PROFESSORA SONIA

IME 2019

QUESTOES OBJETIVAS

COMISSAO DE EXAME INTELECTUAL

INSTRUCOES PARA A REALIZACAO DA PROVA

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

2. Este caderno de questoes possui, além das capas externas, 24 (vinte e quatro) paginas, das
quais 20 (vinte) contém 40 (quarenta) questdes objetivas, cada uma com valor igual a 0,25 (zero
virgula vinte e cinco), e 03 (trés) paginas destinadas ao rascunho. Observe que as respostas
deverdao ser lancadas no cartdo de respostas. Respostas lancadas no caderno de questdes nao

serao consideradas para efeito de correcao.

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

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

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

respostas para a mesma questao implicara na anulacao da questao.

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

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

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

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

11. Leia os enunciados com atencdo. Resolva as questdoes na ordem que mais lhe convier.
12. Nao € permitido destacar quaisquer das folhas que compodem este caderno.

13. Aguarde o aviso para iniciar a prova. Ao termina-la, avise o fiscal e aguarde-o no seu lugar.
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312 Questao - Valor: 0,25

Admita que uma solucao aquosa 0,0400 molar de acido tricloroacético congele a -0,1395 °C.
Considere, ainda, que a constante de abaixamento do ponto de congelamento (K. da agua seja
1,860 °C.kg.mol! e que 1,00 L de solucao contenha 1,00 kg de solvente. O valor da constante de
dissociacdo (Ka) do acido tricloroacético sera:

(A) 4,90.10-7
(B) 3,28.10-5
(C) 7,66.10-3
(D) 1,36.10-2
(E) 2,45.10-1

Resolucao: alternativa E

Ty : ponto de congelamento do solvente puro
T: ponto de congelamento da solucao

AT=T,-T=0 °C—(—O,1395 °C)= 0,1395 °C (abaixamento do ponto de congelamento)

K. =1,860 °C.kg.mol! (constante de abaixamento do ponto de congelamento)
V=1,00L
Mggivente = 1,00 kg

M = 0,0400 mol.L™! (concentracdo molar de acido tricloroacético)

W = —soluto__ (molalidade)

Mgolvente (kg)
i=1+a(q-1) (fator de van't Hoff)
M = ns<;1/uto = Ngopyto = MV

MxV ~ 0,0400 mol.L''x1,00 L

=0,0400 mol.kg !

Mgolvente (kg) 1,00 kg
AT =K. xWxi
0,1395 °C =1,860 °C.kg.mol ! x0,0400 mol.kg ! xi
i=1,875
1Cl{; -COOH —— 1H" + 1C/; —COO"~

q=1+1=2

i=1+a(q-1)
1,875=1+a(2-1)=a=0,875
Para o acido tricloroacético: K, = af xzﬁ

. (0,875)* x0,0400 mol.L'"  0,030625
a 1-0,875 0,125
K, = 0,245

K, =2,45x107"
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322 Questao - Valor: 0,25
As moléculas abaixo sao utilizadas como agentes antioxidantes:
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Tais agentes encontram utilizacdo na quimica medicinal devido a sua habilidade em capturar
radicais livres, espécies muito nocivas ao corpo, pois oxidam o DNA, causando inumeras doencas.

A atividade antioxidante desses compostos esta relacionada a sua capacidade de doar elétrons ou
radicais hidrogénio. Baseado nesse conceito, € de se esperar que a ordem decrescente de
atividade antioxidante das moléculas seja:

(A) (D) > (1) > (I1D)
(B) (I) > (I11) > (II)
(C) (1) > (I) > (III)
(D) (IT) > (IIT) > (T)
(E) (D) > (@) > (1)

Resolucao: alternativa E

Quanto maior o numero de pares de elétrons nao ligantes existentes na molécula e de radicais
hidrogénio, maior a atividade antioxidante.

? :: /CH3
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HC/ %CH
|| | (I) tem 13 pares e 21 radicais hidrogénio
HC CH
St
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| | | (i) tem 14 pares e 24 radicais hidrogénio
HC\C H//CH

Conclusao: (III) > (I) > (II).

33* Questao - Valor: 0,25
Considere as reacoes abaixo:

H,(g) + %2 0,(g) —— H,O(¢) (I)
Hy(g) + %2 0,(g) —— H0(g) (1)

Assinale a alternativa correta.

(A) O decréscimo de entropia € menor na reacao (I) do que na reacao (II).
(B) O acréscimo de entropia na reacao (I) € maior do que na reacao (II).
(C) O decréscimo de entropia € menor na reacao (II) do que na reacao ().
(D) O acréscimo de entropia na reacao (II) € maior do que na reacao (I).
(E) A variacao de entropia é igual em ambas as reacoes.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
CONTATOQPVO®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

Resolucao: alternativa C

A entropia (S) mede a desordem do sistema.

1
Hag) + /5 Oz - 1H,0y) M
Sinicial: maior estado de desordem; Sfinal: menor estado de desordem;
maior entropia (reagentes no estado gasoso). menor entropia (produto no estado liquido)

(I): diminuicdo de entropia (1,5 mol de gases —— 0 mol de gases).

1
Hyg) + /5 Os) - 1H,0( (IT)
Sinicial: maior estado de desordem Sfinal: menor estado de desordem
(1,5 mol de reagentes no estado gasoso) (1 mol de produto no estado gasoso)

(II): diminuicao de entropia (1,5 mol de gases —— 1 mol de gases).

Conclusao: o decréscimo de entropia € menor na reacao (II) do que na reacao (I).

342 Questao - Valor: 0,25

E requerido que fazendas produtoras de leite bovino controlem a acidez do leite que esta
aguardando o processamento. Essa acidez é resultante da conversdo da lactose em acido latico
(acido 2-hidroxipropanoico) por acao de microrganismos:

CioHy50:; + HLO —— 4 C3HO4

Um fazendeiro decidiu fazer um experimento para determinar a taxa de geracado de acido latico no
leite armazenado: retirou uma amostra de 50 cm3 de leite, cuja concentracao de acido latico € de
1,8 g/L, e, depois de trés horas, utilizou 40 cm3 de uma solucdo 0,1 molar de NaOH para
neutraliza-la.

