PROFESSORA SONIA

ITA 2019
Primeira fase e Segunda fase

CONSTANTES

Constante de Avogadro (Na) = 6,02x10%% mol™

Constante de Faraday (F) = 9,65x10%"C . mol ™ =9,65x10%A . s . mol™ =9,65x10%*J . V'! . mol™!
Volume molar de gas ideal = 22,4 L (CNTP)

Carga elementar = 1,60 x 1071°¢C

Constante dos gases (R) = 8,21x10?atm. L.K . mol™* =8,31J .K!. mol™* =1,98 cal .K™!. mol™}

Constante gravitacional (g) = 9,81 m . s

Constante de Planck (h) = 6,63x1073%* m? .kg.s™!

Velocidade da luz no vacuo = 3,0 x 10® ms!

Numero de Euler (e) = 2,72

DEFINICOES

Pressdo de 1 atm = 760 mmHg =1,01325 N.m 2 =760 Torr = 1,01325 bar

Energia: 1J=1N.m =1 kg.mz.s_2 =6,24x10'® ev

Condicoes normais de temperatura e pressao (CNTP): 0°C e 760 mmHg

Condicoes ambientes: 25°C e 1 atm

Condicoes padrao: 1 bar; concentracdo das solucdoes = 1 mol.L-! (rigorosamente: atividade
unitaria das espécies); solido com estrutura cristalina mais estavel nas condicoes de pressao e
temperatura em questao.

(s) = solido. (¢) = liquido. (g) = gas. (agq) = aquoso. (conc) = concentrado. (ua) = unidades
arbitrarias.

u.m.a. = unidade de massa atdémica. [X]| = concentracdo da espécie quimica X em mol L

mX=23logX

MASSAS MOLARES

Elemento Namero Massa Molar Elemento | Numero | Massa Molar
Quimico Atomico (g. mol-1) Quimico | Atomico (g. mol-1)

H 1 1,01 Fe 26 55,85

C 6 12,01 Co 27 58,93

N 7 14,01 Ni 28 58,69

(@) 8 16,00 Cu 29 63,55

F 9 19,00 n 30 65,38

S 16 32,06 Br 35 79,90
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PROFESSORA SONIA

Questao 49. Sejam feitas estas afirmacoes a respeito do ponto de ebulicao de substancias a
pressao atmosférica:

I. O ponto de ebulicdo do 2-propanol € maior que o da propanona.
II. O ponto de ebulicao do cis-but-2-eno € maior que o do trans-but-2-eno.
III. O ponto de ebulicao do fluorometano € maior que o da metilamina.

IV. O ponto de ebulicdo do 2-metilbutano € maior que o do 2,2-dimetilpropano.
Das afirmacoes acima, esta(ao) CORRETA(S)

A( )apenasI, Il elV.
B ( )apenasIe Il
C( )apenasIlelV.
D ( ) apenas IIIL.

E ( ) todas.

Resolucao: alternativa A

I. Correta. A estrutura do 2-propanol possui trés atomos de carbono e apresenta um grupo OH
que faz interacoes do tipo ligacoes de hidrogénio.

A estrutura da propanona possui trés atomos de carbono e apresenta um grupo carbonila
(C=0) que faz interacées do tipo dipolo-dipolo.

As interacoes feitas pelos grupos O-H sado mais intensas do que as interacoes feitas pelos grupos
C =0, logo a temperatura de ebulicao do 2-propanol € maior que o da propanona.

II. Correta. Devido ao efeito elétron-repelente causado pelos grupos —CHj ligados aos carbonos

da dupla ligacdo pode-se representar o vetor momento dipolo elétrico nos dois isomeros do
buteno.

Cis-but -2-eno Trans-but -2-eno

- > N

H3c\\u1 u;// CH, H\ H%CH:‘

c—_C c—_C
/ N\ M\
H H HyC/, H
- - - - N N N

P 4
Reis =py + 1 # 0 RTrans =g + pp = 0
Como a resultante do isomero cis € diferente de zero, conclui-se que a polaridade do cis-but-2-
eno é maior do que a polaridade do trans-but-2-eno. Quanto maior a polaridade, maior a forca
intermolecular e maior a temperatura de ebulicao.
Conclusao: o ponto de ebulicao do cis-but-2-eno é maior que o do trans-but-2-eno.
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PROFESSORA SONIA

III. Incorreta. O ponto de ebulicao do fluorometano, que faz ligacoes do tipo dipolo-dipolo devido
a presenca do grupo C-F, € menor que o da metilamina que faz ligacoes de hidrogénio (ligacoes
intermoleculares mais intensas, comparativamente) devido a presenca do grupo —-NH, em sua

estrutura.

IV. Correta. Quanto maior a cadeia carbonica polarizavel do isdmero, mais intensas serdao as
forcas intermoleculares, ou seja, quanto menos ramificado for o isomero, maiores as forcas
atrativas intermoleculares envolvidas, consequentemente, conclui-se que o ponto de ebulicao do
2-metilbutano € maior, pois este composto € menos ramificado do que o do 2,2-dimetilpropano,

sendo que ambos fazem interac¢oes do tipo dipolo induzido — dipolo induzido.

H,C CH T
3 72 H,C CH
e e, e \(|;/ ’
CH, iH3
2-metil-butano 2,2-dimetil-butano

Questao 50. Assinale a opcado que apresenta o numero total de isomeros estruturais de aminas

com féormula molecular C,H;N.

A( )3
B( )4
C()7
D( )8
E( )9

Resolucao: alternativa D

Possiveis isomeros estruturais (planos) das aminas com féormula molecular C,H;|N:

L
CH CH
H,N _CH, _CH; CH _CH, = YN 47 3
cH,  “cH, He”  CH, < i
Butilamina Sec-butilamina CH,;
Isobutilamina
NH CH CH CH
Metilpropilamina Dietilamina CH,4

Etildimetilmetilamina
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PROFESSORA SONIA

Questao 51. Retardantes de chama sao substancias que atenuam e/ou inibem o processo de
combustao de um material. Considere os seguintes fenémenos:

I. Criacdo de um dissipador de calor usando um composto que se decompde em um Processo
altamente exotérmico, gerando produtos volateis nao combustiveis.

II. Aumento da transferéncia de calor na superficie em combustdo por eliminacdo do material
fundido.

III. Envenenamento da chama pela evolucao de espécies quimicas que capturam os radicais H e
OH que sao ativos na propagacao da termooxidacdao da chama.

IV. Limitacdo da transferéncia de calor e massa pela criacdo de uma camada de carbonizacao
isolante na superficie do material sélido em combustao.

Assinale a opcao que apresenta corretamente o(s) fendmeno(s) que pode(m) ser atribuido(s) a
acoes de retardantes de chama.

A( )Apenaslell

B( )ApenaslelV

C( )ApenaslIl, Il e IV
D ( ) Apenas III

E ( ) Todos

Resolucao: alternativa C

I. Incorreta. Um processo altamente endotérmico (que ocorra com absorcao de calor) e que gere
produtos volateis e ndo combustiveis € o que se busca em um retardante de chama.

II. Correta. Eliminando-se o material fundido que passara para o estado gasoso, retarda-se a
combustao.

ITII. Correta. A propagacao da chama envolve o hidrogénio atémico (H) e o oxigénio molecular (Oo)
formando oxigénio atéomico (O) e o radical hidroxilo (OH), (H + Oy >0 + OH), por isso a
captura dos radicais livres se torna necessaria.

IV. Correta. A formacao de uma camada isolante na superficie do material s6lido em combustao
diminui o contato do combustivel gasoso com o comburente e com a chama.

