PROFESSORA SONIA

IME 2016

QUESTOES OBJETIVAS

Teste 01 - Valor: 0,25
O processo de deposicao de filmes finos de 6xido de indio-estanho é extremamente importante na
fabricacao de semicondutores. Os filmes sao produzidos por pulverizacdo catédica com

radiofrequéncia assistida por campo magnético constante.

Considere as afirmativas abaixo:

I - O indio € um mau condutor de eletricidade.

IT — O raio atomico do indio € maior que o do estanho.
III — A densidade do indio € menor que a do paladio.

IV - O ponto de fusao do indio é maior que o do galio.
Analisando as afirmativas acima, conclui-se que

(A) todas estao corretas.

(B) apenas a Il e a III estao corretas.

(C) apenas a II, a IIl e a IV estao corretas.

(D) apenas a I e a Ill estao corretas.

(E) apenas a IV esta correta.

Resolucao: alternativa C

I. Incorreta. O indio € um metal, logo € um bom condutor de eletricidade.

II. Correta. De acordo com a tabela periodica o indio esta localizado no mesmo periodo do estanho,

porém possui uma carga nuclear menor, logo seu raio € maior do que o raio do estanho.

III. Correta. A densidade aumenta em direcao ao centro da tabela periodica. Como o indio esta

localizado mais a esquerda, sua densidade € maior em relacdo ao estanho.

IV. Correta. O ponto de fusdo do indio € maior do que o do galio, pois o elemento indio esta

localizado abaixo do galio no grupo 13 da tabela periodica.
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Teste 02 - Valor: 0,25

Identifique a alternativa em que a configuracao eletronica da espécie quimica representada, em

seu estado fundamental, &€ dada por:

A 2. iy

43 3d 4p
1 18
2 13 14 15 16 17

Li | Be B|C|N|O|F
Na| Mg|3 4 5 6 7 8 9 10 11 12| A |Si|P | S |CI

K | Ca Cu|Zn|Ga|Ge |As | Se|Br

Rb | Sr Ag |Cd| In |Sn | Sb | Te | |

Cs | Ba Au |Hg | TI |Pb | Bi | Po | At

Fr | Ra

Resolucao: alternativa D

gAr: 1s? 2s? 2p6 3s? 3p6 = 18 protons

X :[Ar] 3d!° 4pO = quarto periodo da tabela periédica
30 elétrons 2 elétrons a menos

Para o germanio (Ge); Z = 32:
Ge : [Ar] 4s2 3d1° 4p2 = quarto periodo da tabela periddica
Ge?* :[Ar] 4s? 34d!°
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Teste 03 - Valor: 0,25

Assinale a alternativa correta.

(A) O DNA ¢é formado pela combinacdo dos aminoacidos adenina, timina, citosina e guanina.

(B) Os saboes sao obtidos a partir de hidrolises alcalinas de glicidios.

(C) As proteinas se caracterizam por sua estrutura helicoidal, responsavel pela enorme gama de
funcoes bioquimicas desempenhadas por estas macromoléculas.

(D) O sistema R-S de designacodes estereoquimicas, largamente empregado na nomenclatura de
carboidratos ainda hoje, toma como referéncia basica a configuracao absoluta de um dos isémeros
da glicose.

(E) Os monossacarideos podem sofrer reacoes intramoleculares de ciclizacdo, gerando estruturas

com anéis de seis membros (piranoses) ou de cinco membros (furanoses).

Resolucao: alternativa E

(A) Incorreta. O DNA é formado por nucleotideos.

(B) Incorreta. Sabdes sao obtidos pela hidrélise alcalina de triésteres.

(C) Incorreta. As proteinas apresentam estruturas geométricas de varios tipos, como helicoidais e

em ziguezague.

(D) Incorreta. O sistema D e L de designacoes estereoquimicas é o mais utilizado atualmente.

(E) Correta. Os monossacarideos podem sofrer reacoes intramoleculares de ciclizacdo, gerando

estruturas com anéis de seis membros (piranoses) ou de cinco membros (furanoses).