Conclui-se que a taxa média de producao de acido latico por litro de leite é:
(A) 0,25 mg/L.s (B) 0,33 mg/L.s (C) 0,50 mg/L.s (D) 0,67 mg/L.s (E) 1,00 mg/L.s

Resolucao: alternativa C

Concentracao inicial de acido latico=1,8 g/L=1.800 mg/L

V =50 cm®’ =0,05L (volume da solucdo de acido latico)

[1]c,H,0; + [1|NaOH —— H,0 + C,H,0, Na*

Utilizou—se 40 cm® (0,04 L) de uma solucao 0,1 mol/L de NaOH para a neutralizacao.
1L — 0,1 mol de NaOH

0,04 L —— ny,oy

Ny.on = Neno, = 0,004 mol

C,HO,=3%x12+8x%x1+3x16=90

me 0, =0,004x90 g=0,36 g=360 mg

m
Concentracéo final do acido latico = —2¢% = 360 mg _ 7.200 mg /L
\Y% 0,05L

Variacao de concentracao=7.200 mg/L - 1.800 mg/L =5.400 mg /L
Variacao de tempo=3 h=3x3.600s=10.800 s

AConcentragéo — 54‘00 mg / L
At 10.800 s

V =

=0,50mg/L.s
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352 Questao - Valor: 0,25
Escolha a alternativa que apresenta as substancias relacionadas em ordem crescente de
solubilidade em agua, a 25 °C e 1 atm:

(A) Bromo < dissulfeto de carbono < butanol < etanol < brometo de potassio.

(B) Metano < neopentano < dietilcetona < t-butanol < n-butanol.

(C) Hidroxido de aluminio < carbonato de calcio < carbonato de magnésio < nitrato de prata <
sulfato de bario.

(D) Isobutano < p-diclorobenzeno < o-diclorobenzeno < o-nitrofenol < p-nitrofenol.

(E) Cromato de chumbo (II) < Cromato de bario < carbonato de s6dio < carbonato de magnésio <
clorato de magnésio.

Resolucao: alternativa D

(A) Incorreta. Dissulfeto de carbono (CS,) < Bromo (Br,) < Butanol < Brometo de potassio (KBr) <
Etanol.

(B) Incorreta. Neopentano (maior cadeia carbonica do que o metano e apolar) < Metano (apolar) <
dietilcetona (apresenta o grupo carbonila, logo € menos polar do que os alcoois) < n-butanol
(apresenta hidroxila) < t-butanol (apresenta hidroxila e é mais ramificado do que o n-butanol,;
possui menor cadeia principal).

(C) Incorreta. Carbonato de magnésio (MgCO;) < Sulfato de bario (BaSO,) < Hidréxido de
aluminio (AE(OH)3) < Carbonato de calcio (CaCOj3) < Nitrato de prata (AgNO;y).

(D) Correta. Isobutano (apolar) < p-diclorobenzeno (menos polar do que o isdmero orto) < o-
diclorobenzeno (mais polar do que o isobmero para) < o-nitrofenol (menos polar do que o isémero
para) < p-nitrofenol (mais polar do que o isomero orto).

(E) Incorreta. Cromato de chumbo (II) (PbCrO,) < Carbonato de magnésio (MgCO3) < Cromato de
bario (BaCrO,) < Clorato de magnésio (Mg(CEOs )2) < Carbonato de s6dio (Na,COs3).

36* Questao - Valor: 0,25
Assinale a alternativa correta:

(A) A estrutura primaria de uma proteina € definida pela ordem em que os aminoacidos adenina,
timina, citosina e guanina se ligam entre si.

(B) A estrutura secundaria de uma proteina € definida por conformacdes locais de sua cadeia
principal que assumem padrdes especificos, tais como hélices a e folhas .

(C) A estrutura terciaria de uma proteina é definida pelo modo conforme duas ou mais cadeias
polipeptidicas se agregam entre si.

(D) As enzimas sdo proteinas que atuam como catalisadores biologicos e que se caracterizam
pela sua capacidade de reagir, simultaneamente, com milhares de substratos de grande
diversidade estrutural.

(E) A glicose, a ribose e a frutose sao enzimas que devem ser obrigatoriamente ingeridas na dieta
dos seres humanos, uma vez que nossos organismos nao conseguem sintetiza-las.

Resolucao: alternativa B

(A) Incorreta. Adenina, timina, citosina e guanina sao bases nitrogenadas do DNA, ou seja, nao sao
aminoacidos.
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"\ o CcH NS
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NH O/\/-—NH N—H

Adenina (A) Timina (T) G H @)
uanina

Citosina (C)

(B) Correta. A estrutura secundaria de uma proteina é definida por conformacodes locais de sua
cadeia principal que assumem padroes especificos, tais como hélices a e folhas . Estas

estruturas sao resultantes das ligacoes de hidrogénio entre grupos —-NH e C=0 e lembram uma

“mola”.

Y

(C) Incorreta. A estrutura quaternaria de uma proteina € definida pelo modo conforme duas ou
mais cadeias polipeptidicas se agregam entre si.

(D) Incorreta. As enzimas sao catalisadores biologicos e nao tém a capacidade de reagir,
simultaneamente, com milhares de substratos, pois sdo especificas para “acelerar” determinadas

vias metabolicas.

(E) Incorreta. A glicose, ribose e frutose sdo monossacarideos.

Observacoes tedricas:

Amino acids

Pleated sheet

Pleated she

Alpha helix

Primary Protein structure
sequence of a chain of
animo acids

Secondary Protein structure
hydrogen bonding of the peptide
backbone causes the amino
acids to fold into a repeating
pattern

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

ﬁ

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

Fonte: https://courses.lumenlearning.com/boundless-biology/chapter/proteins/
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372 Questao - Valor: 0,25
Considere as representacoes, nao identificadas, dos seguintes polimeros: polibutadieno,
poliestireno, poli(cloreto de vinila), poli(metacrilato de metila) e poli(cloreto de vinilideno).

|
CO,CH;

Com base nessas estruturas, avalie as sentencas a seguir:

I — O poli(cloreto de vinilideno) apresenta isomeria 6ptica enquanto o poli(cloreto de vinila) nao
apresenta isomeria optica.

II - O polibutadieno pode apresentar estereoisomeros cis e trans.
III - A massa molar do mero do poliestireno é maior do que a do mero do polibutadieno.

IV — A transesterificacao do poli(metacrilato de metila) com etanol produz acetato de metila mais o
poli(alcool vinilico).