Questao 52. Apos atravessar um filtro de radiacao ultravioleta, o qual nao permite passar fotons
de comprimento de onda menor que 300 nm, um feixe de luz solar é direcionado para uma
amostra de hidrogénio atémico gasoso a baixa pressao, mantido em um recipiente transparente a
luz visivel e opaco ao infravermelho (com comprimento de onda superior a 663 nm). Apos
passarem pela amostra, a quantidade de fotons e suas energias sdo detectadas por sensores
posicionados ortogonalmente ao feixe de luz.

Assinale a opcao que melhor apresenta as energias, em eV, dos fotons que podem ser detectados.

A( )O0,7,19; 3,3; 10,2
B( )09 1,4 19; 3,3
C( ) 10;1,5; 3,4; 13,6
D( )19 2,6; 2,9; 3,0
E( )21 2,4 3,4, 3,8
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Resolucao: alternativa D

A férmula a seguir permite determinar o comprimento de onda das linhas espectrais do atomo de
hidrogénio.

Onde:

A =comprimento de onda emitido.
Ry =constante de Rydberg =1,1x 107 m™!

Para a série de Balmer: n; = 2.

h =constante de Planck = 6,63 x 1073* J.s.

c = velocidade da luz = 3,0 x 108 m.s7L.

E=hxf 1 E
E=-hwegs= =
v=Axf A A hxc

Substituindo na equacao (I), vem:

E 1 1
“Ru| 1
hxc H(ZQ nf}

E=6,63x10"2% J.5.x3,0x10® m.s ! x1,1x10" m—lx[Qi _LJ

E=21879x10"% x108 x107 {iz _LZJ
2 n
1

E=21,879x1071%x| — ——L_
2° n

1J=6,24x10'% eV = 1eV=;18J

6,24x10

leV=16x10"1°J

21,879x107 (1 1 B 1,
= 1,6><10*19J X£2—2 __Qj = E_13,67x(2_2__2jev

eV =+3,038 eV = 3,0 eV

E\QHQ_E=13,67X[2L2 Sigj eV =+1,899 eV = 1,9 eV

EZH2=E=13,67X(QL2 4%} eV =+2,563 eV = 2,6 eV

E5_>2—E—13,67><(2i2 S%Jev +2,8707 eV = 2,9 eV
Cad
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Questao 53. Considere uma pequena chapa de aco revestido com zinco (aco galvanizado)
mergulhada em uma solucao azul de sulfato de cobre nas condicoées padrao e a 25 °C. Apos
determinado intervalo de tempo, observa-se que a solucdao fica verde. Com base nessas
observacoes e desconsiderando a presenca de espécies interferentes, € ERRADO afirmar que

A () o aco foi corroido.

B ( ) o ion cobre atuou como agente oxidante preferencialmente ao oxigénio atmosférico.
C ( ) o zinco foi parcialmente oxidado.

D ( ) o zinco foi oxidado preferencialmente ao ferro.

E ( ) a funcédo do zinco no aco galvanizado é oferecer protecao catodica.

Resolucao: alternativa C

O zinco presente no aco funciona como um anodo de sacrificio, ou seja, € totalmente oxidado no
lugar do ferro.

Zn0 —Oxidacdo . 72+ 4 2e” (incolor)

A solucao de sulfato de cobre é azul devido a presenca de cations cobre (Cu2+).

A solucao muda de cor (de azul para verde) pois, como o zinco foi totalmente oxidado, o ferro
passa a ser oxidado no seu lugar, ja que deixou de ser “protegido” pelo zinco.

Feo Oxidacao FeQ+ + Qe

- Radues
Cu?" + Qe —Redugao , 0

Questao 54. Um dado indicador acido-base tem constante de dissociacdo acida igual a 3,0 x 107°.
A forma acida desse indicador tem cor vermelha e sua forma basica tem cor azul. Com base
nessas informacoes, assinale a opcao que apresenta o valor aproximado da variacdo de pH para
que ocorra a mudanca de cor do indicador de 75 % da coloracao vermelha para 75 % da azul.

A( )0,33 B( )1,0 C()1,5 D( )2,0 E( )3,0
Resolucao: alternativa B

A mudanca de cor do indicador de 75 % da coloracdo vermelha para 75 % da azul ocorre com o

deslocamento do equilibrio: HInd —= H' + Ind .

%,—/ %,_/
Cor Cor
vermelha azul

Para 75 % da cor vermelha o equilibrio deve estar deslocado para a direita:

HInd =" 5 H* 4+ Ind~ K=3,0x107

0,75M [H*] 0,25M
Gaston
0,25Mm
K [HJr]x[Ind*]
[HInd]
3,0x107% = [ ]x025m
’ 0,75M

[H+}=9,ox1o—5 mol /L

PHyermelha = — log (9, Ox1 0_5 )

pHvermelha =5- log 9
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Para 75 % da cor azul o equilibrio deve estar deslocado para a esquerda:

HiInd ————— H* + Ind~ K=3,0x107°

Esquerda
0,25M [H*] 0,75M
[H+]x[1nd‘]
~  [HInd]
5010 o [H"|x0,75m
’ 0,25M

[H*] =1,0x107° mol /L

pH

azul —

—1og(1,ox10*5)=5

Variacao de pH:
ApH = pHy, — PHyermetna = 5 — (5 —1og9) = log 9 = log 32

ApH =2x1log3 = 0,96
[
~0,48
ApH~1

Questao 55. Computadores quimicos sao sistemas desenvolvidos para resolver diversos
problemas de ciéncia e engenharia, por meio de reacoes quimicas. Considere dois exemplos de
aplicacdo desses computadores:

I. Desenvolvimento de circuitos de controle molecular e procedimentos terapéuticos inteligentes
utilizando um conjunto de velocidades de reacdes quimicas como linguagem de programacao
para controlar a sintese de DNA.

II. Definicao das melhores rotas de deslocamento entre dois pontos de um mapa, de forma mais
rapida do que qualquer sistema de navegacao convencional. O computador utiliza um mapa
preenchido com um liquido alcalino. O ponto de partida contém particulas de corante e o ponto
de destino contém um gel misturado com acido.

Assinale a opcao que apresenta os conceitos/processos que melhor descrevem o principio de
funcionamento dos computadores quimicos exemplificados em I e II, respectivamente.

A () Primeira lei da termodinamica e solubilidade

B ( ) Mecanismos reacionais e variacao da tensao superficial

C ( ) Entalpia de formacao dos produtos e entalpia de neutralizacao
D ( ) Principio de Le Chatelier e Lei de Hess

E ( ) Energia de ativacao e reacao de Cannizzaro

Resolucao: alternativa B

Topico I: este topico esta associado a cinética quimica, ou seja, com mecanismos reacionais que
controlam a sintese de produtos.

Topico II: este topico esta associado ao estudo da tensdo superficial de liquidos através da
migracao de um corante de um meio alcalino para um meio menos alcalino (gel misturado com
acido).
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Questao 56. Considere as configuracoes eletronicas do estado fundamental dos atomos X, Y e Z
pertencentes ao segundo periodo da tabela periddica:

X: ns2nps Y: ns2np* Z: ns’nps

Com base nas estruturas de Lewis, sejam feitas as seguintes afirmacoes sobre ions e moléculas
formados por esses atomos:

I. A ordem das energias de ligacao das moléculas diatdmicas homonucleares € X, > Ys > Zo.

II. O cation XY' tem maior distancia interatémica de equilibrio do que o anion XY ~.
III. As moléculas triatomicas YZ, e Y3 tém geometria angular.
IV. As moléculas X,Y:2 e Y2Z, apresentam ligacdes duplas.

