PROFESSORA SONIA

IME 2025
INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

Questodes objetivas e dissertativas
COMISSAO DE EXAME INTELECTUAL

INSTRUCOES PARA A REALIZACAO DA PROVA

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

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

consideradas para efeito de correcéo.

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 questdes faz parte da prova, portanto sdo vedadas perguntas a Comissao de
Aplicacao e Fiscalizacdo (CAF).

5. Cada questao objetiva admite uma tinica resposta, que deve ser assinalada no cartdo de respostas
a caneta azul, no local correspondente ao niimero da questao. O assinalamento de duas respostas

para a mesma questdo implicara na anulacdo da questao.

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

7. O tempo total para a execucdo da prova ¢é 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 deverdo permanecer em sala para acompanhar
a conclusao dos trabalhos da CAF.

11. Leia os enunciados com atencao. Resolva as questdes na ordem que mais lhe convier.
12. Nao é permitido destacar quaisquer das folhas que compdem este caderno.
13. Aguarde o aviso para iniciar a prova. Ao termina-la, avise o fiscal e aguarde-o no seu lugar.

14. A devolucao deste CADERNO DE QUESTOES ¢ do CADERNO DE RESPOSTAS ¢ obrigatoria.
O nao cumprimento dessa exigéncia eliminara o candidato do concurso de admissao.
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PROFESSORA SONIA

QUESTOES OBJETIVAS
CONCURSO DE ADMISSAO 2024 - 2025
AO
CONCURSO DE FORMACAO E GRADUACAO

Questao 31 - Valor: 0,25
A figura a seguir mostra esquematicamente um dispositivo eletroquimico composto pelas meias

células X e Y.

d.d.p.

P

Atie,
[‘ # Fio condutor
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XS0, 1M Y,S0, 1M

Dados: Potenciais-padrao de reducao das espécies quimicas envolvidas.

ES=-1,85V ES = -2,93V

Com base no esquema eletroquimico apresentado na figura e nos dados fornecidos, analise as

proposicoes a seguir na condicdo do circuito fechado.

I. A semirreacdo representada pela equacdo estequiométrica X° —— X + 2e” é espontanea

por ser de oxidacao.

I1. O fluxo de elétrons ocorre no sentido horario, indo do anodo para catodo.

III. A corrente idnica circula pelos eletrodos e fios metalicos.

IV. O eletrodo da meia-célula X é o catodo onde ocorre reacdo de reducao.

V. As reagdes eletroquimicas podem ser representadas pelas seguintes equacoes
estequiométricas:

X? +2¢ —> X°

2Y° — 5 2Y' + 2e”
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PROFESSORA SONIA

A opcao que apresenta APENAS afirmativas verdadeiras é:

(A) I e IIL

(B) IL, III e IV.
(C)leV.
(D)IVe V.
(E)Il e V.

Resolucao: alternativa D

I. Falsa. A semirreacdo representada pela equacdo estequiométrica X° —— X + 2e” ndo é
espontanea, pois seu potencial de oxidacdo (E} (oxidacao) = 71,85 V) € menor do que o potencial de

oxidacdo de 2Y° —— Y' + 2¢e” (E =+2,93 V).

0
Y (oxidacao)

II. Falsa. O fluxo de elétrons ocorre no sentido anti-horario, indo do anodo (meia-célula Y) para
catodo (meia célula X). Ou seja, a “migracao” de elétrons ocorre do polo negativo para o positivo.
= SER
Meia-célula X «e r ! Fiocondutor  pfeja-célula Y

X?+2e —— Xoj 2Y° —— 2Y" + 2¢”
(Polo positivo) [ Ponte saling (Polo negativo)

I < By amr
Reducio [St———e——] _—— Oxidacao

& 5
o s R i
XS0, 1M Y,S0, 1M

III. Falsa. A “corrente idnica” circula nas solucoes (XSOs e Y2SO4) por intermédio dos ions

X*, SO; e Y' e, também ocorre na ponte salina.

IV. Verdadeira. O eletrodo da meia-célula X é o catodo onde ocorre reacao de reducdo, pois X2+

apresenta o maior potencial de reducéao (-1,85 V), comparativamente.

V. Verdadeira. As reacdes eletroquimicas podem ser representadas pelas seguintes equacgoes

estequiométricas:

1,85V > -2,93V

X? —— X" +2e” E% =-1,85 V (manter)
2Y° ——2Y" + 2e” EY =-2,93 V (inverter)
Entao:

X+2 + 26— Reducao XO

2 YO Oxidacao 2 Y+ + 2e—
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Questao 32 - Valor: 0,25

Uma mistura de um monoacido organico e um monoalcool primario, em uma propor¢cao molar
1:2, foi tratada com uma quantidade catalitica de acido sulfirico concentrado sob condicdes de
volume e temperatura constantes. Apos um periodo de reacdo suficientemente longo, em um
sistema fechado, foi observado que a reacdo apresentou uma conversao de 87,5% do monoacido.
Se o mesmo tratamento for aplicado a uma mistura equimolar desses mesmos compostos, a
conversao esperada do monoacido e o grupo funcional do produto principal serao:

(A) 67,2%; éster.
(B) 67,2%; éter.

(C) 70,0%; éster.
(D) 70,0%; éter.

(E) 87,5%; éster.

Resolucao: alternativa C
Calculo da constante de equilibrio da esterificacao descrita no enunciado:

conversao = 87,5 % =0,875

Monoacido Monoalcool Ester

f—/%
R -COOH + HO-R' ——— H-OH + R-COO-R'

m 29M 0 0 (inicio; mol /L)
-0,875xM -0,875xM +0,875xIM +0,875xM (durante; mol /L)
1M -0,875x19m  29M-0,875xM  +0,875xM +0,875x9M (equilibrio; mol /L)

0,125xM 1,125xM

H-OH|x|R-COO-R'
R 1] ] % _O,875xfm><0,875xfm=5,44

“ = [R-COOH]x[HO-R]  “  0,125xMx1,125xM

Aplicacao para uma mistura equimolar do monoacido e do monoalcool:

conversao =p

Monoacido Monoalcool Ester

f—/%
R-COOH + HO-R' —— H-OH + R-COO-R'
m m 0 0 (inicio; mol /L)
—pxM —pxM +pxM +pxM (durante; mol /L)
(I-p)xMm (I-p)xMm +pxM +pxIM (equilibrio; mol /L)

[H-OH]x[R-COO-R']
[R - COOH]x[HO-R']
5,44 - — P*DxpxM — 5,44= » )
I-p)xMx(1-p)xM
544-54 490 _49

K., =5,44 =

Obs.: 5,44 =
90 90 9
2
(L] _49 _ p _[49 _ p _7
(1-p) 9 1-p) 9 l-p) 3
Ixp=7-Txp
7 70
10 =7 > p=— = p=—- = p=70%
P P=70 7 P 100 P °
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Questao 33 - Valor: 0,25
Para uma solucdo aquosa contendo sacarose em m kg de agua, a diferenca entre as
temperaturas de ebulicao e de congelamento, a pressdo de 1 atm, é de AT em K. A massa molar

da sacarose é M g-mol' e as constantes ebulioscopica e crioscopica da agua sao,

respectivamente, K. e K., expressas em K-kg-mol ™.

A expressao que indica o valor da massa de sacarose em gramas, na solucao, é:

(A) Mm(AT -100)/ (K, +K.)
(B) 2MmAT / (K, +K,)

(C) MmAT/ (K, -K.)

(D) 2Mm (AT -100) / (K, —-K.)
(E) Mm(AT -50)/ (K. +K.)

