‘
£

"4 matemdtica é o alfabeto com que Deus escreveu o mundo"
Galileu Galilei

Informag¢des de Tabela Periddica

Elemento H C N (0] F Al Cl Zn Sn I
Massa atdbmica (u) 1,00 | 12,0 | 14,0 | 16,0 | 19,0 | 27,0 | 35,5 | 65,0 | 118,7 | 127,0
Ndmero atémico 1 6 7 8 9 13 17 30 50 53

Constantes:

Constante de Faraday =96500 C-mol™

Constante Universal dos Gases =82,058 cm® -atm-K ™' -mol™ = 0,082 atm-L-K ™' -mol™
NUmero de Avogadro: N, =6,0x10* mol™

log3=0,50 In2=0,7 3=17 30=5,5

Dados:
Massa especifica do estanho =7 g-cm”

Calor de combustdo do monéxido de carbono (@ 298 K e 1 atm) =-283 kJ-mol™
T(K)=t(°C)+273

Substéncia co | Co,| O, | N,
Calor especifico médio C, (ki-mol™-K™) | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,03

Uma amostra de 1,264 g de Nitropenta, uma substancia sélida explosiva cuja férmula estrutural é dada abaixo, é

detonada num vaso fechado resistente de 0,050 dm® de volume interno, pressurizado com a quantidade estequiométrica
de oxigénio puro, a 300 K, necessdria para a combustdo completa. Calcule a pressdo inicial do vaso, considerando o
comportamento dos gases como ideal.
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Resolugdo:

A equacdo que descreve a combustdo da Nitropenta, é
1C,H(N,0,,(s)+10,(g)—>5C0,(g)+4H,0(g)+1N,(g)
NN A

1-316g—1m0102(g)
1,264g___ nO,(g)
n0,(g)=0,04mol (Quantidade de O,(g) presente no vaso).
A press@o do vaso equivale a pressdo da Nitropenta sélida (desprezivel) +PO, .
P - nO,-R-T _ 0,04-0,082-300

0, = =1,968 atm
g 0,05

(recipiente)



Desenhe as férmulas estruturais espaciais de todos os isdbmeros do dimetilciclopropano, escrevendo as respectivas
nomenclaturas IUPAC.

Resolugdio:

Dimetilciclopropano (CsH,).
Isémeros de cadeias fechadas:

, H
. Su
Hw, -« CH,
H H
Ciclopentano Metilciclobutano Etilciclopropano 1.1 - Dimetilciclopropano

Nao Apresentam Isomeria Espacial

HsCACHS

1.2 - Dimetilciclopropano (possui estereoisémeros)

H3C CH3

(1 S.2R) Cis - 1,2 - Dimetilciclopropano (1R.2R) Trans - 1,2 - Dimetilciclopropano
(Meso)

H

&

Hu., wCH. A
HC H

(18.28) Trans - 1,2 - Dimetilciclopropano

Isémeros de cadeias abertas:

HC,  ,CH, Hy  ,CH, H CH,
c=c c=c c=c
H H HC H H CH,

(Z) - Pent - 2 - eno (E)-Pent - 2 - eno 2 -MetilBut - 1 - eno

H ,CH(CH),  H, ~CH,
c=C c=C
NI "y L4 »
H H H,C CH,
3 -MetilBut - 1 - eno MetilBut - 2 - eno



Tomou-se uma amostra de 130 g de zinco metdlico para reagir com uma solucéo aquosa diluida de dcido cloridrico em

quantidade estequiométrica. Dessa reacdo, observou-se a formacéo de gds, que foi aquecido a 227°C e transportado
para um balé@o fechado de 50L . Esse baldo continha, inicialmente, iodo em fase gasosa a 227°C e 3,28 atm . Apds o

equilibrio, verificou-se que a constante de equilibrio K, a 227°C ¢ igual a 160. Considerando que a temperatura
permaneceu constante durante o processo, determine a presséo final total no baléo.

Resolugdio:

Calculo do ndmero de mols de gés hidrogénio a partir da reagéo.

Zn(x) + 2HCIW) —)ZnClz(aq) + Hz(g)
65¢g 1mol
130g X

x=2mols H,

Calculo do nimero de mols de iodo contido no baléo:
Sabe-se que:

V =501

T =227°C=500K

P =3,28atm

PV = NRT

3,28-50=N-0,082-500
3,28
0,82

N =4mols 1,

Considerando que no baldo ocorre o equilibrio abaixo

Temos:

Hz(s} + Iz(g)\:‘2Hl(g} Kc =160
N°mol, ., 2 4 0
NR/NF  —x —-Xx 2x

N°moleq (Z—x) (4—x) (2x)

O nUmero de mols total dentro do balao é:
N, =(2—x)+(4—x)+2x
N, =6

Logo a presséo total no interior do bal@o pode ser calculado usando a equacdo de Clapeyron:
P,V = NRT

P-50=6-0,082-500

P =6-0,82

B, =4,92 atm

O esquema abaixo representa um projeto para uma instalagdo de estanhagem eletrolitica continua de ldminas de aco
alimentada por uma bobina de 1,0m de largura.

