PROFESSORA SONIA

IME 2015
QUESTOES OBJETIVAS

Teste 01 - A eritromicina € uma substancia antibacteriana do grupo dos macrolideos muito
utilizada no tratamento de diversas infeccoes. Dada a estrutura da eritromicina abaixo, assinale a
alternativa que corresponde as funcdes organicas presentes.
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(A) Alcool, nitrila, amida, acido carboxilico.

(B) Alcool, cetona, éter, aldeido, amina.

(C) Amina, éter, éster, acido carboxilico, alcool.
(D) Eter, éster, cetona, amina, alcool.

(E) Aldeido, éster, cetona, amida, éter.

Resolucao: alternativa D

Teremos:

Cetona

QH
Alcool
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PROFESSORA SONIA

Teste 02 - Um volume V; de uma solucdo aquosa de HC/ 6 mol/L contém inicialmente uma
massa mop de ions Fe*3.

Sao realizadas n extracoes utilizando, em cada uma delas, o mesmo volume V, de éter etilico, o
qual € um solvente seletivo para FeC/;. Sabendo que o coeficiente de particao do ferro entre o éter
e a solucao aquosa de HC/ vale K, qual das expressdes abaixo é equivalente a massa de ions Fe*3
remanescente na fase aquosa ao final do processo? Suponha que a extracdo do soluto nao altera o
volume da solucdo de HC/.
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Resolucao: alternativa E

K : coeficiente de particao do ferro entre o éter e a solucao aquosa de HC/ 0,6mol /L.
m, : massa inicial de cations Fe>" na solucao aquosa 6mol /L de HC/.

V; : volume de uma soluc¢ao aquosa de HC/ 0,6mol /L.

V, : volume de éter etilico utilizado em cada extracéo de cations Fe>*.

Solucao 1-Primeira extracao:

3+
Fe™"(solucao 1)

[Fe®* lucdo 1)) =
(solucao 1) MFe le

m_ 3
Fe“"(eter 1)

[Fe** gter 1)] =
(éter 1) MFe XVQ

3+ 3+
Fe (solugao 1) = Fe (éter 1)

Fe3+ 3
(éter 1)
3+ m
_[Fe T gteryl % XV, K = ix Fe®* ster 1)
_[Fe3+ - ]_m 3+ - V, m_,
(solugéo 1) Fe (solucao 1) Fe +(solug:éo 1)
M xV;
m K m
Fes+(éter 1) Vl F63+(solugé0 1)
mg = +m
0 Fes+(éter 1) Fe3+(solugéo 1)
KV, % + N KV, +V,
may =——Xmm m m, =m E—
0 Vl F63+(solug:éo 1) F63+(solugéo 1) 0 F63+(solug:éo 1) Vl
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m_ 3, =myX——
Fe (solugao 1) KVQ + Vl
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Solucao 2 -Segunda extracao:
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3 m_ 3 +tm_ 3
Fe +(solugé0 1) Fe +(éter 2) Fe +(solugéo 2)

mg X Vi =KV2><m 2 +m_ .,
KV2 + Vl Vl Fe (solugdo 2) Fe (solugao 2)
v, V, +KV,
MoX————— =M g = |——>
KV, +V,  Fefonaon |V,
2
Vl
m_ g, =mgyX| ———
Fe (solucgdo 2) sz s Vl

Para "n" extragoes, vem:

m mg X Vi
3 = To~7r <~
Fe +(solu(;éo n) 0 sz + Vl

Teste 03 - Um pesquisador verificou, em uma determinada posicdo geografica, por meio da
analise de amostras de agua do mar extraidas do local, que a massa especifica média da agua do
mar era 1,05 g/mL, a concentracdo média de espécies dissolvidas era 0,80 mol/L e a temperatura
meédia era de 290 K. O mesmo pesquisador, com o objetivo de colher agua doce em seu estudo,
planeja envolver, com uma membrana semipermeavel ideal, uma das extremidades abertas de um
longo tubo, a qual sera imersa na agua do mar. A que profundidade minima, em metros, o tubo
deveria ser imerso?
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Resolucao: alternativa B

-

nivel do mar

h = altura

Membrana
semipermeavel

A agua pura entrara através da membrana semipermeavel.

O equilibrio sera alcancado quando a pressdo osmotica da agua do mar se igualar a pressao
exercida pela coluna de agua.

Sabemos que a pressdo osmotica é dada pela relacao:
T : pressao osmotica

R : constante universal dos gases = 8,3 JK '.mol!

T : temperatura = 290 K

Concentracao molar = 0,8 mol/L

Como a altura da coluna é dada em metros :

Concentracao molar = 0,8 mol =0,8 _mol =800 mol
L 10°3m? m>

Entao:

mXV=nxRxT

T[=£XRXT
Vv

- n
Concentracdao molar = —

© = (Concentracdao molar)xRxT

1 = 800 mcﬁxs,s J &1 ol x290 K

1’1’13

2
1J=1kgx1 5
S

=800 m;gxs,s kgxlﬁ;.ﬂ.mo’ffx290 X
m S

m=1.925.600

kg

1’1’1><S2
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A pressao gerada pela coluna de agua é dada por:

d: densidade =1,05 g/mL =1,05 x10° kg/m3
h: altura da coluna

g : aceleracdo da gravidade =10 m/ s?

Peotuna = dagua xhxg
kg it s kg
P =1,05 x10° xhx10%==10,5x10° —2-xh
coluna mX(Q) 82 1’1’1282
Poyjuna =10,5x10° %xh
m-s
P.ojuna = T (pressao osmotica)

10,5x10° };‘é xh=1.925.600£
m }{ }Hx)\?{

h=183,39 m

Teste 04 - Considere os compostos abaixo enumerados.

I. Acetona;

II. Neopentano;

III. Fluoreto de litio;
IV. Etanamida;

V. Pentano.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta, conforme a ordem crescente de ponto de
ebulicao.

(A) III, 1, IV, II, V.
(B) V, I1, I, IV, IIL
(©) 11, V, I, IV, IIL
(D) II, V, IV, 1, III.
(E) V, II, 111, IV, 1.

Resolucao: alternativa C

A ligacao idnica gera pontos de ebulicdo superiores aqueles gerados pelas forcas intermoleculares.
O ponto de ebulicao depende dos tipos de ligacao quimica.
Quanto maiores forem as forcas atrativas, maior sera o ponto de ebulicao.