H2C HO
HO (:3 O oH \?IQ/O\?H
J:{H H \é $\TH T /T
C|)H C|)H H OH
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Teste 04 - Valor: 0,25

A escolha de um indicador eficaz deve ser feita de acordo com a natureza do acido e da base
utilizados em uma titulacao. As substancias que atuam como indicadores acido-base sao corantes
que mudam de cor em faixas estreitas de pH e, na maioria das vezes, sdo acidos fracos. Dado um
indicador HA, um acido monoprotico fraco, verifica-se que sua cor no estado nao-ionizado é
nitidamente diferente da cor de sua base conjugada A-. Se o indicador estiver em meio
suficientemente acido, o equilibrio desloca-se de acordo com o principio de Le Chatelier e a cor
predominante é a da forma nao-ionizada, HA. Em meio suficientemente basico, ocorre o inverso,
ou seja, o equilibrio desloca-se de modo a prevalecer a cor da base conjugada A-. Considere que,
de modo aproximado, possam ser utilizados os seguintes quocientes entre concentracoes para

prever a cor que o indicador vai apresentar:

[HA]
[A7]

\%

10 (predomina a cor de HA)

[HA]
[A7]

IA

0,1 (predomina a cor de A™)

Com base nestes dados, e sabendo que HA tem constante de ionizacdo igual a 4,0 x 10-10, é
coerente afirmar que o indicador HA
(Dado: log 4 = 0,6)

(A) € adequado para uma titulagdao de HC/O, 0,10 M por NaOH 0,10M.
(B) € adequado para uma titulacao de NHs 0,10 M por HC/ 0,10M.

(C) muda de cor quando a solucdo em que se encontra muda de acida para basica ou vice-versa.

(D) quando se atinge pH = 10,4, inicia-se a transicdo de cor em uma titulacdo de NaOH por

CH,COOH.

(E) quando o pH € igual a 8,0, prevalece a cor de A- em uma titulacao de NaOH por CH;COOH.
Resolucao: alternativa ANULADA

Para um acido monoprotico fraco (HA), vem:
K, =4,0x1071°

~logK, = -log(4,0x1071?)

H_J

pPKa
pK, =10-1og4=10-0,6=9,4
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HA —— H "+ A~

_[H)AT]
° [HA]
[HA] _ [HT]
[AT]  Ka
Aplicando o colog ou -log, teremos :
+
togHAL_ o 1]
[A7] Ka

oo HAL_ H_
log A (log[H ] log[Ka])

log [HA] ~log[H"] +1log[K,]
[A_] | — —_—
-pH PKa

log[H—{\'] = -pH+pK,

[A7]

[HA]
log——=-pH+9,4
o8 [A7] P

[HA] _ =
log—[A_] 9,4 -pH

—> + -
HA o= H'+ A

cor 1 cor 2
(meio acido) (meio basico)

Para HC(O, (acido forte) e NaOH (base forte) é possivel a utilizacdgo do HA como indicador, pois a

viragem ocorrera bruscamente.

Para o pH igual a 10,4, inicia-se a transicdo de cor em uma titulacdo de uma base forte (NaOH) por um

acido fraco (CH;COOH).

Teste 05 - Valor: 0,25
Em 33,65 g de um sal de magnésio esta presente 1 mol deste elemento. Sendo trivalente o anion
deste sal, é correto afirmar que a massa de 1 mol do anion é

(Massa molar: Mg = 24,31 g/mol)

(A) 6,23 g

(B) 14,01 g
(C)24,31¢g
(D) 42,03 g
(E) 48,62 g
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Resolucao: alternativa B

O anion do sal é trivalente, logo:

Mg?*A3™ : Mg,A,

33,65 g 1 mol de Mg
33,65 g 24,31¢g
Mg,A, — 3Mg?" + 2A%

%Mg3A2 ——1Mg*" + %A?"

2
33,65 g = 24,31 g+ xM,,.

%XMA3 =33,65-24,31

M, = (33,65—24,31)% =14,01 g /mol

Teste 06 - Valor: 0,25

O composto A sofre hidratacado em meio acido gerando um alcool, que por sua vez € oxidado com
acido cromico produzindo a cetona B. Esta cetona também pode ser produzida a partir do
composto C através de ozonolise seguida de hidratacao.

Entre as alternativas abaixo, a unica que pode corresponder aos compostos A, B e C,

respectivamente, é

A) eteno; acetona e 2,3-dimetil-but-2-eno.

B) o-xileno; benzofenona e anilina.

(

(

(C) 1,2-difenil-eteno; benzofenona e 1,1-difenil-eteno.
(D) estireno; acetofenona e 1,1-difenil-2-metil-propeno.
(

E) but-2-eno; butanona e 3,4-dimetil-hex-3-eno
Resolucao: alternativa E

A partir da descricao fornecida no enunciado, vem:

hidratacao oxidado

A ———="_ alcool — — >
meio acido acido crémico ~
cetona
C 03 / HQO / n B

()
cetona
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H,C—CH=CH—CH; + H—OH ——» H3;C—CH——CH—CHj,
H | |
H OH
H,C CH CH CH ﬁ» H,C CH C CH
T ’ o
H OH H O
butanona
!
i O,/HOH
|
H,C—CH,—C—/—C CH CH e 2 H3C CH C CH3
R I P ]
[}
CHAlNgSE - H 0
butanona

Teste 07 - Valor: 0,25

A reacao abaixo descreve a formacao do hipoclorito de sédio:

HC/O + NaOH — NaC/O + H,0

E teoricamente possivel obter os reagentes por meio da

(A) reacao do anidrido hipocloroso com agua e da reacao do 6xido de s6dio com agua.
(B) reacao do anidrido perclorico com agua e da reacao do sodio metalico com agua.
(C) reacao do dioxido de cloro com agua e da reacao do anidrido sodico com agua.