Das afirmacoes acima, estao CORRETAS apenas

A( )Ielll
B( )IelV.
C( )Ilelll
D( )II,IelV.
E( )IIelVv.

Resolucao: alternativa A

Considerando as configuracoes eletronicas do estado fundamental dos atomos X, Y e Z
pertencentes ao segundo periodo da tabela periodica, tem-se:

n=2 (segundo periodo)

X: 2s? 2p3

X=N: 1s? 2s? 2p3 (nitrogénio; numero de protons =7)
| ———
Camada de
valéncia

Y: 2s2 2p4

Y=0: 1s? 2s? 2p4 (oxigénio; nimero de protons = 8)
\_W_—J
Camada de
valéncia

Z: 28> 2p5

Z=F: 1s? 2s2 2p5 (fldor; numero de prétons =9)

%/_/
Camada de
valéncia

Primeiro modo de resolucao para os itens I e II: com base, exclusivamente, nas estruturas de
Lewis montadas a partir das camadas de valéncia e na memorizacado de que se d( ) < d( ) < d(f),

entao Eligagéo tripla > Eligagéo dupla > Eliga(;éo simples -
I. Correta.

N: 1s? 2s? 2p3

%,_/
Camada de

valéncia : X ss X:
N: 1s? 2s? 2p3 (ligacao tripla)
—
Camada de

valéncia
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0: 1s? 2s? 2p4
%,—/
Camada de LA L
valéncia :Y:: :

0: 1s? 2s? 2p* (ligacéo dupla)

%/—J
Camada de
valéncia

F: 1s? 22 2p5

—
Camada de e 2
valéncia :Z:Z:
. 5 9 5 *” o

F: 1s® 2s 2p (ligacao simples)
%,—J
Camada de
valéncia

Conclusao:

dligagéo tripla < dligagéo dupla < dligagéo simples
Eligagéo tripla > Eligagéo dupla > Eligag:éo simples
Ex-x > Ey.y > Ez 7 = Ex, > Ey, > Ez .
II. Incorreta.

L . . +
Como X=NeY =0, o cation XY* & (NO)".
N: 1s? 2s? 2p3

%/_/
Camada de

+
ot e
valéncia : X : : Y :
+ . 2 2 3 . 3 .
O": 1s° 28" 2p (ligacao tripla)
Camada de
valéncia

N: 1s? 2s? 2p°
\—W_—J
Camada de T T
valéncia LAYE L AVE ]
sXcu .
O : 1s? 252 2p° (ligacéo dupla)
%/_/
Camada de
valéncia

Conclusao: d(NEO*) < d(NzO’).

Segundo modo de resolucao para os itens I e II: utilizando a teoria dos orbitais.

I. Correta.

Teoria envolvida: os diagramas de energia de orbitais moleculares sdo construidos a partir de
resultados experimentais (via espectroscopia fotoelétrica no UV) ou a partir de calculos teoricos.

Considerando:

*

K/
*

orbital ligante o;

-,

*

K/
*

orbital antiligante o ;
orbital ligante m;

-,

7
°

3

» orbital antiligante T

*,

numero de elétrons ligantes —numero de elétrons antiligantes

% Ordem de ligacao = 2
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Diagrama de nivel de energia de orbital molecular de molécula diatdmica homonuclear e orbital

atomico dos atomos constituintes para o N, (a ordem de x, y e z pode variar), nao esta em escala:

A o*2p,

T * 2p,; 1r=k2py

2p,; 2p; 2p, 2p,; 2p,; 2p,

G 2p,

m2p,; ®2p,

G *2s

2s 2s

c2s

c*1s

1s 1s

A VAN AN

cls

NN N\

Atomo 1 Atomo 2

Orbitais moleculares

Diagrama de nivel de energia de orbital molecular de molécula diatomica homonuclear (a direita
do grupo 2 da tabela periodica) e orbital atomico dos atomos constituintes para o O, e F, (a
ordem de X, y e z pode variar), nao esta em escala:

A o 2p,
mA2p,; T 2py
2p,; 2p,; 2p, 2p,; 2p,; 2p,
n2p,; W 2py
G 2p,
o * 2s
2s 2s
c2s
c*1s
1s 1s
cls
Atomo 1 Atomo 2
Orbitais moleculares

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR

CONTATOQPV®GMAIL.COM 10



PROFESSORA SONIA

Diagrama de nivel de energia de orbital molecular de molécula diatomica heteronuclear (a direita
do grupo 2 da tabela periodica) e orbital atomico dos atomos constituintes para o NO* e NO™ (a
ordem de x, y e z pode variar), ndo esta em escala:

A
G *2p,
2p,; 2p,; 2p,
2p,; 2p; 2p,
o *2s
2s
2s
c*1s
1s
Atomo 1: menos 1s
eletronegativo
Atomo 2: mais
Orbitais moleculares eletronegativo

Teremos:

N: 1s? 2s? 2p°

\_ﬂ{——J
Camada de
valéncia

N: 1s? 2s? 2p3

%,—/
Camada de
valéncia

*e

<
.80
>80
e

L 1)

N, : (csls)2 < (0*13)2 < (023)2 < (0*23)2 < [(112px)2 = (n2py)2} < (o2p, )2

2+2+2+2+2)-(2+2) 10—
Ordem de ligag;éo:( 5 ) ( ) = 102 4 =3 (ligacao tripla)

o]
Comprimento de ligacao=1,10 A Informacoes adicionais (ndo obrigatérias)
Energia de ligacdo =225 kcal / mol
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0: 1s? 2s? 2p*

%/—J
Camada de s s
valéncia :Y Y

0: 1s? 2s? 2p4

%,—/
Camada de
valéncia

O, : (cls)2 < (0*13)2 < (023)2 < (0*28)2 < (02p, )2 < |:(T[2px )2 = (T[pr)2i| < {(R*pr)l = (n*pr)l}

2+42+2+2+2)—(2+2+1+1) 10—
Ordem de ligagéo=( rereven 2) ( +2+1+1) =102 6=2 (ligacao dupla)

o]
Comprimento de ligacao=1,21 A Informacdes adicionais (ndo obrigatorias)
Energia de ligacdo=118 kcal /mol

O valor mais baixo de ordem de ligacdo da molécula O, (2) em relacdo a molécula N, (3) tem a
ver com o fato da molécula O, ter uma energia de ligacdo menor e uma distancia de ligacao

maior do que a molécula N,.

F: 1s? 22 2p5

C da d *8  *9
amada de
valéncia :Z : Z :
L1 2 2
F: 1s? 2s? 2p°
H—/
Camada de

F,: ((rls)2 < (0* ls)2 & (023)2 < (0*23)2 < (02p, )2 < [(1T2pX )2 = (n2py )Q} < {(n*2px )2 = (n*2py )2}

2+2+42+2+2)-(242+2+2) 10-
Ordem de ligacao =( )2 ( ) = 102 8 =1 (ligacao simples)

(o]
Comprimento de ligacao=1,44 A | pformacses adicionais (ndo obrigatérias)
Energia de ligacao =37 kcal /mol

O valor mais baixo de ordem de ligacao na molécula F, (1) em relacdo a molécula O, (2) tem a
ver com o fato da molécula F, ter uma energia de ligacdo menor e uma distancia de ligacdo maior
do que a molécula O, .

Conclusao :

Eligagéo tripla > Eligag:éo dupla > Eligag:éo simples

Ex-x > Ey.y > Ez 7 = Ex, > Ey, > Ez,.

II. Incorreta.

Como X =NeY = O, o cation XY* & (NO)".

