PROFESSORA SONIA

IME 2023
INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

Questoes objetivas e dissertativas

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 23 (vinte e trés) contém 40 (quarenta) questdes objetivas, cada uma com valor igual a 0,25
(zero virgula vinte e cinco), e 3 (trés) paginas destinadas ao rascunho. Observe que as respostas
deverao ser lancadas no cartdo de respostas. Respostas lancadas no caderno de questdoes 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 unica resposta, que deve ser assinalada no cartdo de
respostas a caneta azul, no local correspondente ao naumero da questao. O assinalamento de

duas respostas para a mesma questao implicara na anulacao da questao.

6. Siga atentamente as instrucoes do cartdo de respostas para o preenchimento do mesmo.

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

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

execucao de prova.

10. Os 03 (trés) ultimos candidatos a terminar a prova deverao permanecer em sala para

acompanhar a conclusao dos trabalhos da CAF.

11. Leia os enunciados com atencao. Resolva as questdes na ordem que mais lhe convier.

12. Nao é permitido destacar quaisquer das folhas que compdem este caderno.

13. Aguarde o aviso para iniciar a prova. Ao termina-la, avise o fiscal e aguarde-o no seu lugar.
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PROFESSORA SONIA

QUESTOES OBJETIVAS
CONCURSO DE ADMISSAO
AO
CONCURSO DE FORMACAO E GRADUACAO

Questao 31 - Valor: 0,25

Em uma célula voltaica a energia de Gibbs padrao de reacao é determinada pela expressao:

AG? =-nFE;

cel

em que n € um numero adimensional que representa a quantidade de mols de elétrons

transferidos nas semirreacoes de oxidacdo e de reducdo combinadas, F é a constante de Faraday

e E°

., € o potencial-padrao da célula.

Considere F = 96500 C/mol e os potenciais-padrao de reducao do ferro e do aluminio, a 298 K,

indicados abaixo.

Fe’* (aq) + 2" —— Fe(s) E°=-0,44V

Ar’*(aq) + 36 —— Al(s) | E°=-1,66V

Para uma célula voltaica formada pelo contato de dois metais quando uma peca de ferro é fixada

com parafusos de aluminio, a 298 K, avalie as assercoes a seguir.

I. O valor numérico de n € 5.
II. Com o passar do tempo, a peca fixada ira cair devido a corrosao do ferro.
III. Com o passar do tempo, a peca fixada ira cair devido a corrosdo do aluminio.

IV. A energia de Gibbs padrao de reacao da célula é igual a —706 kJ / mol.

V. Na célula voltaica formada, a oxidacao do ferro € um processo espontaneo.

Assinale a opcao que apresenta APENAS as afirmativas verdadeiras.

(A)I, e V.
(B) I e IIL

(C) II e IIL.
(D) Il e IV.
(E)IL, IV e V.

Resolucao: alternativa D

I. Falsa. O valor numérico de n é 6.

~0,44V > -1,66 V

Fe’*(aq) + 26— Fe(s)  E°=-0,44 V (x3; manter)
A’ (aq) + 36— Al(s) E°=-1,66V (x2; inverter)
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PROFESSORA SONIA

3FeQ+ (aq) + 66 6 mol de e recebidos 3Fe (S)
2A£(S) 6 mol de e~ perdidos 2A£3+ (aq) + 6e

n=6

II. Falsa. Com o passar do tempo, a peca fixada ira cair devido a corrosdo do aluminio, pois este
metal sofrera oxidacdo e protegera apenas por um tempo o ferro (o aluminio funcionara como
anodo de sacrificio).

3Fe’ (aq) + 6e” —2edU€% _, 3Re(s)

2A/(s) —2dacte_, 2 A3 (aq) + 66 = Corrosdo do aluminio.

ITII. Verdadeira. Com o passar do tempo, a peca fixada ira cair devido a corrosao do aluminio,

vide item II.

IV. Verdadeira. A energia de Gibbs padrao de reacdo da célula é igual a —706 kJ / mol.

Fe’*(aq) + 26— Fe(s) E°=-0,44V
A’ (aq) + 3 ——> Al(s) E°=-1,66V

AE = Emaior - E;menor
AE =E2, =-0,44 V —(~1,66 V)=+1,22 V
n =6 mol

F =96500 C-mol™*

1C=1J-V!' = F=96500J-V ' -mol™*

AG) = -nxFxE2

AG? = -6 molx96500 J-V'-mol ™! x(+1,22 V)
AG? =-706380 J-mol ' =-706,380 kJ - mol ™
AG? = ~706 kJ -mol™!

V. Falsa. Na célula voltaica formada, a oxidacao do aluminio &€ um processo espontaneo.

Fe(s) — > Fe? (aq) + 267 Elyqacso =+0,44 V
Al(s) —— Al (aq) + 3¢ Eligacao =+1,66 V

+1,66 V > +0,44 V
E? (Al) > E?

oxidacao oxidacao

(Fe)

Na célula voltaica formada, a oxidacao do ferro ndo € um processo espontaneo.
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Questao 32 - Valor: 0,25

Uma mistura gasosa ideal de 4,0 kg de oxigénio e 1,3 kg de acetileno esta contida em um vaso
fechado de volume invariante, a 200 °C e 300 kPa. Essa mistura entra em combustdo e reage
completamente, produzindo CO, e H20O. Depois, deixa-se o meio resfriar por um certo tempo, de

forma que os produtos continuam gasosos, e a pressao final medida € de 600 kPa.
E correto afirmar que:

(A) a massa especifica do meio reacional aumenta e a pressao parcial final do CO; € de 400 kPa.
(B) a massa especifica do meio reacional diminui e sua temperatura final é de 946 K.

(C) a massa especifica do meio reacional permanece constante e a pressdo parcial final do vapor
de agua é de 200 kPa.

(D) a massa especifica do meio reacional aumenta e sua temperatura final € de 946 K.

(E) a massa especifica do meio reacional permanece constante e sua temperatura final é igual a

temperatura inicial.

Resolucao: alternativa C
A) Incorreta. A massa especifica do meio reacional permanece constante, pois a massa total nao

muda, ou seja, € conservada e o volume € invariante. A pressao parcial final do CO; € de
400 kPa.

Vinicial = \4

1C,H, + %0, —— 2CO, + 1H,0

26g 2,5x32¢g 2x44g 18g

1300g 4000 g 4400 g 900g
Mynjcial Mina)

inicial = 1300 g+ 4000 g =5300 g

my, ., =4400 g+ 900 g=5300 g

\

inal —

m

5300
Pinicial = 7 &

5300 Pinicial = Pfinal
Pfinal _ 8

0, =2x16; M, =32 g-mol™'; m, =4,0 kg =4000 g

m
ny, = % _ 4000 g_l = 1, =125 mol
My, 32 g-mol
CoH, =2x12+2x1; Mgy, =26 g- mol; mey, =1,3 kg=1300 g
_Mcy, 1300 g
Mcy, 26 g-mol’
1C,H, + %0, —— 2CO, + 1H,0
1 mol 2,5 mol 2 mol 1 mol
50 mol 125 mol 100 mol 50 mol

Dfinal

Nc = ncy, =50 mol
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Ngp =100 mol + 50 mol =150 mol
Neo, =100 mol
2

P =600 kPa
Pco, Dco, Pco, 100 mol
p Ngpa 600 kPa 150 mol

100 mol
=600 kPa x ———
Pco, 150 mol

Pco, =400 kPa

B) Incorreta. A massa especifica do meio reacional permanece constante, pois a massa total nao

muda, ou seja, € conservada e o volume é invariante. A temperatura final € de 1103,7 K.

