) da
ciclopentanona:

(o) OH OH
i [gv myuiy =m)
7
H2C\ \/CH2 HZC\/ %/CH HZC\/ 7/CH HZC\/ \/CH2
CH,—CH, CH,—CH, CH,—CH CH—CH
Ciclopentanona Enol Alcool Alcool
ﬁHz ﬁHz (|;H3 (l;H3
AN PN N N
H,C /0 HZC\ /CH2 HC/ /0 HC/ CH,
CH2—CH2 CH2—0 CHZ_CHZ CH2_0
Eter Eter Eter Eter
i IR G
CH CH CH Cc C
yd
HC\/ o HC\\ \CHz H2C/ \/o HZC\/ %/CH Hzc\/ %CH
CH—CH, CH—O CH—CH CH,-0O (o) CH,
Eter Eter Eter Eter Eter
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6* Questao (valor 1,0) - Em um vaso fechado, ocorreu a reacdo de 13,1 gramas de Xe(g) com
excesso de Fa(g) cuja pressao parcial € de 2,4 atm e a pressao total de 6 atm. Tal reacdo formou
exclusivamente o composto apolar A, que possui 14 pares de elétrons nao ligantes. Em seguida,
foram adicionados 19,5 g de platina na forma soélida, que reagiram exclusivamente com o
composto A para formar um produto X, recuperando o gas nobre. Considerando comportamento
de gas ideal e sabendo que as reacdes ocorreram a temperatura de 400 °C, determine:

a) a massa de flior que nao reagiu,;
b) a estrutura de Lewis do composto A; e

c) a massa do produto X obtido.
Resolucao:
a) A partir das informacoes do enunciado, vem:

Nye =E=Lg1=0,1 mol
M 131 g.mol”

1Xeq) + 2Fyg —> 1XeFyq,

1 mol 2 mol 1 mol

0,1 mol 0,2 mol (0,1 mol+ nFQ(eXCCSSO))
6 atm —— 0,1 mol+ Ry excesso)

2,4 atm ——

11F2(excesso)

6x nFZ(excesso) - 2’ £ (0’1 mol+ nFZ(excesso) )

6 x =0,24+2,4xng,

F2(excesso)

3,6 x DBy exeesso) — 0,24 = ng,

(excesso)

(excesso) o 0,0666666 mol
~0,0666666x 38 g = 2,5333308 g

FQ(excesso)

MF) fexcesso) — 2,53 g (massa que nao reagiu)

—_———

A
. o0
: oo. ° F :
e Fo |
.oo.oo o0 .oo o0
°
oF.Xe.F: OF_Xe_F:
oo. o0 e0 e0 | (X
°
° F ° ° .

oo e F o
Férmula e
eletronica Estrutura
de Lewis de Lewis

c) Reacao da platina sélida com XeF4:

Pt + X~2F4—>Xe + P'dg'?4

195¢g 271¢g

19,5 g Mpp,
Mpy, =27,1g
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7* Questido (valor 1,0) — As vezes deseja-se remover um ou mais ions de uma solucao. Para esse
fim, agentes precipitantes podem ser empregados em uma técnica conhecida como “precipitacao
seletiva”, que permite separar ions em solucao, devido as diferencas de solubilidade entre seus
sais. Apos a acao do precipitante, ocorre a deposicao, e o precipitado pode ser removido de
diversas formas, enquanto os demais ions permanecem em solucdo. O processo muitas vezes €
conduzido por meio de um rigoroso controle do pH da solucdo e do emprego de concentracoes
adequadas do agente precipitante. O ion sulfeto, por exemplo, € muito usado para separar ions
metalicos, porque as solubilidades de seus sais estendem-se sobre uma grande faixa.

Considere uma solucao em que estdo presentes os ions Cu2+, a uma concentracdo 0,020 M, e Ni2*,
a uma concentracao 0,010 M. A solucado é mantida saturada com sulfeto de hidrogénio a uma
concentracao 0,100 M, por meio do borbulhamento continuo desse gas na solucdo. Determine o
valor maximo da faixa de pH em que é possivel separar os dois ions.