(D) eletrélise do clorito de s6dio em meio aquoso.

(E) reacao do acido cloridrico com agua e da reacao do cloreto de sé6dio com agua.

Resolucao: alternativa A

E teoricamente possivel obter os reagentes por meio da reacdo do anidrido hipocloroso com agua e

da reacao do oxido de s6dio com agua.

Cr,0 +H,0->2 HCrO

— —
acido

hipocloroso

anidrido
hipocloroso
oxido acido

Na,O + H,O — 2NaOH

PR
oxido
basico
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Teste 08 - Valor: 0,25

Um sistema A transfere, naturalmente, uma determinada quantidade de energia, na forma de

calor, para um sistema B, que envolve totalmente A. Assinale a Unica alternativa correta.

(A) A entropia do Universo decrescera.

(B) A entropia do sistema A crescera.

(C) O aumento da entropia do sistema B sera maior do que o decréscimo da entropia do sistema A.
(D) O aumento da entropia do sistema B sera menor do que o decréscimo da entropia do sistema
A

(E) O aumento da entropia do sistema B sera necessariamente igual ao decréscimo da entropia do

sistema A.
Resolucao: alternativa C

Um sistema A transfere, naturalmente, uma determinada quantidade de energia, na forma de
calor, para um sistema B, que envolve totalmente A.
Conclui-se que o aumento da entropia (desordem) do sistema B sera maior do que o decréscimo da

entropia (desordem) do sistema A.

ASg > —AS,
%/_/
o sinal
negativo
indica o
decréscimo

Teste 09 - Valor: 0,25
Uma amostra de 59,6 g de biodiesel (CxHy;O,) passa por um processo de combustao completa no

recipiente 1 conforme a representacao a seguir.

Recipiente 2 Recipiente 3
Recipiente 1 i
O; nao
0 consumido
> Biodiesel >
e =
Energia na forma de calor
-
Adsorvente da molécula Absorvente da molécula
triatomica polar triatomica apolar
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Nesse processo foram admitidos 264,0 g de oxigénio, sendo rejeitados, na forma de oxigénio nao
consumido, 88,0 g. Observou-se ainda, no recipiente 2, um acréscimo de massa de 68,4 g e no
recipiente 3, um acréscimo de massa de 167,2 g.

A alternativa que apresenta a formula molecular do biodiesel compativel com as informacoes

apresentadas anteriormente €

(Massas molares: H=1g/mol; O=16 g/mol; C=12 g/mol)

(A) CooHz60;
(B) C19H3g0,
(C) Ci6Hos0O
(D) C1oHys04

(E) C16Hpo04
Resolucao: alternativa B

Uma amostra de biodiesel (C,H,0O,) passa por um processo de combustao completa no recipiente

1:

Excesso de O, =88,0 g
O, admitido = 264,0
O, utilizado = 264,0-88,0=176,0 g

1C,H,0,+_ 0, ——> xCO, + %HQO

X y~z

50,6 g 176,0g 167,2g 68,4¢
%/_/
recipiente 3
molécula
triatébmica
apolar

Entao,

1C,H,0, + _0, —— xCO, + %HQO

176,0 167,2 68,4
1 mol mol mol mol
5,5 mol 3,8 mol 3,8 mol
x=3,8

%:3,8:»;::7,6

1C44H, 6004 + 5,50, —> 3,8C0O, + 3,8H,0
C38H7 6004 (x10) = C3gH760,4
CssH7604 (+2) = C19H350,
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Teste 10 - Valor: 0,25

Um sistema € composto por dois baldes idénticos resistentes, porém nao inquebraveis, A e B, os
quais estado conectados por meio de um tubo, também resistente, no qual se encontra uma
valvula, tipo torneira. Este sistema encontra-se perfeitamente isolado termicamente do universo.
Inicialmente as condicoes do sistema sdo as seguintes: temperatura constante; a valvula encontra-
se fechada; o baldao A contém um mol de um gas ideal monoatomico; e o balao B encontra-se
perfeitamente evacuado. No tempo t =0, a torneira € aberta repentinamente, permitindo que o gas
ideal se expanda em direcdo ao balao B por um orificio pequeno. Indique qual das alternativas

abaixo é a correta.