E correto apenas o que se afirma nas sentencas:

(A) II e IIL.
(B)Iell

(C) M e IV.
(D)L, I e IV.
(E) I, II e IIL

Resolucao: alternativa A

I — Incorreta. O poli(cloreto de vinilideno) nao apresenta isomeria 6ptica, pois nao possui carbono
quiral ou assimétrico, enquanto o poli(cloreto de vinila) apresenta isomeria optica, pois possui
carbono quiral ou assimétrico.

o
/CHZ\(!: - ) /CHZ?.
l

|
— —n — —n
Poli(cloreto de vinilideno) Poli(cloreto de vinila)

II — Correta. O polibutadieno pode apresentar estereoisomeros cis e trans, pois apresenta dois
carbonos ligados por dupla ligacao e cada um deles ligados a dois ligantes diferentes entre si.

__CH, CH,— "'\ /CHZ_
/C:C /C:C\
y y —~+—CH, H

Cis-polibutadieno

Trans-polibutadieno
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IIT — Correta. A massa molar do mero do poliestireno (104 g.mol_l) € maior do que a do mero do

polibutadieno (54 g. mol_l) .

n H,C——CH —_— _:CH:C__'
C /C\
e XcH HTl \TH
| |
HC CH
HC\CH//CH \CH//

(mero do Poliestireno)

MM.=8x12+8x1=104
M = 104 g.mol”

Poliestireno

nH,C=—CH—CH—CH, ——> ~|ECH2—CH:CH—CH2;|~

(mero do Polibutadieno) n

MM.=4x12+6x1 =54
M = 54 g.mol”

Polibutadieno

IV — Incorreta. A transesterificacdo do poli(metacrilato de metila) com etanol produz metanol mais
o poli(metacrilato de etila).

CH, CH;
CH H
// z\l/ //c Z\l/

| + H,C—CH, —> {H3C—OI-.I.: + |

C - A A5 W, pecesesseeees 4 c
O% \(l) /0 Metanol 0% \O
H: |
b C.H& /CHZ
- —n Etanol | H;C _in
Poli(metacrilato de metila) Poli(metacrilato de etila)

38?2 Questao - Valor: 0,25
Assinale a alternativa VERDADEIRA:

(A) A energia de ligacao na molécula de NO é maior que no ion NO*.
(B) A energia de ligacao na molécula de CO é maior que no ion CO*.

(C) A molécula de O, tem maior energia de ligacdo que os ions O} e Oj.

(D) A ligacao dupla C =C tem o dobro da energia da ligacdo simplesC-C.
(E) O ion NO- € mais estavel que o ion NO*.

Resolucao: alternativa B

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

Considerando:

0‘0

» orbital ligante o;

orbital antiligante o ;
orbital ligante m;

7 K/
0'0 0‘0

7
0‘0

orbital antiligante  ;
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numero de elétrons ligantes —numero de elétrons antiligantes
5 .

K/

% Ordem de ligacao =

Diagrama de nivel de energia de orbital molecular de molécula diatdmica homonuclear (a direita
do grupo 2 da tabela periodica) e orbital atomico dos atomos constituintes para o O, (a ordem de

X, y e z pode variar), nao esta em escala:

A o*2p,

T*2p,; m* 2p,

2p,; 2p,; 2p, 2p,; 2p,; 2p,
T 2p,; ©2p,
G 2p,
G *2s
2s > 2s
\ G2s
c*1s
1s 1s
—_—
\ cls
Atomo 1 Atomo 2

Orbitais moleculares

Diagrama de nivel de energia de orbital molecular de molécula diatomica heteronuclear (a direita
do grupo 2 da tabela peridédica) e orbital atémico dos atomos constituintes para o NO* e NO™ (a

ordem de X, y e z pode variar), nao esta em escala:

A |

Atomo 1: menos
eletronegativo

Atomo 2: mais
eletronegativo

Orbitais moleculares
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Diagrama de nivel de energia de orbital molecular de molécula diatomica heteronuclear (a direita
do grupo 2 da tabela periddica) e orbital atdmico dos atomos constituintes para o CO e CO" (a

ordem de X, y e z pode variar), nao esta em escala:

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

(A) Falsa. A energia de ligacdo na molécula de NO é menor que no ion NO", pois a ordem de
ligacao na molécula de NO (2,5) é menor do que a ordem de ligacao no ion NO' (3).

N: 1s? 2s? 2p3
%/_/
Camada de Py

valéncia o
L 4 -
2 2 4 ‘N"O:
O: 1s® 2s” 2p

\—W_—/
Camada de
valéncia

NO: (cjls)2 < (0*13)2 < (023)2 < (0*23)2 < (o2p, )2 < [(anX )2 = (1T2py )2} < (n*ZpX )1

(2+2+2+2+2)—(2+2+1) 10-5

Ordem de ligacédo = = =2,5
2 2

N™: 1s? 2s? 2p? N: 1s? 2s? 2p°

Camada de Camada de *e _— +

lenci lénci L 4 *0 L4 b4
, v;enmi ou ; vae;mla . ‘N"O. P "N ‘N:: :

O: 1s® 2s° 2p O": 1s® 2s8® 2p

\_W_—J \_W_—J

Camada de Camada de

valéncia valéncia
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NO*: (crls)2 < (0*13)2 < (023)2 < (0*23)2 < (o2p, )2 < [(ﬂZpX)2 = (ﬂ2py)2}

Ordem de ligagéo=(2+2+2+2;2)_(2+2) = 102_4 =3

(B) Verdadeira. A energia de ligacao na molécula de CO é maior que no ion CO", pois a ordem de
ligagdo na molécula de CO (3) é maior do que a ordem de ligacdo no ion CO" (2,5).

C: 1s? 2s? 2p2
%/_J
Camada de " *e
lénci .
valencia » C :: 0.
0: 1s? 2s? 2p*

%/—J
Camada de
valéncia

CO: (013)2 < (cr*ls)2 < (023)2 < (0*23)2 < |:(1T2px)2 = (ﬂ2py)2} <(o2p, )2

Ordem de liga(;éo=(2+2+2+2+22)_(2+2+2) :102—423

C: 1s? 2s? 2p2

%/_/
Camada de

valéncia »e +
- *8
O": 1s? 2s? 2p° :C0.
%,—/
Camada de
valéncia

CO": (crls)2 < (0*13)2 < (028)2 < (0*23)2 < [(112px)2 = (n2py)2} < (o2p, )1

Ordem de ligagéo=(2+2+2+22+1)—(2+2) =9;4=2,5

(C) Falsa. A ordem de ligacdo do ion O (2,5) é maior do que a ordem de ligacdo da molécula
O, (2) que é maior do que a ordem de ligacdo do ion O; (1,5), ou seja, a molécula de O, tem
maior energia de ligacao do que o ion O, .