N™: 1s? 2s? 2p? N: 1s? 2s? 2p°
C da d C da d s " > b4 -
amada de amada de s 7ee /e . *
valéncia valéncia 'X . Y' 'X :: b
ou
0: 1s? 2s? 2p* O': 1s? 2s? 2p°
%f—J %/—J
Camada de Camada de
valéncia valéncia
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NO™: (013)2 < (0*13)2 < (023)2 < (0*23)2 <(o2p, )2 < [(112px)2 = (n2py)2}

Onmnldehgﬂﬁoz(2+2+2+2+2}{2+2):10—4

=3 (ligacao tripla)

N: 1s? 2s? 2p3
%/_/
Camada de e e
o
valencia :X:: Y:
O : 1s? 2s? 2p°

%/—J
Camada de
valéncia

NO™ : (csls)2 < (0*13)2 < (<52s)2 < (0*23)2 < (cr2pz)2 < [(ﬂZpX)2 = (1T2py)2} < [(n*ZpX)l = (TT*pr )1}

242+42+242)—(2+2+1+1) -
Ordem de ligagéo=( rerer +2) ( Teg +) =102 6=2 (ligacao dupla)

Como a ordem de ligacdo do cation NO* (3) é maior do que a ordem de ligacéo do anion NO~ (2),
conclui-se que o cation NO" tem distancia interatémica de equilibrio menor do que o anion NO™.

Conclusao:

d(N=0") < d(N=0")

III. Correta.

As moléculas triatomicas YZ; (OF2) e Y3 (Os) tém geometria angular.
0: 1s? 2s? 2p* 6
Camada de e oo oo / n\
valéncia . Z b Y > Z 4 e .
2 2 5 e oo oo K Fz
F: 1s® 2s° 2p

%/—/
Camada de
valéncia

0: 1s? 2s2 2p* O
Jrrss A sVe:VaVs /Z \.. — ./ \

4 [ 14
valéncia O: : O O:
*4 *4

L4
L

*

*
*e
o

IV. Incorreta.

A molécula X,Y»> (N2O2) apresenta duas ligacées duplas e uma ligacdo simples. A molécula Y2Z,
(O2F»2) apresenta trés ligacoes simples.

N: 1s? 2s? 2p° (0)
%/—/
Camada de b e &0 *e \\ .
valéncia b4 Y 2 $ X:: : .

0: 1s? 2s? 2p4 °, \
Camada de (NQOQ) \
valéncia 0
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0: 1s? 2s? 2p* F
%/—J
Camada de e % 80 ae \
valéncia :Z :Y:Y:Z: 6' 6‘
a8 8% &% g
F: 1s? 2s2 2p° ®e 'o\
%f_/
Camada de (OQFQ)
valéncia F

Questao 57. Sabe-se que um determinado nuclideo, estavel ou instavel, em seu estado
fundamental € designado por X e, em seu estado excitado, por X*. Considere o bombardeamento
do atomo estavel de cobalto no estado fundamental por um néutron. O nuclideo gerado por essa
reacao sofre trés decaimentos radioativos consecutivos, liberando, respectivamente, uma
particula beta e 0,31 MeV de energia, uma particula gama e 1,17 MeV de energia, e uma
particula gama e 1,33 MeV de energia. Com base nessas informacdes, assinale a opcao que
apresenta os nuclideos formados em cada um dos trés decaimentos, respectivamente.

A ( ) Co*, Co*, Co
B ( ) Co* Co, Ni
C ( ) Co*, Ni*, Ni
D ( ) Ni*, Co*, Co
E ( ) Ni*, Ni*, Ni

Resolucao: alternativa E

Considerando o bombardeamento do atomo estavel de cobalto no estado fundamental por um
néutron, vem:

1 (A+1)

A 1 (A+ 1) "
27C0 + on > (27 +0)

% A
Co = ,;,Co + pn ——> 57 CO

2 ~ A+1 & ~ .
De acordo com o texto, o nuclideo gerado por essa reacao (( 27)Co ) sofre trés decaimentos

radioativos consecutivos, liberando, respectivamente, uma particula beta e 0,31 MeV de energia,
uma particula gama e 1,17 MeV de energia, e uma particula gama e 1,33 MeV de energia até
estabilizar (quanto maior a perda de energia, maior a estabilizacao).

#+Vco" —— %+ JE + 0,31 MeV

27
A+1=0+y
y=A+1

27=-1+x = x=28 (niquel)
Entao:

Blco” —— % + |PINi"| + 0,31 MeV

BN — v + [MUNIT| + 1,17 MeV

AN — ¢+ [AUNi| + 1,33 MeV
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Questao 58. A reacao de adicao nucleofilica de
dienos conjugados pode levar a formacao de produtos
1,2 substituidos ou 1,4-substituidos, dependendo
das condicoes de temperatura e da estrutura do
reagente. A figura mostra o diagrama de energia em

_f/

CH,=CHCH=CH,

Energia livre

funcdo da coordenada de reacdo para a adicao de +HBr
HBr a 1,3-butadieno. Com base nessa figura, sejam “\¢o-eooe produto 1,2
feitas as seguintes afirmacoes: produto 1,4

Coordenada da reacao

I. O produto 1,2 deve se formar mais rapidamente que o produto 1,4.
II. O produto 1,4 é termodinamicamente mais estavel que o produto 1,2.

III. Independentemente da temperatura da reacdo, ha a formacao de um intermediario comum a
partir do qual os produtos sao formados.

IV. Se a temperatura for suficiente para fornecer energia aos reagentes e intermediarios para
formar os produtos, mas nao for suficiente para reverter produtos em intermediarios, o produto
1,2 sera formado majoritariamente.

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

A ( )apenaslIell

B( )apenaslIelV.

C( )apenaslIl, Il e IV.
D ( ) apenas IIL

E ( ) todas.

Resolucao: alternativa E

I. Correta. A curva referente ao produto 1,2 possui menor energia de ativacao, logo o produto 1,2
deve se formar mais rapidamente do que o produto 1,4.

CH,=CHCH=CH,
+ HBr

(menor energia)

Energia livre

produto 1,2
produto 1,4

Coordenada da reacao

II. Correta. O produto 1,4 possui menor quantidade de energia (de acordo com o grafico), logo €
termodinamicamente mais estavel que o produto 1,2.

:e \

P “ Y

£

g

m |CH,=CHCH=CH,

+ HBr

D B _ produto 1,2
EBpgpr—=——=—==== === ">~ produto 1,4

Coordenada da reacao
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III. Correta. Independentemente da temperatura da reacao, ha a formacdo de um intermediario
comum a partir do qual os produtos sao formados (“vide entre as duas corcovas”).

(intermediario comum)

/s

CH,=CHCH=CH,
+ HBr

Energia livre

— produto 1,2

“~__ produto 1,4

Coordenada da reacéo

IV. Correta. Como a energia de ativacdo para a formacdo do produto 1,2 € menor do que a
energia de ativacado para a formacao do produto 1,4, se a temperatura for suficiente para fornecer
energia aos reagentes e intermediarios para formar os produtos, mas néo for suficiente para
reverter produtos em intermediarios, o produto 1,2 sera formado majoritariamente e mais
rapidamente, justamente por requerer menor quantidade de energia.

