PROFESSORA SONIA

IME 2011

QUESTOES OBJETIVAS

FOLHA DE DADOS

Massas Atémicas (u):

HJ] C

o

Na | Si S Ca Ge As

Po

1112

16

23 1 28 | 32| 40 )| 726 | 749

210

Dados Termodinamicos:

R = 0,082 atm.L.mol™" K" = 8,314 J.mol"'K"

Teste 01 - Um recipiente de paredes rigidas, contendo apenas ar, aberto para a atmosfera, é
aquecido de 27 °C a 127 °C. Calcule a percentagem massica de ar que saiu do recipiente, quando

atingido o equilibrio final.
A.()79%  B.()75%

Resolucao: alternativa D

Um recipiente de paredes rigidas, contendo apenas ar, aberto para a atmosfera esta submetido a

C. () 30%

D. () 25%

pressao constante e tem volume fixo.

Logo,

P, xV, =n; xRxT,
P, xV; =n; xRxT;

Entao,

P, xV,=n,xRxT, ()
P, xV; =n;, xRxT, (I
P, xV, =P xV; =PxV
Dividindo (I) por (II):

PxV  n,xRKx300 n;

300

= => = i
PxV n,xRx400 n, 400

n = myg my
L .
M ar
a M/ =0,75
mi mi
n. =
1 Mar %
M 0,75 = m, =0,75m,
m.

1

Mgy = 1’Oomi - O; 75m1 = O,25mi

(a 27 °C ou 300 K)
(@ 127 °C ou 400 K)

=2 -0,75

n;

Conclusao: a porcentatem massica de ar que saiu € de 25%.
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PROFESSORA SONIA

Teste 02 - Sabendo que 18,0 g de um elemento X reagem exatamente com 7,75 g de oxigénio para
formar um composto de formula X205, a massa de um mol de X é:
A.()992g B.()929g C.()743¢g D.()46,5g E.()18,6¢g

Resolucao: alternativa B

Teremos a seguinte reacao:
5
2X  + 502 — 1X,04

oM, g — gx32 g

18g — 7,75 ¢
My =92,9¢

Teste 03 — Marque a resposta certa, correspondente aos numeros de oxidacao dos elementos
sublinhados em cada formula, na ordem em que estao apresentados.

AgO; NaOo; H»S»0s; Ni(CO)a; UsOs
A ()+2;-1;+7;+2 e +8/3
B.()+1;-1;+7;0e +16/3
C.()+2;-1/2;+6; 0e +16/3
D.()+1;-1/2;+7; +2 e +16/3
E.()+2;-1;+6; +2 e +8/3

Resolucao: alternativa C

Teremos:

Ag O Na O O

+2 -2 +1 L
2 2

HH S S OOOOOOODO
+1 +1 %6 + oY SN 2% B 82

U U UOO O OOOOOo
+x + R4 D — BRI S — 2 g

3x-16=0
16
X=+—
3

NNCOCOCOCO
0O 0OO0O0O0OO0OO0OO0OO0OO

(@)
(@)

Il [

T° T T

Ni ou Ni ou Ni
oc” | ~co ¢’ | ¢ c” | ¢
Lo F L FiiN

Il ull

o o
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PROFESSORA SONIA

Teste 04 - Considere as espécies de (I) a (IV) e o arcabouco da Tabela Periodica representados a
seguir. Assinale a alternativa correta.

Do) e .
RV

A. () A espécie (II) € um gas nobre.

B. ( ) A camada de valéncia da espécie (I) pode ser representada por: ns2 np5S.
C. ( ) A camada de valéncia da espécie (III) pode ser representada por: ns2 np®.
D. ( ) A espécie (IV) € um metal eletricamente neutro.

E. ( ) As espécies (I) e (III) sao cations.

Resolucao: alternativa C
Comentarios:

a) A espécie (I) € um anion (apresenta 1 elétron a mais).

b) A camada de valéncia da espécie (I - F :1s* 2s* 2p°) pode ser representada por: 2s® 2p°.

c) A camada de valéncia da espécie (III - Ca* :1s* 2s® 2p°® 3s® 3p° ) pode ser representada por: 3s® 3p°.
d) A espécie (IV) € um gas nobre ( Ne :1s? 2s® 2p°).

e) A espécie I € anion e a III € cation.

