PROFESSORA SONIA

IME 2017

QUESTOES OBJETIVAS

COMISSAO DE EXAME INTELECTUAL

INSTRUCOES PARA A REALIZACAO DA PROVA

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

2. Este caderno de questoes possui, além das capas externas, 24 (vinte e quatro) paginas, das
quais 22 (vinte e duas) contém 40 (quarenta) questoes objetivas, cada uma com valor igual a 0,25
(zero virgula vinte e cinco), e 01 (uma) pagina destinadas ao rascunho. Observe que as respostas
deverao ser lancadas no cartdo de respostas. Respostas lancadas no caderno de questdes nao

serao consideradas para efeito de correcao.

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

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

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

respostas para a mesma questao implicara na anulacao da questao.

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

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

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

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

11. Leia os enunciados com 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.
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PROFESSORA SONIA

312 Questao - Valor: 0,25
Para o grafite, p=2250kg/m°®, H°=0e S°=57x10° kJ/(mol.K). Para o diamante,

p=3500kg/m®, Ho # 0 e S° =2,4x10° kJ/(mol.K). Na conversdo do grafite em diamante,

AG® = 2,900 kJ/mol. Com base nestas informacées, é correto afirmar que:

(A) grafite e diamante sao exemplos de carbono puro, mas nao sdao formas alotrépicas de um
mesmo elemento.

(B) em altas pressoes, o diamante € menos estavel que o grafite.

(C) o diamante pode se transformar, de forma espontanea, em grafite.

(D) a conversao do grafite em diamante é exotérmica.

(E) altas pressoes favorecem a formacao de grafite.

Resolucao: alternativa C
Observacdo: na prova original AG’ =2900 kJ/mol, faltou a virgula entre o algarismo 2 e o

algarismo 9, que foi acrescentada ao enunciado acima (AG° = 2,900 kJ/mol). Porém, isto nao
alterou a possibilidade de resolucao da questao.

Analise das alternativas:

(A) Incorreta.
Grafite e diamante sao exemplos de substancias puras que apresentam estruturas diferentes,
porém sao formadas pelo mesmo elemento quimico (carbono), ou seja, sdo alétropos.

(B) Incorreta.

Em altas pressoes, o diamante é mais estavel que o grafite. Observe o esboco do diagrama de fases
do carbono:

GPaj

100k Diamante

-
-
-
bl

10
Liquido

1

0,1

Solido
001} ¢

Ll

T T T T T
2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 K

----- Regido metaestavel
(as duas formas alotropicas podem coexistir)

(C) Correta.
O diamante pode se transformar, de forma espontanea, em grafite.

Primeiro raciocinio possivel:

Sabemos que, quando AG > O o processo nao sera espontaneo, ou seja, s6 com ajuda de energia
externa o processo conseguira chegar ao final. Quando AG = 0 o processo estara em equilibrio, ou
seja, nao sofre alteracao. Quando AG < 0 o processo € espontaneo e irreversivel.

Na conversio do grafite em diamante, AG° = 2,900 kJ/mol, ou seja, AG > 0.

Conclusao: C — Ciamante 120 € espontaneo.

grafite
Porém, na conversdo do diamante em grafite, AG° = - 2,900 kJ/mol, ou seja, AG <O0.

Conclusao: Cy,pante = C € espontaneo.

grafite

Segundo raciocinio possivel:
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PROFESSORA SONIA

AG = AH-TxAS (I)
AH=AE, ... +PxAV (I

interna

kJ

-g°
mol.K

AS =8° =(2,4x10°-5,7x10%)=-3,3x10®

diamante grafite

AE, .. =€negia interna a volume constante =0
P=1atm
pgraﬁte = 2250 kg/m3

=3.500 kg /m®

< Vgraﬁte
<0

} Pdiamante > pgraﬁte

p diamante

Conclusao: Vi ante
AV =V

diamante Vgraﬁte

De (I) e (II), vem :
AG = AE; e +PXAV - T x  AS
5 1 <0 298 _33.03

%/_/ )

—-X

AG =-x-0,9834
AG <0 (o processo € espontaneo)

(D) Incorreta.
A conversao do grafite em diamante é endotérmica.

Supondo T =25°C =298 K, vem :

AG =42,900 K

afite —» diamante
& mol

kd

mol.K
kJ

SO

=57x107

grafite

0 —
S diamante ~ <>

kJ
mol.K

AS =8° — 8% ratte = (2,4%x107° —5,7x107%)=-3,3x107°

diamante
AG =AH-TxAS

+2,900 = AH - [298x (-3,3x107?)]

+2,900 = AH +983,4x10°

AH=+1,9166 kJ ~+1,92 kJ (AH > O; processo endotérmico).

(E) Incorreta.
Observe o diagrama a seguir.

Altas pressodes

favorecem a

formagao de
GPaa diamante

100k Diamante

™ =~
-
-____
= -
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T \ T T T
2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 K

----- Regido metaestavel
(as duas formas alotropicas podem coexistir)
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322 Questao - Valor: 0,25
No esboco da Tabela Periodica abaixo estdo discriminados os numeros de néutrons dos is6topos
mais estaveis de alguns elementos.

