PROFESSORA SONIA

ITA 2020
Primeira fase e Segunda fase

DADOS EVENTUALMENTE NECESSARIOS

CONSTANTES

Constante de Avogadro =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 =1,60x10™"° C

Constante dos gases (R)=8,21x10” atm.L.K™.mol™"; (R)=8,31J.K".mol™;

(R)=1,98 cal.mol.K™; (R)=62,4 mmHg.L.K™'.mol ™.

Constante gravitacional =9,81 m.s™

Constante de Planck (h)=6,63x10°* m®.kg.s™

Velocidade da luz no vacuo=3,0x10° m.s™

Numero de Euler (e)=2,72

DEFINICOES

Pressdo: 1 atm =760 mmHg =1,01325x10°> N.m™> =1,01325 bar

Energia: 1J=1N.m=1kg.m’.s™ =6,24x10" eV

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

Condicoes ambientes: 25°C e 1 atm.

Condicoes —padrao: 25°C, 1 bar; concentracdes das solucdes = 1 mol.L"' (rigorosamente :
atividade unitaria das espécies); solido com estrutura cristalina mais estavel nas condicoes
de pressdo e temperatura em questao.

(s) = solido cristalino; (¢) =liquido; (g)=gas; (aq)=aquoso; (conc)=concentrado;

(ua) =unidades arbitrarias; um.a =unidade de massa atomica;

[X] = concentracdo da espécie quimica S em mol.L".

mX =23logX

Elemento quimico Namero atéomico Massa molar (g.mol-1)
H 1 1,01
C 6 12,01
N 7 14,01
O 8 16,00
Na 11 22,99
P 15 30,97
S 16 32,06
(074 17 35,45
K 19 39,10
Cu 29 63,55
Br 35 79,90
Ag 47 107,90

I 53 126,90
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PROFESSORA SONIA

Questao 56. Considere as afirmacoes a seguir:

I. O acido tricloroacético € um acido mais fraco que o acido propanoico.

II. O 2,4,6-tricloro-fenol possui um carater acido maior que o 2,4,6-trinitro-fenol.
III. Reacoes de hidratacao de alcinos geram produtos tautomeéricos.

IV. Anéis benzénicos sofrem reacoes de substituicido pela interacdo com reagentes eletrofilos,
enquanto haletos organicos sofrem substituicao pela interacdo com reagentes nucleofilos.

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

apenas [

apenas I e II.

apenas III e IV.

I w @ R vs B

)

)

) apenas II e IIL
)

) apenas IV.

Resolucao: alternativa D

I. Incorreta. O acido tricloroacético € um acido mais forte que o acido propanoico devido ao efeito
indutivo causado pela presenca dos atomos de cloro.

Cl
i 7

ClazmC—g'C
Cl 5" E

Quanto maior a quantidade de atomos de cloro ligados ao carbono ligado a carboxila, mais os
elétrons das ligacdoes covalentes sao atraidos na direcao deles “enfraquecendo” o atomo de
oxigénio da hidroxila que fica “positivado” e consequentemente libera o hidrogénio com mais
facilidade, ou seja, a forca acida aumenta.

II. Incorreta. Os grupos — NO, ligados ao anel aromatico atraem elétrons do carbono ligado ao

grupo — OH, consequentemente a densidade eletronica deste carbono diminui e ocorre maior

facilidade de liberacao de cations H' (proporcionando, comparativamente, maior acidez).

N B
+ - | + ,ece |+
OQN\C/ C%c/ N§o OQN\C/ C*c‘% N\o'
Ao b
\cé HC\C _~CH
|
NO, ILO2
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PROFESSORA SONIA

III. Correta. Reacoes de hidratacao de alcinos geram produtos tautomeéricos.

R—C——CH + H—OH —» R—C——=CH

OH H
R—C——CH > — R—|Ci—C|DH2 (Tautomeria)
OH H @) H
Enol Cetona
ou

R—C——=C R + H—OH — > R—C—C——R

OH H
R—C—C——mR =—> R ﬁ C|3H R (Tautomeria)
OH H O H
Enol Cetona

IV. Correta. A presenca das ligacdes duplas ou pi (1) nos anéis benzénicos favorecem o ataque

eletrofilo.
CH H CH H CH H
7 7
HCY” o °C gy mmn HCZ et HeZ N .
H(|: (lt’ ok Hc|: éE HCl lé +4H
N Ny N . ..
B2 Tu e SH e Dk L
Carbocation : ;

. ®
''''''
------
------------

Os haletos organicos sofrem substituicao pela interacdo com reagentes nucleofilos.

R—X + Nu — » R—Nu + X
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PROFESSORA SONIA

Questao 57. Considere uma bateria de fluxo de hidrogénio gasoso (H2) e bromo liquido (Br,)
operando nas condi¢coes padrao. Durante a descarga, a bateria converte H, e Br, em acido

bromidrico (HBr). As reacoes de meia célula e os respectivos potenciais-padrao de eletrodo, a
298 K, sao:

Anodo, Hy —— 2H" + 2e¢” (E°=0V)

Catodo, Br, + 2¢” —— 2Br~ (E°=1,087 V)
A dissociacao da agua pode ser observada pelo efeito da seguinte semirreacao:

A formacao de complexos idnicos de polibrometo ocorre segundo as reacoes e suas respectivas
constantes de equilibrio:

Br, + Brr —— Br; K3=16,7

2]31‘2 + Br- (:> Brs_ K5 237,7

Sejam feitas as seguintes afirmacoes a respeito dessa bateria:

I. O potencial da célula pode ser aproximado pela equacao: E E nodo =1,087 + 0,06 pH.

catodo —

II. O solvente (agua) € termodinamicamente estavel somente a pH < 2,4.

III. Recarregar a bateria com um potencial catodico inferior a 1,229 V garante a estabilidade do
solvente.

IV. Durante a descarga da bateria, a concentracdo do HBr aumenta e podem formar complexos
ionicos de Bry; e Brs.

Das afirmacdes acima, estdo CORRETAS

apenas [, IT e IV.

apenas I e III.

apenas IIl e IV.

todas.

o A @ N ve e

)
)
) apenas Il e IV.
)
)

Resolucao: alternativa A
I. Correta. A partir das equacodes fornecidas calcula-se o potencial da célula.

Semirreacoes padrao:

2H" + 2 —— H, (r)edugéo =0V
Br, + 26" —— 2Br" Eliqucao = 1,087 V
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H2 Oxidag¢do — Anodo s OH" + 2/61 (Eo: 0 V)

Br, + 2¢ — Reduddo-Catodo . pp.— (o1 087 V)

H, + Br, —2l , oH* + 2Br~

(o] _ Eo _ o)
célula — Mcatodo anodo
gélula =1,087V-0V=1087V

Aplicando a equacao de Nernst, vem:

AE = AE° -

0,059 «log Q
n

AE = potencial de reducao (25 °C; solucdo de qualquer concentracao molar).

AE° = potencial de reducao (25 °C; solucao de concentracdo 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.

Nas condicoes padrao:
pPu, =1atm

[Br’] =1 mol.L™!
[Br,]=1mol.L""

H, + Br, —°l , oH* + 2Br~

ne2

[ [P
Q= szx[BrQ] B (l)x(l) _[H]
AEzAEO—gxlogQ

- 0,059 L2
AE = 1,087—Txlog[H ]

AE = 1,087 2259 510g [H*]
2
—-pH
AE =1,087 - 0’259 X (—2 X pH)
AE = 1,087—&2594—2po)

AE =1,087 + 0,059pH
Ecéua =1,087 + 0,06 pH
Ecatodo — Eanodo =1,087 + 0,06 pH.

II. Correta. Para a agua (HQO) ser termodinamicamente estavel ela nao podera sofrer oxidacao,
ou seja, seu potencial de oxidacao devera ser menor do que o potencial de oxidacdo do bromo

(Bry).

O, + 4 + 4H" —— 2H,0  El.gucao = 1,229V (dado)
Br, + 267 —— 2Br"  El.gucs = 1,087 V  (dado)
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PROFESSORA SONIA

2Br" —— Bry + 2¢  EQqaca = 1,087 V

Nas condigdes padrdo: po, =1atm; [Hy,0]=1 mol.L L.