Questao 59. A espectroscopia de massa € um dos métodos instrumentais utilizados para
determinar a formula molecular de um composto. Essa mesma técnica € utilizada para
determinar as massas dos is6topos e suas abundancias percentuais. Sabe-se que o atomo de
bromo tem dois is6topos estaveis com massas atomicas iguais a 79 e 81 u.m.a., e abundancias
iguais a 50,7 e 49,3 %, respectivamente. O espectro de massas (abundancia em funcao da
relacao carga/massa) do Brs tem seus trés picos mais intensos atribuidos aos diferentes arranjos
isotopicos do Br,. Baseado nessas informacoes, a razdo entre as intensidades relativas dos picos
dos is6topos do Brz, em ordem crescente de massa atdomica, € aproximadamente

A( )1:1:1
B( )1:1:2
C( )1:2:1
D( )1:2:2
E( )1:2:3

Resolucao: alternativa C

"Br: probabilidade relativa de ocorréncia de 50,7 %.

81Br: probabilidade relativa de ocorréncia de 49,3%.

Arranjos para Br, Massa molecular Porcentagem do is6topo de bromo - 79
0,
“Br — Br 158 100% — L00% =1,972~2
50,7 %
(0)
“Br —8Br 160 50,7% = 50,7% _ 1,000
50,7 %
(0)
81gr — "°Br 160 50,7% = 50,7% _ 1,000
50,7 %
8lgr __8lpr 162 0% — 9 _o
50,7 %
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Arranjos para Br, Massa molecular Porcentagem do is6topo de bromo - 81
“Br — Br 158 0% =2 _o
49,3%
o,
“Br —8Br 160 49,3% = 49,3% _ 1,000
49,3%
o,
81Br — "Br 160 49,3% = 49’20”’ =1,000
) 0
[0)
8lgr __ 8lpy 162 100% — L00% =2,084 ~ 2
49,3%

Em ordem crescente de massa atomica :

Arranjos para Br, Massa molecular Intensidade relativa
79 79 2
Br — ""Br 158 2+0=2} — = |1
I3
79 81
Br — " Br 160 1+1=2
3=
81Br — Br 160 1+1=2J 2
81 81 2
Br — " Br 162 02 =Zh=i=> |l
I3
Teremos:

Intensidade relativa
w
|

158 160 162

Massa molecular

Questao 60. Uma amostra de gas contém 80 % de metano, 10 % de etano, 5 % de propano e 5 %
de nitrogénio, em volume. Considerando que todos os atomos de carbono na amostra de gas sao
convertidos em butadieno com 100 % de rendimento, assinale a opcao que apresenta a massa de
butadieno obtido a partir de 100 g do gas.

A( )3S0g B( )60g C( )70g D( )80¢g E( )90¢g
Resolucao: alternativa D

Metano (CH; =16) = 80 % em volume
Etano (C,Hg =30) = 10 % em volume
Propano (C3;Hg =44) = 5 % em volume

Nitrogénio (N, =28) = 5 % em volume
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Myotal = 100 g
Mppedia = 0,80x16+0,10x30+0,05x44 +0,05%28 =19,4 g.mol
Niotal = —total = 100 g 1= 5,1546 mol
Miedia 19,4 g.mol”
Vgés _ ngés
Vtotal Niotal
n._-
% Volume = —2- = n_,  =(% Volume)xn,
Dyotal
n =0,80x Ny = Ne =|1]x0,80%5,1546 mol = 4,12368 mol
(i)
n(CH6) =0,10xn,,,, = n¢c =|2/x0,10x5,1546 mol =1,03092 mol
n 1 =0,05xn, = ne = [3]x0,05x5,1546 mol =0,77319 mol
(Cats)

Dyy,) = 0,05x Ny = N = [0]x0,05 x5,1546 mol = 0,00 mol
nc =(4,12368 +1,03092 +0,77319) mol = 5,92779 mol
Butadieno (C4Hg ) = 54

4 mol C

54 g de butadieno

5,92779 mol C M (¢ He)
. _5,92779 mol cx54g:80,025165g
(C4Hg) 4 mol C

M (cyne) =80 8

SEGUNDA FASE

QUIMICA

CONSTANTES

Constante de Avogadro (Na) = 6,02x10%° mol™

Constante de Faraday (F) = 9,65x10*C . mol™! =9,65x10*A . s . mol™! =9,65x10*J . V7! . mol™!
Volume molar de gas ideal = 22,4 L (CNTP)

Carga elementar = 1,60 x 1071°¢C

Constante dos gases (R) = 8,21x10?atm. LK L.mol™ =8,31J . K '.mol™! =1,98 cal.K!. mol™*
Constante gravitacional (g) = 9,81 m . s

Constante de Planck (h) = 6,63x1073%* m? kg.s™!

Velocidade da luz no vacuo = 3,0 x 10® ms™!

Numero de Euler (e) = 2,72
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DEFINICOES

Pressdo de 1 atm = 760 mmHg =1,01325 N.m 2 =760 Torr = 1,01325 bar

Energia: 1J=1N.m =1 kg.m2 82=6,24x10'% ev

Condicoes normais de temperatura e pressao (CNTP): 0°C e 760 mmHg

Condicoes ambientes: 25°C e 1 atm

Condicoes padrao: 1 bar; concentracdo das solucdoes = 1 mol.L-! (rigorosamente: atividade
unitaria das espécies); solido com estrutura cristalina mais estavel nas condicoes de pressao e
temperatura em questao.

(s) = soblido. (¢) = liquido. (g) = gas. (aq) = aquoso. (conc) = concentrado. (ua) = unidades
arbitrarias.

u.m.a. = unidade de massa atémica. [X] = concentracao da espécie quimica X em mol L.

mX=2,3logX

MASSAS MOLARES

Elemento Numero Massa Molar Elemento | Numero | Massa Molar
Quimico Atomico (g. mol-1) Quimico | Atomico (g. mol-1)
H 1 1,01 K 19 39,10
Be 4 9,01 Ca 20 40,08
C 6 12,01 Mn 25 54,94
N 7 14,01 Se 34 78,96
O 8 16,00 I 53 126,90
Na 11 22,99 Ba 56 137,33
(07 16 35,45

AS QUESTOES NUMERICAS DEVEM SER DESENVOLVIDAS SEQUENCIALMENTE ATE O FINAL.

Questao 1. Considere reacoes de combustao do etanol.
a) Escreva a equacao quimica balanceada para a reagdo com oxigénio puro.
b) Escreva a equacédo quimica balanceada para a reacao com ar atmosférico.

c) Escreva a equacao quimica balanceada para a reacdao com 50 % da quantidade estequiométrica
de ar atmosférico.

d) Classifique as reacdes dos itens a), b) e ¢) em ordem crescente de variacdo de entalpia
reacional.

Resolucao:
a) Equacao quimica balanceada para a reacao de combustao de etanol com oxigénio puro:
nC,HgO + 3n0Oy —— 2nCO, + 3nH,0

n=1

1C,HsO + 30, ——> 2CO, + 3H,0
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b) A composicao quimica aproximada do ar atmosférico € de 21 % de gas oxigénio e 78 % de gas
nitrogénio. O gas nitrogénio nao sofre combustio, entdo, deve-se levar em conta apenas a
porcentagem de gas oxigénio na reacao de combustao:

nCy,HsO + 3n0O, — 2nCO, + 3nH,0
%/_—/

21% do
ar atmosférico

3n ———— 21% do ar atmosférico
ny, ——— 78% do ar atmosférico
[0}
ny, _3nx78% _11,142857n~11n

21%

Entao:

nC,HgO + 3nO, +11nNy, —— 2nCO, + 3nH,O + 11nN,

n=1

1C,HgO + 30, +11N, ——> 2CO, + 3H,O + 11N,

c) Equacao quimica balanceada para a reacao com S0 % da quantidade estequiométrica de ar
atmosférico, ou seja, com uma defici€ncia de 50 % de ar estequiomeétrico:

nC,H¢O + 3nO, +11nN, —— 2nCO, + 3nH,O + 11nN,

Para o O,: 3n -

20 x3n=1,5n
0

Para o Ny: 11n — q x1ln=35,5n

Neste caso ocorrera a formacado de monoxido de carbono (CO) e fuligem (C):

nCy,HsO + 1,5n0, +5,5nN, —— nCO + nC + 3nH,O + 5,5nN,

n=1
1C,HgO + 1,50, +5,5N, —— 1CO + 1C + 3H,0 + 5,5N,

d) Quanto menor a quantidade de oxigénio disponivel, menor a eficiéncia do processo e,
consequentemente, menor a quantidade de calor liberada (reacoes exotérmicas).