1 18
0 2 13 14 15 16 17 | He
4 5 6 6 P 8 |10 | Ne

i2 |12 3 B 5 6 7 8 9 10 11 12 |14 |14 |16 |16 | 18 | Ar

20 |20 |24 (26 |28 |28 |30 |30 |32 |30 |34 |34 |38 |42 |42 | 46 | 44 Kr

48 |50 |50 |50 |52 |56 |55 |58 |58 |60 |60 |66 |66 |70 |70 | 78 |74 | Xe
Rd

Considere agora um composto idénico binario, em que:

(i) o cation, de carga +2, possui 12 protons;
(ii) o anion, de carga -3, possui 10 elétrons.

A massa de 1 mol deste composto é aproximadamente igual a:

(A) 38 g
(B) 100 g
(C) 122 g
(D) 90 g
(E) S0 g

Resolucao: alternativa B

(i) O cation (C2*), de carga +2 (grupo 2), possui 12 protons.

12 protons + 12 néutrons (vide tabela) = 24 nucleons = 24 u = 24 g/mol

(ii) O anion (A3-), de carga -3 (grupo 15), possui 10 elétrons; 7 elétrons no atomo, ou seja possui 7
protons.

7 protons + 7 néutrons (vide tabela) = 14 nucleons = 14 u = 14 g/mol

C**A° = C,A,
C;A, =3%x24+2%x14=100 g/mol

33?2 Questao - Valor: 0,25
As moléculas O®OF,, YF, e QF; apresentam, respectivamente, formas geométricas que se
aproximam das figuras (1), (2) e (3), mostradas a seguir, no modelo de bola e palito:

(1) (2) (3)
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PROFESSORA SONIA

Parte da tabela periodica

8A
18

3A 4A S5A 6A 7A | 2

13 14 15 16 17 | He
5 6 7 8 9 | 10
B|C|N|O]| F|Ne

13 | 14 15 | 16 | 17 | 18
Al Si P S Cl Ar

3] 32 | 33 34 35 | 36
Ga | Ge | As | Se Br | Kr

49 | 50 | 51 52 | 53 | 54
In Sn | Sb | Te | Xe

81 82 | 83 | 84 | 8 | 86
Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn

Sabendo-se que "®", "W" e "Q" representam elementos da tabela peridédica, assinale a alternativa
correta que indica, na sequéncia, as possiveis identidades destes elementos:

(A) Br, Te, Sb
(B) As, Sn, Sb
(C) Se, Sb, Cl
(D) Xe, S, P

(E) Bi, Pb, As

Resolucao: alternativa D

Percebe-se pela geometria apresentada, que:
(1) A hibridizacdo de ® é sp°d?.
Xe (Z = 54): 1s2 2s2 2pb 3s2 3p® 4s2 3d10 4pb 552 4d10 5pbé

Xe (camada de valéncia):

55 apP 5d”
S px I:'v pz |::11 d2 dS d4 dﬁ
NARERAT
mistura
Hibridizacao:

spd? st ep¥l? ospd? eptdt spd?

NI

Geometria: piramide de base quadrada

(2) A hibridizacdo de ¥ é sp°d.
S (Z = 16): 1s2 2s2 2p® 3s2 3p* 3d°

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM. BR 5
CONTATOQPVO®GMAIL.COM



S (camada de valéncia):

PROFESSORA SONIA

ap? adf
352 P Py Pz dy d oy dy ds
‘ mistura
Hibridizacéo:
spd spid ospd osptd sp’d

N

|

Geometria: gangorra.

3) Bipiramide de base triangular: a hibridizacdo de Q é sp°d.
(3) Bip gu ¢ p

P (Z = 15): 1s2 282 2p6 3s2 3p3 3d°

P (camada de valéncia):

37

Py

3p

3
P

Pz

'l

[

)

[

mistura

Hibridizacéao:
spd

spid

=p

*d

spd

spid

[

|

|

|

|

Geometria: bipiramide de base triangular.

342 Questao - Valor: 0,25

A figura a seguir representa as curvas de solubilidade de duas substancias A e B.

Solubilidade (g/100 g de H,0)

80-

M

e
-

T
80

Temperatura (°C)
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PROFESSORA SONIA

Com base nela, pode-se afirmar que:

(A) No ponto 1, as solucoes apresentam a mesma temperatura mas as solubilidades de A e B sao
diferentes.

(B) A solucao da substancia A esta supersaturada no ponto 2.

(C) As solucgoes sao instaveis no ponto 3.

(D) As curvas de solubilidade nao indicam mudancas na estrutura dos solutos.

(E) A solubilidade da substancia B segue o perfil esperado para a solubilidade de gases em agua.

Resolucao: alternativa E

Analise das afirmacdes:

(A) Incorreta.

No ponto 1, as solucdes A e B apresentam a mesma temperatura e as mesmas solubilidades.

Solubilidade (g/100 g de H,0)

»

80

T >

0T
80  Temperatura (°C)

(B) Incorreta.
A solucao da substancia A esta saturada no ponto 2 no qual ocorre um pico na solubilidade de A.

(C) Incorreta.

No ponto 3 a solucao A esta insaturada, ou seja, estavel e a solucdo B estara supersaturada, ou
seja, instavel.

