PROFESSORA SONIA

IME 2021

QUESTOES OBJETIVAS
COMISSAO DE EXAME INTELECTUAL
INSTRUQ()ES PARA A REALIZA(;AO 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 19 (dezenove) contém 40 (quarenta) questdes objetivas, cada uma com valor igual a 0,25
(zero virgula vinte e cinco), e 04 (quatro) paginas 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 correcéo.

3. Para realizar esta prova, vocé podera usar lapis (ou lapiseira), caneta azul ou preta, borracha,

apontador, par de esquadros, compasso, régua milimetrada e transferidor.

4. A interpretacao das questoes faz parte da prova, portanto sao vedadas perguntas a Comissao de

Aplicacao e Fiscalizacao (CAF).

5. Cada questao objetiva admite uma unica 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 néao 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 € 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
Questao 31 - Valor: 0,25

Considere
Substancia Energia Livre de Gibbs padrao de Formacao (kJ.mol 1), a 25 °C
Benzeno (liquido) + 124
Benzeno (gasoso) + 129
Dados:

e R=0,08atm-L/mol-K=8,3J/K-mol=62,3 mmHg: L /K- -mol

A pressao de vapor do benzeno em atm, a temperatura de 298 K, é aproximadamente:

Resolucao: alternativa B

Relacéo entre a energia livre G e a pressdo parcial P de um mol de gas ideal: G =G° + RxTx /nP.

Benzeno (liquido) ——= Benzeno (gasoso) AG="?

+124x103 J-mol ™} +129x10°3 J-mol™?
G-G° =-RxTx /nP
+129x10%J-mol ! —(+124x1o3 J-morl) --83J-K ! -mol!x298 K x /nP

3 -1
fnP:—( 5x10°J -mol

=) — =-2,02
8,3 J-K " -mol " x298 K

/nP =-2,02
-2,02
1:)Vapor m

Questao 32 - Valor: 0,25
Seja a reacao A(g) pa— 2B(g), a298 Ke 1 atm, com AG? =0, sendo A e B gases ideais.

Considere as seguintes afirmativas.

I. No equilibrio, o valor da pressao parcial de A e igual ao quadrado do valor da pressao parcial de

B, para qualquer temperatura.

II. Um aumento na pressao parcial de A, a partir da situacdo de equilibrio, causara o

deslocamento da reacao para a direita.

IlI. Se a reacdo direta for exotérmica, um aumento da temperatura da reacdo, favorecera a

formacao de produto.
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PROFESSORA SONIA
Esta(ao) correta(s) a(s) afirmativa(s):

A) I, apenas.

B) I e II, apenas.

(
(
(C) 11, apenas.
(D) I e III, apenas.
(

E) II e III, apenas.

Resolucao: alternativa C
I. Incorreta. No equilibrio, o valor da pressao parcial de A e igual ao quadrado do valor da pressao

parcial de B, a 298 K. Isto nao vale para qualquer temperatura.
T=298K; 1 atm

A(g) —— 2B(g)

2
o (P)

1

(Pa)
AG® =-RxTx/mQ
0
/mK = 0
-RxT

/mK =0
K=e%=1
(Ps)’

II. Correta. Um aumento na pressdo parcial de A, a partir da situacado de equilibrio, causara o
deslocamento da reacao para a direita.

Deslocamento
para a direita

Ag) z 2B(g)
—
Aumento

de pressao

(Py)'
_ (Pg )’
(Py) 1

Q < K= deslocamento para a direita.

III. Incorreta. Se a reacao direta for exotérmica, uma diminuicdo da temperatura da reacao,

favorecera a formacéao de produto.

Exotérmica
JT favorece

A(g)z 2B(g)

Endotérmica
1T favorece
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PROFESSORA SONIA

Questao 33 - Valor: 0,25
Uma solucao de Ba(OH), foi adicionada a 300 cm® de uma solucdo 0,5 M de HNOs;. Houve a
precipitacao de um sal, mas o meio permaneceu acido. Conseguiu-se a neutralizacao por meio da

adicao de 200 cm?® de uma solucao 0,25 M de KOH, que foi totalmente consumido.

Dados:

* Massa Molar Ba =137 g/ mol,
* Massa Molar O =16 g / mol,;

* Massa Molar H =1 g / mol,

* Massa Molar K =39 g /mol; e
* Massa Molar N =14 g / mol.

Assim, pode-se afirmar que a massa, em gramas, de Ba(OH). presente na solucao adicionada era

aproximadamente:

(A) 2,5
(B) 4,3
(C) 6,1
(D) 8,6
(E) 9,4

Resolucao: alternativa D
Tem -se 300 cm?® (0,3 L) de uma solucao 0,5 M de HNOj:

[HNO3] _ nHN03

nHNO3 ZO,SXO,SZO,IS mOl

Adiciona-se 200 cm?® (0,2 L) de uma solugao 0,25 M de KOH para neutralizar o excesso de HNO; :

[KOH] = nf;’H = ngoy = [KOH]xV

nyon = 0,25x0,2 = 0,05 mol

Neutralizacao

1KOH + 1HNO, domelo , H,0 + KNOj
1 mol 1 mol
0,05 mol 0,05 mol
%/_/

Excesso

Numero de mols do HNO; que reagiu com o Ba(OH), :

N'HNO; = NHNO; ~ PHNO; (Excesso)
n'yno, = 0,15 mol-0,05 mol = 0,1 mol

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
CONTATOQGPVO®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

