PROFESSORA SONIA

IME 2020

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
deverdao 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 sdo vedadas perguntas a Comissao de
Aplicacao e Fiscalizacao (CAF).

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

respostas para a mesma questao implicara na anulacao da questao.

6. Siga atentamente as instrugoes 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 atencdo. Resolva as questdoes na ordem que mais lhe convier.
12. Nao € permitido destacar quaisquer das folhas que compodem 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
Questao 31 - Valor: 0,25
Considere que a superficie da Lua seja bombardeada a cada segundo por cerca de 100 bilhdes de
atomos de hidrogénio por cm? em funcéo da acdo do “vento solar”. Supondo que esse fluxo se

mantenha constante, a massa aproximada de hidrogénio, que atingira 1 cm? da Lua nos proximos
5 milhoes de anos sera:

(Dado : Ny =6,0x 1023)

(A) 16 g
(B)26¢g
(C)32¢g
(D) 40 g
(E) 48 g

Resolucao: alternativa B

5 milhées de anos =5x10° anos = 5x10°x365 dias = 5x10° x 365 x 24 x 60 x 60 s

A cada segundo (s), por cm?: 100 bilhdes de atomos de hidrogénio = 100x10° atomos de H
6,0x10%% atomos de H —— 1g

100x10° atomos de H —— my

m _100><109 atomos de Hx1lg
H 6,O><1023 atomos de H

1 12
m;; =—x10
H™g g
éxlo_12 gde H——1s

m'y ——— 5x10°x365x24x60x60 s

(éxlolz gj><5><106><365><24><60><60 s
m'H:

1ls

m'y =26280000x10° g
m'y =26,28 g

Questao 32 - Valor: 0,25
A respeito das reacodes abaixo:
L 2A0 + 30 —— 2P + §n

IL pn + 35 U—— 'Ba + Kr + 33n

L. H + JH —— JHe + §n

Assinale a alternativa INCORRETA.

(A) A reacao I € uma reacao de transmutacao artificial.
(B) A reacao II € uma reacao de fissao nuclear.

(C) A reacao Il € uma reacao de fusao nuclear.

(D) O nimero de néutrons do criptéonio da reacao II é 55.
(E) A massa atomica do criptonio da reacao II € 93.
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PROFESSORA SONIA

Resolucao: alternativa E

(A) Correta. A reacao I € uma reacao de transmutacao artificial na qual o aluminio é transformado
em foésforo.

27 4 30 1
3AlL + g —— 5P + gn.

(B) Correta. A reacao II € uma reacdao de fissdo nuclear, na qual o uranio é bombardeado por
néutrons liberando uma imensa quantidade de energia.

bn + 2BU—— ¥2Ba + yKr + 35n + Energia.

(C) Correta. A reacao III € uma reacdo de fusdo nuclear na qual dois is6topos do hidrogénio “se
fundem” formando hélio.

12H + f’H —> gHe + on + Energia

(D) Correta. O numero de néutrons do criptonio da reacao II € 55.

1 235 142 x 1
o + 9o U—— 56Ba + JKr + 3pn

1+235=142+x +3x1

x =91
0+92=56+y+3x0
y =36

X 91
yKr = 3¢Kr

Numero de néutrons =91-36 =55.

(E) Incorreta. A massa atomica do criptonio da reacao Il € 91.
v Kr = e Kr

Questao 33 - Valor: 0,25

Uma liga de cobre e prata, isenta de impurezas, € colocada em um recipiente contendo uma
solucao de acido sulfarico e agua bromada, de modo que o gas que se desprende durante a reacao
¢é integralmente absorvido pela agua bromada. Apés a dissolucdo completa da liga, adiciona-se
uma solugdo aquosa de BaC/,. Findo o procedimento, observa-se um precipitado que deve ser

composto predominantemente por:

(A) CuSO, e Ag,SO,
(B) Ag,SO, e BaSO,
(C) CuCr, e BaSO,
(D) AgCl e Ag,SO,
(E) AgCl e CuSO,

Resolucao: alternativa B

O acido sulfurico a quente e concentrado ataca a prata e este caso o gas liberado é o SO, :
2 Ag + 2H,SO, —— Ag,S0O, + 2H,0 + SO,

O cobre é atacado por acido sulftirico e, também, neste caso o gas liberado € o SO,:

Cu + 2H,S0, — > CuSO, +2H,0 + SO,

A agua de bromo € uma mistura de Br, e H,0.
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PROFESSORA SONIA

Produzido
em menor
extensao,
pois se
decompoe

f_/% .
Br, + HLO—— HBr + HBrO (equacao de desproporcionamento)

Observagéo : HBrO —* HBr + % 0,.

A reacdo ("absorcao") do SO, ocorre da seguinte maneira :

Br, + 2H,0 + SO, —— 2HBr + H,SO,

Como houve a formacao de H,SO, pela absor¢cao do SO, este reagira com a solucao aquosa de

BaC/, formando como precipitado o BaSO,: BaC/, + H,SO, —— BaSO, { + 2HC/.
Neste ponto da resolucao ficamos entre as alternativas (B) e (C), pois apresentam BaSO, .

(B) AgySO, e BaSO,
(C) CuCr, e BasO,

Como, o CuC/, € soluvel em agua, exclui-se a alternativa (C), restando a alternativa (B) como

resposta.

Conclusao: Ag,SO, e BaSO, compdem o precipitado.

Observacao: o fato de haver H,SO, sendo produzido pela absor¢cao do SO, € um indicativo da

predominancia do Ag,SO, sobre o AgC/.

Questao 34 - Valor: 0,25
A azitromicina € um potente antibidtico comercial. Sua estrutura molecular esta mostrada abaixo:

HO

OCHj,

CH
SoH

CH;
Considerando a estrutura acima, sao feitas as seguintes afirmacoes:

I. Existem 2 atomos com hibridizacao sp2.

II. A molécula possui 18 carbonos quirais.

III. Ester, amina e éter sdo fungdes organicas encontradas na molécula.
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Com base na analise das afirmacoes acima, assinale a opcao correta:

(A) Ha apenas uma afirmacao verdadeira.

(B) Apenas as afirmacoes I e II sdo verdadeiras.
(C) Apenas as afirmacoes I e III sdo verdadeiras.
(D) Apenas as afirmacoes II e Il sao verdadeiras.
(E) Todas as afirmacoes sao verdadeiras.

Resolucao: alternativa E

I. Correta. Existem 2 atomos com hibridizacdo sp®. Observe o grupo carbonila (C=0), nele tanto

o carbono como o oxigénio apresentam hibridizacao sp2.

C-0 ligacao o M (par isolado) M (par isolado) C-0 ligacao m

sp2 sp2 sp2 P

\ CHj;
N~
HO
o)
CH,
OCHj,4
CH
SoH
0
CH,

II. Correta. A molécula possui 18 carbonos quirais ou assimétricos (atomos de carbono ligados a
quatro ligantes diferentes entre si).
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III. Correta. Ester, amina e éter sdo funcdes organicas encontradas na molécula.