Solubilidade (g/100 g de H,0) Solubilidade (g/100 g de H,0)

N L

80- 2 80- 2

A (saturada)

A A
/ 3 3

1 @A (insaturada) 1 B (supersaturada)
,& . & o (caturade) g

—_ —_— =

W

W
o

T
80

Temperatura (°C) Temperatura (°C)

0 T
T 80

—

(D) Como o ponto 2 é de inflexao, isto indica que podem ter ocorrido mudancas na estrutura
cristalina da substancia A.

(E) A solubilidade da substancia B segue o perfil esperado para a solubilidade de gases em agua,
ou seja, com a elevacdao da temperatura a solubilidade dos gases diminui em agua, pois a
constante de Henry depende da temperatura. Observe:
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PROFESSORA SONIA

A partir da equacao de estado de um gas ideal, vem :
Ppx xV=nxRxT

[l
pressao
parcial

n_ Px
V RxT
_ Px
X(g)) = 2
X(g) == X(/)
_[X()]
“[X(g)]
K., =20l x) =k, «-Px
px RxT
RxT
X(0)] = Keq X
[(X(0)]= RxT Px
de Honsy ()
[X(¢)] = Ky x px

352 Questao - Valor: 0,25

Um is6topo de cromo, de massa atdémica 54, constitui 53 % da massa de um 6xido formado
exclusivamente pelo is6topo e por oxigénio. A partir dessa informacdo, pode-se estimar que a
féormula minima do 6xido e o calor especifico do cromo-54 sao:

(A) CrOz € 0,12 cal/(g.°C)
(B) CrOs e 0,18 cal/(g.cC)
(C) Cr206 € 0,12 cal/(g.cC)
(D) Cr203 e 0,16 cal/(g.cC)
(E) CrsO e 0,18 cal/(g.cC)

Resolucao: alternativa A
Cr=>54
Cr539,0474

Cr53 047 = Cr o5 Oy05 = CrO;

54 16 ~1 ~3

De acordo com a regra de Dulong — Petit :

3xR J 6,4 ( cal
C~ ——|ou c~
M g.K M (g.°C

M =54 g/mol
cz6’4 - z6,4z0’12 cal
M 54 g.°C
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362 Questao - Valor: 0,25

Uma empresa de galvanoplastia produz pecas especiais recobertas com zinco. Sabendo que cada
peca recebe 7 g de Zn, que € utilizada uma corrente elétrica de 0,7 A e que a massa molar do zinco
€ igual a 65 g/mol, qual o tempo necessario para o recobrimento dessa peca especial?

(Constante de Faraday: 1 F = 96500 C.mol-})

(A) 4 h e 45 min.
(B) 6 h e 30 min.
(C) 8 h e 15 min.
(D) 10 h e 30 min.
(E) 12 h e 45 min.

Resolucao: alternativa C
Zn** + 2 —> Zn

2x96.500 C —— 65 g
Q—7¢g
Q=20.784,615 C
i=0,7 A
Q=ixt

20.784,615=0,7xt
t=29.692,307 s

t=8,247863 h=8 h e 14,87 min
t~8h e 15 min

37* Questao - Valor: 0,25
O benzeno sofre acilacao de Friedel-Crafts, com A/C/; a 80 °C, produzindo a fenil metil cetona

com rendimento acima de 80 %. Para que esta reacao ocorra, € necessaria a presenca de um outro
reagente.

Dois exemplos possiveis deste outro reagente sao:

(A) cloreto de etanoila e etanoato de etanoila.
(B) propanona e acido etanoico.

(C) brometo de etanoila e metanal.

(D) brometo de propanoila e etanoato de etila.
(E) etanol e etanal.

Resolucao: alternativa A
O benzeno sofre acilacao de Friedel-Crafts, com A/C/; a 80 °C, produzindo a fenil metil cetona,
entao:

H O§C /R
L I
C
HC” XCH //O AlCI, HC” XCH
H(I:I (I:H + R—C — H—Cl + ]| |
7 HC ~CH
CH Ci \cﬁ
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PROFESSORA SONIA

H O§C/CH3
L |
0O C
HC” XCH /) AC, HC” XCH
H(I:I (I:H+ H3C—C\ —> H—CI + || |
-7 HC ~CH
CH Cl NG
cloreto de etanoila fenil-metil-cetona
H O§C/CH3
L |
o)
HC” XcH /NG, LAY BicdSycn
H(I:I (|2H + H3C_C\ —a H3C—C\ + |
7
N o) HC._ .-CH
CH / OH \CH
0o=C . .
\ fenil-metil-cetona

CHj3;
etanoato de etanoila

38* Questao - Valor: 0,25

“A Olimpiada deve ser disputada sem o fantasma da fraude quimica, dentro do principio de que,
tanto quanto €& importante competir, vencer € prova de competéncia”’. (Jornal “O Globo”,
28/05/2016)

Considere que um atleta tenha consumido 64 mg de um anabolizante e que, apds 4 dias, o exame
antidoping tenha detectado apenas 0,25 mg deste composto. Assumindo que a degradacao do
anabolizante no organismo segue uma cinética de 1* ordem, assinale a alternativa que apresenta o
tempo de meia-vida da substancia no organismo do atleta.