0: 1s? 2s? 2p?

da d
Camada de e oo

valéncia * P .
L ] *e *

0: 1s? 2s? 2p4

%,—/
Camada de
valéncia

0,: (csls)2 <(0* 13)2 <(02$)2 <(0*23)2 <(o2p, )2 < [(112pX )2 =(n2py )2}<[(n*2px )1 =(1T*2py )1}

212+4242+2)—(2+2+1+1) _
Ordem de ligagéo:( tetet +2) ( +a+ +) :102622
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0: 1s? 2s? 2p*

%/—/
Cam{idg de 4
valéncia oe PPy

O': 1s? 2s2 2p3 30330‘

%f_/
Camada de
valéncia

O, : (013)2 < (0*13)2 < (023)2 < (0*23)2 < (o2p, )2 < |:(T[2px )2 = (Tt2py )2} < (n*QpX)

Ordem de ligagéo=(2+2+2+2+22)_(2+2+1) :102_5:2’5

1

0: 1s? 2s? 2p*

%/—J
Camada de
valéncia

s o0

oo My

- 12 2 5 o()o .
O : 1s” 2s8° 2p .o 9

%,—/
Camada de
valéncia

O, : (crls)2 < ((r*ls)2 < (023)2 < (0*23)2 < (cr2pz)2 < [(112px)2 2 (n2py)2} < {(n*2px)2 = (n*QpY)I}

242+4242+2)—(2+2+2+1) 4
Ordem de ligagéo=( y ot ; ( i : +)=1027=1,5

(D) Falsa. A ligacao dupla C=C é menor do que a ligacado simples C-C, ou seja, a ligacao dupla
C=C (614,2 kJ / mol) tem mais energia do que a ligacao simples C-C (346,8 kJ /mol), porém, a
razao entre estes valores nao € 2.

(E) Falsa. O ion NO~ (ordem de ligacao: 2) € menos estavel que o ion
NO" (ordem de ligacao: 3), pois a ordem de ligacao do ion NO™ é menor do que a ordem de
ligacdo do ion NO*.

N: 1s? 2s? 2p3

%/_/
Camada de
valéncia

0 : 1s? 2s2 2p°

\—W—J
Camada de
valéncia

TS
s p\[oe
tN23O:

NO™ : (013)2 <(0* ls)2 <(02$)2 <(0* 23)2 <(o2p, )2 <|:(T[2px )2 =(T[2py )2:|<|:(T[* 2Py )1 =(T[* 2py )1}

(2+2+2+2+2)-(2+2+1+1) 10-6

Ordem de ligacédo = 2
2 2
N*: 1s? 2s? 2p? N: 1s? 2s? 2p°
Camada de Camada de t e P g
valéncia valéncia : ::0: -— :N s :
ou
0: 1s? 2s? 2p* O": 1s? 2s2? 2p°
%/_/ %,—/
Camada de Camada de
valéncia valéncia

NO™: (crls)2 < (0*13)2 < (023)2 < (0*23)2 < (02p, )2 < [(T[pr)2 = (T[pr)2:|

Ordem de ligacdo = (2+2+2+2+2)-(2+2) _10-4 .,
2 2
WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM. BR
CONTATOQPVOGMAIL.COM

13



PROFESSORA SONIA

392 Questao - Valor: 0,25
Quanto a precipitacdo do hidréxido férrico (KPS =1,0. 10_36) em uma solucao 0,001 molar de Fe3*,

é correto afirmar que

(A) independe do pH.

(B) ocorre somente na faixa de pH alcalino.
(C) ocorre somente na faixa de pH acido.
(D) nao ocorre para pH < 3.

(E) ocorre somente para pH > 12.

Resolucao: alternativa D

Tem-se o seguinte equilibrio:

Fe(OH)3() T2 1Fe’" ;) + 80H o, Kpg=1,0x10"°

Kpg = [Fe3+]1 X[OH*T

[F‘e3+ ]1 X[OH’]S >Kpg = Ocorrera precipitacdo (deslocamento para a esquerda).
[Fe3+] - 0,001 mol /L =107 mol /L

(10—3 )1 x [OH‘T >1,0x10736

_ 3 10736

OH™ >
L . 1073

o | > 10 = ,3/[0}1—]3 > J10733

OH | > 107" mol /L

fH*}x[OH] > 107 x[H]

10714
10‘“{}1*] <107
10714

[H*] < 18—11 Z [H*] <102 mol /L
—log[H+] > —log(lo_s) = pH > 3

Conclusao: quanto a precipitacao do hidroxido férrico é correto afirmar que ocorre em pH maior do
que trés, ou seja, nao ocorre para pH menor do que trés.

40? Questao — Valor: 0,25
Assinale, dentre as alternativas, aquela que corresponde as funcodes organicas geradas apos a
hidrolise acida total da molécula abaixo:

0}

NC

N o
H

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 14
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PROFESSORA SONIA

(A) Acido carboxilico, amina, alcool.

(B) Amina, acido carboxilico, alcool, aldeido.
(C) Alcool, cetona, éster, éter.

(D) Amida, aldeido, cetona.

(E) Eter, amida, acido carboxilico.

Resolucao: alternativa A

Na hidroélise acida total da molécula, o grupo nitrilo (C = N) € “transformado” em amida e depois
em acido carboxilico; o grupo éster é “transformado” em acido carboxilico e alcool e o grupo amida

é “transformado” em amina e acido carboxilico:

..... ﬁ R
NC: _CH C.
\(i:H/ Z\CHZ/ \? ..HZN/C\.TH/CH‘Z\CH;C\OH (l)H
. . . CH
& =4 Hik | s 2
HCZ cH Hzc/ i HLO Hcéc\CH : H2(|:
H(|:\ |(|I A (|3\ H(|: |(|2 /C§
el \T/ o ~eon “SNH, s °
H
H'/H,0 | -NH,
Acido carboxilico Acido carboxilico
|O| |0| Alcool
C. CH, :C { OH
wo o ™og or ]
! CH
/../ 2
C H C %o 000000’
H<|:7 \lTH 3 m ...
......... : C
" o X
HC C ‘HO (o)
et nh, A
Acido carboxilico
Amina

As funcoes organicas geradas apods a hidrolise acida total da molécula sao: acido carboxilico,

amina e alcool.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
CONTATOQPVO®GMAIL.COM

15



PROFESSORA SONIA
QUESTOES DISSERTATIVAS

DADOS
Informacoes de Tabela Periddica
Elemento H C N [9) F Mg Al Cl K Ca Cu Br
Massa