Po, x| H' ]4 1x [H+]4

4
2 2
[H,0] (1)
E=E°- 0,059 xlogQ
o 0,059 o . - . Ca s
E°(H;0) - xlogQ < E”(Br,) (a agua nao sofrera oxidac¢ao)
n

-1,229 V - 0,059

0,059
4

xlog[fﬁ]4 < -1,087V = -1220V-— x4log[H+] < -1,087 V

—
,pH

~1,229 V + 0,059xpH < —1,087 V
0,059 xpH < —1,087 + 1,229
0,059 x pH < 0,142

by 0142V

= pH<24
0,059

III. Incorreta. Para garantir-se a estabilidade do solvente (agua) sua decomposicdo nado podera
ocorrer.

2H" + 2 ——> H, Eliu40=0V H, —20d° 5 of* | 2e”
O, + 4~ + 4H" — 5 2H,0 O ducao =1,229 V| |0, + 4e” + 4H" 2 ;51,0
AE =E E

maior ~ ~menor

AE =1,229 V-0V =1229V

Quando o potencial aplicado for maior do que 1,229 V, o fluxo dos elétrons sera invertido fluindo
do catodo para o anodo e a agua sofrera decomposicao.

Conclusao: recarregar a bateria com um potencial anoddico inferior a 1,229 V garante a
estabilidade do solvente (H,0).

Observacao: quando uma forca motriz de magnitude superior a da célula se opuser a mesma, o
sentido da reacdo espontanea sera invertido (Mahan-Myers — Um curso Universitario; 4*. edicdo).

IV. Correta. Durante a descarga da bateria, a concentracao de Br~ aumenta:
H, + Br, —2°2 , oH* + 2Br~

A formacao de complexos idnicos de Br; e Brs sera favorecida.

Deslocamento
_ para a direita _
Br, + Br Br; (K;=16,72 > 1)
[
Aumenta
Deslocamento
_ para a direita _
Br, + Br Br; (K5=37,7 > 1)
%/_/
Aumenta
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Questao 58. A amonia, uma das principais matérias-primas da industria de fertilizantes, €
produzida em escala industrial pelo processo conhecido como Haber-Bosch. Neste, uma reacao

entre H,(g) e N,(g) é catalisada com ferro em um reator mantido a 200 atm e 450 °C. Sobre
essa reacao exotérmica, sejam feitas as seguintes proposicoes:

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

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

III. Uma vez atingido o equilibrio, ndo ocorrem mais colisées efetivas entre moléculas de H,(g) e
N, (g).

IV. Considerando que ainda exista superacao da energia de ativacao, a reducao da temperatura
no reator diminui a velocidade da reacao, mas favorece a formacéo de amonia.

Assinale a opcdo que apresenta a(s) afirmacao(oes) CORRETA(S) sobre a reacdo de formacdo da
amonia.

apenas [ e II

apenas Il e IV

o @ N ve Ao

)
)
) apenas Il e III
)
)

apenas IV

Resolucao: alternativa E

I. Incorreta. O aumento da pressao no reator, mediante adicao de um gas inerte, ndo aumenta o
rendimento do processo, pois o deslocamento do equilibrio depende das pressodes parciais dos
gases envolvidos.

200 atm; 450 °C
(Fe)

3Hy(g) + 1N,(g) < > 2NH3(g) AH > O

(pNH3 )2

K="J%% W1
(Hy)™ x(Ny)

II. Incorreta. O catalisador favorece tanto a reacao direta quanto a inversa e, consequentemente,
nao aumenta o rendimento do processo de formacao da amonia.

III. Incorreta. Uma vez atingido o equilibrio, as velocidades das reacoes direta e inversa se
igualam, ou seja, continuam a ocorrer colisdes efetivas entre moléculas de H,(g) e Ny(g).

IV. Correta. Considerando que ainda exista superacdo da energia de ativacdo, a reducao da
temperatura no reator diminui a velocidade da reacdo, mas favorece a formacao de amonia, pois
o processo € exotérmico no sentido direto (sentido da formacao da amonia).

Reacdo exotérmica

3H,(g) + 1N,(g) 2NH;(g) AH > 0

AN

Reacdo endotérmica
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Questao 59. A chama de uma vela € o exemplo mais comum de chama difusiva, na qual o
oxigénio difunde-se em direcao a parafina. Essa parafina pode apresentar diferentes tamanhos de
cadeia carbonica.

Com essas informacoes, considere as seguintes proposicoes:

I. A parafina da vela € constituida por moléculas de féormula molecular C;H,, em que x < 8.

II. A combustao da parafina na vela tem como principais produtos: negro de fumo, monéxido de
carbono, diéxido de carbono e agua.

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

IV. Na regiao inferior da chama ha coloracdo levemente azulada por conta da maior quantidade
de oxigénio difundido pelas zonas de recirculacao.

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

apenas [ e II.

apenas [, IT e III.

apenas II, Il e IV.
apenas Il e IV.

I w @ R vs B

)
)
) apenas I e IV.
)
)

Resolucao: alternativa D

I. Incorreta. As parafinas industriais sao misturas derivadas do petréleo compostas por
hidrocarbonetos que apresentam entre 12 e 85 atomos de carbono. A maioria das parafinas
s6lidas possui mais de 20 atomos de carbono.

Observacao: como as parafinas sao misturas complexas, elas sdo definidas a partir do processo
produtivo e das especificacoes e uso e nao pelo detalhamento de sua composicao.

II. Correta. A combustao da parafina na vela tem como principais produtos: negro de fumo ou
fuligem, monoxido de carbono (CO), didxido de carbono (CO,) e agua (H,0).

III. Correta. A cor amarela da parte superior da chama indica um processo de combustao que
depende da difusdao do oxigénio presente no ar, neste caso ha indicacdo de combustao
incompleta.

IV. Correta. Na regido inferior da chama ha coloracdao levemente azulada por conta da maior
quantidade de oxigénio difundido pelas zonas de recirculacdo, neste caso ha indicacao de
combustao completa.

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

A( )32 B( ) 36. C( )49 D ( ) 50. E( )54
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Resolucao: ANULADA

Para efeito de pontuacao, esta questao foi considerada correta para todos os candidatos.

De acordo com o texto, o CuSCN (composto de coordenacao; nao ioniza) reage com o iodato de
potassio (KIO3) na presenca de acido cloridrico (HC() para formar sulfato de cobre (CuSO,),

acido cianidrico (HCN), cloreto de potassio (KC/) e monocloreto de iodo (IC/).

CuSCN = Cu SCN = Cu SCN; KIOg = K1 OOO; HC/l= H C/;
—_— —_—— e e e —
+1 -1 +1 -2 +4 -3 +1 +5 -2 -2 -2 +1 -1
CuSOy = Cu S OOO0O0O; HCN= HCN; KC/ = K Cr; IClt= 1 Ct
2 16 2293 T2 3 T 7 11

Neste caso deve-se utilizar o método do ion-elétron no qual a reacado global de oxirreducao é
dividida em duas semirreacoes e vice-versa.

CuSCN —oxdacde . ¢80, + HCN
(acrescentar H,O do lado esquerdo e H' e elétrons do lado direito)
KIO, + HC¢ —f=duede , gy 4 ICr

(acrescentar H' e elétrons do lado esquerdo e H,O do lado direito)

__CuSCN+ __H,0 —o¥dacdo . ¢y50, + _ HCN+ __H" + __e”
ljlcuscN+[4lHHO 2% , 1ICu SOOO0OO0+[I[HCN+__H +_e
TT2™@3E W2 T2 6 2222 M2 s

O Nox do Cu,Se C variaram:(+1-2+4) —— (+2+6+2)=> A=10-3=7e"
1CuSCN+ 4H,0 — 2480, 10480, + 1HCN + 7HY + 7e” (Equacéo 1)

_KIO; + __HCl+ __H'+ _e —fdud . gcr 4+ __ICL+ __H,0

_KIOOO+HC/+ _H + _e_ﬂ)_K c/ + _ 1 C + _HHO
TEIEE TT e e

O Nox do I variou: (+5) —— (+1) = A=|1-5|=4e"

1KIO; + 2HC/ + 4H" + 4e I8 , j¥cy + 11C/+ 3 H,0 (Equacdo 2)

A partir das equacodes (1) e (2), vem:

1CuSCN+ 4H,0 —dacd . 10480, + 1HCN + 7HY + 7e” (Equacdo 1) x 4

1KIO; + 2HC/ + 4H' + 4e —fdu¢ , 1KC/ + 1IC/+ 3H,0 (Equacdo 2)x 7

4CuSCN+ 16H,0 —2dacd0 . 40380, + 4HCN + 28H* + 28e”

7KIO; + 14HC/ + 28H' + 28 —Ieducdo 7KCl¢ + 71Cl(+ 21H,0
4CuSCN+ 7KIO; +14HCr — 4,4 Cus0, + 4HCN + 7KC/ +7 IC/ + 5H,0

Equacao idnica ou liquida :
7
4CuSCN+ ZK® +710; +14H" + L Cl™ - 4Cu>* + 4805 +4HCN + ZK* + Z8€_+7 IC( + 5H,0

4CuSCN + 7103 + 14H* + 7C/~ —8%l , 4Ccu?* +4S02 + 4HCN + 7 IC/ + 5H,0
Soma=4+7+14+7+4+4+4+7+5=56 (sem resposta)
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Questao 61. Em um experimento realizado a 298 K foram adicionados 20,0 mL de HC/
1,5x10* mol.L'! a 0,48 L de uma solucao de limpeza contendo 3,01x107° mol de uma base

forte hipotética XOH. O valor da concentracdo de H;O", em mol.L™!, na solucdo resultante é
igual a

A( ) L0x10°%
B( ) 83x107%
c( ) Lox107.
D( ) L2x107".
E( ) 82x107".