Teste 05 — O numero maximo de aldeidos que podem ser obtidos pela ozonolise de uma mistura
dos hidrocarbonetos com féormula molecular CsHo é:

Resolucao: alternativa B

A partir da formula molecular CsHip obtemos cinco formulas estruturais planas (isomeros):
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H,C=CH—CH;—CH,—CH; (pent-1-eno)

H;C—CH=—CH—CH,—CH, (pent-2-eno)

Hzc_cl: CH,—CH;  (2-metil-but-1-eno)

CHj
H2C=CH—(|:H—CH3 (3-metil-but-1-eno)
CHj
H3;C—C=—=CH—CHj3 (2-metil-but-2-eno)
CHj

Reacoes de ozonolise e consequente formacao de cinco aldeidos:

o] o]
O, // //
Hzc=CH_CH2_CH2_CH3 FEZ» H_C\ . H3C_CH2_CH2_C\
(pent-1-eno) = OH OH
(butanal)
(metanal)
0]
H,C— CH=CH=L8h, e, 1 5% ge—’ 7
3 — 2 3 H,0/Zn 3 \ t H3C—CH2—C\
(pent-2-eno) OH OH
(etanal) (propanal)
(o) o
HC=C—CHy—CH, — H—E! 4+ H.c g CH,—CH
2 2 > Ho0/zn \0H+ 3 2 Vs
s (butanona)
¢ (metanal)
(2-metil-but-1-eno)
0]
O, //
H,C=CH—CH—CH; —> H—C + C—CH—CH;
| H,0/Zn \ / |
CH, OH H  CH;
metanal i
(3-metil-but-1-eno) ( ) (2-metil-propanal)
03
H;C—C—CH—CH; —— H3C—C——CH; + H3C—C
| H,0/Zn \
CH, OH
(propanona)

(2-metil-but-2-eno) (etanal)
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Teste 06 — A entalpia de fusdo de uma determinada substancia é 200 kJ/kg, e seu ponto de fusao
normal & 27 °C. Apos a solidificacao de 3 kg do material, pode-se afirmar que a entropia desse
sistema:

A. () diminuiu 2 kJ/K.

B. ( ) diminuiu 600 kJ/K.

C. ( ) nao variou.

D. ( ) aumentou 2 kJ/K.

E. ( ) aumentou 600 kJ/K.

Resolucao: alternativa A

Tem-se que AG = AH — TXAS , entao:
AG = AH - TxAS
1 kg de material

200 kJ (liberados)
600 kJ (liberados)

3 kg de material
T=27+273=300K

Na mudanca de estado fisico a energia livre de Gibbs € igual a zero.
0=-600- 300xAS

AS =-2 kJ/K)

Teste 07 — Em sistemas envolvendo reacdes paralelas, um importante parametro é a seletividade
(se), definida como a razado entre as taxas de geracdo dos produtos de interesse (I) e dos
secundarios (S).

Considere o caso em que a taxa de producao de I € dada por KICr®> e ade S por KsCr?, onde:

* C; € a concentracao do reagente;

* Ki e Ks sao as velocidades especificas de reacao para Il e S, respectivamente;
* { e y sdo dois numeros inteiros e positivos.

Para uma temperatura constante, pode-se afirmar que a seletividade:

( ) permanece constante independentemente de Cr.

( ) permanece constante quaisquer que sejam os valores de § e y.
( ) € maior no inicio da reacdo quando § = y.
()
()

€ menor no fim da reacao quando § < y.
€ maior no inicio da reacdo quando ¢ > y.

Resolucao: alternativa E

A seletividade (se) € definida como a razao entre as taxas de geracao dos produtos de interesse (1) e
dos secundarios (S):

_KxC

se=
K, xC!

Quando £>v:

c>cC
13
o >1
C
K C 3 .
se = —-X—- => se é maior.
K. C

S r
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Teste 08 — A taxa de emissdo de diéxido de carbono em funcdo do consumo médio de certo

combustivel, em um carro de testes, € apresentada a seguir.

12000
l\i?950
10000

N

8000
6600
6000

4566
3786
4000

Taxa de CO5 emitida, kg/més

2000

[r——

6 8 10 12 14

16 18

Consumo médio mensal de combustivel, km/L

Para um consumo médio de 10 km/L, a massa total mensal de combustivel consumida é 2175 kg.