Questao 35 - Valor: 0,25
Assinale a alternativa correta.

(A) Serina, acido aspartico e acido glutamico sao exemplos de triacilglicerois.

(B) Os triacilglicerois sao encontrados somente em vegetais, sendo os principais responsaveis pela
realizacao da fotossintese.

(C) A hidrolise alcalina de um triacilglicerol misto produz glicerol e uma mistura de sais de acidos
carboxilicos.

(D) A principal diferenca estrutural entre um sabdo e um detergente consiste no fato de, em geral,
o primeiro ser um sal de so6dio do sulfato de alquila, enquanto o segundo € um sal de acido
carboxilico de cadeia longa.

(E) Os triacilgliceréis podem ser divididos em gorduras (cuja hidrolise gera uma mistura de acidos
graxos) e oleos (que nao podem ser hidrolisados).

Resolucao: alternativa C

(A) Incorreta. A Serina € um o —aminoacido que faz parte da sintese de proteinas:

O

V4

H,C—CH—C
\

OH NH, OH

O acido aspartico € um aminoacido nao essencial:

O O

N\ 4

C—CH,—CH—C

HO 1LH2 OH
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O acido glutamico € um aminoacido nao essencial:

O

AN

HO

(B) Incorreta. Os triacilgliceréis ou triglicerideos sao triésteres derivados do glicerol.
classificados como 6leos ou gorduras (animais ou vegetais).

C—CH,—CH,—CH—C

/ N

NH,

0
o—_x,

0

|
O——C—R,

0

|
O——C—R,

O

V4

OH

Sao

(C) Correta. A hidrélise alcalina de um triacilglicerol misto produz glicerol e uma mistura de sais
de acidos carboxilicos.

i
O——C—R,
0
|
0o—C

0

|
O——C——R,

R, + 3 NaOH — HC—OH

H,C—OH

. |

(Sais de acidos carboxilicos)

(D) Incorreta. A principal diferenca estrutural entre um sabao e um detergente consiste no fato de,
em geral, o sabao ser um sal de sodio de acido carboxilico (graxo) e o detergente ser um sal de
soédio de acido sulfonico (geralmente aromatico).

//O /CH—C{I
R—C R—C / \/c—sos'Na+
-+
O Na CH=CH
(sabao) (detergente)
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(E) Os triacilglicerois podem ser hidrolisados, sejam eles 6leos ou gorduras.

e

R, + 3HOH ——> HC—OH + |

QO—0O QO—O O—O
o

A
w

H,C——OH

(Acidos graxos)

Questao 36 - Valor: 0,25

O astronomo britanico Arthur Eddington cunhou o termo “seta do tempo” para distinguir uma
direcao no tempo nos fendémenos naturais, ou seja, o fato de que o estado 2 de um sistema
macroscopico ocorre apds o estado 1. Podemos afirmar que o valor da entropia do estado 2 de um
sistema fechado que evoluiu a partir do estado 1:

(A) € igual ao valor da entropia do estado 1.

(B) € menor que o valor da entropia do estado 1.

(C) € maior que o valor da entropia do estado 1.

(D) independe do valor da entropia do estado 1.

(E) depende do caminho percorrido entre os estados.

Resolucao: alternativa D

Segunda lei da termodinamica (para entropia): a variacdo de entropia do universo nao pode ser
negativa, ou ela € nula (quando o processo é reversivel), ou ela é positiva.

Acredita-se que uma medida da irreversibilidade do processo seja possivel.

(A) Incorreta. No enunciado nao ha indicacao de que o processo seja reversivel, logo nao € possivel
fazer esta afirmacao. Ou seja, AS=S, -5, =5, -5, =0 (nao se pode afirmar).

(B) Incorreta. Se o valor da entropia no estado 2 fosse menor do que o valor da entropia do estado
1, a segunda lei da termodinamica seria contrariada, pois a variacdo seria negativa. Ou seja,
AS =S, -S, <0 (impossivel).

(C) Incorreta. O valor da entropia do estado 2 seria maior que o valor da entropia do estado 1,
apenas se o sistema fosse isolado e a transformacao espontanea, e isto ndo é afirmado no
enunciado da questao.

(D) Correta. O valor da entropia do estado 2 de um sistema fechado que evoluiu a partir do
estado 1 nao depende do valor da entropia do estado 1.

(E) Incorreta. A variacdo de entropia (AS=S,-S;) nao depende do caminho percorrido entre os
estados.

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



PROFESSORA SONIA

Questao 37 - Valor: 0,25

Uma medida quantitativa da estabilidade de um composto sélido idnico € a sua energia de rede,
definida como a energia requerida para decompor completamente 1 mol desse composto nos seus
ions em fase gasosa. Considere os seguintes dados:

I. a entalpia padrao de formac¢ao do CaC/, &€ —790 kJ .mol};
II. a primeira energia de ionizacéo do atomo de célcio é 590 kJ.mol™;

III. a segunda energia de ionizacao do atomo de célcio é 1146 kJ.mol ™ !;
IV. a vaporizacao de um mol de Ca(s) consome 190 kJ;

V. a energia de ligacao do C/, & 242 kJ .mol!;
VI. a afinidade eletronica do C/ é — 349 kJ.mol .

Com base nessas informagoes, estima-se que a energia de rede do CaC/,, em kJ .mol !, seja:

(A) 790

(B) 1029
(C) 2070
(D) 2260
(E) 2609

Resolucao: alternativa D

Genericamente, de acordo com o Ciclo de Born-Harber, vem:

Mig) + 1/2 Xy(g) = orvapotizasio o 472X (g)

AHligag:élo

Y
M(g) + X(g)

AE AHformag:élo

M(g) + X (g

EI

M (g + X(g) ~ MX(s)
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Substituindo no diagrama anterior os valores fornecidos nos topicos de I a VI, vem:

AH,,, =+190 kJ.mol ™’
Ca(g) + Cla(g) —= Ca(s) + Cl5 (g)

AHjigaca0 = +242 kJ.mol ™!

Y
Ca(g) + Cl(g) + Cl(g)

_ -1
AE =2x(-349) kJ.mol ™" AH; =-790 kJ.mol

Y
Ca(g) + C/ (g) + CL (g)

El, =+590 kJ.mol !
El, = +1146 kJ.mol

Y
Ca?"(g) + C/™(g) + CL (g) > CaCl,(s)

Somando, teremos a equacao a segulir.

AHormacao = AHyaporizacao T AHligacao + AE + EI + EI, — Uy

~790 kJ.mol ! =[+190 + 242+ 2x(-349)+ 590 +1146 | kJ.mol " - U,
U, =790 kJ.mol ! +1.470 kJ.mol™*

U, =2.260 kJ.mol™*

Outro modo de resolucao:

Analisando as varias fases energéticas na formacao do CaC/,(s), teremos:

Agpg =+190 kJ.mol™! (energia de sublimacédo ou vaporizacio).
App =+242 kJ.mol ! (energia de ligacdo ou dissociacéo).

