PROFESSORA SONIA

ITA 2024
INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA

Primeira fase e Segunda fase

INSTRUCOES (para Fisica, Portugués, Inglés, Matematica e Quimica)

1. Esta prova tem duracao de cinco horas.

2. Nao é permitido deixar o local de exame antes de decorridas duas horas do inicio da prova.

3. Vocé podera usar apenas caneta esferografica de corpo transparente com tinta preta, lapis ou
lapiseira, borracha, régua transparente simples e compasso. E proibido portar qualquer outro
material escolar.

4. Esta prova € composta de 60 questoes de miltipla escolha (numeradas de 01 a 60) com 12
questoes de Fisica, 12 de Portugués, 12 de Inglés, 12 de Matematica e 12 de Quimica, sendo
que a nota de cada matéria é independente. As pontuacdes de Fisica, Portugués, Matematica
e Quimica compoem a média da 1? fase.

5. Vocé recebeu este caderno de questoes e uma folha optica que deverdao ser devolvidos no
final do exame.

6. Cada questao de multipla escolha admite uma Unica resposta.

7. A folha de leitura optica, destinada a transcricao das questoes numeradas de 1 a 60, deve
ser preenchida usando caneta preta de corpo transparente. Assinale a opcdo correspondente
a resposta de cada uma das questdes de multipla escolha. Vocé deve preencher todo o campo
disponivel para a resposta, sem extrapolar os limites, conforme instrucdes na folha de leitura
oOptica.

8. Cuidado para nao errar no preenchimento da folha de leitura optica. Ela nao sera substituida.
9. Nao havera tempo suplementar para o preenchimento da folha de leitura optica.

10. E obrigatéria a devolucido do caderno de questdes e da folha de leitura éptica, sob pena
de desclassificacdo do candidato.

11. No dia 16/10/2023, o gabarito desta prova sera disponibilizado no site do ITA
(www.vestibular.ita.br).

12. Aguarde o aviso para iniciar a prova. Ao termina-la, avise o fiscal e aguarde-o no seu

lugar.
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PROFESSORA SONIA

Constantes

Constante de Avogadro (N,)=6,02x10* mol™

Constante de Faraday (F)=9,65x10* C mol™" =9,65x10* A s mol" =9,65x10* J V™" mol™’
Carga elementar =1,60x107"° C

Constante dos gases (R)=8,21x10” atmL K ' mol ' =8,31 J.K".mol"' =1,98 cal K mol
Constante de Planck (h)=6,63x107* Js

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

1

Definicoes

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

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

Condicoes normais de temperatura e pressdao (CNTP): O °C e 1 atm, equivalente a um volume
de um gas ideal de 22,4 L.

Condicoes ambientes: 25°C e 1 atm

Condicoes padrdo: 1 bar; concentracdes das solucdes = 1 mol L' (rigorosamente : atividade
unitaria das espécies); solido com estrutura cristalina mais estavel nas condicoes de pressao
e temperatura em questao.

(s) =soélido. (/) =liquido. (g)=gas. (aq)=aquoso. (conc)=concentrado.

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

[X] = concentracédo da espécie quimica X em mol L.

mX=23logX; V2 =1,41; /3 =1,73.

EPH = eletrodo padrao de hidrogénio.

MASSAS MOLARES

Elemento Namero Massa Molar Elemento Numero Massa Molar
Quimico Atomico (g mol?) Quimico Atomico (g mol?)
H 1 1,01 Ca 20 40,08
He 2 4,00 Mn 25 54,94
C 6 12,01 Fe 26 55,85
N 7 14,01 Cu 29 63,55
o 8 16,00 Br 35 79,90
F 9 19,00 Sn 50 118,71
Na 11 22,99 I 53 126,90
C/ 17 35,45 Au 79 196,97
K 19 39,10 Hg 80 200,59
WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 2

CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

Questao 49. Considere as afirmacgoes a respeito da reacao de combustdo completa de misturas

estequiométricas, nas condi¢cées ambientes.

I. Em uma mistura de hidrogénio e oxigénio, o combustivel representa aproximadamente 11 %

da massa total.

II. Em uma mistura de octano e oxigénio, o combustivel representa aproximadamente 78 % da

massa total.

III. A variacdo de temperatura da reacdo de combustivel e oxigénio (por mol de combustivel) é
igual a variacdo de temperatura da reacdo de combustivel e ar atmosférico (por mol de

combustivel).

IV. A entalpia molar de combustao de uma mistura de combustivel e oxigénio é igual a entalpia

molar de combustao de uma mistura de combustivel e ar atmosférico.
Assinale a opcao que contém as afirmacdées CORRETAS.

A( )Apenas] IIelll C( )ApenaslelV E( )ApenasllelV.
B( )ApenasIe Il D( )ApenaslIl, IlleIV.

Resolucao: alternativa C
I. Correta. Em uma mistura estequiométrica de hidrogénio (H2) e oxigénio (O2), o combustivel (H»)
representa aproximadamente 11 % da massa total.

Hy =2x1=2; O, =2x16=32

2H, + 10,
2x2g 1x32g |—> 2H,0
36g
36 g —— 100 %
48 P,
png%ZO% P, =1L11% = py, =11,1%

II. Incorreta. Em uma mistura de octano e oxigénio, o combustivel representa aproximadamente
78 % da massa total.
CgH;3 =8x12+18x1=114; O, =2x16 =32
2CgH;s + 250,
2x114g 25x16g|——> 16CO, + 18H,0
1028¢
1028 g ——— 100%
228 g —— Pcghyg
228 gx100%
1028 g

pCSHIS = = pCSH18 = 22,1789 (VO = pCSI_I18 = 22,2 (VO
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III. Incorreta. A variacdo de temperatura da reacdo de combustivel e oxigénio (por mol de
combustivel) € diferente da variacdo de temperatura da reacdo de combustivel e ar atmosférico
(por mol de combustivel). Pois, a capacidade calorifica molar (calor necessario para elevar a
temperatura em 1 °C) da mistura do combustivel com oxigénio (O2) é diferente da mistura do
combustivel com o ar atmosférico (Ar). Genericamente e simplificadamente (abordagem do ensino
médio), vem:

XAT + 1’102 ch(og)XAT'

! = -
Q - 1qumbustivel x Cp(combustlvel)

=0 bustiver < Cplcombustivel) X AT + 1 X Cpapy x AT
Ql — Q "
combustive  Cplcombustive) XAT + 0y xCpo)) xAT =n o X Chcombustivey) X AT + 1 X Cpar) x AT
AT' — nar x Cp(ar) X AT”
Do, *Cpoy)

IV. Correta. A entalpia molar de combustdao de uma mistura de combustivel e oxigénio é igual a
entalpia molar de combustdo de uma mistura de combustivel e ar atmosférico, pois apenas o
combustivel sofre combustdo. Ou seja, os gases inertes sao desprezados no calculo da variacao

de entalpia.

Questao 50. Considere as seguintes afirmacoes relacionadas ao ciclo do nitrogénio.

I. As principais formas de obtencdo de compostos nitrogenados incluem a biolégica por

bactérias, a industrial por meio do processo Haber-Bosch e a atmosférica por descargas elétricas.

II. A nitrificacdo € um processo de duas etapas no qual a amoénia é convertida em nitrato por
bactérias no solo: primeiro a amoénia € oxidada a nitrito e, em seguida, o nitrito € oxidado a

nitrato..

III. A desnitrificacao € o processo pelo qual o nitrato € convertido novamente em nitrogénio
atmosférico por bactérias desnitrificantes, processo que ocorre preferencialmente em condicoes

de alto teor de oxigénio.