Resolucao: alternativa A

W — nsacarose (molalidade) : W = msacarose : W — msacarose

XMy, Mxm

agua sacarose
De acordo com a Lei de Raoult, vem:
AT, =K xW = T -100=K_xW

AT, =K. xW = O0-T, =K_xW
Somando as equacgoes, teremos :

T.-100+(0-T,)=W(K, +K,) = T.-T, —~100=W (K, +K)
s

AT

AT _ 1 OO — msacarose X (Ke + KC)

X m
Mxm(AT —100)
m =
sacarose (Ke + KC)

Questao 34 - Valor: 0,25

Uma solucao foi preparada com 1800 g de acido sulfarico puro e 2000 L de agua deionizada,
sendo, em seguida, eletrolisada. Uma amostra de 100 mL da solucao resultante foi titulada com
solucao padrao 0,1 M de hidréxido de sédio, tendo sido necessarios 20,4 mL dessa solucdo para

neutralizar a amostra. Considere que a massa especifica do acido sulfiirico vale 1800 g-L' e que

misturas desse acido em agua se comportam idealmente no que se refere ao volume de mistura.
A alternativa que contém o volume aproximado de gas gerado na eletrolise, em m3, medido nas
CNTP, é:

(A) 187,5
(B) 250
(C) 375
(D) 500

(

E) Nao é gerado gas algum e a solucao apenas aquece pela passagem da corrente elétrica.
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Resolucao: alternativa C

Calculo do volume da solucéao inicial:

dH2SO4 =1800 g-L" My so, My so, 1800 g
H,S0, — ~7 VHgso4 = = VHs0, T Tomn - 11 1L
my 5o, =1800 g Vi,s0, dy so, 1800 g-L
V:‘agua deionizada — 2000 L
Vtota.l inicial — Végua deionizada + VH2804
V =2000L+1L

total inicial

Calculo do nimero de mols de H>SO4 na solucgao inicial:

ol

my o, =1800 g my o, 1800 g 1800
-1 nHZSO4 = = nH2504 = 1’1 = m
My s, = 98 g-mol M, so, 98 g-mo 98

Calculo do volume parcial da solucao inicial:
[NaOH] = 0,1 mol - L™
V =20,4 mL=20,4x10"°L
Ny.oq =0,1 mol-L™" x20,4x107° L =20,4x10"* mol
1H,SO, + 2NaOH —— 2H,0 + Na,SO,

} [NaOH]=% = TNyon = [NaOH]xV

1 mol 2 mol
Nyso, = 20,4x10™* mol
-4
Ny s0, = 1 mol x 208%™ N mal =10,2x 10 mol
- 2 mol
Vsolugéo =100 mL = 0,1 L
10,2x10™ mol 0,1L
1800
98 mOl Vparcial
(12(8)()) molx0,1 L

Vparcial fiF = 1800, 72 L

10,2x10™* mol

Calculo do volume restante (agua) que sera posteriormente utilizado na eletrolise:
Végua T Vtotal inicial ~ Vparcial

V. =2001L-1800,72 L
V= 200,28L

Calculo do numero de mols de agua referente ao volume de agua calculado acima:

dype =1000 g-L! = m,,, =200,28x1000 g =200,28x10° g

-1
M,... =18 g-mol
mégua 200,28)( 103 g
Pogua =g 7 M T g o ol
agua g mo

N, =11,1267x10° mol
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Utilizando a eletrodlise da agua, vem:

1 HQO(/) Eletrolise 1H2(g) + 0,5 O

1+ 0,5=1,5mol

2(g)

1 mol 1,5 mol (gases)
11,1267 x10° mol N
11,1267 x10° molx1,5 mol

=16,69x10° mol

gases

1 mol
Nas CNTP, 1 mol equivale a, aproximadamente, 22,4 L. Entdo:
1 mol 22,4 L
Vv

16,69 x10° mol gases
v ~16,69x10° molx22,4 L

gases

=373,856x10° L
1 mol .

1'1'13

\Y ~ 375 m*

gases

Questao 35 - Valor: 0,25

Em todos os seres vivos, as proteinas sdo um importante grupo de substancias. Sobre a
estrutura das proteinas, analise as afirmativas abaixo.

I. A estrutura primaria de uma proteina é a sequéncia de alfa-aminoacidos, tais como glicina,
alanina e citosina, ligados por ligacoes peptidicas.

II. A estrutura secundaria é mantida por ligacoes de hidrogénio entre os grupos —-NH e C=0,
proximos entre si, na disposicao espacial da proteina.

ITI. A estrutura terciaria é estabilizada por interacdes hidrofébicas, hidrofilicas, idonicas e ligacoes
dissulfeto.

IV. A estrutura quaternaria refere-se ao arranjo de multiplas subunidades polipeptidicas que
podem, por acdo de agentes quimicos ou fisicos, ser alteradas ou destruidas através do fenémeno
conhecido como desnaturacao proteica, perdendo sua atividade biologica.

V. As proteinas apresentam estruturas geométricas de varios tipos e podem ser caracterizadas
pela producao de coloracoes, como por exemplo, a reacdo da proteina da pele com acido nitrico,

formando uma coloracao azulada.
A opcao que apresenta APENAS afirmativas verdadeiras é:

(A)TelV.
(B)Ile V.
(C) I, 11 e IIL.
(D) 1L, Il e IV.
(E) I e V.
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Resolucao: alternativa D

I. Falsa. A glicina e a alanina sao alfa-aminoacidos. Porém, a citosina € uma base nitrogenada.

I I |
HQN\GTH/C\OH HQN\%H/C\OH | NN
| p
H CHj; NH %O
Glicina Alanina ..
Citosina

II. Verdadeira. A estrutura secundaria de uma proteina € mantida por ligacdes de hidrogénio

entre os grupos -NH e C =0, proximos entre si, na disposicao espacial da proteina. Exemplo:

0
| 1 .
oo
i 4
Hs* R | =
Qe
05
| R Hs'
A LR
| |\C/ -
0

III. Verdadeira. A estrutura terciaria € estabilizada por interacoes hidrofébicas (as cadeias
laterais sao apolares), hidrofilicas (as cadeias laterais sao polares), idnicas (cations e anions

interagem) e ligacoes dissulfeto (-S-S-).

IV. Verdadeira. A estrutura quaternaria refere-se ao arranjo de multiplas subunidades
polipeptidicas que podem, por acao de agentes quimicos ou fisicos, ser alteradas ou destruidas
através do fenomeno conhecido como desnaturacao proteica, perdendo sua atividade biologica.

Ou seja, as interacoes entre as cadeias sao “quebradas” e a estrutura sofre alteracao.

s
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PROFESSORA SONIA

V. Falsa. As Proteinas formadas por aminoacidos aromaticos (Fenilalanina (Phe), Tirosina (Tyr) e
Triptofano (Trp)) reagem com acido nitrico (HNOs) sofrendo nitracdo do anel aromatico e,

consequentemente, formando um nitrocomposto amarelo. Observe o exemplo:

o} O,N o}
\ \
CH=CH C—0 C—CH CcC—0
\ H,O HO C/ \C CH HC/
HO—C C—CH,—HC + HNO; — Hy0 + HO— —CH,—
G . N\ 7 \
CH—CH HsN CH—CH HsN
Tyr (amarelo)

Questao 36 - Valor: 0,25

Analise as afirmativas abaixo.

I. A imersao de limalha de ferro em um béquer aberto contendo uma solucdo de acido cloridrico
provoca a liberacao de bolhas de gas. Nesse processo, ndo ha realizacdo nem recebimento de
trabalho.

II. Uma solucéo de acido iodidrico de concentracao igual a 1,0x10® mol-L™" tem pH igual a 8.

III. Se dois béqueres, um contendo agua pura e o outro contendo uma solucao insaturada de
sacarose, forem submetidos ao aquecimento, a solucao de sacarose ebulira a uma temperatura
constante e superior a temperatura de ebulicao da agua pura.

IV. Para a reacao de combustao completa do gas metano, gerando apenas produtos gasosos, as

variacoes de entalpia e de energia interna tém o mesmo valor.
A Unica alternativa CORRETA é:

A) Apenas a afirmativa I € verdadeira.