(A) O balao B quebrar-se-a devido ao impacto do gas ideal, liberado bruscamente, contra sua
parede.

(B) O trabalho gerado pela expansao do gas aquecera o sistema.

(C) O gas em expansdo absorvera calor da vizinhanca fazendo o sistema se resfriar.

(D) O valor da variacao da energia interna AU da expansao sera igual a zero.

(E) Na expansao, a variacado da energia interna AU do sistema sera menor que zero.

Resolucao: alternativa D

A energia potencial € constante, pois o gas € ideal.

O trabalho adiabatico* realizado sobre um sistema para leva-lo de um estado inicial para um
estado final ndo depende da forma como esse trabalho é realizado, depende apenas dos estados

inicial e final do sistema.

*Um trabalho adiabatico realizado sobre um sistema é aquele que ndo perde nem ganha energia
(calor), ou seja, o sistema fica isolado do exterior.
Neste caso nao existe trabalho de expansao, nem troca de calor (o sistema encontra-se

perfeitamente isolado termicamente).

AU =Q + W
== - -
variacao calor trabalho

da energia
potencial
AU=0+0=0.
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QUESTOES DISSERTATIVAS

DADOS

Informacoes de Tabela Periodica

Elemento H C N o S Al Cl Zn Sn I Cu Ag
Massa
atomica (u) | 1,00 | 12,0 | 14,0 | 16,0 | 32,0 | 27,0 | 35,5 | 65,0 | 119 | 127 | 64,0 | 108
Namero
atomico 1 6 7 8 16 13 17 30 50 53 29 47
Constantes:
Constante de Faraday: 1 F = 96500 C.mol™*
Constante Universal dos Gases = 0,082 atm.L.K l.mol! = 62,3 mmHg.L.K’l.mol’1
Constante Universal dos Gases = 8,314 J .mol 1. K!
m2=0,693 /m1,105=0,1 e=2,72
Dados:
Massa especifica do estanho = 7000 kg-m™
Capacidade calorifica média :
Cp, cofg) =29 J-mol K™Y Cp, o, =37 J-mol K}, C, ) =8,5J-mol ' -K ™!
Pressdo de vapor do benzeno puro a 298 K: P, =100,0 mmHg
Pressdo de vapor do tolueno puro a 298 K: P, = 30,0 mmHg
Entalpia de vaporizacdo da agua: AH,,, =2260 kJ kg™
Entalpia de fusdo do gelo: AHg, =330 kJ-kg*
Capacidade calorifica especifica média da agua: Cy =4,2 kJ-kg‘1 gl
Tempo de meia vida: H=12,32 anos; 24Ti =67,00 anos
Conversao: T(K) = t(cC) + 273
11
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Questao 01 - Em uma célula a combustivel, reacdes de oxidacao e reducdo originam a uma
corrente que pode ser aproveitada, por exemplo, para suprir a poténcia necessaria para alimentar
um motor elétrico. Considere um sistema formado por uma célula a combustivel que utiliza
hidrogénio e oxigénio, acoplada ao motor de um veiculo elétrico. Sabendo que o sistema opera sem
perdas, que a poténcia do motor € de 30 kW e que o comportamento do gas (Hg) € ideal, calcule a
pressdao em um tanque de 100 L de hidrogénio, mantido a 27 °C, de forma que esse veiculo

percorra um trajeto de 100 km a uma velocidade média de 90 km/h.

Dados a 27 °C:

Hy(g) > 2H'(aq) +2 € 0,00 V
O,(g) +4H'(ag) +4e — 2 H,0() 1,23V
Resolucao:

Calculo da d.d.p ou f.em da célula de combustivel:

H,(g) —» 2H" (aq) +2e” E® =0,00 V (multiplicar por 2)
0,(g)+4H"(aq)+4e” —»2H,0(¢) E°=1,23V

2H,(g) »> %+Ae/
O,(g) + 4HaQ) + 4€~ — 2H,0(/)

2H,(g)+ O4(g) — Global 2H,0(/) AE=U=1,23-0,00=1,23V
30 kW =30.000 W

P=Uxi

30.000=1,23xi

1=24.390,243 A

AS =100 km
v=90km/h=2021000m _,5m
3.600 s S
AS m 100x1000 m
V=e—=2 —=—~ ———
At s At
At=t=4.000s
Q=ixt

Q=24.390,243x4.000 =97.560.972 C
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A partir da velocidade média pode-se calcular o tempo:

H, —— 2H" + 2e

1 mol———— 2x96.500 C
n, ——— 97.560.972 C
n, - 1 molx97.560.972 C
: 2x96.500 C

n, =505,49726 mols

Entao,
T=27+273=300 K; R=0,082 atm.L.mol ' K
Py, xV=n,; xRxT

Py, x100 = 505,49726x0,082x 300
P, =124,35232 atm ~ 124,35 atm

Questao 02 - O sulfato cuprico anidro € obtido a partir da reacao de uma solucdo aquosa de acido
sulfarico 98 % (em massa), a quente, com cobre. Sabendo que a solucdo aquosa de acido sulfarico
tem massa especifica 1,84 g/cm3 e que o acido sulfurico é o reagente limitante, calcule a massa de

sulfato cuprico obtida a partir da reacao de 10,87 mL da solucao aquosa de acido sulfarico.

