PROFESSORA SONIA

IME 2025
INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

Questoes objetivas
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 inica 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
Meia-célula X 4 | Meia-célulaY
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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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PROFESSORA SONIA

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 solucao 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 interacées 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 desnaturacado proteica, perdendo sua atividade biologica.

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

s

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 8
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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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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
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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 representacdo 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
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(B) Correta. O 92U235 € o is6topo empregado na geracao de energia, pois € fissil.

(C) Correta. Uma particula o (goc) € 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.
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