Maior eficiéncia,;

nC,HsO + 3n0, — &M PUC__, onCO, + 3nH,0 AH|

item a)
Eficiéncia intermediaria;

nC,HsO + 3n0, +11nN, ar_atmosferico > 2nCO, + 3nHy0 + 11nN, AH

item b)
Menor eficiéncia;

nCyHeO + 1,5n0, +5,5nN, — XA ML, nCO + nC + 3nH,0 + 550N, AH

item c)

Conclusao: AH(item a) < AH(item b) < AI_I(itern )
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Questao 2. Uma determinada quantidade de um composto A foi misturada a uma quantidade
molar trés vezes maior de um composto B, ou seja, A + 3B. Essa mistura foi submetida a dois
experimentos de combustdo (I e II) separadamente, observando-se:

I. A combustao dessa mistura A + 3B liberou 550 kJ de energia.

II. A combustdo dessa mistura A + 3B, adicionada de um composto C em quantidade
correspondente a 25 % em mol do total da nova mistura, liberou 814 kJ de energia.

Considerando que os compostos A, B e C nao reagem entre si, determine os valores numéricos
a) da quantidade, em mol, de A, Be C.

b) do calor de combustao, em kJ mol-1, do composto C, AH(C).

Dados: AH¢(A) = — 700 kJ mol-!; AH¢(B) = - 500 kJ mol-1.

Resolucao:

a) Supondo-se a equagao InA + 3nB + zO, —— Produtos AH=-550 kJ, vem:
1A + xOp —— P, AH_(A)=-700 kJ (manter)
1B + yO, —— P, AH.(B)=-500 kJ (x3)

1A + xO, — > P, AH_(A) =700 kJ
3B + 3y0, — > 3P, 3xAH,(B)=-1.500 kJ
Global

AHGlobal = AHc (A) + 3x AHc (B)
AHgiopal = ~700 + (~1.500) = -2.200 kJ

{m + 3B + X0y + 3y0, — > P, + 3P, AHgpy = —2.200 kJ

InA + 3nB + zO, —— Produtos AH =-550 kJ
(1A + 3B) ——— 2.200 kJ liberados

(InA + 3nB) ——— 550 kJ liberados
(1A + 3B) ——— 2.200 kJ liberados

n(1A + 3B) ——— 550 kJ liberados

(IA + 3B) 2.200kJ 1

n(lA + 3B) 550kJ  n

n=l=0,25
4

Entao:
A: In mol=0,25 mol

|nA =0,25 mol|
B: 3n mol=3x0,25 mol =0,75 mol
|nB =0,75 mol|
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C corresponde a 25% em mol da nova mistura :
(0,25 mol + 0,75 mol + nc) 100% da mistura

Nc

25% da mistura

1+ ne 100

ne 25
100ne =25(1 + n¢)
100ngs =25 + 25n¢

75nc =25 = ng :%=%=0,3333333

|nc ~ 0,33 mol

b) A nova mistura, liberou 814 kJ de energia, entao:

n, =0,25 mol
ng =0,75 mol
n. = 0,33 mol

0,25A + 0,75B + zO, —— Produtos AH=-550 kJ (inverter)
0,25A + 0,75B + 0,33C + tO, —— Produtos' AH'=-814 kJ (manter)

Produtos —— 0,25A + 0,75B + zO, AH =+550 kJ

0,25A + 0,75B + 0,33C + tO, —— Produtos' AH'=-814 kJ
0,33C + (t-2)0, —&®2_ produtos’ — Produtos AH"=(+550-814)kJ
AH" =-264 kJ

0,33 mol de C —— —264 kJ
1 mol de C ——— AH,(C)
1 molx(-264 kJ
AH,(C)= 22 x( )« 800 kJ
0,33 mol

AH_(C) ~—800 kJ.mol™!

Questao 3. Considere uma porcdao de uma solucdo aquosa de um eletrolito genérico AB, em
formato de um cilindro de 2 cm de diametro e 314 cm de comprimento, cuja concentracao seja de

1,0x1072 mol L'! . Sabendo que a resisténcia elétrica dessa porcao € de 1,0 x 10* ohm , calcule a

2 mol™ L.

sua condutividade molar em S cm
Resolucao:

A formula que relaciona a resisténcia elétrica (R; ohm), condutividade (C; S.cm™ ), comprimento

(¢; cm) e area (A; cm2) € dada por:

Rszﬁ
A
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d=2cm (diametro)
n=23,14

2
A:nx(gj =>RxC=——

314 cm

2
1,0x10% ohm><3,14><(2 ij
C=10%x10"* ohm™'.cm™!
C=10"2 ohm'.cm™!

ohm™' =8 (Siemens)= C = 102 S.cm™

[AB]=1,0x10"2 mol L'

[AB]=1,0x1072 mol (103 cms)_lz 1072 molx107° xem™

S

[AB]=102xcm ' xcm™ molx102 x> =102 xS.cm ' xcm 2 xmolx 1073 xS~

\—W—J
C
[AB]=Cxcm 2 xmolx1073 xS

Condutividade molar = L
[AB]

1

cm 2 xmolx103 xSt

2

Condutividade molar =

Condutividade molar =1,0x10° S.cm?.mol™*

Questao 4. Uma solucao aquosa de agua oxigenada a 3 % (v/v) foi adicionada a solucoes
aquosas acidas em dois experimentos diferentes. Foram observados:

I. No primeiro experimento: a adicdo a uma solucao aquosa acida de permanganato de potassio
resultou na perda da coloracao da solucao, tornando-a incolor.

II. No segundo experimento: a adicdo a uma solucdo aquosa acida de iodeto de potassio
inicialmente incolor resultou em uma solucao de coloracdo castanha.

Com base nas observacdoes experimentais, escreva as reacoes quimicas balanceadas para cada
experimento e indique os agentes oxidantes e redutores em cada caso, quando houver.

Resolucao:
Primeiro experimento: adicdo de uma solucdo aquosa de agua oxigenada a 3 % (v/v) a uma
solucdo aquosa acida de permanganato de potassio que resultou na perda da coloracdo da

solucao, tornando-a incolor.

Generalizando (sem balancear): KMnO, + H,An + H,0, - K;An + MnAn+H,0+ O, .
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An: anion bivalente
KMnO,: K Mn O O O O (+1+7-2-2-2-2=0)

e e e e
+1 +7 -2 -2 -2 -2
H,O,: HH O O (+1+1-1-1=0)
e e
+1 +1 -1 -1
MnAn: Mn An (+2-2=0)
—_

+2 -2

0, : (0+0=0)

OO
—
0 0

25 ot 22, 2
KMnO, + HyAn+H, O2 - K,An+MnAn+ H,O + Oz
Mn’* + 5e” —Reducd® . a2t - Agente oxidante : KMnO,.

g0l Oxdacdo | e = Agente redutor: H,O,.