Dentre as opc¢oes abaixo, pode-se afirmar que o combustivel testado foi o:

A. () metano
B. () propano
C. () butano
D. () heptano
E. () octano

Resolucao: alternativa C

Teremos:
12000

o 10950

10000 \

8000 AN

6600
6000

4000

4566
—___| 3786

Taxa de CO, emitida, kg/més

2000
6 8 10 12 14 16 18

Consumo medio mensal de combustivel, km/L

C=12; H=1.
Para um alcano genérico, vem :

6n+202 —>nCOQ+2n+2

H,O

2

1CH, , +

n 2n+2

(12n+2n+2) g 44n g

2175 kg —— 6600 kg
(14n+2)x6600=2175%x44n
n=4

CH, = CH, (butano)

n= T2n+2 47710
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Teste 09 — Observe as estruturas abaixo e analise as afirmativas feitas sobre elas.

CH,OH CH,CHj
H,CCH=CH—CHCH(OH)CHj
H,c” | “H H | “chH
CH,CH, (1) CH,OH’

HOQC\ H HOZC\ OH
~_aOH S _4H
o) w.c—Cc— ..c—c—™
- \/ H! P \ H! IC C\
(V) (V1)

H Wi HO  COH HO  CO.H
HO;C_C\"::/ H H‘/‘C_C\,,,”OH H;.C_C/'”” ’
Ho,C  OH HeG  H e oH

(Vi) (V1IN (1X)
H /COZH
HO~c— (..,
H,C H

(X)

1 — As estruturas (I) e (IV) representam isémeros constitucionais.

2 — As estruturas (I) e (III) representam um par de enantiomeros.

3 — Existem quatro estereoisomeros que tém a formula estrutural condensada (II).
4 — Os compostos (V) e (VII) apresentam pontos de fusdo idénticos.

S — As estruturas (VIII) e (IX) representam um par de diastereoisomeros.

6 — Todos os compostos (V) a (X) apresentam atividade optica.

7 — As estruturas (VIII) e (X) sao representacoes do mesmo composto.

Podemos concluir que sao verdadeiras as afirmativas:

A.()1,3e5
B.()2,5¢€6
C.()1,4e7
D.()3,4e5
E.()3,6e7
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Resolucao: alternativa D
Teremos:

1 — As estruturas (I - C,H,0) e (IV - CH,0) nado possuem a mesma formula molecular, logo nao
sao isOmeras.

2 — As estruturas (I) e (III) representam o mesmo composto.
3 — Existem quatro estereoisdmeros que tém a formula estrutural condensada (II).

) )
HyC— \ A Hsc—/c\* CHs
HO ¢c——C HO ¢c—
/ \ /
HsC CH, H5C H

(d-cis-pent-2-en-4-ol) (d-trans-pent-2-en-4-ol)

(I-cis-pent-2-en-4-ol) (I-trans-pent-2-en-4-ol)

4 — Os compostos (V) e (VII) apresentam pontos de fusdo  idénticos.

Como V e VII sao enantiomeros (d,l) possuem o mesmo ponto de fusao.

H02C\ H ,OH H CO,H
~C_’C HOL’C C.,,'H
S Y \ / N
H OH CO,H HO,C OH
V) (VI

S — As estruturas (VII) e (IX) representam um par de diastereoisémeros.
VIII e IX nao representam destrogiro e levogiro um do outro, ou seja, sdo diasteroisomeros.

6 — O composto VI apresenta isomero meso, logo ndo apresenta atividade 6ptica.

CO,H
H\ /OH
HO,C H H C
\ A 4
C——C ez
AN \
H OH CO.H &
(VI) H/ \on
CO,H

7 — As estruturas (VIII) e (X) representam diasteroisémeros.
VIII e X nao representam destrogiro e levogiro um do outro, ou seja, sao diasteroisomeros.
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Teste 10 - Um gas ideal sofre uma mudanca de estado ilustrada pelos graficos I e II abaixo.

o A Grafico 1 ]3 A Grafico 11
(11
1 2, B, 2
3, 5 1
3, !
4 > : >
B, B, B o, 3, e}

Dentre as alternativas abaixo, assinale aquela que se ajusta aos graficos acima.

