"A matematica é o alfabeto com que Deus escreven o mundo”
Galileu Galilei

MATEMATICA
Notagdes
N ={1,2,3,...,}: conjunto de nUmeros naturais.
R : conjunto dos nUmeros reais.
C : conjunto dos ndmeros complexos.
i : unidade imagindria i?=—1.
[a, b] ={xeR:a<x<b}.
AB : segmento de reta de extremidades nos pontos A e B.
AOB - angulo formado pelos segmentos OAe OB, com vértice no ponto O.
CUD = unido entre os conjuntos C e D.

Observacao: Os sistemas de coordenadas considerados séo os cartesianos retangulares.

Seja A a circunferéncia que passa pelos pontos P=(1,1),Q=(13,1) e R=(7,9). Determine:
a) Aequacdo de A
b) Os vértices do quadrado ABCD circunscrito a A , sabendo que R é o ponto médio de AB.

Comentdrio:

PLD) QU3 1)  R(T9)
a)  Substituindo os trés pontos na equacdo geral de A, de centro C(X, Yc) e raio I, temos:
I=x)+1=-y) =r* ()
(13-x)* +(1-y) =r* ()
(T=%)+O-y)* =r* (Il
Fazendo (I) - (II):
(1-x%) =(13-%x) =1-%x=13-% oul-x =x—13

=1=13 ou [ =7]

absurdo

Substituindo nas equagdes:
36+(1-y) =r* (IV)
0+(9_ yc)2 = r2 (V)

Fazendo (IV) — (V):
36+ (1-Y) =0y, ©36+1-2y,+ y7 =81-18y, + y/ &
11
16y, = 44 ==
Ye=d44o Y=

Substituindo em (V):
2 2
i)
4 4

2 2
Logo, a equacdo de A é |(x—7)° +(y—%) =(%j




v A
25
dA,R:dBR:R:(Tj
? i R : Logo, X *7—§*E
90r % 4 4
X =7+ =33
1y . e 4 4
\7/ .
D C
Entao
A3
4
&
4
Vamos encontrar C e D.
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Portanto,

Lancando trés dados de 6 faces, numeradas de 1 a 6, sem ver o resultado, vocé é informado de que a soma dos nimeros
observados na face superior de cada dado é igual a 9. Determine a probabilidade de o nimero observado em cada uma
dessas faces ser um ndmero impar.

Comentdrio:
Vamos contar o total de casos que geram a soma das trés faces igual a 9. Sejom D,, D, e D, os resultados em cada
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dado.

Temos um total de 25 casos cuja soma D, +D,+D, é9.

Desses 25 casos, o nimero de casos em que D,, D, e D; sdo impares (marcados com *) é 7.

Portanto a probabilidade pedida é .



Dizemos que um nUmero natural N é um cubo perfeito se existe um numero natural a tal que n = a®. Determine o subconjunto
dos nimeros primos que podem ser escritos como soma de dois cubos perfeitos.

Comentdrio:

Seja p primo.

Queremos que existam a e b naturais tais que p=a’ +b’

Mas &’ +b’ = (a+b)’ —3a’b-3ab’ = (a+b)’ —3ab(a+b).
logo, p=a’'+b’=(a+b)((a+b)’ —3ab)=(a+b)a —ab+b?)

2 2

Notemos que a+ b>0e a’—ab+b’ >0 (pois a +b >ab< a’+b’ >2ab>ab) , j¢ que ae b sdo positivos.

Como p é primo, necessariamente um dos fatores (a + b) e (8- ab + b?) deve ser 1 e o outro igual a p.
Se a+b=1, temos um absurdo, G que ae b séo naturais (maiores ou iguais a 1).

Entdo a’ —ab+b* =1.

a’—ab+(b* —1)=0. Vamos resolver a equacdo de 2° grau em a

A=b> —4(b> —1)=4-3b?

4

Para existir raiz a€ N, temos que 4-3b> >0 < b’ Sg
Como beN, temos que .

Entdo a’—ab+b’ =l a’-a=0<[a=]]

Portanto, p=a’+b’ =1+1=2.

Logo, p=2 é o Unico primo que é a soma de dois perfeitos. Entdo, o subconjunto desejado é {2}.

Sejom a e b dois nUmeros reais. Sabendo que o conjunto dos nimeros reais k para os quais a reta y = kX infersecta a
| q | p q

pardbola

y=xX2+ ax+ b éigual a (—o,2]U[6,+ ), determine os nimeros a e b.