IV. As plantas contribuem para o ciclo do nitrogénio fixando o nitrogénio atmosférico por meio de

relacoes simbioticas com bactérias fixadoras de nitrogénio.

V. O ciclo do nitrogénio consiste em varias etapas interconectadas, tais como: fixacao,

nitrificacdo, desnitrificacdo e amonificacao.

Das afirmacodes acima, estio CORRETAS

A( )ApenasI, ITelV. C( )ApenasI, II,IVe V. E ( ) todas.
B( )ApenasI, IlleV. D( )ApenaslIl] IllelIV.
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Resolucao: alternativa C
I. Correta. As principais formas de obtencdo de compostos nitrogenados incluem a biolégica por
bactérias (ciclo do nitrogénio), a industrial por meio do processo Haber-Bosch (obtencao da

amonia) e a atmosférica por descargas elétricas. Observe:

1N2 i 3H2 Haber-Bosch 2NH3

letricidad :
aN, + bO, —="=% _ compostos nitrogenados

II. Correta. A nitrificacdo € um processo de duas etapas no qual a amoénia é convertida em

. P . . P - . el e Nit —
nitrato por bactérias no solo: primeiro a aménia é oxidada a nitrito (NH3 —TOSToma® NOQ) €,

em seguida, o nitrito é oxidado a nitrato (NOQ Mmog) :

III. Incorreta. A desnitrificacao (Nog M)Nz) € o processo anaerobico pelo qual o nitrato

é convertido novamente em nitrogénio atmosférico por bactérias desnitrificantes. Este processo

ocorre preferencialmente em condicoes de baixo teor de oxigénio.

IV. Correta. As plantas contribuem para o ciclo do nitrogénio fixando o nitrogénio atmosférico

por meio de relacgoes simbidticas com bactérias fixadoras de nitrogénio.

V. Correta. O ciclo do nitrogénio consiste em varias etapas interconectadas, tais como: fixacao,
nitrificacdo, desnitrificacdo e amonificacao.

Observe o esquema que engloba os cinco itens analisados:

Fixacéo

f_ Nitrogénio na atmosfera (N, ) |

JOTED DA Quiwica

< s |

Assimilacao

[ Bactérias
@ desnitrificantes
Bactérias fixadoras de ' (Pseudomonas)
N> nos nodulos de 3
raizes de leguminosas De't;‘omposnores _ | §
ungos, o o
hactarias . Nitratos (NO3 )
aerdbicas e
anaerdbicas
Amonificacio Nitrificagao ' I
| Aménia (NH;) | * Nitritos (NO3)
Aménio (NH,*) : '
Bactérias fixadoras ; :
de N, no solo (Rhizobium)
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Questao 51. Dados os processos quimicos abaixo, assinale aquele que representa uma reacao

endotérmica.

A () Cristalizacao de cloreto de soédio a partir do sal puro fundido.

B ( ) Corrosao de uma placa de ferro.

C ( ) Neutralizacao de uma solucao aquosa de um acido forte com uma solucao aquosa de uma
base fraca.

D ( ) Decomposicao de uma solucao aquosa de peroxido de hidrogénio 40 volumes na presenca

de um catalisador.

E ( ) Formacao de cal virgem por decomposicao de calcario.

Resolucao: alternativa E

A. Incorreto. A cristalizacdo de cloreto de sodio a partir do sal puro fundido € um processo

exotérmico (libera calor).

NaC/ ) + calor —— NaC/, + calor —— Na,, + C/y

Na, + Cl(, 804, NaC/( + calor

B. Incorreto. A corrosdo ou oxidacdo de uma placa de ferro € um processo espontaneo e

exotérmico.

4Fe __Oxidagdo 4Fe2+( + 8e”

aq)

202(aq) + 8H+(aq) + 8e” M) 4H20(/)

4Fe2+( + 4H+(aq) + Oz(aq) —_— 4F63+(aq)+ QHQO(/)

aq)

) + 120H7,,, — 4Fe(OH)

aq
4Fe + 6H,0 + 30, —Pl _, 4Fe(OH),

4Fe(OH), —2esidratacde , 5 pe 0, -H,0 + 4H,0
. ——

Ferrugem

3+
4Fe ( 3(s)

C. Incorreto. A neutralizagcao de uma solucao aquosa de um acido forte com uma solucao aquosa

de uma base fraca € um processo exotérmico (libera calor).

D. Incorreto. A decomposicdo de uma solucado aquosa de peréxido de hidrogénio 40 volumes na

presenca de um catalisador € um processo exotérmico (libera calor).

2H,0, decomposicdo 2H,0 + O, + calor

E. Correto. A calcinacao (formacdo de cal virgem por decomposicdo de calcario) € um processo

endotérmico (absorve calor).

CaCOj; + calor —2 5> Ca0+ CO,
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Questao 52. As afirmacdes a seguir relacionam processos fisico-quimicos que podem ser
interpretados utilizando diferentes modelos atomicos e representados por meio de uma

equacao quimica.
I. O modelo de Bohr contém o arcabouco tedérico minimamente necessario para representar uma

equacao do tipo: y + H(g) —— H*(g), em que H* representa o estado eletronico excitado do H.

II. O modelo de Dalton contém o arcabouco tedrico minimamente necessario para representar

uma equacao do tipo: 12Fe(s) + C(s) —— Fe,C(s).

III. O modelo de Rutherford contém o arcabouco tedérico minimamente necessario para

representar uma equacéo do tipo: 3He®" + Au —— 3jHe?" + Au.

IV. O modelo de Thomson contém o arcabouco teérico minimamente necessario para representar
uma equacao do tipo: 2H" + 2e” —— H,.

Assinale a opcao que contém a(s) afirmacao(oes) CORRETA(S) sobre a relacao entre os modelos

atomicos e as equacoes quimicas mostradas.

A( )Apenasl
B( )Apenas], II e III.

C( )ApenasIlelV.
D( )ApenasIllelV.
E ( ) Todas as afirmacoes.

Resolucao: alternativa E

I. Correta. A teoria de Niels Bohr encontra uma comprovacdo matematica e experimental mais
eficiente para o atomo de hidrogénio. Ele demonstrou que a energia total (energia cinética mais a
potencial) do elétron de um atomo de hidrogénio pode ser quantizada, sendo assim pode-se

representar a excitacdo do atomo de hidrogénio da seguinte maneira: y + H(g) —— H*(g),

nesta equacdo H* representa o estado eletronico excitado do H.

II. Correta. O modelo de Dalton contém o arcabouco teérico minimamente necessario para
representar uma equacao do tipo: 12Fe(s) + C(s) —— Fe;,C(s). Ou seja, conforme Dalton, uma
alteracao quimica (ou reacao quimica) € uma combinacdo, separacao ou rearranjo de atomos.

III. Correta. Em 1909, Ernest Rutherford, Hans Geiger e Ernest Marsden realizaram uma série
de experiéncias que envolveram a interacdo de particulas alfa (a) com diversos materiais como

papel, mica e ouro. Eles perceberam que as particulas alfa sofriam diversos tipos de desvio em

suas trajetorias quando atravessavam as amostras. O seja, as particulas sofriam espalhamento,

que pode ser representado por: ;"He2+ + Au — gHe2+ + Au ou ga + Au —— ga + Au.
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IV. Correta. O modelo de Thomson contém o arcabouco teérico minimamente necessario para

representar uma equagdo do tipo: 2H" + 2e” &= H,. Pois, de acordo com Thomson, elétrons

podem ser absorvidos ou retirados de um atomo.

Questao 53. Considere as seguintes afirmacoes sobre misturas e processos de separacao.
I. Misturas azeotropicas sao separadas por destilacao simples.
II. Os elementos constituintes de ligas metalicas, como o bronze, podem ser separados por fusao.