Resolucao:

Em1L:

1.840 g ———— 100 %
My,g0, —— 98 %

mH2804 = 1.803,2 g
1000 mL — 1.803,2 g
10,87 mL ——— m'y g0,
mVHQSo4 = 19,600 g

m 19,600 ¢g

M B 98 g.mol’1 = 0,20 mol

Ny,s04 =

A partir da reacdo quimica, vem :
Cu +2H,S0, — 2941 5 51,0+ SO, + CuSO,

2 mol 160 g
0,20 mol Meyso,

0,20 molx160 g
2 mol

Mcyso, =

Meyso, =16 8
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Questao 03 - Considere um dispositivo constituido por dois baloes de vidro, “A” e “B”, cada um

com capacidade de 894 mlL, interligados por um tubo de volume interno desprezivel, munido de

uma torneira. Dois ensaios independentes foram realizados a 298 K. No primeiro ensaio, os baloes

foram inicialmente evacuados e, logo a seguir, com a torneira fechada, foram introduzidos 0,30 g

de benzeno e 20,0 g de tolueno em “A” e “B”, respectivamente, de modo que nao houvesse contato

entre as duas substancias. No segundo ensaio, os baldes foram novamente evacuados e, na

sequéncia, uma quantidade de benzeno foi introduzida em “A” e outra quantidade de tolueno foi

introduzida em “B”. Considerando o comportamento ideal para os gases e para as misturas,

atenda aos seguintes pedidos:

a) determine a pressao em cada baldo, no primeiro ensaio, apos o sistema ter atingido o equilibrio;

b) uma vez aberta a torneira no segundo ensaio, calcule as fracées molares de benzeno e tolueno

na fase gasosa no interior dos balées no momento em que o equilibrio liquido-vapor é atingido. Um

manodmetro acoplado ao dispositivo indica, nesse momento, uma pressao interna de 76,2 mmHg.

Resolucao:

a) Primeiro ensaio: os baldes foram inicialmente evacuados e, logo a seguir, com a torneira

fechada, foram introduzidos 0,30 g de benzeno e 20,0 g de tolueno em “A” e “B”.

Dados do cabecalho da prova:

Pressao de vapor do benzeno puro a 298 K=100,00 mmHg

Pressao de vapor do tolueno puro a 298 K = 30,00 mmHg

0,30 g de = S : .
benzeno
20,0 g de

tolueno

Balao A

Balao B
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Balao A (benzeno; C,H)
nbenzeno = E = &g_l = O, 0038461 mOl
M 78 g.mol

R =62,3 mmHg.Lmol ' K™'; V=894 mL=0,894L; T=298 K

PxV=nxRxT

Px0,894 =0,0038461x62,3x298
P=79,870666 mmHg ~ 79,87 mmHg
79,87 mmHg <100,0 mmHg

Conclusao : o benzeno evapora totalmente.

Pressao no baldo A no primeiro ensaio = 79,87 mmHg

Balao B (tolueno; C,Hy)
m 20,0 g

Nyeno = - = —————7 = 0,2173913 mol
M 92 gmol

R = 62,3 mmHg.Lmol '.K™'; V=894 mL =0,894 L; T=298 K

PxV=nxRxT
Px0,894=0,2173913x62,3x298
P=4.514,4922 mmHg ~ 4,514,49 mmHg
4,514,49 mmHg > 30,0 mmHg

Conclusao : o tolueno nao evapora totalmente, teremos uma fase liquida e uma gasosa.
Pressao no baldao B no primeiro ensaio = 30,0 mmHg

b) Lei de Raoult: a pressao maxima de vapor de uma solucdo (Psoucao) sera igual ao produto da

fracao molar do solvente (Xsovente) COm a pressao maxima de vapor do solvente puro (Psowente puro)-

Ou seja,

P X

solucao

x P

solvente solvente puro

No momento em que o equilibrio liquido-vapor é atingido a pressao interna é de 76,2 mmHg.