Comentdrio:

y=kxintersecta y=x+ax+b < ke (w0, 2]U[6, + )

Para encontrarmos a intersecéo entre a reta e a pardbola, igualamos as expressées de y:
kx= x> +ax+b

X +ax—kx+b=0

X +(@a-k)x+b=0

A=(a—k) —4b

Para existir intersecdo, A >0. Logo:

a’—2ak + k> —4b>0 < k? —2ak + (> —4b) >0

A solucéo da inequacdo em k é (-, k JU[K,,+2), onde ki é a menor raiz e kaé a maior raiz de k* —2ak + (a*> —4b) = 0.
Pelo enunciado, sabemos que k =2ek, =6.

4a’ —4al+16b _ | e aualb.

2

; _ 2azt
Mas, por outro lado, as raizes séo

a+r2Jb=6 [a=4
-

Portanto,
{a— 2b=2 |b=I




Considere a funcdo f :R — R definida por f(X)=x"—10x* —4x> +25%* +20x+28.

a) Determine dois nimeros reais o e B de modo que f possa ser reescrita como f(X) = (X’ —5x+a)’ +p.
b) Determine o valor minimo de f .
c) Determine ofs) ponto(s) xe R onde f assume seu valor minimo.

Comentdrio:

f(X)=(X -5x+a)’ +p

f(x) =X +25% + o’ —10x* + 20x’ — 100X+
Pela igualdade polinomial, a =2 e p=24
Resposta: f(X)= (X’ —5x—2)* +24

b) e c): Como x é Real, entdo (X’ —5x—2)>>0.
Tentaremos zerar esse termo:
X —5x-2=0=-2éraiz
Utilizando o dispositivo prdtico de Briot-Ruffini:
1 0 -5 -2
201 -2 -1]0
(X+2)(¢ —2x—1)=0= rafzes — 2, 1+ /2.

Entéo conclui-se:
b) fMIN (X) =24

o x=-2,1+2,1-2

Seja ze C uma raiz da equacdo 4z° —4zsena+1=0, para ae[—

o3

T . - ;o
E, } Determine, em funcdo de a, todos os possiveis

valores para:

a) 22+L.
2z

1

b 22)" + .

) (22 22"
Comentdrio:

Seja a equacdo 47 —(4sena)z+1=0.
A=16sen’a—16
O A da equagéo serd:

VA = 4/senfo -1

Como sen’a. <1, entdo VA =4-1-sen’ai =4-|cosali

Como a e [—g,g} = /A =4cos ai

Entdo:
+ .
ZZMDZZZCOS T ol+sen| Eoali
2 2 2
~ . b3
entdo 2z = Cls{i(z - aﬂ
a)
Como Cisx = ;, s6 ha um valor possivel:
Cis(—x)

—-X
22+L:Cis(ﬁ—a]+0is —(E—a]
2z 2 2

= ZCOS[g—aj =



b)  Analogamente:

! = :Cis(w—n—ISa]+Cis —[ls—n—lsaj
22) 2 2

=2~cos[157n—15(xj:m

6
Seja H o hexdgono no plano de Argand-Gauss cujos vértices sdo as raizes do polindmio p(X):(X—\/g) +64. Determine

2719
(22) +(

ze C sabendo que o conjunto M ={zxe C:xeH} é o hexdgono que possui V; =—1++/3i, v, =1-+/3i e v, =5-/3i como

trés vértices consecutivos.

Comentdrio 1:

p(X)=(X—\/§)6 + 64 — vértices formam H
M ={ZXe(C:Xe M}

v, = —1+43i

v, =1—+/3i v,V,,V, €M
v, =5—3i

Vamos achar as raizes de p(X):

(x=+/3)" =—64 = —(2°) = (2i)° :(2cisgj =2°cis3n

x—\/g = 2cis(3n+%)

2i V3 +2i
3 +i i

_J3-i —i
X—+/3 = i = X= N keZ
V3-i 243 -
V3 +i 23 +i
Seja A o conjunto das raizes de p(X). A:{\/g+2i,i,—i,x/§—2i,2\/§—i,2\/§+i}

Notemos que V, eV, , consecutivos, possuem a seguinte propriedade Vv, =—v, .

Mas v, = zx, ev, = zx, para X, e X, raizes de p(X), ou seja, X, X, € A

Como v, =-V,, femos que ZX, = —2X, = X, = —X,.