I. Acetona (dipolo-permanente predomina):

o)
|
c

R

H,C~ CH,

II. Neopentano (dipolo-induzido predomina; cadeia ramificada):
&
C
P
HsC” | “CH,
CH,
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III. Fluoreto de litio (ligacao ionica):
LiF
[LiT][F7]

IV. Etanamida (dipolo-permanente e ligacdo ou ponte de hidrogénio predominam):

(o)
//
\
NH,

V. Pentano (dipolo-induzido predomina; cadeia aberta; maior superficie de contato em relacao a
cadeia ramificada de seu isdOmero):

H3C_CH2_CH2_CH2_CH3
Conclusao: I<V<I<IV <IIL

Teste 05 - Dados os elementos abaixo,

35 3. 40\y. o 107

7 @5 0P e 478

marque a alternativa correta, considerando-se as condicoes de 1 atm e 25 °C.

(A) @ € encontrado livre na natureza na forma de gas monoatémico.
(B) ® combina-se com ¥ formando um composto soltivel em agua.

(C) @ combina-se com ) formando um composto soluvel em agua.

(D) ¥ combina-se com ) formando um composto gasoso.

(E) @ € um mau condutor de eletricidade.

Resolucao: alternativa B

Como a tabela peridodica nao foi fornecida na prova, deve-se fazer a distribuicao eletronica a partir
do numero de protons (Z).

35 4 . 2 2 6 2 5
L ®:1s” 28 2p 3s” 3p
%/_J
7 elétrons
de valéncia
Familia VIIA- cloro (C/)

W 1s® 2s® 2p° 3s® 3p° 4s?
2 elétrons

de valéncia
Familia IIA- calcio (Ca)

970 1s? 2s” 2p° 3s” 3p° 4s” 3d™ 4p° 5s? 4d°

quinto nona
periodo coluna B

prata (Ag)

70 1s® 2s” 2p°® 3s® 3p° 4s? 3d'° 4p° 5s' 4d" (distribuicdo mais estavel)

Cloro nao é encontrado livre na natureza na forma de gas monoatémico. O gas cloro € obtido a
partir de varias reacoes na forma de gas diatémico (C/,).

Cloro combina-se com calcio formando um composto soltivel em agua, o cloreto de calcio CaC/,.
Cloro combina-se com prata formando um composto insoluvel em agua, o cloreto de prata (AgC/).

Calcio e prata poderiam formar um composto metalico.
A prata é excelente condutora de eletricidade.
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Teste 06 — Uma certa reacao quimica a pressao e temperatura constantes apresenta uma pequena
variacao da Energia Livre (AG), de valor proximo de zero, uma variacao positiva da entropia (AS) e
uma variacdo negativa da entalpia (AH). Considerando-se apenas estes dados, pode-se afirmar
que a reagao

(A) é espontanea, a temperatura € aproximadamente igual a AG/AH e ela nunca atinge o equilibrio.
(B) ndo é espontanea, a temperatura é aproximadamente igual a AH/AS e ndo ha variacdo na
composicdo do meio reacional.

(C) ndo é espontanea, a temperatura é aproximadamente igual a AG/AH e ha uma pequena
variacao na composicao do meio reacional.

(D) é espontanea, a temperatura é aproximadamente igual a AH/AS e ha variacdo na composicao
do meio reacional.

(E) é espontanea, a temperatura é aproximadamente igual a AG/AH e o equilibrio € atingido.

Resolucao: alternativa D

AG =AH-TxAS

Onde:

AG: variacao da energia livre de Gibbs
AH: variacao de entalpia

AS: variacao de entropia

T: temperatura (em Kelvin)

Quando AG > 0 o processo nao sera espontaneo.
Ou seja, s6 com ajuda de energia externa o processo conseguira chegar ao final.

Quando AG = 0 o processo estara em equilibrio, ou seja, nao sofre alteracao.

Quando AG < 0 o processo é espontaneo e irreversivel, ou seja, o processo libera energia de modo
que as moléculas finais ficardo em um nivel energético menor e, portanto, mais estavel.

Tem-se uma pequena variacdo da Energia Livre (AG), de valor proximo de zero, uma variacao
positiva da entropia (AS) e uma variacao negativa da entalpia (AH), entdo AG < O e o processo €
espontaneo e irreversivel.

Como AG apresenta valor proximo a zero:

0~ AH-TxAS
T~ AH
AS

O meio reacional tende espontaneamente ao equilibrio, no sentido da reacdao direta,
consequentemente ha variacao na composicao do meio reacional.

Teste 07 - Um isotopo radioativo X transforma-se em um elemento estavel Y apos reacoes de
desintegracédo radioativa com emissao de radiacdo a, radiacdo [ negativa e radiacdoy. Assinale a

alternativa correta.

(A) A diferenca entre os numeros de massa de X e de Y sera igual a diferenca entre o dobro do
numero de particulas o emitidas e o numero de particulas 8 emitidas.

(B) A emissao da radiacdo y altera o numero atomico de X.

(C) A diferenca entre os numeros atomicos de X e de Y sera igual ao quadruplo do numero de
particulas a emitidas.

(D) X e Y sao isotonos.

(E) A diferenca entre os numeros de néutrons de X e de Y sera igual a soma do dobro do nimero
de particulas a emitidas com o numero de particulas  emitidas.
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Resolucao: alternativa E

X transforma-se em um elemento estavel ¥ apos reacoes de desintegracdo radioativa com emissao
de radiacao a, radiacao  negativa e radiagcaoy:

A A’ 4 0 0

X =Y+ woa+t B+y

Entao,

(A'+4w)

A’ 4 (0] 0
(Z,+2W_t)X -, Y+ w,a+t B+,y

¢ Diferenca do numero de massa de X e Y =(A'+4w)—(A')=4w.
¢ A emissdo y nao altera o namero atémico de Y, pois gy.
¢ Diferenca do numero atomicode X e Y=(Z'+2w—-t)—-(Z")=2w—t. '
e X e Y nao sao isétonos :
Numero de néutrons de X =(A+4w)—(Z'+2w —-t)=A'-Z'+ 2w +1t
Numero de néutrons de Y=A'-Z'
Numero de néutrons de X > Numero de néutrons de Y.
e A =(A-Z4+2w+t)-(A'-Z')=2w +t.