Lamina de ago >
. [ ]
Solugdo de SnSO,



Os dados operacionais da instalacé@o sdo os seguintes:

) o eletrdlito utilizado é uma solugéo dcida de sulfato estanoso;

l) o estanho é depositado em ambas as faces da chapa;

lll) o potencial utilizado para a eletrélise é de 3,0V ;

IV) o densidade de corrente aplicada é de 25 A/m*;

V) o rendimento da deposicdo é de 96,5 % ;

VI) a velocidade de deslocamento da chapa é de 2m/s ;

VIl) a espessura do filme de estanho formado em cada face deve ser de 8,48um ; e

VIIl) o didmetro dos roletes pode ser desprezado.

Partindo desses dados, determine:
a) o comprimento da ldmina imerso no eletrélito da célula; e
b) o consumo de energia em kWh por km de ldmina estanhada.

Resolugdio:
a)
e  Densidade da corrente (p)
i g(carga)
=L S y=p-Ar-4
P A At- A 7=p
Area Tempo

e  Comprimento da Lémina (L)

L=At-Vx.'.At=£
Vx

Velocidade de Deslocamento

e  Volume de estanho depositado (V)
V = espessura (e)-L-2 (dois lados) - largura

Como V2 (mass.a depositada)
d (densidade)

m=e-L-d-2,largura

e  Massa depositada ()

Sendo a semirreacdo: Sn** +2e” — Sn
{118,7g Sn——-2-96.500C

m---q
_m-2-96.500C
118,7¢

Substituindo ¢ e m :
e-L-d-2-largura-2-96.500C
118,710 kg

. p-At-A=

Como At=£ e A=L-largura :

x

3
8.48-10°m- L0 K& 5 1,1.2.96.500C
254 L e
° > —L-Ilm= =
mt 2m 118,710 kg
5

L, =15.440m ou 15,44km

Como o rendimento foi de 96,5%, temos que considerar 100%:
15,44km—96,5%

{ L,—100%

L, =16km

b) L=16km=16-10’m
Largura =1m
V=1mx16-10’m-2-8,48-10°m
v =271,36-10" m’



Sendo a d,,=7,0g/cm’ = 7,0-10° kg/ m’
Im’————7,0-10°kg

271,36-10° m’ ————massa

massa = 1899,52kg(Sn)

Sendo -, 0 — 2-96300xm
118,7
2.96500 % 1899,52-10°
0= 118,7
0=3,09-10°C

Cdlculo de tempo:

L 1

Ar=L o ar=10000m g0
V\’ m.s

O=ixt

. 3,09-10°

l=—F
8-10°

i=3,86-10°A

Cdlculo da energia:
Energia = Pot - At = E=i-V - At
E=3,86-10°-3-8000
E=9,27-10"]

1000J

1KWh =—-3600s=3,6-10°J
S

9,27-10°J X
3,6-10° J———1KWh

x =2573,77KWh

2573,77KWh————16km
y————1km

y=160,86 KWh/ km

Uma pequena indUstria farmacéutica constatou que a dgua destinada aos seus processos produtivos encontrava-se
contaminada por ferro. O técnico responsdvel pelo laboratério de controle de qualidade coletou uma amostra de
50,0mL da dgua de processo e realizou uma titulagdo com solucdo padronizada 0,025mol/L de KMnO,, em meio

4cido. A medida que a reacdo progredia, o técnico observou que a coloracdo violeta-escuro, caracteristica da solucdo
de permanganato de potéssio adicionada, tornava-se rapidamente clara, sinalizando a redugéo do MnO,” a Mn** por
Fe** . Ap6s a adicdo de 40,0mL de titulante, a cor violeta do permanganato de potdssio passou a prevalecer,
indicando que todos os fons Fe’* haviam sido consumidos ao serem oxidados a Fe’* . A seguir, a amostra foi tratada
com zinco metdlico, de modo que todos os fons Fe’* foram convertidos em fons Fe**. Em uma Gltima etapa, foram
adicionados 60,0 mL da mesma solucdo de KMnO, , oxidando todos os fons Fe** a Fe’* . Determine as concentraces

, 3 e
molares dos fons Fe?* e Fe’* na amostra inicial.

Resolugdio:

Inicialmente foi utilizada uma amostra de 50mL de H,0 que continha fons Fe** e Fe** .