Em A sé temos duas raizes que satisfazem X, =X, que sGo i e —i.E entdo x, = J3-2i (préoxima raiz).
Logo, v, = 7

V=deo-1+li=de|z=V3+i|= v =B +)3 -2) =53

Comentdrio 2:

O hexdgono formado pelas raizes de p(X) tem centro AW3,0).
Como M representa uma transformacéo linear nos complexos, o centro do hexédgono também obedecerd & transformacéo.
Analisando v, ev; :

B As coordenadas do centro B serdo:

B(1+2,—J§+2J§) = B(3,J§)
4 Entdo: B=2z-A=3+3i =23 = |z=3+|

23 Resposta: O complexo zserd z=+/3 +i




Considere a circunferéncia A de centro O passando por um ponto A. Sejom B um ponto tal que A é o ponto médio de
OB e M um ponto de A tal que AOM =100°. Seja I a reta tangente & A passando por M. Seja DE a projecdo ortogonal

do segmento AB sobre a reta r . Determine, em graus, a medida do angulo AEB.

Comentdrio:

Seja AEB=a

S —— ) } AB [ —
Como OM, AD e BE sdo perpendiculares a r, entdo OM //AD / /BE, pelo Teorema de Tales, como e =1, entdo DM = DE.
Além disso, EAD = a.
Como OM também é raio, AO=0M e o tridngulo A AMO § isésceles de angulos 40°, 40° e 100°.

Como OAD = 80°, entdo M AD = 40°.

Analisando o triGngulo A AEM :
M

A

E
Como AD é mediana e altura, entdo AAEM é isésceles, e AD também serd bissetriz.

Entdo .

Determine todos os nimeros inteiros K entre 0 e 200 para os quais o polinémio pk(x): X —x* —k possui uma Unica raiz

inteira. Para cada um desses valores de k, determine a raiz inteira correspondente.

Comentdrio:

.. . 3 2 2 - P . . .
Inicialmente, percebe-se que, para x raiz, X’ =3*+k. Como x*>0ek >0, entdo a raiz inteira tem que ser maior ou igual a zero.

Testando as rafzes:
(1) x=0= p(x)=0=k=0.

entéio p(X) = X’ — X, cujas raizes sdo 0,0,1. (Abs!Pois s6 pode ter uma raiz inteira)

(2) x=1= p(1)=0= k=0 (Absl)



B)x=2=>pR2)=0=k=4
P =X — X —4,

Nl

cujas rafzes sGo Q,ji—i (Okl)
2 2

(4)x=3=p3)=0=>k=18
p(x) =X — x* —18,
cujas raizes sdo 3,—1£~/5i (Okl)
(5) X=4= p(4)=0=>k =48
p(x) =X’ — x* —48,

39

cujas raizes sdo 4,_—3 +——i (Ok)
2 2

(6) x=5= p(5)=0= k=100
p(x) = X’ —x* —100,
cujas raizes sdo 5,-2 £ 4i (Okl)
(7) x=6=> p(6) =0 =k =180

p(x) = x> — x> =180,

) e m T
cujas raizes sdo 6,7 +

?i (Ok)

A partir de x=7,0 k serd maior que 200.

Resposta: Os valores inteiros de k que satisfazem serdo 4, 18, 48, 100 e 180.

Considere uma pirémide reta P cuja base é um hexdgono regular de lado |. As faces laterais dessa pirGmide formam um
dngulo diedro de 75° com a base da prépria pirémide. Sabendo que P estd inscrita em uma esfera, determine o raio dessa

esfera.

Comentdrio:
V

H

Logo,

RYf =2

4 (3+243)

V (25+12«/§© R

Sejam O o centro do hexdgono da base, V o vértice da pirdmide, A e B dois vértices conforme figura, H o pé da
altura de O para o lado AB e C o centro da esfera circunscrita & pirémide. Seja R o raio da esfera.
Sabemos que a base é um hexdgono regular de lado |. Portanto o triangulo OBA é equilétero de lado I. Com

V3

isso, temos que OH = 7

Como a esfera é circunscrita & pirémide, temos que CV = R=CA

No triangulo COA, fazendo Pitdgoras, temos que CA =OA +CO &R =1+CO < CO=vR —I?
Destacando o triéingulo VOH, temos:

R++VR -I?
13
2
g(\/ﬁz): R+yR -2
'5(3+2\/§): R+VR -1
%(3+2\/§)—R=\/R2—I2

tg75°=(3+2)=

2
Elevando os dois lados ao quadrado: lE O+123+12)-RI3+2V3)+ K = R -I?

| (25+1243) (3-243) _

4 (3+2M3) (3-243)

1 (715-50M3+36V3-72) |
4 ©-12) 4
Portanto, Rzm{—%

1443 -3)
3



QUIMICA

Constantes

Constante de Avogadro (N,) = 6,02 x 102 mol!