(A) 4 horas
(B) 6 horas
(C) 8 horas
(D) 12 horas
(E) 48 horas

Resolucao: alternativa D
Assumindo que a degradacao do anabolizante no organismo segue uma cinética de 1* ordem, vem:

gy = Tl = 0,05 mg = ©08
n_ 64
0,25
2" =256 = 2" =28
n=2_8; ty,=4dias=96h
ttotal =nx t%
96 h=8x t%
t% =12 horas
WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM. BR 10
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392 Questao - Valor: 0,25

Assinale a alternativa correta.

(A) O 1,2-diclorociclopentano pode ser encontrado em duas configuracoes estereoisomeéricas.

(B) O metilcicloexano pode ser encontrado em duas configuracoes estereoisomeéricas, que diferem
entre si na posicao do grupo metila (equatorial ou axial).

(C) Existem dois enantiomeros do 1,3-dibromopropadieno.

(D) Existem trés diastereoisomeros do 1,4-diclorocicloexano.

(E) Existem dois enantiomeros do 1,2-dicloroeteno.

Resolucao: alternativa C
Analise das afirmacdes:

(A) Incorreta.
O 1,2-diclorociclopentano pode ser encontrado em trés configuracoes estereoisomeéricas:

N

Is!

* carbono quiral

d-trans-1,2-dicloropentano
Cl ; I-trans-1,2-dicloropentano

meso-cis-1,2-dicloropentano

(B) Incorreta.

A conformacdo do metilcicloexano com o grupo metila equatorial é cerca de 1,7 kcal/mol mais
estavel do que aquela com o grupo metila em axial. Nas condi¢cdoes ambientes, 95 % das moléculas
do metilcicloexano estao na conformacao com o grupo metila equatorial.

Observacao tedrica: a conformacao de cadeira € mais estavel do que a de barco, mais de 99 % das

moléculas estao em um dado instante nesta conformacao. Por isso, ignora-se, a conformacao de
barco na resolucao da questao.

A A

E (posicao equatorial)

A (posicao axial)

(C) Correta.
Existem dois enantibmeros do 1,3-dibromopropadieno (esta molécula ndo apresenta plano de
simetria, ou seja, € opticamente ativa): d —1,3 — dibromopropadieno e ¢—1,3 —dibromopropadieno .

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM. BR 11
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PROFESSORA SONIA

(D) Incorreta.
Existem dois diastereoisomeros do 1,4-diclorocicloexano:

Cis

(E) Incorreta.
Existem dois diasteroisomeros do 1,2-dicloroeteno:

Cl Cl C{ CH;
——— C=¢--- - — C=Cc--- -
/ \ / \
H;C CH; H;C Cl
cis-dicloroeteno trans-dicloroeteno

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM. BR
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40? Questao — Valor: 0,25
Considere a reacao, em equilibrio, de producao do alvejante gasoso dioéxido de cloro, que ocorre em
um sistema reacional:

Cl,(g) + 2 NaClO,(s) == 2 ClO,(g) + 2 NaC((s)

Nessa situacao, assinale a alternativa correta.

(A) A adicao de mais clorito de sédio ao sistema desloca o equilibrio da reacdo, de forma a produzir
mais alvejante gasoso.

(B) A razao entre as constantes de equilibrio Kp/Kc € igual a 0,0820568 .T, em que T € a
temperatura do sistema reacional, medida em kelvin.

(C) A retirada parcial de cloreto de s6dio do sistema desloca o equilibrio da reacdo, de forma a
produzir menos alvejante gasoso.

(D) A constante de equilibrio Kp € igual a constante de equilibrio Kc.

(E) Para duas diferentes temperaturas do sistema reacional, desde que elevadas e compativeis com
a manutencao do equilibrio, o valor numeérico da constante de equilibrio Kp € 0 mesmo, mantendo
inalterada a producao de alvejante gasoso.

Resolucao: alternativa B
Analise das afirmacdes:

(A) Incorreta.
A adicao de mais clorito de sédio so6lido ao sistema nao desloca o equilibrio, pois sua concentracao
€ constante.

Corito de s6dio

Cl,(g) + 2 NaCrO,(s) &= 2 ClO,(g) + 2 NaC/(s)
_[Clo, (g

equilibrio [ C/ ) (g)]l

(B) Correta.

Para relacionarmos pressdo parcial de um gas com o volume da mistura, nimero de mols e
temperatura, nos precisamos de uma equacao matematica adequada, a equacao de estado de um
gas: PxV=nxRxT, na qual:

P = a pressao parcial que um dos gases exerce no equilibrio.

V = volume da mistura gasosa em equilibrio.

n = numero de mols do gas.

R = constante universal dos gases.

Entao, podemos deduzir:
PxV=nxRxT

n P P
= -

V. RxT RxT

Observacao :

[ ]=concentracdo molar

Sendo assim temos as concentracoes de cada substancia gasosa expressas em funcao da pressao,
da temperatura e da constante universal. Observe:

P P
[ ] RxT [ ] RxT
[D]=—D [B]=—>
RxT RxT
WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM. BR 13

CONTATOQPVO®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

Substituindo as concentracoes de cada substancia gasosa na formula:

L[y
R

Teremos:

ou

Kp =Keqx(RxT) An

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM. BR
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PROFESSORA SONIA

C/l,(g) + 2 NaClO,(s) ——— 2 ClO,(g) + 2 NaC/(s)

_[Cro,(@)
[Cl, (@)
B (pczoz(g) )2
- (pczz(g) )1
R=0,082 atm.L.mol . K}; T;An=2-1=1

C
Ky, =K.. (R .T)™
KP

~ ‘fi

e}

= (R.T)™

~

P _(0,082.T) =0,082.T

C

5|

Conclusao: a razao entre as constantes de equilibrio Kp/Kc é igual a 0,0820568 . T, em que T é a
temperatura do sistema reacional, medida em kelvin.