B) Apenas a afirmativa II € verdadeira.

(
(
(C) Apenas a afirmativa III é verdadeira.
(D) Apenas a afirmativa IV € verdadeira.
(

E) Todas as afirmativas sao falsas.

Resolucao: alternativa D
I. Falsa. A imersao de limalha de ferro em um béquer aberto contendo uma solucado de acido

cloridrico provoca a seguinte reagdo: Fe ., + 2HC( , —> FeC/, , + H

(aq 2(aq 2(g)*
O gas hidrogénio (Hz) € liberado para a atmosfera sofrendo expansdo, logo ha realizacado de

trabalho.

II. Falsa. Percebe-se que o item esta incorreto, pois o pH de um acido forte, como o HI, tem que
ser menor do que sete.

Observacao teorica:

A agua pura sofre autoionizacao e forma cations hidronio (HzO*) e anions hidréxido (OH-):
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2H,0 ——H,0" + OH" K, =10"" (condigdes padrao)
Ky =[H,0" |x[OH" |
[H,0"|=[OH | = K, =[H,0" |x[H;0"]
10" =[H,0" |x[H,0" ]
[H,0" =107 mol /L = pH=7
Adicionando acido iodidrico (HI; acido forte) a agua pura, ele sofre ionizacdo completa:
[HI]=1,0x10"® mol-L" =10 mol-L™
1HI,, + 1H,0, == 1H,0", +11,

1 mol 1 mol
10°® mol -L™ 10°® mol-L*
[HI] = [H30+]4 =10 mol-L"!

Como a adicdo do acido nao interrompe a autoionizacao da agua, podemos dizer que existe uma
nova concentracao de ions hidronio (HzO%):

[H,0"]'=[H,0" |+10°*

Entao:

Ky =[H,0" [x[OH ] = 10 =([H,0" |+10°)x[OH |

[OH™ |=[H,0"]

10 = ([H o*]+1o-8)x[H30+]

[H,

] [H o*] 10“ =0

~10% +£,J10) —4x1x(-107%)

(0]~ 1005
o

~107° £ J(10°) + 400 x (10 )?
2x1

2x1 - [HSOﬂ:

-107° + 10'8\/40

~9,51x10"° mol /L

[H,

Entao:

[H,0" |'=[H,0" |+10°
[H,07]'=9,51x10°+10° =10,51x10° mol /L
[H,07]'=1,051x107 mol /L

pH = —1log(1,051x107)
pH=7-1log1,051
%,—J
0,0216

pH=6,978 < 7
Conclusao: uma solucéo de acido iodidrico de concentracio igual a 1,0x10™° mol-L' ndo tem pH

igual a 8.

III. Falsa. Se dois béqueres, um contendo agua pura (temperatura de ebulicdo constante) e o
outro contendo uma solucao insaturada de sacarose (mistura homogénea), forem submetidos ao

aquecimento, a solucao de sacarose apresentara temperatura de ebulicdo crescente.
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IV. Verdadeira. Para a reacdo de combustdo completa do gas metano, gerando apenas produtos
gasosos, as variacoes de entalpia (AH) e de energia interna (AU) tém o mesmo valor.

AU = AH-A(PV)
APV)=AnxRxT
1CH

} AU=AH-AnxRxT

Combustao
—Combustdo
ag) T 20y 1CO,,, + 2H,0,

n,=1+2=3 n,=1+2=3

An=n,-n =3-3 > An=0
AU=AH-AnxRxT = AU=AH-0xRxT
AU = AH

Questao 37 - Valor: 0,25
Uma mistura dos sais hidratados Na,SO,-10H,0 e Na,CO,-10H,O, com massa de 602 kg, é

aquecida até a temperatura suficiente para a remocéao total da agua de hidratacdo. A massa final
da mistura de sais anidros é 242 kg.
Dados:

M, , =18,0 kg-kmol™ My, so, = 142 kg-kmol™ My, co, =106 kg -kmol™

A razao molar Nax;SO4/Na,COj entre os sais anidros é:

(A) 1,34
(B) 0,85
(C) 1,13
(D) 1,41
(E) 0,71

Resolucao: alternativa E

Aquecimento e remocao da agua:

1Na,S0,'10H,0, ——> 1Na,SO, + 10H,0

1mol 1mol 10 mol

(v)

amol amol 10amol

_ Myg,50,10H,0 _ M
a= M Myg,s0,-10H,0 = & X Mg s0,-10H,0
Na,S0, 10 H,0

My,,s0,-10H,0 = & X 322 g

My,,s0,
a=——— = My, g, =aX MNaQSO4
NINaQso4
my, ¢o, =ax142 g
WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 11
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PROFESSORA SONIA
1Na,CO;-10 HQO(S) —L lNaQCO% +10 HQO(V)
1mol 1mol 10mol
bmol bmol 10bmol

b= Mg, co,-10H,0

M

My, co,-10m,0 = P X Mya,co,- 10,0
Na,CO,-10H,0

My, co,-10m0 = P X286 g

m
Na,CO
b=—>>= = my, ., =bxM
M w0
Na,COj3

My, co, = 0x106 g

Na,COgy

Somando as massas de acordo com as informacoées do enunciado, vem:

My,,s0,-10m,0 = & X 322 g
My,,co,10H,0 = bx286 g 322a+286b =602000 ()

My, so,-108,0 T Mya,co,-10m,0 = 002000 g

My, so, = ax 142 g
My, co, = bx106 g 142a + 106b =242000 (II)

My, 5o, + My, co, = 242000 g

Tem —se o sistema:
322a+286b =602000 ()
142a + 106b =242000 (II)

De (I)—(II), vem:
180a 180b 360000

+
180 180 180
a+b=2000 = a=2000-b

142(2000 -b) + 106b =242000 = 284000 -142b +106b =242000
36b =42000
42000
36

a=2000-b = a=2000-

180a + 180b =360000 =

b=

42000 72000 42000
= a= -
36 36

30000
a =
36

- a -
Razao = E = Razao=—""<£=—

Razao ~ 0,71
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Questao 38 - Valor: 0,25
Oxido de ferro II pode ser reduzido a ferro, tanto por carbono, como por monéxido de carbono, de

acordo com o mostrado nas equacoes 1 e 2:

1. FeO(s) + C(s) —> Fe(s) + CO(g)
2. FeO(s) + CO(g) —— Fe(s) + CO,(g)

Os valores de entalpia de formacéao e de entropia-padrao das substancias envolvidas em ambas

reacoes sdo apresentados na tabela:

FeO(s) Fe(s) C(s) CO(g) CO2(g)
AH? (kJ-mol™) | —271,9 0 0 -110,5 -393,5
S° (J-K™' -mol™) 60,8 27,3 5,7 197,9 213,7

Considere um meio reacional fechado onde ocorrem as duas reacdes e que os valores acima

permanecem constantes na faixa de 298 a 650 K.
A UNICA alternativa correta é:

(A) A reacao 1 € exotérmica e a reacao 2 € endotérmica.

(B) A temperatura aproximada de 627 K, a reacdo 2 atinge o equilibrio dinamico.

(C) A temperatura de 450 K, a reacdo 1 é fonte de calor para sustentar a reacdo 2 na proporcao
molar aproximada de 15 para 1.

(D) A temperatura de 450 K, ambas as reacoes sdo espontaneas.

(E) A reacao 1 apresenta diminuicao de entropia.

Resolucao: alternativa B

(A) Incorreta. A reacao 1 € endotérmica e a reacao 2 € exotérmica.