Ay, =+590 kJ.mol™! (primeira energia de ionizacao).

Agp, =+1 146 kJ.mol™! (segunda energia de ionizacao).

Apg =— 349 kJ .mol™! (energia de afinidade ou afinidade eletrénica).

AH; = - 790 kJ.mol™! (energia de formacdo do CaCl,).

Entao:
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Ca(s) —— Ca(g) AHgg = +190 kJ.mol ™!
Ca(g) — Ca’(g) + le AHg,; =+590 kJ.mol '
Ca®(g) —— Ca?"(g) + le” AHg;, =+1146 kJ.mol ™'
Cly(g) — 2 C/(g) AHgpp = +242 kJ.mol ™

2 Cl(g) +2e” —— 2C/ (g) AH,p =2(-349) kJ.mol ™
Ca?*(g) + 2CI7(g) —> CaCly(s) AH,etieutar = —Uo kJ.mol™
Ca(s) + Cly(g) — CaCl,(s) AH;

AH; = AHgg + AHgy + AHgy, + AHgp +AHpg + AH ceytar
~790 = +190 +590 + +1146 + 242 +2(-349) + (-U,)
Uy =(790+1.470) kJ.mol ™!

U, =2.260 kJ.mol ™’

Questao 38 - Valor: 0,25
Considere a representacao da Tabela Periodica a seguir:

Com base nessa representacao da tabela, avalie as assercoes abaixo:

I. O composto de representagédo Sa; € idnico;

II. A distribuicao eletronica [Ar] 4s? 3d® pode representar o ion p3*;
III. O isétopo mais estavel do elemento y tem 12 néutrons;

IV. Os elementos que apresentam, em seu estado fundamental, a distribuicdo eletronica
[Ne] 3s? 3pY, com 1 <y < 6, sdo todos néo metais;

V. O raio atomico de € € menor que o raio atomico de §.

Assinale a alternativa que contém somente assercoes corretas.

(A) I, 1I e TIL.
(B) III, IV e V.
(C) I, M e IV.
(D)1, IVe V.
(E)II, M e V.
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Resolucao: alternativa E

I. Incorreta. O composto de representacao Sa; € molecular.
6: grupo 15 (familia VA); 5 elétrons de valéncia.
a: grupo 1 (familia IA); 1 elétron de valéncia.

/T\
o o
o

II. Correta. A distribuicao eletronica [Ar] 4s? 3d® pode representar o ion p3*.
p pertence ao grupo 13 (familia IIIA; 3 elétrons de valéncia) e ao quarto periodo (n=4)

Camada de valéncia de p (ns2 npl): 452 4pl

Distribuicéo eletronica de p: 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p® 4s? 3d!° 4p!

Distribuicao eletrénica de u3+: 1s2 2s2 2p6 3s? 3p6 %{3(110 }a{ = 1s? 2s? 2p6 3s? 3p6 3dt°
Ar

Distribuicéo eletronica de p®' (estado fundamental): 1s? 2s? 2p® 3s? 3p° 3d'°

Distribuicao eletronica de Thal (estado excitado): 1s? 2s? 2p6 3s? 3p6 3d® 4s?

Argonio

Distribuicdo eletrénica de p>* (estado excitado):[Ar] 3d® 4s?.

III. Correta. Contando os elementos da tabela (ordem crescente de nimero atomico) verifica-se que
y tem 11 protons, como se trata do sodio (Na) chega-se a conclusao que seu is6topo mais estavel

tem 12 néutrons (A =23).

1 2
3 B 5 6 7 8|9 10
11

IV. Incorreta. Nem todos os elementos que apresentam, em seu estado fundamental, a distribuicao
eletronica [Ne] 3s? 3pY, com 1 <y < 6, sdo metais.

Para y=1: [Ne] 3s® 3p' (metal do grupo 13).

Para y =5: [Ne] 3s® 3p° (ametal do grupo 17).

V. Correta. O raio atomico de ¢ € menor que o raio atdomico de &, pois € possui um préton a mais
do que § e ambos estao posicionados no mesmo periodo, ou seja, a carga nuclear de ¢ € maior e,
consequentemente, seu raio € menor.

Questao 39 - Valor: 0,25
A figura abaixo esquematiza o funcionamento de um aparelho de ionizacdo que pode ser util para

medir baixas pressdes compreendidas entre 107 e 107'° mmHg. Nesse dispositivo, elétrons

partem de um filamento aquecido, atravessam uma rede cuja tensao fixa a energia do elétron, e
atingem uma regido do tubo sonda ligada ao sistema de alto vacuo cuja pressao se deseja medir.
Esses elétrons ionizam espécies neutras presentes no tubo e formam ions positivos que sao
atraidos por uma placa coletora negativa. Além disso, produzem uma corrente que pode ser
medida e correlacionada com a pressdo do sistema de vacuo. Portanto, quanto mais baixa a
pressao, menor o numero de moléculas neutras e, consequentemente, menor o numero de ions
positivos formados no tubo.
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moleculas
do gas O / elétrons
O /
/|
............... L.
placa coletora de | filamento

elétrons (positiva) | =---===-=s=-=-- | """ aquecido

ions C? \
moleculares ' rede

/ ;» ligagdao com o

placa coletora de ions ’ medidor de corrente
moleculares (negativa)

O grafico abaixo relaciona as primeiras energias de ionizagcdo aos numeros atomicos dos
respectivos elementos.

— He
S
Q9 Ne
Q
%_20 X
;
= Kr
E o Rn
b 10
2
) .
LE Li Na K Rb Cs
0 1 1 L 1 1 1 1 1 |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Z

Um aparelho de ionizacdo cuja energia eletronica € 15 eV foi calibrado medindo-se a pressao de
um sistema que continha vapor de s6dio. Como a leitura do instrumento seria afetada se o vapor
de sodio fosse substituido por nednio a mesma pressao?

(A) A leitura seria maior.

(B) A leitura manter-se-ia inalterada.

(C) A leitura seria até 50 % menor.

(D) A leitura seria de até 50 % do valor medido com sodio.
(E) A leitura seria zero.

Resolucao: alternativa E

. He

E > 20 I b

o

Kg‘ Ar

g Kr

.5 xe Rn

g 10t

g

o

= 5

LI'J O 1 1 L 1 | 1 L L |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

z
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De acordo com o grafico a energia de ionizacdo do so6dio (Na) € de 5 eV, como o aparelho tem
energia eletronica de 15 eV (o triplo), chega-se a conclusdao que os atomos de sodio se
transformariam em ions e ocorreria leitura do instrumento. Porém, a energia de ionizacado do
neodnio (Ne) € maior do que 20 eV, ou seja, com a aplicacao da energia eletronica de 15 eV
(inferior a 20 eV) ndo ocorreria a ionizagcdo do nednio e, consequentemente, a leitura seria zero.