1Ba(OH), + 2HNO; —— H,0 + Ba(NO;),

1 mol 2 mol
nBa(OH)2 0,1 mol
1 molx 0,1 mol
nBa(OH)2 = 2 mol = 0,05 mol

Ba(OH)Q: 137+2x(16+1)=171
MBa(OH)2 =171g- mol ™}

Mpa(on),

Npa(on), = = Mpa(oH), = MBa(oH), * MBa(OH)2

Mg, (on),
Mg, (oH), = 0,05 molx171 g-mol’1
Mpa(on), = 8,55 ¢g

Mpa(on), = 8,6¢g

Questao 34 - Valor: 0,25

Considere a representacao esquematica dos nuclideos abaixo:

b 2B 00 w0,
Sabe-se que:
A-Z=N
A-Z =N,
A-Z,=N,
A, -Z =N,
A3 -Z3=N

E possivel afirmar que

A) D e G sao isotonos.

B) L e D sao isotopos.

(
(
(C) G e L sao isotopos.
(D) E e J sao is6tonos.
(

E) D e G sao isotopos.
Resolucao: alternativa D

A A A Ap Ajz
Ap ME 2,G Aag 2L

— — ————
A-Z=N Al-Zy =N, A-Zp=N, A2-Z=N  A3-7Z3=N

%D e QQJ = Isotopos (mesmo numero de protons; Z)

A A . ) .
zllE e ,2J = Isétonos (mesmo numero de néutrons; N,)

%/_/ %/_/
A-Z1 =N Ag-Z=N;
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PROFESSORA SONIA

2D e Z3LA3 = Isotonos (mesmo numero de néutrons; N)

%/_/
A-Z=N A3-Z3=N
2D e ,G" = Is6baros (mesmo nuimero de massa; A)
—_— *
A-Z=N A-Zy=Ny

Questao 35 - Valor: 0,25

Um professor de quimica propds, como primeira etapa do mecanismo de esterificacdo do
terc — butanol com o acido acético, a formacao de um carbocation terciario no alcool. Suponha a
viabilidade dessa proposta. O atomo do acido acético mais propenso a realizar o ataque

nucleofilico ao carbocation formado seria o

(A) oxigénio do grupo hidroxila, pois seria o atomo mais eletronegativo por estar ligado a um atomo
de hidrogénio.

(B) oxigénio da carbonila, pois facilmente assume uma carga negativa formal por ressonancia.

(C) carbono do grupo acido, pois facilmente assume a forma de carbocation por deslocamento de
carga eletronica.

(D) carbono do grupo metila, pois e o menos impedido espacialmente entre os dois carbonos.

(E) hidrogénio do grupo hidroxila, pois consegue se dissociar e formar um hidreto, um dos

compostos mais eletronegativos existentes.

Resolucao: alternativa B

i
[ X )
* OH +
| OH,
e C\ + H+ — |
H,¢” | “cH, 2
CH, IS B CHY
OH+ ...........
| 2 '-‘ CHS
-H,O o
| S — c
HyC™ | “eHg H,c” CH,
CH
3 Carbocation terciario
> ()
//O (+)/O
H,C—C < > H,C—
aceético
.................... H,.C CH H,C CH
. . 3 3 3 3
CH,4 al) \/ \/
|_+ oO——cC O0—C
o +/ )/ \ u /
OH OH \O
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PROFESSORA SONIA
Questao 36 - Valor: 0,25

Sabe-se que dois compostos A e B reagem em solucdao de acordo com a estequiometria

A+B —— C+ D, que segue uma cinética de primeira ordem tanto em relacao a A quanto a B,

-1

com velocidade especifica de reacdo k=102 L mol! s”!. Em um recipiente, sdo adicionados

2 mols de cada um dos reagentes e um solvente adequado até completar 1 L de solucao.

Considerando que A é totalmente soluvel e B tem uma solubilidade igual a 0,1 mol L™!, obtenha a
taxa de reacao (U em mol L} s’l) em funcdo da conversao de A, dada por X =(2-n, )/2 (onde na

€ o numero de mols de A em um dado instante).
v=0,002(1-X), 0<X<0,95; e

A
v=0,004(1-X)?, 0,95<X <1,

v =0,0002(1-X), 0<X<0,05; e
v=0,002(1-X)?, 0,05<X<1.

C)v =O,OO4(1—X)2 durante todo o processo, pois a reacao se da em solucao.

D) v =0,0004(1-X)*, 0< X <0,05; e
v=0,004(1-X)?, 0,05<X <1,

v=0,0002(1-X), 0<X<0,95; e
E
v=0,004(1-X)*, 0,95<X <1,

Resolucao: alternativa E

Calculo do valor de n, em funcao de X:

n, =2 mol (sdo adicionados inicialmente)

2-n,) (2-2)

X=( = X= =0

1A + 1B —— 1C + 1D
1 mol 1 mol
0,1 mol 0,1 mol

—_——
na

< - (2-n,)
2
2-n, =2X
0,1=2-2X
X =0,95
Conclusao: 0<X<0,95
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PROFESSORA SONIA

k=102 L mol!s!
[B]=0,1 mol/L

n n
A=A - TA

sz — nA:2—2X
2

[A]=n, = [A]=2-2X

U=k><[A]><[B]
0=10"%x(2-2X)x0,1=0,0001x2x(1-X)
v =0,0002x (1-X)

Teremos : v =0,0002x(1-X), 0<X<0,95.