Mn’* + 5e- —Reducdo g2+ (><2):2Mn7+ + 10e” —Reducdo . opnpy2+

p0l- Qdacdo g 4 ge” (x5)= 507 o, 50, 4 10e”

Finalizando por tentativas, vem:

2KMnO, + 3H,An + 5H,0, —> 1K,An + 2MnAn + 8 H,0+ 50,

2K* + 2MnOj, +6H" + 3An?* +5H,0, - 2K' + An?*" +2Mn?*" + 2An*" + 8H,0 + 50,
Equacao:

2MnO; + 6H" +5H,0, > 2Mn?* + 8H,0 + 50,

Segundo experimento: adicdo de uma solucdo aquosa de agua oxigenada a 3 % (v/v) a uma
solucao aquosa acida de iodeto de potassio inicialmente incolor que resultou em uma solucao de
coloracao castanha.

Generalizando (sem balancear): KI + HA + H,0, —— KA + I, + H,0.

A: anion monovalente.
-1 -1 0 -2
- -~ - -~
KI + HA + HO2 —— KA + I,+ H,O
O + le- —Bedwdo , 2~ - H,0, : agente oxidante.

ol- B @i 4 I, + 2e” = KI: agente redutor.

Ol + 1e- —Redudo , 2= (x2)
211— Oxidacao

I, + 2e”

20" 4+ 2 —Redusdo 52~
211— Oxidacao 12 4 2e

Finalizando por tentativas, vem:

2KI + 2HA +1H,0, —— 2KA + 11, + 2H,0

2K* + 2" + 2H" + 2A” +1H,0, ——> 2K" + 2A" + 11, + 2H,0
Equacao:

2" + 2H" +1H,0, —— 11, + 2H,0
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Questao 5. Classifique cada uma das substancias abaixo como oxidos acido, basico ou anfétero.
a) SeO,

b) N2Os3

c) K20

d) BeO

e) BaO

Resolucao:

Observacoes genéricas (sem levar em conta possiveis excecoes):

Oxidos acidos reagem com agua e bases.
Oxidos basicos reagem com agua e acidos.
Oxidos anféteros ndo reagem com agua, porém podem reagir com acidos e/ou bases.

a) SeOa: 6xido acido (grupo 16 ou familia VIA).

b) N.O3: 6xido acido (grupo 15 ou familia VA).

c) K>O: oxido basico (grupo 1 ou familia IA).

d) BeO: oxido anfétero (Berilio (Be) tem o comportamento semelhante ao do aluminio (Af)).

e) BaO: 6xido basico (grupo 2 ou familia IIA).

Questao 6. Considere a seguinte reacao genérica, nas condicoes padrao e a 25 °C:
2A% + 2B" —— 2A% + B,

Determine a constante de equilibrio dessa reacao a 25 °C, sabendo que os valores dos potenciais
de eletrodo padrao de semicélula das espécies envolvidas sao iguais a + 0,15V e - 0,15 V.

Resolucao:

Comentario:
A ddp de uma pilha pode mudar se alterarmos a quantidade de soluto nas cubas eletroliticas, ou
seja, se alterarmos as concentracoes molares das solucdes eletroliticas.

Existe uma equacdo matematica, denominada equacao de Nernst que relaciona a ddp com as
concentracoes molares das solucoes.

A equacao de Nernst € dada por:

AE = AE? —

0,059 log O
n

Na qual:

AE = ddp da pilha (25 °C; solucao de qualquer concentracdo molar).

AEe = ddp da pilha (25 °C; solucao de concentracao 1 molar ou 1 mol/L).

0,059 = valor constante a 25° C, se a temperatura mudar este valor sofrera alteracao.

n = numero de mols de elétrons transferidos durante o processo eletroquimico.

Q = quociente entre concentracoes que sofrem alteracao durante o funcionamento da pilha.
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Tomando a reducdo como padrao, vem:
2A%" + 2B” —— 2A*" + B,

2A% +2e R0 L HA% Epqucso =+0,15 V (maior valor, pois A%" sofre reducao)

B, +2e —edudo , op- EReducao =~ 0,15 V
0

AE” = Emaior - Emenor

AE® = +0,15 V- (-0,15 V)

AE® = 40,30 V

Utilizando a equacao de Nernst:

AE = AR — 9059 logQ
AE =0 (o sistema esta em equilibrio)
n=2
Q=K (constante de equilibrio)
0=+0,30- 0,053 logK
0,059 logK =+0,30
log K= ﬂ

(0,059j

2

logK = +0,60

0,059
logK =10,169491~ 10,17
K ~ 101017

Questao 7. Uma solucao comercial de HC/ é vendida com 37 % (em massa) de HC/ em agua. A
densidade dessa solucao de HC/ é de 1,15 g cm3.

a) Considerando que o HC/ se dissocia completamente, determine o pH dessa solucdo comercial.
b) O valor do pH determinado no item a) possui significado fisico? Justifique.

Resolucao:

a) Considerando que o HC/ se dissocia completamente, vem:

Myc, : concentracao molar do HC/

My, = (1><1+1><35,45) g.mol™! =36,45 g.mol™! (massa molar)

1=37%=0,37 (titulo em massa)

d=1,15 g.cm’3 =1.150 g.L’1 (densidade)

Myc, XMy, = txd

My, x 36,45 g.mol ' =0,37x1.150 g.L™*

0,37x1.150 g.L"!
36,45 g.mol ™!

Myc, 11,7 mol. L}

Myc, = =11,673525 mol.L!
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HC! —— H' + CI
Myc, =M. =11,7 mol.L™
[H*]zll,? mol. L

pH = —log[H+]

|pH =-logll,7

(Resposta)

pH ~ -1,068 (utilizando calculadora)

Observacao: caso o candidato tenha memorizado os valores de log2 e log3, vem:
log2~0,30

log3 ~ 0,48
[H+}=11,7 mol.L'! %12 mol.L™?
pH=-logl2

pH=—log(3><22)=—(log3 + 2xlog?2)
pH =-(0,48 + 2x0,30)
pH = -1,08

b) Sim. Isto significa que a concentracdo da solucao € superior a 1 mol/L, ou seja, superior a
10° mol /L.

Observe:
pH=-1,08
pH = —log[Hﬂ

~1,08 =—log[H+]
1,08 = 1og[H+]

[H+]:101,08 mol /L > 1 mol /L.

Questao 8. Considere as variacoes de entalpia de processo abaixo tabeladas.

Processo AH (kJ mol_l)
Ionizacdo do Na© 495,8
Energia de ligacdao C/—C/ 2426
Entalpia de vaporizacao do Na° 97,4
Afinidade eletronica do C/ - 349
Entalpia de rede do NaC/ - 787

a) Esboce o diagrama de Born-Haber para a formacao do NaC/(s) a partir de Na‘(s) e C/, (g) e
calcule a variacao de entalpia de formacao do NaC/(s).

b) Sabe-se que o valor absoluto (em modulo) da entalpia de rede do CaO(s) € maior do que a do
NaC/(s). Explique por qué.
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Resolucao:

a) Utilizando a tabela fornecida, vem:

Processo Equacao
Entalpia de vaporizacao do Na® lNaO(s) N lNaO(g) AH, = +97,4 kJ.mol
Ionizagédo do Na° 1Na®(g) —» 1Na'(g) + le- AH, =+495,8 kJ.mol !
Energia de ligacdo C/—C/ 1 242,6 kJ.mol~! = +121.3 kJ.mol "

5 Cl—Cllg) > 1Cl(g) AH; =+

Afinidade eletronica do C/ 1Cl(g) +1e” —> 1Cl (g) AH, =-349 kJ.mol !