1C,H, + %0, —— 2CO, + 1H,O

1 mol 2,5 mol 2 mol 1 mol
50 mol 125 mol 100 mol 50 mol
Dinicial =175 mol Ngina; =150 mol
P, .a =300 kPa; P , =600 kPa
Viniciat = Vinat =V (invariante); T, =200+273 =473 K

Piniciat XV = Nigicial X RX Tz (1)

Pﬁnal xV = Nfipar X Rx Tﬁnal (H)
Dividindo (I) por (II):

Piniciall xV — Dinicial X R x Tinicial

300 kPaxV 175 molxRx473 K

P, xV  ng xRxTp 600 kPaxV 150 molxRx T,
ﬁnal:600><175><473K21103’71{
150 x 300

C) Correta. A massa especifica do meio reacional permanece constante e a pressao parcial final
do vapor de agua € de 200 kPa.

Ngp =100 mol + 50 mol =150 mol

1y o =50 mol

P =600 kPa
Pno _ Mo Puo _ 50 mol
p Ngipal 600 kPa 150 mol

50 mol
=600 kPax ————
Pr,0 * 150 mol

Py 0 =200 kPa

D) Incorreta. A massa especifica do meio reacional permanece constante, pois a massa total nao

muda, ou seja, € conservada e o volume € invariante. A temperatura final € de 1103,7 K.

E) Incorreta. A massa especifica do meio reacional permanece constante, pois a massa total nao
muda, ou seja, é conservada e o volume € invariante. A temperatura final (1103,7 K) é diferente
da inicial (473 K).
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Questao 33 - Valor: 0,25
Catalisadores sao substancias de grande interesse industrial para processos quimicos e
biotecnologicos, pois permitem a obtencdo de produtos-alvo com maior rapidez. Analise as

afirmativas abaixo.

I. Na reacdo 2S0,(g) + O,(g) —2%tL5280,(g) o pentéxido de vanadio tem efeito de

superficie, exemplificando uma catalise heterogénea.

II. Dada a sua caracteristica basicamente proteica e sua menor estabilidade em relacdo aos
catalisadores quimicos tradicionais, as enzimas sao totalmente inativadas durante processos
bioquimicos, independentemente das condicoes operacionais implementadas.

ITII. Os catalisadores reduzem a energia de ativacao, resultando em aumento da velocidade de
reacao, sendo regenerados ao final da conversao quimica.

IV. A acao do catalisador cria um novo caminho reacional que requer menor energia de ativacao,
alterando o equilibrio da reacao.

V. Todos os catalisadores conhecidos sdo compostos inorganicos, geralmente constituidos por

metais de transicao.
Assinale a opcao que apresenta APENAS as afirmativas verdadeiras.

(A) I e V.
(B) I, Il e IV.
(C)II, IV e V.
(D) I e IIL
(E)I,I,IVeV.

Resolucgao: alternativa D
I. Verdadeira. Na reacdo 250, (g) + O,(g) —2%L 5 250, (g) o pentoéxido de vanadio tem efeito

de superficie, pois se trata de um material sélido, exemplificando uma catalise heterogénea, ou
seja, os reagentes se encontram numa fase de agregacao diferente do catalisador. O aumento ou
diminuicdo da superficie de contato do catalisador influencia na velocidade da reacdo. Neste

caso, a superficie do V,04(s) pode aumentar ou diminuir o contato entre as moléculas dos

reagentes gasosos.

II. Falsa. A maioria das enzimas tem natureza proteica (existem excecoes como as riboenzimas) e
sdo catalisadores biologicos que convertem substancias denominadas substratos em outras
denominadas produtos. Catalisam reacdoes muito especificas, ou seja, para um tipo de reacao,
um tipo de enzima. As enzimas sofrem influéncia direta do pH do meio e da temperatura.

Exemplos de enzimas catalisadoras: ligases, isomerases, hidrolases, transferases e

oxidorredutases, entre outras.
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III. Verdadeira. Os catalisadores criam rotas quimicas alternativas que diminuem a energia de

ativacao e aceleram a reacao, sendo regenerados no final do processo.

IV. Falsa. A acao do catalisador cria um novo caminho reacional que requer menor energia de
ativacdo, consequentemente o equilibrio da reacdo é atingido mais rapidamente, porém este

estado de equilibrio nao é alterado.

V. Falsa. Existem inumeros tipos de catalisadores tanto organicos, como inorganicos.

Questao 34 - Valor: 0,25

Considere o arcabouco parcial da Tabela Periodica representado abaixo.

1 2 3 4 5 6 7 8 95 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Seja um sal tal que:

I. seu anion monoatémico apresenta a mesma distribuicao eletronica do gas nobre do 3° periodo;

II. seu produto de solubilidade (Kps), quantificado em funcado da sua solubilidade molar (S), é
dado por: Kpg = S-(QS)Q;
III. o hidroxido de seu cation monoatémico € uma base fraca; e

IV. seu cation é oriundo de um metal com alta densidade.

O sal que melhor satisfaz essas caracteristicas é:

Resolucao: alternativa E
Analisando as informacoes em ordem variada, vem:

e O anion monoatdémico do sal apresenta a mesma distribuicado eletronica do gas nobre do 3°

periodo, ou seja, do argonio (,gAr). ,C¢ :1s® 2s* 2p°® 3s® 3p°, trata-se do cloreto (Cf‘).
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¢ O produto de solubilidade (Kps), quantificado em funcdo da sua solubilidade molar (S), &€ dado

por: Kpg = S-(QS)Q. Conclui-se que o cation pertencente ao sal é bivalente.

1[Cation]Cr, = 1[Cation]*" + 2C("
1S 25

Kps = [S]l ‘[QS]Q

Kps = S-(2S)

e O cation do sal é bivalente e oriundo de um metal com alta densidade, dos listados nas

alternativas, trata-se do chumbo (Pb).

e O hidroxido de chumbo II (Pb(OH),) € uma base fraca.

Conclusao: o sal que melhor satisfaz essas caracteristicas € o PbC/,.

Questao 35 - Valor: 0,25

Assinale a opcao correta.

(A) Os acidos nucleicos sao macromoléculas poliméricas, cujas unidades monoméricas sao
conhecidas como nucleosideos.

(B) Os nucleosideos sao constituidos por uma base nitrogenada purinica ou pirimidinica, uma
pentose e um ion fosfato.

(C) A adenina e a guanina sao bases nitrogenadas pirimidinicas, enquanto que a citosina, a
timina e a uracila sdo bases nitrogenadas purinicas.

(D) O DNA possui uma estrutura de dupla hélice, na qual os mondémeros se conectam entre si
por ligacoes peptidicas.

(E) Os trés principais tipos de RNA envolvidos na sintese de proteinas em organismos biolégicos

sao o mensageiro, o transportador e o ribossémico.

Resolucao: alternativa E
A) Incorreta. Os acidos nucleicos sdo macromoléculas poliméricas, cujas unidades monomeéricas
sdo conhecidas como nucleotideos. Um nucleotideo € formado por uma pentose (“Ag¢ucar”), um

grupo fosfato e uma base organica nitrogenada.

Nucleotideo Base Nucleotideo Base

|O| Nitrogenada |O| Nitrogenada
‘'0—P—O ‘0—P—O

g © g ©

O 0]
(Grupo Fosfato) (Grupo Fosfato)

OH H OH OH
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Ja um nucleosideo € formado apenas por uma base nitrogenada ligada a uma pentose.

Nucleosideo Nucleosideo
Base Base
Nitrogenada Nitrogenada
HO HO
O O
OH H OH OH

B) Incorreta. Os nucleosideos nao apresentam o grupo fosfato.

C) Incorreta. A adenina e a guanina sao bases nitrogenadas purinicas, enquanto que a citosina,

a timina e a uracila sao bases nitrogenadas pirimidinicas.