Resolucao: alternativa B

Primeira solucao:
Ve, =20 mL=20x107 L
[HC(]=1,5x10"* mol.L""

n
[HC/] = —VHW = Ny =[HC]x Vi,
HC/

nye, =1,5x107 mol. L' x20x107° L

Nge, =30x1077 mol

Segunda solucao:

Reacao do acido cloridrico com a base hipotética:

IHC/ + 1XOH —— 1H,0 + 1XC/
1 mol

30x10~7 mol

1 mol

30,1x10~7 mol

(em excesso)

NXOH (excesso) = 30,1x 1077 mol-30x10"7 mol

-7
nOH, =1xoH (excesso) — 0,1x10 mol
Viptal =20x107° L+0,48 L=0,5L

%/—/
0,02 L
nOH* _ O, 1x 10_7 mOl

=0,2x10"" mol.L™!

|:OH_ ]excesso - Vt 0,5L

otal

Como o valor do nimero de mols de ions OH™ € muito pequeno (perceba que e trata de uma base

hipotética), isto sugere que a concentracao de ions OH™ derivada da ionizacao da agua, também,
deva ser levada em consideracao para chegar-se a uma das alternativas fornecidas.

[H" |x[oH |=107"
]-for
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[OH ]x[OH ] 10714 [OH—]Q 10714

[OH ]2 Jio [OH‘]=10‘7 mol.L

;OH_ :Iexcesso * I:OH_:| N |:OH_ :Iﬁnal

OH—] -=0,2x107 mol.L'! +1077 mol.L!

final

_OH‘] -1,2x10"7 mol.L™

final

H+ % |:OH_:|ﬁnal - 10_14

L dfinal

-14
H'| x1,2x107=10"1% = [H*] =L7=O,83333x10_7 mol. L
L Ifinal final 1,2x10°

H* - [H30+] - 8,3x1078 mol.L
final final

Questao 62. Um reator com 200 L de capacidade, possui uma mistura de dioxido de nitrogénio e
monoxido de carbono a 400 K, cujo comportamento pode ser considerado ideal. Os gases reagem
entre si para formar diéxido de carbono e monoéxido de nitrogénio. A pressao total no reator €
igual a 32,8 atm e, no inicio da reacdo, a pressao parcial do monéxido de carbono € trés vezes
maior que a do dioxido de nitrogénio. As massas iniciais de di6xido de nitrogénio e de monoxido
de carbono sdo, respectivamente,

A( )1,5kge4,2kg.
B( ) 1,5kge4,5kg.
C( )1,5kge6,6kg.
D( )23kge42Kkg.
E( )23kge6,6kg.

Resolucao: alternativa D

A partir da equacao de estado para um gas ideal, calcula-se o numero total de mols no reator.

P=32,8 atm
V=200L
T=400 K

R=8,21x102 atm.L.mol' K ~8,2x1072 atm.L.mol' .K™! (para facilitar os calculos)
PxV=nxRxT
32,8 atmx200 L =nx8,2x107% atm.L.mol'.K™! x400 K

32,8 atmx200 L

= 5 I : =200 mols
8,2x107° atm.L.mol .K™" x400 K

No inicio: pco =3 % Pyo,-

A partir da analise do equilibrio, vem:
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INO, + 1CO ——= 1CO, + 1NO

Pno, 3% Pyo, 0 0 (inicio)
-X -X +x +x (durante)
(pN02 -x) (3 X PNy — x) +x +x (final)

Phinal =(pN02 —X)+(3><pNO2 —X)+X+X
32,8=4><pNO2

Pno, = % =8,2 atm

Pco = 3 X Po,

Pco =3x8,2 atm = 24,6 atm

o b M

P n 328 200

200
mi =%xpixMi
NO, =14+2x16=46; CO=12+14=28
200

Mo, = 5 g X82x46=2300 g =2,3 kg

2

200
myo, = 32—8x24,6 atmx28 = 4200 g = 4,2 kg

2

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

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

(2) A estrutura primaria de um polipeptideo € a sequéncia de residuos de aminoacidos.

(3) Os polimeros formados por cadeias longas tendem a ter alta viscosidade.

(4) Os alcoodis condensam com acidos carboxilicos para formar ésteres.

(5) As amidas resultam da condensacao de aminas e acidos carboxilicos.

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

A( )8
B( ) 10.
c( )12
D( )13
E( )15
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Resolucao: alternativa E

(1) Correta. A glicose nao ciclica é

PROFESSORA SONIA

um alcool-aldeido:

H S0 & ARAITIN
NcZo.
| OH
| CH—CH
HO—3(|3—H 3 |\ /H
H—C—oH ¢ —— HC4 OH 'c1
4| gombln;gao1 |\5 /l
H SC O'-.' Hee" c:))mc:r-(;:?;l-o OH "CH—oO OH
| carbono-5 - (l) OH
H,C 2v T
6 N 6
i Glicopiranose
Glicose
A glicose polimeriza para formar o amido:
THZOH (|:H20H THQOH
C——o0 C———o0 C— 0
HC® OH H CH HC TH T/CH Hc” oH H CH
\O/ \(liH—(ll/ \O/ \CH—(|: \O/ \(liH—(lj/ \
éH OH éH
A glicose polimeriza para formar a celulose:
CH,OH
v Ny
4/ A Y
HC® OH H CH
c|:H20H / \(|:H (|: / 1
C o o |
N\ o
HC OH H CH
CH,OH / \| | / 1
| CH nm C
C 0 o |
4 / i \ OH
HC” OH H CH
\| Ve
CH mmmm C
b
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(2) Correta. A estrutura primaria de um polipeptideo € a sequéncia de residuos de aminoacidos.

O O O
n HoN—CH—C + n HyN—CH—C —» 2n H,O + —NH—-CH—C

|
R

OH 1L OH IL O—CH—C

(3) Correta. Os polimeros formados por cadeias longas tendem a ter alta viscosidade devido as
interacoes intramoleculares e intermoleculares existentes entre cadeias poliméricas.

(4) Correta. Os alcodis condensam com acidos carboxilicos para formar ésteres.

@) 0]
(alcool) //

R—C’ + HO—R,; -—> H,0 + R—C
OH o)

Ry

(acido carboxilico) (éster)

(5) Correta. As amidas resultam da condensacao de aminas e acidos carboxilicos.

¢} H i 0
/ \ (amina)
R—C\/ * /N_Rl —> Hy0 + R_C//
:'..é.I_I I':'{..._: NH_Rl
.......... (amida)

(acido carboxilico)

Questao 64. Quando dissolvidos em agua para formar solucdes com concentracao 0,1 mol.L},
os sais Na,S, NaCH;CO,, NaHSO, e Na,HPO, deixam o meio respectivamente

acido, basico, neutro, basico.

basico, neutro, acido, neutro.

basico, basico, acido, basico.

o B A @ N ve Ao

()

(3§

() acido, basico, acido, acido.
()

() neutro, neutro, basico, neutro.