Calculo do valor de ng em funcao de X (1 L de solugao):

X=(2—nB)
2

ng varia entre O e 0,1:
0<ng<0,1
0<2-2X<0,1
-2<-2X<-1,9 +(-2)
1>X>0,95 =0,95<X<1
Conclusao: 0,95<X <1

k=102 L mol 's™!

[B]- =T

\Y 1

n n
Al=2A _ A
[Al=57=
X:@ = n, =2-2X

sz = ng=2-2X

[A]=n, = [A]=2-2X

[B]=ns = [B]=2-2X

v=kx[A]x[B]
0=107%x(2-2X)x(2-2X) =0,001x 4x (1 - X)?
U= 0,004 x(1-X)?

Teremos : U=O,OO4X(1—X)2, 0,95<X<1.
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PROFESSORA SONIA
Questao 37 - Valor: 0,25

A uma solucao aquosa de acido carbodnico, adiciona-se bicarbonato de sédio e posteriormente

acido cloridrico. Assinale a alternativa correta.

(A) O acido carbonico é um oxiacido moderado.

(B) A adicao do bicarbonato néao altera o equilibrio de ionizacado do acido carbonico.

(C) A adicao do bicarbonato aumenta o grau de ionizacao do acido carbénico.

(D) A adicao do bicarbonato nao altera o valor da constante de equilibrio.

(E) A adicao de acido cloridrico, em pequenas quantidades, contribuira para a diminuicao do pH

da solucao.

Resolucao: alternativa D

Resumidamente :

H,CO; &——= H' + HCOj
NaHCO; —— Na* + HCO;
HC/ ——= H" + Cr~

(A) Incorreta. O acido carbdnico € um oxiacido fraco.

(B) Incorreta. A adicao do bicarbonato desloca o equilibrio para a esquerda.

H,CO, > H" + HCOj
Deslocamento B
para a esquerda Aumenta

(C) Incorreta. A adicao do bicarbonato diminui o grau de ionizacdo do acido carboénico, pois o

equilibrio € deslocado para a esquerda.

H,CO, — H" + HCO;3
Deslocamento i
para a esquerda E consumido;
a diminui

(D) Correta. A adicdo do bicarbonato nao altera o valor da constante de equilibrio, pois a
temperatura nao sofre alteracao.
(E) Incorreta. Como se trata de uma solugédo tampéo (H,CO;/NaHCO;), a adicdo de acido

cloridrico, em pequenas quantidades, ndo contribuira para a diminuicdo do pH da solucao

significativamente.
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Questao 38 - Valor: 0,25

Assinale a alternativa correta.

(A) A adicao de brometo de hidrogénio ao propeno, em presenca de peréxidos, gera o

2 —bromo - propano.

(B) O ciclopropano e um composto pouco reativo em virtude da estabilidade proporcionada por sua
estrutura triangular.

(C) Como possui trés duplas ligacoes, o benzeno € altamente suscetivel a adicoes eletrofilicas
aromaticas.

(D) A adicao de cloro em excesso ao metano gera exclusivamente o clorometano.

(E) Tanto o cis-3-octeno quanto o trans-3-octeno, ao serem oxidados com permanganato de

potassio em meio basico e posteriormente acidificados, geram os acidos propanoico e pentanoico.

Resolucao: alternativa E

(A) Incorreta. A adicao de brometo de hidrogénio ao propeno, em presenca de peroxidos, gera o
1-bromo — propano. Neste caso utiliza-se Karasch (a adicdo é inversa a de Markovinikov).

__________

» Peroxido
H,C—CH—=CH; + H Br » HC—C——CH
\ N Reacao global | | 3
Br H
1-bromo-propano

(B) Incorreta. Os trés primeiros cicloalcanos apresentam angulos muito diferentes do tetraédrico, o
que gera uma repulsdo entre as nuvens eletronicas ligadas a um mesmo carbono, chamada de

“tensao angular”, gerando instabilidade no composto, ou seja, este € o caso do ciclopropano.

(C) Incorreta. O benzeno sofre ressonancia, ou seja, apresenta trés ligacoes duplas (pi)

deslocalizadas, o que nao favorece as adicoes eletrofilicas.

(D) Incorreta. A adicao de cloro em excesso ao metano favorece a formacao de varios compostos.

| i
luz
. /T\H b Cl—Cl —> /T\H + H—Cl
H H
(|31 (|31
luz
H/<|3\H + Cl—Cl —> H/T\Cl + H—C
H H
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Tl $1
luz
C - . C H—Cl
H/W\C1+Cl cl H/{\a+
H Cl
Tl $1
luz
C _ > C H—Cl
H/w\t1+C1 cl cr/f\m+
Cl Cl

(E) Correta. Tanto o cis-3-octeno quanto o trans-3-octeno, ao serem oxidados com permanganato
de potassio em meio basico e posteriormente acidificados, geram os acidos propanoico e

pentanoico. Esquematicamente, vem:

CH CH
AP B
.H2(|3 o CH, _CH,
. el H,c~  “cH
CH, " C P R by o mi i a2 2
H,c”  ~¢? OH =
3 KMnO, /c
IL (com acidificacao) OH o~ \OH
acido acido
cis-3-octeno propanoico pentanoico
H OH
(O] /CH2 _~0
CH, -.C CH CH =l H.C Mo
AT 7 0 Ui B i > s ~C _CH, _CH;
H,C ¢~ CH, "CH, KMnoO, 0~ CcH, “cH,
| i (com acidificacao) OH
H acido acido
trans-3-octeno propanoico pentanoico

Questao 39 - Valor: 0,25
Sendo n o numero quantico principal e considerando as transicoes eletronicas no hidrogénio.

