PROFESSORA SONIA

IME 2022

QUESTOES OBJETIVAS
COMISSAO DE EXAME INTELECTUAL
INSTRUQ()ES PARA A REALIZA(,‘[\O DA PROVA

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

2. Este caderno de questdes possui, além das capas externas, 24 (vinte e quatro) paginas, das
quais 23 (vinte e trés) contém 40 (quarenta) questoes objetivas, cada uma com valor igual a 0,25
(zero virgula vinte e cinco), e 0 (zero) pagina destinada ao rascunho. Observe que as respostas
deverao ser lancadas no cartao 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 questdes faz parte da prova, portanto sao vedadas perguntas a Comissao

de Aplicacao e Fiscalizacao (CAF).

5. Cada questao objetiva admite uma tnica resposta, que deve ser assinalada no cartao de
respostas a caneta azul ou preta, no local correspondente ao numero da questao. O

assinalamento de duas respostas para a mesma questédo implicara na anulacao da questao.

6. Siga atentamente as instrucdoes 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 é 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 deverdo permanecer em sala para

acompanhar a conclusao dos trabalhos da CAF.
11. Leia os enunciados com atencao. Resolva as questoes 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 a seguinte reacao em equilibrio:

280, (g) + O,(g) == 2S0;(g)

Dados:

*R=83 J.(K.mol)_l;
*/n1,6=0,47; e
*/n10=2,3.

e R=8,3 J-(K-mol)_l;
* /n1,6=0,47; €

* /n10=2,3.

Sabe-se que a constante de equilibrio dessa reacao € 4,0-10%%, a 27°C e 2,5-10'%, a 227°C.

Qual a variacao de entalpia padrao da reacéo, em kJ-mol™!, considerando que ela seja constante

nessa faixa de temperatura?

(A) - 8,3
(B) 8,3
(C) - 74,1
(D) - 203,0
(E) 0

Resolucao: alternativa D

A partir da equacao de Clausius-Clapeyron, vem:
(Kp )1 “AH [ S j

n e — —
(Kp )2 R L. 3T,

K, =K. (RT)™

p (Ko) (RT)™ —AHX(L_LJ . gn@:ﬂx[L_LJ
K, )Q(RT)An R T, T, (XK), R (T, T,
K
(ﬁn( C)l XR}

AH = - (Kc),

1 1

Tl T2
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PROFESSORA SONIA
2 80y(g) + Ogg) &2 2505

(K.), =4,0x10** (27 °C)

(K.), =2,5x10'% (227°C)

T, =27 +273 =300 K
T, =227 +273 =500 K

R=8,3J-K ! mol™; /n1,6=0,47; /n10=2,3

4,0x10%*
ni

/ 5 %83 J-K ' -mol™
2,5x10
AH = —

11
300K 500K

(1,6x10'*)x8,3 J-K " mol” (/n1,6+14/n10)x8,3

AH =- = AH=- J-mol !
(500—300 K_lj ( 2 )
300 x 500 1500
0,47 +14x2,3)x8,3 . .
pp— QAT +14x2.3)x8,3 | 0 03370,75 J-mol !

2

1500
AH = -203,37075 kJ-mol ™
AH ~ -203,0 kJ-mol !

Questao 32 - Valor: 0,25
Uma reacao entre dois liquidos A e B produz dois compostos gasosos C e D, de acordo com a
estequiometria A + B ——— C + D. Se conduzida a pressao e temperatura constantes, pode-se

afirmar que:

(A) a reacao sera sempre espontanea, se for endotérmica.

(B) a reacdo sera sempre espontanea, se for exotérmica.

(C) a reacao sera sempre espontanea, independentemente de ser exotérmica ou endotérmica.

(D) a reacdo nunca sera espontanea, independentemente de ser exotérmica ou endotérmica.

(E) ndo ha como prever a espontaneidade da reacao, mesmo que informacodes adicionais sobre o

calor de reacao estejam disponiveis.

Resolucao: alternativa B

A(g)+B(g) —— C(g) +D(g).
(ﬁ)—)(g): ocorre aumento de desordem, ou seja, aumento de entropia (AS > O).

AG =AH-TxAS
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PROFESSORA SONIA

A reacao sera espontanea se a variacao da energia livre de Gibbs (AG) for menor do que zero. A

reacdo nao sera espontanea e se a variacao da energia livre de Gibbs (AG) for maior do que zero.

AH >0 (reacao endotérmica) e AS>0:
AG = AH -Tx AS = AG depende de T

—

>0 >0

AH <0 (reacao exotérmica) e AS>0:
AG = AH -Tx AS = AG < 0 (reacao espontanea)

—

<0 >0

Conclusao: a reacao sera sempre espontanea, se for exotérmica.

Questao 33 - Valor: 0,25
Na desidratacao a alta temperatura de uma mistura reacional composta pelos acidos féormico,

acético e propionico, qual a quantidade maxima de diferentes anidridos que podera ser obtidos?

(A) 3
(B) 6
(C) 8
(D) 9
(E) 27

Resolucao: alternativa B

Quantidade maxima de diferentes anidridos que podera ser obtida: 6.

/O O\\ /O 0]
- H,0O
H—C/ + aa L MM H—C/ \\C—H
\ i P
OH<-> HO
Acido formico Acido férmico Anidrido féormico
/O O\\ /O @)
H3C—C/ + C—CHj4 ﬂg HSC_C/ \\C—CHS
\ / o
OH<-->HO
Acido acético Acido acético Anidrido acético
//O O\\ - H,0 //O O\\
H,C—CH,—C’ + C—CH,—CH3 — 25 H,C-CH,-C C—CH,—CH,
\ / N O/
OH<—-»HO
Acido propiénico Acido propiénico Anidrido propiénico
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/O o\ /o o\
- H,O
H——C/ + \C——CH3 2. H——C/ \C——CH3
\O/
OH <—>HO
Acido férmico  Acido acético Anidrido formico-acético
/O O\ /O 0
-H,0
\ / ~. . 2—CH,
OH <-->HO O
Acido formico Acido propiénico Anidrido férmico-propionico
7N VS
- H,0 )/ =
H,C—C + 2 dH,—6H. 8248 c_ 4 ¢ CH.—CH
3 2 3 3
\ 7 P8 o 1
OH <> HO
Acido acético Acido propidnico Anidrido acético-propiénico

Questao 34 - Valor: 0,25

O grafico qualitativo abaixo ilustra a relacdo da energia livre de Gibbs molar (G,) de uma

substancia pura com a temperatura (T) em seus estados sélido, liquido e gasoso.

GHIA

Considere as afirmativas abaixo:

I. As trés retas sdo decrescentes, pois a expressao G, =H_ - TS, ¢é representada por uma reta

com inclinac¢éo definida pelo termo (-S,).
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PROFESSORA SONIA

II. As retas 1, 2 e 3 representam a substancia nos estados soélido, liquido e gasoso,

respectivamente.

III. A temperatura Ta indica o ponto de fusdo da substancia nas condicdes em que o grafico foi

obtido.

IV. Em temperaturas mais altas do que T,, a fase 1 da substancia é a mais estavel.

Assinale as alternativas que sao verdadeiras.

(A) Somente I e II.

(B) Somente III e IV.
(C) Somente I, IT e III.
(D) Somente I, IT e IV.
(E) Somente I, Il e IV.