Questao 40 - Valor: 0,25
Considere a sequéncia de reacdes organicas abaixo:

1) BH,, THF
(1) + Hy —= (Il) SR =
A 2) H,0,, OH
SOCIz KzCI’zO?

HCl + 80, + (IV) =—— (Ill)

@ , AICig\
HCl + (V)

A

A opcao que corresponde aos compostos de (I) a (V), respectivamente, é:

(A) alquino, alqueno, acido carboxilico, cloreto de acido, cetona.
(B) alquino, alqueno, acido carboxilico, haleto de alquila, cetona.
(C) alqueno, alquino, acido carboxilico, cloreto de acido, cetona.
(D) alquino, alqueno, acido carboxilico, cloreto de acido, fenol.
(E) alquino, alqueno, éster, cloreto de acido, cetona.

Resolucao: alternativa A

(I) alquino; (II) alqueno; (III) acido carboxilico, (IV) cloreto de acido e (V) cetona:

» Pt
HyC—C=—CH + H—H ——» H;C—CH=—CH,
(I) L ; A (1)
--------------- 1) BH,, THF
VS | ]
H,C—CH=——CH, + H——on _ntiMarkovnikov) v, o oy _ cH,
m Y 2) H,0,, OH (1)
o
K,Cr,0, //
(1I1) | (oxidacdo) ) \OH
0 0
V4 2 V4
HSC—CHQ—C\ ¥ | — = 80, + HCl + HgC—CH,—C
S
1\
) on ¢ a V) Cl
“? ..... v
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PROFESSORA SONIA

O CH CH
VRN
/ e \cu AlCL HC” "N\CH
HSC—CHQ—Q\ Lot | | —— Ha + | |
o : HC CH HC / CH
Cl \Cé \C/
...... h.. |
: H €
----------- : O/ \?HQ
CH;
QUESTOES DISSERTATIVAS
DADOS
Informacoes de Tabela Periodica
Elemento H C N o F Mg Al Cl K Ca Fe Cu
Massa
atomica (u) | 1,00 | 12,0 | 14,0 | 16,0 | 19,0 | 24,0 | 27,0 | 35,5 | 39,0 | 40,0 | 56,0 | 63,5
Namero
atomico 1 6 7 8 9 12 13 17 19 20 26 29
Constantes:
Constante de Faraday: 1 F = 96500 C.mol™*
Numero de Avogadro: 6,02 x 10%3
Constante Universal dos Gases = 0,082 atm.L.K!.mol! = 62,3 mmHg.L.K’l.mol‘1
Constante Universal dos Gases = 8,314 J .mol 1. K}
/m?2=0,693 m3=11 e=2,72
Equacao de Nersnt:
E=E° _9,059 logQ
n
Conversao: T(K) = t(°C) + 273
15
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PROFESSORA SONIA

1* Questao (valor 1,0) — Calcule a variacao de entalpia (em J) no processo de decomposicao de
600 mg de nitroglicerina (C3HsN3Og) que produz nitrogénio, di6xido de carbono e oxigénio
gasosos, além de agua liquida.

Dados:
AH? (C3H5N30q () =-354 kJ /mol;

AH? (H,O())=-286 kJ /mol;
AH? (CO,(g))=-394 kJ / mol.

Resolucao:

De acordo com o enunciado, a nitroglicerina (C3HsN3;Oy) que produz nitrogénio, dioxido de
carbono e oxigénio gasosos, além de agua liquida:

2C3HsN;0 (1) —> 6N,(g) + 6CO,(g) + 10,(g) + 5H,0() AH=?
%\/—J

2(-354 kJ) 0 kJ 6(—394 kJ) 0 kJ 5(—286 kJ)
AH = Hprodutos y Hreagentes

AH =0 kJ +6(~394 kJ)+0 kJ +5(-286 kJ) | -[2(-354 kJ) ]
AH =-3.794 kJ + 708 kJ

AH =-3.086 kJ = -3,086x10° kJ

AH =-3,086x10° J

C4HsN;Og =3x12+5x1+3x14+9x16 =227

Mc,nong0, =227 g.mol

me N0, = 600 mg =600x107° g

2C3HsN;Oq (/) —> 6N, (g) + 6CO,(g) + 10,(g) + 5H,O(f) AH=-3,086x10° J

2x227 g 3,086x10° J liberados
600x107° g E
~ 600x10°° gx3,086x10° J

E =4,078 x 10° J liberados

2x227 g
AH'=- 4,078x10% J

2? Questao (valor 1,0) — Determine a massa de hidrogénio ionizado em 1 L de uma solucao

0,1 molar de um acido monoprético em dgua com constante de ionizacéo igual a 1,69x107>.

Resolucao:

HA : acido monoprotico
[HA]=0,1 mol.L'' =107 mol.L™
H=1

MH+ = 1g.mol!

V=1L

K, =1,69x1073
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CONTATOQPVO®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA
Simplificadamente, em 1 L:

HA —— H" + A~ K, =1,69x107°

: [HA]
]
e = THa]
1,69x1072 = [H+]2
’ 107!

[H*T -1,69x103 %107

,/[H*]Z =J1,69x102x107! =169x10°

[H*]:lsxlo*3 mol.L!

1 mol H" =1 g.mol™*
m, =13x1073x1g

m ., =1,3x1072 g

3? Questao (valor 1,0) — Considere a reacdo de decomposicao da nitramida em solucdo aquosa:
NH,NO, (aq) —> N,O(g) + H,0(¢)

Sabendo-se que a lei de velocidade, determinada experimentalmente, € dada pela expressao

[NH,NO, | . M . -
v=k=—>"—== foram propostos trés possiveis mecanismos para a reacao:

[H:0

MECANISMO I:

NH,NO, + H,0 &= NHNO, + H;0" (equilibrio rapido)
NHNO, —— N,O + OH™ (etapa lenta)

H;0" + OH  ——> 2H,0 (etapa rapida)

MECANISMO II:

NH,NO, —— N,O + H,O (etapa elementar)

MECANISMO III:

NH,NO, + Hz;O0" &= NH3;NO} + H,O (equilibrio rapido)
NH;NO;, —— N,O + Hz;O" (etapa lenta)
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PROFESSORA SONIA

Com base nas informacoes acima, determine se cada mecanismo proposto € compativel com a
expressao da velocidade experimental, fundamentando suas respostas.

Resolucao:

MECANISMO I:

I. NH,NO, + H,O ———= NHNO, + Hz0" (equilibrio rapido)
[ NHNO; |x[H;0" |
[NH,NO, | x[H,O]

1)

I:

II. NHNO;, —— N,O + OH™ (etapa lenta)
v:k'x[NHNog] 2)

III. H;O0" + OH &—=2H,0 (etapa rapida)

H,0]’ H,0]’
K = [0} =[ 2] = [H0]= Ky xKy (3)

[H;0" |x[oH | Ky

Substituindo (3) em (1), vem:

| NHNO; |x| Hy0" |
b [NH,NO, | x Ky x Ky
_ NH,NO
[NHNO; | = Kxﬁ )

Substituindo (4) em (2), vem:

Conclusao: o mecanismo I € compativel com a expressao da velocidade experimental.