Assinale a alternativa correta.

(A) Um elétron livre absorve energia quando € incorporado ao ion H" em n=2.

(B) O comprimento de onda da luz emitida é maior quando um elétron retorna do estado n=3

para n=1, do que do estado n=3 para n=2.
(C) Quando um elétron se desloca do estado n=3 para n =2, a energia absorvida é equivalente a

um quantum de energia.

(D) Quando o elétron se desloca do estado n=2 para n=1, o atomo emite energia radiante, sob

forma de um foton.
(E) Quando a intensidade ou brilho da radiacado incidente em um atomo for suficientemente
elevada, para qualquer frequéncia de onda eletromagnética, um elétron sempre sofrera uma

transicao, ou seja, uma mudanca de nivel.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 11

CONTATOQGPVO®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA
Resolucao: alternativa D

(A) Incorreta. Um elétron livre libera energia quando é incorporado ao ion H" em n=2.

13,6
E —_-22
n n2
Para n=2:

13,6 13,6
Ey=—7F—=-——""—¢V
2 2 4 136 v coev
E,_=0

(B) Incorreta. O comprimento de onda da luz emitida € menor quando um elétron retorna do
estado n=3 para n=1, do que do estado n=3 para n=2.

Energia de atomos tipo-hidrogénio, com numero quantico principal variavel de acordo com o
modelo de Bohr:

n: numero quantico principal

Z: carga do nucleo

R: constante

ZZ
E=-R|Z
8

AE; ,; =E3; -E; = —Z2R(3i2 —lizj = 522R = 0,889x Z’R (aproximadamente)

AE, ,-E;-E,=-2R[ 2 L]_-27%R_0130x2°R (aproximadamente)
32 3 2 32 22 36 ’

Quanto maior a energia, menor o comprimento de onda.

AE; ,; > AE3 5 = A3.,1 < A3.,9

(C) Incorreta. Neste caso ocorre liberacao de energia.

(1K1Y ¥ ,

(D) Correta. Quando o elétron se desloca do estado n=2 para n=1, o atomo emite energia

radiante, sob forma de um foton.

(E) Incorreta. As transicoes eletronicas no atomo de hidrogénio dependem de uma quantidade

especifica de energia absorvida pelo elétron, isto nao é valido para qualquer frequéncia.
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Questao 40 - Valor: 0,25
A respeito dos elementos do Grupo 13 da Tabela Periodica (Bs, Aly3, Gas;, Ingg, Tlg),

considere as seguintes afirmativas:

I. os valores da primeira energia de ionizacdo diminuem do B para o A/, a partir dai, essa
diminui¢do nao é mais tdo proeminente, pois os subniveis (n-1)d e/ou (n-2)f, que comecam

a surgir do Ga em diante, sdo menos efetivos para blindar a carga nuclear.

II. o efeito do par inerte € bem pronunciado, nos elementos mais pesados do grupo, fazendo com

que esses elementos apresentem carga idnica duas unidades a mais do que o esperado.

ITII. os raios atdbmicos crescem com o aumento do numero atémico no grupo, embora nao tao

acentuadamente como nos grupos 1 e 2.

Esta(ao) correta(s) a(s) afirmativa(s):

(A) I, apenas.

(B) I e II, apenas.
(C) 1I, apenas.

(D) I e III, apenas.
(E) II e III, apenas.

Resolucao: alternativa D
I. Correta. Observe a tabela que mostra as primeiras energias de ionizacao (ou entalpias de

ionizagéo) do Boro (B), Aluminio (Af), Galio (Ga), Indio (In) e Talio (T¢) (elementos do grupo 13).

Elemento Boro (B) Aluminio ( Ag) Galio (Ga) Indio (In) Talio (Tg)
Primeira energia
de ionizacao 801 S77 579 558 589
(kJ . mol’l)

Ao descermos no grupo 13, a entalpia de ionizacao diminui do Boro (B) para o Aluminio (AE) de
801 (kJ -mol_l) para 577 (kJ ~mol_1). Porém a partir dai, as divergéncias sado evidentes no Galio
(558 kJ-mol’l) e no Talio (589 kJ-mol’l). Isto ocorre, pois os subniveis (n-1)d e/ou (n-2)f,

que comecam a surgir do Ga em diante, sdo menos efetivos para blindar a carga nuclear.
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II. Incorreta. O efeito do par inerte € bem pronunciado, nos elementos mais pesados do grupo,
fazendo com que esses elementos apresentem carga ionica duas unidades a menos do que o
esperado. Isto ocorre pois, a probabilidade dos elétrons s permanecerem inertes € maior nestes
elementos.

Esperado: In>"

Carga: In*
Esperado: T¢3*
Carga: T/*

III. Correta. Os raios atdomicos, calculados empiricamente, crescem com o aumento do numero
atomico no grupo, embora nao tdo acentuadamente como nos grupos 1 e 2.
Observe que isto nao ocorre para os raios calculados teoricamente, pois ocorre uma coincidéncia

entre o Indio (In) e o Talio (TY).