Resolucao: alternativa D

Na,S —> 2Na® + %~

2Na® +S%" + H,O —— HS +2Na’ + OH"
acido
fraco

S* + HOe———HS + OH"
\_T_J
me1o
basico

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
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NaCH;CO, — > Na* + CH,CO;
Na* + CH,CO, + H,0 —— CH,COOH + Na* +OH"

%,—/
acido
fraco

CH,CO, + H,0 —— CH,COOH + OH"

meio
basico

NaHSO, —— Na® + HSO;,
Na® + HSO; + H,0 —— Na' +OH +H' + H' + SO7

HSO,; + H,0 —— H;0" + SO~
—

meio
acido

Na,HPO, — 2Na’ + HPOZ~
ONa* + HPO2™ + 2H,0 & 2Na® + 20H + H' + H,PO;

HPO3 + H,0 —— OH_ + H,PO;,
meio
basico

Questao 65. Turbinas a gas podem operar com diversos tipos de combustivel. Alguns dos mais
comuns sdo metano, etanol e querosene (C,,H,s). Considerando combustdo completa, a razao

massica de mistura entre cada um desses combustiveis e o oxigénio €, respectivamente,

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

Resolucao: alternativa A

Metano:
1CH; + 20, —— CO, + 2H,0
16 g 2x32 g

Mcy, 16 g

Razao massica = = =0,25
my, 2x32¢g

Etanol:

1C,bH;OH + 30, —— 2CO, + 3H,0
46 g 3x32¢g

Mcopson 46 g

Razao massica = =
mg, 3x32¢g

= 0,479 ~ 0,48
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Querosene :
1CoHye + 3%02 —> 12C0O, + 13H,0
170 g 37/2x32 g

mC12H26 _ 170 g

Razao massica = =
37
mo, 74x32 g

=0,287 0,29

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

NaC/ fundido pode ser definido como um liquido iénico.
CH,COOH anidro pode ser definido como um liquido i6nico.

A condutividade especifica de liquidos idnicos é equivalente a da agua.

) A pressao de vapor de liquidos ionicos € equivalente a de solventes organicos volateis.

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

Resolucao: alternativa E

A) Incorreta. De acordo com o texto, liquidos idnicos, ou sais que fundem a temperatura
ambiente, sdo compostos idnicos que apresentam temperatura de fusao abaixo de 100 °C, como a
temperatura de fusdo do NaC/ € superior a 100 °C, ele nao pode ser definido como um liquido
idnico.

B) Incorreta. CH,COOH anidro nao pode ser definido como um liquido idnico, pois € um

composto molecular.
//O
H;C—C

\

OH

C) Incorreta. A condutividade especifica de liquidos i6nicos nao € equivalente a da agua, pois a
agua € um eletrolito fraco, ou seja, ioniza muito pouco.

D) Incorreta. A pressao de vapor de liquidos ionicos € muito menor do que a de solventes
organicos volateis, pois as forcas eletrostaticas existentes entre os ions sdo muito maiores do que
as forcas intermoleculares existentes nos solventes organicos volateis.

E) Correta. Sais que apresentam cations ou anions relativamente grandes devem se comportar
como liquidos i6nicos, pois as forcas atrativas serao menores, ou seja, quanto maior o raio idnico,
menor a forca eletrostatica atrativa.

F =kx Acation X 9anion
d2
Quanto maior o raio, maior d e menor F.

F ~L= k x dcation * 9anion
dz 1
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Questao 67. Considere as seguintes transformacoes:
I. Conversao de propanol em propanal;
II. Conversao de bromometano em metanol;
III. Conversao de etino em eteno;
IV. Reacao de propanal em presenca de ions prata;
V. Conversao de metano em bromometano.
As reacoes envolvidas em cada uma das transformacoes de I a V podem ser classificadas como de
oxidacdo, reducdo, ou outra. Assinale a opcdo que contém corretamente o tipo de reacao

envolvida, do ponto de vista da molécula organica, em cada uma das transformacoes de I a V,
respectivamente.

Oxidacao, reducéao, oxidacao, oxidacao, outra.

Reducao, outra, reducao, outra, outra.

Reducao, oxidacao, outra, outra, oxidacao.

I w @ R vs B

)
)
) Oxidacao, outra, reducao, oxidacao, oxidacao.
)
)

Oxidacao, oxidacao, reducao, oxidacao, outra.
Resolucao: alternativa C

I. Conversao de propanol em propanal:

O

[O] Y/

Oxidacao
OH H
H+1 O 2
a2 o 1'_"1‘-, 0 0// .
RO R 1\ Nox(C) = +1
1 0H Nox(C) =-1 “ITH

II. Conversao de bromometano em metanol:

H;C—Br + H—OH ——» H3C—OH + H—Br
Substituicao
nucleofila
R L _
H;C—Br + OH » H;C—OH + Br
Substituicao )
nucleodfila ’
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III. Conversao de etino em eteno:

‘-' -..
HC=—CH + H—H » H,C——CH,
| T Reducao
+1H H+1
o o X, e
H—C=—C—H 1\g¢g/1
1 a1 Tl LA\
Nox(C) = -1 H:T UTH

IV. Reacao de propanal em presenca de ions prata (com reativo de Tollens que € uma solucao
amoniacal de nitrato de prata na qual os ions prata sofrem reducéao e o aldeido sofre oxidacao):

AgNO; + 3NH,OH —— | Ag(NH OH + NH,OH + 2H,0
3 3 )y 2

0] @)
H,C—CH,—C + 2 [Ag(NH OH H,C—CH,—C + 2Ag¢ + 3NH, + H,O
3 2 \ [Ag(NH3),] W 3 2 g 3 2
H ONH,4

V. Conversdo de metano em bromometano:

HsC—H + Br:s—Br ———» H—-Br + H;C—Br

eemnasnaes® Oxidacao

H 1 H+1

+1 |_ i +1 7 l_l
H——C——H H——C Br
. | _1." +1 '._‘1 } .1 -1

Nox(C) = - Nox(C) = -
+1H
Questao 68. Considerando que o ar € composto aproximadamente de

21 % de Oy e 79 % de N, em volume, tem-se que a razdo molar ar/combustivel da combustao

completa de um determinado alcano é igual a 59,5. A partir desse dado, assinale a alternativa

que corresponde a soma dos coeficientes estequiométricos de todas as substancias presentes
nessa reacao.

A( )305
B( )555
c( )820
D( )112,0
E( )1245
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Resolucao: alternativa E
A razao molar ar/combustivel da combustdo completa de um determinado alcano € igual a 59,5.

Dar  _ 59,5 = n,, =59,5 mol; n

Nyjcano

=1

alcano

21 %
—_——~ 79 %
——

1C Hppig) + (3n2+1j02 + mN, ——> nCO, + (n+1)H,0 + mN,

1 mol (3n2+ lj mol — m mol
3n+1 _ 21 %59.5
2 100

3n= 21 x59,5 [x2-1
100

n="7,99~8
nh=7%x5ﬁ5z47

Substituindo, vem :

3x8+1
1CgHg840) + (—

- jOQ + 47N, ——> 8CO, + (8+1)H,0 + 47N,

1CgH,g + (225)02 + 47N, — > 8CO, + 9H,0 + 47N,

Soma dos coeficientes : 1+%+47+8+9+47:124,5

Questio 69. Considere que o ar seco ao nivel do mar é composto de 4x107 % (em volume) de
CO,. Sejam dadas a constante da lei de Henry para o CO, e a constante da primeira dissociacéao

do acido carboénico, respectivamente, Ky =2,5x1072 mol.L'l.atm™! e K, =1x107%% Assinale a

opcdo que apresenta a concentracdo em mol.L™! de CO, dissolvido e o pH de uma amostra de
agua desionizada, apos a mesma entrar em equilibrio com o ar atmosférico.

A( )10%e 64
B( )10° e 57
C( )10° e 6,4
D( )107 e 57
E( )107 e 6,4

Resolucao: alternativa B
De acordo com a Lei de Henry:

[€0]

Pco,

Ky = = [CO,] =Ky xPco,
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4x1072
100

4%x1072 % em volume =4x10"2 % em pressédo = =4x107*

Ky =2,5x1072 mol.L™!.atm™
[COQ] = KH><pco2
[CO,]=2,5%102x4x107*=10"° mol.L™

1H,CO3 —— 1H,0 + 1CO,
[H,CO3]=[CO,]=10"° mol.L™’
1H,CO3 ——= 1H" + 1HCO;
107° 0 0 (inicio; mol.Lﬁl)
-m +IM +M (durante; mol.L’l)
(10_5 —SUI) +IM +M (equilibrio; mol.L™)
~107°
1 |x[HCos |
B [HyCOs; |
K, =1x107%%
I x M
10°7°
o2 =10 114
\/9)?2 :\/10*11’4
M =[H" |=10">7 mol.L"!

pH= —log[H+]

pH= —logIO’S’7
pH=5,7

1x107%% =

Questao 70. Considere os seguintes experimentos e suas respectivas observacoes:

I. A uma solucao de nitrato de prata € adicionada uma solucdo de cloreto de sédio, com a
formacéo de um precipitado.

II. O precipitado obtido em (I) é filtrado e misturado a hidréxido de sodio sélido, com um pouco
de agua. A mistura € aquecida, produzindo um so6lido marrom escuro.