Resolucao: alternativa E
[I] Verdadeira. As trés retas sao decrescentes (apresentam inclinacdo negativa), pois a expressao

G, =H, - TS, é representada por uma reta com inclinacao definida pelo termo (-S,).

G, =-S5, T+ H, =y=-ax+b (reta)
S,, : coeficiente angular.

—-S,, : coeficiente angular negativo.

[II] Falsa. Quanto mais negativo for o valor de —S,_ (reta decrescente) mais proximo de 90°

estara o angulo de inclinacao da reta em relacdo ao eixo x e maior sera a “desordem”.

“Desordem” (1) > “Desordem” (2) > “Desordem” (3)

“Desordem — Gasoso” (1) > “Desordem — Liquido” (2) > “Desordem — Sélido” (3)
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PROFESSORA SONIA
Ou seja, as retas 1, 2 e 3 representam a substancia nos estados gasoso, liquido e soélido

respectivamente.

[IIT] Verdadeira. Na interseccao entre as retas (2) e (3) ha equilibrio entre as fases liquida e sélida,

ou seja, Ta indica o ponto de fusao da substancia pura nas condi¢cées em que o grafico foi obtido.

N
SN
~.
=~ \,\ \\
.\‘\\

(2) Liquido "~
(N
. \\Q\
. N
. \\ S . -
: N ~. (3) Solido
H \\ I 3
o ~ ~.
. N =i~
. N ~.
: ~ ~.o
. N ~
. A =~ >

T T

Solido - Liquido (Fusao)

[IV] Verdadeira. Quanto menor o valor de Gm mais estavel sera a substancia pura.

Em temperaturas mais altas do que Tyv: Gm (1) < Gm (2) < G (3).

N ‘~.

Acima de Tb T

Conclusao: a fase 1 é a mais estavel acima de Ty.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 8
CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA
Questao 35 - Valor: 0,25

Assinale a afirmativa correta sobre as propriedades e caracteristicas dos polimeros.

(A) A dureza é uma propriedade fisica relacionada com a resisténcia a penetracdo ou ao risco e a
cristalinidade com a ordem estrutural. Entdo, pode-se afirmar que polimeros semicristalinos
possuem menor dureza que os amorfos.

(B) A baquelite (polifenol) € formada pela reacdo de adicao dos monomeros, fenol e formaldeido,
com a eliminacao de agua, sendo classificada como um polimero termofixo quanto a fusibilidade.
(C) Os policarbonatos sao usados em pecas para atribuir transparéncia e resisténcia mecanica,
devido a sua alta cristalinidade. Esses polimeros, que sao semelhantes aos vidros, sao
classificados como termoplasticos quanto ao seu comportamento mecanico e podem ser
moldados.

(D) Os agentes plastificantes atuam entre as cadeias poliméricas, afastando-as umas das outras,

o que reduz as forcas de atracdo intermoleculares e, consequentemente, diminui a temperatura

de transicao vitrea (Tg) do polimero.

(E) O Kevlar é uma fibra sintética polimérica presente em coletes balisticos, pois € muito
resistente ao impacto mecanico. Sua alta resisténcia mecanica decorre das reticulacées com
ligacoes hidrogénio presentes na sua cadeia polimérica, fornecendo uma baixa resisténcia a

tracao.

Resolucao: alternativa D

[A] Incorreta. Com relacao a estrutura macromolecular, os polimeros podem existir no estado
amorfo, com um arranjo desordenado das macromoléculas, ou no estado cristalino, com um
arranjo ordenado tridimensionalmente. Um arranjo semicristalino € intermediario aos anteriores.
Quanto maior a ordem do arranjo, maior a dureza. Portanto, pode-se afirmar que polimeros

semicristalinos (mais organizados) possuem maior dureza que os amorfos (menos organizados).

[B] Incorreta. A baquelite € formada pela reacao de condensagao dos mondémeros, fenol e
formaldeido, com a eliminacdo de agua. Por aquecimento ou outra forma de tratamento, assume
uma estrutura tridimensional reticulada, com ligacdes cruzadas, tornando-se insolavel e

infusivel, ou seja, a baquelite & classificada como um polimero termorrigido (thermoset) ou

termofixo.
OH OH B OH OH |
- (I: J— - (|: - é o i
N N 1(.) ............... PN A DV A N —
n || | +nC ....... _ +n || | — || | || | +n_HO~\
HC _~.CH S TN HC CH HC CH HC CH 2
N H H N N N
,|.,. ............. pl.\ ‘ ‘
LH PH:
L | In
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PROFESSORA SONIA
[C] Incorreta. O policarbonato € um polimero termoplastico (moldavel) que apresenta baixa
combustibilidade, amorfo, transparente, resistente e bom isolante elétrico. Além disso, apresenta

boa dureza e resisténcia quimica.

/CH—C{I TH3 /CH—C{—I Cl
+ - -+
n Na O—C /N c—C—C /N C—ONa + nO—C
CH_C{—I | \CH_C{—I 1
- CH, - c
(Sal de sodio de Bisfenol A) (Fosgénio)
2n NaCl
+
/CH—C{I C|:H3 /CH—C{—I |O|
—1+C /N c—C—C /N C—O0—C—O0
CH_C{—I | \CH_C{—I
- &, =
| —-n
Policarbonato

[D] Correta. Agentes plastificantes primarios sdo aqueles que contém grupos polares que
neutralizam campos de forcas de grupos polares do polimero, reduzindo as forcas de van der
waals entre as cadeias adjacentes. Ja os plastificantes secundarios sdo materiais inertes e
compativeis com os polimeros, que nado possuem grupos polares. Esses plastificantes atuam
como "espacadores mecanicos", que separam as cadeias poliméricas, reduzindo as forcas de van
der waals existentes. Consequentemente, a temperatura de transicao vitrea (Tv ou Tg; aquela na
qual o material esta solidificando) diminui. Em temperaturas mais baixas que Tg, o material sera
"fragil como vidro" e em temperaturas mais altas ele tendera a fluir como um liquido muito

ViSCosoO.

[E] Incorreta. O Kevlar € uma fibra sintética polimérica presente em coletes balisticos, pois €
muito resistente ao impacto mecanico. Sua alta resisténcia mecanica decorre das reticulacoes
com ligacoes hidrogénio presentes na sua cadeia polimérica (ligacoes entre as cadeias),

fornecendo uma elevada resisténcia a tracao.
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Kevlar 0.. ..H\
o 0] — JWUWCH3
. e N N/
] CH—CH // \\c 4 \CH:Cé I\
\\c—c// \\c c/ CH:Cé \H !
s N\ _ N\ s H
H,C CH=CH O '
3 CH—CH NUUWWCH,
- N2\
CH—CH \N c// \\c 4 \CH:CH \\o
\\C—C// \\C—C/ \CH:CH \H *
S _/ N\ Y
HsC CH=CH 0

Questao 36 - Valor: 0,25

E correto afirmar que:

(A) o DNA é constituido por diferentes combinacoes dos aminoacidos citosina, guanina, adenina e
timina, enquanto o RNA é constituido pelos aminoacidos citosina, guanina, adenina e uracila.

(B) as proteinas sdo componentes importantes na dieta de praticamente todos os animais, uma
vez que constituem a principal reserva de energia para os organismos.

(C) a glicose e a frutose sao exemplos de monossacarideos, enquanto o amido e a celulose sao
exemplos de polissacarideos.