Admita:

e constante do produto de solubilidade do CuS: Kys = 6,0x 10-37

e constante do produto de solubilidade do NiS: Kps = 3,0x 10-19

e constantes de dissociacao idnica do acido sulfidrico: Ka; = 1,0x 107 ; Koo = 1,2x 10-14
¢ log(2,0) = 0,30

Resolucao:
H,Sc——H'+HS  Ka,; =1x10""
HS  ——H'+S>  Ka,=1,2x10""

H,S —— 2H" + $>° K=Ka,xKa,
K=1x10"x1,2x10"" =1,2x1072!
H,S ——2H" + >~ K=1,2x10"2!

ko [H P x[8%]
[HyS] (1,2x1072
[H,S]=0,100 M

_[HPx[$*] s = 1,2x1072! x 0,100

0,100 [H)? "

CuS —= Cu?' +8?° Kps=6x10"%"

Kps = [Cu2+]>< [SQ’] = [Cu2+]>< [SQ“] > Kps (precipitacao)
[Cu?"]=0,020 M
0,020x[S* 1> 6x10737 (1)

Substituindo (I) em (II), vem :
1,2x10721x0,100
[H'P
0,020%(1,2x10' % 0,100)
6x1077

4x10'2 > [H']?
V4x10'2 > J[H' 2 = 2x10° > [H']
Aplicando -log, o sinal inverte e teremos :
—[log(Z X 106)} < -log[H"]

pH
—[log2+6] < pH= -[0,3+6] < pH

pH > -6,3 (minimo)

0,020 x

>6x107°%7 = o,ozox(1,2x1o—21 xO,lOO) >6x107%7 x[H' ]2

> [H+ ]2
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Analogamente:

NiS &= Ni** +8?° Kps=3x10"1°

Kps = [Ni?"|x[S?7] = [Ni*"]x[S?"] > Kps (precipitacao)
[Ni**]=0,010 M

0,010x[S*"]>3x107*2 (1)

Substituindo (I) em (III), vem :

1,2x1072'x 0,100

0,010 % 07 >3%x107"°
[P < 0,010 1,2x10721x 0,100
’ 3x1071°

[H']? <4x10° = [H ] <V4x107®
[H"]<2x102 mol /L
pH<3-1log2<3-0,3

pH < 2,7 (maximo)

8* Questao (valor 1,0) - Dadas as reacdes organicas abaixo, desenhe as estruturas planas dos
compostos (1) a (5).

H,0 H,0, A SOCl NaOR
R—=N —» (1) 27 e () — s 3) e, (4)
H H NaOH NaOH
H'| LiAlH,
(9)

Resolucao:

Hidrolise de nitrilas:

R—C——N T R—C—/NH) ——— R—C
OH NH,
Reducao de amidas:
(1) LiAIH, (5)
R—C—NH; —— R—CH,—NH,

amina primaria, com
0 mesmo numero de
carbonos da amida
reagente
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Na sequéncia:

(1) H.O HCI (2)
2 H*
R—ICI—NH2 R—C—ONH, R—C  + NH,CI

o o OH

0
(2) // (3)
R—C + Cl—SO—CI ——> R—=C + SO, + HCI

Yo K

(o) (0)
L/ Y,

+ Na:OR — > NaCl + R—¢C

\CI A \0R

92 Questao (valor 1,0) — Para a reacdo A + B —— C, foram constatados experimentalmente os
seguintes perfis de concentracao molar (mol/L) versus tempo (h):

A A
[Blo Decaimento

[Alo f}— (/ exponencial

» »-
Tempo

Tempo

Observa-se ainda, experimentalmente, que a concentracdo do reagente B cai a metade do valor
inicial em 195 h. Determine:

a) A lei de velocidade;
b) O valor da constante de velocidade.
Resolucao:

a) No primeiro perfil [A] € constante, conclui-se que o seu expoente € zero.

No segundo perfil a curva é exponencial, ou seja, a cinética € de primeira ordem, entéo v = k[B]l.

b) Observa-se, experimentalmente, que a concentracao do reagente B cai a metade do valor inicial
em 195 h, entao:

(m[B] = /n[B|, -kt
(m[B] = /n[B|, -kt
kt = /n[B]y — /n[B]
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. 1B]= Blo

Para t(%) [B] = 5

_ _mBlo

_ mBlo

2

kt(lz) = (n2
kt(l2) = 0,693
Kk — 0,693 0,693

t(%) 195 h

k =0,0035538 h!
k =3,55x10"° h™!