Constante de Faraday (F) =9,65 x 10* C mol™! = 9,65 x 10* A s mol™' = 9,65 x 10* J V- mol™!
Volume molar de gés ideal =22,4L (CNTP)

Carga elementar =1,60x 107 C

Constante dos gases (R) =821 x 102 atm L K™! mol' = 8,31 J K™! mol™! = 1,98 cal K™! mol™!
Constante gravitacional (g) =981 ms?

Constante de Planck (h) =6,63x103*m?kg s!

Velocidade da luz no vécuo =3,0x10°ms!

Numero de Euler (€) =272

Definicdes

Pressdo: 1 atm = 760 mmHg = 1,01325 x 10° N m 2 = 760 Torr = 1,01325 bar

Energia: 1J=1Nm=1kgm?s2=624x10"%eV

Condicoes normais de temperatura e pressdo (CNTP): 0° C e 760 mmHg

Condicées ambientes: 25° C e 1 atm

Condicées-padrdo: 1 bar; concentracéo das solugdes = 1 mol L™ (rigorosamente: atividade unitdria das espécies); sélido
com estrutura cristalina mais estével nas condigdes de presséo e temperatura em questéo.

(9 = sélido. (£) = liquido. (g) = gés. (ag) = aquoso. (conc) = concentrado. (Ua) = unidades arbitrdrias.

(um.a.) = unidade de massa atébmica. [X] = concentracdo da espécie quimica X em mol L™!

In X=231logX

Massas Molares

Elemento Némero Massa Molar Elemento Ndmero Massa Molar
Quimico Atémico (g mol™) Quimico Atémico (g mol™)

H 1 1,01 S 16 32,06

C 6 12,01 K 19 39,10

N 7 14,01 Cr 24 52,00

(0] 8 16,00 Fe 26 55,85

Na 11 22,99 Zn 30 65,38

cl 17 34,45 | 53 126,90

Para uma reacdo reversivel de uma etapa 2A+B=C+D, a constante de velocidade para a reacdo direta k , é de

1

406 L mol™ min™', e a constante de velocidade para a reacéo inversa, k , é de 244 L mol™" min~' . A energia de ativagdo

para a reacdo direta é de 26,2 kJ mol™ (E

. dret ), € POra a reagdo inversa é de 42,4 kJ mol ™' (E

a, indireta )

a) Desenhe um diagrama de energia para essa reagdo, apresentando os valores de (i) AE, (i) E, 4, e (i) E,;.
b) Discuta o efeito de elevag@o da temperatura na constante de velocidade direta (k) e inversa (K ).

c) Calcule a constante de equilibrio (K ) e descreva o efeito de elevacdo de temperatura.

Comentério:
) 2A+B=C+D K, =406 L-mol " - min""' E,r =26,2 kJ/mol (Direta)
a
K,=244 L-mol™" -min”' E.r =42,4 kKJ/mol (Inversa)
W KJ
26,2

-16,2




A temperatura influencia positivamente
b) 2A+B=C+D AH<O0

a reacdo direta e a reacdo inversa

c¢) Como nés temos uma reacdo exotérmica no sentido direto e a elevagdo da temperatura desloca o equilibrio no sentido sendo,

portanto, inverso, e a constante de equilibrio K podendo ser descrita como: K = [[E]]z[[DB]] teremos entdo um decréscimo no valor

dessa constante.

v =k [A[B]

v, =k [C][D]

No equilibrio v, =V, logo: kl[A]z[B] =k,[C][D]

Como K :7[C]2[D]
[Al'[B]

e ST

K [Af[s] 2w

Os biodigestores possibilitam o reaproveitamento de detritos convertendo material orgénico em metano, que é utilizado como
combustivel em sistemas de geracdo de energia. Um laticinio utiliza a queima do metano para aquecer 1 m’/h de dgua, de
25 °C a 100 °C em uma caldeira que opera a 1 atm Sabendo-se que 25% do calor produzido no processo é perdido e que,
nessas condicdes, a combustdo completa do metano produz dgua liquida, determine

a) a entalpia molar da combustdo do metano;

b) a taxa de calor necesséria para aquecer a dgua;

c) avazdo de metano, em kg/h, que deve alimentar a caldeira.