A. () a é o volume, B € a temperatura, 6 € a pressao e o processo € uma expansao a temperatura
constante.

B. () 6 € a temperatura, 3 € a pressao, a € o volume e o processo € uma compressao.

C. () a & ovolume, € a pressao, 6 € a temperatura e o processo &€ um resfriamento isobarico.

D. ( ) a é o volume, [} € a temperatura, 6 € a pressao e o processo € uma compressao isotérmica.

E. () a é a pressao, € o volume, 6 € a temperatura e o processo € um aquecimento isobarico.

Resolucao: alternativa E

a €& a pressao, B € o volume, § € a temperatura e o processo € um aquecimento isobarico (a
pressao constante)

Grafico | Graficolll
P A Vv A
Oy
2
(pressdo constante) 4k T 2 1 V1
9, 1
VZ
3
-"‘———_____
Vv, V2 T T, T

(aquecimento)

Gabarito dos testes
TESTE 01 — Alternativa D
TESTE 02 — Alternativa B
TESTE 03 — Alternativa C
TESTE 04 — Alternativa C
TESTE 05 — Alternativa B
TESTE 06 — Alternativa A
TESTE 07 — Alternativa E
TESTE 08 — Alternativa C
TESTE 09 — Alternativa D
TESTE 10 — Alternativa E

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 4
CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA
QUESTOES DISSERTATIVAS

DADOS

O C H N Na S Cu | Zn
16 12 1 14 23 32 163,5]|654

Massas atomicas (u):

Tempo de meia-vida do U**®: 4,50-10° anos
Tempo de meia-vida do U***: 7,07-10° anos
Abundancia isotopica do U***: 99,28%
Abundancia isotépica do U*: 0,72%

Potenciais padrao de eletrodo (V)

Zn+20H — Zn(OH), + 2e +1,25

Zn— 7"’ + 2e” +0,76

Zn0; + 2H,0 +2e” — Zn+ 40H" - 1,21

0, +2H,0+4e — 40H + 0,40

O, +4H" +4e” — 2H,0 +1,23

0,+2H" +2¢ — H,0, +0,70
Energia Livre de Gibbs: AG = — nFE 1 F=96485 C.(mol. ¢ )"
R =0,082 atm.L.mol "K' =8,314 J.mol 'K
log 0,9928 =—0,0031  log 2= 0,30 log 3 =0,48 log 3,1 = 0,49
In2=0,69 In3=1,1 In137,9=4,9 512=224

Questao 01 - O elemento X tem dois is6topos estaveis. Um de tais is6topos € is6tono do nuclideo

16Q'%% e isobaro do nuclideo ,3Z!%? . Com base nestas informagdes responda:

a) Qual o nimero atémico de X?

b) A que grupo e periodo da Tabela Periddica pertence o elemento X?

c) Qual a configuracao eletrénica de X no estado fundamental?

d) Quais sdo os numeros quanticos principal, azimutal e magnético do elétron desemparelhado na
configuracao descrita no item c?

Resolucao:

a) Um dos is6topos é isétono do nuclideo 4,5Q'% e isébaro do nuclideo ,32'°, entao:

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 10
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Q' 1108 -46 = 62 néutrons

2 1 protons + néutrons =109

numero de protons do is6topo =109 -62 =47
O is6topo seria .'X, seu nimero atomico € 47.

b) Grupo 11 ou I B:
- X:1s® 28% 2p°® 3s® 3p° 4s® 3d"° 4p° 55° 4d°
—

Grupo 11
ou |

c) No estado fundamental, teremos:
Configuracdo mais estavel :

o X 1s? 28® 2p° 3s® 3p° 4s® 3d" 4p° 5s' 40"

d) Teremos:

5s'

n (nimero quantico principal) =5

¢ (numero quantico secundario ou azimutal) =0
m/ (nimero quantico magnético) =0

Questao 02 - Os is6topos do uranio U238 e U235 gparecem na natureza sempre juntos. Como o U235
nao € gerado a partir do U238 por desintegracao e admitindo que nao ha razao para privilegiar um
em relacdo ao outro, podemos supor que o Criador os tenha colocado em proporc¢oes iguais no
momento da formacdo da Terra. Considerando valida tal hipotese, calcule a idade que nosso teria.