Raios atomicos calculados empiricamente em picometros (pm) para o grupo 13 da tabela periédica:
Boro (B): 85 pm
Aluminio (Af): 125 pm

Galio (Ga): 130 pm
Indio (In): 155 pm
Talio (T¢): 190 pm

Raios atdémicos calculados teoricamente em picometros (pm) para o grupo 13 da tabela periodica:
Boro (B): 87 pm

Aluminio (A¢): 118 pm

Galio (Ga): 136 pm

Indio (In): 156 pm

Talio (T¢): 156 pm
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QUESTOES DISSERTATIVAS

Considere

Constante de Faraday = 96500 <
mol

Numero de Avogadro = 6,02 x 10%3

cal _g314_9
mol-K mol -

atm-L

R =2,00 = 0,082

mol-K

Ky =1,0x107"%, a 25 °C; J2=1,4

Energia de Formacao:

AH® Formacdo H,O0 = -286,2 =
mol
o ~ kdJ
AH" Formacao CO,(g)=-393,5 —
mol
o - kJ
AH® Formacdo RDX =+71 —
mol
AH® Formacdo TNT =-42 kJ
mol

Massas Atomicas:
C=12u; N=14u; C=12u; H=1u; C/=35u; A/=27 u.

Potencial-padrao :

Potencial-padrao de reducédo para o Ce*"|Ce3": +1,7 V
Potencial-padrao de reducéo para o Fe>"|Fe?": +0,8 V
Tabela de logaritmos :
ne- 2 3 4 S 6 7 10 13 14 15
log 0,301 0,477 | 0,602 0,699 | 0,778 | 0,845 1 1,114 1,146 1,176
/n 0,693 1,097 1,386 1,609 1,792 1,946 | 2,303 | 2,565 | 2,639 | 2,708
15
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PROFESSORA SONIA

1* Questao (valor 1,0) - Estabeleca a relacdo entre as estruturas de cada par abaixo,
identificando-as como enantiomeros, diastereoisomeros, isomeros constitucionais ou
representacoes diferentes de um mesmo composto.
a) ;Cl Cl
e
b)
c)
d)
e)
e |
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Resolucao:
a) Diasteroisomeros: os isomeros opticos (*carbono quiral ou assimétrico) nao se sobrepdem e

nao sao imagem e objeto um do outro (a rotacdo nao é possivel). Numa molécula o cloro esta
representado no “lado” da dupla ligacao do anel e na outra molécula o cloro esta representado no

lado da simples ligacao do anel.

H cl
N H O
W H /"
\C/
H2<|:/ “NcH HC/*/\$H
*C *
o H

b) Diasteroisomeros: tém-se isomeros oOpticos (*carbono quiral ou assimétrico). A primeira

representacdo mostra a conformacéo trans e a segunda mostra a conformacao cis.

Cl H H Cl Cl
Cl Cl
. . Cl . . H
H H
H ou
CiS ClS

Trans

c) Isomeros constitucionais (posicao): a posicao do cloro é diferente nos ciclos.

H Cl

Cl § Cl

d) Representacoes diferentes de um mesmo composto: fazendo-se, na primeira molécula, as

rotacoes adequadas obtém-se a segunda molécula.

‘.. .
(:H3 .-. CH3 .'. C].
N Hy - LClI Ho - 4CH
I e
& N~ C c
H™ - 7CL ¢ H” - VBr H” - VCH,
CH; # CHj : Br
WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM. BR 17
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PROFESSORA SONIA

e) Representacoes diferentes de um mesmo composto: fazendo-se a movimentacdo adequada da

primeira molécula e a rotacao na ligacdo C-C, obtém-se a segunda molécula.

I
HC._ H3C._
_CH CH CH
SO TN
.y ‘ c
CH, ScH,

22 Questao (valor 1,0) - Um cientista prepara uma amostra de 1,1 g do is6topo Ci: do carbono de
extrema pureza. Esse isotopo é radioativo, iniciando seu decaimento apos a preparacao (instante
inicial ty; =0). Sabendo-seque sua meia-vida € de 21 min, calcule a massa restante de Ci1 no

instante t=1h e 31 min.

Dados fornecidos no cabecalho da prova:

Numero 2 3 4 5 6 7 10 13 14 15

log 0,301 10,4771 0,602 | 0,699 | 0,778 | 0,845 1 1,114 1,146 | 1,176

/m 0,693 11,097]1,386| 1,609 | 1,792 | 1,946 | 2,303 | 2,565 | 2,639 | 2,708

Resolucao:

p=21 min (meia -vida ou periodo de semidesintegracao)
t=1he 31 min=60 min + 31 min =91 min
t 91 min

t=nxp =>n=—= x
P 21min

my=1,1g; n:2—11z4,33; log2=0,301; loglO=1

m:m_r(l) E:Q_n
2 my

m 433

1,1

log (Ej =log 2733 o log(l—mlj =-4,33xlog2 = log(l—mij =-4,33%x0,301

> >

m
log| — |=-1,303 (I
og(lJ (D)

t

-1,303= - 1 -0,303 =(-logl0-1log2)=-log(10x2)=-log20
%/_/ %/_/
log10 ~log 2

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 18
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Substituindo —1log20 em (I), vem:

m m
1 =-log20 =1 — |+10g20=0
og 12| -~ 10g20 = log 2 | log

K

m
lo x20|=0

K

)

M 20=10° = Bx20=1
1,1 1,1

1,1

m= =0,055
0 g

3? Questao (valor 1,0) — Titulou-se uma solucéao 0,15 molar de Fe?" com Ce*" com um eletrodo
de platina mergulhado em 40,0 mL da solucdo e acoplado a um eletrodo de referéncia por meio de
uma ponte salina. A titulacdo, conforme a reacao abaixo, foi monitorada pela leitura de um

voltimetro.