III. A filtracdo a pressao reduzida, usando um funil de Blichner, € um processo utilizado para

reduzir o tempo de separacdo de um sélido suspenso em um liquido.

IV. A temperatura aumenta continuamente no aquecimento de uma mistura simples, mesmo

durante a fusao e a ebulicao.
Assinale a opcao que contém a(s) afirmacao(des) CORRETA(S).

A( )Apenasl

B( )ApenaslIell.
C( )ApenasIIelIIl
D( )ApenaslIllelV.
E( ) Apenas IV.

Resolucao: alternativa D
I. Incorreta. Misturas azeotropicas nao sao separadas por destilacdo simples, pois os
componentes deste tipo de mistura apresentam pontos de ebulicdo proximos e comportamento

semelhante ao de uma substancia pura durante a ebulicao.

©
—~
*g A ) S: Aumento da energia cinética
5 Mistura
E* gggstiopica S + L: Aumento da energia cinética
()
=
L: Aumento da energia cinética
G
T.E. L + G: Aumento da energia potencial
AF [
G: Aumento da energia cinética
S
Intervalo Intervalo de  Tempo

de fusao ebulicdo

II. Incorreta. Os elementos constituintes de ligas metalicas eutéticas, nao podem ser separados
por fusao, pois este tipo de mistura apresenta comportamento semelhante ao de substancias

puras durante este processo de mudanca de estado de agregacao.
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L
r

S: Aumento da energia cinética

Mistura
eutética

S + L: Aumento da energia potencial

Temperatura

L: Aumento da energia cinética

L + G: Aumento da energia cinética

iSHL o .

S : G: Aumento da energia cinética
Intervalé Intervalo de Tempo
de fusao ebulicao

III. Correta. A filtracdo a pressdo reduzida (conhecida “antigamente” como filtracdo a vacuo)
usando um funil de Blichner, € um processo utilizado para reduzir o tempo de separacao de um
sélido suspenso em um liquido. Ja que a diferenca de pressao externa (maior) e interna (menor)

gerada no equipamento colabora para o processo de separacao.

IV. Correta. A temperatura aumenta continuamente no aquecimento de uma mistura homogénea

simples, mesmo durante a fusao e a ebulicao.

©
—~
% A
5 S: Aumento da energia cinética
Q,
E S + L: Aumento da energia cinética
G
AE TRl TS e et L: Aumento da energia cinética
"""""""""""""""""""""""""" L+ Gi S .
N e —— — 1 L + G: Aumento da energia cinética
S + L H H
G: Aumento da energia cinética
S
Intervalo Intervalo de  pempo
de fusao ebulicao

Questao 54. Sao feitas comparacoes entre os valores do pK. de compostos organicos, em

que K, é a primeira constante de ionizacao.

I. Acido metanoico > acido etanodioico.

II. Acido propanodioico > acido etanodioico.

III. Acido 2-cloro etanoico > acido 4-cloro butanoico.

IV. Acido 2,2,2-trifluor etanoico > acido 2,2,2-tricloro etanoico.

Assinale a opcao que apresenta as comparacoes CORRETAS.

A( )Apenaslell C( ) ApenasIIe III. E( )ApenaslIllelV
B( )ApenasIe Il D( )ApenaslIlelV.
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Resolucao: alternativa A
pK, = -logK, =107P%a
Quanto mais forte for o acido, maior sera o valor de K, € menor sera o valor de pKa.

Quanto mais fraco for o acido, menor sera o valor de K. e maior sera o valor de pKa.

I. Correta. pKa (Acido metanoico) > pKa (acido etanodioico).

A presenca de um segundo grupo carboxila (-COOH) aumenta o efeito indutivo da estrutura.

0d 50 08"
//v A\ //v
pK, H—C > pK, /C_C\ (maior efeito indutivo)
OH5" 5'HO OH&"
(mais fraco) (mais forte)

II. Correta. pKa (Acido propanodioico) > pK. (acido etanodioico).
Quanto maior for a cadeia carbbénica, menor sera o efeito indutivo (numa mesma série com duas

carboxilas) e mais fraco sera o acido.

(diminui o efeito indutivo)

A
50 (o) 50 0%
v\\ e, //v v\\ //1
PK, /C_hCHQ_C\ > PK, C_C\{ (maior efeito indutivo)
5"HO OH®' 5 HO OH &'
(mais fraco) (mais forte)

III. Incorreta. pK. (Acido 2-cloro etanoico) < pKa (acido 4-cloro butanoico).
Quanto maior a cadeia carbonica, menor sera o efeito indutivo e mais fraco sera o acido. Quanto

menor a cadeia carbonica, maior sera o efeito indutivo e mais forte sera o acido (numa mesma

série).
Ve 7
pK_ chj_c\ < pK, ch CH,—CH,—C
§ | i S
Cl OH QI j OH
(mais forte) v (mais fraco)

. . . . (ligante mais afastado)
(maior efeito indutivo)

IV. Incorreta. pKa (Acido 2,2,2-trifluor etanoico) < pKa (acido 2,2,2-tricloro etanoico).
Quanto maior a eletronegatividade dos ligantes (numa mesma série) maior o efeito indutivo e a

forca acida (F >C/).

i T
PK_ P G C\ < Pk, e C|3< ...... C\
F OH al OH
(mais forte) (mais fraco)
(maior efeito indutivo)
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Questao 55. Considere as seguintes afirmacodes relacionadas a ocorréncia ou nao de reacoes

quimicas em condi¢coes ambientes.

I. Ao borbulhar gas cloro em uma solucado aquosa de iodeto de sodio, havera a formacao de um

solido.

II. Ao borbulhar gas cloro em uma solucao aquosa e incolor de brometo de sodio, a solucao se

tornara ligeiramente marrom.

III. Ao adicionar uma solucao aquosa de iodeto de sé6dio a uma solucao aquosa de cloreto de

potassio, havera a formacédo de um gas.

IV. Ao adicionar bromo liquido a uma solucao aquosa de fluoreto de sodio, havera formacao de

um gas.

V. Ao adicionar bromo liquido a uma solucao aquosa de iodeto de sédio, havera formacao de um

sélido.
Das afirmacdes acima, estao CORRETAS

A( )apenasI, IIeV.

B( )apenaslelV.

C( )apenasIlelIll
D( )apenasll Ille V.
E( )apenasIllelV.

Resolucao: alternativa A
ObSEI‘V&QéOZ F(reatividade) > C/l (reatividade) > Br(reatividade) > I(reatividade)'
I. Correta. Como o cloro € mais reativo do que o iodo, ao borbulhar gas cloro (C/;) em uma

solucdo aquosa de iodeto de sodio (Nal), havera a formacao de iodo (I») sélido:

CfZ(g) " 2NaI(aq) Deslocamento 2NaC€(aq) o IQ(S)

II. Correta. Como o cloro é mais reativo do que o bromo, ao borbulhar gas cloro (C/,) em uma

solucao aquosa e incolor de brometo de sé6dio (NaBr), a solucdo se tornara ligeiramente marrom

devido a formacao de bromo (Br) liquido.

Clyg + 2NaBr,, ——=0RmNC _, 9NaC/l ,, + By

III. Incorreta. Ao adicionar uma solucao aquosa de iodeto de sodio (Nal) a uma solucao aquosa

de cloreto de potassio (KC/), ndo ocorrera reacdo. Ja que sais formados por elementos quimicos

do grupo 1 (familia IA) sao soluveis e dissociaveis em agua.

dissociagdo ibnica + - + _
Naljq) + KC/(nq) Najaq) + Tlag) + Klag) + Cliag)
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IV. Incorreta. Como o bromo € menos reativo que o flGor, ao adicionar bromo liquido (Brz) a uma

solucao aquosa de fluoreto de sodio (NaF), ndao ocorrera reacao.