(Néutrons X e Y) —
Teste 08 - Assinale a alternativa correta.
(A) A hidrolise total de um nucleotideo resulta em uma base nitrogenada heterociclica, um
monossacarideo e um ion fosfato.
(B) As bases nitrogenadas encontradas nos nucleotideos do DNA sao: adenina, uracila, citosina e
guanina.
(C) Watson e Crick descobriram que o RNA possui uma estrutura de dupla hélice, estando as
hélices ligadas entre si por ligacées de hidrogénio entre pares de bases nitrogenadas.
(D) O pareamento de bases nitrogenadas em um acido nucleico € especifico: uma adenina se liga

somente a outra adenina, uma citosina a outra citosina e assim por diante.
(E) A replicacao do RNA ¢é a responsavel pela transmissao do codigo genético.

Resolucao: alternativa A

Um nucleotideo € formado pela reacdo de esterificacao entre acido fosférico, acuicar (ribose,
desoxirribose, etc.) e uma base nitrogenada (adenina, citosina, guanina, timina ou uracila).

Bases:
NH, o
c'; j
_ W Y N
o Purinas | HC\ [l | HC\ Il |
\P—O o N/C\N4CH N/C\Néc\NH
/N \/ (" Nucleosideo H H ’
O O P—O O fo) Base(s) .
// \ / oINS Adenina Guanina
o) //P o\ H,C CH
0 CH,——C—HC
I \ NH, o] 0
2 on (I: I(! H,C g
3
He” XN H(ﬁ/ \TH \(I:I/ \TH
Piridinas J || I
HC C HC C
Hosv20 V) SN Xo
H H H
Citosina Uracila Timina
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Teste 09 - Considere as etapas sequenciais de mistura/filtracdo do processo ndo continuo a
seguir.

Solugéo aquosa de

\ sulfato de amdnio

: Solugédo aquosa de
go Filtro 1 \ carbonato de sodio

AO > Filtro 2

Misturador 2

4

Misturador 1

v

No Misturador 1, antes da adicdao de 100 mL de uma solucao aquosa de sulfato de amoénio 20 g/L,
encontram-se 100 mL de uma solucdo aquosa composta por massas iguais de nitrato de prata,
nitrato cuprico e nitrato de chumbo (II), de concentracao total 60 g/L.

Ao Misturador 2, que contém o material passante do Filtro 1, adicionam-se 100 mL de uma
solucdo aquosa de carbonato de sédio 40 g/L e uma pequena quantidade de uma solucao de
hidréxido de soédio objetivando o adequado ajuste do pH de precipitacdo para, em seguida,
proceder a filtracao.

Sobre os produtos de filtracao, pode se dizer que:

(A) o precipitado retido no Filtro 2 € uma mistura heterogénea.

(B) o precipitado retido no Filtro 1, conhecido como galena, € um soélido ionico resultante da
reacao: Pb(NO,),(aq) + (NH,),S(aq) &2 PbS(s) + 2NH,NO,(aq).

(C) no misturador 2 observam-se os seguintes equilibrios i6nicos:

2Ag’(aq) + CO; (aq) = Ag,CO,(s)

2Cu’(ag) + CO; (ag) & Cu,CO,(s)

(D) o chumbo no estado solido pode ser obtido espontaneamente através do sélido retido no Filtro
1, conforme a reacdo comum as baterias de chumbo:

2PbSO,(s) + 2H,0(¢) & PbO,(s) + Pb(s) + 2S07 (aq) + 4H'(aq).
(E) o precipitado retido no Filtro 2 € um soélido molecular, metaestavel, com baixo ponto de fusao e
com excelentes propriedades de conducao térmica e elétrica.

Resolucao: alternativa A

Solugao aquosa de sulfato de amonio ((NH,),SO,): presenca de amonio indica solubilidade em
agua.

Solugao aquosa de sulfato de sodio (Na,SO,): presenca de sodio (metal da familia IA) indica
solubilidade em agua.

Misturador 1: 100 mL de uma solucado aquosa composta por massas iguais de nitrato de prata
(AgNO,), nitrato cuprico (Cu(NO,),) e nitrato de chumbo (II) (Pb(NO,),), de concentracao total 60

g/L.

Ao misturador 1 é adicionada uma solugao aquosa de sulfato de amoénio ((NH,),SO,), entéo:
Pb** + SO; — PbSO,(s)
[ — —

proveniente

¢ proveniente (insoluvel)
dgcc):k{ﬁtrﬁ)tg n dosulfato precipita
de aménioa e é retido

no filtro 2
formando
uma mistura
heterogénea

Misturador 2: contém o material passante do Filtro 1, mais 100 mL de uma solucdo aquosa de
carbonato de sédio 40 g/L e uma pequena quantidade de uma solucao de hidréxido de sodio
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objetivando o adequado ajuste do pH de precipitacdo para, em seguida, proceder a filtracao,
observam-se os seguintes equilibrios idnicos:

2Ag" + CO* = Ag,CO,
Cu®* +CO> &= CuCo,
H' +OH < H,0

O chumbo no estado sélido (Pb

um processo espontaneo.

) ndo pode ser obtido espontaneamente, a redugédo do Pb*" néo é

O precipitado retido no Filtro 2 € um solido i6nico (Ag,CO, ou CuCOQO,).

Teste 10 - Considere a rota sintética descrita na sequéncia abaixo onde cada etapa ocorre em
temperatura e pressdo adequadas:

1%, Etapa: o composto A (C,H,O) sofre oxidacao em solucao basica de permanganato de potassio.
O produto gerado, apos neutralizado, € o acido benzoico;

22, Etapa: o acido benzoico reage com etanol em solucao acida, produzindo o composto B e agua;

3*. Etapa: o composto B sofre forte reducdo com hidreto de litio-aluminio em éter, gerando dois
produtos que, depois de neutralizados, formam entdo o composto C e o etanol.

Considerando as etapas supracitadas, sao feitas as seguintes afirmacoes:

I) o composto A e o composto C sao isémeros.
II) o composto B € um éster.
III) o composto B € o acetato de benzila.

Com base na analise das afirmacdes acima, assinale a opcao correta.