(D) as vitaminas sdo proteinas essenciais ao correto funcionamento do organismo dos seres
humanos, geralmente atuando como coenzimas em reacoes bioquimicas.

(E) os lipidios sao compostos de origem biologica que se dissolvem em solventes polares.

Resolucao: alternativa C
[A] Incorreto. O DNA tem em sua estrutura diferentes combinacoes dos nucleotideos formados
pelas bases nitrogenadas citosina, guanina, adenina e timina, enquanto o RNA é constituido

pelas bases nitrogenadas citosina, guanina, adenina e uracila.

o DNA Base o RNA Base
Nitrogenada Nitrogenada
_O—l|3—O—(|2H2 ‘ _O—1|3—O—(|2H2
0] 0]
o ne” New o He” O eH
(Grupo Fosfato) CHmmmCH (Grupo Fosfato) \CH- CIH
OH H OH OH
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I 1" i 0 0
¢ C C | | | |
//N\C/ %N HC/ %N / \C/ \NH HSC\C/C\NH HC/C\NH
NH ™ \Né N X0 N /C\N¢C\NH2 HC\NH/CQO He &
Adenina Citosina Guanina . NH O
imina Uracila

[B] Incorreto. Os lipidios sdo componentes importantes na dieta de praticamente todos os
animais, uma vez que contém triglicerideos que sao as principais biomoléculas de reserva de

energia.

[C] Correto. A glicose e a frutose sao exemplos de monossacarideos, enquanto o amido e a

celulose sdo exemplos de polissacarideos (polimeros naturais).

[D] Incorreto. As vitaminas sao compostos organicos e apresentam variados grupos funcionais e

regulam importantes funcoes fisiologicas do organismo.

[E] Incorreto. Os lipidios sao compostos de origem biologica (predominantemente apolares) que se

dissolvem em solventes predominantemente apolares.

Questao 37 - Valor: 0,25
Bicarbonato de sédio reage estequiometricamente, em processo isotérmico a 300 K, com 50 mL
de uma solucao aquosa de um acido monoprotico forte, em um recipiente rigido e fechado que,

quando vazio, apresenta um volume util de 74,9 mL, conforme o esboco abaixo:

Cristal _
U=a.tp

=

Pressao P

Solugdo acida
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O cristal piezoelétrico tem espessura (t) de 2 mm e suscetibilidade voltaica (CD) de

0,050 V- (m-Pa)_1 e, quando a reacao atinge o equilibrio, fornece um potencial elétrico (U) de 1,0
V. Considere a solubilidade molar de gases na agua desprezivel e a constante universal dos gases
R=8,3 J-(mol-K).

Se o volume reacional é constante e igual ao volume da solucao acida inicial, a concentracao

molar inicial da solucao do acido monoprético, em mol- L, e

(A) 6

(B) 2

(C) 0,6
(D) 0,002
(E) 0,006

Resolucao: alternativa D

1NaHCO; + 1HA ——> 1H,0 + 1CO, + 1NaA

H_—/
gas
formado

VC02 = Vl‘ltil - Vsolu(;éo

Veo, =74,9 mL-50,0 mL =24,9 mL

1mL=10"m’ = V¢o, =24,9x10 °m®

Calculo da pressao (Pcog) utilizando a equacao fornecida na figura do texto:

t=2mm=2x10"m

¢ =0,050 V-(m-Pa)?
U=10V
U = ¢ xtxPco,

1,0 V=0,050 V- (m-Pa) ' x2x10~° mxPeq,
1,0V

= - —=10" Pa
0,050 V- (m-Pa) " x2x10™"m

Pco,

Utilizando a equacao de Clapeyron, teremos:

1Pa=1Nxm™2 = 1N=1Paxm?
1J=1Nxm=1Paxm?

R=8,3J-(mol-K)! = R=8,3Paxm?-(mol-K)!
T =300 K
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Pco, X Vo, =Nco, XRxT
10* Pax24,9x107°m’ =n¢q, x8,3 Paxm® - (mol - K) ! x300 K

10* Pax24,9x10°m?

= =10"* mol
8,3 Paxm? -(mol-K) ! x300 K

Nco,

VHa (solucdo) = 50 mL =50x10"L

1NaHCO; + 1HA — 1H,0 + 1CO, + 1NaA

1mol —— 1 mol
10" mol ——— 10 mol
-4
[HA]= Nya _ 107" mol

Vha (solugao) - 50 x 10_3 L
[HA]=O, 002 mol /L

Questao 38 - Valor: 0,25

Considere a célula eletroquimica abaixo:
Pt(s)|H, (g)|HC/(aq)| |HgoCly (s)| Hg(¢)
Admita, ainda, a reacao a seguir:

Hg,Cl,(s) + Hy(g) —— 2Hg(¢) + 2HC/(aq)

O potencial-padrao da célula acima a 294,5K é +0,2678V e a 302,5K é +0,2638 V.
Considere que tanto a entalpia, quanto a entropia de reacdo mudam muito pouco para variacoes

de temperatura ndo muito amplas. A constante de Faraday é 96500 C-mol . A entropia-padrao

da reacao acima, a 298,15 K, em J -(K-mol)_1 ,sera aproximadamente:

(A) - 2,60
(B) — 48,20
(C) - 12,90
(D) - 96,50
(E) - 87,90

Resolucao: alternativa D

Hg, C/ C¢/ + H, »2 Hg +2 H C¢

5 -1 -1 Ty 0 +1 -1
Hg, + 2¢ —edued , oHg0 = n=2
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AG=-nxFxe

AGgpy5 k =—2%96.500 C-mol ' x0,2638V

AGjgq sk = —2%96.500C -mol ' x0,2678V

1J=1Cx1V

AGga5 k —AGoos sk =—2%96.500 C-mol ™' x(0,2638 -0,2678) V =772,0 J-mol '
AG = AH-TxAS

AG302,5 K~ AH - 302,5 KxAS
AGgpp,5 k —AGo045x =—8xAS K

AG3zpp5 k —AGgo945 k =AG3025 k —AG204 5 k

772,0 J-mol = -8xAS K

_772,0 J-mol !
-8K

AS

- -96,50 J(K-mol)"

Questao 39 - Valor: 0,25
Uma amostra de 390 g de sulfito de calcio com 25 % de impurezas, em massa, € atacada por
acido cloridrico concentrado em um meio reacional a 2 atm e 300 K. Considere comportamento

ideal de gases.

Dados:

* massa molar do enxofre =32 g- mol;
« massa molar do calcio =40 g-mol?; e

* massa molar do oxigénio=16 g- mol L.

Pode-se afirmar que o volume, em litros, de anidrido sulforoso obtido pelo consumo completo do

sulfito é:

(A) 22,4
(B) 30,0
(C) 40,0
(D) 54,6
(E) 72,8

Resolucao: alternativa B

Sulfito de calcio (CaSO;) com 25 % de impurezas, em massa, é atacado por acido cloridrico

(HC/) concentrado, entao:
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25 % = 25 =0,25 (impureza) = 75 % = 7S =0,75 (pureza)
100 100

CaS0; =1x40+1x32+3x16 =120; Mc,s0, =120 g-mol ™’

HySO3

Ca803 + 2HC! ——— HQO + SO2 + CaCﬁQ

120 g 1 mol
0,75x390 g Ngo,
ng, = 0,75x390 gx1 mol _ 2.4375 mol

2 120 g

P=2atm
T=300 K

R=8,2x10"2 atm-L-mol™!-K!