1. FeO(S) + C(S) —_— Fe(s) + CO(g)

— — —
-271,9 kJ 0kJ OkJ

AH=H H

produtos - reagentes

AH =[0kJ +(-110,5 kJ)|-[-271,9 kJ +0kJ]| =+161,4 kJ (reacdo endotérmica)

;\f—_l
-110,5 kJ

2. FeO,, + CO, — Fe, + CO,,

— — [S———] —
-271,9 kJ -110,5 kJ OkJ -393,5kJ

AH =[0kJ +(-393,5 kJ)] -[-271,9 kJ +(-110,5 kJ)] =-11,1 kJ (reagdo exotérmica)

(B) Correta. A temperatura aproximada de 627 K, a reacéo 2 atinge o equilibrio dinamico.

Equilibrio dinamico = AG =0.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 13
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2. FeO, + CO, —— Fe, + CO,,

— — '—,_jl —
60,8J-K! 197,9J-K! 27,3J-K 213,7J-K !
AS =S4, — Sinicial

AS = [27,3 J-K'+213,7 J-K’l]—[60,8 J-K'+197,9 J-K’l]

AS=-17,7 J-K
AG =AH-ASxT
AG =0 (equilibrio dinamico)

AH-ASxT =0

AL G _11’“10091‘] - 627,1186 K
AS 17,7 J-K

T~627 K

(C) Incorreta. Como a reacdo 1 é endotérmica (AH=+161,4 kJ), ou seja, absorve calor, ela nao

pode ser fonte de calor para sustentar a reacao 2.

(D) Incorreta. A temperatura de 450 K, a reacéo 1 nao é espontanea e a reacao 2 é espontanea.

Reacao espontanea = AG <O0.

Reacao nao espontanea = AG > 0.

1. FeO(S) + C(S) —_— Fe(s) + CO(g)

— — [ S — —
60,8J-K! 5,7J-K! 27,3J.K! 197,9J-K!
AS = Sﬁnal - Sinicial

AS=[27,3J-K"+197,9 J-K'|-[60,8 J-K" +5,7 J-K ]|

AS =+158,7 J-K!

AG =AH-ASxT

AG <0 (reacao espontanea)

AG =+161,4x1000 J - (+158,7 J-K")x450 K =161400J - 71415 J
AG =+89985 J > 0 (nao espontanea)

2. FeQ,, + CO, —— Fe, + CO,,
— — —_— — —
60,8J-K™! 197,9J-K 27,3J-K ! 213,7J-K

AS =S4, — Sinicial

AS=[27,3 J-K"'+213,7 J-K" |-[60,8 J-K" +197,9 J K|
AS=-17,7 J-K!

AG = AH-ASXT

AG =-11,1x1000 J—(-17,7 J-K x450 K)=—-11100 J + 7965 J
AG=-3135J < 0 (espontanea)

(E) Incorreta. A reacdo 1 apresenta AS=+158,7 J-K', ou seja, aumento de entropia.
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Questao 39 - Valor: 0,25
Considere as trés propostas de reacdo a seguir.

Reacéo 1:

CHs CH; CN CH; OH

H;CH,C—C—C—H + HCN —_— H;CH,C—C—C—H +

HsCH,C—C—C—H

H O H OH H CN
Produto o Produto
Reacéao 2:
Ph OOH Ph
Ph Ph
[~
A 0
OOH ﬁ/
" @)
Reacéo 3:
OOCH HOO H
'_\c—c /H Br, Br Br
— —_— +
HOOC/ \COOH J t
OCH HOO
Produto y Produto &

A UNICA alternativa correta é:

(A) Na reacao 1, a partir de um reagente opticamente ativo, observa-se nos produtos aef3 a
formacao de um novo centro quiral, implicando produtos opticamente inativos por conterem um
par quiral dextrogiro, levogiro.

(B) A reacao 2 nao ocorre.

(C) A reacao 2 € uma reacao de condensacao intramolecular que produz anidrido.

(D) Na reacao 3, os produtos y e 6 sdo representacoes de um mesmo composto.

(E) Na reacdao 3 o acido maleico, isomero geométrico do acido fumarico, reage com bromo

produzindo isdmeros meso.

Resolucao: alternativa B
(A) Incorreta. Na reacao 1, a partir de um reagente opticamente ativo (*), ocorre a formacao de
produtos opticamente ativos (*), ou seja, que contém carbono quiral ou assimétrico e que nao sao

imagem e objeto um do outro (diasteroisomeros).

H
CHj |
. NC—C—OH *C—OH
H3C_CH2_C C—H + H—CN —> N
H,C—C—H *C——CHj,
CH; O |
T T
CH
\ 3 CHs J
'
Diasteroisomeros
WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 15
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(B) Correta. A reacao 2 nao ocorre. Pois, as carboxilas (-COOH) estao posicionadas de maneira

oposta na referéncia do sistema (“em lados opostos”).

‘O _OH

E|>h \c]:/ ......

CH——CH
Ph
| / —A> néo ocorre
HC (|3H

/C .............

o~ Dou

(C) Incorreta. A reacdo 2 nao ocorre, para tal as carboxilas deveriam interagir sem impedimento

geométrico, conforme o exemplo abaixo.

Ph Ph
o H—CH CH—CH
/ / C—O e | = A | / / c—o
CH
C—OH* , (|:
l l (ocorreria) l l
O o)

(D) Incorreta. Na reacao 3 o acido maleico (cis) reage com bromo (Brz) formando um par de
enantiomeros (y € ). Nao se trata da representacdao de um mesmo composto.
Observacado teodrica: reacoes de adicao com o ion Br+ (Bromonio) como intermediario (trata-se da

adicao anti, pois os bromos sao adicionados as “faces” opostas da dupla).
Br

y —c
ny . S / |

Br me—= Br

‘\\\/ \ N | Br
’,
: Bro

C_C I
N

\c—c/ +
/ R

Br
Br
Entao: | H
C_C;‘COOH

H H + e © HY
\ / R TR HOOC 1|3r

c—=cC + Br S
ood  ‘coo B N
H H ;
HOOC se:’ COOH N\ H ]|3r
*Bre HOOCK
b C_C""/IIH
| COOH
Br
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|

o /COOH HOOC\ q COOH g HOOC

\c C/ i ‘
|
Br / | Br | H—C—Br | Br—C—H
C C Br—C—COOH ! HOOC—C—Br

COOH HOOC H i

8 H ! H
i

(E) Incorreta. O acido maleico (cis) reage com bromo (Br:) formando um par de enantiéomeros,
conforme a descricdo no comentario da alternativa (D). Ja, o acido fumarico (trans) reage com

bromo (Br2) produzindo o isbmero meso.

H H
HOOC\C/H HOOC\C/Br Br\c/COOH
H " B Ep. & 8 rotacdo  _ _ _ _ | __ _.__
L C
H/C\COOH Br/ \COOH Br/ \COOH
acido fumarico H H
Meso

Questao 40 - Valor: 0,25
Com relacdo a série de decaimento radioativo do 92U238 até o sPb206, a Uinica alternativa

INCORRETA é:

(A) Na emissao de uma particula o, 0 92U238 decai para um elemento ¢oX234.

(B) Por nao ser fissil, o 92U238 nao é empregado isoladamente para a geracao de energia em
reatores nucleares.

(C) Uma particula a € emitida espontaneamente por certos nucleos de elementos radioativos,
com numero atomico maior que 82, como uranio, torio, polonio e radio.

(D) Na emissao de uma particula o e de duas particulas B, o 92U238 decai para o seu isé6topo
92U234.

(E) A distribuicao eletronica do g2Pb206 (152 2s2 2p6 3s2 3pb 4s2 3d10 4pé 552 4d10 Spb 6s2 4f14 5410

6p?) garante sua estabilidade nuclear.

Resolucao: alternativa E
(A) Correta. Na emissdo de uma particula o, o 92U238 decai para um elemento 9pX234.
WU o+ AX
238=4+A = A=238-4=234
92=2+7Z = Z=92-2=90
AX = 29X = BiTh
WU fo + X
WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 17
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(B) Correta. O 92U235 € o is6topo empregado na geracao de energia, pois € fissil.