Pvapor do benzeno — ]‘OO’ O mmHg

Pvapor do tolueno — 30’ O mmHg

Pequilibrio liquido—vapor = 76’ 2 mmHg

Psolugéo = Xbenzeno x 1Dvapor do benzeno + Xtolueno x Pvapor do tolueno
P =X x P + X x P

equilibrio liquido—vapor benzeno vapor do benzeno tolueno vapor do tolueno
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76’2 = Xbenzeno x 100’0 + Xtolueno x 0’30

]‘ = Xbenzeno + Xtolueno
76’2 = Xbenzeno x 10070 + (1 - Xbenzeno) X 30’0
76,2 =X, sene X 100,0+30,0-30,0X,,,en0
70X,.. .. =76,2—30,0
Xbenzeno = O’ 66
Como ]‘ = Xbenzeno + Xtolueno’
X =1-0,66=0,34 = X =0,34

tolueno tolueno

P,

fase gasosa do benzeno O 66
- ’

vapor do benzeno vapor do tolueno

P,

fase gasosa do benzeno
100, O = O’ 66 = Pfase gasosa do benzeno

P
fase gasosa do tolueno O 3 4
= =P
’ fase gasosa do benzeno
30,0 g

X

fase gasosa do benzeno

P
fase gasosa do tolueno
=0,34

=66 mmHg

=10,2 mmHg

66

benzeno no equilibrio liquido-vapor ~

P

equilibrio liquido—vapor

X

fase gasosa do tolueno

=0,8661417 ~ 0,87
76,2

10, S 0,1338582~0,13

tolueno no equilibrio liquido-vapor =

P

equilibrio liquido-vapor

76,2

Questao 04 - O tritio é produzido na atmosfera por acao de raios cosmicos. Ao combinar-se com o

oxigénio e o hidrogénio, precipita-se sob a forma de chuva. Uma vez que a incidéncia de raios

cosmicos varia com a regidao da Terra, as aguas pluviais de regides diferentes terdo diferentes

concentracoes de tritio.

Os dados abaixo correspondem as concentracoes de tritio (expressas em numero de desintegracoes

por minuto por litro) em aguas pluviais de diferentes regides do Brasil:

Estacdo pluviométrica Desintegracao do tritio (de sin tf:grag:()esj
min.L
Manaus 11,5
Belém 9,0
Vale do Sao Francisco 6,0
Sao Joaquim 16,0
Serra Gaucha 25,0
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Um antigo lote de garrafas de vinho foi encontrado sem rotulos, mas com a data de envasamento
na rolha, conferindo ao vinho uma idade de 16 anos. Uma medida atual da concentracao de tritio

desintegracoes

neste vinho indicou 6,5 -
min.L

Considerando que a concentracao de tritio no momento do envasamento do vinho é igual a das
aguas pluviais de sua regido produtora, identifique o local de procedéncia deste vinho, justificando

sua resposta.

Resolucao:

0,693

A partir do estudo da cinética da desintegracao sabemos que t(%2) =

t(*2),,, =12,32 anos

t(v%) = 0,693
k
12,32 = O,6kQ3 =k =0,05625

Idade do vinho:t=16,0 anos

desintegracoes
min.L

De acordo com o enunciado [H]= 6,5 , entao:

[Hl=[H],xe™
6 5 _ [3 H] % e—0,05625x16
EA 1 0

6,5 =} H], xe™?
Do cabecalho da prova: /n 1,105 = 0,1, ou seja e*' =1,105; e' =2,72.

6,5 =[¢H], x e

[[H], = p: i 6,5xe % (I)

-0,9
€

il

} y § e o N

e’ =e' xe™ = e’ =—, substituindo na equacéo (I), vem :
o0

6,5 e'

[fH]o :(3’_0’9:6’5XF
[[H], = Efosg =6,5x 12’71 =15,941175
e )
PH], =15,941175 de 31nt§gragoes <16 de smt?gragoes
min.L min.L

Conclusao: o vinho é de Sao Joaquim.
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Questao 05 — Um bloco de gelo a 0,00 °C é colocado em contato com um recipiente fechado que
contem vapor de agua a 100 oC e 1 atm. Apds algum tempo, separa-se o bloco de gelo do recipiente
fechado. Nesse instante observa-se que 25,0 g de gelo foram convertidos em agua liquida a 0,00
°C, e que no recipiente fechado existem agua liquida e vapor d’agua em equilibrio. Considerando
que o bloco de gelo e o recipiente fechado formam um sistema e que s6 trocam calor entre si,

calcule a variacao de entropia do sistema.