BTQ(() + NaF(aq) _— > ><

V. Correta. Como o bromo é mais reativo do que o iodo, ao adicionar bromo liquido (Brz) a uma

solucao aquosa de iodeto de sodio (Nal), havera formacao de um soélido.

Deslocamento

Bry) + 2Nal,q) — 2NaBr,q) + Iy

Questao 56. Considere 1 L de solucdo aquosa preparada por meio da adicdo de 1 mol de um

acido monoproético hipotético, 1 mol de sua base conjugada e 0,82 mol de uma base forte.

Sabendo que a constante de ionizacdo do acido é igual a 10”*, assinale a alternativa que melhor

representa o pH da solucao resultante.

A( )4
B( )S5.
c( )e.
D( )7.
E( )S8.

Resolucao: alternativa B

ny, =1 mol; nd= 1 mol (base conjugada); n =0, 82 (base forte)

OH™
V=1L = [HA]=1mol-L'; |[A"|=1mol-L"; |OH" |=0,82 mol-L"!

Acido }Base B{_;lse B
P t
monoprotico orte conjugada
1HA + 10H  —— 1A" + 1H,0
1 0,82 1 — (inicio; mol-L™)
-0,82 -0,82 +0,82 —  (durante; mol-L1)
1-0,82 0 1+0,82 — (final; mol-L")
%/_/ %/_/
0,18 = [HAlfina1 1,82 = [A7lgnal

1HA ——1H" +1A" K;=10"

K; = [ 1XIA Jonar = 107%= [H']x1,82
[HA]ﬁnal 0,18
[H+] = wx 107% = [H+] ~107° mol-L!
1,82
[S—
~0,1
[H']=10PY = pH~5
WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 12
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Questao 57. Considere as seguintes afirmacoes a respeito de reacoes organicas.
I. A reatividade do acido acético com 2-propanol € maior do que com 2-metil-2-propanol.

II. A reacao do 2-butino com KMnO4 em meio acido a quente leva a formacado majoritaria

de aldeidos.

III. A reducdo do fenol para a formacdo do ciclo-hexanol exige condi¢cées mais enérgicas

do que aquelas necessarias a reducao do fenol a benzeno.
Das afirmacoes acima, esta(ao) CORRETA(S)

A( )apenaslell. C( )apenasIelll E ( ) apenas III.
B( )apenas]I, II e IIl. D ( ) apenas ]Il

Resolucao: alternativa C

I. Correta. A reatividade do acido acético com 2-propanol € maior do que com 2-metil-2-propanol.
Pois, alcodis secundarios sao mais reativos do que alcoois terciarios devido ao menor
impedimento estérico dos ligantes (um substituinte “volumoso” reduz a velocidade da reacao).

Alcool primério > Alcool secundario > Alcool terciario (reatividade)

0] @)
Vi HaC._ _CHy //
HSC_C\ + CH e o HQO + HSC_C CH3
| (mais rapida) —
O',H QH O—HC
S CH;3
CHj;
/ HaC_| _CHy /7
H3C—C\ + C = HoGwi: H3C—C\ CHj;
O'I‘-I OH O—C\—CH3
| P
................. z CHg

II. Incorreta. O 2-butino pode sofrer clivagem oxidativa em meio basico, o que pode levar a

formacéao de acido carboxilico.

_ OH
HyC—C——=C—CH; + O3 + H,0 ——> H,C—C——C—CH, + 2[0]

HO OH

- 0
i s //
HyC—C—T—C—CH, + 2[0] —= 2H;C—=C
| Yo | 7 KMnOy4
OH - OH OH

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 13
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ITII. Correta. A reducao do fenol para a formacao do ciclo-hexanol exige condi¢cdes mais enérgicas
do que aquelas necessarias a reducdo do fenol a benzeno. Pois existe a necessidade de

“rompimento” das ligacoes duplas do anel aromatico que sao deslocalizadas.

(|)H J—— '. (|)H
‘ P ) _

C » H H CH

P NS4

4HC Xy . H, C/ \CHQ
‘H = H . o
HOZ£S , P
: ' CH i \CH2

Questao 58. Uma solucao foi preparada a partir da dissolucédo de 1,00 mol de uma substancia A
em 1,0 kg de um solvente. Essa substancia se dissocia de acordo com a reacdo quimica:
A——=B + C. Assinale a opcao que apresenta a diferenca de temperatura de
ebulicdo, em °C, dessa solucdo apos atingir o equilibrio quimico, em relacdo a temperatura
de ebulicio de um sistema contendo apenas uma substancia D, produzido nas mesmas

condicoes (1,00 mol dissolvido em 1,0 kg do mesmo solvente). Considere que a substancia D nao
se dissocia. Dados: constante ebuliométrica molal do solvente: K, =1,0 °C kg mol!; constante de

equilibrio (K) da dissociacao de A: K = 2.

A( )O0,12. B( )O0,73. c( )1,00. D( )1,27. E( )22l

Resolucao: alternativa B

Sistema 1:
Mgovente = 1 Kg; \/§= 1,73; K. =1,0 °C'kg-m01*1

l1A——1B + 1IC K=2

1 0 0 (inicio; molal)
-W +w +w (durante; molal)
1-w +w  +w (equilibrio; molal)
K_WXW 5 Wxw
1-w 1-w

w2 +2w—-2=0
2-2% ~4x1x(-2)

- 2x1

w; =-1+1,73=0,73 mol - kg™*

wy =—-1-1,73 =-2,73 (ndo convém)

AT,(A)=K, xw; = AT,(A)=1,0 °C-kg-mol ' x0,73 mol- kg™

AT, (A)=0,73°C

w = w=-14/3 = w=-1+1,73

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 14
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Sistema 2:

Substancia D nas mesmas condi¢coes (1,00 mol dissolvido em 1,0 kg do mesmo solvente).

1,00 mol dissolvido em 1,0 kg do mesmo solvente = W =1 mol- kg_1
AT,(D)=K,xW = AT,(D)=1,0 °C-kg-mol ! x1,00 mol kg™’

AT, (D)=1,00°C

AT = AT,_(A) - AT, (D)

AT =1,73°C-1,00°C = AT =0,73°C

Questao 59. Considere as afirmacoes relacionadas a células eletroquimicas.

I. O potencial padrao de uma célula eletroquimica é diretamente proporcional a variacao de
energia livre de Gibbs padrao da reacdo envolvida e inversamente proporcional a sua constante

de equilibrio.

II. Dado que os valores de potencial padrao do eletrodo de cobre e do calomelano saturado em
relacao ao eletrodo padrao de hidrogénio sdo, respectivamente, 0,34 V e 0,24 V, o potencial do

eletrodo de cobre em relacdo ao eletrodo de calomelano saturado sera 0,10 V.

III. Os potenciais padrao de eletrodo nao sdo valores absolutos de semicélulas, mas sim

diferencas de potencial entre semicélulas.

IV. O catodo de uma célula galvanica torna-se o anodo quando essa célula passa a operar como
célula eletrolitica, embora a reducao sempre ocorra no catodo da célula e a oxidacao sempre

ocorra no anodo.
Assinale a opcao que contém as afirmacoes CORRETAS.

A( )apenasle Il C( )apenas]Ie Il E( )apenaslIleIV.
B( )apenasI, IlIelV D ( )apenaslIl, Il e IV.