NH2 O NH2 O 0)
i y & | ||
</1A\N T L Uraay
NH™ ™y NH™ Sy NH,, NH N0 NH N0 N X0
Adenina Guanina Citosina Timina Uracila
N {y J v J
Bases purinicas Bases pirimidinicas

D) Incorreta. O DNA possui uma estrutura de dupla hélice, na qual os mondémeros se conectam

entre si por ligacoes do tipo fosfodiéster.

Z—‘ .’_ \{'\ ’:}/r\ Base Base Base
e TN
e h
o _*
] = ’/_...:

Adenina Citosina

B Timina [ Guanina

E) Correta. Os trés principais tipos de RNA envolvidos na sintese de proteinas em organismos
biolégicos sdo o mensageiro (responsavel por carregar informacoes; orienta a ordem dos
aminoacidos na formacdo de proteinas), o transportador (responsavel por transportar
aminoacidos para a sintese de proteinas) e o ribossomico (principal constituinte dos ribossomos;

responsavel pela sintese de proteinas).
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Questao 36 - Valor: 0,25

O mapa de contorno da figura abaixo € uma representacdo bidimensional de uma superficie de
energia potencial para a reacdo A + BC —— AB + C em funcao das distancias rap € rgc entre

os atomos A e Be entre Be C, respectivamente. Nesse grafico, cada uma das linhas cheias indica

valores constantes dessa energia e a linha tracejada representa a trajetoria da reacao.
A
[
[
l
|
\

I'sc

T aB

>

Qual das seguintes opcodes corresponde a identificacdo correta da regido hachurada para a

reacao indicada?

(A) Os reagentes A e BC.

(B) Os produtos ABe C.

(C) O complexo ativado ABC.

(D) Os atomos separados A, Be C.
(

E) Os ions separados A", B" e C'.

Resolucao: alternativa C
Num sistema bidimensional no qual o avanco da reacao € plotado por linhas isoenergéticas, os
perfis de energia potencial sao descritos em funcao dos comprimentos de ligacao

independentemente dos valores de pressao e temperatura.

A+BC —AB+C = A + B-C — A-B + C

(rgc ) distancia (rap) distancia
entre Be C entre AeB

Como, de acordo com o enunciado da questdo, a linha tracejada representa a trajetoria da
reacdo, se percebe que no circulo hachurado (regido hachurada) sdo atingidos os menores

valores para as distancias entre B e C (rzc) e, também, para as distancias entre A e B (r,5), ou

seja, a reacao esta mais propicia a ocorrer (os atomos estdo mais préximos), o que nos leva a

concluir que se trata do complexo ativado A, B, C.
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Questao 37 - Valor: 0,25
Identifique a féormula estrutural do principal produto da reacao entre o cicloexa—1,4-dieno e o

ciclopentadieno, ocorrida mediante aquecimento.

(A) (C)

(B) (D) \

(E) A reacao nao ocorre.

Resolucao: alternativa B
A reacao que ocorre é a de cicloadicdo ou reacao de Diels-Alder entre o cicloexa—1,4-dieno e o
ciclopentadieno (mediante aquecimento), ou seja, tem-se a reacdo de um dieno ciclizando-se com

outro dienodfilo.

A
CH
TR CH CH \
HC CH " 2
TR . i S
....... + H C “3 A
e L
¥ CH™ CH
CHQ \CH; \} CH/
Cicloexa-1,4-dieno Ciclopentadieno /
L . RIS, £
CH, /s' CH, cn
ne” ScH /CH\CH ne” /  TCH
+ H,C - 2
H(|:| (|:H SN Hy ; C\ ||
CH —
\CH2 \* CH™ \CH2 CH
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Questao 38 - Valor: 0,25
A prednisona € um pro-farmaco que é convertido, pelo figado, no metabdlito ativo prednisolona, o

qual possui potente acao anti-inflamatoria. Suas estruturas sao mostradas abaixo:

Prednisona Prednisolona

Considerando as estruturas acima, sao feitas as afirmacoes abaixo.

I. A prednisona sofre reducao para se transformar em prednisolona.
II. Ambas as moléculas tém o mesmo numero de carbonos quirais.

III. Os grupos cetona, alcool e éster sao funcdes organicas presentes em ambas as moléculas.
Assinale a opcao que apresenta APENAS a(s) afirmativa(s) verdadeira(s).

(A) L. (B) I eIl (C) I eIl (D) I e III. (E) I, I e IIL.

Resolucao: alternativa A
I. Verdadeira. A prednisona sofre reducdo para se transformar em prednisolona. O carbono

assinalado sofre reducao de Nox (nimero de oxidacao) de+2 para O, ou seja, um grupo cetona se

transforma em carbinol (alcool).

/OH /OH
@) @)
Nox =0
Nox = +2 \\C/CH2 H P \\C/CH2
20 ‘ $H3 / OH |+1T iHS / OH
i e, CHy ¢ -10 4. CHy e
N e e o e
;Hg el /CH2 — C':H3| }'1 | /cH2
0 0
CH C C CH C C
He o \C/i\c/i CH, e \C/E\C/i CH,
PUE PK
~ - 2 ~ ~ 2
0o cH e, 07 cH e,
Prednisona Prednisolona
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II. Falsa. Na Prednisona existem seis carbonos assimétricos ou quirais (*atomo de carbono ligado
a quatro ligantes diferentes entre si), ja na Prednisolona existem sete carbonos assimétricos ou

quirais devido a reacao de reducao.

/OH /OH
o) o)
\\C/CH2 \\C/CH2
CH, , H CH,
o) CH .\WOH HO CH \WOH
kc/ 2\(':/ S\\ \l*/ Q\L/ S\\
CYZH:,) | 1'{ | /CH2 — cHy | H | CH,
CH ol C CH c C
HoZ oD Ne D e HC \*c':/ SN o
SISt
/ /
o% NCH \CH; p o% NcH \CH; i
Prednisona Prednisolona

III. Falsa. Os grupos cetona e alcool sdo funcdes organicas presentes em ambas as moléculas, o

grupo éster nao esta presente.

Alcool
celona o celon? “on
N L ool N Y
Cetona \ __iCH, / . \ __iCH
.......... C— 7 2. Alcool : C L2
o CH . P S o . ] CH3 / e,
..... .:'.; ........ OH.'-,‘ B '-_... '-:::, ..... OH.'-.‘
o | e o yon, | o
c” i C PN : . CH C N :
R T et : Alcool
CH. | CH, —> City| | C
............... CH_ | e /o ., CH /SCH _cH__/ ’
HC|: / y \C|: \C|:H CH2 ..."....HC %.‘. \C \CH CH2
A A e =, P = - s AP
.07 ScH e, .07 >cH e,
-, Cetona .- “. Cetona ./
.......... Prednisona Prednisolona
Questao 39 - Valor: 0,25
Considere a teoria dos gases ideais e a equacao dos gases de van der Waals dada abaixo.
_ nRT an?
V-nb V2
Assinale a opcao correta.
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(A) Independentemente da temperatura e do volume, um gas tera comportamento mais proximo
do ideal quanto maior for sua pressao.

(B) Na equacao dos gases de van der Waals, os parametros a e b dependem somente da
temperatura.

(C) No estado gasoso, as interacdes intermoleculares sao inexistentes, independentemente das
condicoes em que o gas se encontra.

(D) O parametro a € negativo porque entre as moléculas de um gas predominam as forcas
atrativas.

(E) Espera-se que o parametro b da equacado dos gases de van der Waals seja menor para o

metano do que para o propano.

Resolucao: alternativa E
A) Incorreta. Um gas tera comportamento mais proximo do ideal quanto menor for sua pressao e
maior for a sua temperatura, ou seja, em condi¢coes que nao proporcionem interacoes entre seus

componentes formadores (moléculas, atomos, ions, etc.).

B) Incorreta. Na equacao dos gases de van der Waals, os parametros a (medida de atracdo média
entre moléculas) e b (termo de correcdo que leva em conta o volume das proprias moléculas)

devem ser determinados experimentalmente para cada gas.