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

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

Constantes:
Constante de Faraday: 1 F =96500 C.mol™*

Constante Universal dos Gases = 0,082 atm.L.K l.mol! = 2,00 cal.K L.mol ! = 8,314 J.mol L.K!
log2=0,3 10%% =2,5

Dados:
Potenciais-padrao de reducao a 25 °C:

AP 1 3e —— Al AE®., =-1,66 V
Ni** + 2¢” —— Ni AE? 4 =-0,25V
Cu** + 2¢¢ —— Cu AE%,, =+0,34 V
Fe** + 2¢” —— Fe AE? , =-0,46 V

Equacao de Nersnt:

E = EO _&59 logQ
n

Conversao: T(K) = t(cC) + 273

1* Questao (valor 1,0) — Considere a equacao de dissociacao do composto A, que ocorre a uma
determinada temperatura:

2Aq &= 2B + Cy

Desenvolva a expressdao para o calculo da pressao total dos gases, que se comportam
idealmente, em funcdo do grau de dissociacao (o) nas condicoes de equilibrio.

Resolucao:

pa =P (pressao inicial; gas A)

2A(g) — 2B(g) + 1C(g)

2p 0 0 (inicio; tem —se apenas o gas A)
-2ap + 2ap +1lap (durante; gases B e C em funcao de p)
2p(1-«a) +2ap  +1lap (equilibrio; gases B e C em funcédo de p)

Potal = 2p(1-a) +2ap +1ap = 2p +1lap

Kp = (Ps )2 x(Pc )1 _ (20‘13)2 ><(1ocp)1 _ (20(p)2 x(lap)l

(PA)2 (2p(1—a))2 4p? (1—0()2

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 16
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PROFESSORA SONIA

(13

(1-of

Piota =2p+1ap

Kp = xp (1)

1:)total
(2+a) @)

Substituindo (2) em (1), vem:

p
3
o Piotal
KP = X

(1_a)2 (2+a)
(2+oc)><(1—0()2

(X3

Protal zp(2+0‘):>p=

Piota = Kp ¥

Outro modo de resolucao:

pxV=nxRxT
n_p
V. RxT

2 A &= 2B + 1Cy,

2% 0 0 (inicio; tem —se apenas o gas A)

Entao,

p 0 0 (inicio)
RT
—a2- 2 T B S (durante)
RT RT RT
2£(1 -a) ra2 2 o B (equilibrio)
RT RT RT

of rp () (2]

(Pa)’ (21”(1 - a)T

RT

No equilibrio:

Piotat = Pa + P + Pc

p P P
P, =2—(1-a) + a2— + a—==
total RT( ) RT RT

Pyoray = %(2 +a)

p Piotal
P total_ g
RT (2+a) O

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
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PROFESSORA SONIA

Substituindo (2) em (1), vem:
— Pt

(2 it?;) (1- a)z
(2+a)x(1-a)’

0(3

Ptotal = KP x

2% Questao (valor 1,0) - Uma pequena célula eletroquimica blindada, formada por eletrodos de
aluminio e de niquel, deve operar a temperatura constante de 298 K. Para tanto, recebe uma
camisa de refrigeracao, isolada do meio externo, contendo 100 g de agua.

Supondo que a célula transfere ao exterior, de maneira reversivel, uma carga de 1 Faraday,
calcule a elevacao da temperatura que ocorrera na agua dentro da camisa de refrigeracao.

Ademais, sabe-se que essa célula apresenta uma variacdo de potencial na razdo de 1,5x10™" V/K.
Considere que o calor especifico da agua de refrigeracao € de 4,20 J/g.K.

Resolucao:

T=298 K

AU=1,5x10"* VK! (variacao de potencial)
1K 1,5x107* v

298 K AU’

AU'=298x1,5x107% V
q=96.500 C=96.500 J . V! (carga de 1 Faraday)
m=100g

c=4,20 J.g! K
Q=mxcxAT (calor abosorvido)

. : s Q=E = mxcxAT =qxAU'
E =qxAU"' (energia potencial elétrica)

AT:quU'
mxc
A - 26-500 J. V1x298x1,5x107* V
100 gx4,20 J.g . K!
AT =10,27 K

3* Questao (valor 1,0) — Mistura-se a agua contida em dois recipientes, designados por A e B, de
forma adiabatica. Cada um contém a mesma massa m de agua no estado liquido. Inicialmente, as
temperaturas sao T no recipiente A e T+AT no recipiente B. Apoés a mistura, a agua atinge a
temperatura final de equilibrio térmico.

Mostre que a variacao de entropia do processo de mistura € positiva.

Dado:

T. . .
AS=mcp Kn?z, onde Tz e T; sao duas temperaturas em dois estados diferentes do processo e
1

cp € o calor especifico da agua, considerado constante.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 18
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Resolucao:

Recipiente A
Massa de agua =m
Toicia = T = Q, =mxc, x (Tf _T)
T, =T,

equilibrio
Calor especifico da agua =c;

Recipiente B

Massa de agua =m = Qp =mxc, x(T; =T - AT)

Tiicw = T + AT
= Tf

T,
Calor especifico da agua =c,

equilibrio

No equilibrio térmico: Q, + Qz =0. Entao,
mxc, x(T; =T) + mxc, x(T, -T-AT)=0
mxc, x(T, =T+T, =T-AT)=0
2T; —2T-AT
2T, -2T-AT =0
_ 2T + AT )
2
Substituindo T; nas equag¢odes a seguir, vem:
2T + AT
2T j

T

AS, =mc, En(%):ASAzmcp ﬁn(

AS, =mc, ﬁn(T}AT) = AS; =mc, En(

=AS, + ASy

2T + AT 2T + AT
=mec, n| ——| + mc, n| —
2T 2T + 2AT

2T + AT 2T + AT
ASmistura =m Cp gn X
2T 2T + 2AT

(2T + AT)
2T (2T +2AT)

2T + AT
2T + 2AT
AS

mistura

AS

mistura

ASmistura =m Cp fn [

N (2T + AT N (2T + AT’
2T (2T +2AT) 2T (2T +2AT)

(2T +AT)’ > 2T(2T +2AT)

(2T +AT)’ - 2T (2T +2AT) > 0

4T? + 4TAT + AT? - 4T? —4TAT > O

AT? > 0

Para qualquer valor de AT, AT® serd maior do que zero. Entdo,

n[ (2T +ATY’ J>O

2T (2T + 2AT)

(2T +AT)?
mc, /n >0
2T (2T + 2AT)

AS >0

mistura

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
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4* Questao (valor 1,0) - Adiciona-se lentamente KyCrOs a uma solugcdo que contém
[Ag+] =8x10"" molar e [Pb2+} =4,5x10"2 molar. Desprezando-se a variacao de volume, qual sera

a concentracao do sal que comecou a precipitar primeiro, no exato momento em que o segundo sal
comecar a precipitar?