Resolucao:
mgelo convertido em agua liquida = 2 5’ O g
. ~ 1 kJ kJ

Entalpia de fusao do gelo (de acordo com o cabecalho) =330 kd.kg™ =330 o 330 10°0
g g

quséo = AI_Ifuséo x mgelo convertido em agua liquida

kJ
Quuezo =330 —5—x25,0 g =8,25 kJ
10°g

De acordo com o enunciado considera-se o bloco de gelo e o recipiente fechado formando um

sistema no qual trocam calor apenas entre si.

quséo = _Qliquefagéo

Q=ASxT
As=2
T
AS _ quséo A _ Qliquefagéo
fusdao — T ’ liquefagdo
fusao liquefacao
AS o quséo + Qliquefag:éo = A N quséo L quséo

sistema
T,

sistema T T
fusao

fusao Tliquefagéo

T,

liquefacédo

~825kJ 8,25kJ  8,25x373 8,25x273 _3.077,25-2252,25

AS, = = B
sistema — " 73 1 373K 273x373 373x273 101.829

AS =+0,0081018 kd = 8,1 J

sistema
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Questao 06 - Uma liga metalica de alta pureza de massa igual a 10 g, formada unicamente por
cobre e prata, € imersa numa solucao de acido nitrico diluido, ocorrendo a sua transformacao
completa. Em seguida, adiciona-se uma solucao de cloreto de sodio a solucao obtida, observando-
se a formacao de um precipitado que, lavado e seco, tem massa igual a 10 g. Calcule a composicao

massica da liga.
Resolucao:
A liga é imersa em solucao de acido nitrico diluido, entao:

3Cu(s) + 8HNO, (diluido) — 4H,0(¢) + 2NO(g) + 3Cu(NO, ),(aq)
3Ag(s) + 8HNO, (diluido) — 2H,0(¢) + INO(g) + 3AgNO, (aq)

Adiciona-se uma solucao de cloreto de sédio (NaC/) observando-se a formacao de um precipitado,

lembrando que os cloretos sao soluveis em agua, com excecao do cloreto de prata (AgC/).

3AgNO;(aq) + 3NaC/(aq) ——> 3AgC/(s) + 3NaNO,(aq) ou
AgNO,(aq)+NaCl(aq) - AgC/(s)+ NaNO,(aq)

Ag'(aq) + NOsfaq) + Nataq) + Cf(ag) ——> AgCl(s) + Nataq) + NO<faq)

Ag'(aq)+ Cl (ag)——> AgC/(s)
108 g 143,5 g

m 10 g (precipitado lavado e seco)

prata
108 gx10 g
mprata T ———
143,5 g
m,,,.=7,5261324 g

m

cobre — mliga metalica mprata

m =10-7,5261324 =2,473868 g

cobre

Conclusao:

7,5261324

% prata = =0,75261324 = ~ 75,26 %

% cobre = % =0,2473868 = ~ 24,74 %
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Questao 07 — Considerando que as reac¢oes abaixo ocorrem em condicoes adequadas, apresente as

formulas estruturais planas dos compostos A, B, C, D e E.

I) Sintese de Williamson: CH3CH,ONa + CH3Br —— A + NaBr.

II) Sintese de Diels-Alder

i i
CH
HC— C\ e Q\CH/C\
5 HC|:| /O Hy éH /O
= >cH, €
\\ 1 v
0 o)

III) Reacdo de Amida com Acido Nitroso

0—O

+ HNO, —= C + H,0
H,c”  NHCH, “ 2

IV) Esterificacao de Fischer

/o
Dl -+ E =— HSC—CHQ—C/ CH—CH
(alcool) (acido) \ /
0——CH,—C CH +H,0
N
CH—CH
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Resolucao:

"
w__~
7 i
CH // cH
2 _C
HC¢ HC/C\ HC/ “CH \
1 o 0 — I [
HC HC—_ / HC___CH_ /
CH, ¢ CH,
\\ \\
O O
i i
III - || + HNO — + H,0
C CH 2 C CH;4 2
3 ZZu T -
H3C/ \IT/ H3C IT
H N
o
(@] CH—CH (@]
//
IV - H;C—CH,—C . + HO—CHZ—C\\ //CH — H3C—CH,y,—C y . ) CH:CHCH + H,0
CH—CH “m —
N/

CH—CH

Questao 08 - Em um reservatério de volume de 6,0 L, submetido a vacuo, introduz-se uma

mistura fisica de 79,2 g de gelo seco, solidificado em pequenos pedacos, com 30 g de carvao

mineral em po, conforme a representacdo a seguir.

CO,(s) + Cls) \

S ER
2R

Esse sistema sob determinadas condicoes atinge o seguinte equilibrio

COy(g) + C(s) &= 2CO(g)

onde se observa que:
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e a fase gasosa tem comportamento de gas ideal;
e o0 volume de carvao mineral final é desprezivel,;

e a 1100 K a constante de equilibrio da reacao é K, =22

e a 1000 K a massa especifica da fase gasosa no reservatorio € igual a 14 g/L.