(C) Incorreta.
A retirada parcial de cloreto de sédio do sistema néo desloca o equilibrio da reacdo, pois sua

concentracao € constante.

Cloreto
Corito de so6dio de sddio

Cl,(g) + 2 NaClO,(s) = 2 ClO,(g) + 2 NaC/(s)

K _lcroyer
equilibrio [ C '62 (g)]1

(D) Incorreta.
A constante de equilibrio Kp nao € igual a constante de equilibrio Kc.
Ky =K. .0,082.T

(E) Incorreta.
O valor numérico da constante de equilibrio Kp varia com a temperatura.

AG® = -RxTx/nK, =-2,303xRxTxlogK,
—-AG®

logK, =—— &
&% 2,303xRxT
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PROFESSORA SONIA

QUESTOES DISSERTATIVAS

DADOS

Informacoes de Tabela Periodica

Elemento H C N o Mg Al Cl K Ca Br Sn I
Massa
atomica (u) | 1,00 | 12,0 | 14,0 | 16,0 | 24,0 | 27,0 | 35,5 | 39,0 | 40,0 | 80,0 | 119 | 127
Namero
atomico 1 6 7 8 12 13 17 19 20 35 50 53
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 /m3=1,1 e = 2,72
Dados:
Entalpia padrao de formacéao da agua gasosa pura a 298 K: AH? = —242x 10% J.mol ™!
Entalpia de fusao do gelo: AHj,.;, =330 kJ.kg™!
Capacidade calorifica especifica média da agua: Cy = 4,2 kJ.kg ' .K !
Equacao de Nersnt:
E_gO_ 0,0592 log O
n
Conversio: T(K)= t(oC) + 273
WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM. BR 16
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PROFESSORA SONIA

1* Questao (valor 1,0) — O oxigénio e o hidrogénio combinam-se, em células de combustivel,
produzindo agua liquida e gerando corrente elétrica. O maximo trabalho elétrico util que essas
células produzem é dado por AGC = -237 x 103 J.mol! . Com base nos dados fornecidos, calcule o

ponto de ebulicao da agua. Aproxime AH por AHC e AS por AS°.

Dados termodinamicos:

O;(g) Hy(g) Hy0(/)

Hy0O(g)

S° =206 J.mol L.K' | S°=131J.mol"L.K! | 8°=70,0J.mol '.K!

S® =189 J.mol L.K!

AHY = —

242x10° J.mol™!

Resolucao:

O oxigénio e o hidrogénio combinam-se, em células de combustivel, produzindo agua liquida:

HE + 50 - HOW

131 J.mol 'K} . —_— 70,0 J.mol 'K}
Ex206 J.mol ! K!

AS = Sg =S
AS =[70,0 — (1314 103)]J.mol " K

AS =-164 J.mol ' K

AG =-237x10° J.mol’

AG = AH-T x AS

T =298 K (25 °C)

—237x10° Jmol ' = AH-298 Kx-164 J.mol ' K™

AH =-48,872x10° Jmol ™" —237x10° J.mol™

AH = —285,872x10% J.mol "'

Dado do cabegalho da prova : AH7y o, = —242x10% J.mol™

inicial

1 H2O(£) - 1 H2O(g) AI_Ivaporiza(;éo =?
— —

-285,872x10°% J.mol ! -242x10°% J.mol ™

AHvaporizag:ém = Hﬁnal - Hinicial

AH =[-242x10° - (-285,872x10°%)] J.mol ™
AI_Ivaporizag:éo o +43, 872x 103 J.mol’l
1H,0(f) = 1H,0(g) AS £ $

vaporizacao

vaporizagcao

H_/

70,0 J.mol 1K 189 J.mol ' K!
AS = Sﬁnal - S
AS =(189-70,0) J.mol ' K™
AS,,porizacio = +119 J.mol ™ K™

AG =0 (equilibrio)

AG = AI_Ivaporiza(;éo - T x AS
0=+43,872x10° -Tx119

_43,872x10°
119
T ~368,7 K

vaporizacao inicial

vaporizacao

vaporizacao

=368,6722 K

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM. BR
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PROFESSORA SONIA

2* Questao (valor 1,0) - Uma amostra de magnésio metalico reage completa e
estequiometricamente com uma mistura de oxigénio e nitrogénio em proporcao molar 1:3,
respectivamente, produzindo o6xido de magnésio (solido) e nitreto de magnésio (sb6lido). Em
seguida, adiciona-se agua em excesso aos produtos. Determine as massas de nitreto de magnésio

e de magnésio, necessarias para liberar 11,2 L de amoénia nas CNTP, conforme o procedimento
descrito.