(A) Todas as afirmacoes sao falsas.

(B) Apenas as afirmacoes I e II sao verdadeiras.
(C) Existe apenas uma afirmacao verdadeira.

(D) Apenas as afirmacoées II e III sao verdadeiras.
(E) Todas as afirmacées sao verdadeiras.

Resolucao: alternativa C

1. Etapa: o composto A (C,H,O - Aldeido benzoico) sofre oxidacdo em solucao basica de
permanganato de potassio (KMnO,). O produto gerado, apdés neutralizado, € o acido benzoéico
(C7H602):

o§C _H o§C _O o§C _OH

I I I

/C\ KMnO /C\ /C\
AR T e T i
HC. .CH ©°“" HCc_ _.CH " HC_ _cCH

CH CH ~ci
Aldeido benzoico (A) Acido benzoico
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2%, Etapa: o acido benzoico reage com etanol em solucao acida, produzindo o composto B e agua:

/CH3
(o) O—CH
| ¢
HC” C§c|-| O HC” XCH
1 [+  CHy—CHy — — H—OH 4 Hcl:l cI:H
7
HC\Cﬁ,CH \CH
Acido benzoico Benzoato de etila
(éster)
(B)

3*. Etapa: o composto B (benzoato de etila) sofre forte reducdo com hidreto de litio-aluminio
(LiA’H,) em éter, gerando dois produtos que, depois de neutralizados, formam entdo o composto C

e o etanol:

\'\ CI'|3
\ / HO
(0] . O—CH
XX 2 \<|3H2
I \'\
C . Y HO
P LiAIH X \
HC” °“RCH 4 HC CH
H(!':I (IDH éter H(I:I /(I:H * CH,—CH,
i ~cH
Benzoato de etila Alcool benzilico
(B) (C)
Conclusao:

I) o composto A (C,H,O) e o composto C (C,H,O) nao sao isdomeros, pois apresentam formulas
moleculares diferentes.

IT) o composto B é um éster (benzoato de etila).

III) o composto B é o benzoato de etila.
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QUESTOES DISSERTATIVAS

DADOS
Informacoes de Tabela Periodica
Elemento H C N 0] F Al Cl Zn Sn I
Massa
atdémica (u) 1,00 12,0 14,0 16,0 19,0 27,0 35,5 65,0 118,7 | 127,0
Numero
atomico 1 6 7 8 9 13 17 30 50 53
Constantes:
Constante de Faraday = 96500 C.mol-!
Constante Universal dos Gases = 82,058 cm3.atm.K-1.mol-! = 0,082 atm.L. K-1.mol-!
Nuamero de Avogadro: Na = 6,0x10* mol™
log 3 = 0,50 B2 =0z A& \3I57 J30=1,7
Dados:
Massa especifica do estanho = 7 g.cm-3
Calor de combustao do monodxido de carbono (a 298 K e 1 atm) = -283 kJ.mol!
T(K) = T(cC) + 273
Substancia CO CO, (O]} N,
Calor especifico médio Cp (kdJ.mol-!.K-1) 0,03 0,04 0,03 0,03

Questao 01 - Uma amostra de 1,264 g de Nitropenta, uma substancia soélida explosiva cuja

formula estrutural é dada abaixo, é detonada num vaso fechado resistente de 0,050

dm3 de

volume interno, pressurizado com a quantidade estequiométrica de oxigénio puro, a 300 K,
necessaria para a combustao completa. Calcule a pressao inicial do vaso, considerando o

comportamento dos gases como ideal.

Resolucao:

C.H;N,O,, (nitropenta)
C,H,N,0,,=316 g/mol
Combustao completa : C.HyN,O,,(s)+ O,(g) = 5CO,(g)+ 4H,0(g) + 2N, (g).
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R = 82,058 cm’.atm.K'.mol™
V =0,050 dm® =0,050x%(10 cm)’ =50 cm®

T =300 K
C,HN,0,(s) + O,(g)~>5CO,(g)+4H,0(g)+2N,(g)
316 g—— 1 mol
1,264 g —— n,,

n,, =0,004 mol
PXxV=nxRxT
Px50=0,004x82,058x300
P =1,969392 atm = 1,969 atm

Questao 02 - Desenhe as formulas estruturais espaciais de todos os isomeros do
dimetilciclopropano, escrevendo as respectivas nomenclaturas IUPAC.

Resolucao:

Formula molecular: C,H,,

=
H;C
$¥=C 1,1-dimetil-ciclopropano
H20—0H2
]
?Hs H,C CH,
CH cis-1,2-dimetil-ciclopropano
/ \
Hzc_CH\ [
CHs CH,4
1,2-dimetil-ciclopropano
H;C
trans-1,2-dimetil-ciclopropano

A “\\\\ CH3 HSC/II,, A
HaC CH

d-1,2-dimetil-ciclopropano \ I-1,2-dimetil-ciclopropano meso-1,2-dimetil-ciclopropano

3
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CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

CH
HyC H,c”

ciclopentano  metil-ciclobutano etil-ciclopropano

H20=C{-I
CH2—C{-IZ pent-1-eno
CHj
H H H3C /H
\ / C=C
L= 1
HsC CH,—CHj H CH,—CHj
cis-pent-2-eno trans-pent-2-eno
/CH3
H,C=C 2-metil-but-1-eno HoC
—= \
CH,—CHs [C==CH 2:metil-but-2-eno
— H,C CH
H2C_C{'| 3-metil-but-1-eno : -

H,C

Questao 03 - Tomou-se uma amostra de 130 g de zinco metalico para reagir com uma solucao
aquosa diluida de acido cloridrico em quantidade estequiométrica. Dessa reacdo, observou-se a
formacao de gas, que foi aquecido a 227 °C e transportado para um baldo fechado de S0 L. Esse
balao continha, inicialmente, iodo em fase gasosa a 227 °C e 3,28 atm. Apds o equilibrio, verificou-
se que a constante de equilibrio Kc a 227 °C é igual a 160. Considerando que a temperatura
permaneceu constante durante o processo, determine a pressao final total no balao.