MECANISMO II:

NH,NO, —— N,O + H,O (etapa elementar)
V= kelementar x [NH2N02 ]

Conclusao: o mecanismo II ndo € compativel com a expressao da velocidade experimental.
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PROFESSORA SONIA
MECANISMO III:

L. NH,NO, + H;O" &—= NH3;NO; + H,O (equilibrio rapido)
| NH3NOj |x[ H,0]
[NH,NO, ] x| H;0" |

I

[NH,NO, ] x| H;0" |
[ HO]

| NH;NOS | =K x (1)
II. NH;NO; —> N,O + Hz;O" (etapa lenta)
v =k NH;NO3 | (2)

Substituindo (1) em (2), vem:

. [NH,NO, | <[ Hz0" |
f [ Hy0]
o [NHoNO,]x [H;0" |

[ HO]

Conclusao: o mecanismo III nao é compativel com a expressao da velocidade experimental.

4* Questao (valor 1,0) - Os compostos A e B sofrem Esterificacdo de Fischer para produzir
exclusivamente éster (C;H;,0,) e agua. Sabendo que o composto A tem um atomo de carbono a

menos que o composto B e que o atomo de oxigénio da agua formada nao provém do composto B,
apresente as formulas estruturais planas de todos os ésteres que possam ser formados nessas
condicoes.

Resolucao:

Formulas estruturais planas de todos os ésteres que possam ser formados nessas condicoes:

H Hey .o
ol o ol Ry
g B W
> 8 A H
H H H H H H o |
H—C—H
N S/ ,
N S W
- ; S A A
O
HJ\:éC//H—(ll—HHH oA
|\ | |
H H o——cC C——C—H
Lo
19
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PROFESSORA SONIA

De acordo com o enunciado os compostos A e B sofrem Esterificacdo de Fischer para produzir o
éster (C;H 40,) e agua. O composto A tem um atomo de carbono a menos que o composto B e o

atomo de oxigénio da agua formada nao provém do composto B, isto significa que o composto B € o
alcool (primario ou secundario) e A é o acido.

Acido Alcool
Esterifi 3
Cn—l Cn

Conclusao: como o éster tem sete atomos de carbono, trés “vieram” do acido e quatro “vieram” do
alcool primario ou secundario.

Possibilidades:

o

/

HzC—CH;—C  + HoC—CHpy—CHy——CH3 —> H,0 +H3;C—CH,—C

‘OH H—=0O  (n-butanol) O—CH,—CH,—CH,—CHj

"weescscsnca o

=i /am

............

‘OH H—O  (s-butanol) O—CH—CH,—CHj,

Y% | 72—

H,C—CH,—C + HyC—CH——CHz—> H,0 + HzC—CH,—C

\

{OH "H+~0 (iso-butanol) O—CH,—C CH,4

Observacao tedrica:

Na esterificacao de Fischer a ordem de reatividade dos alcodis é a seguinte:
Alcool primario > Alcool secundario > Alcool terciario .

(muito pouco reativo)

O atomo de hidrogénio sai do alcool e o grupo OH sai do acido. Observe:

..'--‘
//O /O_ /OH
R—C\ - R—+C + HJr — R—+C
OH OH OH
OH
OH
+ .o | +
R——C + HO—R —> R C ) R’
OH | |
OH H

-----
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PROFESSORA SONIA

(|) T
R C|3 @) RR— H + R C|l @) R'
@) @)

V4

T
R c|: O—R —» H,0 + HyC—C
O

(Ester) OR

Nos alcodis terciarios (e em alguns alcodis secundarios) o atomo de hidrogénio sai do acido e o
grupo OH sai do alcool. Observe:

RN

.0 o BN il
/4 ;
OH OH

. + + [
R'_OH + H —_ IQ'—()I—I2 - HQO + R’+
(ion carbonio)

/O - OR' OR'
R—— C * e '
+ RT OO R C — = H + R C\
oy (ion carbbnio) \oH (Ester)\O

5% Questao (valor 1,0) — Na figura abaixo, € mostrado o diagrama de fases Temperatura versus
Composicao (fracado molar) de dois liquidos volateis, hexano (P. E.=69 OC) e octano

(P. E. = 126 OC), para a pressao de 1 atm.

T°C

ﬁz —__J126°C
109 —
79 Il

69 Z
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Considere uma mistura binaria liquida ideal de hexano e octano, contendo 20 % de hexano.
Quando essa mistura é aquecida, ela entra em ebulicdo, possibilitando a marcacdo do ponto A,
que representa o liquido a em ebulicdo e o ponto B, que representa o vapor  gerado pela
vaporizacao do liquido a.

Considere, agora, que o vapor f seja condensado e em seguida vaporizado, gerando o vapor y.

Com base nessas informacdes, determine a:

a) composicao no ponto B;

b) temperatura aproximada de ebulicdo da mistura liquida de partida que contém 20 % de hexano;
c) composicao do liquido formado pela condensacao do vapor B;

d) composicao do vapor y.

Resolucao:

a) Composicao no ponto B: 50 % de hexano (vapor) e 50 % de octano (vapor).

9,
T*C Curva superior: vapor

129 126 °C

119
109 '
vapor s> Curva inferior: liquido

99
/iquido *
—

)

@ —Nt
—
3

0.20 0.40 0.60 0.80

octano

A mistura liquida contém 20 % de hexano, entdo contém 80 % de octano (20% +80% =100%).

De acordo com o enunciado, quando essa mistura € aquecida, ela entra em ebulicao,
possibilitando a marcacao do ponto A:

T°C

ifz /’7 126 oc

109 /A v
/ /'(E/bulic;éo do liquido alfa)

99

79 / /

o JeZ—"

._
-
b
-
-
e
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PROFESSORA SONIA

A partir do ponto A pode-se “puxar” a linha de chamada e encontrar-se o ponto B, que representa
o vapor beta (B) gerado pela vaporizacao do liquido alfa («).

T°C
129
126 °C
———
109
99 [Vaporbeta) B 2 (Ebulicdo do liquido alfa)
89 / ////
69 — 1
[ 1 L1 L]
0 020 040 | 060 080 1,00
0,50 X octano

Xoctano = 50% (vide diagrama)
Xhexano + Xoc tano — 100%
Xhexano + 50% =100%
Xhexano = 50%

b) Temperatura aproximada de ebulicao da mistura liquida de partida que contém 20 % (0,20) de

hexano: 104 °C (aproximadamente).