(C) Correta. Uma particula o (ga) € emitida espontaneamente por certos nucleos de elementos

radioativos, com numero atémico maior que 82, como uranio (U), tério (Th), polénio (Po) e radio

(Ra).

(D) Correta. Na emissao de uma particula o e de duas particulas B, o 92U238 decai para o seu
isOotopo 92U234,

U —> so + 2B+ JE

238=4+2x0+A = A=238-4=234

92=2+2x(-1)+Z = Z=92

"E = 0U

238 4 0 234
U > ;o0 + 2 B+ U

(E) Incorreta. A estabilidade nuclear esta associada a estruturacdo do nucleo do atomo e nao a

sua distribuicao eletronica.

QUESTOES DISSERTATIVAS

FOLHA DE DADOS

Considere:

¢ Constante universal dos gases ideais:

R =8,3J-(mol-K) ' =0,082 atm-L-(mol-K) ' =2 cal-(mol-K) "

e Massa especifica da agua =1,0 kg-L‘1

e Calor especifico molar médio a presséo constante da agua =+75 J-(mol-K) !
e Calor latente de vaporizacdo da agua = +44 kJ-mol ™

e Constante de Faraday = 96500 C-mol ™

e 1 Curie (Ci) = 3,7 x10'° Becquerel (Bq)

e Entalpias padrao de formacéo a 27 °C, em kJ-mol ! :
AHZ (H,O(/)) = —286 AH?(CO(g))=-110 AH? (CH,4(g))=-75
e /n(2) =0,693
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Tabela Periodica dos Elementos Quimicos:

1 18
1 1.0079 2 4.0025
1 H He
Hidrogénio 2 1 3 14 15 16 17 Hélio
3 6.941 |4 90122 5 10811 |6 12011 [7 14007 (8 15999 |9  18.998 |10 20.180
2| L Be B c N o] F Ne
Litio Berilio Boro Carbono Mitrogénio Oxigénio Flior Nednio
1 22990 (12 24.305 13 26982 (14 28.086 15 30974 (16 32065 (17 35453 |18 39.948
3| Na | Mg Al Si P s cl Ar
Sodio Magnésio 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Aluminio Silicio Fésforo Enxofre Cloro Argdnio
19 39098 |20 40078 |21 44956 |22 47867 |23 50942 |24 51996 |25 54938 |26 55845 (27 58933 |28 5B.693 |29 63546 |30 6539 (31 69723 (32 7264 (33 74922 |34 7896 |35 79.904 |36 B3.8
41 K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
Potassio Calcio Escandio Titanio Vanadio Cromo Manganés Ferro Cobalto Niquel Cobre Zinco Galio Germanio Arsénio Selénio Bromo Criptonio
37 85468 |38 8762 |39 88906 (40 91224 |41 92906 |42 9504 |43 96 |44 10107 |45 10291 (46 10642 (47 10787 (48 11241 |49 11482 |50 11871 |51 12176 |52 1276 |53 1269 |54 13129
5| Rb Sr Y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
Rubidio Estréncio ftrio Zircdnio Nidbio Molibdénio Tecnécio Ruténio Rodio Paladio Prata Cadmio Indio Estanho Antiménio Teldrio lodo Xendnio
55 13291 |56 13733 |- 57-71 72 17849 {73 1_60,_95 74 18384 |75 18621 |76 10023 |77 19222 (78 19508 |79 19687 |80 20059 |81 20438 |82 2072 |83 20898 |84 209 |85 210 |86 223
6| cs Ba |La-Lu | Hf Ta W |"Re .| Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
Césio Bario Lantanideos Hafnio Tantalo Tungsténio Rénio Osmio [+ Iridia . Platina Quro Mercirio Talio Chumbo Bismuto Poldnio Astato Radénio
87 223 |88 226 |- 88103  [104 287|105 268 (106 269 |107 270 (108 269 [108 277 110 “omi[111... 282 11z 285|113 286 (114 290 |[115 290 |16 293 (117 2ma |118 294
7| Fr Ra |Ac-Lr | Rff Bb &g [Bh.. | He it Ds Ry ©n Wh | F. | Me Ly Ts Og
Frincio Radio Actinidecs | Rutherférdio Dubnio Seaborgio Béhrio Hassie [ Meitnérip, | Darmstadtio Roentgénio | Copermicio Nihénio Flerévio Mdscévio - | Livermério Tennesso | Oganessédnio
57 13891 |58 140.12 |59 140.91-|60 (14424 161 145 [62 15036 |63 15186 64 15725 (65 - 158.93 66 * 162.50 67 16493 |68 167.26 (69 168.93 |70 173.04 |71 17497
La Ce Pr Nd Pm | -Sm | Eu Gd Tb Dy |"Ho- | Er [ Tm.| Yb Lu
Lantanio Gério Praseodimio | Neodimio | Promécio Samdrio | Eurdpio .. | Gadolinio Térbio Disprésio Hélmio Erbio s -Tilig liérbic * - | - Lutécio
z  massa o o ]
£ 89 227 |90 23204 |91 23104 |92 23803 |93 237 (904 244 (95 243 | 96 247 |97 247 (o8 251" |98--.. 252 [100 257
Simb. | artf: sz |10 101 258 102 259 [103 262
Nome Ac Th Pa u Mp Pu Am Cm Bk Cf Es Fm | M- | Ne Lr
Actinio Tério Protactinio Urénio Neptinic Pluténio Americio Cirio Berquélio Calitérnio Einsténio Férmio Mendelévio Nobélio ~ | Lauréncio

Fonte: adaptada dos sites https

:/ /acervodigital.ufpr.br/handle/ 1884 /40332 e https:/ /www.tabelaperiodica.org/

1* Questao (valor 1,0) — A pilha de litio-iodo foi desenvolvida para uso em marca-passos, com

durabilidade de cerca de 10 anos e nao liberando gases toxicos ao paciente. Sua estrutura

hermeticamente fechada consiste em iodo aglomerado em polimero envolto pelo litio, sendo o

conjunto blindado em aco inoxidavel.

Potenciais-padrao de reducao com base no eletrodo padrao de hidrogénio.:

Ions

O,, H"|H,0,

LI

O,, H,0|OH"

Li*| Li

H*, H,0,|H,0

E° (V)

+ 0,68

+ 0,54

+ 0,40

- 3,04

I

Considerando as condicées padrdo, determine:

a) as semirreacoes e a reacao global da pilha;

b) a diferenca de potencial (ddp) maxima da célula eletroquimica;

c) a variacdo maxima da energia de Gibbs;

d) a variacao da energia de Gibbs e ddp minimas para uma possivel recarga total da pilha.
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Resolucao:
a) Semirreacoes e a reacao global da pilha de iodo-litio:
+0,54 V >-3,04V

L|I” = E°=+0,54 V (manter)

Lif|Li = E°=-3,04 V (inverter)

oLi oxidagdo-anodo (-) oLt + 2/6(

12 i %/ reducgao—catodo (+) o1

2Li + I, —2al , opit 4 o

b) Calculo da diferenca de potencial (ddp) maxima da célula eletroquimica:
+0,54 V > -3,04 V
oLj —o¥idacdocanodo () , oy4+ | 0~ E° =+3,04V

I, +2¢ —reduchocétodo (t) - E° =+0,54 V
AE = onidag:éo + EFEdUQéO

AE=+3,04V+0,54V

AE =+3,58 V

c) Calculo da variacdo maxima da energia de Gibbs:
AE =+3,58 V
n=2 (2moldee)

Constante de Faraday (F)=96500 C- mol*
AG =-nxFxAE

AG =-2x96500 C-mol ! x(+3,58 V)

AG =-690949 C-mol™}-V

1c=J-v!