Resolucao:
Zinco metalico reage com solucao de acido cloridrico da seguinte maneira:

Zn(s)+2HC/(aq) = H,(g) + ZnC/,(aq)

1 mol 2 mols 1 mol 1 mol
m
Nz, =Ny, = M
n, = 130 _ 2 mols
65,0

n, =2 mols

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 14
CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

Para o I,(g):

P, =3,38 atm; T =227 +273 =500 K; R =0,082 atm.L.mol".K™
V=50L

P, xV=n_XxRxT

3,28 x50 =n,, x0,082x500

n, =4 mols

Entao,
Hy(g) + L(g) = 2HI{g)

2 mols 4 mols 0 (inicio)
-X -X +2x (durante — estequiometria)
(2-x) 4-x) 2x (equilibrio)

N, =(2-%x)+(4-x)+2x =6 mols

P, ., xV=n_ xXxRxT
P, .. *x50=6x0,082x500
P.  =4,92 atm

final

Questao 04 - O esquema abaixo representa um projeto para uma instalacdo de estanhagem
eletrolitica continua de laminas de aco alimentada por uma bobina de 1,0 m de largura.

lamina de aco >

Solugéo de SnSO4

Os dados operacionais da instalacao sao os seguintes:

I) o eletrolito utilizado € uma solucao acida de sulfato estanoso;

IT) o estanho é depositado em ambas as faces da chapa;

I1T) o potencial utilizado para a eletrolise € de 3,0 V;

IV) a densidade de corrente aplicada é de 25 A/m?;

V) o rendimento da deposicao é de 96,5 %;

VI) a velocidade de deslocamento da chapa é de 2 m/s;

VII) a espessura do filme de estanho formado em cada face deve ser de 8,48 yum; e
VIII) o diametro dos roletes pode ser desprezado.

Partindo desses dados, determine:

a) o comprimento da lamina imerso no eletrélito da célula; e

b) o consumo de energia em kWh por km de lamina estanhada.
Resolucao:

a) Dimensoes da chapa na qual o estanho sera depositado:
comprimento da lamina imerso no eletrolito da célula = ¢

espessura do filme de estanho formado em cada face = 8,48 pm 8,48 x10° m

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 15
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largura da bobina = 1,0 m

Duas faces imersas:
Vsn = comprimento X espessura x largura

Vsn=2 x c x 8,48 x10°x 1,0 =2x8,48 x10°c

Massa especifica do estanho = 7 g.cm™ =7 g.(10”°m)”

Massa especifica do estanho = 7x10° m™®

Massa especifica o =
Sn

mg, = Massa especifica i, X Vg,
mg =7x10°%x2x8,48 x10°c
m,, =14x8,48x10°c g

Teremos:
Sn*(aq) + 2¢ — Sn(s) (reacdo de deposicao de estanho)
2 mols e~ 118,7 g
2x96.500 C——118,7 g
Q —14x8,48x10° g
0= 2x96.500x14%x8,48 x10°c c

118,7
densidade da corrente (d,)=25 A/m?
rendimento da deposicao =96,5 %
96,5

deposicao de Sn 1 OO

i:25><2><1,0><c><96’5
100

i=d_ xA

1=48,25¢c A

Q=ixt

2%x96.500x14x8,48 x10°c
118,7

t=4.000,67 = 4.000 s

C=48,25 cxt

velocidade de deslocamento da chapa = AA—f
velocidade de deslocamento da chapa=2m/s

2=—S% 5 ¢=8.000m
4.000

b) Sabe-se que:

U : potencial utilizado
i: corrente elétrica

P : poténcia

E: energia
At : tempo
1km=1.000 m
P=Uxi

_E

At

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
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E:U><i:>E:U><i><At
At

U=3,0V

largura =1,0 m

1 km =1.000 m (quiléometro de lamina estanhada)

Tem —se 2 faces, entéo:

i=(densidade de corrente)x2 faces xlargura X (quilometro de la mina estanhada)
i=25x2x1,0x1.000=50.000 A

At =4.000 s
E=U><i><A‘[=3,0)(50.000)(4.000=600><106 J
] kWh =1000x 2 x3.600s = 3,6x10° J
S
6
M=166,66666
3,6)(106 J

Consumo de energia em kWh =166,67 kWh

Questao 05 - Uma pequena industria farmacéutica constatou que a agua destinada aos seus
processos produtivos encontrava-se contaminada por ferro. O técnico responsavel pelo laboratério
de controle de qualidade coletou uma amostra de 50,0 mL da agua de processo e realizou uma
titulacdo com solucéao padronizada 0,025 mol/L de KMnO4, em meio acido. A medida que a reacéo
progredia, o técnico observou que a coloracao violeta-escuro, caracteristica da solucdo de
permanganato de potassio adicionada, tornava-se rapidamente clara, sinalizando a reducao do
MnO4!l- a Mn2+ por Fe2*. Apés a adicao de 40,0 mL de titulante, a cor violeta do permanganato de
potassio passou a prevalecer, indicando que todos os ions Fe2+* haviam sido consumidos ao serem
oxidados a Fe3*. A seguir, a amostra foi tratada com zinco metalico, de modo que todos os ions
Fe3+ foram convertidos em ions Fe2*. Em uma ultima etapa, foram adicionados 60,0 mL da mesma
solucdao de KMnQ4, oxidando todos os ions Fe2+ a Fe3*. Determine as concentracoes molares dos
ions Fe2* e Fe3* na amostra inicial.

Resolucao:

Foi realizada uma titulacdo com solucdo padronizada 0,025 mol/L de KMnO., em meio acido. A
medida que a reacao progredia, o técnico observou que a coloracdo violeta-escuro, caracteristica
da solucao de permanganato de potassio adicionada, tornava-se rapidamente clara, sinalizando a
reducdo do MnO4l- a Mn2* por Fe2+. Apés a adicdo de 40,0 mL de titulante, a cor violeta do
permanganato de potassio passou a prevalecer, entao:

Fe** +MnO, + H" — Fe’* + Mn** +H,0
5Fe* — 5Fe* +5e” (oxidacao)

Mn" +5e” — Mn** (reducéo)

5Fe*" + IMnO, +xH"' — 5Fe’" + IMn*" + H,0

+10-1+x +17

+10-14+x=+17
X =8
5Fe* +1MnO, + 8H" — 5Fe’* +1Mn*" + 4H,0
[MnO, ]=0,025 mol /L

orimeira titutacao = 40,0 mL =0,04 L
N [MnO, |xV,

rimeira titulacao

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 17
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n =0,025%x0,04=0,001 mol