Resolucao:

Uma amostra de magnésio metalico reage completa e estequiometricamente com uma mistura de
oxigénio e nitrogénio em proporcao molar 1:3, entao:

11Mg(s) +[1]0,(g) +[3]N,(g) - 2MgO(s) + 3Mg,N, (s)
A partir da reacdo com agua dos produtos da equacao anterior, vem :
Mg;N, =100; Vi cmre) = 22,4 L.
2MgO(s) + 3Mg;N,(s) + 20H,0(¢/) - 11Mg(OH),(s)+ 6 NH,(g)
3x100 g 6x22,4 L
My 1,2 L
My, N, =29 &

11Mg(s)+10,(g)+ 3N,(g) —» 2MgO(s) + 3Mg,N,(s)

11x24¢g 3x100 g
m,,, 25¢g
my, =22 g

3% Questao (valor 1,0) - Com base nos potenciais-padrao de reducao (Ecrq) disponiveis abaixo,
determine a constante de equilibrio para a oxidacdo do ion Fe2* por oxigénio, a 25 °C, em meio
acido, de acordo com a reacao:

O,(g) + 4H' (aq) + 4Fe*"(aq) — 4Fe’'(aq) + 2H,0(/)

Dados:

O,(g) + 4H'(aq) + 46 — 2H,0(()  E°.4 = +1,23V
Fe?*(aq) + 2¢” — Fe(s) E°. 4 =-0,450 V
Fe'(aq) + 3¢” > Fe(s) E°. ., = -0,0430 V
Resolucao:

Para a obtencao da reacao global, vem:

O,(g) + 4H'(aq) + 4¢” = 2H,0(/) E%eq =+1,23V; K,
Fe?'(aq) + 2¢" = Fe(s) E°. 4 =-0,450V; K,
Fe(s) = Fe®*(aq) + 3¢ E°, =+0,0430 V; K,

O,(g) + 4H'(aq) + 4" &2 2H,0((); K;

4Fe?*(aq) + 8¢ = 4Fe(s); K,

4Fe(s) = 4Fe"(aq) + 12e7; Kj

0,(g) + 4H'(aq) + 4Fe2'(aq) > 4Fe?* (aq) + 2H,0(/)
Keq =K xKy xKj
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PROFESSORA SONIA

Potencial padréo (E) para a comparacao=0 V (25 °C)
A partir da equacao de Nernst fornecida no cabecalho da prova, vem :

0,0592
— X
n

E=E°- log K

n = nimero de mols de elétrons transferidos.

Para K; :

0=1+1,23-

0, 0592 xlog K,

log K, =83,108108 = K, = 1083108108

Para K, :
0,0592

0=-0,450 - xlog K,

log K, =—60,81081 = K, = 1076081081

Para K; :

0 = +0,0430 - 20992

X ].Og K3

log K3 = +8,712162 = K, = 1057162162

Keq — Kl x K2 % K3 . 1083,108108 e 10—60,81081 >< 108,7162162

Kgq = 1031013514 £ 13101

42 Questao (valor 1,0) - As chamadas reacgoes de substituicdo nucleofilica estdo entre as mais
importantes da Quimica Organica. Elas podem ser unimoleculares (reacoes SNi) ou bimoleculares
(reacoes SN»). Os esquemas abaixo, nos quais Nu representa o nucleofilo e X o grupo de saida,
ilustram de forma simplificada os mecanismos destas reacoes.

Reacdes SN,

1) R—X = R+ X~ Etapa lenta
2) R+ nu H = R Nu - H
3) R—— nu—H + Hz0 > R—— Ny + Hs0"

Reacdes SN,

R2 R2
NG R
Nu C— X P -
—_— Nu C\ + X
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PROFESSORA SONIA

Considere a reacao de substituicao nucleofilica entre o (S)-3-bromo-3-metil-hexano e a agua (em
acetona).

a) Esta reacao se processa por um mecanismo SN; ou SN>? Justifique sua resposta.
b) Identifique, pela nomenclatura IUPAC, o(s) principal(is) produto(s) organico(s) desta reacao.

Resolucao:

a) O mecanismo SN; ocorre na presenca de acetona (propanona) que nao fornece OH-, neste caso a
agua faz isto.

O mecanismo SN ocorre na presenca de NaOH que fornece o produto de hidrélise (OH).
Conclusao: esta reacao se processa pelo mecanismo SNj.

CH, CH,
1) H3C_CH2_?_CH2_CH2_CH3—> H3C_CH2_C+_CH2_CH2_CH3 + Br_
Br
CHs ; CHs
2) HyC—CH,—C—CH,—CH,—CH; + HO—H —> HyC—CH,—C—CH,—CH,—CH,
(nucleéfilo)é | +
- OH H
CHs CHs
3) H3c—CH2—?f0H2—CH2—CH3 + H—OH — HyC—CH,—tC+—CH,—CH,—CH, + H30"
OH'H /" OH
i . Carbono quiral
ou
CHs CHs
H3C_CH2_?_CH2_CH2_CH3—> Hsc_CHz_CLCHz_CHZ_CH3 + Br_
Br
+ »
H—OH —= H +OH
CH; CH,
H3C—CH,—C—CH,—CH,——CH;+ OH —— HyC—CH,—+C——CH,—CH,—CHj
(nucledfilo) I

OH
\/
Carbono quiral

b) Os principais produtos organicos desta reacdo sao os isomeros: (S)3-metil-hexan-3-ol e
(R)3-metil-hexan-3-ol.
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5* Questao (valor 1,0) — A celulose € um polimero natural constituido por milhares de meros
originados da glicose ligados entre si. Um segmento desse polimero é representado por:

H  OH
H H
OH H
H T
v 0 ¢
CHOH R OH CH,OH

Produz-se o trinitrato de celulose fazendo-se reagir celulose com acido nitrico, na presenca de
acido sulfurico. Assim sendo, calcule o nimero de unidades monomeéricas necessarias para gerar
a cadeia polimérica de uma amostra padrao de trinitrato de celulose, cuja massa molar é

3,861x10° g/mol.