Dados: Kpg(Ag,CrO,)=1,6x10""% e Kpg(PbCrO,)=1,8x10""%
Resolucao:

[Ag']=8x10" mol/L; K,CrO, é adicionado.

1Ag,CrO, —— 2Ag" + 1CrO* K, =1,6x10™"

Kpg < [Ag+ ]2 X [CrOi' ]l (precipitacéo)

1,6x107 <(8x107 )’ x[ Croz ]

64x10°
[CrO; ]>2,5x10° mol /L

[CrOﬁ’] >

[Pb**]=4,5x10"° mol/L; K,CrO, é adicionado.
1PbCrO, —— 1Pb* + 1CrO> K, =1,8x107"
K, < [sz* ]l X [CrOi'J1 (precipitacao)

1,8x10™* <4,5x10° x[ CrO; |

1,8x10™"*
4,5x107°
[CrO} ]>4,0x10" mol /L

[CrOﬁ’] >

Como 4,0x10™" mol/L < 2,5x10° mol/L, conclui-se que PbCrO, precipita primeiro.
O segundo sal (Ag,CrO,) comecara a precipitar quando [CrOf[] =2,5x10"° mol /L.

Entao, analogamente para o PbCrO,, vem:
1PbCrO, ——= 1Pb*" + 1CrO; K, =18x10"
Kpg = [sz* ]l x [CrOﬁ’ ]l (precipitacao)

1,8x107* =[Pb* |x2,5x10°

. _1,8><1O’14
[PbQ } 2,5x107°

[PbQ*J =7,2x10"° mol/L (no exato momento em que o segundo sal comeca a precipitar).
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5* Questao (valor 1,0) - Coloque os seguintes acidos em ordem decrescente de acidez: acido
fluoroacético, acido metanossulfénico, acido tricloroacético, acido trifluoroacético e acido
trifluorometanossulfonico.

Resolucao:

Quanto maior for o efeito indutivo negativo (-Is), mais positivado ficara o atomo de oxigénio
localizado no grupo OH da carboxila ou do grupo sulfénico e, consequentemente, o atomo de
hidrogénio “sera liberado” com mais facilidade em solucao aquosa.

O acido carboxilico trifluoracético € mais forte do que o acido carboxilico tricloracético, pois o flaor
a mais eletronegativo do que o cloro gerando um efeito indutivo negativo (-Is) maior.

Ja o acido carboxilico tricloroacético € mais forte do que o acido carboxilico fluoracético, pois sao
trés atomos de cloro, gerando um efeito indutivo negativo (-Is) maior, contra um atomo de flaor.

Acido trifluoracético

S 1 OH o]
..'QE,.':'
Radicais elétron-atraentes (aumento da forga acida)
(produz efeito indutivo -1,)
Acido tricloroacético
iCINA o Cl o]
e + /
{ Cl-—C—C H* + CI C C\
:..o 0.....§ OH CI -
.0..9.'..."
Radicais elétron-atraentes (aumento da forga acida)

(produz efeito indutivo -1.)

Acido fluoroacético

ity on Foo9
Radical elétron-atraente (aumento da forca acida)

(produz efeito indutivo -1.)

O efeito ressonante gerado pelo grupo —SO3;H (sulfonico) € maior, comparativamente, ao efeito
ressonante gerado pelo grupo —COOH (carboxila), devido a maior quantidade de atomos de
oxigénio ligados ao enxofre.

O acido sulfonico trifluormetanossulfonico sera mais forte do que o acido sulfonico
metanossulfonico, pois a presenca dos trés atomos de flior produzira um efeito indutivo negativo
(-Is) maior na estrutura.
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Acido trifluormetanossulfonico

eoe,
00°% %,

HF: o OH " Q. O
R\ ) _| \/
-:. F—j,—C S s H + F C——-S
< l \ | \\
Radicais elétron-atraentes (aumento da forga acida)

(produz efeito indutivo -1)

Acido metanossulfonico

= . O\\/OH O\\S/O_

.:.H C‘: S = » JHF % H3C
..°0.3.0°: \\ \\
....... >

Radical elétron-repelente (diminuicao da forca acida)

(produz efeito indutivo +1.)

A ordem decrescente de acidez € dada por: acido trifluormetanossulfénico > acido

metanossulfonico > acido trifluoracético > acido tricloroacético > acido fluoracético.

6* Questao (valor 1,0) — Sabe-se que o ion cobre (II) tem tendéncia a reagir quase que totalmente
2

com a amobnia, em meio aquoso, formando o ion [Cu(NH3 ) 4] " A constante de equilibrio dessa

reacdo, denominada constante de formacao (Kj), permite avaliar a estabilidade desse ion na

solucao.

Considere uma célula voltaica, a 25 °C, em que uma semicélula & constituida por uma haste de
cobre mergulhada em 50,0 mL de solucao aquosa 0,20 mol/L de CuSO4 e a outra por uma haste
de ferro mergulhada em 50,0 mL de solucdo aquosa 0,25 mol/L de FeSO4. Adicionando-se
50,0 mL de solugao aquosa 2,80 mol/L de NH3 ao compartimento que contém CuSO4, obtém-se

2
uma fem de 0,387 V na célula. Determine a constante de formac¢ao do [Cu(NH3 ) 4] T
Resolucao:

A semicélula é formada por hastes de cobre e ferro.

De acordo com os potenciais-padrao de reducéao fornecidos no cabecalho da prova, vem:

Cu®*+ 2 > Cu AE°,=+0,34V (manter)

Fe’* + 2¢” > Fe  AE%,=-0,46V (inverter)
+0,34V > -0,46 V

AE =E naior —Emenor

AE =+0,34 V-(-0,46 V)=+0,80 V

_ Reduca
Cu?t + 2 Reducdo , oy

Fe Oxidacao FeQ+ + De”

cu?* + Fe — 8Pl oy 4 Fe?*

A haste de cobre é mergulhada em 50,0 mL de solucdo aquosa 0,20 mol/L de CuSO, e a haste de
ferro € mergulhada em 50,0 mL de solugdo aquosa 0,25 mol/L de FeSO,. Adicionando-se
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50,0 mL de solugao aquosa 2,80 mol/L de NH3 ao compartimento que contém CuSO,, obtém-se
uma fem de 0,387 V na célula.