MnOg4

5Fe* + 1MnO, +8H" — 5Fe® +1Mn* +4H,0

5 mols 1 mol

n ,. —— 0,001 mol

n , =0,005 mol

Fe

A amostra foi tratada com zinco metalico, de modo que todos os ions Fe3+ foram convertidos em
ions Fe2*. Em uma ultima etapa, foram adicionados 60,0 mL da mesma solucdo de KMnOs,
oxidando todos os ions Fe2+ a Fe3+:

2Fe*" +Zn — 2Fe*" + Zn*"
[MnO,]=0,025 mol /L

Vsegunda titulacao = 60’0 mL = 0’06 L
nMnOZ = [Mnoﬁ_l ] X Vsegunda titulacao
~=0,025%x0,06=0,0015 mol
MnOg4
5Fe** + 1MnO, +8H" — 5Fe’ +1Mn** + 4H,0
5 mols 1 mol
n ,, —— 0,0015 mol
Fe
n ,, =0,0075 mol
Fe“" (total)
=0,005 mol

Fe2t (primeira titulacao)

n =1 —-n
Fe3* Fe2* (total) Fe2* (primeira titulacao)

n_,, =0,0075-0,005=0,0025 mol
V =50 mL =0,05 L
_0,0025 mol

=0,05 mol /L
0,05 L

F3+ :£:> F3+
[Fe = = [Fe”]
[Fe’*]1=0,05 mol /L

Questao 06 - O oxigénio 15, um isétopo radioativo, € utilizado na tomografia por emissao de
positrons para avaliar a perfusdao sanguinea e o consumo de oxigénio em distintas regides do

cérebro. Sabendo que uma amostra com 7,5 g desse isotopo radioativo (':0) produz

1,0 x 10 emissoées de radiacdo por minuto, determine o tempo para que essa amostra passe a
produzir 2,5 x 10** emissdes de por minuto.

Resolucao:

A partir de inimeros experimentos os cientistas descobriram que a velocidade (v) de desintegracao
€ proporcional a quantidade de atomos radioativos (N) presentes no sistema. Ou seja,

Y _C ou v=CxN
N

C adquire um valor fixo para cada tipo de is6topo radioativo.

Entao:
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n =E=Lg_l=0,5mol
°© M 15 gmol

N, = 6x10* mol™

v=10 x 107 emissoes
’ min

N=n, xN,=N=0,5x6x10"
8

C=—
N
1,0 x 10* emissdes.min™ 1 L -
C= > = C =— emissdes.min
0,5x6x10 3

Como a curva de desintegracao radioativa € exponencial, podemos usar a cinética de desintegracao
de primeira ordem:

N =N, xe
Onde:

N: quantidade de atomos nao desintegrados.
No: quantidade de inicial de atomos radioativos.

N=2,5x% 10%? emissdes. min™!

N, =1,0x10%*® emissoes.min~’

C =% emissées.min”!
N =N, xe ¢t

Vi,
2,5x10%? =1,0x10%3 xe 3

A partir da inf ormacédo fornecida no cabecalho, /n2 =0,7, adaptamos :

3t 1,0x10%
eat

 2,5%x1022
Lt
ed =4
1
egt:Q2

Aplicando /n, vem:
1

/me3 =/n2
Lt

/med =2x/n2

lt=2><£n2
3
1
—t=2x0,7
3
t=4,2 min
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Questao 07 - Estudos cinéticos demonstram que a reacdo 4A+B+C — 2D +2E ocorre em trés
etapas, segundo o mecanismo a seguir.

Etapal: A+B+C —»2F (lenta);
Etapa 2: 2F+A — 2G (rapida);
Etapal: G+A—>D+E (rapida).

Os dados cinéticos de quatro experimentos conduzidos a mesma temperatura sao apresentados na

Tabela 1.
Tabela 1 — Dados cinéticos da reacao em estudo
Concentracao inicial das espécies quimicas
Experimento | Velocidade inicial (mol.L1)
(mol.L-1.s1) A B C F G

1 90 9 3 3 2 2

2 60 9 2 3 2 1

3 120 9 3 4 1 1

4 30 3 3 3 0,5 0,5
Determine:

a) a equacao da velocidade da reacao;

b) a ordem global da reacao;

c) o valor da constante de velocidade.

Observacao: a tabela da prova original trazia o valor 3 para a velocidade do experimento 4. Se este
valor for utilizado, a constante de velocidade do quarto experimento sera diferente dos outros trés,
0 que € incoerente.

Tabela original:

Concentracao inicial das espécies quimicas
Experimento | Velocidade inicial (mol.L-1)
(mol.L-1.s-1) A B C F G

1 90 9 3 3 2 2

2 60 9 2 3 2 1

3 120 9 3 4 1 1

4 3 3 3 0,5 0,5
Resolucao:

1) Resolucdo a partir da tabela original:

A velocidade da reacao é determinada pela etapa lenta. Entao:

Etapal: A+B+C —>2F

v =K[A]"[B]"[CT

Utilizando os experimentos e aplicando a formula da velocidade, teremos:

Concentracao inicial das espécies quimicas
Experimento | Velocidade inicial (mol.L1)
(mol.L-1.s-1) A B C F G
1 90 9 3 3 2 2
2 60 9 2 3 2 1
3 120 9 3 4 1 1
4 3 3 3 0,5 0,5
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v =Kk[A]'[B][C[f

90 =kx9*x3"x3° (I

60 =kx9*x2"x3° (I
120 = kx9°* x3°x4° ()
3=kx3*x3"x3° (IV)

Dividindo (I) por (II):
90 k_9* 3" 3°

60 k 9° 20 3
3" 3P
§:§3b21

Dividindo (I) por (III):
90 k_9* 3" 3°

120 k 9° 3° 4
3 3
—=—=c=1

4" 4

Dividindo (I) por (IV):
90 k_9* 3" 3
— =—X—X—X

3 k 3 3 3
90 9* 90
_— - — =

3 3 3
3*=30=3*=3x10

3a

Do cabecalho :log3 =0,50

Aplicando log, vem :

log 3* =1og(3x10) = log3* =log3+1logl0 = alog3 =log3+1logl10
ax0,50=0,50+1

a= 01”550 =>a=3

Conclusao : v = k[AP[B]'[C]'.