PxVgo, =nNgo, xRxT
2 atmx Vgo, =2,4375 molx8,2x107% atm-L-mol ' -K ™' x300 K

-2 L-mol™'-K!
v :2,4375 molx8,2x107° atm-L-mol " -K XSOOK=29,98125L
SO, 2 atm

VSOQ = 30,0 L

Questao 40 - Valor: 0,25

Considere a representacao simplificada dos seguintes decaimentos radioativos conhecidos:

QggU 234Th

234 Th 234Pa
222 Rn 218PO
218 PO 214Pb

214Pb —> 214B1

Com relacao aos decaimentos acima, € possivel afirmar que:

(A) o torio emite radiacao alfa.

(B) o raddnio emite radiacao alfa.

(C) o uranio emite somente radiacao gama.
(D) o chumbo emite somente radiacdo gama.
(E) somente o polonio emite radiacao beta.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
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Resolucao: alternativa B

[A] Incorreta. O torio emite radiacao beta (7?[3).

234=234+A = A=234-234=0 rg 0
90=914+Z=Z=90-91=-1 AR

234 Th Beta 234 Pa + B
-1

[B] Correta. O radonio emite radiacao alfa (ga).

222 Rl’l Alfa 218P0+ AE

222=2184+A = A=222-218=4 A 4
=50
86=84+Z = 7Z=86-84=2 z= "2

222 Alfa | 218
se Rn——— > “gaPo+ 20(

[C] Incorreta. O uranio emite radiacao alfa ( ga).

238U Alfa 234Th + AE

238 =234+A = A=238-234=4 Ap_4
=,U
92=90+Z=72=92-90=2 2

238 U Alfa 234 Th i 20(

[D] Incorreta. O chumbo emite radiacao beta (7? B).

214Pb Beta 214B1+ AE
214=214+A=> A=214-214=0] 4

ZE= 1B
82=83+Z=272=82-83=-1 -

214 Pb Beta 214B1+ 18

[E] Incorreta. O polonio emite radiacao alfa ( ga).

218PO Alfa 214Pb+ AE
218=214+A=>A=218-214=4 Ap _4

=50
84=82+7Z=72=84-82=2 2

218PO Alfa 214Pb+ 421-0(
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QUESTOES DISSERTATIVAS

Considere:
e 1A (siemens)=1 ohm™!;
e Constante de Faraday = 96500 C-mol™';

e Numero de Avogadro = 6,02 x 1023;

e Constante universal dos gases ideais:
R =2,00 cal-(mol-K) ' =8,3 J-(mol-K) ' =8,2-1072 atm-L-(mol-K)';

. 2% =14,

o 2301 22159 _ 4 466;
e Capacidade calorifica molar média a pressao constante (Ep), no intervalo de 0 a —10 °C:
H,O(/): Cp = 76,0 J-(mol-K)';
H,O(s): Cp = 38,0 J-(mol-K)™';
e Entalpia molar de fusao da agua, a 1,0 atm:

H =6,0 kJ-mol™!;

m, fusao

e Composicao percentual do ar atmosférico =79,0% de N,(g) e 21,0 % de O,(g)

Entalpias-padréao de formacao a 25°C:

Substancia Quimica CgHg (g) H,0(g) H,O(¢) CO, (g) CO(g)

AH (kJ-mol ) —208,45 | -241,82 | —-285,83 | —393,51 | - 110,53

Capacidade calorifica molar:

Substancia Quimica N, (g) O,(g) H,0(g) CO, (g) CO(g)

Cp (J-mol ! .K ) 29,13 29,36 33,58 37,11 29,14

Tabela de logaritmos:

X 1,038 2 3 4 5 6 7 10 13 14 15

log(x) | 0,02 | 0,30 | 0,48 | 0,60 | 0,70 | 0,79 | 0,85 | 1 |1,11] 1,15 1,18

n(x) 0,04 | 0,70 | 1,10 1,39 1,60 1,79 1,95 | 2,30 | 2,57 | 2,64 | 2,71
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Potencial padrao :

Oxidante | F, Cett AWt Cl, Fed* H,0" Ni%* Na* Li*

E°(v) |*+287|+261|+150|+136 | +0,77 | 0,00 [-0,25 | -0,25 | -3,05

Redutor F Ced* Au Cr Fe2+ H,(g) Ni Ni2+ Li

Tabela Periédica dos Elementos Quimicos :

11A 18 VIIIA
1 1.0079 2 4.0025
1 H He
N 211A 131IA 14IVA 15VA 16 VIA 17 VIIA »
3 6841 |4 90122 5 10811 |6 12011 |7 14007 |8 15999 |9 18.998 Hélo
2 Li Be B c N (o] F Ne
11 22890 |12 24.305 Boro 14 28086 |15 30074 |16 32085 |17 35.453 |18 39.848
3| Na | Mg Al Si P s cl Ar

3IMA 41IVB 5VB 6VIB 7VIB 8VIIB 9VIB 10VIIB 111B 121B

19 3'5,096 20 40078 (21 44956 |22 47867 |23 50.842 |24 51996 |25 54.938 |26 55845 |27 58.933 |28 58.693 |20 63546 (30 6539 Aluminio 32 7284 337?4,922 34 7896 |35 795804 |36 838

4 K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
37 85468 | 38 B762 |39 BB906 (40 91.224 |41 92906 |42 9594 43- 96 |44 10107 |45 10291 |46 -\0642 47 10787 |48 11241 |49 11482 | 50 118,}1 5 \271 76 | 52 1276 | 53 126.9 | 54 * I.:Mi29
5 Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te 1 Xe

55 13291 |56 137.33 | 57-T1 72 17848 73 180,95 74 18384 (75 186.21 |76 190.23 |77 19222 |78 19508 |79 196.97 |80 200.58 |81 204.38 82 207.2 (83 208.98 |84 209 |85 210 | 86 222

6| Cs | Ba |Lalu| Hf | Ta | W | Re | Os Ir Pt | Au | Hg | TI Pb | Bi Po At | Rn

8 223 |88 226 | 89103 | 104 - 261 |105 262 | 106 266 | 107 264 |108 277 108 268 | 110 ~ 281-| 111 280 | 112 285 |113 284 114 289 | 115 288 | 116 283 |117 292 |118 294

7| Fr | Ra |Actr| Bt | Db | 'Sg|{.Bh | He | W Rg | Uub | Uut | .Uug | Uup | Uuh | Uus | Uuo

Francio Radio Actinideos: | Rutherfrdio Dibnio Seabdrgio Boro Hass\o” féitnerio. . | Darmstadtio | Roentgenio | Copernicio Ununtrio Flerévio Ununpéntio | Livérmério - Ununséplic | Ununéctio
57 13891 |58 140.12-|59 140.91 |60 144.24 |61 145 |62 15036 |63 151.96 |64 157.25°|85. 15893, 66 16250 (67 16493 (68 167.26 |69 168.93 |70 173.04 (71 174.97

La | Ce | Pr | Nd {Pm | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy |Ho | Er. | Tm | Yb | Lu

Lanténio Gério | Praseodimio| Neodimio | Promécio | Samario | Furdplo - | Gadolinic | Témie | Disprésio | Héimio Erbio Talio - érbig “Lutéci