III. O solido preparado em (II) € aquecido junto a uma solucao concentrada de glicose, formando
um solido cinzento.

Assinale a alternativa que apresenta corretamente os solidos produzidos em I, II e III,
respectivamente.

) AgCl, Ag,0, Ag

) Ag, AgOH, Ag

) AgCl, AgOH, AgO
) AgCl, Ag,0, Ag,C,
) AgCr, AgO, Ag,C,

@ oow>
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Resolucao: alternativa A

I. A uma solucao de nitrato de prata € adicionada uma solucdo de cloreto de sédio, com a
formacéao de precipitado.

AgNOz(aq) + NaCllaq) ——> AgC/ I+ NaNO;(aq)

II. O AgC/(s) obtido em (I) € filtrado e misturado a hidroxido de sodio s6lido, com um pouco de
agua. A mistura é aquecida, produzindo um sé6lido marrom escuro.
AgC/(s) + NaOH(aq) —— AgOH(s) + NaC/(aq)
2AgOH(s) —2— Ag,0(s) + H,O(/)
%/_/

marrom

escuro

III. O Ag,0(s) é aquecido junto a uma solugéo concentrada de glicose (CgH;,0¢), formando um
solido cinzento.

CeHi,06 (2q) + Ag,0(s) —2— 2Ag(s) + C¢H;,07 (aq)
%/_/

cinzento

SEGUNDA FASE
QUiMICA

CONSTANTES

Constante de Avogadro = 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 =1,60x10™" C

Constante dos gases (R)=8,21x107° atm.L.K'.mol'; (R)=8,31J.K".mol";

(R)=1,98 cal.mol ™" .K™.

Constante gravitacional =9,81 m.s™

Constante de Planck (h)=6,63x10"" m®.kg.s™

Velocidade da luz no vacuo=3,0x10® m.s™
Numero de Euler (e)=2,72

DEFINICOES

Pressdo: 1 atm =760 mmHg =1,01325x10°> NN m™ =1,01325 bar

Energia: 1 J=1N.m=1 kg.m?.s =6,24x10"® eV

1J=1N.m=1kg.m*.s?; /n2=0,693

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

Condicoes ambientes: 25°C e 1 atm.

Condicoes —padrao: 25°C, 1 bar; concentracdes das solucdes = 1 mol.L"' (rigorosamente :
atividade unitaria das espécies); s6lido com estrutura cristalina mais estavel nas condicoes
de pressao e temperatura em questao.
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(s) = solido cristalino; (¢) =liquido; (g)=gas; (aq)=aquoso; (ua)=unidades arbitrarias;
um.a.=unidade de massa atomica; [X] = concentracdo da espécie quimica X em mol.L™.
mX =2,3log X

Elemento quimico Namero atéomico Massa molar (g.mol-1)
H 1 1,01
C 6 12,01
N 7 14,01
O 8 16,00
Na 11 22,99
P 15 30,97
S 16 32,06
(074 17 35,45
K 19 39,10
Cr 24 52,00
Fe 26 55,85
Zn 30 65,38

I 53 126,90

AS QUESTOES NUMERICAS DEVEM SER DESENVOLVIDAS SEQUENCIALMENTE ATE O FINAL.

Questao 1. Para uma reacao reversivel de uma etapa 2A + B &——= C + D, a constante de

velocidade para a reacao direta, k;, € de 406 L mol™! min™!

, € a constante de velocidade para a
reacao inversa, k_;, € de 244 L mol™! min~!. A energia de ativacao para a reacao direta € de

26,2 kJ mol™ (E ), e para a reacdo inversa é de 42,4 kJ mol™! (E

a,direta a,inversa ) .

a) Desenhe um diagrama de energia para essa reacado, apresentando os valores de (i) AE,
(i) B, 4, e (ili) E, ;.

b) Discuta o efeito de elevacdo da temperatura na constante de velocidade direta (kl) e inversa

(k_y)-
c) Calcule a constante de equilibrio (K) e descreva o efeito de elevacdo de temperatura.

Resolucao:

a) O complexo ativado (C.A.) da reacao direta é igual ao complexo ativado da reacao inversa.

Eca =X

E. dgireta = 26,2 kJ mol™

Hieagentes da direta = Hreagentes = (X —26,2) kJ mol™
E, inversa = 42,4 kJ mol™

H,cagentes da inversa = Hprodutos = (X —42,4) kJ mol™

AH = Hp, g qutos — H =[(x-42,4)-(x-26,2)] kJ mol™" =(x-42,4-x+26,2) kJ mol™’

reagentes
AH=-16,2 kJ mol™ (reacdo direta exotérmica)
AH < O (reacdo direta exotérmica)
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Grafico:

E A
kJ mol !

D T T T T T T YT LT T T T TP N [Energia do con]plexo ativado)

26,2 kJ
E

a,direta

AH=-16,2 kJ 42,4 kJ
E

a,inversa

(reacao direta exotérmica)

b) As constantes da reacédo direta (k;) e inversa (k_;) podem ser expressas na equagdo de
Arrhenius.

k: constante da velocidade da reacao

A: constante de probabilidade de choques
E, : energia de ativacao

R: constante dos gases

T : temperatura absoluta

(_Eat) A
k=Axe'RT/ = k=
=
e RxT
A
k= (—26,2}
e RxT
Elevacdao da temperarura T: k; aumenta.
A
Tk = (—26,2jL
1 e\ RxTT

Elevacao da temperarura T: k_; aumenta.

A
742,4}

Tk, =
l e(RxTT
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c) Calculo da constante de equilibrio (K):

2A + B——C + D

v, =k, [A] x[B]'

v, =k, [C] x[D]

ki [A]” <[B] =k, [C] x[D]
k, _[C] x[D]

ko [APx[B]

KoK
k
-1 -1
_ 406 L m°1_1 o =1,6639344
244 L. mol™ " min
K=1,66

De acordo com o principio de Le Chatelier, quando se adiciona energia térmica ao sistema, esta é
utilizada e ocorre variacao na posicao do equilibrio.

De acordo com Van’t Hoff:

AH reacao
én(KequﬂibriO)=constante “ORxT
AH . 1
ﬁn(Keq) =b - ——=2 x — (equacdo de uma reta; y=-ax + b)
— " R_T
a X

a : declividade
AH eqcao > O = Reacgdo endotérmica (inclinagao negativa)

AH < 0 = Reacao exotérmica (inclinacao positiva)

reacao

A

eq) Reacdo endotérmica Reacao exotérmica
(AH > 0) (AH < 0)

(K

Declividade = — %

Y

1
T
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~ L
Se a temperatura sofrer elevacao, T diminuira.

T > T
AH pepes
fn(Kq)=b - e
m
MH yepes
(K'gq) =b — [Tij
~
m' < m
K., =e™
q
K'ee <K
K'eq = em } b -

Conclusao: o efeito da elevacdo de temperatura provocara a diminuicdo da constante de
equilibrio.

Questao 2. Os biodigestores possibilitam o reaproveitamento de detritos convertendo material
organico em metano, que € utilizado como combustivel em sistemas de geracao de energia. Um
laticinio utiliza a queima do metano para aquecer 1 m3/h de agua, de 25 °C a 100 °C em uma
caldeira que opera a 1 atm. Sabendo-se que 25 % do calor produzido no processo € perdido e que,
nessas condicoes, a combustao completa do metano produz agua liquida, determine

a) a entalpia molar da combustéo do metano;

b) a taxa de calor necessaria para aquecer a agua;

c) a vazao de metano, em kg/h, que deve alimentar a caldeira.