Entalpia de rede do NaC/ 1Na*(g) + 1C¢(g) > 1NaC/(s) AHg =-787 kJ.mol !

1Na(s) + %Céz(g) —Global . 1NaCl(s) AH;="?
AH; = AH, + AH, + AH, + AH, + AHj

AH; = (+97,4+495,8 +121,3 -349 -787) kJ.mol ™"
AH; == -421,5 kJ.mol ™’

Soma das fases

Diagrama ou cilclo de Born-Haber:

, AH =+97,4kJ o AH,=+4958kJ |
Na (s) > Na(g) > Na (9)

AH, = -787 kJ

NaCl(s)
A

AH, = +121,3 kJ AH,=-349kJ
112 Cl,(g) > Cl(g) >~ Cl)

AH, = - 421,5kJ

Outro modo de resolucao, utilizado por varios autores:

1Na®(s) » 1Na‘(g) AH, = +97,4 kJ.mol !

1Na®(g) > 1Na*(g) + le” AH, = +495,8 kJ.mol*

;czz(g) — 1C/(g) AH, =+ 2920 15 mol ! =+121,3 kJ.mol™!
1C/(g) +1e” —> 1CL (g) AH, =-349 kJ.mol !

1Na*(g) + 1C¢™(g) > 1NaC/(s) AHg =-787 kJ.mol !

1Na®(s) + ;czg(g) — Global . 1NaCl(s) AH;=?
AH; = (+97,4 +495,8 +121,3-349-787) kJ.mol ' =-421,5 kJ.mol’
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Colocando as informacoes na forma de um diagrama de entalpia, vem:

A + -
Energia Na (g) + e + Cl(g)

(kJ) A

AH, = - 349 kJ

AH, = + 495,8 kJ

¥ Na'(g) + Cl'(g)

Na(g) + Cl(g)

AH, =+121,3 kJ

Na(g) + 1/2 Cl,(g)

\ AH,=-787 kJ

AH, = +97,4 kJ

Na(s) + 1/2 Cly(g)

AH;=-421,5kJ

NaCl(s)

b) Observe as cargas:

NaC/(s) = Nal4=*!) cgla=-1)
CaO(s) = Cal®=*? ola=-2)

O valor absoluto (em modulo) da entalpia de rede do CaO(s) € maior do que a do NaC/(s), pois as
cargas, em modulo, no CaO sao maiores (Ca2+02_), ou seja, a intensidade da ligacdo idnica é

maior.
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Questao 9. A figura ao lado mostra a estrutura basica de um triacilglicerideo,
em que R, R’ e R” representam cadeias carbonicas, saturadas ou insaturadas,
com pelo menos oito atomos de carbono. Sabe-se que o triacilglicerideo pode
reagir tanto por transesterificacdo (reacdo A) quanto por hidrolise basica
(reacao B). Em ambos os casos, um produto comum dessas reacoes pode ser
usado na producao de nitroglicerina (reacéao C). Com base nessas informacoes,
escreva as equacoes que descrevem as reacoes A, Be C.

Resolucao:

Il
H,C—O—C—R"

Reacao A: transesterificacao do triacilglicerideo. Ester 1 + Alcool 1 —— Estér 2 + Alcool 2:

H,C—O—C—R H,C—OH
(0] o o
// v // " //
HC—O—C—R' + 3 HO—CH, —> HC—OH +R—C *R—C f R"—¢
(o) (Metanol) | O—CH, O—CH, O—CH3/
H,C—O0—C—R" H,C—OH sy
(Glicerina) todiess)
ou
o
H,C—O0—C—R H,C—OH
o] o] 0 0
// v // " //
HC—O—C—R' + 3HO—CH,—~CH,—> HC—OH  + R—C +R—C\ + R"—C
(0] (Etanol) O—CH, O—CQZ O—CQZ
H,C—O0—C—R" H,C—OH CH, CH, CH,
(Glicerina) \ N /
(Biodiesel)
Reacdo B: hidrolise basica do triacilglicerideo. Ester + Base forte —— Alcool + Sal organico:
o)
H,C—O0—C—R H,C—OH
J / /
HC—O—C—R' + 3NaOH —> HC—OH + R—C * R'—C\ T C\
(0] (Hidroxido de sodio) ONa ONa ONa
N v J
H,C—O0—C—R" H,C—OH (Sais organicos - Sabio)
(Glicerina)
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Reacao C: trinitracao da glicerina.
H,S04

Glicerina + Acido nitrico —2>=% 5 Agua + Trinitroglicerina :
[tnihatgnniint

Produto Nitroglicerina

comum
H,C—OH H,C—0—NO,

H,SO ~
HC—OH + 3HO—NO, %0 3 H—oH + HC—O—NO,
(Acido nitrico) (Agua)

H,C—OH H,C—O0—NO,
(Glicerina) (Trinitroglicerina)

Questao 10. Considere a reacdo genérica 2A(g) = B(g). No instante inicial, apenas o

reagente A esta presente. Sabendo que a reacao direta € exotérmica, construa os graficos de
concentracao de cada substancia em funcao do tempo de reacdo para as seguintes condigoes:

a) desde o instante inicial até o equilibrio, na presenca e na auséncia de catalisador.
b) a partir do equilibrio inicial, com um rapido aumento da temperatura, até um novo equilibrio.
c) a partir do equilibrio inicial, com um rapido aumento da pressao, até um novo equilibrio.

d) a partir do equilibrio inicial, com a remocao rapida de 50 % do produto B, até um novo
equilibrio.

Resolucao:
a) Na presenca de catalisador a energia de ativacdo € menor do que na auséncia de catalisador,

consequentemente, o consumo do reagente ocorrera mais rapidamente na presenca de
catalisador e a concentracao atingira um valor constante num intervalo de tempo menor.

Concentracio

sem catalisador

e Rl

com [A]
catalisador & H
com : :
catalisador .

¢ [B]
sem :
catalisadr M

0 -

te(com catalisador) tE(sem catalisador)
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b) Sabendo que a reacao direta é exotérmica, o aumento da temperatura acelera tanto a reacao
direta, quanto a reacao inversa, porém favorece a reacao inversa, que € endotérmica.

Reacdo direta; exotérmica
2A(g) — ——— B(g)
Reacao inversa; endotérmica
A
(=]
Qg
[£4
g
-
c
Q
=
5 [A]
(8]
sem catalisador
com
catalisador
. : (Aumento de temperatura)
com : :
catalisador ¢ 4
sem \
catalisaddr H [B]
0 -

te(com catalisador) te(sem catalisador)

c) Um rapido aumento de pressao favorecera a reacao direta. Observe:

2A(g) —= 1B(g)

2vol. —— 1 vol
PxV=k

P T xV =k = Deslocamento no sentido do menor volume.

Deslocamento
para a direira

2A(g) > 1B(g)

Entao, um novo equilibrio sera atingido.
A

o
g
(&)
o
R
c
[
(%]
c
o]
(]
sem catalisador
———[A]
com —
catalisador o :
s [B]
com . :
catalisador ¢ :
sem °
catalisaddr
0

t.(com catalisador) te(sem catalisador)

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR

CONTATOQPV®GMAIL.COM 32



PROFESSORA SONIA

d) Com a remocao rapida de 50 % do produto B, o equilibrio sera deslocado para a direita e
ocorrera consumo de A até um novo equilibrio ser alcancado.

o
ug
o
e
prer)
c
[
Q0
c
=]
O
sem catalisador ﬁ
com
catalisador H \
; : [A]
com . :
catalisador ¢ :
: : I/ [B]
catalisadér E
0 ) >

te(com catalisador) te(sem catalisador)
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