Resolucao:

Dados do cabecalho da prova

Tempo de meia-vida do U**: 4,50x10" anos

Tempo de meia-vida do U**: 7,07x10° anos

Abundancia isotépica do U**: 99,28 %

Abundancia isotépica do U**: 0,72 %

10g0,9928 = -0,0031  log2=0,30  log3 =0,48  log 3,1 = 0,49
/m2 = 0,69 m3=1,1 /nl1l37,9=49 5T =40 4

Teremos:

Tempo de meia-vida do U**: 4,50x10" anos
Tempo de meia-vida do U**: 7,07 x10° anos
Abundancia isotépica do U**: 99,28 %
Abundancia isotépica do U**: 0,72 %

De acordo com o enunciado existem proporcoes iguais de U-235 e U-238, no momento da
formacao da Terra, o que equivale a 50 % para cada isétopo.

Para U-235: Para U-238:
minicial = 07 50 X mtotal de uranio minicial = O’ 50 X mtotal de uranio
0,72 99,28
m tual = X mtotal de uranio matual = X mtotal de uranio
‘ 100 100
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Como a curva de desintegracédo radioativa € exponencial, podemos usar a cinética de desintegracao
de primeira ordem:

_ —Kt
Matyal = Minicial X €

vy - 0698
K

Observacao: podemos aplicar a expressdo matematica acima para a quantidade de atomos ou
para o numero de mols de atomos.

Utilizando as formulas dadas, vem:

72X1O_2XW:0750XWXC_K1t

72x1072 =0,50xe X1t (1)

99,2810 X Mypyet-qearanio = 050X Mypeatdearanio X€ 2
99,28x1072 = 0,50xe K2t ()
0,693 _ . 7 q08 9,693

1 1
_ 0,693
7,07x108
1) = 2093 - 4 5x109 = 2093
K, K,
0,693
K,=—2"2°_
> 4,5x10°

t(vs) =

1

Dividindo (1) por (2):

72x 107 0,50 xe Xt
99,28x 167 0,50 xe K2t

72 _ e Kt N 72 = Kot-Kat 72 _ (K2 Ky)
99,28 Kot 7 99 28 99,28

72 W
99,28 137,9
Aplicando /n (loge):
(137,97 = t(K, ~K,)

0,693 0,693

4,5x10° 7,07x108
0,693x7,07x10% —=0,693x4,5x10°

4,5%10°%x7,07x108
0,693x7,07x10% —0,693x45x10%

45x10%x7,07 x108

~26,28549% 165
49=t
318,15x108 x 105
_ -4,9x10°
~0,0826198
t= 5,93><109 anos

=137,97!

—/nl137,9 = t(

-4,9=t

~4,9=t

=59,3078x10% anos
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Questao 03 — Podemos obter nitrato ctuprico reagindo cobre tanto com acido nitrico diluido quanto
com acido nitrico concentrado. As equacoes nao balanceadas sao:

Cu + HNO3(dil.) - Cu (NOg)2 + H2O + NO
Cu + HNO3(conc.) — Cu (NOs)z + H2O + NO,

Para obter nitrato cuprico a partir de 20 kg de cobre, pergunta-se:
a) Qual dos dois processos é o mais econdémico em termos de consumo de HNO3?
b) Qual a economia, em kg de HNOs, pela escolha conveniente do processo?

Resolucao:
a) Teremos:

Cu+HNO;4 (dil) = Cu(NO3), + H,O+NO

cu® - Cu?" +2e” (oxidacio)

N°* +3e” - N2 (reducéo)

3cu® - 3Cu?t +6e” (oxidacao)

2N°* + 66~ — 2N?*  (reducao)

Balanceando: 3Cu+ 8HNOg, (dil) = 3Cu(NO3), +4H,0 +2NO

Cu+HNO4 (conc) — Cu(NO3), + H,O +NO,

cu® - Ccu?* +2e” (oxidacao)

N°* +e” > N*  (reducéo)

Cu® - Cu?" +2e” (oxidacao)

2Nt +2e” - 2N*"  (reducao)