Dados:

AH? (CH4 (g)) =-17,9 kcal mol™!; AH? (C02 (g)) =-94,1 kcal mol™};

AHY (H,0(g)) =- 57,9 keal mol™'; AHY, (H,0(¢)) =-10,5 kcal mol ;

% (Hy0(f))=1cal g7 °C™"; p(H,0(/))=1g cm™

Resolucao:

a) Calculo da entalpia molar da combustao do metano:

H,O(¢) + 10,5 kcal —— H,O(g)
2H,0(/) + 2x10,5 kcal —— 2H,0(g)

2H,O(7) + 2x10,5 kecal —— 2H,0(g)

1CH, (g) + 20,(g) —— 1CO,(g) + 2H,0(7)
CH,(g) + 20,(g)+ 2x10,5 kecal —#*2_,5H,0(g) +1CO, (g)
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1CH,(g) + 20,(g) + 2x10,5 keal —¥°2_, 2H,0(g) + 1CO,(g)
-17,9 kcal 2x0 kJ +21 kcal 2x(-57,9 kcal ) —94,1 kcal

AH = Hprodutos -H

AH =[2x(-57,9 keal )+(-94,1 kcal) | -[-17,9 kecal + 0 kJ +21 keal]

AH=(-115,8-94,1+17,9-21) kcal

AH = 213 kcal

Conclusao:

1CH,4(g) + 20,(g) ——2H,0(g)+1CO, (g) AH=-213 kcal / mol

reagentes

b) Calculo da taxa de calor necessaria para aquecer a agua:

Em 1 hora:
p(HQO(K)) =1g cm™ =1000 gLt
1m® (H,0(/))=1000 L

1000 g (H,0(¢)) 1L
m,, o, — 1000 L
1000 gx1000 L
My o = - =1.000.000 g

¢ (HyO(/)=1cal g~' °C™!
AT =100°C-25°C =75°C

Q= My om X cp (HyO(0)) x AT

Q =1.000.000 gx1cal gt °C!x75°C
Q =75.000.000 cal =75.000 kcal
Taxa =75.000 kcal /h

c) Calculo da vazao de metano, em kg/h, que deve alimentar a caldeira:

Em 1 hora:
CH,; =12,01+4x1,01=16,01 = My, =16,05 g
25 % do calor produzido no processo € perdido, entdo 75 % € aproveitado pela caldeira.

75
ﬁ x QGerado pela combustao

75.000 kcalx100

=75.000 kcal

Qgerado pela combustido — 75 =100.000 kcal
1CH,4(g) + 20,(g) ——>2H,0(g)+1CO, (g) AH=-213 kcal / mol
16,05 g 213 kcal gerados
My, 100.000 kcal gerados pela combustao
~ 16,05 gx100.000 kcal

=7535,2112 g=7,53x10° g

m
CHy 213 keal

Mcy, = 7,53 kg
Vazao do CH, =7,53 kg /h
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Questao 3. A obtencao de biodiesel a partir de dleos vegetais (triacilglicerois) € uma alternativa
para a producao de combustiveis menos poluentes, sendo possivel catalisar a reacdo com um
acido ou uma base.

Escreva a equacdo quimica balanceada que representa a reacao

a) de obtencao de triacilglicerol a partir de glicerol e acido graxo com cadeia alquilica
representada por R;.

b) de obtencao de biodiesel a partir do triacilglicerol obtido em (a) e etanol.

c) paralela e indesejada que poderia ocorrer se, na reacao descrita em (b), fosse utilizado
hidroxido de sodio como catalisador, tendo também a presenca de agua na reacao.

Resolucao:

a) Equacao quimica balanceada que representa a reacao de obtencao de triacilglicerol a partir de
glicerol e acido graxo com cadeia alquilica representada por R; :

(Triacilglicerol) /C—R 1

(Glicerol) (Acido graxo) O\\
H,C—OH o) C—R;

A\ /

HC—OH + 3 C—R;, ——> 3H,0 + HC—O

H,C—OH HO 0

N\

b) Equacdo quimica balanceada que representa a reacdo de obtencao de biodiesel a partir do
triacilglicerol obtido em (a) e etanol.

A

HpG—0 H,C—OH

+ 3 H,C—CHj; - HC—OH .+ 3 RI—C/

O\ OH O—+CH,—CHj

C_R ®ccecscsccccsessss e
/ 1 (Etanol) (Biodiesel)

HyC—0 H,C—OH

(Triacilglicerol) (Glicerol)
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c) Equacao quimica balanceada que representa a reacao paralela e indesejada (saponificacao) que
poderia ocorrer se, na reacao descrita em (b), fosse utilizado hidroxido de s6dio como catalisador,
tendo também a presenca de agua na reacao:

@)

N,
/
Hy¢—0 H,C—OH

O

N\

C—R,
-

)
HC—O + 3§Na:OH HC—OH + 3 R—C/

Leod 1 \ pem
e} (Hidroxido de sodio) :

ONa':
N\ Lo

Y

HyC—0 H,C—OH

(Triacilglicerol) (Glicerol)

Questao 4. Uma barra de zinco foi soldada a um tubo de ferro fundido para protegé-lo contra a
corrosao, estando ambos enterrados no solo. Sabendo que uma corrente constante de 0,02 A
escoa entre os dois, responda:

a) Qual € a semirreacao que ocorre na superficie da barra de zinco?

b) Como a reacao descrita em (a) atua para proteger o ferro contra corrosao?

c) Como se chama este sistema de protecao contra a corrosao?

d) Qual deve ser a massa do metal consumida em 10 anos?

Resolucao:

a) Semirreacdo de oxidacao que ocorre na superficie da barra de zinco: Zn®— > 2e + Zn?".

b) A reacao descrita em (a) atua para proteger o ferro contra corrosdo disponibilizando elétrons
para o ferro oxidado, ou seja, o zinco atua como um eletrodo ou anodo de sacrificio.

c) Nome do sistema de protecdo contra a corrosdo: protecdo catodica passiva ou protecao
catodica ou protecao galvanica. O tubo de ferro fundido se torna um catodo e a barra de zinco
soldada nele se torna um anodo.

d) Calculo da massa do metal consumida em 10 anos:

Zn = 65,38; M,,, = 65,38 g.mol !

Constante de Faraday (F)=9,65x 10* C.mol™ =9,65x10" A.s.mol™

i=0,02 A
t=10 anos =10x365x24x60x60 s
Q=ixt

Q=0,02 Ax10x365x24x60x60 s =0,02x10x365%x24x60x60 C
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Zn® — 2e + zZn?*
65,38 g — 2x9,65x10% C
my,, — 0,02x10x365x24x60x60 C
65,38 gx0,02x10x365x24x60x60 C 65,38 gx0,01x1x365x2,4x6x6 C
- 2x9,65x10* C B 9,65 C
m,, =2136,6047 g
m,, =2136,60 g

mz,

Questao 5. A partir do is6topo ;A ocorrem trés processos sucessivos de decaimento radioativo

que levam a formacao do isotopo final D. A partir de ;A ha emissdo de uma particula beta,

produzindo o nuclideo B. Este, por sua vez, libera uma particula beta formando o nuclideo C. O
nuclideo D é produzido a partir de C por meio de emissdao de uma particula alfa. Escreva as
equacoes nucleares dessas trés etapas, fornecendo os niumeros de massa e atomico dos nuclideos
B, C e D em funcao de x e y. Esboce um grafico da quantidade de cada nuclideo em funcao do
tempo até a producao de D e o consumo de todos os demais nuclideos. Considere que a
constante de velocidade € a mesma em todas as etapas.

Resolucao:

A partir de A ha emissdo de uma particula beta, produzindo o nuclideo B:
*A—— B+ 2B

x=0+A= A=x

y=—1+Z =>Z=y+1

yA—— B+ (y+)l()B (Primeira etapa)

O nuclideo B libera uma particula beta formando o nuclideo C:

0 A'
yeyB—— B + 2C

x=0+A'"=> A'=x
y+l=-1+Z'=>Z'=y+2

*C (Segunda etapa)

X 0
TV Lt

(y+1)

O nuclideo D é produzido a partir de C por meio de emissao de uma particula alfa:
X
(vy+2

Xx=4+A" => A"=x-4
y+2=2+72" = Z"=y

)C — > jo + 2D

(y+)2()c > So + (XJ;)D (Terceira etapa)

De acordo com as equacoes de Bateman, para o decaimento de uma série radioativa, teremos:

dN

prahe

dN; .

d_t1 = M) N(i—l) —AxN;  (i=2n)

N: quantidade de nuclideos
A: constante de velocidade
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Aplicando as equacoes para os nuclideos A, B, C e D, vem:

T—oax = T,
%=k(4_l)xN(4l)—k4xN4 = ddltD=7u3><Nc— X

a
ecai

A constante de velocidade € a mesma em todas as equagdes (A =hy =4z =1).

Entao:

dNp =-AxNy

dt

dNg

=AxN,, —AxN

dt A B
dN¢
——==AxNp —AxN
dt B C
dt

As equacoes anteriores representam derivadas (velocidades instantaneas).