temos que:

Dados: AH{(CH,(9)) =-17,9 keal mol™'; AH{(CO,(g)) =-94,1 keal mol™'; AH{(H,0(g)) = 57,9 keal mol™;
AHg (H,0(1))=-10,5 keal mol™';c) (H,0(l))=1cal g"' °C";p(H,0(l))=1g cm’

Comentdrio:

CH,(9) +20,(9) = CO,(9) +2H,0(l)

a) AHZ =Y AH{ (produtos) =Y AH{ (reagentes)
AHg = |:AH ? co2 +2(AH? H20):| _[AH ? CH4:|
Lembre que AH! ,, =0

como a questao pede a formacdo de H,0O(l) e o dado pela questdo ¢ H,0(g) , devemos fazer a converséo

H,(@)+ 15 0,(9) > B/O(9)  AHY 0. =579 keal /mol

H:0(9) - H,00) AH gy cso = ~10,5 keal /mol
H,(g)+ 15 0,(g) - H,0() AH 4100, =—68,4 keal /mol

Substituindo os valores
AH? =213 keal /mol

Caso o estudante use o dado da questdo (AH g (H,0(1)) =-10,5 keal/mol) o AH. encontrado seria 171 keal /mol.

Cabe ressaltar que a ebulicdo é um processo endotérmico.

b) De acordo com o texto, por hora se aquece 1 M’ de H,O. Portanto,
1g__1mL (densidade)
X 10° mL
x=1-10°g
Sabe-se que, Q=m-C, -AT , logo:
Q=110° g -1cal- g 2775 o

Q=7,5-10" cal

Pelo texto, perde-se 25% do calor, ou seja, aproveita-se 75%.



7,5-10"cal
75%
[Taxa necesséria =1-10%cal /hora

Taxa necessdria = para cada hora.

c¢) Cdlculo da vazéo do metano.
M(CH,)=16 g-mol

16-107 kg 213-10° cal’
m 1-10° cef

m=7,5 kg para cada hora.

‘vozdo =7,51 kg/hora\

A obtencdo de biodiesel a partir de 6leos vegetais (triacilgliceréis) é uma alternativa para a producéo de combustiveis menos
poluentes, sendo possivel catalisar a reacdo com um écido ou uma base. Escreva a equagéo quimica balanceada que
representa a reacdo

a) de obtencdo de triacilglicerol a partir de glicerol e cido graxo com cadeia alquilica representada por R .

b) de obtencao de biodiesel a partir do triacilglicerol obtido em (a) e etanol.
c) paralela e indesejada que poderia ocorrer se, na reagdo descrita em (b), fosse utilizado hidréxido de sédio como
catalisador, tendo também a presenca de dgua na reacéo.

Comentdrio:
a) {I)
H.C-0-C-R,
Hz(l'-()H {I) fl)
HC —0OH + 3HO-C-R, &= HC—-O-C-R, +3HO
H (l —0OH Ac. Graxo ‘ 0
Il
HC-0-C—R,
Giizaral TriacilGlicerol
b) H.C=0 ~COR, oy HC-OH 0
HC—-0-COR, + 3HO-CH,—-CH, = pyc-0OH +3R—C—-0-CH~-CH,
| |
H,C—0—COR, H,C-OH Ester Etilico
(Biodiesel)
TriacilGlicerol
<) I(I)
HC-0-C—R,
‘ (l’ I) H:(|7 —OH (lfl)
HC—-0-C—-R, +3NaOH —> Hq -OH +3R~C—0ONa
‘ 0 H.C—-OH Formando sabao
HC—-0— |C| R, (Carboxilato de Sodio)

Uma barra de zinco foi soldada a um tubo de ferro fundido para protegé-lo contra a corroséo, estando ambos enterrados no
solo. Sabendo que uma corrente constante de 0,02 A escoa entre os dois, responda:

a) Qual é a semirreacdo que ocorre na superficie da barra de zinco?

b) Como a reacdo descrita em (a) atua para proteger o ferro contra a corroséo?

c) Como se chama esse sistema de protecdo contra a corros@o?

d) Qual deve ser a massa do metal consumida em 10 anos?