b) A ordem global da reacao global seria dada pora+b+c=3 +1 +1 = 3.
c) A partir dos valores de v, a, b, c podemos calcular o valor de k:

Para o primeiro experimento, vem :
v=90 molL'.s™
a=3;b=1c=1
v =Kk[A]'[BI’[C]"
90 =kx9°x3'x3!
30 molL's™
37 (molL')’

S—l

k=0,0137 —>
(mol.L™)*
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Para o segundo experimento, vem :
v =60 molL"'s™
a=3;b=1c=1
v = k[A]"[B]’[C[
60 =k x9°x2'x3'
30 molL"'.s™
" 3" (molL')

S—l

k=0,0137 —>
(mol.L™")*

Para o terceiro exp erimento, vem :
v=120 molL's™
a=3;b=1c=1
v =Kk[A]'[BP[C]"
120 =k x9°x3' x4
30 mol.L".s™
37 (molL'y

=1

k=0,0187 —>
(mol.L™)
Para o quarto experimento, vem :
v=3 molL's™ (valor da tabela original)
a=3;b=1c=1
v =Kk[A]'[BI’[C]"
3=kx3’x3'x3'

_ 1lmolL's™
3* (molL'y’
-1
k=0,0123456 —>
(mol.L"™)
-1 -1
0,0123456 —>— #0,0187 —
(mol.L™) (molL™)

Conclusao: o valor da velocidade do experimento 4 nao € 3.
Houve erro de digitacdo na tabela.

2) Resolucao a partir da tabela corrigida:
A velocidade da reacao € determinada pela etapa lenta. Entao:

Etapal: A+B+C —2F
v =Kk[A]'[BI’[C]"

Utilizando os experimentos e aplicando a formula da velocidade, teremos:
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Concentracao inicial das espécies quimicas
Experimento | Velocidade inicial (mol.L-1)
(mol.L-1.s-1) A B C F G
1 90 9 3 3 2 2
2 60 9 2 3 2 1
3 120 9 3 4 1 1
4 3 3 3 0,5 0,5

v =Kk[A]'[B][C[f
90=kx9*x3"x3° (I
60 =kx9*x2°x3° (I
120 =k x9°* x3°x4° ()
30=kx3*x3°x3° (IV)

Dividindo (I) por (II):
90 k_9* 3" 3°
= —X—X—X—
60 k 9* 2 3°

1 b
% = z_b =b=1
Dividindo (I) por (III):
0 k 9o 3 3
120 k 9° 3" 4°
3" 3
—=—=c=1
4 4

Dividindo (I) por (IV):
90 k_9* 3" 3°
30 k 3 33
9 _9" _ 90 _

= = =3°
30 3° 30
3* = 3B 3° 8!
a=1

Conclusao : v = k[A]'[B]'[C].

b) A ordem global da reacao global seria dada pora+b+c=1+1+1=3.

c) A partir dos valores de v, a, b, c podemos calcular o valor de k:

Para o primeiro experimento, vem :
v=90 molL's™
a=1b=1c=1
v =Kk[AT'[BI’[C["
90 =kx9'x3'x3'
10 molL"'s™
" 9" (molL)

S—l

k=1111 —
(mol.L™")?
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Para o segundo experimento, vem :
v =60 molL"'s™
a=1b=1c=1
v =k[A]*[B]"[C[
60 =kx9' x2'x3'
10 molL'.s™
" 9" (molL')

S—l

K=1111 —>
(mol.L™)?

Para o terceiro exp erimento, vem :
v=120 molL's™
a=1b=1c=1
v =Kk[A]'[BP[C]"
120 =k x9'x3'x4!
10 mol.L'.s™
"9 (molL'y

-1

k=1111 —
(mol.L™)

Para o quarto experimento, vem :
v=30 molL'.s™ (valor da tabela original)
a=1Lb=1c=1
v =Kk[AT'[BI’[C]"
30=kx3'x3'x3'
30 molL's™
3° (mol.L™')’
S—l

k=1,111 T 114
(mol.L"")

SAI

Conclusdo: k=1,111 —————.
(mol.L"")

Questao 08 - Os reagentes de Grignard sdao normalmente preparados pela reacdo de um haleto
organico e magnésio metalico, em temperaturas nao superiores a 50 °C. Das quatro reacoes
indicadas abaixo, apenas duas ocorrem realmente.

Br MgBr
Et,0
a) + Mg —
WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM. BR 24

CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

'|3r Et,0 “I"gBr
cH  + Mg —= CH
H,N™  “NH, H,N~ “NH,
'|3r H,0 “I"gBr
c) CH + Mg — CH
HsC~ “CHj HsC~ “CHj

Et,O
d) ICH,CH,l + 2Mg —— IMgCH,CH,Mgl

Cite os dois reagentes de Grignard que sao realmente formados. Considerando as reacoes desses
reagentes com formaldeido em excesso, em solucao de éter etilico e posterior acidificacao, escreva
as formulas estruturais dos alcoois formados.

Resolucao:

(T ware )
Br MgBr
éter

gLy (é formado)

(melhor opcao devido a

b) Et,0 H N/CH\N/MgBr inducao gerada pelo atomo
_CH /. + T B | de nitrogénio)
H

H
|
c

. H
(HO)—H MgOHBM) + y ey

(formado, porém instavel na
presenca de agua, na presenca de
éter seria mais viavel)

=%
d) ICH2CH2| + 2Mg - Mg|2 + H20=CH2
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Reacoes dos seguintes reagentes:

MgBr
I\IIIgBr

CH

7~ \CHS

€ H4C

com formaldeido em excesso, em solucdo de éter etilico e posterior acidificacdo, apresentando as
formulas estruturais dos alcoois formados:

OMgBr _OH
MgBr H,C” H,C
ﬁ ~0 /. MgOHB
. —r r +
+ H/C\H H,0 g
Alcool benzilico
OMgBr OH
il s T R Tl
Et,0
CH -2 CH —> MgOHBr + CH
7N C N N
H,¢” “CHy * -~y H,c~ “CH; HO H,C~ “CH,

2-metil-propan-1-ol
ou alcool isobutilico

Questao 09 - O poli(metacrilato de butila) € um polimero soltivel em cloroformio. A 100 kPa, o
cloroformio tem ponto de fusao (PF) igual a 210 K e ponto de ebulicao (PE) igual a 334 K, e
apresenta estados de agregacao definidos conforme o diagrama de fases apresentado na Figura 1.