No ponto maximo de uma curva, a derivada (ou inclinacao da reta) sera igual a zero:

N A

(inclinacao igual a zero)

O nuclideo A sofre decaimento de ordem 1:

N A

T
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O nuclideo B sera produzido (curva crescente) e depois consumido (curva decrescente):

Ponto
maximo

{5

N A

No ponto maximo a inclinacédo sera igual a zero:

dNg
dt

Inclinaco
O0=AxN, —AxNp
AxNj =AxNp
N, =Ng

ZKXNA_)LXNB

O nuclideo C sera produzido em menor quantidade do que o nuclideo B (curva crescente) e depois
consumido (curva decrescente):

No ponto maximo a inclinacédo sera igual a zero:

dN¢

dt
Inclinacao
O0=AxNg -AxN¢
AxNp =AxN¢g

ZKXNB_kXNC

A quantidade do nuclideo D sera crescente e apresentara “oscilacoes” devido ao comportamento

dos outros nuclideos.
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Esboco do grafico (genérico):

Quantidade j
de cada
nuclideo

(N)

Tempo

Questao 6. A reacao de isomerizacao do cis-2-buteno para formar o isomero trans-2-buteno, que
é mais estavel por 4 kJ mol!, ocorre em fase gasosa em uma Unica etapa com energia de

ativacdo de 264 kJ mol™!. Essa reacdo ocorre de forma muito mais rapida quando assistida por

iodo molecular em fase gasosa como catalisador. A lei de velocidade da reacao catalisada € dada
por

1
velocidade = k [cis — 2 — buteno][I, ]2

O mecanismo proposto para a reacao catalisada € baseado em cinco etapas:

I. As moléculas de iodo se dissociam para formar atomos de iodo com energia de dissociacao igual
a 75 kJ mol™!;

II. Um dos atomos de iodo € adicionado a um dos atomos de carbono que tem ligacao dupla,
quebrando essa ligacdo para formar uma ligacao simplesC—C. O sistema molecular formado

encontra-se a 118 kJ mol™! acima dos reagentes;

III. Uma das extremidades da molécula sofre torcao livre em relacdo a outra extremidade. A
energia do sistema molecular ap6s a torcao continua a 118 kJ mol™ acima dos reagentes;

IV. O atomo de iodo ligado ao carbono dissocia-se do sistema molecular intermediario e a ligacao

dupla é formada novamente no isémero trans. Esse processo libera 47 kJ mol™’ de energia;

V. Os atomos de iodo se recombinam para formar o iodo molecular, liberando 75 kJ mol™ de
energia.

Baseado nessas informacoes:
a) esboce em uma mesma figura os perfis de energia para a reacdo de isomerizacao do
cis —2-buteno com e sem a presenca de catalisador. Deixe claro, usando diferentes notacoes, os

dois perfis e os valores das energias envolvidas;

b) escreva as reacoes quimicas que ocorrem em cada etapa da reacao catalisada para formar a
reacao global.
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Resolucao:

1
a) velocidade = k[cis — 2 —buteno]|[I, |2

1
A presenca de [12 ]5 na féormula da lei de velocidade da reacao, indica que ocorre a dissociacao da

molécula de iodo (I;) em uma etapa anterior aquela que determina a velocidade do processo.

De acordo com o texto (em fase gasosa): cis-2-buteno forma o isémero trans-2-buteno (mais

estavel por 4 kJ mol_l) em uma Unica etapa com energia de ativacao de 264 kJ mol ™.

Para a reacdo catalisada de isomerizacdo do cis-2-buteno para formar o isdmero trans-2-buteno,
teremos:

I 11, + 75kJ —Disseciacdo 1, |

Formacao
IL T + Cis—C,Hg —2SC 5 1(C,Hg )
%,—J

Primeiro
intermediario J
; 118 kJ acima dos reagentes
Rotacao em torno

da ligacdo C-C
L I(C,Hg ) 2 SRR > 1(C4Hg )
%,—/
Primeiro Segundo
intermediario intermediario

IV. I(C4Hg )» ——> 1 + Trans-C,Hg + 47 kJ
—_—

Segundo
intermediario

Formacao

V.I+1—9%b2 1 475Kk

Esboco do perfil de energia:

Sem catalisador

-47 kJ

Com
catalisador

Trans -C,Hg + 1

+118 kJ

Trans -C,Hg + L,
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b) Reacoes quimicas que ocorrem em cada etapa da reacdo catalisada para formar a reacao
global:

I. Dissociacdo do iodo: Iy ——> 2 «I .

II. Formacao da ligacdo simples entre carbonos:
H H I H
(G + o — CH— C

H,C CH, H,C CH,

III. Torcao livre:

I He I CHj,
. .'°. \ b /
CH—C P —— CH—"C
/ \ & / \
H,C CH, H,C H

(sistema intermediario)

IV. Formacao da ligacao dupla:

I CH,4 H CH,
H— C— c\ —wr 0 8 -+ e—=@
H,C H H,C H

(sistema intermediario)

V. Recombinacao dos atomos de iodo: 2 «I —— I,.

Reacao global:

H H H CH
\ / \ i
HyC CHg H,C H

Questao 7. Considere a conformacao estrutural das moléculas 1,3 —dietilcicloexano,
1,4 —dietilcicloexano e 2,3 —diclorobutano. Pedem-se:

a) Desenhe todas as estruturas conformacionais;
b) Determine o nuimero de centros quirais em cada molécula;

c) Identifique todos os pares enantioméricos e os compostos meso, se presentes.
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As estruturas conformacionais ou isdomeros conformacionais sdo aqueles analisados a partir da
rotacao da estrutura ao redor de um eixo de referéncia.

a) Desenho das estruturas conformacionais do 1,3 —dietilcicloexano (cicloalcano dissubstituido):

H,C CH Configuracao CH
5 CH -
\ / 2 trans 2\ / Et
CH; ; Et CH,
B
Et\ /CH2 CH
CH ~~cH ch/ \CHQ
Conformacao Conformacao
axial-equatorial Et equatorial-axial
H,C
2 \ /CH2 Configuracao
CH; cis CH, Hopy
y S, /
.. CH,
CH
/ 2\
, H,C / CH,
o Et
A
Coanrrr}agao Conformacao
diaxial diequatorial

Desenho das estruturas conformacionais do 1,4 —dietilcicloexano (cicloalcano dissubstituido):

Ellt
HC CH CH
/ 2 Configuracao CH, / ~
\CHQ trans \CH2 &
>
CH Et CH
CH; TH }c/ TT—ch,
Conformacao Et Conformacao
diaxial diequatorial
CHj cis \CHQ Et
-
CH
CHy e u" TT—h,
Conformacao Bt |
axial-equatorial Et Conformacao

equatorial-axial
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Observacao: as configuracoes estaveis sao aquelas que devem ser representadas.

A
s
E—/ \ // E A: posicao axial
T T E: posicdo equatorial
C A
@ ]

A conformacado mais estavel do cicloexano € do tipo cadeira. Quando substituintes mais
“volumosos” sao introduzidos surgem interacoes conhecidas como 1,3-diaxiais ou 1,4-diaxiais.

Estas interacdes tém origem nas repulsdes eletronicas, que se forem baixas, estabilizam a
conformacao.

Desenho das estruturas conformacionais do 2,3 — diclorobutano :

CH3
H3C H
(1:1 H cl1
Cl
H C CH Cl CH3

H H CH
Cl T Leii

b) 1,3-dietilcicloexano: 2 centros quirais.

-----

1,4-dietilcicloexano: ndo possui centros quirais.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
CONTATOQPV®GMAIL.COM 36



PROFESSORA SONIA

2,3-diclorobutano: 2 centros quirais.

Cl  CHy
T &

c) Identificacao de todos os pares enantioméricos e dos compostos meso:

1,3-dietilcicloexano:

H,C CH
? \ — \ CH, CHo
CH; \\\\\CH
2
Et CH,
\-.'- / \ '“"-. CH2 x Et
C : -y RS
..... g o ik icenl
Enantiomeros

-----

HC CH
Et/ ..'-0 / 2
\CH2 lj)t
Tt
CHj m'\\\\CHQ
Enantiomeros
H,C CH, e
CH CH, “h Et
2 \X TS 7= feee
CH, \ ) .
Meso >7 Et Meso
Et Et
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2,3-diclorobutano:

CHj CHj CH, CHj4
Cl——H : H—p—<Cl Cl—+—H H——Cl
H—p—C1 : Cl—7—H Cl——H H——Cl
CHy CHg CH, CHy4
RR S, 5 R, S S, R
Enantiomeros Meso

Questao 8. Dicromato de potassio, enxofre e agua reagem produzindo hidroxido de potassio,
oxido de cromo III e dioxido de enxofre. Para oxidar 96 g de enxofre, sao utilizados
S50 % de dicromato de potassio em excesso. Sabendo que o rendimento da reacdo € de 80 %,
determine:

a) a equacao balanceada da reacao quimica;
b) a massa de dicromato de potassio utilizada;
c) a massa de dioxido de enxofre produzida.