Ce** + Fe?" &—— Ce3* + Fe3*

Calcule a forca eletromotriz (fem) indicada nesse voltimetro apés a adicao de 8,0 mL de uma

solucdo de Ce*" 0,15 molar, a 298 K.

Dados fornecidos no cabecalho da prova:

Potencial — padrao de reducdo para o Ce*'| Ce3*: +1,7V
Potencial — padrao de reducdo para o Fe®'| Fe?': +0,8 V
log4 = 0,602
Resolucao:

Fe?* |=0,15 mol-L!

[ ] n 2+=[Fez+]xv

V=40 mL=0,04L ©

n_ . =0,15 mol-L! x0,04 L =0,0060 mol

Ce™ |=0,15 mol-L™*

|: :| l’lce4+ = |:Ce4+:| X V
V =8 mL=0,008 L

n_a. =0,15 mol-Lx0,008 L =0,0012 mol

1Ce*  + 1Fe?" —— 1Ce3* + 1Fe3*

1 mol 1 mol
0,0012 mol 0,0060 mol
%/_/

Excesso!
Reage 0,0012 mol

Viotar = 40,0 mL + 8,0 mL =48,0 mL = 0,048 L
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1Ce** + 1Fe?* —= 1Ce®* + 1Fe**

0,0012 0,0060 0 0 (inicio; mol em 0,048 L)
-0,0012 -0,0012 +0,0012 +0,0012 (durante; mol em 0,048 L)
0 +0,0048 +0,0012 +0,0012 (final; mol em 0,048 L)

0 0,0048 0,0012 0,0012 (final)
0,048 0,048 0,048
%/_/
0,1 mol/ 0,025 mol/ 0,025 mol/

Utilizando a equacao de Nernst para os ions ferro, vem:
log4 =0,602

Fe2+_ Oxidacdo  p.3+ . .-

n=1

g _go_0.059
n

logQ
F62+
E=EO—O’059><Iog[ ]
Lo e
E-08- 0,059 Ny 0,1
1 0,025

E=0,8-

0’259x10g4 = E=0,8-0,059%x0,602=0,764482 V

E~0,76 V

4* Questao (valor 1,0) - No preparo de uma solucao, deseja-se substituir a utilizacao de massa de

soluto (mg) gramas de sacarose (Cj,Hy,0;;) por sorbitol (CgH 4O4), sem alterar o ponto de

ebulicao da solucao. Determine a massa de sorbitol a ser utilizada em funcao de my.
Dados fornecidos no cabecalho da prova: C=12u; O=16u; H=1u

Resolucao:
Para que os pontos de ebulicdo das solucoes sejam iguais, o numero de mols de soluto da solucao
de sorbitol tem que ser igual ao namero de mols soluto da solucao de sacarose (o efeito coligativo

Sera o mesmo).

Para o sorbitol (CgH;40¢):
CeH 406 =6x12+14x1+6x16 =182

MCGH1406 = 182 g . m0171

n _ MceH 406
CeH1406 — 2 p
CeH1406
n _ McgH; 406 0
CeH1406 182
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Para a sacarose (C;,H5,04;):
CioHpy0;7 =12x12+22x1+11x16 =342
Mc,,t,,0,, =342 g-mol !

Me)oHy501, = Ms

n = T ()
C12H22011 34

Igualando (I) e (II), vem:

MceH 406 My
182 342

182
mC6H1406 = ?4_2 x mS

mC6H1406 = O, 532 X ms

A massa de sorbitol sera, aproximadamente, a metade da massa da sacarose.

5* Questao (valor 1,0) - Determine o nimero de pares de enantibmeros para um composto de

estrutura molecular octaédrica, cujo atomo central X esteja ligado a seis ligantes distintos

(A, B, C, D, E e F) € que nao possuam estereocentros. Justifique.

Resolucao:

\‘:E (Estrutura molecular octaédrica)

Sao seis ligantes que podem ser arranjados no mesmo eixo de dois em dois, por exemplo,
A-D, B-E, C-F.

Utilizando a formula dos arranjos, vem:

An,p _(l’l—p)! (p <n)
6!
A 6! 6x5x4x3x2x1
62741 4 x1

A o =30 possibilidades de isomeros

Numero de pares de isomeros =%=15 pares de isomeros

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 21

CONTATOQGPVO®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

62 Questao (valor 1,0) - O modelo dos gases ideais, ou perfeitos, descreve bem o comportamento
para a maioria dos casos, no entanto, foi necessario desenvolver modelos mais precisos dentre os
quais se destaca a equacao de Van der Waals. Deduza a equacao de Van der Waals, assumindo
que o volume da particula/molécula nado seja desprezivel e existam interacoes entre as

particulas/moléculas. Considere o seguinte:

e V é o volume do recipiente do gas;

¢ B é o volume total ocupado pelas moléculas do gas;

e As forcas de atracao sao praticamente nulas no seio da mistura do gas: e

e Proximo as paredes do recipiente, as moléculas sdo atraidas ao centro com uma forca
proporcional ao quadrado da concentracdo do gas, o que reduz a intensidade dos impactos nas

paredes do recipiente.