Balanceando : 1Cu+ 4HNOg (conc) — 1Cu(NO3), +2H,0 + 2NO,

Transformacdo da massa de cobre em mols:

ng, =M =-200000 _ 444 96 mol
M 63,5 gmol

Primeiro processo:
3Cu + 8HNOj; 45, = 3Cu(NO3), +4H,0+2NO

3mols 8 mols 3 mols
1 mol § mol 1 mol
3
2,67 mols

Segundo processo :
1ICu + 4HNOj (¢one) —> 1CU(NO3), +2H,0 +2NO,

1mols 4 mols 1 mols

O primeiro processo € mais economico, pois utiliza-se menos acido nitrico (2,67 mols) para cada
mol de cobre metalico.
b) Calculo da economia de acido nitrico (HNO,):

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 13
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Nyyo, =4 mols — 2,67 mols = 1,33 mol

HNO, =63 g.mol™’

1,33 mol de HNO,=1,33x63 g =83,79 g

1molde Cu=63,5g

83,79 g de HNO,—— 63,5 g de Cu
myy,, —— 20 kg de cobre

myy,, =26,39 kg

Questao 04 - A adicao de 8,90 g de um hidrocarboneto aromatico X a 256 g de benzeno resulta
em uma solucao cuja temperatura de congelamento € 1,39 °C inferior a do benzeno puro. Sabendo
que a constante criométrica molal do benzeno € 5,12 °C.kg.mol-!, dé as formulas estruturais dos
produtos monossubstituidos resultantes da reacdao de X com uma mistura sulfonitrica (HNO3z +

H>SO4 concentrado). Despreze a existéncia do hidrocarboneto X na fase vapor.

Resolucao:
Teremos:
nsoluto nsoluto
AT = K x——soluto_ — AT = K x—solute_ 51000
solvente em kg solvente
AT — KC % mhidrocarboneto aromatico % 1000
hidrocarboneto aromatico X mbenzeno
1,39=5,12x S x1000
hidrocarboneto aromatico X 256
M =5 IZXLXIOOO—IQS 0575 g.mol™’
hidrocarboneto aromatico ’ 1, 39 % 2 5 6 ’ g
hidrocarboneto aromatico 128 g'm0171
C,H, =78
78 +x =128
x =50
S50=48+2=4C+2H
CH, +4C+2H = C, H,
Entao:
CH CH
I
HC. ~-C. _~CH
SCH CH
CioHs | 0
_CH _CH CH C
HC” ¢~ XcH HC” ¢~ XcH
| I | + HO—NO, —= || | | + HOH
HC /C ~CH H,SO, HC\ /,C\ ~CH
NCH CH CH CH
CH _CH CH _CH _NO,
HC” ¢~ XcH HC” N¢” ¢~
Hc|:I cl: c|:H + HOTNO: s H(l:I <|: <|:H + HOH
~Z 7 294 7 7
SCH CH SCH CH
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Questao 05 - Um combustivel de formula molecular média C12H26 é alimentado em um
queimador a taxa de 0,6 mol/min, com 40% de ar em excesso, de modo a garantir a combustao
completa. Admitindo-se que a composicao percentual molar do ar seja de 80% de nitrogénio e 20%
de oxigénio, calcule a taxa total, em mol/min, de saida dos gases do queimador.

Resolucao:
Teremos:

Por minuto:

CioHye(f)  + 3—2702(g) — 12C0O,(g) + 13H,0(g)
1 mol 18,5 mol —— 12mol ——13 mol
0,6 mol 0,6x18,5 mol — 0,6x12 mol— 0,6x13 mol
111 mol 7,2 mol T gma
11,1 mol de O, —— 20 % de O,
n, ——40%x20%de O,
11,1 mol de O, —— 0,20 de O,
n, ——0,40x0,20 de O,
n, =4,44 mol
(11,1 mol+4,44 mol)de O, —— 20 %
ny 80 %

ny =62,16 mol

Conclusao:

4,44 mol de O, + 62,16 mol de N, +7,2 mol de CO, + 7,8 mol de H,O =81,6 mol de gases
Taxa total de saida = 81,6 mol /min.

Questao 06 - Determine os percentuais em massa dos produtos na mistura obtida a partir da
reacdo de saponificacdo completa, com NaOH, de 1,00 mol do triacilglicerol formado pelos acidos
decanoico, 2-octenoico e dodecanoico.