Resolucao:

a) Dicromato de potassio (K,Cr,0;), enxofre (S) e dgua (H,0) reagem produzindo hidréxido de
potassio (KOH), 6xido de cromo III (Cr,03) e didxido de enxofre (SO,):

K,Cr,0, > KKCrCrOOO0OO0OO0O
T pwtw 2 202722 2%

+2+2x-14=0
X =46 = Nox(Cr)=+6

2y-6=0
y=+3 = Nox(Cr)=+3

S = Nox(S)=0

SO, > S0 O
Yz 2 2

z-4=0
z=+4 = Nox(S)=+4
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_ KO + S+ _ _H,O—— _ KOH + __ Cr,05 +

2Cr%" +6e” —Redu@ , ot (x4)

SO Oxidacao S4+ 4 de (><6)

8 Cr6+ + 24 e— Re dugéo 8 Cr3+
6 SO Oxidacao 6 S4+ 4 2de

Entao:

4 K,Cr,0, + 6S + __H,0 — > __KOH + 4Cr,0; + 6SO,

4 K,Cr,0; + 6S + 4H,0 — > 8KOH + 4Cr,0, + 6SO, ou
2 K,Cr,0; + 3S + 2H,0 — > 4KOH + 2Cr,0; + 3S0,

b) Calculo da massa de dicromato de potassio utilizada:

K,Cr,0; =2x39,10+2x52,00+ 7 x16,00 = 294,2
S=232,06
2K,Cr,0, + 3S + 2H,0 —— 4KOH + 2Cr,0; + 3S0,
2x294,2 g —— 3x32,06 ¢

Mg, cr,0, —— 96 8
My 0, = 2x294,2gx96 g

3x32,06 g

My cr0, =987,3 8

My, Cr,0; em excesso — MK,Cr,0; T 100 X My ,Cr,0-

0
mKQCr207 em excesso _ 587,3 g+ 100 x587,3 g

My, Cry0;7 em excesso — 880,95 g

c) Calculo da massa de dioxido de enxofre produzida.
S=32,06
SO, =32,06+2x16,00 = 64,06

2K,Cr,0, + 3S + 2H,0 — > 4KOH + 2Cr,0; +

3x32,06 g
96 g

80
100

96 gx(3x64,06 g)x

m =
502 3x32,06 g

mgo, =153,45626 g =153,4 g

__S0,

350,
(3x64,06 g)x

Mgo,
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Questao 9. A producao de borrachas e espumas € comumente realizada pela sintese de
poliuretanos. Para tal producao, a polimerizacao ocorre a partir de um poliol e um isocianato.

a) Apresente a(s) reacao(oes) quimicas da polimerizacado e formacao de poliuretano a partir de um
diol e um diisocianato.

b) A agua, quando presente no meio, gera reacao(oes) paralela(s) e € determinante na producao de
espumas. Apresente essa(s) reacao(oes).

Resolucao:
a) Um diol genérico:

HO—R'—OH

Um diisocianato genérico:
O—C=——N—R—N=TZ=CTO

Reacao:

Q—O0O
Q—0O

NH R NH

b) Reacoes paralelas com a agua produzem CO, (gasoso) que € determinante na producao de
espuma:

R—N—C—/O + H,0 ——»  R—NH—C

OH
R—NH—C —> R—NH, + Co,

OH
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o o
/
R—NH—C/ + R—N——C—O —» R—NH—C// o)
OH o—c//
NH—R
0
Y/ o
R—NH—C 0 7
\ / — > R—NH—C + Co,
o—cC
NH—R
NH—R

Questao 10. Considere a titulacdao de um acido por meio da adicdo de uma base. Calcule o pH
inicial e o pH no ponto de equivaléncia e construa a curva de titulacdo, ou seja, o grafico do pH
em funcao da porcentagem de acido neutralizado. Apresente os calculos realizados para os trés

casos. Dados eventualmente necessarios: log 2=0,3; J2 = 1,4; log 1,4 =0,14.

a) Acido forte (HCK, 0,1 mol L_l) com uma base forte (NaOH, 0,1 mol L_l);
b) Acido forte (HCf, 0,2 mol L_l) com uma base fraca hipotética (XOH, 0,2 mol L_l;

Ky, (XOH) =1,0x107°);

c) Acido fraco hipotético (HZ, 0,2 mol L'; K, (HZ)=1,O><10_5) com uma base forte
(NaOH, 0,2 mol L_l).
Resolucao:

a) Titulacao de acido forte (HCK, 0,1 mol L_l) com uma base forte (NaOH, 0,1 mol L_l) .

Calculo do valor do pH inicial:

[HC/]=[H"|=0,1 mol L'} =10™" mol L

pH = —log[Hﬂ
pH=-logl0™! = pH=1

H" + C/~ + Na* + OHF ——> H,0 + C/~ + Na'

H" + OH© —— H,0 (solucdo neutra)

Acido forte + Base forte: 100 % do acido estara neutralizado em pH igual a 7 (ponto de
equivaléncia).
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pH

1 _J

100 o4 HC{ neutralizado

b) Acido forte (HCK, 0,2 mol L_l) com uma base fraca hipotética (XOH, 0,2 mol Lt
Ky, (XOH)=1,0x10"°):

Calculo do valor do pH inicial:

[HC/]=[H" |=0,2 mol L =2x10™" mol L™!
pH= —log[H+]

pH:—log(2><IO’1 ):> pH=1- log2
\_V_J
0,3
pH=1-0,3=0,7

n= [ ]>< \Y

HC/ + XOH —— H,0 + XC/
0,2V 0,2V 0,2V
Viotal = Vacido + Vbase =V +V =2V

n +
[X*] _oxt 02V oL
Vtotal 2V

Acido B
forte ase
A fraca

——
H* + o + X' + OH + H,0 —— H,0" + C° + XOH
X" + 2H,0 &—= H;0" + XOH
ou

X* + H,0 —=H" + XOH
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X" + H,O &—=H" + XOH

0,1 0 0 (inicio; mok)
-Mm +9M +M (durante; mol/)
0,1-IMm + M +M (equlibrio; mel/)
0,1
Ky = Kw
Ky
107 mixom
10° 0,1

m:[H+]=1o—5 mol /L

pH=—log[H+]
pH= —loglO_5 =5

pH

0,7

100 o4 HC/! neutralizado

c) Acido fraco hipotético (HZ, 0,2mol L'!; K, (HZ)=1,O><10_5) com uma base forte
(NaOH, 0,2 mol L‘l).

HZ —— H' + Z~ K, =1,0x107°

0,2 0O 0 (inicio; ™o)] )

-Mm +M +M (durante; mel/)
0,2-M +0 +M (equlibrio; mol/)
SR —

0,2
B {2 ]
Ky =t
[HZ]
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M x M
0,2

M2 =2x10° = Jm2 =2 x10°
m:[H+]=1,4x10—3 mol /L
pH:—log[H+]
pH:—log(1,4x10‘3)

pH=3-1logl,4=3-0,14
pH=2,86

1,0x107° =

n=[ ]><V

HZ + NaOH —— H,0 + NaZ
0,2V 0,2V 0,2V

Vtotal = Vécido + Vbase =V+V =2V
n__
[Z‘]z zz 92V _ (1 mol/L
Vtotal 2V

PROFESSORA SONIA

Acido forte
fraco —_—

H' +Z + N&* + OH+ H0 == HZ + N&' + OH + HO

Z" + H,O —— HZ + OH"

0,1 0 0

-m + M + M
0,1-9Mm + M + 9N
%/_/

0,1
KhZKW

Ka

1071 omxm
107 0,1

m? =107 = Jm? =y1071°

M = [OH—] =10"° mol /L
pOH = —log [OH’]

pOH =-1ogl107° =5
pH+pOH =14
pH+5=14

pH=9

(inicio; mol)
(durante; mol/)

(equlibrio; mel/)
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pH

2,86

PROFESSORA SONIA

100 o4 HC/{ neutralizado
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