AG =-690949 J-V'!.mol™' .V = AG =-690949 J-mol ™!

d) Calculo da variacao da energia de Gibbs e ddp minimas para uma possivel recarga (inversao)

total da pilha (d.d.p externa acima de 3,58 V e AG acima de 690949 J-mol™}):

2Li* + 21— 5 9Li + 15 AGpminime = +690949 J-mol ™!
AE inima = 3,98 V
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2* Questao (valor 1,0) - Em um julgamento, tendo em vista o grande numero de pessoas
acusadas, o juiz criou dois dispositivos distintos para limitar o tempo de sustentacao oral, um
para o defensor, e outro para o acusador. Para medir esses tempos, preparou dispositivos

quimicos distintos e isolados, nos quais uma solucao de HC/ com concentracdo igual a

0,1 mol-L™ & gotejada. O dispositivo do defensor consiste em um recipiente contendo 1 litro de
soluco aquosa contendo 795 mg de carbonato de sédio e o do acusador um recipiente contendo 1
litro de solucao aquosa contendo 840 mg de bicarbonato de sodio. Utilizando tracos de indicador
com viragem em pH neutro, ajustou a dosagem das gotas para 20 gotas por minuto, iniciando
junto com a sustentacdo oral do defensor, e 40 gotas por minuto, iniciando junto com a
sustentacdo oral do acusador. As falas serdo interrompidas no momento da viragem do
indicador.

Calcule os tempos de viragem do indicador para a defesa e para a acusacao, considerando que

cada gota de solucao de HC/ contém 0,05 mL.

Resolucao:

Nos dois dispositivos uma solucdo de HC/ com concentracédo igual a 0,1 mol-L é gotejada.
Dispositivo do defensor:

Na,CO3 =2x23+1x12+3x16 =106; My,,co, =106 g-mol

Myg,co, = 795 M = Myg,co, =795x107° g

Mya,co 795%x107° g _
I].Nazco3 Z& = I].Nazco3 2—7127,5X10 3 mOl

Mna,co;, 106 g-mol
2HC/ + 1Na2COS e 1H2C03 + 2NaC/
2 mol —— 1 mol
Nye, — 7,5x107> mol

o
N 2 molx7,5x10™" mol N 15x10-2 mol
‘ 1 mol §
¢
[HCA]=0,1 mol Lt = v Do oy 19107 mol 56,9031 v _150 mL
[HC/] 0,1 mol-L~

Cada gota de solucao de HC/ contém 0,05 mL, entao:

150 mL
ngotas = 0,0S—I‘nL =3000 gotas

A dosagem das gotas foi ajustada para 20 gotas por minuto (defesa), teremos:

20 gotas 3000 gotas

1 minuto At
3000 . . . o
At = 50 minutos = At =150 minutos (tempo de viragem do indicador para a defesa)

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 21
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Dispositivo do acusador:
NaHCO3 =1x23+1x1+1x12+3x16 = 84; My,puco, = 84 g-mol ™!

Myapco, = 840 Mg = Myuuco, = 840x107° g

MNaHCO; 840x107° g -3

n =— > n =—=2=10x10 mol

NaHCO3 Myarico, NaHCO5 = oo g -mol !

1HC/ + 1NaHCO; —— 1H,CO; + 1NaC/
1 mol —— 1 mol

l’lHC( ——10x 10_3 mo].

-3
fysp = 1 molx10x10" mol = Ny = 10x10-% mol
1 mol
-3
[HC/]=0,1 mol L = v=2uer oy 10107 mol 64,4031 v _100 mL
[HC/] 0,1 mol-L~

Cada gota de solucao de HC/ contém 0,05 mL, entao:

100 mL
ngotas = O’OE')—rnL =2000 gotas

A dosagem das gotas foi ajustada para 40 gotas por minuto (acusacao), teremos:

40 gotas 2000 gotas
1 minuto At

At = % minutos = At =50 minutos (tempo de viragem do indicador para a acusacao)

3? Questao (valor 1,0) — Dois compostos distintos, A e B, ambos com formula molecular C4Hs,
geram resultado positivo para o teste com agua de bromo. A reacdo de A com HBr na auséncia
de peroxido gera uma mistura racémica e, na presenca de peroxido, gera majoritariamente o
produto X. O composto B, por sua vez, ao reagir com HBr na auséncia de peréxido gera
majoritariamente o produto Y e, na presenca do peroxido, o produto Z.

Apresente as estruturas moleculares dos compostos A, B, X, Y e Z, sabendo que os mesmos sao

opticamente inativos e que possuem estruturas moleculares distintas.

Resolucao:
Dois compostos distintos, A e B, ambos com formula molecular C4Hs, geram resultado positivo

para o teste com agua de bromo. Ou seja, ambos tém uma ligacao dupla. Logo:

(C4Hs)
HQC:CH—CHQ—CHs H3C—CH—CH—CH3 HQC:C_CHg
Composto A Composto A
(ndo convém, pois nao forma X) CHj
Composto B
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A com HBr na auséncia de peroxido gera uma mistura racémica:

C (50 %)
/ ‘ \CHQ_CHs
B

HQC:CH—CHQ_CH3 + H—Br ——» <
\ 4

“... Composto A Iil
................................. C

L ‘.‘_. ~..,.'- H202
HyC—CH——CHy;—CH3; + H—Br —— H,C—CHy;—CH,—CHj3
Composto A

Br Composto X

O composto B, ao reagir com HBr na auséncia de peroxido gera majoritariamente o produto Y:

Br
HC—c—CH, + i é
—C—CH; + H—Br ——>
Hye | cH,
CHj; CHj
Composto B Composto Y

O composto B, ao reagir com HBr na presenca de peroxido (oposto de Markovnikov) gera
majoritariamente o produto Z:

H,0,

HyC—C—CH; + H—Br ——> H,C——CH—CHj3

CH;, Br CHj
Composto B Composto Z
Conclusao:

H,C=—CH——CH,——CH; H,C—C—CH; H,C—CH,—CH,—CHj,

Composto A
CHj Br Composto X

Br Composto B
é H,C—CH—CHj;

TN

HC™ | “eH, Br CH,
CHj;
Composto Y Composto Z
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4* Questao (valor 1,0) - O acido ascorbico tem férmula molecular CéHsOs € parte de suas

ligacoes quimicas estdo representadas abaixo.

C—
AT "
C—cC 5 .y
N\ .
\H O“"--H j

a) Apresente a estrutura de Lewis do acido ascorbico.

b) Com base na estrutura eletronica, qual € o hidrogénio mais acido dentre os hidrogénios
assinalados por 1 e 2 ? Justifique.

Resolucao:

a) Estrutura de Lewis do acido ascoérbico (os elétrons ligantes sdo representados por tracos e os
nao ligantes por pontos):

b) Com base na estrutura eletronica, o hidrogénio mais acido dentre os hidrogénios assinalados é
o hidrogénio 2. Pois faz parte do grupo enol, que pode sofrer ressonancia.

H
*Os O
- o \ /" g o \ /
I N N B NN /_H :
PYS C C\ C—H —_— \ \ + H
\e, [ >y \5- - \é C/ 5
C:C ..\ —
\4-;,_. H . ./ \\.. H
208 O~ 03 9
H H
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5% Questao (valor 1,0) - De modo a estimar o peso atomico de um elemento X, um cientista do
século XIX escolheu um procedimento criativo. Ele preparou 4 compostos A, B, C e D contendo o
elemento quimico X, em proporcoes massicas conforme tabela abaixo. Na sequéncia, transferiu-
os, individualmente, para frascos idénticos, previamente evacuados, até que todos atingissem
1 atm de pressdao, na temperatura de 525 K, na qual sabia que todos os compostos se
comportariam como gases ideais.

O cientista repetiu o experimento com nitrogénio, e pesou, entdo, todos os frascos, mantendo as

condicoes de temperatura e pressdo, montando a seguinte tabela.:

Gas % em massa de X Massa de gas (g)
No 0,0 2,8

A 97,3 3,65

B 83,5 8,5

C 89,1 11,95

D 92,2 15,4

Com base nestas informacoes, identifique o elemento quimico X.