Resolucao: alternativa D

I. Incorreta. Relacdo entre a energia livre de Gibbs de uma reacao e o potencial da célula

- . . _ o
eletroquimica: AG =-nxF xEla -
H{_/

cte

E

|AG| =|- nxF xE%,1a| = |AG| é diretamente proporcional a |Ega|-

cte

Relacao entre a constante de equilibrio e o potencial padrao da célula eletroquimica:

nxFxE?, /MKxRxT
/mK = célula = o —
RxT célula nxF

o

célula € diretamente proporcional a /nK.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 15
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II. Correta. Dado que os valores de potencial padrdao do eletrodo de cobre e do calomelano
saturado em relacdo ao eletrodo padrao de hidrogénio sdo, respectivamente, 0,34 Ve 0,24 V, o
potencial do eletrodo de cobre em relacao ao eletrodo de calomelano saturado sera 0,10 V.

Cu?" +2e” — Cu; Egpy =+0,34 V = E'=+0,34 V-(+0,24 V)=+0,10V

Hg,Cl, + 26— 2Hg + 2C/"; Egpy = +0,24 V. = E'=+0,24 V - (+0,24 V) = +0,00V (padrao)
AE = Emaior - Emenor
AE =+0,10V -0,00V=+0,10V

ITII. Correta. Os potenciais padrdo de eletrodo ndo sao valores absolutos de semicélulas, mas sim

diferencas de potencial entre semicélulas a partir da escolha de um padrao.

IV. Correta. O catodo de uma célula galvanica torna-se o anodo quando essa célula passa a
operar como célula eletrolitica, ou seja, quanto o processo passa a nao ser espontaneo devido a
existéncia de um gerador. A reducao sempre ocorre no catodo de uma célula e a oxidacao sempre
ocorre no anodo, independentemente do processo ser analisado em uma pilha ou em uma

eletrolise.

Questao 60. As energias de ligacao do H,, do C/, e do HC/ nas condi¢oes padrao e a 25 °C,
em kJ mol™!, sdo 434, 243 e 431, respectivamente. Com base nessas informacodes, assinale a

alternativa que apresenta a entalpia padrdao de formacao do HC/, em kJ mol 1.

A( )-185. B( )-92,5. O 102,54 D( )185. E( )769,5.

Resolucao: alternativa B
Formacao de um mol de HC/ :

(0,5)H-H + (0,5)C/-Cl —— 1H-C/
%/_/
0,5x434kJ 0,5%x243kJ 1x(-431kJ)

AH = [H"quebra " }' [H formacao ]
AH =[+0,5x 434 kJ +0,5x243 kJ]+ [1x (431 kJ)| = -92,5 kJ
AHformagélo =-92,5 kJ- mol !
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Segunda fase

QUIMICA

As questoes numéricas devem ser desenvolvidas sequencialmente até o final.

Constantes

Constante de Avogadro (N,)=6,02x10* mol™

Constante de Faraday (F)=9,65x10* C-mol"' =9,65x10* A-s-mol’' =9,65x10* J-V' mol™
Carga elementar =1,60x10™"° C

Constante dos gases (R)=8,21x107 atm-L-K™ mol™" =8,31J-K " -mol™" =1,98 cal-K™ -mol ™
Constante de Planck (h)=6,63x107" J-s

Velocidade da luz no vacuo=23,0x10° m-s~
Numero de Euler (e)=2,72

1

Definicoes

Pressdo: 1 atm =760 Torr =1,01325x10° N-m™2 =1,01325 bar

Energia: 1J=1-N-m=1kg m*’s™” =6,24x10"® eV

Condicoes normais de temperatura e pressdao (CNTP): O °C e 1 atm, equivalente a um
volume de um gas ideal de 22,4 L.

Condicoes ambientes: 25°C e 1 atm

Condicoes padrao: 1 bar; concentracdes das solucoes = 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. (aq)=aquoso. (conc)= concentrado.

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

[X] = concentracdo da espécie quimica X em mol-L™.

mX =2,3logX

log2=0,30

EPH = eletrodo padrao de hidrogénio

MASSAS MOLARES

Elemento Namero Massa Molar Elemento Nuamero Massa Molar
Quimico Atomico (g mol?) Quimico Atomico (g mol?)

H 1 1,01 K 19 39,10

B 5 10,81 Zn 30 65,38

C 6 12,01 Se 34 78,96

N 7 14,01 Nb 41 92,91

O 8 16,00 Ag 47 107,87
Na 11 22,99 Te 52 127,60

S 16 32,06 Po 84 209,00
C/ 17 35,45
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Questao 1. Para cada par de substancias abaixo, indique qual apresenta maior ponto de fusao e

justifique sua indicacao.

a) Benzeno ou Naftaleno

b) Acido etanoico ou Propanona
c) H>O ou D20

d) CSe; ou CS,

i
|
C—O0O—CHj3;
e ou
OH
OH
Resolucao:

a) Ambos compostos sdo apolares e fazem interagoes do tipo dipolo-induzido.

O Naftaleno apresenta maior ponto de fusao, pois possui maior area de contato ou massa.

CH CH CH
PN
HC._ _~CH HC C CH
N 7 = =
CH \CH \CH
Benzeno Naftaleno

b) O acido etanoico apresenta maior ponto de fusao, pois faz ligacées de hidrogénio devido a

presenca do grupo OH.

O .......... HO
// \
HyC—C C—CHjg
\ //
OH .......... O

c) A agua pesada (D20) apresenta maior ponto de fusdo, pois sua massa € maior devido a
presenca do deutério ou hidrogénio-2 que possui um néutron a mais do que o hidrogénio-1
(protio).

D = H

H,0 = ’H?HO
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d) O CSe; apresenta maior ponto de fusdo, pois o raio do Selénio (Se; quarto periodo) € maior do

que o raio do enxofre (S; terceiro periodo) na série analisada. Ou seja, o CSe; apresenta maior

superficie de contato, logo interacdes intermoleculares mais intensas.

e) A primeira molécula representada (posicoes para) apresenta o maior ponto de ebulicdo, pois

nao forma ligacoes de hidrogénio intramoleculares e apresenta maior capacidade de

empacotamento.
."' ..... HO
: \...., (orto)
Y O /C——CH
para
C—C/ \C—OH C—C/ \
H3;C—O CH CH H3;C—O CH CH

Questao 2. Considere as seguintes substancias:
I. 2-metil-1-butanol

II. 3-metil-2-butanol

CH—CH

Escreva as equacdes quimicas que descrevem as reacdes abaixo, apresentando a féormula

estrutural dos compostos organicos envolvidos, ou seja,

intermediarios e produtos finais.
a) I com excesso de agente oxidante.
b) II com excesso de agente oxidante.

c) Il com o produto final da reacao do item a), em meio acido.

reagentes,

eventuais produtos

d) Produto organico final do item b) com NaBHa4(aq), seguido de tratamento com acido diluido.

Resolucao:

a) 2-metil-1-butanol com excesso de KMnO; (agente oxidante):

—CH; ———>

|‘ KMnO, | k
H* ;
OH CHj; OH CH, <instavel>

Q
N\

——>  C—CH—CH,—CH; +H,0

H CH,4

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
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Q& e}
\
C—CH—CHy—CHz + [0] SMnOs \C_CH_CHQ_CH3

H . OH-.
| “._ KMnO |
HyC—C——CH—CH; + [0] —2%, 1.c (|: ‘{CH—CH; ——>
OH CHs OH CH, nstavel>

c) 3-metil-2-butanol com o produto final da reacao do item a), em meio acido (esterificacao):

|
H3C <|3 CH—CHz + C—CH—CH,—CHj, —
CH,4 CH,4

7~ H20* HC—CH—CH—O0 |c CH—CH,——CHj,

CH, o)

d) Produto organico final do item b) com NaBHa(aq), seguido de tratamento com acido diluido.