]
100 X octano

1T°C
129 .
s — ] 126°C
109 — 7
104 99 // %uligio do liquido alfa)
79 Pl
il P il
[ T S N B B !
0 0.20 0.40 0.60 0.80

0,80 de octano
0,20 de hexano

23
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PROFESSORA SONIA

¢) Composicao do liquido formado pela condensacao do vapor B: 50 % de octano (liquido) e SO % de
hexano (liquido) (50% + 50% =100%).

1%

129 R
—__—126°C

119

109 /A prd
90 /E ! e (Ebulicdo do liquido alfa)
89 el B |
79 / /?gndensagéo do varpor beta

1 -~
L% |
040 0.60 0.80 1.00
0,50 | X octano

d) Composicao do vapor y: 20 % de octano (vapor) e 80 % de hexano (vapor).

| |

1 |
0 0.20

T

129
126 °C
119 /,—"/"7
109 T
99 v -/E ! —1 (Ebulicio do liquido alfa)
apor
89 — gama v !
H&ndensagéo do varpor beta

79
o | P

—

L1 A |
040 060 080  1.00

(=)

0,20

0,20 de octano
0,80 de hexano

6* Questao (valor 1,0) — O cloro comercial € comumente usado na maioria das piscinas com o
objetivo de eliminar micro-organismos. Uma das formas de aplica-lo na agua da piscina € a partir
da adicao de compostos contendo o ion hipoclorito ou de acido tricloroisocianurico, vulgarmente
denominado tricloro, que reage com a agua, formando acido hipocloroso e acido cianurico. As
estruturas do tricloro e do acido cianurico sdo apresentadas abaixo.

Clll
o) N 0] HO N OH
N N N N
c”” \Cl =
O OH
tricloro acido cianturico
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A soma das concentracdes do acido hipocloroso e do ion hipoclorito € chamada de “cloro livre”, e
ambas estabelecem um equilibrio dependente do pH, de acordo com o grafico abaixo.

Efeito do pH nas concentragoes do acido
hipocloroso e do ion hipoclorito

100 0

90 -
= 80 - —+ 20 .
< 70+ 2
= o
) _ 1 i
g 60 40 E
9 90 <
8 ©
o 40 1 -+ 60 g_
r= =
g 31 g
[T —
&, 20 - —+ 80

10

0 . 100
3 1

O acido hipocloroso € oito vezes mais eficiente como agente biocida do que o ion hipoclorito.
Quando o pH esta baixo, o excesso de acido hipocloroso favorece a formacao de cloraminas, que
sdo irritantes aos olhos dos banhistas. Quando o pH esta alto, o poder de eliminacdo de
micro —organismos é reduzido. Costuma-se considerar que o pH 6timo para aplicacdo em piscinas

é de 7,5.

Uma das vantagens do uso do tricloro € que o acido cianurico retarda o processo de fotélise do
“cloro livre” quando a agua esta exposta a acdo dos raios ultravioleta. Sem o acido cianurico, a
meia-vida do “cloro livre” é de 17 min. A adicao do tricloro faz com que a perda de “cloro livre”
ocorra a uma taxa de 15 % por dia. No entanto, o teor maximo recomendado de acido cianurico
para piscinas € de 100 ppm. Ja os teores do acido hipocloroso e do ion hipoclorito devem ser
mantidos, individualmente, entre 0,25 e 2,5 ppm.

Em uma piscina residencial de 5000 L, foram medidos um pH de 8,5 e um teor de “cloro livre” de
0,5 ppm. Adicionaram-se entao 23,25 g de tricloro, ajustando-se o pH para o valor 6timo.

Com base nas informacées acima:
a) determine se, apos essa adicao, a piscina estara em condicdes de uso.

b) calcule em quantos dias o limite minimo de cloro livre sera atingido, caso a piscina nao seja
mais usada.

Dados: log(73)=1,863; log(17)=1,230; log(5)=0,699.
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Resolucao:
| cro ]
a) O pH da piscina influencia na ionizacao o acido hipocloroso (HC/O) e na relacao m

Observe:
HC/O + H,O——= H,0" + CrO~

i [H;0" x| cro]

i [HC/O]

kK, |co] )
[H;0"] “[HCo]l _Ki o]
10PH  [HC/O]

[H;0" | =101

Massas molares das substancias envolvidas :
HC/O=1+35,5+16=52,5
C/O =35,5+16=52,5
_ _i
Mczeo* =51,5 g.mol
C3N303Cl3 =3x12+3%x14+3%x16+3x35,5=232,5
Mc,n,0,01, = 232,5 g.mol ™!
C3H;3N3;05 =3x12+3%x14+3x14+3x16=129

MC3N303C/€3 = ].29 g.mOl_l

Relacao entre ppm e concentracao:
lg
10° g

1 ppm =

-3
Fazendo 1g=1mL = 1 ppm= ig =1g;<10
10° mL  10° mL

1073 g_,mg
L L

1 ppm =

De acordo com o enunciado da questdo, o grafico apresentado utiliza a porcentagem molar
(% molar) ou fracao molar no eixo das ordenadas e valores de pH no eixo das abscissas.

Para facilitar os calculos, como as massas molares do acido hipocloroso e do anion hipoclorito sdo
muito préximas trataremos a % molar (porcentagem em mols) como ppm (partes por milhdo ou
mg )

L)

Antes da adicao de acido tricloroisocianurico (tricloro), para o valor de pH igual a 8,5:
Teor de cloro livre = 0,5 ppm

Adicionaram-se entao 23,25 g de tricloro, ajustando-se o pH para o valor 6timo (pH=7,5).

De acordo com o enunciado, o acido tricloroisocianurico (denominado tricloro) reage com a agua,
formando acido hipocloroso e acido cianurico, entao:
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Cl

+ 3H,0O —— > 3HCIO + |
N
Cl/ \ acido
hipocloroso

tricloro acido cianurico
(C3CI3N505) (C3H3N305)

OH

C3Cl3N30; =3%x12+3x35,5+3x14+3x16=232,5
HC/O =1+35,5+16 = 52,5
C3HsN;05 =3x12+3x1+3x14+3x16=129

Me,craN05 = 23,25 8

C4Cl3N;05 + 3H,0 — > 3HCI/O + C4HzN;0;

232,5¢g 129 g
23,25 g M, H,N404
V =5000 L
23&
Teor de C3H,N,05 = —sNs0s _ 1298 _ 5 55 10° g

\% 5000 L
Teor de C3H3N;05 =2,58 ppm

2,58 ppm < 100 ppm = O valor encontrado esta abaixo do valor maximo recomendado.

Valor Valor maximo
encontrado recomendado

Em relacdo ao acido cianurico, a piscina esta em condi¢cdes de uso.