89 227 |90 23204 |91 231.04 |92 238.03 |93 237 |94 244 |95 243 | 96 247 |97 247 198 .21 (99 252 | 100 257 | 101 258 | 102 259 | 103 EGé

7 mass] | Ae Th Pa u Np By Cm Bk ©f Es | Fm | .Md No Lr
Simb, ari. " Actinio Tério Protactinio | _Urénio Netiinio Plutinio | Americio Ciirio Berquélio | Californio | Finstnio | Férmio | Mendelévio st ] Lawréncio
MNome

Fonte: adaptada do site https://acervodigital.ufpr.br/handle/1884 /40332

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 19
CONTATOQPV®GMAIL.COM




PROFESSORA SONIA
1* Questao (valor 1,0) — Considere a reacdo entre acetato de etila e hidroxido de so6dio em meio
aquoso como sendo irreversivel. Uma forma simples de estudar a cinética dessa reacdo é
acompanhar, com o uso de um condutivimetro, a condutividade do meio reacional, dada pelo

1

inverso da resistividade e geralmente denotada por W, em S-cm . Tal condutividade é

relacionada, quantitativamente, & concentracdo das espécies idnicas, Na*, OH™ e acetato, em

solucdo, cujas condutividades molares, em S-L-(cm-mol)fl, serao denotadas aqui,

respectivamente, por Ay, Ay € A,. A condutividade de um meio é dada, portanto, pela soma dos
produtos entre a concentracdo de cada espécie idnica e sua correspondente condutividade.
Foi preparada uma mistura contendo, inicialmente, C, mol-L™ de hidréxido de sédio e acetato

de etila em ligeiro excesso. Determine uma expressdo para a concentracdo do ion acetato em

funcao de ¥; Ay; Ay, Ay € Cp.

Resolucao:

De acordo com o texto, a condutividade esta relacionada, quantitativamente, a concentracao das
espécies Na*, OH- e acetato, cujas condutividades molares, em S-L- (cm-mol)’l, serao denotadas,

respectivamente, por Ay,Ay € A,.

NaOH(aq)
Acetato de etila (hidroxido de sodio)

HsC-COO-CH, —CHgpq) + Najy + OHyq — HsC—COOpy + Najq) + HyC ~ CH,OH

Co Co Co 0] 0 0] (inicio; mol /L)
-M -M -M +M +M +M (durante; mol /L)
Cyo—M Co—-M Co—-M +M +M +M (final; mol /L)

A condutividade de um meio (¥) é dada pela soma dos produtos entre a concentracéo de cada

espécie i6nica e sua correspondente condutividade (1). Entao:

—_——— —_—— | — —_———

(Co—M)xAy (Co—M)xAq Mx2Ap MxAyN

@) (2) (3) (4)
Somando (1), (2), (3) e (4), teremos:

P=(Co-M)xAy+(Co—M)xAg+MxAy +Mx2Ay

Y =Cy xAN+M+CoxAO+(—M)><)\O+M><AA+M
Y =CoxAy+CoxAg—MxAg +MxA,

P =Co(Ay+2g)+M(Ay —2g)

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 20
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M = | CoH3Opq)|
P =Co(Ay+2g)+ [Cszoi(aq)](}\A ~2o)
|:C2H305(aq):| (Aa —29) =W -Co(Ay +2o)

U —Co (A +29)
(Aa =20)

|:C2H3O§(aq):| =

Desenvolvendo, também podemos obter:

W -~ Corny —Coho

[CZHSOE(aq)] =

}\A - )LO
ou
[CZHSOQ(aq)] - )\0 i )\A

2? Questao (valor 1,0) - Uma célula eletrolitica dotada de eletrodos de platina e preenchida com
1 L de uma solucao 4 M de NaC/ puro em agua bidestilada. Em seguida, faz-se percorrer pela
mesma, por 5 horas, 21 minutos e 40 segundos, uma corrente de 5 A, ocorrendo desprendimento
de cloro e hidrogénio. Decorrido o tempo mencionado, a corrente € desligada e a solucao

remanescente € evaporada, obtendo-se um residuo sélido. Calcule a massa do residuo obtido.

Resolucao:
Faz-se percorrer pela célula eletrolitica uma corrente de 5 A por 5 horas, 21 minutos e 40
segundos. Entao:

t=5x60x60s+21x60s+40s=19.300 s
Q=ixt=0Q=5A%19.300 s
Q=5%x19.300 C=96.500 C

Reacoes durante o processo (4 mol/L de NaC/):

+ —

+ —
ANaCls) ——>4Na (5q) +4CL (o)

ACl (4 —>2C pg) +4e” (Anodo (+); oxidacao)

4H' () + 46" ——2Hy,,  (Catodo (-); redugcao)

4NaCl g + 4H,0(,) — 225 4Na* ) +4OH 4q) + 2Hyg +2C o

4NaOH(S) (residuo)

Dados: Na =22,990; O=15,999; H=1,0079; C/=35,453
"Arredondando": Na=23; O=16; H=1; C/=35,5
NaOH=23+16+1=40

NaC/=23+35,5=58,5
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4mole : 4 molNaOH : 4 NaC/
l1mole : 1mol NaOH : 1 NaC/
96.500 C 40g —— 58,5 ¢

My,on =40 g

MNac/ (eletrolise) = 58,5 g

[NaC/]=4 mol /L =4 molde NaC/em 1L
NNacy (inicio) = 4 mol
MNacy (inicio) = 4% 98,5 g =234 g

MNacy (restante) — MNacy (inicio) — MNacy (eletrolise)

Mpacr (restante) — 234 g- 58’5 g

MNace (restante) = 175,5 g

Calculo da massa do residuo obtido:

m(residuo) = MyyoH + Myacy (res tan te)
Mresiduo) = 40g+175,5¢g
m(residuo) =21 5’ S g

3* Questao (valor 1,0) - Sob determinadas condigoes, a agua pode ser super-resfriada, ou seja,
permanecer no estado liquido em temperaturas inferiores ao seu ponto de congelamento, em
uma situacao termodinamicamente instavel. Considere um processo em que 5,0 mol de agua
super-resfriada a —10 °C e 1,0 atm sejam convertidos em gelo 4 mesma temperatura.

Determine a variacao de entropia:
a) do sistema;

b) na vizinhanca; e

c) do universo.