0 o
H B NaBH, |
HyC—C——CH—CH3 +|:H | ———> H,C—CH—CH—CH; —>
[NaBH; |[H ]
CHj,4 CHj

o oH

"L
— H3C—CH—CH—CH3 + H H,O ———» H3C—CH—CH—CHj;

CHj (H;07) CH;
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Questao 3. Sao descritos dois experimentos (Exp. 1 e Exp. 2) a respeito de uma solucao aquosa
de uma substancia A, de massa molar igual a 50 g mol !, que nao se dissocia e nao se volatiliza.

Os experimentos foram realizados a 25 °C.

Exp. 1 - Em um béquer, foram dissolvidos 100 g da substancia A em 360 mL de agua pura.

A seguir, colocou-se o béquer em um recipiente que foi fechado.

Exp. 2 — Em um béquer denominado I, preparou-se a mesma solucdo descrita no Exp.1, e em
outro béquer denominado II, adicionou-se 360 mL de agua pura. Em seguida, os béqueres I e II

foram colocados em um recipiente que foi fechado.

Considere que a solucao aquosa de A se comporte idealmente, a massa especifica da agua seja
1 gcm™® e a pressao de vapor da agua seja 23,8 Torr a 25 °C.

A partir das informacoes acima:

a) determine os valores numeéricos das fracées molares da substancia A e da agua na solucao do

Exp. 1;
b) determine o valor numérico da fracdo molar da agua na fase de vapor no Exp.1;
c) determine o valor numeérico da pressao de vapor da agua, em Torr, no Exp. 1;

d) desconsiderando o efeito causado pelo volume do recipiente no Exp. 2, descreva sucintamente
e de forma qualitativa o que acontecera com o volume do liquido no béquer I apos o equilibrio ter

sido atingido.

Resolucao:

a) Determinacao os valores numéricos das fragcoes molares da substancia A (XA) e da agua

(Xégua) na solugao do Exp. 1:
m, =100
A & . nAz&:nAng_l=2mol
M, =50 g-mol” M, 50 g-mol
. — -1 —
Vigua =360 mL; dgp, =1g-mL™ = m,,,, =360 g
Mz, =18 g-mol™
m.
négua =82 = négua = &gil =20 mol
Migua 18 g-mol
XAZ—nA = X, = 2 mol ziij:i
Ny + Ny 2 mol+20 mol 22 11
Xa + Xsgua =1 = Xygua =1-X,
1 10
Xigua =1-— = Xipua =—
agua 11 agua 11
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b) Determinacao do valor numérico da fracdo molar da agua na fase de vapor no Exp.1:

De acordo com o texto do enunciado, a substancia A nao se volatiliza, entao:

Xiv)Agua M =1 = X)igua =1
0

c) Determinacao do valor numérico da pressao de vapor da agua, em Torr, no Exp. 1:

_10
11
X, = Py (agua) N E: Py (agua)
e p 11 23,8 Torr

(agua pura)

%x 23,8 Torr =21,636 Torr

=23,8 Torr; Xipua

P(égua pura)

V(agua) ~

Py (agua) = 21,64 Torr

d) Descricao do que acontecera com o volume do liquido no béquer I apés o equilibrio ter sido

atingido: o volume aumentara.
Py bequer ) = 21,64 atm

23,8 atm > 21,64 atm
PV(béquer m = 23,8 atm

Como a pressao de vapor no béquer II € maior do que no béquer I, a agua migrara (“destilara”) de

IT para I e, consequentemente, o volume da solucao em I aumentara.

Questao 4. Considere as semicélulas descritas e os respectivos potenciais do elemento galvanico

em relacao ao eletrodo padrao de hidrogénio.

Semicélula A: Ag>O(s) | Ag(s) em meio basico; E° = 0,342 V;
Semicélula B: NbOx(s) | Nb(s) em meio acido; Ec = - 0,690 V.
Com base nas informacodes fornecidas, apresente:

a) As equacoes quimicas balanceadas que representam as semirreacoes, especificando o catodo e

o anodo.
b) A equacao quimica que representa a reacao global.

c) O valor numérico da forca eletromotriz.
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Resolucao:
a) Equacoes quimicas balanceadas que representam as semirreacoes, especificando o catodo e o
anodo:

Semicélula A : AgQO(S) | Ag(s) em meio basico; E° =+0,342 V
+0,342V > -0,690 V

Reducéo Oxidacéao

Semicélula B: NbOQ(S) | Nb(s) em meio acido; E° =-0,690 V

Nb, + 2H,0, Oxidasao-Anodo  NbO,, + 4Hpy + 4€

(aq

2Ag,0, + 4e” + 2H,0, —edudoCaede , 4 pg 1 40H,,,
b) Equacao quimica que representa a reacao global:

Nb,, +2Ag,0() + 4H,0, __ Global NbO,, + 4Ag, + 4H,, + 40H,

Observe:

Nby,, + 2H,0,, —Hiohnode , Nbo, 1 4H! + 4

(aq
2Ag,0,, + 4€ +2H,0,, —RedusoCitodo_, g a0 4 40H,

Nb, +4H;0,, +2Ag,0 SN NbO,, + 4Hy,,, + 4Ag,, + 40H,,

c) Valor numérico da forca eletromotriz (f.e.m): +1,032 V.

Semicélula A : AgZO(S) | Ag(s) em meio basico; E° =+0,342 V
+0,342V > -0,690 V

Reducéao Oxidacéao

Semicélula B : NbOQ(S) | Nb(s) em meio acido; E° =-0,690 V
AE (fem) = Emajor T Emenor

AE (f.em)=+0,342 V-(-0,690 V)
AE (f.em)=+1,032V

Questao 5. Os dados da tabela abaixo foram obtidos em um estudo de determinacado dos

parametros cinéticos de uma reacao hipotética e irreversivel do tipo A + B - C + D.

Experimento [A] (mol L71) [B] (mol L1) T (K) v (mol L™! min™?)
1 0,50 0,50 400 1,25-107
2 0,50 0,25 400 6,25-107°
3 1,00 0,25 400 2,50-107
4 0,50 0,50 500 1,25-107"

Nao havendo mudanca no mecanismo da reacdo no intervalo de temperatura considerado,

determine os seguintes valores numeéricos:
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a) Ordem da reacdo em relacao ao reagente A.
b) Ordem da reacdo em relacéo ao reagente B.

c) Ordem global da reacao.

d) Constante de velocidade da reacao a 400 K, com sua respectiva unidade de medida.

e) Constante de velocidade da reacao a S00 K, com sua respectiva unidade de medida.

f) Energia de ativacao da reacao, em kcal mol !.

Resolucao:

a) Ordem da reacao em relacao ao reagente A: dois (2) ou segunda ordem.
v =Kk[A] x[B]’

Exp.3 2,50x107 kx(1,00)" x(0,25)"

Exp.2 6,25x10° kx(0,50)* x (0,25)°

4=2* = 22=2" = a=2 (ordem 2 ou segunda ordem)

b) Ordem da reacdo em relacdo ao reagente B: um (1) ou primeira ordem.
v =k[A] x[B]
Exp.1 1,25x102  kx(0,50)* x(0,50)"

Exp.2 6,25x10° kx(0,50)* x(0,25)

2=2" = b=1 (ordem 1 ou primeira ordem)

c) Ordem global da reacao: trés (3).
v=k[A]'x[B]” = v =Kk[A] x[B]
Ordem global=a+b=2+1 = Ordem global =3

d) Constante de velocidade da reacao a 400 K, com sua respectiva unidade de medida:

0,1 mol™-L? - min™’

Exp.1: v, =k, x[A] x[B]
1,25x107% mol-L ™" -min™ =k, x(0,50 mol-L™)* x(0,50 mol-L)'

1,25x10 mol-L™" -min™!
(0,50 mol-L)? x (0,50 mol-L™)!