C4Cl3N;05 + 3H,0 — > 3HCIO  + CzHzN;0;,

232,5 g 3x52,5¢g
23,25 g m'yero
23,25 gx3x52,5 ¢g
m = =15,75
HCrO 232,5 g g
V=5000L
1 ppm
r—"—ﬁ
m
Novo teor de HC/O= Hero 15,758 =3,15x 107 g
V  5000L L

Novo teor de HC/O= 3,15 ppm

Novo teor de cloro livre = Teor de cloro livre + Novo teor de HC/O
Novo teor de cloro livre =0,5 ppm + 3,15 ppm = 3,65 ppm

Com o ajuste do valor do pH para 7,5 (valor 6timo), teremos 50 % (150%) de cada espécie.
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Efeito do pH nas concentragoes do acido
hipocloroso e do ion hipoclorito

100 0

90 +
< 80 +20 _
£ 70+ f
= s
g 601 T4 =
s (50 50) %
o I}
Q 3]
& 404 160 §
= =
2 3 5
o =
i, 20 4 ; -+ 80

10 A

D T T T T T T 100
3 5 7 9 11
TS5 pH

Faixa de teores de HC/O e C/O™ (individualmente) recomendada : 0,25 ppm < Teor < 2,5 ppm.

Novo teor de cloro livre = 3,65 ppm

Teor de HC/O = 150(; x 3,65 ppm =1,825 ppm

0,25 ppm < 1,825 ppm < 2,5 ppm = dentro da faixa recomendada

Teor de C/O™ = 150% x 3,65 ppm =1,825 ppm

0,25 ppm < 1,825 ppm < 2,5 ppm = dentro da faixa recomendada

Conclusao: a piscina estara em condicoes de uso.

b) De acordo com o texto a adicao do tricloro faz com que a perda de “cloro livre” ocorra a uma
taxa de 15 % por dia, ou seja, tem-se 100 % no inicio e apés um dia 100 % — 15 % =85 %.

Para a cinética de primeira ordem:
t=1dia
Teor de cloro livre: (TCIOro hvre) =85 %

Teor de cloro livre inicial: (TCloro livre )O =100 %

(TCIOro livre )O

835 % _ k)
100 %

En( 85 % j: mel"

100 %
n [Ej =-k
100
k=/n (@j 1)
85

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 28

CONTATOQPVO®GMAIL.COM
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Caso a piscina nao seja mais usada:
t="7

Teor de cloro livre: (TCIOro Hvre)' =0,5 ppm

Teor de cloro livre inicial: (TCIOro livre )o =3,65 ppm

(TCloro livre ) ' (
—_— =€

(TCIOro livre )O

—kxt)

Aplicando /n, vem:

/n (TCloro livre)l' — ne

(Tcloro livre )O

(—kxt)

(kxt) (Tcloro livre )IO

(TCloro livre )

éne( kxt) —tn 3,65 ppm
0,5 ppm

kxt=in|>292] g
0,5

K

/ne =/n

Substituindo (1) em (2):
en(@jxt ~ n[ 268
85 0,5
/m=2,303 log
2,303 log 100 xt=2,303 log P03
85 0,5

K

lo [—loojxt—lo 3,65 = lo [100
&85 8705 &85
102 73
lo t =log| —
g£5x17jx g(lo}

(2-1log5-1ogl7)xt=1log73-1
(2-0,699-1,230)x t =1,863 1
(0,863

0,071
t~12,15 dias

th =1og(0,73)

=12,154929
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7% Questao (valor 1,0) - Um minério de ferro, contendo Fe;O,, foi analisado a partir da
dissolucao de uma amostra de massa 1,161 g em acido. Na dissolucao, todo o ferro proveniente do
Fe;O, foi reduzido a Fe®'. A seguir, a amostra foi titulada com 40 mL de uma solucdo

0,025 mol /L de KMnO,, tendo como produtos Mn?" e Fe>".
Diante do exposto:
a) escreva a equacao ionica global simplificada de oxirreducao, balanceada, ocorrida na titulacao;

b) determine a porcentagem em massa de Fe;O, no minério.
Resolucao:

a) As reacoes de oxirreducdo que ocorrem na descricdo do enunciado da questdo podem ser
representadas por duas semirreacoes. Utilizando o método de balanceamento ion-elétron podemos
chegar a equacao global do processo.

Perceba que: KMnO, —— K' + MnO; .
%,_J
ion de
interesse

Para o produto Mn?" em meio acido:
MnO; = (Mn O O O OV
——— e e e
x 2 2 2 2
+x-8=-1
X =+7 = Nox(Mn)=+7
Mn?" = Nox(Mn)= +2

Acrescenta —se agua (H,0) aos produtos para balancear os oxigénios do MnOj.

MnOj(aq) + _ HY + _ e —Reduedo o wNp2*@q) + _ H,O(()
_Ml’l7+ + 5e” Re ducao _Mn2+(aq)

1MnOj(aq) + 8H" + 5e- —=edued , 1Mn?*(aq) + 4H,0() ()

Oxidacéo do ferro (produtos citados no texto Mn?* e Fe®"): Fe?t —9xidacdo , g3+ | 1= (7).
A partir de (I) e (II), vem:

MnOj(aq) + 8H* + 5e” —Reducd o Mp2*(aq) + 4H,O(0)

Fe?*(aq) —2Xdatd0 , ped*(aq) +1e” (multiplicar por 5)

MnOj(aq) + 8H' + 5¢& —Reduedo , nin2ag) 4 4H,0(0)
5Fe?t(aq) — 224280, 5pedt(aq) + §/c/
MnOj(aq) + 8H' + 5Fe?"(aq) —2 , Mn?*(aq) + 4H,0(() + 5Fe%*(aq)

Equacao ionica global simplificada de oxirreducao:

1MnOj(aq) + 8H" + 5Fe?"(aq) —22 5 1Mn?*(aq) + 4H,0(() + 5Fe*(aq)
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b) De acordo com o texto do enunciado, a amostra foi titulada com 40 mL (4O><10_3 L) de uma

solucao 0,025 mol/L de KMnO,. A partir desta informac¢ao pode-se calcular o numero de mols
do ion MnOy .

n
MnOg4

[Mnog] = = Dyinog = [Mnog] xV

_ -1 -3
nMnOg_O’OQS mol.L""x40x10™° L

_ -3

nMno; =1x10"" mol

1MnOj(aq) + 8H' + 5Fe?"(aq) —2& 5 1Mn?*(aq) + 4H,0(() + 5Fe>*(aq)
1 mol S mol

1x1072 mol n

F62+
_1x 10~ mol x5 mol

. =5x10"° mol
Fe? 1 mol

Como o cation Fe?" ¢ derivado do Fe;0,, vem:
1 mol Fe;0, ——— 3 mol de Fe?"
Npe,0, — 5x107% mol

1 molx5x10~° mol
3 mol

nF6304 -

Npe,0, = %x 1072 mol
F6304 =3X56+4X16=232
Mge,0, =232 g.mol '

m
_ _ Fe30q
nF6304 = mF6304 nFe3O4 x MFC3O4
MF6304
m == x107 molx232 g.mol
FC304 iy g'

Deter minacao da porcentagem :
1,161 g de Fe;0, 100 %

(%x 2321073 gj

p

(2x 232x1072 gjx 100%

P= 1,161 g

p=33,3%
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8% Questao (valor 1,0) — Estabeleca a relacao entre os pares cujas estruturas estdo representadas
abaixo, identificando-os como enantiémeros, diastereoisomeros, iséomeros constitucionais ou
representacoes diferentes de um mesmo composto.

b)

32
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Resolucao:

a) Enantiomeros, ou seja, imagens especulares e ndo sobreponiveis.