Comentério:
a)  Zn(s)— Zn**(aq) +2€e
b)  Evitando a oxidagdo do ferro:

n— Zn* +2e 3Zn—3Zn*" + 6e
Fe** +2e - Fe’ ou 2F€e" +6e —3F¢e
Zn+ Fe** > zZn* + Fe’ 3Zn+2Fe”* - 3Zn*" +3Fe°

10



c) Protecdo catddica.

d) Zn— Zn* +2e
65,389 2-96500 C Q=i-t
m 6,3072-10° C Q=2-107. A-10 ano. 38 %'24.)'{'36005
L _4124-10° lao  did A
1,93-10° Q=2-107-3,1536-10° A-s
m=2,14-10°g Q=6,3072-10°C
m=2140g

A partir do isétopo ;A ocorrem trés processos sucessivos de decaimento radioativo que levam & formagéo do isétopo final D.
A partir de J A hé emissGo de uma particula beta, produzindo o nuclideo B. Este, por sua vez, libera uma particula beta

formando o nuclideo C. O nuclideo D é produzido a partir de C por meio de emisséo de uma particula alfa. Escreva as
equacdes nucleares dessas trés etapas, fornecendo os nimeros de massa e atémico dos nuclideos B, C e D em funcéo de x e
y. Esboce um grdfico da quantidade de cada nuclideo em funcéo do tempo até a producdo de D e o consumo de todos os
demais nuclideos. Considere que a constante de velocidade é a mesma em todas as etapas.

Comentdrio:
a)
X X 0pD.
yA— 1B+ B
‘B— ,,,C+ _'B;

y+l1 y+2

X

x—4 4
y2C = D+

N

D

0,5 1

YA B+ B

y+l1

‘B— ,,,C+ B

y+1 y+2

X

x—4 4
y2C—> D+ Ja

Para “A” ocorre decaimento constante!
Para “B”: Formado por “A” e sofre decaimento formando “C”

Para “C": Formado por “B” e sofre decaimento formando “D”
Para “D”: s6 hé formacao”

A reacdo de isomerizacdo do cis-2-buteno para formar o isdémero trans-2-buteno, que é mais estdvel por 4 kJ mol ™", ocorre
em fase gasosa em uma Unica etapa com energia de ativacdo de 264 kJ mol ™" . Essa reacdo ocorre de forma muito mais

répida quando assistida por iodo molecular em fase gasosa como catalisador. A lei de velocidade da reagéo catalisada é
dada por

1
velocidade = k[cis—2 —buteno][l, |2
O mecanismo proposto para a reacéo catalisada é baseado em cinco etapas:

I. As moléculas de iodo se dissociam para formar d¢tomos de iodo com energia de dissociacédo igual a 75 kJ mol ™ ;

11



V.

V. Os dtomos de iodo se recombinam para formar o iodo molecular, liberando 75 kJ mol™ de energia.

Um dos dtomos de iodo é adicionado a um dos dtomos de carbono que tem ligacéo dupla, quebrando essa ligacao
para formar uma ligacdo simples C-C. O sistema molecular formado encontra-se a 118 kJ mol™ acima dos

reagentes;

Uma das extremidades da molécula sofre torcéo livre em relacéo & outra extremidade. A energia do sistema

molecular apés a torcdo continua a 118 kJ mol™ acima dos reagentes;

O &tomo de iodo ligado ao carbono dissocia-se do sistema molecular intermedidrio e a ligacéo dupla é formada

. A . -1 .
novamente no isdmero trans. Esse processo libera 47 kJ mol ™ de energia;

Baseado nessas informacoes:
a) esboce em uma mesma figura os perfis de energia para a reacéo de isomerizacéo do cis-2-buteno com e sem a presenca

de catalisador. Deixe claro, usando diferentes notacées, os dois perfis e os valores das energias envolvidas;

b) escreva as reacdes quimicas que ocorrem em cada etapa da reacéo catalisada para formar a reacdo global.

Comentdrio:

a) A

, Energia

264K.J/mol

Cis-But-2-eno

—4KJ/mol

Sem catalisador

Trans-But-2-eno

193K J/mol

Cis-But-2-eno + I,

[118-(47+75)] =

. I.1—=2I AE = 75KJmol '

CH,

HC.  CH, HC,_
/(. = C\ + I,— H —/C - C_
H H I
H['HC HC H
3 (111’- 3
Y rd £ SN ./
H-c£C — H-C-C
; Vd C\H / rd \C“'_‘
V- we H HC_~ H

N, s S
H-C-C___—= L=C

7 CH, ;7 CH,

V. I+ 1 — 1,

+ 1,

AE = +118KJ-mol

AE = -47KJ-mol

AE = 75KJ-mol '

12
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Considere a conformacéo estrutural das moléculas 1,3-dietilcicloexano, 1,4-dietilcicloexano e 2,3 diclorobutano. Pedem-se:
a) Desenhe todas as estruturas conformacionais;

b) Determine o nimero de centros quirais em cada molécula;
c) Identifique todos os pares enantioméricos e os compostos meso, se presentes.