Resolucao:
Unidade monomérica:
CHOH
H )
H 0.
OH H

H
H OH

(CeH70,(OH)3),

Reacao de esterificacao com acido nitrico :

3nHO - NO, + [C¢H,0,(0H)5], —222%4 5 3nH,0 +[CgH;0,(0 - NO,)s],
CeH,0,(0-NO,); =297 g/mol

[CeH,0,(0 - NO,);], = 3,861x10° g/mol

nx297 = 3,861x10°

n=0,013x10% =1.300
Numero de unidades monomeéricas necessarias para gerar a cadeia polimérica = 1.300.

6* Questao (valor 1,0) — Uma solucao aquosa A, preparada a partir de acido bromidrico, € diluida
com agua destilada até que sua concentracao seja reduzida a metade. Em titulacdo, 50 mL da
solucao diluida consomem 40 mL de uma solucdo hidréxido de potassio 0,25 mol/L. Determine a
concentracao da solucao A, em g/L.

Resolucao:
Calculo do numero de mols de hidroxido de potassio utilizado na titulacdo:

[KOH] =0,25 mol /L

V =40 mL
1.000 mL 0,25 mol
40 mL Ngoy

ngoyg = 0,01 mol
HBr(aq) + KOH(aq) — H,O(¢) + KBr(aq)
1 mol
0,01 mol

1 mol
0,01 mol
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S50 mL (0,05 L) da solucédo diluida consomem 0,01 mol de KOH, entéo:

[HBr]4i1uida = nP\I/Br = % =0,2 mol/L
De acordo com o texto:

_ [HBrliniial
[HBr]4i1uida = —
0,2 mol/L — [HBr]inicial

2

[HBr]iniciar = 0,4 mol/L
HBr =81

CHBr (inicial) = 0,4*x81=32,4 g/L

7* Questao (valor 1,0) - Dé as formulas estruturais planas dos compostos organicos
eletronicamente neutros, oriundos do etanal, em cada uma das reacoes abaixo:

a) oxidacao com acido cromico;

b) adicao de cianeto de hidrogénio;

c) adicao de bissulfito de sodio;

d) reducao com boroidreto de sodio;

e) reacao de Tollens (solucao de nitrato de prata amoniacal).

Resolucao:

a) Oxidacao com acido cromico:
O O

// H,CrO, //

\

H OH

b) Adicao de cianeto de hidrogénio:
0 OH

V4

H,c—C’ + H—CN — » H;C—C—-CN

X |

H H

c) Adicao de bissulfito de sodio:

g

O O \.\.‘ OH

// +NaHSOj3 | | ]

H3C—C\ P — H;C—C—O0SO,H <= H3C—C—=S0; | Na
H

H H

d) Reducao com boroidreto de sédio:

0 OH
//  NaBH,
H3C—C —>  HzC—C—H
. |
H
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e) Reacao de Tollens (solucao de nitrato de prata amoniacal):

AgNOg + 3NH,OH _— » [Ag(NHy),]OH + NH,NO; + 2H,0

o) o)

H,C—C’ + 2[Ag(NHg),]OH — H3C—C + 2 Ag(s) + 3NH; + HyO
H ONH,
o) o)

V4

ONH, OH

8* Questao (valor 1,0) - Determine, utilizando as informacdes abaixo, as possiveis funcoes
quimicas de uma substancia organica composta por carbono, hidrogénio e oxigénio, sabendo que:

1) a massa molar da substancia é representada pela expressao 14n + 18;

2) as fracoes massicas de carbono, hidrogénio e oxigénio sao representadas respectivamente pelas
expressoes: 6n/(7n+9), (n+1)/(7n+9) e 8/(7n+9);

3) n é o nimero de atomos de carbono da sua féormula minima;

4) na substancia, o niumero de mols de oxigénio € 1/4 (um quarto) do nimero de mols de carbono.
Resolucao:

C=12,H=10=16.

m
n=—
M
m = 6_1’1 =n = 6n = 1
carbono 7y gy T TeATbOne g 1 9)x 12 (7n+9)x 2
. _ i U ey (il
hidrogénio (7n+9) hidrogénio (Tn+9)x1 (7n+9)
8 1
m

anio = ———— => N iganio = o
oxigénio (7n+9) OX1genio (Tn+9)x16 (7Tn+9)x2

Na substancia n Zxn

oxigénio — carbono

1 1 n
=—X =
(Tn+9)x2 4 (7Tn+9)x2
¢c 5, Hyppyo , = CEH(ml)Ol = ChHyn1)O (formula minima)
(7n+9)x2  (7n+9) (7n+9)x2 2 2