/1 D) ] 7

c) Diasteroisomeros, pois representam isomeros cis e trans do cicloocteno (ndo sobreponiveis).

Cis-cicloocteno Trans-cicloocteno

Observacao: as representacdes tridimensionais destes isomeros sdo complexas; abaixo se tem
possiveis representacoes para o Trans-cicloocteno.

Fonte: http://comporgchem.com/blog/?p=1709
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d) Isomeros constitucionais, pois representam isémeros de cadeia.

CH;
CH H,C———CH,
/ \ e
H,C———-CH, H,C CH,
Metil-ciclopropano Ciclobutano
(cadeia ramificada) (cadeia nao ramificada)

e) Representacoes diferentes de um mesmo composto.

X e/

H,C H H CH,
c—c—c ‘C—c—C
N {

Rotacao ao
redor do eixo

c——C—=C
Y
H;C CH;
C:C:d
H H
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92 Questao (valor 1,0) - O minério de bauxita € uma mistura de 6xido de aluminio e outros
compostos. Para obtencdo do aluminio puro, inicialmente a bauxita € aquecida em um reator,
juntamente com uma solucao de hidroxido de sodio, formando hidroxido de aluminio. Apods
purificacao e calcinacao, o hidroxido gera o6xido de aluminio, que € entao dissolvido em um
eletrolito inerte e eletrolisado com anodos de carbono. Esses anodos reagem com o 6xido,
eliminando gas nao toxico.

Uma industria tem a capacidade de processar até 9 mil toneladas de bauxita por dia e, a cada 6 kg
desse minério sao obtidos 3,6 kg de oxido de aluminio. Atualmente, a industria aplica a cuba
eletrolitica uma corrente de 130 MA durante 24 horas. Supondo 100 % de eficiéncia da corrente,
calcule o percentual da capacidade maxima que € atualmente utilizado pela industria.

Resolucao:

De acordo com o texto, a cada 6 kg de bauxita (mistura) sao obtidos 3,6 kg de 6xido de aluminio
(Al,03). A industria tem a capacidade de processar até 9 mil toneladas de bauxita por dia. Entéo:

9 mil toneladas =9.000x1000 kg

6 kg de bauxita —— 3,6 kg de A/,0;4
9.000x1000 kg de bauxita —————— my,0,
9.000x1000 kgx3,6 kg
Mp,05 = 6k
g
m 0, =5,4x10° £g=5,4x109 g = my0, =5400x10° g
103

my,0, =400t (100 % de eficiéncia de corrente)

2A1,05(s) —2— 4AL3" (1) + 607 ()

607 (1) —2xdacdo_, 30, (g) + 12¢ (Anodo) (+)

4A03T (1) + 127 —Reduedo , 4Ap(0) (Catodo) ()

2A(,04(s) — 222 5 30,(g) + 4A/(¢)

Dados do cabegalho: 1 F =96500 C.mol™'; A/,0, =102 (Mas,0, =102 g.mol ™).

i=130 MA =130x10° A

t=24h=24x60x60s

Q=ixt

Q=130x10%°%x24%x60%x60 A.s =130x10° x24x60x 60 C

4AL% +12e” RN, 4pq (+4)

1A% (1) + 3" —Reduedo iy pyp
3x96500 C ——— 1 mol
130x10°x24x60x60 C ——— n,,
n,, _130x10°x24x60x 60 Cx1 mol
3x96500 C

ny, =38,8x 10° mol

2A0,04(s) —22 5 30,(g) + 4AL(()
2x102 g 4 mol

M0, 38,8x10° mol

2x102 gx38,8x10° mol
4 mol

Mar,05 =

m 0, =1978,8x10° g
1t
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5400 t — 100 % de eficiéncia
1978,8 t ————— D(utilizado)
1978,8 tx100 %
P(utilizado) = 5400 t

P(utilizado) = 36,64 %

10* Questao (valor 1,0) - Em um experimento em laboratério, tomaram-se duas amostras de
0,177 g de um composto de formula C,H,O.N;. Uma das amostras foi completamente consumida

por combustao, gerando 0,264 g de CO, e 0,135 g de vapor de agua. A outra reagiu totalmente
com compostos nao nitrogenados, gerando amonia como Unico produto nitrogenado, a qual

necessitou de 3 cm® de uma solucdo 0,5 mol/L de acido sulfarico para sua completa
neutralizacdo. Determine a férmula empirica do composto.

Resolucao:

Para a segunda amostra de 0,177 g:
De acordo com o texto, a amonia (NH3) necessitou de 3 cm® (3><1O_3 L) de uma solucéao

0,5 mol /L de acido sulfarico para sua completa neutralizacdo. A partir desta informacao, vem:

0,5 mol de H,SO, 1L
ny,s0, 3x107° L
0,5 molx3x10~° L
Ny,s0, = 1L

Ny,50, =19 1072 mol

Reacao:

2NH; + 1H,SO; —— (NH,), SO,
2 mol 1 mol de H,SO,

nyy, —— 1,5x10°° mol de H,SO,

2 mol x1,5x 10~° mol
1 mol

NNp, =

nyy, =3X 1073 mol = 0,003 mol

nyy, = 0,003 mol

0,003 mol de NH; tem 0,003 mol de N.
my, =0,003x14 g=0,042 g

Para a primeira amostra de 0,177 g:

CO, =44; Mg, =44 g.mol ™!

m

_Mco, __0,264¢ - =0,006 mol
Mco, 44 g.mol”

n(c) = 0,006 mol

0,006 mol de CO, tem 0,006 mol de C.

m(c, =0,006x12 g =0,072 g

Nco,
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H,O =18; My, o =18 g.mol ™
My,o  0,135¢g
My,0 18 g.mol ™!
0,0075 mol de H,O tem 2x0,0075 mol de H.
ng =2x0,0075 mol =0,015 mol

my =0,015x1g=0,015¢g

Ny, = =0,0075 mol

Para a primeira amostra a quantidade de nitrogénio € igual a da segunda amostra.

Mamostra = Myc) + Myy) + M) + My,
0,177 g=0,072g + 0,015 g + m + 0,042 ¢
me) 0,048 g

— =0,003 mol
M(o) 16 g.mol

) =

CaleOCNd = CO,OO6 mol HO,015 mol O0,003 mol N0,003 mol (+0’003)
C,H:O,N, = C,HsON
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