Comentério:
a)  Os compostos 1,3-dietilcicloexano e 1,4-dimetilcicloexano podem aparecer nas conformagées barco e cadeira.

Et M : ;
~ H - H Et Et
Et Ef Et H H
iﬁ? ‘ : H \d? i
H
Et

Na conformagéo barco as tensées torcionais podem ser aliviadas, em parte, resultando na conformagéo denominada de barco torcido.

Para 1,3-dietilcicloexano

Et Et
Et
Et

Trans-Axial- Trans-Equatorial-
-Equatorial Axial
‘ i j? Et
Et Et
Et
Cis-Diaxial Cis-Diequatorial

Pois 1,4-dimetilcicloexano
Et Et
vkt 14
Et
Diequatorial Diaxial
Coformagdo cadeira Cis.

Eit Et
\Er Eh/

Axial-Equatorial Equatorial-Axial
Para 2,3-diclorobutano:

o 2 o HA c G H acl  ge § a HEE u % cn
— QQ\CH_' @ — QQ\\H_" @ — QQ\\H_' QD\ |
| H,c5NCH, H HCY Ny HCS o
H,C Cl H c H H,C CH, CH, H H,C B H ¢l H,C Cl
Alternada-anti Eclipsada Alternada- Eclipsada Alternada- Eclipsada Alternada-anti
A B gauche D gauche F G

C E
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Conformacées do 2,3-Diclorobutano

Anti=> A=G
Alternadas
Gauche=>B=E
B=F
Eclipsadas
D

b) 1,3-dietilcicloexano = Apresenta 2 centros quirais iguais.
1,4-dietilcicloexano = né&o apresenta centros quirais,portanto ndo apresenta estereoisémeros 6pticos.
2,3-diclorobutano apresenta 2 centros quirais iguais.

Et H H Et Et H H Et
I 4 4 4 4
é Et H H Et
H Et Et H

(1R,35) cis = (15.3R) cis (1R3R) Trans (1S5,35) Trans

corresponde ao isomero meso Sdo assimétricos
apresenta eixo de simetria
opticamente inativo.

Enantiomeros
1 4 dlehlacloexono (néo opresenfo isdmeros épticos)

Et
cis trans

2,3-diclorobutano
cl H H ;CI H ¢

X

A

Sy AN

Cl H « Ccl H
(2R,3R) - Diclorometano (25.,35) - Diclorobutano ~ (28,3R) - Diclorobutano
| | meso
Enentiomeros

Nota: a questdo faz referéncia s conformacées na letra a e pede as configuracées na letra ¢, entendemos que o texto traz ddvida ao aluno,
pois néo fica claro o comando da questdo. Portanto, sugerimos anulagéo do item a. Considerando as alternativas b e ¢ como respostas

completas & questdo.
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Dicromato de potéssio, enxofre e dgua reagem produzindo hidréxido de potdssio, éxido de cromo lll e diéxido de enxofre.
Para oxidar 96 g de enxofre, séo utilizados 50% de dicromato de potéssio em excesso. Sabendo que o rendimento da reagéo
é de 80%, determine:

a) aequacdo balanceada da reacdo quimica;

b) a massa de dicromato de potdssio utilizada;

c) a massa de diéxido de enxofre produzida.

Comentdrio:
a) Cr,0 +6 € +4H,0 - 1Cr,0, +80H (x3)
S+40H™ —» SO, +4e +2H,0 x2)

2Cr,0> + 12€ + §H,0 - 2Cr,0, + }6OH
3S+ JJOH ™ — 390, + 126 + H,0

2Cr,07” +3S+2H,0 — 2Cr,0, + 390, + 40H "
Logo:
2K,Cr,O, +3S+2H,0 — 2Cr,O, + 330, + 4KOH

b) 2K,Cr,0, 3S
588,4 g 96 g
molal
15 96 g
My =882,6 g
9 3S 390,
96 g 192-0,8
%9 Mg,
Mg, =153,6 g

A producéo de borrachas e espumas é comumente realizada pela sintese de poliuretanos. Para tal producéo, a polimerizacéo
ocorre a partir de um poliol e um isocianato.
a) Apresente a(s) reacéo(des) quimica(s) da polimerizacéo e formacéo de poliuretano a partir de um diol e um diisocianato.

b) A dgua, quando presente no meio, gera reacdo(ées) paralela(s) e é determinante na producdo de espumas. Apresente
essa(s) reacdo(des).