Resolucao:
a) Determinacao da variacao de entropia do sistema:
Tk =T(,C +273 = Tx =-10+273=263 K e Ty =0+273=273 K

H,O — >H,0

—> H,0 —> H,0
(-10°C; liquido) 2~(0°C; liquido) 2™(0°C; solido) (=10°C; solido)

H;0063 «; tiquido) ™ H2O(273 k; tiquido) = H20(273 k; sétido) = HaO\263 k; selido)
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= 273
263 K—— 273 K = ASj¢3 k5273 k. = N X Cp(iiquida) X M5~

263

= 263 —
273 K—) 263 K = ASZ73 K—263 K — nxCP(Sf)lida) X énﬁ =—n XCP(Sélida) X fn—

nx Hm, fusao
273 K—— 273 K (mudanca de estado) = ASg g5, = —
Tfuséo
ASgistema = AS263 k>273 K + AS273 K 5263 kK + ASfusao
1,038 1,038
73 273 nxH
— 2 =
ASgistema = 1% Cp(iiquida) X En(—26SJ —NnxCpliga) X (N (_263j + [_
—
0,04 0,04

AS

ASgistema = 7,6 J-mol ' -K ™' ~109,89 J-mol ' -K*
ASsistema =-102,29 J- 1’]?101*1 -Kﬁ1

b) Determinacao da variacao de entropia na vizinhanca:

273
263

m, fusao J

Tfusélo

5x 6000 J-mol ™

sistema — S5x76,0 J-morl 'K71 x 0,04 -5x38,0 J‘morl 'K71 XO,O4+£_

273

H;0(263 «; tiquido) ™ H2O(273 ; tiquido) = H20(273 k; sstido) = H20\263 k; sslido)

AH =nxCp x AT

AHye3 5273 k = 1% Ch(liquida) X AT

AHy63 k 073k =5% 76,0 J-mol ' -K ™' x(273-263) K
AHyes k073 k = 3.800J -mol ™

AHy73 k5063 k = 1% Cpisslida) X AT
AHoe5 k5073 k = 5% 38,0 J-mol™' - K™ x(263 -273) K

AH263 K—273 K = _1.9OOJ . mol;l

AHy73 k5073 k = DX Hpy, fusao
AHy73 3073 k = —5%6.000 J-mol ™! = -30.000 J-mol ™

AH,ota1 = AHggs k5273 k + AHoe3 k5073 k T AHo73 k5073 k
AH, ., = 3.800J-mol ' -1.900J-mol ' - 30.000J - mol™*
AH, .,y =—28.100 J-mol*

—-AH
ASvizinhanga = T—total
final
—(—28.100 J-mol’l)
ASvizinhanga = 263 K
ASyizinhanca =106,84 J- mol - K !
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c) Determinacao da variacdo de entropia do universo:

AS =AS + AS

universo sistema vizinhanca

ASyniverso = —102,29 J-mol™ - K™ +106,84 J-mol ! - K
ASuniverso =+4,55J- 1’1’10171 .K*I

42 Questao (valor 1,0) - Os elementos do 2° e 3° periodos da tabela periddica apresentam

desvios da tendéncia em suas curvas da energia de ionizacdo em funcdo do numero atomico.

Com relacao a esses elementos:
a) esboce qualitativamente o grafico da energia de ionizacdo em funcao do ntiimero atéomico; e

b) explique esses desvios de forma sucinta, baseado na estrutura eletréonica e no preenchimento

dos orbitais atomicos.

Resolucao:

a) Genericamente, quanto menor for o grupo ou familia num mesmo periodo, menor sera a
primeira energia de ionizacdo (vice-versa) e quanto maior for o periodo no mesmo grupo ou
familia, menor sera a primeira energia de ionizacao (vice-versa).

Grafico da energia de ionizacao em funcado do numero atomico:

Ne

N | /F Ar

Energia de ionizacéo

Li

L
Y

1 23 45 6 7 8 91011 1213141516 1718

Numero atéomico
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b) Um dos motivos para os desvios observados nos periodos € o fato dos elétrons removidos

[{Pe )

estarem no orbital “p” num atomo e no orbital “s” no atomo de numero atéomico consecutivo.

Um elétron “s” é mais fortemente atraido pelo nucleo do que um elétron “p” (isto vale para o
mesmo nivel de energia). Além disso, um elétron “s” pode blindar parcialmente o elétron “p” do
nucleo. Isto significa que € mais facil remover um elétron “p” do que um elétron “s” (isto vale para

o mesmo nivel de energia).

Exemplos:

4Be:1s? 2s?

sB: 1s? 2s? 2p' (1 elétron em "p")

12Mg:132 2s? 2p°® 3s?

13A£:132 2s? 2p6 3s? 3p1 (1 elétron em "p")

Irregularidades também acontecem quando mais de um elétron ocupa o orbital “p”, pois neste

caso pode ocorrer repulsao entre eles e a retirada requer menor quantidade de energia.

-N: 1s? 2s? 2p3 (1 elétron em cada "p")
%/_/
gO: 1s2 2s2 2p*  (2elétrons em "px ") = repulsao
—
1s5P: 1s? 2s? 2p6 3s? 3p3 (1 elétron em cada "p")
%r_/
165 1s? 2s? 2p6 3s? 3p*  (2elétrons em "py ") = repulsao

_oP

5% Questao (valor 1,0) - Suponha um soélido metalico formado por um unico elemento que
apresenta uma estrutura de empacotamento cubica de corpo centrado a pressao atmosférica. Ao
ser comprimido, esse soOlido adota uma estrutura cubica de face centrada. Considerando os
atomos como esferas rigidas, calcule a razdao entre as densidades do sélido antes e depois da

compressao.

Resolucao:
Para o elemento que apresenta uma estrutura de empacotamento cubica de corpo centrado,
existem oito atomos nos vértices com 1/8 da fracao do volume de cada atomo dentro da célula

unitaria e um atomo inteiro no centro da mesma.
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N g

a Cubico de corpo centrado (CCC)

i\

Total de atomos por célula unitaria = 8x§+ 1=2.0u seja, existem duas esferas de raio “r” (raio

do atomo).

Sendo “m” a massa de um atomo, entdo “2m” é o valor da massa total contida na célula unitaria.

"...;QCQQ.QQQQ::‘%
!::oooo-;oo.oo.' '/ !
] s D J.’ !a
. 7 |
A
: /':.:ooooo:ozggo.!
P ._d.,.-s-‘__..
.OQCCCQQCCCQ" a
a
mcélula:2m
d?=a%+a?
d =+/2a?
D? =a? +d?
2
D2=a2+(\/2a2) =a? +2a?
D2=3a2:>D=\/§a
D=4xr
4xr=\/§a:a=ixr
J3
V=a®
3 3
(4 J 64 x1
V=|—=xr| =——
V3 33
massa 2m _2mx3\/§_3\/§xm

d = = = d = =
cce J CCC ™ 6axr®  32xrd

volume {64 %13

33

Para o elemento que apresenta uma estrutura de empacotamento cubica de face centrada,
existem oito atomos nos vértices com 1/8 da fracdo do volume de cada atomo dentro da célula

unitaria e seis metades de atomos nos centros das faces dentro da célula unitaria.
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e vy

;

oy

Cubico de face centrada (CFC)

) ) s 1 1 . . .
Total de atomos por célula unitaria =8 X§+ 6x§ =4.0u seja, existem quatro esferas de raio “r’
(raio do atomo).

Sendo “m” a massa de um atomo, entao “4m” é o valor da massa total contida na célula unitaria.