C) Incorreta. No estado gasoso, para um gas ideal, as interacdes intermoleculares sao

inexistentes ou despreziveis.

D) Incorreta. O parametro a (medida de atracao média entre moléculas) é positivo porque entre

as moléculas de um gas predominam as forcas atrativas.

E) Correta. Espera-se que o parametro b (termo de correcao que leva em conta o volume das

proprias moléculas) da equacao dos gases de van der Waals seja menor para o metano do que

para o propano, pois o volume molecular do metano (CH,) é menor do que do propano (C;Hy).

Questao 40 - Valor: 0,25

Dois reatores A e B, com volumes invariaveis de 20 litros cada um, sao aquecidos até atingir a
temperatura de 819 °oC. Cada um dos reatores possui uma valvula de seguranca: a do reator A se
abre automaticamente quando sdo produzidas em seu interior pressoes iguais ou superiores a
1,5 atm, enquanto que a do reator B se abre automaticamente quando sdao produzidas em seu

interior pressoes iguais ou superiores a 3,5 atm.

4——— valvulasde — 5
seguranca

A B

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 14
CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

No reator A foi armazenada hidrazina liquida (N2H4), que se decompds inteiramente em 0,163
mol de gas hidrogénio e 0,082 mol de gas nitrogénio a 819 °C.

No reator B encontram-se em equilibrio, aménia, 1,03x107 mol/L de N, e 1,62x107% mol /L
de H,, a 819 °C, com um valor de K, (constante de equilibrio em termos de pressao parcial) igual

a 0,25.

Dados:
* massas atomicas: H=1u; N=14 u;
* R =0,082 atm-L /(mol-K); e

* 0s gases se comportam idealmente.
Se aumentarmos em 10 °C a temperatura do reator A, podemos afirmar que:

A) a valvula do reator A se abre e a do reator B permanece aberta.

B) a valvula do reator A se abre e a do reator B permanece fechada.

(
(
(C) a valvula do reator A permanece fechada e a do reator B permanece aberta.
(D) as valvulas de ambos os reatores permanecem fechadas.

(

E) as valvulas de ambos os reatores permanecem abertas.

Resolucao: ANULADA pela Banca.

De acordo com o enunciado da questao, a valvula do reator A se abre automaticamente quando
sdo produzidas em seu interior pressdes iguais ou superiores a 1,5 atm. Neste reator foi
armazenada hidrazina liquida (N,H,), que se decompds inteiramente em 0,163 mol de gas
hidrogénio e 0,082 mol de gas nitrogénio a 819 °C.

Entao:

1N2H4([) Decomposigcao ) HQ(g) + ]-NQ(g)
ny, =0,163 mol
ny, =0,082 mol
’I‘inicial =819 OC

T, =
AT =10°C
T=829+273=1102K
V =20L (reator A)

R=0,082 atm-L-mol!-K™!

} n=ny, +ny =(0,163+0,082) mol = 0,245 mol
2 2

Tipiciar + AT = (819+10)°C = 829°C

1

PxV=nxRxT = P:%
p _ 0,245 molx0,082 atm-L-mol ' -K'x1102 K
20 L

P=1107 atm < 1,5 atm = Valvula A nao abre, permanece fechada.
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PROFESSORA SONIA

De acordo com o enunciado da questao, a valvula do reator B se abre automaticamente quando
sdo produzidas em seu interior pressoes iguais ou superiores a 3,5 atm. Neste reator encontram-

se em equilibrio, amonia, 1,03x1072 mol /L de N, e 1,62x107° mol /L de H,, a 819 °C (1102 K),

com um valor de K, (constante de equilibrio em termos de pressao parcial) igual a 0,25.

Supondo a escolha da reacao de formacao de amonia (padrao) com coeficientes 1, 3, 2:
[N,]=1,03x10"% mol-L"

Py, =[N;]xRxT =1,03x10" mol-L™" x0,082 atm-L-mol " -K™'x1102 K

Py, =0,93 atm

[H,]=1,62%x107> mol-L™

Py, =[Ny ]xRxT=1,62x10"2 mol-L™ x0,082 atm-L-mol ' -K'x1102 K

Py, =1,46 atm

1N, + 3Hyy —— 2NH,,, K, =0,25

_ (pNHs )2
’ (pN2 )1 X (pH2 )3
)2
0,25 = (P, - = (P, )2 =0,72 = pyy, =40,72 =22x32x2x1072

(0,93)' x(1,46)
Pyu, = 0,6x+/2 =0,85 atm
Pyotal = Py, + Py, + Pypy, = (0,93 +1,46+0,85) atm

P =3,24 atm < 3,5 atm = Valvula B nao abre, permanece fechada.

Conclusao: alternativa D; as valvulas de ambos os reatores permanecem fechadas.

Motivo da anulacao da questao: a equacao do equilibrio da amoénia (NHs(g)) com o nitrogénio

(Ng(g) ) e hidrogénio (Hg(g) ) nao foi fornecida no texto da questao, assim poderia ser suposta a

decomposicdo da amoénia ao invés da formacao da mesma, ou a alteracao dos valores dos

coeficientes da reacdo de formacgdo da amoénia (por exemplo: %, 35, 1), o que forneceria outras

possibilidades de respostas.

Observacoes:
Decomposicao da amonia: 2NH,,) &—= 1N,,, + 3H,,,.
Formacao da amonia: 1Ny, + 3Hy, &= 2NH,,,.

Alteracao dos valores dos coeficientes (possivel exemplo, entre varios):

INHg o) & Ji Ny + J4Hyg ou )Ny + % Hyp & 1NH,,,.
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PROFESSORA SONIA

QUESTOES DISSERTATIVAS

FOLHA DE DADOS

Considere:

e Constante universal dos gases ideais:

R =8,0J-(mol-K) ' =0,082 atm-L-(mol-K) '

Kps (PbSO,)=1,3x1078

Constante de Faraday = 96500 C-mol ™’

e Composicao molar do ar atmosférico: 79% de N, e 21% de O,

o el’l :3

21,2 =4,6

e %17 = 0,84
28671 =0,0035

3037! =0,0033

Tabela Periodica dos Elementos Quimicos:

1 18
1 10079 2 4.0025
1 H He
Hidrogénio 2 1 3 14 15 16 17 Hélio
3 6941 |4 o122 5 10811 |6 12011 |7 14007 (8 15999 |9  18.998 [10 20.180
21 L Be B c N o] F Ne
Litio Berilio Boro Carbono Nitrogénio Oxigénia Fldor Nednio
11 22990 (12 24305 13 26982 |14 2B.086 |15 80.974 (16 32.065 |17 35453 [18 30.848
3| Na | Mg Al Si P s cl Ar
Sodio Magnésio 3 4 5 6 7 B 9 1 D 11 12 Aluminio Silicio Fosforo Enxofre Cloro Argbnio
19 38.098 (20 40078 |21 44956 (22 47867 |23 50942 (24 51996 |25 54938 |26 55845 (27 58033 |28 58683 (20 63546 |30 6539 (31 69723 [32 7264 |33 74822 (34 7896 [35 78.904 [36 838
4 K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
Potassio Calcio Escéndio Titanio Vanadio Cromo Manganés Ferro Cobalto Niguel Cobre Zinco Galio ‘Germénio Arsénio Selénio Bromo Criptdnio
37 85468 38 8762 (39 88906 (40 91224 |41 92906 (42 9594 |43 96 |44 101.07 [45 10291 |46 10642 |47 10787 (48 11241 |48 11482 [50 11871 |51 12176 (52 1276 53 1269 |54 13129
5| Rb Sr Y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
Rubidio Estréncio ftrio Zirchnio Nidbio Molibdénio Tecnécio Ruténio Rodio Paladio Prata Cadmio India Estanho Antimonic Telirio lodo Xendnio
55 13291 |56 137.33 |\ 5771 72 17849|73 . 180.95 |74 18384 |75 18621 (76 19023 [77 19222 (78 19508 |79 196.97 |80 200.59 |81 20438 82 2072 (83 208.98 |84 209 |85 210 |86 222
6| €cs | Ba |Lalu| Hf | Ta W |"Re |.0s | Ir Pt | Au | Hg | TI Pb | Bi Po At | Rn
Césio Bario  |Lantanideos |  Hafnio Tantalo | Tungsténio Rénio Gsmio [ -lidia. | Platina Ouro Mercirio Talio Chumbo Bismuto Polanio Astalo Radénio
87 223 |88 206 [. 88108 [104 267105 268 [106 269 |107 270 [108 269 [108 277|110 281 [111..282 [112 285 [113 286 114 290 [115 200 |116 293 117 294 [118 24
7| Fr Ra |Ac-Lr | Rf Db | Sg | Bh.|. He | Mt Bg | Cn | Mh | Fl | Me Lv Ts Og
Francio Radio Actinideos | Rutherfordio Dibnio Seabérgio Béhrio " Rassie’ .’ “Meitnérip _ | Darmstadtio Roentgénio | Copernicio Mihénio Fleravio Moscavio - . Livermario Tennesso | Oganessbnio,
57 13891 |58 14012 |59 1309160 144.24 |61 145 [62 150.36 [63 151.96 (64 157.25 |65 - 158,93 |66 16250 |67 16493 |68 167.26 |69 168.93 [70 173.04 |71 17497
La Ce Pr Nd Pm | Sm Eu Gd Tb Dy ‘Ho--| Er "|"Tm..| Yb Lu
.| Lantanio Cério Prasepdimio | Neodimio Promécio Samario " Eurbpio ., | Gadolinio Térbio Disprosio Hélmio Erbio " |- - Tilio . Hérbig * Lutécio
Z  massa ) - o )
. 93 237 o7 247 251 g ..
Simb. ol 89 227 |90 23204 (91 231.04 |92 23803 94 244 95 243 (96 247 98 251 |99 ,25_2_‘|an .257 101 258 [102 259 [103 282
Nome Ac Th Pa u Np Pu Am Cm Ble (€] Es Fm | 0d-|. Ne Lr
Actinio Tério Protactinio | Uranio Naptanio Plutbnio Americio Curio Berquélio | Califérnio | Einsténio Férmio | Mendelévio | Nobéiio | Laurgncio
Fonte: adaptada dos sites https://acervodigital.ufpr.br/handle/ 1884 /40332 e https:/ /www.tabelaperiodica.org/
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PROFESSORA SONIA

1* Questao (valor 1,0) - O calcario é uma rocha de origem sedimentar constituida
predominantemente por carbonato de calcio. Uma técnica que pode ser utilizada para determinar
o teor de carbonato de calcio em uma amostra de calcario é a volumetria, a qual consiste na
determinacao da concentracao ao de uma solucdo A por meio do gasto de uma solucdao B de

concentracao conhecida, ocorrendo uma reacao quimica entre A e B.

Uma amostra de 1,0 g de calcario foi dissolvida utilizando-se 25,0 mL de uma solucao de acido
cloridrico com concentracdo de 1,0 mol/L. Na sequéncia, utilizou-se uma solucao de hidréxido
de sédio com concentracao de 0,5 mol/L para neutralizar o excesso de acido, consumindo-se

17,2 mL da solucao.

Considerando que apenas o carbonato de calcio presente na amostra de calcario reage com o

acido cloridrico, determine:

a) as equacoes balanceadas das reacoes envolvidas no processo;

b) a porcentagem massica de carbonato de calcio presente na amostra de calcario.

Resolucao:

a) Equacoes balanceadas das reacoes envolvidas no processo:
(H,CO3)

CaCO;(s) + 2HC/(aq) —— H,O(¢) + CO,(g) + CaCl,(aq)

NaOH(aq) + HC/(aq) —— H,0O(/) + NaC/(aq)

b) Calculo da porcentagem massica de carbonato de calcio presente na amostra de calcario:
CaCO; =1x40+1x12+3x16 =100; M¢,co, =100 g-mol™
Meaco, =1,0 8

m,
Neaco, =22 ___LOE __4 01 mel
° Mcaco, 100 g-mol”

=1,0 mol-L™; Ve, (utiizade) = 25,0 mL =25,0x107° L

[HC/]

utilizado
1IIHC/, (utilizado) = [I_ICf ]utilizado X VHC( (utilizado)

Nyes (utilizado) = 1,0 MOl- L' x25,0x107° L =25,0x10"> mol
[NaOH] = 0;5 mol - L_l; VNaOH (consumido) — ]‘7’2 mL = 17’2 X ]‘0_3 L

NNaoH (consumido) = [NaOH] XV,

NaOH (consumido)

NNaon (consumido) — 0?5 mol - L_l x 17,2 X 10_3 L= 8, 6 x 10_3 mol
-3

nHC[ (excesso) = 1’1NaOH (consumido) = 85 6x10 mol

Nyey (reagente) =Ny (utilizado) — Nyey (excesso)

Nye) (reagente) = 25,0107 mol-8,6x10™° mol =16,4x10~° mol
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PROFESSORA SONIA

1CaCO,(s) + 2HC/(aq) — 1H,0(/) + 1CO,(g) + 1CaCl,(aq)

100 g 2mol
Meaco, —— 16,4x107° mol
-3
Meyco, = 100 gx16,4x10 ~ mol =0,82¢g
3 2mol
1,0 g (CaCO;) —— 100 %
0,82 g (CaCOz) —— Pcaco,
o,
Pesce, = 0,82 gx100% ~829%
3 1,0g

2% Questao (valor 1,0) - Uma amostra de 46,8 g de poliestireno foi dissolvida em quantidade

suficiente de benzeno para produzir 1,0 L de solucdo. A pressdo osmoética dessa solucao foi

medida a 300 K e o valor encontrado foi de 7,38 x10° atm.

Calcule o numero médio de unidades monoméricas na cadeia polimérica desta amostra de

poliestireno.

Resolucao:

Poliestireno (PS):

CH,——CH

= —n

Poliestireno (PS)= CgHg xn=(8x12+8x1)xn=104xn
-1

Mpgiiestireno (PS) = 104xn g-mol

Mpgliestireno (PS) ~ 46,8 g

Mpgiestireno (PS) 46,8 g 0,45
Npoliestireno (PS) = = Npgliestireno (PS) = 104 xn g molfl = n mol

MPoliestireno (PS)
VSolugéo com benzeno — 17 OL

T=300K; I1=7,38x10"° atm
R=0,082 atm-L-mol™!-K!

7,38x107°% atmx1,0 L =(0’45j molx 0,082 atm-L-mol™!-Kx300 K
n
ne 0,45x0,082x 300 1500

7,38x1073
n =1500 unidades monomeéricas
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PROFESSORA SONIA

3% Questao (valor 1,0) - O but-2-enal (aldeido crotonico ou crotonaldeido) e um liquido

lacrimogénio usado como precursor de diversos produtos quimicos, tais como a vitamina E, o

acido ascorbico e alguns compostos pirimidinicos.

Apresente uma rota quimica para sintetizar o but-2-enal a partir do carbeto de calcio.