Comentdrio:

(0] 0

a) T i
n 0=C=N-R-N=C=0 + ,HO-CH=CH-OH —> +C—NH—-R-NH—-C-0—-CH=CH=0 ln

b) R—-N=C=0 + HOH——> R-NH, + CO,
¢
R—-NH, + R—-N=C=0 ——> R-NH-C-NH-R

A formacéo de CO, ird expandir a espuma e a formag@o da poliureia favorece aumento da rigidez devido as ligacdes de hidrogénio.

Considere a fitulac@o de um écido por meio da adicdo de uma base. Calcule o pH inicial e o pH no ponto de equivaléncia e
construa a curva de titulagdo, ou seja, o gréfico do pH em funcdo da porcentagem de dcido neutralizado. Apresente os

cdlculos realizados para os trés casos. Dados eventualmente necessdrios: log2 =0,3; V2 =1,4; logl,4=0,14.
a) Acido forte (HCI, 0,1 mol L") com uma base forte (NaOH, 0,1 mol L™);

b) Acido forte (HCI, 0,2 mol L") com uma base fraca hipotética (XOH, 0,2 mol L'; K, (XOH)=1,0-107);
o) Acido fraco hipotético (HZ, 0,2 mol L'; K,(HZ)=1,0-10") com uma base forte (NaOH, 0,2 mol L™").
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Comentério:
a)  HCl(aq) + NaOh(aq) — NaCl(aq) + H,O(l)

Como a proporcéo do HCl para o NaOH é de 1:1 e as concentracdes sdo iguais, o PH no ponto de equivaléncia serd 7.
Obs: O NaCl nao hidrolisa.

A
pH
7 ‘J
1
100% % Acido Neutralizado
PH g = —log[H"]=-10og(0,1) .. |PH ;4u =1

PH nicia. = —log[H "] =—1og(0,2)

PH . = —log(2) +[~log(1 0’1)]

PH yaa =0,7

HCl(aq) + XOH (aq) —» XCl(aqg) + H,0()

Sabendo que as concentracées sdo iguais, a [XCL] pode ser calculada da seguinte forma:

0,2mol-L"- Y
[XCL]EQUIVALENCIA = 2>/
[XCL]EQUIVALENCIA =0,1mol - Lﬁl‘

Obs: Usamos 2V pois o volume de equivaléncia, |G que as concentragdes sdo iguais, é o dobro do volume inicial.
Pode-se dizer também que 2V =V, +Vq.. .
O PH é calculado pela hidrélise do cdtion, que vem de base fraca.

X*(agq)+H —OH = XOH (aq) + H"(aq)

~14
_lw_1-10 =1-107
ko 1-10°
X"(aq)+H —OH = XOH (aqg) + H*(aq)
0,1 - - -
0,1-X X X
= DOHLTHTT o0
[X7]
XZ

=1-10" .. X*=1-107"

0,1- X

X =1-10"= X =[H"]

PH EQUIVALENCIA — ~log[H "] =~log(10™)
PH EQUIVALENCIA — 5
A
pH
5 J
0,7
100 % Acido Neutralizado
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O raciocinio usado na letra B é valido para célculo do PHiniciaL é pela dissociacédo do écido fraco.
AZ(aq) = H"(a0)+ Z"(aq)
0,2 - -

0,2-X X X
_MHzo o X
[HzZ]  0,2-X°
X>=2.10° - X =1,4-10"
[H']=14-10"n

Ka

=1-10"

PH ica =—log(1,4- 1073)
HZ (aq) + NaOH (ag) — NaZ(aq) + H,0()
O é&nion sofrerd HIDROLISE:

Z (aq)+H —OH(l) = HZ(ag) + OH ~(aq)

0,1 - - -
0,1- X X X
—14
w1 1075 =1.107
ka 1-10
2
1-10*":X1;.X:1.10*5

s

X =[OH"]=1-107, logo

[(H7I=1107 - [PHeaumencn =]

pH

9

2,86

100 % Acido Neutralizado
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