A partir destas informacoes e utilizando a equacao de Nernst, pode-se calcular a concentracdo dos
ions Cu?".

[FeSO,]=0,25 mol.L™" =[Fe"|=0,25 mol.L"!

(compartimento sem adicdo de outra solucao)

g_pgo _ 0,059
n

logQ (equacao de Nernst)

n =2 mols (numero de mols de elétrons transferidos)

Q: relacao entre as concentracoes dos cations

E°=+0,80V
E=+0,387 V
Cu?* + Fe —Slobal oy pe2t
-1
0,387 V=+0,80 v - 2259 104 0,2[5 n;?le
Cu
-1
(_0,413 V)XL=—log 0,25 mol.L
0,059 [c&*]
-1
log 0,25 mol.L —

[
2,5x107" mol.L" | - 2,5x107" mol.L!
[Cu2+] =14 = 10" = [Cu%]

[Cuﬂ =2,5x107*® mol.L"! (equilibrio)

log

[NH;]=2,80 mol.L™
V =50 mL =0,05 L

[NH,] = 1IN

& = nyy, =[NHg]xV

Ny, = 2,80 mol.L'! x0,05 L =0,14 mol
Viotal =90 mL + 50 mL =100 mL =0,1L

0,14 mol
0,1L

[Cus0,]=|Cu’* |=0,20 mol.L™!

[NH;]' = =1,4 mol.L'" (inicial)

v(solug:éo de CuSO4) = 50 mL =0,05 L

_ 2+
nCu2+ = |:Cu :|Xv(solugéo de CuSO4)

n, 2. =0,20 mol.L'x0,05 L =0,01 mol

n
[cu* ] = o [cu? | = 0.0lmol _ 44 o1 1 (inicial)
Viotal 0,1

Deve-se, entao, analisar o equilibrio de formacao.
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cu**  + 4NH; = [CuNHg),]*' K; =?
0,1 moy/ 1,4 mol/ 0 molf (inicio)
-Mm -49Mm + M (durante)
2,5x1071° moly (1,4 -4 90)moly + 9 (equilibrio)

0,1 - M=2,5x10""° mol = 9 =0,1-2,5x10""> ~0,1 mol.L™

[[cutv), P |

[Cuﬂl x[NH; "

Ky

K, - 0,1 - L 110" =0,4x10"
2,5x107"° x(1,4-4x0,1)" 2,5
\—W—J
1
K; = 4,0x10"3

7* Questao (valor 1,0) - Sabendo que a molécula A € um hidrocarboneto com massa molar 28
g/mol, determine as estruturas dos compostos A a E no esquema de reacoes abaixo:

Resolucao:

A molécula A é descrita no esquema reacional fornecido como um hidrocarboneto que sofre
hidratacdo. Para que isto ocorra a molécula tem que apresentar insaturacao, ou seja, existem
duas possibilidades: C=C ou C=C. Entao para a massa molar de 28 g/mol, vem:

C=12; H=1

C,H,, =28 (alceno)
nx12+2nx1=28

14n =28

n=2 = C,H,; (eteno; H,C =CH,)

CnH(2n—2) =28 (alcino)
r1><12+(2n— 2)><1=28

14n -2=28

14n =30

n=%=2,143 (ndo convém)
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.......
. .
o

. ®e

“ .. +
H,C=—CH, + H—OH —H »~ H,c—cCH,
A (Eteno) “veeeeeesss g B (Etanol
(Eteno) (Etanol) OH
H,S0,;140 T eeeeeene, ) CH, CH,
H,C—CH, + H3C—‘CH2 i > {H—OH: + |-|3c/ ~o” “CH,4
B (Etanol) |... l Desdafgdo C (Dietil - éter)
OH: . {OH: nEemokcubr
‘, ....... ..
A (Eteno) “veee... B (Etanol
(Eteno) (Etanol) OH
(o)
Na,Cr0O,~conc™ //
H,C—CH, + 2[0] » H,C—C  + H—OH
H,SO
B (Etanol) 2
OH Oxdacao gH

D (Acido etanoico)

o (0

4

H,C—C + sOCl, — > H,C—C + SO,(g) + HCI(g)
(Cloreto de tionila) \

OH Cl
D (Acido etanoico) (Cloreto de etanoila)
(o) (o)

4 4

H,C—C + NH; —> H,C—C + HCI

4
Cl ceeee® : NH,
(Cloreto de etanoila) E (Etanamida)
Ou seja,
—_ CH CH
H,C——CH H,C—CH 2 N
2 2 3 2 H3C/ o/ CH,
A (Eteno
( ) OH C (Dietil - éter)
B (Etanol)
/ 7
H3C—C\ H,C—C
OH NH,
D (Acido etanoico) E (Etanamida)
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PROFESSORA SONIA

8* Questao (valor 1,0) - Estabeleca a relacdo entre as estruturas de cada par abaixo,
identificando-as como enantiomeros, diastereoisomeros, isomeros constitucionais ou
representacoes diferentes de um mesmo composto.

a Cl
) Cl
Cl
Cl €
b) H H
cl Cl
© H
Cl
H Cl
c) o
TR TR e /\O/\
d) /
7 Y
e H WH i F
e—o—0" e Wit
G nd
F H
Resolucao:
a) Cl Cl
ci ci

Trata-se da representagdo do mesmo composto (1,1-diclorocicloexano) na forma de
cadeira e barco, ou seja, tem-se conformacao.
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b)

d)

PROFESSORA SONIA

A A

E (posigdo equatorial)

A (posigao axial)

Cl cl

Cl

H Trans Cis Cl

Trata-se da representacao de isomeros trans e cis do 1,2 -diclorocicloexano, ou seja,
tem-se diasteroisomeros.

o CH CH CH
pd 2 2\ 2
H,c”  NCH, “CH, e H3C/ o “CH,
Metéxipropano Etoxietano
Trata-se de metameros (isomeros constitucionais; metameria).
_~CH CH CH
/ N / / 2
HC~ o CH e H,c”~ o~CH”
CH,
Trata-se da representacdo do mesmo composto (but -1,3- dieno) com rotacao da ligacao
sigma (o).
\ —— -

R, R3
\ / R»] e R2 . . T
c—Cc—cC Apresenta isomeria optica
/ \ R3 * R4
R, R;
H H F F
c—c—c e c—c—cC

Trata-se de um caso especial de isomeria optica (compostos alénicos) no qual a molécula
nao apresenta plano de simetria.
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PROFESSORA SONIA

9% Questao (valor 1,0) - A massa molar de um polimero pode ser determinada por meio do tempo
de retencdo em coluna cromatografica (cromatografia liquida), tendo por base uma curva de
calibracado, massa molar versus tempo de retencao, obtida por padroes de massa molar conhecida.