Considerando a 1¢ titulacéo temos:
5Fe’* — 5Fe™" +5¢ (x 5)

MnO; +5¢ +8H* — Mn** +4H,0

2+ - + 3+ 2+
5Fe(aq) +Mn04(aq) +8H; . — 5Fe w T Mn ot 4H20(,)

(ag) ( (o



e  Calculando o nimero de mols do KMnO, temos:
N=M-V
N =0,025-40

N =Imilimol =1-107 mol

5mol Fe’* ———1mol MnO;

x ———Imilimol

x = 5milimol Fe**

e Transformacéo de todo o Fe’* em Fe** segundo a equacdo:
3+ o 2+ 2+
2F € T Zn(s) - Zn(uq) +2F €u)
e  Considerando a 2° fitulacdo em que foram utilizados 60mL de KMnrO, 0,025mol/L temos:
N=M-V
N =0,025-60
N =1,5milimol =1,5-107 mol

e  Cdlculo do nimero de mols de Fe'™" .
2+ - + 3+ 2+
5Fe,+MnO,  +8H, — 5Fe, +Mn, +4H,0,
5mol-———1mol
x ————1,5milimol

x =7,5milimol de Fe**

o  Cdlculo da concentrag@o de cada fon na solucdo original
Fe** — N=5-10"mol

-3
[Fez*}zﬁz > 10_ =0,lmol/L
vV 50-107

Fe** —7,5-5=2,5milimol = 2,5-10~ mol

[Fe“]:ﬁ— 2,5-107°

= 5010° =0,05mol/ L

O oxigénio 15, um isétopo radioativo, é utilizado na tomografia por emisséo de pésitrons para avaliar a perfuséo
sanguinea e o consumo de oxigénio em distintas regides do cérebro. Sabendo que uma amostra com 7,5g desse

isétopo radioativo (;50) produz 1,0x10% emissdes de radiacdo por minuto, determine o tempo para que essa amostra

passe a produzir 2,5x10% emissdes de por minuto.

Resolugdio:

1¢ Parte

e  Cdlculo da constante radioativa e da meia vida.
Sabe-se que A(atividade)=K - Na

A=1-10% emissdes/ min

Nomero de mol = —2—
MM
7,5
n=
15
n=0,5mol

NUmero de dtomos = 0,5-6-10% =3-10% atomos

e A=K-NA
1-10% =K -3-107

K=t
3



In2
Como T, ==
;s K
0,7
le I
2 _
3
T, =2, min
2
2° Parte

e  Considerando que: a, = atividade final
a, = atividade inicial

x= nUmero de meia vida

° a 4
F 2,»(
23
2,5-10% :&
2X
10
T 12,5107
27 =0,4-10"
2" =4
x=2

e  levando em consideracdo que o tempo de meia vida do isétopo § O é 2,1 minutos.

Temos que
Tempo decorrido é (2)-(2,1) = 4,2 minutos

Estudos cinéticos demonstram que a reacdo 44+ B+C —2D+2E ocorre em frés etapas, segundo o mecanismo a
seguir.

Etapa 1: 4+ B+C — 2F (lenta);

Etapa 2: 2F + A — 2G (rdpida);

Etapa 3: G+ A — D+ E (rdpida).

Os dados cinéticos de quatro experimentos conduzidos & mesma temperatura sdo apresentados na Tabela 1.
Tabela 1 — Dados cinéticos da reacdo em estudo

Exoeri Velocidade inicial | Concentracgo inicial das espécies quimicas (mol-L™")
xperimento (mol- Llg! ) 1 B C 7 G
1 90 9 3 3 2 2
2 60 9 2 3 2 1
3 120 9 3 4 1 1
4 3 3 3 3 0,5 0,5

Determine:

a) a equacéo da velocidade da reacéo;
b) a ordem global da reacéo;

c) o valor da constante de velocidade.

Resolugdio:

Observagdo: A velocidade é determinada por fatores experimentais, os quais definem o mecanismo da reacdo. Observa-se que os
dados experimentais néo estdo condizentes com o mecanismo fornecido, portanto deve-se utilizar os experimentos para definir a lei de
velocidade.

Nota: A velocidade do experimento 4 deve ser igual a 30 mol-L™"-s™

para estar de acordo com o mecanismo da etapa lenta, no
entanto, de acordo com os experimentos, temos:
Considerando apenas a etapa lenta ¥ = k[ 4] [B]' [C] .

Determinando x

(3] -2
3 3



3" =30

log3* =1log30
sx=3
Determinando y

390
3%

3V 3
53
sy=1
Determinando z

37 _%0
4 120
(EJZ_E
4 4
sz=1

oV =k} (8] [c]
b) Ordem global é 5.