Resolucao:

Reacéo do carbeto de calcio (CaC,) com agua obtendo-se etino (C,H,):

Hidratacédo do etino (H-C=C-H) com formacao de enol (instavel) e consequente aldeido:

H,SO,
HC—CH + H—OH — H,C——CH
T o, |
L
Enol (instavel)

@)

4

HQC;CH — = HSC—C

OH Aldeido H

0 H 0 OH O

HyC—=Cp. . + H,C—C — > H,C—CH—CH

y ¢ ® o N
Desidratacao do aldol
g...é:.[._i: --------- i_-]; ---,é O ""-.“ O

] .............. | ----- // A < //

C CH CH C — HZO + H3C—CH:CH—C

H But-2-enal H

ou aldeido crotonico
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4% Questdo (valor 1,0) - Uma solucdo de Na,SO, com concentracdo 1,0x107° mol/L contém,
como tracador, o radiois6topo fgS , cujo tempo de meia vida € igual a 88 dias. Uma amostra de
10 mL dessa solucdo produz 4,0x10* contagens por minuto em um detector de radiacdo. Um

volume igual de solugdo de Pb(NO,), com concentracdo 2,0x10™* mol /L é adicionado & solucdo
de Na,SO,, ocasionando precipitacao de PbSO,.
Calcule o numero de contagens por minuto para uma aliquota de 10 mL retirada da solucao apos

a precipitacao.

Resolucao:
[Espécie] = % = n =[Espécie|x V

Vi =V+V'=10x102 L+10x10° L=20x10"° L

[NaQSO4] = [SO?;] =1,0x107° mol/

inicio

}nw =[soﬂ_ _ xV=1,0%x10°x10x10"°
V=10 I]’lL:]_O)(lO73 L 3 inicio

n . -5
~1,0x10°° mol = [SO?{] _Bso _1,0x10°° mol

n
S mistura V. 20x10° L

=5x10"* moy

2
O3

Pb(NO;),] =| Pb* | =2,0x107* mo}
[PBINO; ), ] = Pb™ | /L} N, =[Pb” [xV'=2,0x10"*x10x107
V'=V=10mL=10x10"° L

n_ .. -5
npb2+ = O; 2 X 1075 mO]. — |:Pb2+:| > Pb? i 0’2 x10 mO].

=1x10~* mol
mistura Vo 20x10° L "

Na,SO, + Pb(NO,), = 2NaNO, + PbSO,(s)

2N&" + SO + Pb> + 2NO, «— 2N&" + 2NO; + PbSO,(s)
SO + Pb?** —— PbSO,(s) = PbSO,(s) —— Pb** + SO;

Mistura

1PbSO,(s) ————— 1Pb** + 1S0Z" K =1,3x1078
1x107* 5x107* (oY)
—X —X (mo%)

(1x107* -x) (5x107*-x)  (moy)
Kps =[Pb>* |x[ SO} |
1,3x107® =(1x10™* —x)x (5x107* - x)
x2-6x10*x+5%x10%-1,3x10% =0
x?-6x10*x+3,7x10°% =0

—(-6x107*)+,/(-6x107* 2—4x1x3,7x10*8
__(ex107)= 6107

2x1
4,6
—
.o 6x107* £,21,2x10" 6x10"+4,6x107*
2 2
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-4 -4
X:6x10 +4,6x10 25,3X10—4 > 5x107* (nao convém)
2 Y

I:SO?{ lnistura

.o 6x107*-4,6x107"
2

[S0% Ji =[50 | e ==

=0,7x10™* (convém)

(807 | =(5x10*-0,7x10"*) mol /L
[so?; ]ﬁnal =4,3x10 mol /L
[50% e

1,0x10™ mol /L ——— 4x10* contagens / min

4,3x107 mol /L ———— N onagens

N 4,3x10* mol /L x 4_2 10* contagens / min
1,0x10™ mol/L

Neontagens = 1 72 % 10* contagens / min

5% Questao (valor 1,0) - Um combustivel formado por uma mistura equimolar de n-propano e 2-
metil-propano alimenta a fornalha de uma usina termelétrica, na qual ocorre sua combustao
total na presenca de ar. Um sensor posicionado na chaminé dessa fornalha detecta a presenca

de 3 % em mol de oxigénio nos gases de exaustao.

Calcule a razao ar/combustivel, em proporcao massica, para uma alimentacao de 1000 mol/s

desse combustivel, com a fornalha operando sob essa condicao.

Resolucao:

ny =0,79xn,, (I
N " 0)+()=n, = 2xn,
n,, =0,21xn,, (1) 21 O

C,Hy =3x12+8x1=44; C,H,, =4x12+10x1=58; O, =2x16=32; N, =2x14 =28

Combustao
do propano
%
C,H; + 50, 3CO, + 4H,0
Combustao

C,H,, + 6,50, —debuane _, 4cQ, + 5H,0
C;Hy + C,H,, +11,5 O,—— 7CO, + 9H,0

Mistura equimolar: 1000 mol (500 mol de C;Hg + 500 mol de C,H,,)

500C,H, + 500C,H,, +11,5x500 O, —> 7 x500CO, + 9x500H,0
500C,Hg + 500C,H, o +(5750 + Do exeesso) ) Oz + Ny —> 3500CO, + 4500 H0 + Ng e ceno) + Dy,

ng, Gases de exaustdo
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n = 3500 + 4500 + N, excesso) + Dy,

gases (exaustao)

79
= 8000 + 1’102(excesso) + E x 1/102

79
= 8000+ 1o, excesso) + 57 % (5750 + n,(

ngases (exaustao)

n

gases (exaustao) excesso) )

X 1 ) =0,03xn

gases (exaustao) = 1’102(excesso

= 0,03 x [8000 + 1o, (excesso) T g % (5750 + N, excesso) )}

gases (exaustao)

nOQ(excesso) = 100

ngases (exaustao)

nOQ (excesso)

= 0,03 %8000 + 0,030, cxcesso) + 0,03 <2 4 5750+0,03x 2 xn (
e 2 21 21

240

648,929 0,1129

1875) (excesso) 0’03 X1g (excesso) 0’1 129 x g (excesso) — 240+ 648’929
2 2 2
0,857 1 g excesso) = 888,929

888,929

1o, (excesso) = =1037,13 mol
2 0,8571

No, (rotal) = 9790 + N (excesso) = 0790 +1037,13 = ng (so1a = 6787,13 mol
m=nxM
Mg (rorary = 06787,13 mol x 32 g-mol ! =217188,16 g

79 79
ny, = 21 XN (totat) = Ny, = EX 6787,13 mol =25532,536 mol

m, =25532,536 molx28 g-mol™' =714911¢g
2

m, = mOQ(total) + 1’nNQ

m, =217188,16 g+714911 g=932099,16 g

M ombustivel — mC3H8 i mC4H10 = Mombustivel — n03H8 A MC3H8 + nC4H10 X MC4H10
R S . -1
Mc,y, =44 g-mol ; M¢ y =58 g-mol

m =500 molx44 g-mol ™ +500 molx58 g-mol ™ =51000 g

combustivel

m ~932099,16 g

Razao massica = ar
51000 g

mcombustivel

Razao massica =18,276
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6* Questao (valor 1,0) - A glicose tem dois estereoisomeros, a e B, que se distinguem pela
atividade optica. A forma o tem poder rotatorio especifico de 1120 e a B de 18,7°. A conversao de
uma forma para outra se da segundo uma reacdo de primeira ordem reversivel:

CeH,,06(a) 7 CcH,,06(P)
Realiza-se, entdo, uma experiéncia, na qual um feixe de luz polarizada atravessa um tubo

contendo uma solucao de glicose. Observa-se a modificacdo do desvio angular do plano de

polarizacdo como mostrado na tabela abaixo:

Tempo (min) 0 10 100 0
Angulo de rotacéo (°) 112,00 102,67 65,35 56,02

Sabe-se que o desvio angular da luz polarizada é funcao linear da conversao do estereoisomero o

e que a soma das constantes de reacao direta e reversa € 0,015 min-!.

Determine:

a) a conversao especifica no instante t = 10 min;
b) as constantes de velocidade da reacao direta e da reacao reversa;
c) a taxa especifica de reacao no instante t = 100 min;

d) a taxa especifica de reacdo no equilibrio.