10* Questao (valor 1,0) - Um circuito de galvanoplastia em escala laboratorial é provido de uma
fonte elétrica de 110 W, alimentada por uma rede doméstica de 110 V. O circuito é constituido por
trés cubas eletroliticas ligadas em série que contém, respectivamente, uma solucdo de nitrato de
prata, uma solucao de sulfato de cobre e 1 L de uma solucado de NaC/ 1 molar. Pretende-se fazer o
recobrimento de uma peca de 100 cm? de superficie por uma pelicula de prata com 40 pum de
espessura e o recobrimento de outra peca com cobre, além de eletrolisar uma parte do NaC/ . Pede
se calcular:

a) a massa de cobre que sera depositada na segunda peca;

b) a fracdo de ions C/~ que serdo oxidados;

c) o tempo requerido para a operacgao.

Dados:

Massa especifica da prata: 10,5 g/cm3;

Equivalente eletroquimico do cloro: 0,389 mg/C;
Equivalente eletroquimico da prata: 1,119 mg/C.
Resolucao:

a) Area da peca: 100 cm?.

Espessura: 40um =40 x 10° m=40x10"°x100 cm.

V = Area x espessura
V =100 cmx40x107°x100 cm
V=4x10" cm?®

Massa especifica da prata: 10,5 g/cms3.

1cm3—10,5g
-1 3
4x107 ecm” ———— my,,
mAg:4’2g
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Agt +1le” —— Ag

1F 108 g
Q 4,2¢g
4,2
Q= 108

Como as cubas estdo ligadas em série, a carga € a mesma.

Cu** +2¢ — > Cu
OF 63,5 ¢

(4’%08) F

me, =1,2347222 g~ 1,235 g

Mey

b) Lembrando que as cubas estdo em série e a carga é a mesma (4’%08) F:

Clm —— Y Cly +1e

lmol——1F
e (4’%08) F
P = (o) mol
Em1L:
[Cr)= (*Hos) M
[Cg_]inicial =1M
4,2 M
Fracéo = (*i0s) 42 42 10,0389
1M 108 1.080

c) O circuito € provido de uma fonte elétrica de 110 W, alimentada por uma rede doméstica de
110 V, entao:

P=110W; U=110V

Q=ixt } Q t Q

. =—=t==xU
P=Uxi| P U 2

4,2
t =%x110 V =(*%{15)x 96.500

t=3.752,77 s =3.753 s

Outro modo:

a) Area da peca: 100 cm?.

Espessura: 40um =40 x 10° m=40x10"°x100 cm.
V = Area x espessura

V =100 cmx40x107°x100 cm

V=4x10"! cm®

Massa especifica da prata: 10,5 g/cms3.

lem®> ——— 10,5 g
4x107' em® ——— my,
mAg :4,2 g
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Ag® + e —— Ag

Equivalente eletroquimico da prata fornecido no enunciado: 1,119 mg/C =1,119x107° g /C.

1,119x10°g ——1C
4,2g—— Q
- 4’2g“% ~3.753,3512 C
1,119x103 g

Q=3.753,35C

Como as cubas estdo ligadas em série, a carga € a mesma, ou seja, 3.753,35 C. Entao,
Cu®’* + 2¢¢ — Cu

2x96.500C——63,5 ¢g

3.753,35 C—— mg,

~3.753,35Cx63,5¢g

~ 2x96.500C

me, =1,2349104 g

mc, #1,235 g

Mcy

b) As cubas estao ligadas em série, ou seja, a carga € a mesma (3.755,35 C):
NaC/——— Na' + C/~
1M — 1M

Clr—— Y Cly + le
Equivalente eletroquimico do cloro fornecido no enunciado = 0,389 mg /C = 0,389x 1073 g/C.

Observacédo: o equivalente eletroquimico do cloro vale, aproximadamente, 0,3678 mg /C, porém
optou - se pela utilizacao do valor dado.

Em mol:
-3
%: 0,0109577x 10" mol /C = 0,011 x1073 M/C
0,011x10° M ———1C
[Cg_]oxidados —3.753,35C

[Cg_]oxidados =0,011x 10_3 Mx3.753,35 C
[Cl |oxidados = 0,0412868 M
[Cl |oxidados ~ 0,041 M

[Cg_]total =1 M

Fracao = 0,041 M =0,041
1M

c) O circuito € provido de uma fonte elétrica de 110 W, alimentada por uma rede doméstica de
110 V, entao:

P=110W; U=110V

Q=1><t. Q_t_ . ._

P=UxiJ] P U

. _3753,35C
110 W

t=3.753,35 s

x110 'V
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