Resolucao:
Genericamente podemos representar uma reacao de saponificacao da seguinte maneira:

I

0 o) 0 o)
Il // / /
R,—O—C—CH + 3HOH —> HO—CH + R1—O—C\+ R2—0—C\+ R3—O—C\
ﬁ | Agua OH OH OH
R;—O—C—CH, HO—CH, Acido Acido Acido
graxo 1 graxo 2 graxo 3
Triéster Glicerina
(0] (0] (0] (0]
/ // // // // //
R1—O—C/+ R2—O—C\+ R3—O—C\ + 3NaOH — R1—O—C\+ R2—O—C\+ R3—O—C\

. \o|-| ) OH OH Base ONa ONa ONa
Acido Acido Acido forte Sabio 1 Sabio 2 Sabio 3
graxo 1 graxo 2 graxo 3

Temos:
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o) o)
// /. . .
R1—O—C\ = H1909—0—C\ (acido decanoico)
OH OH
o) o)
// /o
RQ—O—C\ = H13C7—0—C\ (acido 2-octenoico)
OH OH
O o]
// /o
R;—0—C = H,,C,;-O—C (acido dodecanoico)
\ \
OH OH
Entao,
Vi
H1909-O—C\ (sabdo 1) M, = 194 g/mol HO—CH,
ONa

HO—CH Gilicerina
M, =92 g/mol

//
H,.C-—0—C sabao2) M., =164 g/mol
R ¢ ) M g HO—CH,
ONa
//
H23C11'0-C\ (sabdo 3) M, = 222 g/mol
ONa

Massa total dos produtos formados = 194 + 164 + 222 + 92 = 672 g/mol

672 g

194 g p(decanoato de sodio)
P(decanocato de sodio) = 28,869 % = 28,9 %

100 %

672 g

164 g p(2—octenoato de so6dio)
P(2-octenoato de sodio) = 24,4047 % = 24,4 %

100 %

672 g

222 g p(dodecanoato de sodio)
P(dodecanoato de sodio) = 33,0357 % = 33,0 %

100 %

672 ¢ 100 %
92 ) p(glicerina)
P(glicerina) = 13,69 % = 13,7 %

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
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Questao 07 - Identifique cada reagente, produto ou funcao organica indicados pelas letras de A a
J no esquema abaixo. Considere que R € um grupo alquila.

G

J < D2RMgBr O H,, Pd/BaSO4 ¢ NaOHHO _ o
— :

~ 2)NH,CI, H,O

F,.H
P05 (A
Y
D
Resolucao:
Teremos:
OH o)
. //
Cc R—C H
RTI R \
R + ONa
o)
r—& G e
1) 2RMgBr, Et ,0 \
2) NH,CI, H,0 b NaOH, H,0| A
o) o)
/ 4
HCI+R—C\/ H.. Pd/BaSO R—CC\ + HCI
) a
A o—r ? * NH,
NH,
F
H,0, H
P,Os5 | A
0 ]
/Y D
R—C R—C=—N
\ A
OH +
HOH
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CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

Questao 08 - Em uma bateria do tipo ar-zinco, um dos eletrodos € composto por uma mistura de
zinco em p6 e KOH, contida em uma capsula metalica isolada eletricamente do outro eletrodo.
Este tltimo € composto por uma placa porosa de carvao que permite a passagem de Oz e HoO(g).

A capacidade da bateria € limitada pela massa de zinco que € consumida através da reacao global
Zn + 2 O2 — ZnO(s), processo este que envolve a formacao e decomposicao de hidroxido de zinco.
Para uma bateria desse tipo e com capacidade média de 160 mAh, pede-se:

a) A tensao padrao produzida pela bateria.

b) A massa meédia de zinco necessaria para que a bateria apresente a capacidade supracitada nas
condicoes padrao.

Resolucao:
Dados: Zn = 65,4; 1F = 96.485 C.(mol.e”)"!