1

L= = k,;=0,1 mol ™ -L? - min~

e) Constante de velocidade da reacao a S00 K, com sua respectiva unidade de medida:
1 mol™-L? -min™!

2 1

Exp. 4: v, =k, x[A] x[B]

1,25x107" mol-L! -min™ =k, x(0,50 mol-L?)?x (0,50 mol-L™*)

~ 1,25x107 mol-L™" -min"
(0,50 mol-L7)? % (0,50 mol-L")!

4 = k, =1mol?-L? min!
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f) Energia de ativacéo da reacédo, em kcal mol™' : 9,108 kcal.

Observe a relacao entre as constantes de velocidade (k) em temperaturas diferentes:
2,3log [QJ _Eq X [i —LJ (Arrhenius)
k, R (T, T,
R=1,98 cal-K™ -mol™’
k, =1mol?-L?-min'; k, =0,1 mol™-L* -min™
T, =500 K; T, =400 K

2,3log ks =kx 11
’ k, R (T, T,

2,310g[11<{4J><R 2,310g[

1

at = i_i at 1 - 1
T, T, 400 K 500 K
~ 2,3log10x1,98 cal-K™' -mol™’
at = ( 500 400 JKI

200000 200000
E, =9,108 kcal

5 j x1,98 cal-K ™' -mol™
E 10

E =9108 cal =9,108x10° cal

Questao 6. Considere que a agua destilada esteja em equilibrio com a atmosfera, em dois

ambientes distintos (I e II), nos quais a pressao parcial de CO, foi medida em

Pco,, =300 x 10 °atm e Pco,,n = 600 x 10 °atm. Com base nessas informacdes e considerando

apenas a primeira dissociacao do acido carbonico,
a) escreva a equacao quimica que representa o equilibrio entre a agua e o COx;

b) escreva uma expressdao matematica para o pH da amostra de agua em funcao da pressao

parcial de COy;

c) determine o valor numeérico da diferenca de pH (pHn — pHi) entre as duas amostras de agua.

Resolucao:

a) Equacao quimica que representa o equilibrio entre a agua e o COa:

COyq) + HyO() &2 Hjyy) + HCOqy,

b) Possivel expressdao matematica para o pH da amostra de agua em funcao da presséo parcial de

logK +10og pco,

COz: pH=-
2. p 5

Observe uma das possibilidades:
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COQ(g) + HQOW pra— H(J;q) + HCOg(aq) K="?
Pco, - m m
K- [Hig) |*[HCO5q ] Lo

Pco, Pco,
M = [Hraq) ]
K = [Hiw | = [Hiy | =KxPeo,

Pco,
_log[H(aq) ]2 = —log(K X Pcog) = 2(—log[H;;q) ]) =-logK - logpco,
N .
pH

2xpH =-logK -logpco,

logK +10g pco,
2

pH=

c) Determinacao do valor numérico da diferenca de pH (pHu — pHi) entre as duas amostras de
agua:

logK +10og pco,
2

Pco,, = 300 x 10° atm; Pco,,n = 600 x 10°atm; pH=-
ApH = pH; - pH;

logK + 1o logK + 1o lo -lo
ApH = (_ g gPcoy 1 J 3 (_ g ngOQ,I] . ApH = Pcoy 1 €Pco, 1

2 2 2
-6
log Pco, 5 6OO><10_6
ApH = Pcoy s ABH = 300x10
PE=77 P 2
ApH = 1052; log?2 = 0,30
ApH = Al = ApH=0,15

Questao 7. Uma solucao foi preparada por meio da dissolucao de 1,330 g de uma mistura de

NaC/(s) e KC/(s)em agua. A essa solucao, foram adicionados 10 mL de uma solu¢do 4,0 mol.L-!

em AgNO;3 para precipitar todo cloreto na amostra. Posteriormente, o sélido foi removido e uma
placa de zinco foi adicionada a solucdo sobrenadante. Apés um tempo suficiente para a reacao
completa, verificou-se uma variacao de massa de 1,506 g na placa de zinco. Com base nessas

informacoes, determine as quantidades, em mol, de:
a) zinco consumido na placa;
b) cloreto na solucao inicial;

c) NaC/(s) e KC/(s) na mistura inicial.
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Resolucao:

a) Quantidade de zinco consumido na placa (em mol): 0,01 mol.
Zn =65,38; Ag=107,87
+ 2+
1Zny) + 2A8) — Zny, + 2Ag

1 mol 2 mol
n mol 2n mol
%,—/ %/_/
65,38n 2x107,87n

Am =1,506 g (variacao de massa)

Am = —mZn(S) + mAg(S)

(deixa a placa) (deposita na placa)

Am = mAg(S) - mZn(S)

1,506 g=(2x107,87n-65,381n)g-mol

1,506 g=150,36n = n= 1,506 mol = n=0,01 mol

150,36

b) Quantidade de cloreto na solucao inicial: 0,02 mol.

[AgNO;]=4,0 mol-L'}; V=10 mL =0,01L

[AgNO,]=[Ag" |= n’\*f =n, . = [Ag™|xV

n . =40 mol-L'x0,01L = n
Ag A

= 0,04 mol

g+

=2x Nz, (fornecido)

=2x0,01 mol = 0,02 mol

Ag" (consumido)

Ag+ (consumido)

A(Ag+) =n

Agt Ag? (consumido)

A(Ag*) =0,04 mol -0,02 mol = 0,02 mol

1Ag ) +1Cl,,, — 1AgC/l
1 mol 1 mol

0,02 mol 0,02 mol

n, = 0,02 mol

c) Quantidade de NaC/(s) e KC/(s) na mistura inicial: 0,01 mol e 0,01 mol, respectivamente.

MNaC/ = 58’44 g mOI_l; MKC/, = 74, 55 g- Il'lOl_1
Mnacy) = Dnach) X Macy)
Mnacr) = 98,44 N yacy

M ke = Nker) X Mkey)

M ke = 74,55 Nkcy)

M Nacy) + Miger) = 1,330

58,44 ny,c + 74,550y = 1,330 (I)

n =n + n
Cl™ (total) (NaC/) (KCr)

n_ _ n

C/ (72

Ninacy + Ney = 0,01 mol + 0,01 mol = nyy,cy) + Dgey = 0,02 (II)
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De (I) e (II):
58,44 ny,cn + 74,55 Nk = 1,330
{n(NaCZ) + Ngcy = 0,02
Nnacy) = 0,02 —Nikey
58,44(0,02 - nc,) + 74,550k, = 1,330
0,1612

16,11nyc,) = 0,1612 = nyey = =~
Nkcy = 0,01 mol
NNacy) T Dxey = 0,02 = Ny, + 0,01=10,02

Nyacy = 0,01 mol

Questao 8. As resinas epoxidicas contém pelo menos dois grupos epoxidos terminais por

molécula e reagem com um agente de cura para a formacdo de um polimero por meio de uma

reacao de cura (ou reticulacao). Uma forma comum de se obter resina epoxidica envolve a reacao

entre epicloridrina (1-cloro-2,3-epoxipropano) e bisfenol-A (4,4 dihidroxi-2,2-difenilpropano).

a) Apresente a formula estrutural da epicloridrina e do bisfenol-A.

b) Escreva a equacao quimica balanceada entre as substancias do item a) para a formacao de

uma resina epoxidica.

c) Escreva a equacao quimica entre um anel epoxido

4,4 Diaminodifenilmetano (DDM).