Resolucao:

Supondo que as moléculas/particulas nao possuam um volume igual a zero e possam ocupar todo
o recipiente, tem-se a seguinte correcao de volume:

V = Vigeas + B

videal =V-B

Pigeal X Vigeas =N XRxT

Pgear X(V-B)=nxRxT (I)

Como o proximo as paredes do recipiente, as moléculas sdo atraidas ao centro com uma forca
proporcional ao quadrado da concentracdo do gas, deve-se fazer uma correcao da pressao, pois
esta sera menor do que a ideal.

a: constante de proporcionalidade

Concentracao = %

2
n
P =Py -2 (—j

2
n
Pidea ficlly + a(vj (1)

Substituindo (I) em (II), vem:
a2
{P—i—a(vj :|><(V—B)= nxRxT

Levando-se em consideracdo o volume das proprias moléculas/particulas e fazendo-se a correcao

para n mols (B = nb), obtém-se a equacédo de Van der Waals:

1’12
P+a$ x(V—nb)=n><RxT
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7* Questao (valor 1,0) - O RDX (ciclo-1,3,5-Trimetileno-2,4,6-trinitroamina) e o TNT (2-metil-
1,3,5-trinitrobenzeno), quando misturados na proporcao percentual 60/40 em massa, formam o
“Composto B”. Considerando que cada municao contém 2,5 kg de “Composto B”, inicialmente
mantido a 25 °C, determine a entalpia padrao tedrica esperada na combustdo completa de uma

municao.

Dados fornecidos no cabecalho da prova:
C=12uy; N=14uy; O=16u; H=1u

AH® Formacdo H,0 = —286,2 <2
mol
o - kJ
AH” Formacao CO,(g)=-393,5 —
mol
o - kJ
AH"” Formacao RDX =+71——
mol
o - kJ
AH” Formacao TNT =-42 ——
mol

Resolucao:

A partir dos nomes e das estruturas dos compostos citados, vem:

RDX
O,N CH NO
2 2 2
\N/ \N/
| Y AW .. 3H,0 + 3N AH =?
H,C CH, e 30 2 2
? \N/ 2 1,5x0kJ
| ’ 3(-393,5 kJ)  3(-286,2 kJ) 3x0kJ
NO,
+71kJ
AH = Hprodutos - Hreagentes

AH =[3(-393,5 kJ) +3(-286,2 kJ)+3x 0 kJ |- [+71 kJ + 1,5 xOkJ]
AH=-1.180,5 kJ - 858,6 kJ - 71 kJ =-2.110,1 kJ

AH =-2.110,1 kJ /mol RDX

mg =2,5kg=2.500 g

Prpx =60 %

Mgpx =%x2.500 g=1.500 g

RDX : C3HNgOg =3x12u+6x1u+6x14u+6x16u=222u
MRDX 2222 g‘m0171

222 g ——2.110,1 kJ liberados
1.500 g ——  Egpx
Egpx = 1.500 gx2.110,1 kJ liberados _14.257.4 kJ liberados

222 g
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TNT
&
O,N C NO
2 2
o e
| | | + 5,250 —— 7CO, + 2,5 H,0 + 1,5N,
HC _~CH
| 5,25x0 kJ 7(-393,5kJ) 2,5(-286,2 kJ) 1,5x0kJ
\ NO, /
- 42 kJ

AH' = Hprodutos - Hreagentes

AH' = [7(—393,5 kJ)+2,5(—286,2 kJ)+1,5><O kJ]—[—42kJ+5,25><OkJ]
AH'=-2.754,5 kJ-715,5 kJ+42 kJ

AH'=-3.428 kJ / mol TNT

mg =2,5 kg =2.500 g

Prnr =40 %

MmNt =%x 2.500 g=1.000 g

TNT: C;H5N3;Og = 7x12u+5x1u+3x14u+6x16u=227 u
My =227 g-mol ™’

227 g ——  3.428 kJ kJ liberados
1.000 g —— Eqnp
Emnr = 1.000 gx 3';§§kJ g aflog =15.101,3 kJ liberados
g

AH'

Calculo da entalpia padrao tedrica esperada na combustao completa de uma municéao:

Etotal = Erpx + Ernr
Eiota1 =14.257,4 kJ liberados +15.101,3 kJ liberados

Eiotal =29.358,7 kJ liberados
AHp =-29.358,7 kJ

8* Questao (valor 1,0) - Um propelente (combustivel) utilizado nos foguetes do Veiculo Lancador

de Satélites (VLS) contém aluminio, perclorato de amonia e resina de polibutadieno. Considere que

esse combustivel queime conforme a reacao de oxirreducao:

NH4C(O,4(s) + (CHy)n(l) + 2 Al(s)—— Y% Ny(g) + CO(g) + 5% Hy(g) + Aly,05(s) + HC/(g)

Se um dos reagentes estiver em excesso, havera peso desnecessario no foguete. Um prototipo foi
desenvolvido na proporcao 4:1 em massa, entre o agente oxidante e o agente redutor, para um

quilo da mistura. Desconsiderando a resina incorporada na massa deste propelente, determine:
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a) Qual € o reagente limitante?

b) Qual o percentual da mistura dc combustivel é desperdicada na queima do propelente nessa

proporcao?

Dados fornecidos no cabecalho da prova:
C=12uy; N=14uy; O=161u; H=1u; C/=35u; Ar=27u.