Potenciais padrao de eletrodo (V)

Zn+20H" — Zn(OH), +26~ + 1,25
Zn — Zn®* +2¢” +0,76
Zn0, +2H,0 426~ — Zn+40H™ | - 1,21
Op +2Hp0+ 46~ — 40H™ +0,40
Op +4H" +4e™ — 2H,0 +1,23
Op +2H' +26™ - Ho0p +0,70

a) Teremos a formacao e decomposicdo do hidréxido de zinco:
Zn+20H —Zn(OH), +2e¢°  Eqxigacao = 11,25V

O, +2H,0+4e” — 40H" E =+0,40 V

Zn(OH), —» ZnO+H,0

Zn+ 20H —ZnO+ HyO + 26~
;02+546+2c/—>29‘H/‘

Zn+;02 — Zn0O

reducao

AE = onidag:éo + Eredugéo =+L,65V

b) Teremos:

Q=ixt
1m=10"°
1A=1Cs™!
1h =3.600s

Q=160 mAh =160x10"x1C.s ! x3.600s

Zn+20H™ — Zn(OH), +2e”
65,4 g 2x96.485 C

m,_ 160x107° x1C.s™' x3.600s
m,, =195,21x107° g~0,195 g
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Questao 09 - Para cada composto abaixo, apresente as formulas estruturais planas das formas
tautoméricas, se houver, ou justifique a inexisténcia de tautomeria.

a) CH3COCH,COCH3
b) aldeido benzoico

Resolucao:
a) Para o CH3COCH,COCHs3, teremos as seguintes possibilidades (formulas estruturais planas):

H3C—ﬁ—CH2—ﬁ—CH3 - Hzcz?_CHZ_ﬁ_CH:;
o) o) OH (0]
H3C_ﬁ—CH2—ﬁ—CH3 2 Hzcz?_CHz_?=CH2

OH OH
H3C—ﬁ—CH2—C—CH3 = H3C—?=C=?—CH3

I
0 1) OH OH

H3C—ﬁ—CH2—ﬁ—CH3 == Hy;C—C=CH—CH—CH,
o) 0 OH OH
H3c—ﬁ,—CH2—|c|:—c|-|3 == H,C=C—CH=—=C—CH,
o] o] OH OH

b) Na tautomeria o enol (composto instavel) se transforma em aldeido ou cetona (compostos mais
estaveis).

O nucleo benzénico apresenta ressonancia e &€ muito estavel, logo, ndo ocorre tautomeria no
benzaldeido.

AR
HC\/ \/C—C (benzaldeido)
CH=CH H

Questao 10 - Foi solicitado a um estudante que calculasse o pH de uma solucado 1,0.10-7 mol/L
de NaOH, a 298,15 K e 100 kPa. O estudante apresentou como resposta o valor 7,0.

Calcule o pH da solucao em questao e explique eventuais divergéncias entre sua resposta e a
resposta do estudante.

Resolucao:
Dado: log2 = 0,30; log3,1 = 0,49.

Supondo a agua pura, teremos o seguinte equilibrio quimico:

H,0(/) 2 H'(aq)+ OH (aq) (simplificado)
ou

H,0(/)+H,0(/) 2 H;0" (aq)+ OH (aq) (completo)

Utilizando a representacao simplificada, acrescentando-se NaOH, vem:
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NaOH — Na*
1,0x1077 mol/L

+ OH™

PROFESSORA SONIA

1,0x1077 mol/L

1,0x10~7 mol /L 1,0x10~7 mol /L 1,0x1077 mol/L
Entao,
H0() =2 H'(aq) + OH" (aq)
1,0x107" mol /L 2,010 mol /L (inicio)
gasta gasta
-X -X (durante)
(LO0x10™" =x)mol/L  (2,0x1077 —x) mol/L (equilibrio)
Ky =[H"][OH]

Ky =(1L,0x107" —x)x(2,0x107" —x)

Ky =x? -3x107x+1071*

Resolvendo x?-3x10"x+107'*, vem:

3+5
2

x1077

X =

3-5
2

Para [H'|>0 = x = %1077 = 0,38x1077 mol /L

[H"]=1,0x107" -x
1,0x1077 —x=0,38x1077
x=0,62x1077 (H" que reagiu e que fornece o pH da solucao de NaOH)
[H']'=0,62x107" mol /L
pH = -log[H"]

pH = -1og(0,62x1077)
pH=7-1log0,62
pH=7-log(2x10"'x3,1)
pH=7-(log2-1+1og3,1)
pH=8-log2-1og3,1
pH=8-0,30-0,49=7,21

Conclusao: como o meio fica pouco basico com a adicdo do NaOH, o pH € maior do que 7 (7,21).
O estudante néo levou em consideracédo a auto-ionizacdo da agua (H,O(/)= H"(aq)+ OH (aq)) que
elevou a concentracdao de OH- e como consequéncia o valor do pH um pouco acima de 7.
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