Resolucao:

a) Formula estrutural da epicloridrina (1-cloro-2,3-epoxipropano):

o)
i\
H,C—CH—CH,—Cl
3 2 1

€

Formula estrutural e do bisfenol-A (4,4 dihidroxi-2,2-difenilpropano):

/CH—CE (FHa /CH—CE
—c/ \c—Qc—c/ \c—
N /T N /e
CH=CH cu, CH™CH
1

HO
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b) Equacdo quimica balanceada entre as substancias do item a) para a formacao de uma resina

epoxidica:
_ H3 T e 0O
" CH—CH CH—CH
HO—C c—Cc—cC c—oOH + 2Cl—CHy—HC—CHj
\ TN L
CH—CH CH, CH—CH
2 HCI
+
O H—CH T H— CH O
/\ VAR /7 /\
HQC—CH—CHQ—O—C\ /C T —O0—CH,—HC—CH,
CH—CH CH, CH CH

(Eter derivado do Bisfenol)

Da polimerizacao a partir da utilizacao de catalisador, vem:

o) H—CH oz H—CH
HQC/—\CH—CHQ—O c//C i\c T /f i\c—o—CHg—(le—CH —0 c/f i\c T /f i —O—CH —HC—CH2
N _ AT \
CH=CH CH, CH CH CH=CH CH, CH CH

c) Equacdao quimica entre um anel epoxido da resina e o agente de cura

4,4 Diaminodifenilmetano (DDM):

o CH, OH CH o

CH—CH CH—CH CH—CH 3 CH—CH o} i H—CH CH—CH
HQC—CH—CHg—offc( \>c i </ \>—0—CH2—CHfCH2 oﬁc// \\c ‘ // \> —O0—CHy— Hc/—\CH2 H—I‘q c// \>c—cuzfc// \\c—NHQ
CH=CH (‘:H CH=CH CH=CH (‘:H CH=CH e CH:CH cu=cH (DDM)
A /CH*C{I C‘H3 /CH C{{ oH /CH*C{I C‘H3 /CH*C{! (‘)H /CH C{I /CH*C{I
HQC—CH—CHQ—O—»C/ \/c T \/ \c O0—CHy,—CH—CHy— ch\/ \c— —c/ \c—o%CHQ—CH—CHz%NH—c/ \/c—cuz c\/ \c—NHQ
CH=CH CH cH= CH CH=CH - CH=CH (abertura do anel) CH=CH CH=CH
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Questao 9. Seja a reacao A —M B, que apresenta lei de velocidade de primeira ordem (em

-1

relacio a A) e constante de velocidade k; igual a 5x10™* s’ a 300 K. A reacdo reversa,

B—*2 5 A, também é de primeira ordem (em relacdo a B) e, a 300 K, tem uma constante de

velocidade k; igual a um milésimo de ki. A constante de velocidade total em direcao ao
equilibrio € dada pela soma das constantes de velocidade direta e reversa, e para cada

aumento de 10 K na temperatura, os valores de k; sdo duplicados e os de ks sdo quadruplicados.

Deseja-se realizar essa reacdao buscando a maxima constante de velocidade total possivel, mas

utilizando um reator limitado a uma temperatura de trabalho de até 500 K, e mantendo um

B 1
rendimento minimo de 24,41%, representado por [Bleg > . Com base nessas restricoes,
[Al,, 4,096

determine:

a) qual das propriedades constitui o limitante para a operacao do reator, a temperatura ou o

rendimento;
b) o valor numérico da temperatura de operacao;

c) o valor numérico do rendimento de operacéo;

d) se a constante de velocidade total na condicdo de operacéo supera o valor de 10 s™'.

Resolucao:

a) Propriedade que constitui o limitante para a operacao do reator: rendimento.
k, =5x107"*s"; T, =300 K

x5x10*s! =5x10"s™"; T, =300 K

271000
T =300 + 10x (I)
k, =5x10"*x2* (dobra)
k, =5x10"" x4* (quadruplica)

A<L_1>B

ko

R (AL, =Ko ]
v vV, = =

VQ - k2 [B]eq 1 ’ 1 “ ’ “
Bl, kx _ [Bly_ 1 ko 1
[Al, ko [Al, 4096  k, 4,096
5><1O_4><2X> 1 9% _ 4096
5x107" x4* 4,096
4096 = 2"

2* =27 = x=12
Substituindo em (I), vem:
T=300+10x12=420K
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420 K < 500 K, logo a temperatura nao € o limitante para a operacdo do reator.

Conclui-se que o limitante é o rendimento de 24,41 %.
b) Valor numérico da temperatura de operacao: 420 K.

c) Valor numérico do rendimento de operacdo: o mesmo do enunciado, ou seja, 24,41 %

(rendimento minimo).

d) A constante de velocidade total na condicéo de operacdo supera o valor de 10 s,

k, =5x107*x2"%; k,=5x10" x4!?
ktotal :kl +k2

ot =5x107"x 2% +5x1077 x 42

k

K, =5x107% %4096 +5x107" x4096 x 4096
K o = 2,048 +8,388608 = 10,436608
k

o =10,44 57 >10 87!

Questao 10. Sejam as substancias simples na forma alotropica mais estavel nas condicoes
padrao dos elementos de nimeros atomicos Z, (Z-2) e (Z-3). Considere que 96,0 g da substancia

simples gasosa de um calcogénio de numero atomico Z reage estequiometricamente com

I. a substancia simples sélida do elemento de nimero atémico (Z-2), formando aproximadamente

132,0 g de um gas;

II. a substancia simples solida do elemento de numero atomico (2Z-3), formando

aproximadamente 139,2 g de um soélido.
Responda as questdes abaixo, utilizando as informacoes fornecidas.
a) Identifique os elementos quimicos de nuimeros atomicos Z, (Z2-2) e (Z-3).

b) Apresente a equacao quimica balanceada que representa a reacao entre as substancias

simples dos elementos de numeros atomicos Z e (Z-2).

c) Apresente a equacdo quimica balanceada que representa a reacdo entre as substancias

simples dos elementos de nimeros atomicos Z e (Z-3).

Resolucao:

a) Identificacdo dos elementos quimicos de ntiimeros atémicos Z, (Z-2) e (2-3): Oxigénio, Carbono
e Boro, respectivamente.

O unico calcogénio gasoso, nas condi¢oes padrao, € o oxigénio (O). Logo, Z = 8.

Z2'=Z-2 = Z'=8-2=6 = Carbono (C)

2"=2Z-3 = Z"=8-3=5 = Boro (B)
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b) Equacao quimica balanceada que representa a reacao entre as substancias simples dos
elementos de numeros atémicos Z (O) e (Z-2) (C): C + O, —— CO,.

II(Z_2)II+ llle ?

1C + 10, —— CO,

12 g 32¢g (12+16x) g
96 g 132 g
(12+16X)=w
96

12+16x=44 = x=2
Entao: 1C + 10, —— CO,.

c) Equacao quimica balanceada que representa a reacdo entre as substancias simples dos
elementos de numeros atémicos Z (O) e (Z-3) (B): 4B + 30, —— 2B,0;.

139,2 g-96 g =43,2 g (Lavoisier)

nB + mO, —— B,0,,

10,81g — 32m g —— (10,81n+ 32m)
43,2g — 96g — 1392 ¢
— —

4x10,81 3x32
(n=4 mol) (m=3 mol)
Entao:

4B +30,—> 213(&]0(6) = 4B +30,— > 2B,0,

2) \2
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