Resolucao:

a) O reagente limitante € o A/(s). Teremos:

+1 0 0 +3
-~ —— -~ ——
[N —

Agente Agente
oxidante redutor

My =1 kg =1000 g
M yxidante

m

:ijm =4xm

oxidante redutor

redutor
Mygta) = Moxidante T Mredutor

Mgt = 4 X Mrequtor + Mredutor
1.000 g =5 x Meqytor

Myequor =200 g

Myxidante = 800 g

NH,ClO, =1x14u+4xlu+1x35u+4x16u=117u

MNH4C[O4 = 1 17 g . 1’1’10171

M,, =27 g-mol*

1NH,CfO, + 1(CHy)ny) + 2 AL~ Noy, + 1COy, + 5% Hyy + 1A0,044 + 1HCE,
117 g 2x27 g

800 g 200 g
(800x2x27) > (200x117)
43.2000 23.400

NH,ClOy) : reagente em excesso

Al @ reagente limitante

b) A massa restante do reagente em excesso € desperdicada na queima do propelente. Entao:

INH,ClO4) + 1(CHy )y + 2 ALl —> %NQ(g) + 1CO + 54 Hyg) + 1A0;036 + 1HC/ g
117 g 2x27 g

myny,cro, 200 g

117 gx200
mMyy,cro, = 2§ng =433,33 g (reage)
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m'yp,cr0, =800 g (em excesso)

MNH,Ccl0,4 restante — M NH,Cr0, ~ TINH4ClO,
MNH,ClO, restante — 800 g-433,33 g=366,67 g

1.000 g ———— 100 %
366,67 g —p

366,67 gx100 %

- 1.000 g

p=36,667 % =36,67 %

92 Questao (valor 1,0) — A figura abaixo é uma representacdo da estrutura do explosivo FOX-7

com a seguinte numeracao arbitraria:

| ol
]
]
H,—N N.=—=O
N3 1709
A
/CQ__CI
Hs_T4 ;TQ-T-Os
Lol

Baseado na estrutura do explosivo, explique:
a) Por que C; tem menor densidade eletronica que C,?

b) Seria esperado que os atomos O; e Oz, assim como os atomos O3z e Og4, tivessem valores de carga

aproximadamente iguais?

c) Por que das diferencas nos comprimentos das ligacoes de C; —-N; e C, —N3?

Resolucao:

a) Quanto mais elementos eletronegativos tiver o radical, mais forte sera o efeito indutivo negativo

(-I). Ci tem menor densidade eletronica que Cs, pois C; esta ligado a dois grupos nitro (—NOQ)

que sao radicais mais elétron-atraentes do que os dois grupos amino (—NHZ) ligados a Ca.

b) Sim, pois apresentam o mesmo tipo de ligacées com os nitrogénios N; e N,, respectivamente, e

ressonancia.
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c) O comprimento de ligacdo em C; —N; ¢é diferente de C, —Nj, pois N; esta ligado a atomos de

oxigénio que sdo mais eletronegativos do que os atomos de hidrogénio ligados a N3, ou seja, a

densidade eletronica € maior em C, e isto influencia no comprimento da ligacao. Além disso, a

ressonancia existente nos grupos nitro (—NOQ) influencia no comprimento da ligacao C, -N;. O
carater de ligacao dupla em C; —N; € menor do que em C, —Nj.

No exemplo a seguir, uma entre varias possibilidades, percebe-se a alteracdo nos comprimentos

das ligacoes.

Hy 0, Hy O,
ey, N N A
N3 1— 05 o N3 1— 05
e -~ > b —c/l/
/AW 0 / e 4
H3_1|\I4 | |2_03 Hs_T4 ﬂz_os
Hy 4 Hy O4

10® Questao (valor 1,0) — O acido pirtvico € um alfacetoacido que serve como intermediario no

Ciclo de Krebs do metabolismo celular, cuja estrutura ¢ demonstrada abaixo:

O

/
:>:o

a) Escreva a formula estrutural plana de um isémero do acido piruvico;

Em relacdo ao acido piruvico:

b) Especifique se a conversao de acido pirtvico em acido latico (acido 2-hidroxipropanoico), que
pode ocorrer na respiragcdo anaeroObica, trata-se de uma reacao de reducdo ou uma reacao de

oxidacao;

c) Escreva a formula estrutural plana do glicol (diol), que ao ser oxidado com o permanganato de

potassio, produz o Acido Pirtivico (obtencéo laboratorial); e

d) Escreva a féormula estrutural plana do cloreto de acila, que apos reagir com o cianeto de

potassio, forma um intermediario, o qual € hidrolisado a acido pirtivico (obtencao laboratorial).
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Resolucao:

a) Formula estrutural plana de um isémero do acido piravico:

Vi V4
H,C—C H—C
/
HO H,C—O
Acido piravico (Isbmero)
C4H,0, C4H,0;

b) A conversao de acido pirtuvico em acido latico trata-se de uma reacao de reducdo, pois ocorre

diminuicao do Nox do carbono indicado de +2 para O.

-2 del =l
0) H OH
H;C—Ci2:i Nox = +2 H3C——C+1: Nox =0
\._...\\.._-' -‘-—1\ ;
/C_O ------- C‘ O
HO HO
Acido piravico Acido latico

c) Formula estrutural plana do glicol (diol), que ao ser oxidado com o permanganato de potassio,

produz o Acido Pirtivico:

OH /O
H,C—HC 5 HSC—C\
CH—OH ——= C_—_O
/ /
H HO
Glicol Acido piruvico

d) Formula estrutural plana do cloreto de acila, que apo6s reagir com o cianeto de potassio, forma

um intermediario, o qual € hidrolisado a acido piravico:

O

//

HSC—C Cloreto de etanoila

Cl
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Observacao teodrica:

o)
H,C—C" + KCN —»

Cl
Cloreto de acila

PROFESSORA SONIA

/O

KCl + HSC—C/
C—N
(intermediario)

R AN R,

H,C—C ¢’ + NH,Cl
A /N /N )
— H3C NH, H;C O NH, HSC OH
(intermediario) Acido piravico
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