Resolucao:

Calculo do volume a partir do nitrogénio:

P=1latm; V=?; R=0,082 atm-L-mol™! - K}; T=525K; my, =2,8g; My, =28 g-mol_1

PxV=nxRxT = PxV:%xRxT

latmxV =Lg1x0,082 atm-L-mol 'K !'x525 K = V=4305L
28 g-mol”
PxV = xRxT = 1atmx4,305 L= —2_x0,082 atm-L-mol™! K x525 K
gas gas
M., s -lig! M.,
gis Ji O8fgptmgly mol @R x5 8K = —£8% _10 = Generalizando: M, =10xm g-mol ™’
m latmx4,305 L m 3
M; M;
. -1 %X)=—"—=M, =(%X)xM,_, !
Gas | m(g) | Mg =10xm(g-mol™) | %X (% X) Mygas i = (% X)x Mggg 35,5
35,5
A 3,65 10x3,65=36,5 0,973 0,973x 36,5 =35,5 35 5_1
71
B 8,5 10x8,5 =85 0,835 0,835x85 =71 3552
106,5
C 11,95 10x11,95=119,5 0,891 0,891x119,5=106,5 35.5
142
D 15,4 10x15,4=154 0,922 0,922x154 =142 35 524
Proporcao: 1:2:3: 4.
Conclusao: o elemento quimico X € o cloro (35,5 u).
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62 Questao (valor 1,0) — O Iodo-131 (131]) € um is6topo radioativo emissor de elétrons que pode

ser utilizado na medicina nuclear para procedimentos analiticos, sendo sua constante de

decaimento 1,003x107° s71.
Calcule o numero de dias para que uma amostra inicial de 13! com massa de 8,22 x 10713 g nao

seja detectada por um contador Geiger, que possui um limite minimo de deteccdo de 10~ uCi.

Resolucao:

1 Curie (Ci)= 3,7 x 10'° Becquerel (Bq) = 3,7 x 1010 s7!

Amin =107*0Ci = A =107*x107°x3,7x10'°

Ay =3,7 87

Navogadro = 6,02 % 10%°

A=1,003x107° s

m, =8,22x1073 g } . | 8:gdu il i 8 R, < 8,22x10713

= x 6,02x10%
1=131; M; =131 g-mol * M; 131 131

Calculo da atividade do iodo-131:

AO = }\ X NO
-13
Ao =1,003x107° x%x 6,02x10%% =0,378876x10% = A, ~ 3789 s
Teremos:
A =Agxe™ = Ao _ et
Amin
3789 _ 1,003x100t 3789 _ /peb003x100t 1604y (1,003x1070 510 |y (1,003x10Ct
3,7 3,7
10x/n2=1,003x10°t
/n2=0,693
( 10x 0,693 J
-6
g2 10x0,693 - _\LO03x10 ) i 9 968 dias
1,003x107° 24 x 60 x 60
t ~ 80 dias

7% Questao (valor 1,0) - Um certo aldeido B é subsequente ao aldeido A na série homologa de
aldeidos de cadeia normal.

Uma aliquota de 20 g do aldeido B € adicionada a 100 g de uma solucao aquosa contendo 30 %
em massa do aldeido A. A adicdo de uma solucao amoniacal de AgNOs a 8,25 g dessa solucao de
aldeidos resulta na precipitacao de 21,6 g de prata.

Forneca a nomenclatura dos aldeidos A e B.
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Resolucao:

e 8,25 g dessa solucao de aldeidos resulta na precipitacdo de 21,6 g de prata.

Uma aliquota de 20 g do aldeido B é adicionada a 100 g de uma solucdo aquosa contendo 30 %
em massa do aldeido A (ma = 30 g).

30 g (A)

mp

120 g (solucao)

8,25 g (solucao)

my = M\T{Zg% =2,0625 g = 2 g (para facilitar os calculos)
g

120 g (solucao) 20 g (B)

8,25 g (solucao) mpg

Me = M =1,375 g ~ 1,4 g (para facilitar os calculos)
B 120 g

De acordo com o enunciado da questao, tem-se o reativo de Tollens: solucdo amoniacal de nitrato
de prata, que em presenca de aldeido, tem os ions Ag* reduzidos a Ag°® (prata metalica ou
“espelho de prata”).

1AgNO; + 3NH,OH —> 1[Ag(NH;),]OH + 1NH,NO; + 2H,0

Hidréxido de
diamin-prata

1R-COH + 2[Ag(NH;),]JOH — > 1R-COONH, + 2Ag +3NH; + 1H,0

1 mol 2x108 g
NR_con 21,6 g
1molx21,6 g
NR_coH = 2108 g = 0,1 mol
NR_con =Na +0p
NR_coH R ML N O,1=i + L4 (I)
M, Mg M, Mg

O aldeido B € subsequente ao aldeido A na série homoéloga de aldeidos de cadeia normal.

CH, =1x12+2x1=14
R-COH...R-CH, -COH
m ... (m+14) (subsequente) = M, ... M, +14

De (I), vem:

01=—2 4 _b% 0,1M,% -2M, -28 =0
M, M,+14
+4/2%2 —4x0,1x (- v
A= 2_\/2 x0,1x(728) (£ = o valor negativo nao convém) = M, =ﬁ
2x0,1 0,2
Az22“216 = M, ~30 g-mol™*

H-COH=2x1+1x12+1x16=30 = A é Metanal.
Mg =M, +14 = Mg =30+14 = Mg =44 g-mol™*
HyC-COH=4x1+2x12+1x16=44 = B é Etanal
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8 Questao (valor 1,0) - Um cilindro adiabatico dotado de uma tampa moével que pode se
deslocar para cima e para baixo sem atrito e alimentado com 440 mg de propano e 1,60 g de
oxigénio aquecidos. Durante a admissao dos gases, a tampa vai se deslocando até parar em sua
posicao final, de forma que a pressao se estabelece a 2,0 atm e a temperatura a 333 K. Os gases
sdo, entdo, ignitados. Ocorre a combustao instantanea e completa da mistura a temperatura de
combustao de 3000 K, que gera apenas produtos gasosos e ocasiona novo deslocamento da

tampa. A temperatura final medida, apoés a parada da tampa na nova posicao, &€ de 2000 K.
Considere:

i) comportamento ideal dos gases;

ii) que a montagem e suficientemente hermética para evitar o escape de gases;

iii) que para as faixas de pressdao e temperatura a serem consideradas no problema, as
capacidades caldricas dos produtos sao constantes.

Calcule a capacidade calorifica dos produtos da mistura de gases resultante.

Resolucao:

Calculo do niumero de mols dos gases:

C3Hg =3x12+8x1=44; M g, =44 g-mol
Me,y, =440 mg=0,44 g

Mc,Hg 0,44 g
n = = n =———2 _— = n =0,01 mol
CsHg MC3H8 C3Hg 44 g-molfl CsHs
0, =2x16=32; Mg, =32 g-mol '
mg, =1,60 g
m
Ng, =2 = ng, ngl = ng, = 0,05 mol
? My, 32 g-mol”

Combustao completa do propano:

1C4Hg + 50, — > 3CO, + 4H,0

1mol 5mol 3mol 4 mol
0,01 mol 0,05mol 0,03mol 0,04 mol
n;=0,06 mol ng=0,07 mol

Calculo da variacao de volume (deslocamento da tampa):
P =2,0 atm; n; =0,06 mol; R=0,082 atm-L-mol™!-K!; T=333K

PxV,=n,xRxT = 2,0 atmxV, = 0,06 molx0,082 atm-L-mol*-K! x333 K
V, =0,819 L
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P =2,0 atm; n; = 0,07 mol; R =0,082 atm-L-mol ™ -K™!; T=2000K

PxV; =n;xRxT = 2,0 atmxV; =0,07 molx 0,082 atm-L-mol ' -K™ x2000 K
V; =5,74 L

AV=V;-V, = AV=574L-0,819L = AV=492L

Como o cilindro € adiabatico, a energia envolvida é transformada em trabalho, vide a primeira lei
da termodinamica.
A temperatura varia de 3000 K para 2000 K. Logo, pode-se calcular Cy:.