Considere a curva de calibracdo linear obtida com padrdes de poli(metacrilato de metila) de
massa molar (My) variavel entre 15360 g/mol e 61440 g/mol, a seguir.

Mw A

Log 61440 —---= |
|
|
|
|
I

Lc>g153'50v-—----+I ------------- |
| |
| |
l L ’

26 32 Tempo de retengdo (min)

Considere agora um polimero obtido por meio da reacao estequiométrica de esterificacdo entre o
acido tereftalico e o etileno glicol. Se esse polimero apresenta um tempo de retencdo de 28
minutos, determine a massa de agua, em quilogramas, que deve ser retirada do meio reacional, de
forma que o equilibrio da reacado de esterificacao seja deslocado completamente para o lado dos
produtos.

Resolucao:

A partir da curva de calibracao linear obtida com padroées de poli(metacrilato de metila) de massa
molar (M,,) pode-se determinar a massa molar deste polimero analisando-se a semelhanca entre

os triangulos retangulos formados na figura.

Mw A Mw A
Log 61440 Log 61440
LogM LogM
1
1
Log 15360 - i » Log 156360
! |
26 28 2
Tempo de retengdo (min) Tempo de retengdo (min)

61440 =4x15360; Log2 =0,3 (dado)
Por semelhanca, vem :
Log61440-Log15360 32-26 3
LogM-Logl15360  32-28 2
61440 2xlog2 = 2x0,3 = 0,6
g(15360j Log 4 3

M M "2
Log Log
(15360] (15360)

u@( 3 J=2xa6=0A
15360 3

3
== =
2

M

15360

10%* =2,5 (dado)
M

15360
M =(2,5x15360) g / mol = 38400 g / mol

=10%*

K
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PROFESSORA SONIA

De acordo com a curva de calibracdo, apos 28 minutos tem-se 38400 g de poli(metacrilato de
metila), supondo que a inclinacao da curva deste polimero seja muito préoxima a inclinacao da
curva obtida para o PET, a massa molar utilizada pode ser a mesma.

Reacao estequiométrica de esterificacdo entre o acido tereftalico e o etileno glicol produzindo PET
(deslocada completamente para a direita):

o CH-CH (o] (o] CH-CH (o]
\ /) \ 4
n c—c\/ \/c—c + nHZCII—CHz == 2nH,0 + \\c—c// \\c—c/\/
HO CH=CH OH OH OH CH=CH O—CH,—CH,—O0
acido tereftalico etilenoglicol

politereftalato de etileno
PET
(CioHgO4) =(10x12+8x1+4x16)xn

M ppr=192n

38400 g.mol ! =nx192 g.mol !

L _ 38400 g.mol™?
192 g.mor1

Nigua =210 mol =2x200 mol =400 mol

=400x18 g=7200 g

=7,2 kg

=200 mol

mégua

mégua

10® Questao (valor 1,0) — Um recipiente A, dotado de uma valvula na parte superior, esta
totalmente preenchido por uma solucao de n mols de CO, em 1800 g de agua. O recipiente A foi,
entdo, conectado ao recipiente B previamente evacuado, fechado por valvula e com volume de
1,64 L. Em um dado momento, as valvulas foram abertas deixando o sistema nesta condicao

durante tempo suficiente para atingir o equilibrio. Apos o equilibrio, as valvulas foram fechadas e
os recipientes foram desconectados.

Sabendo-se que:

* todo o processo ocorreu a temperatura constante de 300 K;

* a constante de Henry para a solubilidade do CO; na agua, Ku, expressa em fracdo molar vale
1/30 atm-1;

* a variagao de volume da fase liquida pode ser desprezada;

* 0 gas tem comportamento ideal.

Calcule o numero de mols de CO, que migraram para o recipiente B em funcao de n.

29
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PROFESSORA SONIA

Resolucao:

O gas carbodnico (CO) se dissolve na agua conforme o equilibrio:

Soluto(g) + Solvente(!) ———= Solucao (/).

Um aumento de pressao favorece o deslocamento para a direita e consequente formacao da
solucao.

/e
(" \ Presséo parcial
| == B- 4 % L
\*. . Y do gas carbonico

e
i
/_% Equilibrio

- A — > Solugdo saturada

A solubilidade do gas carbdnico (CO,) dissolvido em agua € proporcional a pressao parcial do gas
carbodnico (B) acima da agua, ou seja, a Lei de Henry é obedecida.

A lei de Henry a aplicada quando o gas nao interage fortemente com o solvente e a pressao parcial
e a concentracao do soluto sao baixas, ou seja, quando o gas e a solucao sao ideais.

Calculo de n4g,:

Migua (1,0) = (2x1+1x16) g.mol ' =18 g.mol
m 44,,=1.800 g
Mg  1.800 g

Nipyn= = —
Msgua 18 g.mol

agua

=100 mol = n 44,,=100 mol

Calculo da pressao parcial (p):
Vg =1,64L
R =0,082 atm.L.mol.K!.mol™!
T =300 K
npg =numero de mols de CO, que "migraram" para o recipiente B
RxT
B

0,082 atm.L.mol.K™!.mol™' x300 K
1,64 L

pxVg=ngxRxT = p=ngx

p=1g
p=15ng atm

n: numero de mols de CO, dissolvido em agua antes das valvulas serem abertas
Nco, ¢ namero de mols dissolvido em agua no equilibrio

nco2 =1’1—nB

N total = Nco, + DH,0
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PROFESSORA SONIA

Como n¢p, € um valor muito pequeno:

N total = % + Ny0

1 total ® nHQO

n—-n
_ B
Xco, =
1 total
n—-n
_ B
XCO2 - n
H,0

Pela lei de Henry, vem:

Xco2 =Ky xp
n-n
B =Kyxp ()
Ny,0
Substituindo os valores de n g, (100 mol), Ky (%0 atm’l) ep (15nB atm) em (I), vem:
n-ng _ Ky
Ny0

- |
mzi atm-l xlSnB atm
100 mol 30
100x15
:—XnB
30
n-ng =50ng

B

Slng =n

n
Np =— — n ZO’OQH
B 51 B
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