P (kPa) |
100 f------—--- oo .
o8| e
175 210 334 T{K')
Figura 1
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Observe agora, a Figura 2 que representa o cloroformio confinado em um dispositivo fechado
imerso em um banho térmico na situacado de equilibrio térmico e mecanico, e a Figura 3, que
apresenta o diagrama de fases de uma solucao diluida de poli(metacrilato de butila) em
cloroférmio.

P (kPa)

"1 térmico

0,9

T(K)

Figura 2 .
Figura 3

Considere que o cloroféormio tem calor de fusao (AH rsa0) constante e independente da pressao e da
temperatura, e que a Equacao 1 se aplica ao seu equilibrio sé6lido-liquido, em que AP = variacao
de pressao na transicdo, AT = variacdo de temperatura na transicao, Trusao = temperatura de fusao
(K) e AV fusa0 = variacao de volume na fusao.

AP AH

—— = ———fuslo Equacao 1
AT TmséoAVﬁJSéo q g

Com base nas informacoées acima:

a) determine a temperatura do banho térmico na Figura 2. Justifique sua resposta;

b) faca o esboco da Figura 3 no Caderno de Solucées e¢ indique os pontos de fusao (PF) e de
ebulicao (PE) da solucao diluida de poli(metacrilato de butila) em cloroférmio, a 100 kPa;

c) justifique, com base na Equacao 1, porque o processo de solidificacdo do cloroférmio é
acompanhado de reducao de volume.

Resolucao:

a) De acordo com a figura 2:

Coexisténcia dos trés
estados de
agregacgédo (S,L e G)

Isto significa que o ponto triplo foi atingido.

De acordo com a figura 3, isto ocorre aos 175 K.
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P (kPa)

0,9

T(K)
b) Pontos de fusdo (PF) e de ebulicao (PE) da solucdo diluida de poli(metacrilato de butila) em
cloroférmio, a 100 kPa:

Figura 3

S cloroformio puro
/ [t r

P (kPa)

100

PF PE  T(K)

solugao diluida

c) Equacao 1:
E [ AI_Ifusa'lo
AT Tfuséo A\/fuséo
Figura 1
P (kPa) |
100 ‘
aumento i
de pressao 3
0,9
175 210 334 1 (K')
=>
aumento de
temperatura

Ocorre aumento de pressao e de temperatura, logo % > 0.

A fusao € uma mudanca de estado endotérmica, logo AHg, s, >0 € Tg,e50 > O.

£ — AHquéo — Avfusao — AI_Ifuséo XAT — Avfusao
AT T, AV, ThsaoAP

fusao fusao fusao

>0

A solidificacao € o inverso da fusao, logo AV, <0 (reducao de volume).

olidificacao
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Questao 10 - Mono6xido de carbono a 473 K é queimado, sob pressdo atmosférica, com 90 % em
excesso de ar seco, em base molar, a 773 K. Os produtos da combustao abandonam a camara de
reacao a 1273 K. Admita combustao completa e considere que 1 mol de ar € constituido por 0,20
mol de oxigénio e 0,80 mol de nitrogénio. Calcule a quantidade de energia, em kJ, que € liberada
no decorrer da reacdo, por mol de monéxido de carbono queimado. Considere que os gases
apresentam comportamento ideal.

Resolucao:
Dados fornecidos no cabecalho da prova:

Calor de combustao do monoéxido de carbono (a 298 K e 1 atm) = -283 kJ.mol!

Substancia CO COq, O, N>
Calor especifico médio Cp (kdJ.mol-1.K-1) 0,03 0,04 0,03 0,03
Q=CXnxAT
Onde:

C'= calor molar
n = numero de mols
AT =variacao de temperatura

Tem —se 90 % em excesso de ar seco:
1
1 CO(g)+§02(g) — 1 CO,(g)

0,5 mol O,

0,2 mol O,
ny, =2 mols

nN2

0,8 mol N,

Tem —se 90 % em mol de excesso de ar seco.
=0,90x%x0,5 mol = 0,45 mol

n02 eXCcesso
ny, = 2 mols + 0,90 x 2 mols = 3,8 mols

Energia absorvida pelo o excesso de O, passando de 773 K (ar seco)a 1273 K ::
ng, =0,45 mol

Cp, =0,03 Qo, =0,03x0,45x500 =+6,75 kJ

ATy, =1273-773 =500 K

Energia absorvida pelo nitrogénio de 773 K (ar seco)a 1273 K:
ny, =3,8 mol

Cy, =0,03 Qn, =0,03x3,8x500 =+57,0 kJ
ATy, =1273-773 =500 K

As entalpias de formacdo podem ser medidas em diferentes temperaturas. As entalpias padrao de
uma reacao em diferentes temperaturas podem ser medidas a partir Calor especifico médio Cp, a
pressao constante: AH(T,)=AH(T;)+ AnxCp xAT.

Entao,
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AH, =-283 kJ
Observacdo : AT = Tyjerada — Tpadrao = AT = Tajterada — 298 K(25°C)
Para um mol de CO, (produto; T=1273 K):
Heo, =Heo, +1x0,04x (1273 -298) = Hgo, +1x0,04x975 = Hoo, +39 kJ
Para o 1 mol de CO (reagente; T'=473 K):
Heo = HSo +1x0,03% (473 -298) = HY +1x0,03x175 = HY + 5,25 kJ
Para 0,5 mol de O, (reagente; T" =773 K):
Ho, =HQ, +1x0,03x(773-298)=Hg, +0,5x0,03x475 =HQ, +7,125 kJ
AH, =H -H

produtos reagentes

AH, =HZo, +39 kJ - (+Hgg + 5,25 + Hp,, +7,125 kJ)
AH, =HZo, - (Hgo +Hg,)+39-5,25-7,125

AH;
AH, =-283+26,625 =-256,375 kJ

E = energia liberada no decorrer da reacao
E = AH, +Qo2 +QN2

E =-256,375+6,75+ 57

E=-192,625 kJd
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