(CaHoniyO)xn'=14n+18
(12n+2n+2+16)xn'=14n+18
(14n+18)xn'=14n+8

n'=1

n=4

Para n =4, vem :
C4H; (0} Alcool ou éter.
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92 Questao (valor 1,0) - Um primeiro estudo da cinética da reagao SO,(g) + O5(g) > SO;3(g) + O,(g)

PROFESSORA SONIA

foi feito a 250 K, fornecendo os dados da tabela abaixo:

Um segundo estudo foi entdo realizado a 400 K, fornecendo:

[SO2], mol/L [Os], mol/L Taxa, mol/(L.s)
0,25 0,40 0,118
0,25 0,20 0,118
0,75 0,20 1,062

[SO2], mol/L

[Os], mol/L

Taxa, mol/(L.s)

0,50

0,30

1,425

Com base nesses dados, estime a energia de ativacdo da referida reacao.
Resolucao:

A partir da analise da tabela, teremos:

v =Kx[SO,[* x[O5]°

0,118 =K x(0,25)% x(0,40)° (1)
0,118 =K x(0,25)* x(0,20)° (1)
Dividindo I por II, vem:
(0,40)° _
(0,20)°
b=0

1=2b =20

v =K x[SO,]? x[O5]°

0,118 =K x(0,25)% x(0,20)° (1)
1,062 =K x (0,75)* x(0,20)° (III)
Dividindo III por II, vem:

(0,75)* 1,062 e
(0,25 0,118
a=2

Equacao da velocidade:
v =Kx[SO,]* x[05]°

v =K x[SO,J?

A 250K:
[SO,]=0,25 mol/L

[O3]=0,20 mol/L
v=0,118 mol/(L.s)

Substituindo estes valores de concentracao na equacao da velocidade, teremos:
v =Kx[SO,?

0,118 =K x(0,25)?

K250 K = 1,888
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A 400 K, vem:
[SO,]=0,50 mol /L
[O3]=0,30 mol/L
v =1,425 mol/(L.s)

Substituindo estes valores de concentracao na equacao da velocidade, teremos:

v =Kx[SO,?
1,425 =K x (0,50)?
K400k = 95,7
_Eativa(;éo
K=Axe RxT
-E

ativacao

/mK =/mA+/n|e RxT

(0K = fnA + stz
RxT

_Eativagéo
R x 400
_Eativagéo

Rx250

an4OOK = an +
ﬁnK25OK = an +

(05,7 = A + _ativacio
’ R x 400

o0 |
/n1,888 = /MA +—2vacao
R x250
Subtranindo a primeira linha da segunda, vem :

/nb,7 —-¢/nl, 888 = _Eativagao + Eativagéo
, ’ R x400 Rx250

n 5,7 _ _Eativagéo Eativa(;éo
1,888 Rx400 Rx250
542
1,888
11= _Eativa(;éo Eativagéo
" Rx400 Rx250
R=8,314 Jmol }. K}
1, _ _Eativagéo x250 Eativagéo x 400
8,314x400x250 8,314x250x400
1,1x8,314x250x400=150%xE

E

/n

~ (n3 = 1,1 (valor fornecido no cabecalho da prova)

ativacao

=6.096,9333 J = 6,097 kJ

ativacao
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10? Questao (valor 1,0) — A técnica de Osmometria de Pressao de Vapor (OPV) permite determinar
a massa molar de uma substancia desconhecida através da quantificacdo da diferenca de
temperatura (AT) entre uma gota de solucao diluida da substancia desconhecida e uma gota do
solvente puro utilizado nesta diluicao, em camara saturada com o mesmo solvente, conforme o
dispositivo abaixo.

- Seringa de
Ser'in.ga ) \ injecdo de
de injecdo solucio
de solvente

Bloco de

aquecimento

Termistores

Bloco de Céamara saturada
aquecimento com vapor do
sovente

A diferenca de temperatura (A T) tem relacado direta com o abaixamento da pressao de vapor (A P),
conforme a expressao:

2
AT - 2RI 4
PyAH

vap

. AP

em que R = constante universal dos gases ideais, To = temperatura de ebulicdo do solvente puro,
Po = pressao de vapor do solvente puro e A H.op = entalpia de vaporizacado do solvente puro.

Demonstre que, segundo a técnica de OPV, a massa molar M; de uma substancia desconhecida
pode ser quantificada por:

RTZ WM,
iR e

AH AT

vap

em que Mo = massa molar do solvente e W; = fracdo massica do soluto desconhecido na solucao
diluida.

Resolucao:
A partir da equacao fornecida para o calculo de AT, vem:
RTS
T=—39 AP (]
PoAH,p
Para solugoes diluidas: n; +ny = ng.
e
AP o 0y Dy M, _m xM,
P ! n,+ny, n, Mg mgxM,;
Mo
< L m,
W, (fracao massica do soluto) = —
mg
M
AP _ W, x —2 (1)
Po M,
Substituindo (II) em (I), teremos :
2
AT -, Mo, RS
M; AH,,
Isolando M;, vem:
RT; WM :
| =—2—.—L0 (conforme se queria demonstrar)
AH,,, AT
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