Com base nessas informacodes, calcule a constante de equilibrio, Kp, da reacdo a 1000 K.

Estabeleca se a reacado entre o COz(g) e o C(s) € exotérmica ou endotérmica, justificando sua

resposta.
Resolucao:
m 79,2
n =—=—""=1,8 mol
€27 M 44
M 12
COy(g) + Cls) &= 2CO(g)
1,8 mol 2,5 mol 0 mol (inicio)
-n -n +2n (durante)
(1,8 —n) mol (2,5-n) mol + 2n mol (equilibrio)
| R A —— — - —
(1,8-n)x44 g (2,5-n)x12 g 2nx28 g
G = fase gasosa —~m —oxV
\V4 fase gasosa

=14 gL 'x6,0L=84 g

fase gasosa

:mC02 +mco

fase gasosa
84=(1,8-n)x44 g+2nx28 g
84 =79,2-44n+56n
n=0,4

[concentragao] = %; V=6L

(1,8 -n) mol (1,8 -0,4) mol

[CO,| = - 0,2333333 mol /L
6L 6L
(coj=2nmol _ (2x0,4)mol _ ;353335 1o1/1
6L 6L

K, =K (RxT)*"

An=2-1=1
2 2
= LC Ry s i, = (01333333 g5 41,000y = 6,2475
[CO,] (0,2333333)
K, ~ 6,25
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Segundo o texto, a 1.100 K a constante Kp € igual a 22.
A partir dos calculos a 1.000 K a constante Kp € igual 6,25.
Ou seja, com a diminuicao da temperatura a constante também diminui, conclui-se que a reacao €

favorecida pela elevacao da temperatura, ou seja, a reacao € endotérmica.

Questao 09 - A reacao de Sabatier-Sanderens consiste na hidrogenacédo catalitica de alcenos ou
de alcinos com niquel, para a obtencdo de alcanos. Considerando a reacdo de hidrogenacao do

acetileno, um engenheiro quimico obteve os resultados abaixo:

Tempo | [Acetileno], | [Hidrogénio], | [Etanol],
(min) mol/L mol/L mol/L
0 50 60 0
4 38 36 12
6 35 30 15
10 30 20 20

A partir dessas informacodes, determine:

a) a velocidade média da reacao no periodo de 4 (quatro) a 6 (seis) minutos;

b) a relacao entre a velocidade média de consumo do acetileno e a velocidade média de consumo

do hidrogénio;

c) o efeito do aumento da temperatura de reacdo na constante de velocidade, considerando a

equacdo de Arrhenius.

Resolucao:

a) Calculo da velocidade entre 4 e 6 minutos:

1C,H, + 2H, —— C,H, (hidrogenacéo catalitica do acetileno)

_VC2H2 3 _VH2 B +VC2H6 B
1 - 2 - 1 = Viedia
35-38 L
Vmédia = _VC2H2 = —ﬂ = 1, 5 mOlL S
b) —Ve,n, _ —Vy, B +VC2H6 —v N —Ve,n, B —Vy, Ve, _l
- - = Vmédia = =
1 2 1 1 2 Vi 2

2
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~Eqtivacao

c) Equacao de Arrhenius, onde k é a constante de velocidade: k = Axe RT

A
aumenta

k =

[ Eativacao

RxT?T ] . . .
e diminui

Conclusao a constante de velocidade aumenta.

Questao 10 - Estabeleca a relacao entre as estruturas de cada par abaixo, identificando-as como

enantiomeros, diastereoisOmeros, isdmeros constitucionais ou representacdes diferentes de um

mesmo composto.

a) . v

OH
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Resolucao:

a) As estruturas sao sobreponiveis, ou seja, pertencem ao mesmo composto.

CH CH
CHj4 CH;4
b) Diasteroisomeros, ou seja, sao estéreo isomeros, mas um nao € imagem do outro.

H F
.\\\\ .\\\\

F H

c) As estruturas pertencem ao mesmo composto (vide numeracao da cadeia), mas também

apresentam carbono quiral ou assimétrico (¥*) gerando pelo menos um par de enantiomeros.

OH

2-etil-hexan-1-o

2-etil-hexan-1-ol

6 5

d) As estruturas a seguir equivalem a isomeros constitucionais ou de cadeia.
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Observacao: no caso da segunda estrutura poderia se tratar de isomeria de conformacao do tipo

= =\

e) As estruturas equivalem a representacao diferente do mesmo composto, pois ao gira-las, sao

barco e cadeira.

sobreponiveis.
Cl
H g Cl g\vgr? H\?)Br
\C) D 2 C
| ¥ |
—_—
/C\ C /C\
A HY - YF
H™ - 7Cl c?” =Wy cl

Br bﬁ\)
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