=4m
2

Meglula

d’=a’+a

d=+v2a% =2a

d=4r:4r=\/§a

e
J2
V=al
3 3_.3
4r 4° xr 2 3
N ) I L SPE I IV )
(JEJ 22
massa 4m _mx\/§

dcei B i =
CFC ™ Yolume 42 13 x \/5 8xr3

3/3xm
dccc_ 32><I‘3 _3\/§me8er

dere (mx\/ﬁJ _32><r3><m><\/§

8xrd

dece 3V/3xmx8xr’ _3\/§><m><8><r3
depe 32xrPxmx V2 32xrdxmx1,4

—_—
22

2% =14 =

dccc_s\/§Xﬂ{X8X/Y8/ 3\/§

dere  32x 7% x mi x1,4  4x1,4

deec _ 3 J3
ou para /3=1,7 = dece _ 0,9107142 = dece _ 0,9
CFC dCFC
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6* Questao (valor 1,0) - A intensidade das emissodes radioativas pode ser expressa em curie (Ci),

unidade definida como 3,7 x10'° desintegracées nucleares por segundo. Considere um tanque

que armazena 50.000 L de um rejeito radioativo aquoso desde 1945, o qual contém o isotopo

137 ¢s, cuja cinética de desintegracao radioativa € considerada como de primeira ordem. A meia
vida do 3"Cs é de 30,1 anos e sua radioatividade especifica é de 86,6 Ci/g. Se em 2010 a

concentracao de 137Cs neste rejeito aquoso era de 1,155 x 1073 g/L, determine:

a) a fracdao percentual em massa de 137¢Cs que devera ter decaido para que o nivel de

radioatividade a ele relacionada seja de 1,0 x 1073 Ci/L; e

b) a concentracdo em g/L de 37Cs no tanque quando o rejeito foi inicialmente estocado,

considerando que o volume do rejeito tenha sido constante ao longo do tempo.

Resolucao:

a) Calculo da fracao percentual:

1,155x103 g 1L
1,155x102 gx50.000 L
M137¢ 2010) — L =57,75¢g
Tempo =2010-1945 = 65 anos
t% = 30,1 anos
_ 65 anos
30,1 anos
My37 m;37
_¥Tcnoas) __'¥cposs)
m137c(2010)— on = 57,75 g= &5
30,1
65
2301 — 4 466 (dado)
Miy37
(1945)
7,75 g=——"—"">""" =57,7 4,466 = 257,91
57,75 g 2,466 :>m137c(1945) 57,75 gx4,466 =257,91 g
m137c (1945) = 257,91 g

Calculo da fracao de massa:
Nivel de radioatividade relacionada =1,0x10™> Ci/L.

Radioatividade especifica = 86,6 Ci/g.
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ParalL:
86,6 Ci lg
1,0x1073 Ci mya7
M, - 1,0x103 Cixlg _ 1073 ¢
Cs 86,6 Ci 86,6
Para 50.000 L :
1073

m' =50.000 x =0,577
137 g 36.6 g g

>

Calculo da massa de 3" Cs decaida e da fracdo percentual (p):

Myecaida = m137c (1945) - m'137Cs

Myecaida = 297,91 g-0,577 g=257,33 g

257,91¢g 100 %

257,33 g p
257,33 gx100 %
- 257,91g

=99,77%

b) Calculo da concentracdao no tanque quando o rejeito foi inicialmente estocado:
m137c (1945) = 257,91 g
V =50.000 L

M137¢ (1045) ~257,91¢g
\Y 50.000 L
Cyo45 = 0,0051582 g /L

Cias =5,16x107° g /L

Cioas =

7* Questao (valor 1,0) - Escreva a formula estrutural plana do produto majoritario da

mononitracao, via substituicao eletrofilica aromatica, para cada reagente indicado abaixo:

a) acido p-toluico (acido 4-metilbenzoico);

b) p-cresol (4-metilfenol);

c) p-tolunitrila (4-metilbenzonitrila);

d) m-xileno (1,3-dimetilbenzeno); e

e) 2,6-difluoroacetanilida (N-(2,6-difluorofenil) etanamida).
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Resolucao:

a) acido p-toluico (acido 4-metilbenzoico):

o) OH
) OH N
AN e
) |
(-) C
(+) O+ PN
ner NGl O HC™ ™SCH
|| | + HO—NO, —» H,0 + || |
HC —~C
HC CH
NG O v \T/ NO,
(+)| '
CH, CH,
b) p-cresol (4-metilfenol)
()c|>H C|’H
+) -------------- NO
0 UCL () 8 _ e o P
HETA ™
|| | + HO—NO, —> H,0 + || |
HC _~.CH
HC _~CH N /
<+)\c|;(j (+) |
CH, CH,
c) p-tolunitrila (4-metilbenzonitrila)
i ]
c|:<+) T
(-) C
(+) O PN
AN O HC” NCH
I |+ HO—NO, —» H,0 + | |
HC_ _~C
HC CH :
ENEE | > o
G 4N .. 2
(4] (|:H
CHj, 3
d) m-xileno (1,3-dimetilbenzeno)
()CH, THS
0 ok (0 XN
e NCH O HC™ ™SCH
|| | + HO—NO, — H,0 + || |
: C
HC. _~C : N
(+)\CH/(+)\CH3 ¢ CHs
av.. 0 |
............... NO,
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e) 2,6-difluoroacetanilida (N-(2,6-difluorofenil) etanamida):

O O
0 |C| (grupo predominante) |C|
HlT/ \CH3 HlT/ \CH3
(+)
F_ i C_y F F C F
A NN TR, N RN
|| | + HO—NOp, — H,0 + || |
HC CH HC CH
ST ) . N

A |
NO,

8% Questao (valor 1,0) - Um motor de 6 cilindros e volume total de 5.700 cms3, utilizado em

viaturas leves e blindadas, consome 0,5 g do combustivel gasoso de composicao média CsHis, em

cada cilindro, por segundo de operacao.

ar e combustivel - motor 6 cilindros = produtos

v

trabalho

Consideracoes:
e 0 ciclo termodinamico do motor compreende o funcionamento em 4 tempos: admissao,

compressao, combustao e exaustao (escape);

e o0 motor executa 10 ciclos por segundo, ou seja, a mistura de ar e combustivel enche os

cilindros e depois € comprimida 10 vezes por segundo;

e a mistura ar e combustivel é introduzida a temperatura de 100 °C, até que a pressao seja de

1 atm em cada cilindro;

e 20,0 % da quantidade de combustivel sofre combustdo incompleta, sendo convertida em

CO(g);

e 80,0 % da quantidade de combustivel sofre combustao completa, sendo convertida em COx(g);
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e a mistura de ar e combustivel comporta-se como gas ideal;
e as capacidades calorificas molares sdo independentes da temperatura; e
e as entalpias de formacao a 25 °C.

Determine:
a) a vazao da entrada de ar no motor, em m3/s; e
b) a composicao percentual molar dos produtos e a temperatura de combustéo, em K.

Resolucao:

a) Para 10 ciclos por segundo:

CgHyg =8x12+18x1=114; My, =114 g-mol ™!

mC8H18 =0,5 g = mCSng (6 cilindros /10 ciclos) = 6x0,5 g = 3,00 g
m

Neghy g = Coths ___ 3,008 — (combustivel)
Mcgh,, 114 g-mol

P=1,00 atm

T=100+273=373 K

R=8,20x10% atm-L-mol ' -K™*

. V,
Ciclos motor
——

10 x5.700 cm® =V, + Ve, = 57 L= Vo + Ve, = Vogn,, =57 L— Vi,
3,00 g
114 g-mol’1
3,00 g
114 g-mol’1

1,00 atm x Ve p, =£ jx 8,20x102 atm-L-mol }-K!'x373 K

1,00 atmx (57 L =V, ) =( JXS,QOXIO_Q atm-L-mol™' - K 'x373 K
3,00 g

1141_1] x8,20x1072 atm-L-mol ' - K x373 K
g£-mo

57LVar—[ 1,00 atm

V,, =57 L-0,8048918 L=56,2L (1L=10" m?)
V,, =5,62x102 m>
Vazéo = 5,62x1072 ms/s
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b) Calculo da composicao percentual molar dos produtos:

Combustéo
0,20CgH;g + 0,20x8,50, —2CMRle®_, 5 50x8CO + 0,20x9H,0 (x0,20)
Combustao

0,80xCgH;g + 0,80x12,50, — MR, 5 80x8CO, + 0,80x9H,0 (x0,80)
1CgH,g +11,70, —>°™2_, 1 6CO+6,4CO, + 9H,0

A partir da composicao do ar, vem:

0,21 mol O,
1 mol O,
1 mol O, : 3,76 mol N,
11,7 mol O, : 44,0 mol N,

=3,76 mol N,

0,79 mol NQ} 1 mol 0;x0,79 mol N,
X

0,21 mol O,

Entao:

1CgH,g +11,70, + 44 N, — 222, 1 6 CO+6,4 CO, + 9H,0+ 44 N,
Nyrodutos = (1,60 + 6,40 +9,00 +44,0) mol = 61,0 mol

n.-

Xgés:$
1'1produtos
1,60 6,40
Xep =222 2262 %: Xpn, = 2= =10,5 %
0 " 61,0 272l CO2 ~ggnn) .
9,00 44,0
Xy o =2 = 14,7 % %: Xy = -2 =721 %
120 7 61,0 W ¥ W61 o °

Calculo da temperatura de combustao, em K:
Como a mistura de ar e combustivel € introduzida a temperatura de 100 °C, considera-se a agua

formada no estado gasoso.

1CgH gy + 11,704 + 44N, ——> 1,6CO; + 6,4CO,, + 9H,04 + 44 N,
%/_/ %/_/

-208,45 kJ 0 kJ 0 kJ 1,6x(-110,53 kJ)  6,4x(-393,51 kJ) 9x(-241,82) 0 kJ
AH = Hprodutos -H
AH = [1,6><(—1 10,53 kJ)+ 6,4 x(-393,51 kJ) +9x(-241,82)+0 kJ] -[-208,45 kJ + 0 kJ]
AH =-4.663,24 kJ / mol

AH = -4,66x10° kJ / mol = -4,66x10° J / mol

reagentes

Supondo que o valor de AH nao sofra variacao, vem:

|AH| = Z(nproduto X éP)X AT = |AH| = Z(nproduto X éP)X (T - Tinicial)
[AH| = (1,6x29,14 +6,4x 37,11+ 9x 33,58 + 44 x 29,13) x (T —373)
|-4,66x10°| =1.868,068 (T - 373)

4,66x10° 4,66x10°
DRt T
1.868,068 1.868,068

T=2,87x10% K

T-373= 373
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9% Questao (valor 1,0) — Na figura abaixo, apresenta-se um conjunto cilindro-pistdao, onde o peso
do pistao é desprezivel, em que ocorre a seguinte reacdo do 6xido de niquel (II) a temperatura

constante:

NiO(s) + CO(s) == Ni(s) + CO, (g)

P=1atm
pistao
REACAO

Para a manutencao da temperatura constante até a situacdo de equilibrio, devem ser retirados
do meio reacional 16,10 kJ de energia por mol de 6xido de niquel reagido, na forma de calor.

Sabe-se que a constante de equilibrio para a reagao € K, =500 e que, na temperatura de reagao,

as entropias padrao sao:

So(NiO) = 38,10 J - (mol - K);
So(Ni) = 30,56 J - (mol - K)!;
So(CO)=251,0 J- (mol-K);
So(CO,) =296,0 J - (mol - K) .

Com base nas informacoées fornecidas e considerando que os gases se comportam idealmente,

determine a temperatura na qual a reacao foi conduzida.

Resolucao:

Calculo da variacao de entropia da reacao (a partir das entropias padrao fornecidas):

NIO(S) + CO(S) <—) Nl(s) + COZ(g)
38,10 J(molK)'  251,0 J(mol K) ! 30,56 J-(molK)!  296,0 J{(molK) !
AS = Sprodutos - Sreagentes

AS = [30,56 J - (mol-K)™! +296,0 J-(mol-K)_l]—[C‘aS,lO J-(mol-K) ! +251,0 J~(mol~K)_1]
AS =37,46 J-(mol-K) !
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Para a manutencdo da temperatura constante até a situacdo de equilibrio, devem ser retirados
do meio reacional 16,10 kJ de energia por mol de 6xido de niquel reagido, na forma de calor, ou

seja, AH=-16,10 kJ /mol NiO.

Sabe-se que a constante de equilibrio para a reagéao € K, =500, entao:

AS =37,46 J-(mol-K) !
AH=-16,10 kJ =-16,10x10° J
R=8,3J-(mol -K)™

K, =500 =5x10”

/m5=1,60
m2=0,70
Kp =e(_RAXGTJ
AG=AH-TxAS
&)
EnKp =(ne* R’/ o £nKp =M
RxT

—AH+TxAS=£nprRxT
TxAS-/mK, xRxT=AH = T(AS—anpxR)zAH

- AH
AS - (K, xR
~ -16,10x10°% J
37,46 J-(mol -K) "' ~/n(5x10)x8,3 J- (mol -K) "

T

- -16,10x10% J

37,46 J-(mol-K)! —| /n5 +2 /nl0 |x8,3 J-(mol-K)‘1
1,60 2,30
_ -16,10x10° 16.100
37,46-51,46 14
T=1.150 K
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10® 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) H Br
cl H
H e cl
Br H
b) H H Cl H
c:c:c‘\ o c:c:c"\
Cl Cl H Cl
c) CHj CHj
Hy - LCI Claa - aH
[ FYA !
C
Hfi\c . H(i\CHS
CHj, Cl
d) H

H
o\ \ CH3

Cl HyC\"'

e Ccl f=—=
e) cl
/ e /
Cl
H
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Resolucao:

a) Representacoes diferentes de um mesmo composto.

H (1) H Cl 2) \H Cl/ Cl--..
c—c—c C:C:d\ ------- > ‘c—c—C Girar}
cl Cl H Ry ™ ... 1 H . LA
Girar 7§
H v H
- 3)
c—C—cC
|
| Cl/ Cl
o | @
C—Cc—= , @— Qe
=0 \
Cl Ccl ; Cl Cl
i
i

v CHj H
H\: pe H3Ca = _»°!
[k T 1 4)
(1) | ............ > (|: 3) (CLI (H
C 3
1Y = Vel Hyc?” - Vel Ha > _»Cl Cla_~_CHg
A _CHj T (|-:
.--' - comoiemiombencamcamoce - comoiemiombencamcamoce
..... C C
CH, H HY = ¥ o = e,
Claa - o Cla. - 4CH CHg H
I\C) 1\C) ’ Meso Meso
@ | e > | @
C C
Al i\CH3 v 1\CH3
-...ﬂCI H
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d) Diasteroisomeros (isdmeros geométricos) nao sobreponiveis.

| |
H ¢\ CHs
\(5:/ N H,C\ G H
|<i:| Cl - T ==
H i CH, H CHj

e) Isomeros constitucionais (isdmeros de posicdo). A posicdo do atomo de cloro é diferente nos

dois biciclos.

7 7
c<2 CH,,
AR
v
| —CH \c—— —CH
1 1
—Hc CH, HCL—HC CH,
\ / ’ 4\ /
c CH
- ‘\01 5 2
H
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