AT =2000 K-3000 K =-1000 K
AU = Nppodutos X Cy ¥ AT
W=AU = W=-PxAV
—PxAV =1n,54ut0s X Cy AT

2 atmx4,92 L
0,07 molx1000 K

~2 atmx 4,92 L = 0,07 molxCy x—1000 K = Cy =

CV = M atm.L.mol_l .K_l
0,07x1000

Transformando as unidades, vem:

8,3J-mol™'-K!=0,082 atm-L-mol ! - K™*

latm-L-mol ! .K! =£J-mol’1 K1
0,082

=—2X4’92 atm-L-mol™-K! = Cy = 2jHE12 x 8,3
V" 0,07x1000 V7 0,07x1000 0,082

Cy =14,23 J-mol ' - K™!

J-mol '.K™!

9* Questao (valor 1,0) - Uma molécula A em fase gasosa esta sujeita a processos reacionais
envolvendo ativacao e desativacao por colisoes moleculares e sua autodecomposicao, abrangendo

as seguintes etapas:

Etapa 1: ativacao molecular A+A—— A*+A cons tante de velocidade k;
Etapa 2: desativacdo molecular A+A*—— A+ A cons tante de velocidade k,
Etapa 3: autodecomposicao A*— B cons tante de velocidade k3

Considere que:
i) o composto ativado A* e formado e consumido com a mesma velocidade;
ii) ki1, k2 e ks possuem a mesma ordem de grandeza.;

iii) a lei de velocidade de formacao de B e expressa apenas em termos da concentracdo de A e das

trés constantes de velocidade.

Determine a ordem aproximada da formacdo de B e a constante de reacdo em altissimas

pressoes de A.
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Resolucao:
Para encontrarmos a lei de velocidade geral do sistema, utilizamos a aproximacdo do estado
estacionario. Ou seja, velocidade de producdo de A* sera igual a velocidade de consumo de A*.
k

A+A k—<_1> A*+ A

2
A*_ X . B
ky[A]<[A] =Ko [A*]x[A]+ ks [A]

K [A] =[A*](ky[A] + ks)

A1
% = ks [A*] (1)

Substituindo I em II, vem:

d[B] kg xk [A]
dt  k,[A]+ks

Se k,[A] <« k3, teremos :
d[B] _ksxki[A]" _ d[B] _ k& xk[A] _ d[B]

dt Ryl + kg dt kg dt

Se k, [A] > ks, que € o caso (altissimas pressoes de A), teremos :

d[B] _ksxki[A]" _ d[B] ksxig[A]" _ d[B] _ksxk[A]

2

=k, [A]

dt A+ X | dt | ky[A]  dt k,
Vg = %x[A]1 (primeira ordem)
2
kK3

Constante de reacao =

10® Questao (valor 1,0) - Um determinado numero de magica € conduzido em um tanque
cilindrico rigido de parede dupla transparente a 27 °C, em que sao injetados os gases metano e
oxigénio em sua porcao interior, fechada, de 1.400 L; e acrescentada agua liquida com corante
opaco, ocupando o volume total de sua regido anular de 180 L, aberta no topo, conforme

indicado na visdo esquematica do tanque ilustrada na Figura abaixo:
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. ) Regiao anular do
Porcao interior tanque totalmente
do tanque com preenchida com
os gases CH, (g) agua liquida, com
e O, (g) corante opaco

Em resumo, o funcionamento normal do dispositivo para o nimero de magica abrange:

* Passo 1: CH4(g) e O2(g) sao injetados na porc¢ao interior do tanque com volume util de 1400 L e

ocorre a combustao a 27 °C, com consumo total dos reagentes;

* Passo 2: imediatamente apos a combustao, a porcao anular do tanque é aberta em seu topo, de
modo que a agua liquida esteja a pressdo de 1 atm, e o calor da combustdao seja transferido
integralmente para a mesma, sendo este o equivalente para vaporizar toda a agua liquida com

corante; e

* Passo 3: apos toda a agua vaporizar, um objeto, resistente a combustao, deve aparecer para a

plateia na porc¢ao interior do tanque.

Infelizmente, na noite da estreia do espetaculo, o numero de magica nao funcionou, revelando
uma fumaca escura no interior do tanque, mesmo apdés a vaporizacdo completa da agua na

regido anular.
Considere que:

i) o sistema composto pela porcao interior do tanque e pela regido anular é isolado durante a

ocorréncia da combustao;

ii) a combustao ocorrida no interior do tanque foi incompleta, com formacado apenas de C(s),

CO(g) e H,O(/) como produtos.;

iii) o corante nao afeta as propriedades da agua e nao adere as paredes do recipiente;
iv) a pressao parcial de CO(g), apos a combustao, foi de 2,46 atm.
Calcule a razao molar inicial oxidante/combustivel, No,(g) / NeH, (g)» responsavel pelo nao

funcionamento do numero de magica.
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Resolucao:

Calculo do numero de mols de agua na regido anular do tanque:

Massa especifica da agua =1,0 kg - L™

Vigua =180 L = myg,, =180 kg=180x10° g

HyO =2x1+1x16 =18; My, =18 g-mol ™"
Mho 180x10° g

n =
H,0 H20 18 g-mol_1

Nyy0 = = N0 = 1,0x10* mol

Calculo da quantidade de energia necessaria para aquecer a agua do tanque cilindrico rigido de
parede dupla transparente a 27 °oC até a sua vaporizacao em 100 °C:

AT =100°C-27°C=73°C = AT=73K

Cp=+75J- mol™ - K™} (Calor especifico molar médio a pressao constante da agua)
Q=nxCp xAT

Q=1,0x10"molx(+75 J-mol™! -K')x 73K
Q=5475x10* J = Q=5,475x10% kJ

Calculo da quantidade de energia necessaria para vaporizar a agua:
Ly =+44 kJ- mol™! (Calor latente de vaporizacdo da agua)

Q'= Ny, 0 X Ly

Q'=1,0x10* mol x (+44 kJ-mol™})

Q'=44x10% kJ

Calculo da quantidade total de energia envolvida no processo:
Qtotal = Q + Q'

Qiotal = 5,475x10% kJ +44x10% kJ

Qtotal =49,475 x 104 kJ

Calculo do nimero de mols de CO produzidos na combustao do CH4 dentro do tanque:
Poo = 2,46 atm; Vg =1400 L; R=0,082 atm-L-mol ! - K™*

T=27+273=300K

Poo X Vi = Neo XRxT = 2,46 atmx1400 L = neg x 0,082 atm-L-mol ' - K™ x300 K

Nco =140 mol
Combustao incompleta do CHg:

Entalpias padrao de formacao a 27 °C, em kJ - mol ™ :

AH?(H,0(()) = —286; AH?(CO(g))=-110; AH2(CH,(g))=-75

nCHy + (70+n) O, —— 140CO + (n-140)C + 2nH,O
—— [N —— NS —
-75nkJ (70+n)x0kJ 140x(-110)kd  (n-140)x0kJ 2nx(-286)kJ
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AH = Hprodutos -H
AH =[140%(-110)kJ + (n —140)xOkJ + 2nx(-286)kJ| - [-75nkJ + (70 + n)x OkJ]
AH = (-15400-572n+75n) kJ

AH = —Q,y. = —49,475x10% kJ

494750 kJ = (-15400 - 572n + 75n) kJ

479350

reagentes

497n=479350 = n =964,4869

No,(g) _ (70 +n) N Do, (g) _ (70+964,4869) 1034,4869

= =1,072577
964,4869 964,4869

Dy (g) n Dy (g)

nOQ(g) =1.07
nCH4(g)
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