Resolucao:

a) O angulo de rotacédo (), [o] ou desvio angular do plano de polarizacdo da mistura, €

mistura

dado pela média ponderada dos valores de poder rotatorio especifico dos estereoisémeros (o € B).

[a]mistura = (%)Glicose (o) x [a]Glicose (o) I ((VO)GHCOSC (B) if [a]Glicose (B) (I)

n ~
(%)soluto = —soluto _ Xsoluto (fra(;ao molar)

total
Entao:
[a]mistura = Xalicose (a) * [a]Glicose (o) + XGlicose ® [a]Glicose B)
=112 [a] ~18,7°

[ gicose (@) Glicose (B)

{1 02, 670 = ]. 120 X XGHCOSC ((1) + 18, 70 X XGhCOSC (B)

Xaticose (a) t Xaticose () =1 = Xaticose (B) = 1 ~ Xaticose («)

102,67° =112° x Xgjicose () + 18,7° % (1 ~ XGlicose (a))
1 ].20 X XGliCOSC (a) ~ ].8, 70 X XGliCOSC (o) = 102, 670 - 18, 70
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83,97°
93,3°
Xaiicose () = 0,90 = 90% (conversao de alfa)

93,3° x XGlicose () = 83,97° = XGlicose () = =0,90

Xalicose ®) = 1= Xailicose () = 1-0,90

Xaticose (p) = 0,10 = 10% (conversao de beta)

b) Calculo das constantes de velocidade da reacao direta e da reacao reversa:

O equilibrio ocorre para t =, 0 seja, para um angulo de rotacao de 56,02¢ (vide tabela).

Aplicando (I), vem:

{56, 02° = 112° x Xgyicose o) + 18:7° * Xiicose (p
Xaticose (@) T Xaticose () =1 = Xaticose (8) = 1 ~ Xalicose (a)
56,02° =112° x X3jic0se G 18,7° x Xgiicose 8)

56,02° =112° x Xgcose (o) + 18,7° % (1 5 | (a,)
56,02° =112° x X jicose " 18,7° —18,7° x Xgjicose (@)

1 ].20 X XGliCOSC (@)~ ].8, 70 X XGHCOSC (a) = 56, 020 - 18, 70
93’ 3x XGlicose () = 37’ 32

37,32

Xtlicose (o) = 53 0,40 = Xagiicose (@) = 0,40

Xaticose («) T Xalicose B) =1 = 0,40+ Xgiicose 3 =1
XGlicose ®) = O’ 60

k ireta
CeH;,06(0t) <d— CeH1,06(B)

reversa

Viireta = kdireta x XGlicose ()

Vieversa = _kreversa % XGlicose (B)

Vdireta T Vieversa = 0 (no equ111br10)

kdireta & XGlicose () g (_kreversa X XGlicose (B)) =0
kdireta i XGlicose () = kreversa A XGlicose (B)

kdireta - XGlicose (B) - kdireta _ 0,60 — k
k X k 0,40 ~ k

reversa Glicose (a) reversa

direta =15
]

reversa

kdireta = ]" 5 X kreversa
k + k =0,015

direta reversa

1,5xk bk =0,015

reversa reversa

2,5% K yersa = 0,015

_ 9,015 =k =0,006

reversa 5 reversa
2

k
k

= 1’ 5 X kreversa
=1,5x0,006 = k

direta

direta direta — O’ 009
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c) Calculo da taxa especifica de reacao no instante t =100 min:

Para t =100 minutos tem - se [a]

=65,35°, entado:

mistura

[a]mistura = [a]Glicose (o) x XGHCOSC (o) + [a]those (B) x XGHCOSC (B)

65,35 =112° x Xjicose @ T 18,7° x Xgiicose )
XGlicose (@ T XGlicose ®) ~ 1 = XGlicose ®) ~ 1-X

Glicose (o)

65,350 = ]. 120 X XGHCOSG (a) + 18, 70 X XGlicose )
65’350 =112°x XGlicose (@) + 18’70 x (1_ XGlicose (a])

65,35° = 112° x Xgpieone o) + 18,7° ~18,7° x X
-18,7°xX

112°xX

Glicose (a)

93,3° x X gcose (o) = 46,65° =X

X ,=0,50

Glicose (a

Glicose (a)

=65,35° -18,7°

Glicose (a)

| 46,65°
Glicose (o) — W

XGlicose () + XGlicose B) =1l
Kaiicose () = 170,90 = Xgiicose (3 = 0,50

kdi.reta
CeH5,0¢(a) —————= C¢H,,04(B)

reversa

Viireta = kdireta

x X

Glicose (a)

Vieversa = _kreversa A XGlicose (B)

Taxa especifica
Taxa especifica

Taxa especifica
Taxa especifica
Taxa especifica

de
de

de
de
de

reacao = Vdireta + Vreversa

reacao = Ky;ern X Xgiicose () + (_kreversa X XGlicose (p))
reacao = 0,009 x0,50-0,006x0,50

reacao = 0,0045-0,0030

reacao = 0,0015

d) Calculo da taxa especifica de reacao no equilibrio:

Taxa especifica
Taxa especifica
Taxa especifica
Taxa especifica

de
de
de
de

reacgao (equilibrio) = Ky;ern X Xgiicose () ~ K eversa X Xaticose (®)
reacdo (equilibrio) = 0,009 x 0,40 - 0,006 x 0,60

reacao (equilibrio) = 0,0036 -0,0036

reacao (equilibrio) =0
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7* Questao (valor 1,0) - Considere a energia potencial de ligacdo. Pode-se imaginar um modelo
em que a energia de ligacdo entre as espécies seja considerada a propria energia potencial

eletrostatica.

a) Esboce, em um unico grafico de energia potencial de ligacdo versus distancia internuclear, as
curvas para uma ligacao quimica interatomica (covalente ou idnica) e para uma interacao

intermolecular.

b) Indique o fator crucial que determina a diferenca entre as curvas.

Resolucao:

a) Esboco, em um tnico grafico de energia potencial de ligacao versus distancia internuclear:

Interacao intermolecular

Distincia internuclear

Energia potencial de ligacao

Ligacao interatomica
(covalente ou ionica)

b) As interacbdes interatomicas e interidbnicas e quase todas as interacdes intermoleculares
dependem das interacdes eletrostaticas (Coulomb). A energia potencial para duas cargas Qi e Q2
em relacao a distancia (d) entre elas pode ser dada por:

E, =k 2%0

P d

Nas duas curvas percebe-se que a medida que a distancia entre as espécies quimicas (atomos,
ions, moléculas, etc.) diminui a energia potencial eletrostatica também. Porém, a partir de certo
ponto nas ligacoes idnicas e covalentes, a repulsao entre as espécies quimicas aumenta e a
energia potencial eletrostatica sofre uma grande elevacado (valores altos). O formato das duas
curvas € semelhante, mas o fator crucial que determina a diferenca entre elas € a atracao e
repulsao eletrostatica, que é maior na ligacdo idnica e covalente, comparativamente as interacoes

intermoleculares.
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8 Questao (valor 1,0) - Uma corrente elétrica constante atravessa duas células eletroliticas
ligadas em série, sendo que a primeira contém uma solucdo aquosa de sulfato cuprico e a

segunda produz hidrogénio no catodo e oxigénio no anodo.

Considerando essas informacodes e sabendo que o gas hidrogénio tem solubilidade desprezivel em

agua:

a) escreva as semirreacoes e a reacao global da eletrolise do sulfato cuprico em meio aquoso,

envolvendo o fluxo de elétrons;

b) determine o tempo, em minutos, necessario para o deposito de 0,254 g de cobre, quando se faz

passar uma corrente de 2,0 A na solucao da primeira célula eletroquimica;

c) calcule o pH da solucao resultante do borbulhamento do hidrogénio gasoso, produzido no

catodo da segunda célula, em 200 mL de uma solucao aquosa de NaOH 0,1 mol/L, a 298 K.

Resolucao:

a) Semirreacoes e a reacao global da eletrélise do sulfato cuprico em meio aquoso, envolvendo o

fluxo de elétrons:
4 _
2H20m—>2H (aq) +20H (aq)

2+ 2=
CuSO0y(q) —> Cu® 1) +SO0F ()

- (+) Anodo-Oxidacéo 1 =

(-) Catodo—Reducao

Cu’*, , +2e”

(aq) > Cug)

Global ¥ o 1
CUSO4(aq) + Hzo(/) ——— > 2H (aq) +SO4 (aq) + EOQ(g) + CU(S)

H2804(aq)
ou

(+)Anodo-Oxidacdo 1 + -
HQO([) EOQ(g) +2H (aq) +2e

(=) Catodo—Re ducéo

cu?* )+ 2e

(ag > Cuyg)

2+ Global _ 1 +
HoOp) + €U jaq) = 5 O2g) + 2H (aq) + 1)

b) Determinacéao do tempo, em minutos, necessario para o deposito de 0,254 g de cobre, quando

se faz passar uma corrente de 2,0 A na solucao da primeira célula eletroquimica:

Constante de Faraday =96500 C- mol ™

1C=1A"s

Cu=63,5; M, = 63,5 g-mol™*
meg, =0,254 g

ing} Q=ixt=2xtC

t="?

1 minuto=60 s
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- —) Catodo—Re duca
CU2+(aq) +2e (=) Catodo—Reducao Cu(s)
2x96500 C 63,5 g
2xt C 0,254 g
(. 2x96500 Cx0,254 g _ o
2C
t= 386 s = t=6,43 minutos
60 s

c) De acordo com o enunciado, o gas hidrogénio tem solubilidade desprezivel em agua, logo o
calculo do pH da solucédo resultante do borbulhamento do hidrogénio gasoso, produzido no
catodo da segunda célula, em 200 mL de uma solucado aquosa de NaOH 0,1 mol/L (298 K) pode
ser feito diretamente a partir das informacoes referentes a esta solucéo.

[NaOH]=[OH |=0,1 mol-L"! =107 mol-L™

pOH =-1log[OH | = pOH=-logl0™ ! =1

pH+pOH=14 = pH=14-pOH

pH=14-1 = pH=13

9% Questao (valor 1,0) — Seja a reacao genérica balanceada:
A(g) + 2B(g) ——=C(s) + D(/)
Considere que: as solubilidades das espécies quimicas no liquido formado sao despreziveis; os

gases se comportam idealmente; e as propriedades termodinamicas a 1,0 atm e 30 °C sao as

dadas abaixo:

Alg) | AHY,, =-394 kJ /mol

AGS 5 (g = ~394 kJ / mol

Blg) | AHPp =-47,0kJ/mol | AG?g, =-16,0 kJ/mol
Cls) | AHP ., =-334 kJ /mol AG? s = -197 kJ / mol
D) | AH? ) =-286 kJ / mol AGS by =—237 kJ / mol

Determine para essa reacao:

a) a expressao da constante de equilibrio com base nas concentragoes (K.);
b) o valor da constante de equilibrio com base nas pressoes parciais (K,), a 30 °C e 1 atm;

c) a variacao de entalpia a 30 °C e 1 atm, estabelecendo se a reacdo € exotérmica ou

endotérmica,;
d) o valor da constante de equilibrio K, a 13 °C e 1 atm, com base na equag¢ao de Van’t Hoff:
pn| Ko | _A_H"[L_Lj
K, R \T, T,
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Resolucao:

a) Expressao da constante de equilibrio com base nas concentracgoes (K.):

1A, + 2B, ——=1C, + 1D,

_ [Cw]x[D] - K _ 1
2 2
[A(g) ]X[B (g)] [C (S)] x [D‘“] [A(g) ]X[B(g)J
cte cte
1

b) Calculo do valor da constante de equilibrio com base nas pressoes parciais (K,), a 30 °C e

1 atm:

Ag + 2By &= C + Dy,
-394kJ 2(~-16,0) kJ ~197kJ  -237kJ
AG = AG?(produtos) o A(}I?(reagentes)

AG =[-197 kJ +(-237 kJ) | -[-394kJ +2(~16,0) kJ]
AG =-8 kJ-mol ! =-8000 J-mol!

R=8,0J -mol! -K!

T=30+273=303 K

AG=—€nKp><RxT

~8000 J-mol ™ =—/mK_,x8,0 J-mol "K' x303 K

—_— . _1
(K, = 8699 J- mel ~1000x 303!
8,0 J-mol " K x303 K
303! =0,0033
(nK, =1000x0,0033

EnKp=3,3

3,3 o113
Kp =e = Kp —(e )
el =3

_ 3 _
Kp—3 => Kp—27

c) Calculo da variacao de entalpia a 30 °C e 1 atm, estabelecendo se a reacado é exotérmica ou

endotérmica:

Ag + 2By &= C, + Dy,
%/_/

-394 kJ 2(-47,0) kJ -334kJ -286kJ
— o _ o
AH = AHf (produtos) AI_If (reagentes)

AH = [-334 kJ +(-286 kJ)| -[-394 kJ +2(-47,0) kJ]

AH=-132 kJ-mol™
AH < 0 = Reacgao exotérmica.
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d) Calculo do valor da constante de equilibrio K, a 13 °C e 1 atm, com base na equagdo de Van'’t
Hoff:

A(g) + 2B(g) == C(s) + D(¥)
K =27

p,30°C
AH =-132 kJ -mol ™! =-132x10° J-mol™*
T, =13+273=286 K
T, =30+273 =303 K
R=8,0J-mol!-K!

28671 = R 0,0035
286

3037! = R 0,0033
303
K ) K ] o
| Koa :_£LL_LJ _ | Bpazec | AH [L_LJ
K, R @F T, KE.. R TS,
o Koazee (-132x10° J-mol )[4 ]
n d = — =
27 8,0J-mol'-K' (286K 303K
K 13°C
/n PQ—? =16500 x(0,0035 —0,0033)
/n Soize -3,3
27
el,1:3
K 3
33 _  p,13°C (a1
€ —2—7 ij,lSOC_(e ) x 27
Kp 13°C =3%x27
K, 1p0c =729

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.

CH, H,C
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Cl
H H
b)
e
Cl
H
c) Cl H
e
Br
H
CoHs H
Hy, - LOH HO, - LCH
\ - / \ - / 3
C e C
v |
CHy CoHs
e
e)
\\\\ ’//,
Resolucao:
a) Representacoes diferentes para o mesmo composto.
CH H,C
3 3
HC/ \CH
\ \ ......... 180°

- _—
CH \ o CH \
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b) Isdmeros constitucionais (de posicao).

Cl
Tl cl |
LCH
H 6 2
H—C 3 ‘ _— PN
1\\\\\2 /////C o Ha
CH2 CH e | |
CH2/ > CH, 5 cH 3
6 4 |
1,3-diclorocicloexano Cl

1,4-diclorocicloexano

c) Diasteroisémeros (cis-trans).
H

Cl—C/ / \

-
.-

CoHs eI H H
H, - LOH HO, - H x -
HO - C,H HO - CH
’\C/4 \C/ \C/ 2} 5 \C/ 3
R | | .
CH, CHg CH3 CoHg
Molécula 1
olecula Molécula 1 (alterada)
Molécula 2
e) Enantiomeros.
]
i
HQT_THQ i HQT_THQ
i
CH—CH i CH—CH
\\\ \ : ',/
H,;C CHj, i H,C CHjy
]
i
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