<) kZ%
[4] -[B] -[C]
po %0
(9)-(3)(3)
90
6561

k=0,0137 mol™*-L"s™"

Os reagentes de Grignard sdo normalmente preparados pela reacdo de um haleto orgénico e magnésio metdlico, em
temperaturas ndo superiores a 50°C . Das quatro reacdes indicadas abaixo, apenas duas ocorrem realmente.

a) Br MgBr
Et,0

+tMg —>

b)
Br Et,O MgBr
HN NH, HN NH,
c)
r HO MeBr
H,C CH, H,C CH,
d) Et,0
ICH,CH,] +2Mg ————  IMgCH,CH,Mgl

Cite os dois reagentes de Grignard que sdo realmente formados. Considerando as reacées desses reagentes com
formaldeido em excesso, em solucdo de éter etilico e posterior acidificagéo, escreva as férmulas estruturais dos dlcoois
formados.



Resolugdo:

Os reagentes de Grignard sdo bases fortes, portanto ndo podem ser obtidos a partir de Haletos orgénicos que apresentam H é4cido
(b) € nem em meio aquoso (c). O Grignard é obtido na reacdo entre haleto orgénico com magnésio em meio anidro. Sendo assim os
reagentes de Grignard realmente formados séo:

@ MgBr

A reacdo de Grignard com metanal com posterior acidificagéo formard dlcool primério.

a)

IOMgBr

- 0
MgBr 0\\C—H—> (lj HHJC—C—OH
+ [_I/ H >

0
IMgCH-CH,Mgl + 2 H-C' —»
H

Dois Equivalentes
reacionais do

metanal
OMgl oMgl
—> H-C-CH;y CHy C-H 2
H H

d)  IMgCH,—-CH,Mgl

IOH
?‘—H
H

Fenilmetanol
(Alcool Benzilico)

OH
H,C-CH>CH=

OH
CH,

Butano - 1,4 - Diol

O poli(metacrilato de butila) é um polimero soltvel em cloroférmio. A 100 kPa , o cloroférmio tem ponto de fusdo (PF)

igual a 210 K e ponto de ebulicdo (PE) igual a 334 K, e apresenta estados de agregacdo definidos conforme o

diagrama de fases apresentado na Figura 1.

P(kPa) 4

100

0,9

Figura 1

Observe agora, a Figura 2 que representa o cloroférmio confinado em um dispositivo fechado imerso em um banho
térmico na situacdo de equilibrio térmico e mecénico, e a Figura 3, que apresenta o diagrama de fases de uma solucéo
diluida de poli(metacrilato de butila) em cloroférmio.

P(kPa) /

0,9

Figura 3



Considere que o cloroférmio tem calor de fuséo (AHWO) constante e independente da pressdo e da temperatura, e que

a Equacao 1 se aplica ao seu equilibrio sélido-liquido, em que AP = variacGo de press@o na transicdo, AT = variacdo

de temperatura na transicdo, T, = temperatura de fuséo (K) e AV, = variagéo de volume na fusdo.

AP AH usdo
—_— = Equacdo 1
AT T /u.\'doA V/it.s‘&o

Com base nas informacées acima:
determine a temperatura do banho térmico na Figura 2. Justifique sua resposta;

a)
faca o esboco da Figura 3 no Caderno de Soluces e indique os pontos de fusdo (PF) e de ebulicdo (PE) da solucdo

b)

diluida de poli(metacrilato de butila) em cloroférmio, a 100 kPa ;
c) justifique, com base na Equacdo 1, porque o processo de solidificacdo do cloroférmio é acompanhado de reducéo
de volume.

Resolugdo:
Temperatura do banho térmico em equilibrio térmico e mecanico é a temperatura no Ponto Triplo, logo, T, =175 K.

a)

b)
P (KPa) 3
N
N
N
100 $----==--gmmofrmmmmmmmmmnog F)
i VA
- N
i NARNZ
bl A2
. O :
NI AR
| | S i
DL A
Fe e ’T". J‘N =0 i :
! M | 1
I E SON : :
a8 o
o ! l
i ! 1 | 1
! | 1 | 1
! : 1 : 1
S ! 1 >
T, 175210 34T, T(K)
(Solugdo) (Solugao)
c¢) O diagrama de fases do cloroférmio nos informa que a reducdo da presséo reduz também a temperatura de solidificacao, logo:

P <F eT -Ti; AT<0 e AP<0

AP
Como: A[/(,\'u/iﬁt'al,ﬁo) = AT : AH(sul;ﬁca('zZu)

AP
Na solidificacdo N >0 e AH | incacio) <0

Logo: AV(S()Iidificaqda) <0
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Monéxido de carbono a 473 K é queimado, sob pressdo atmosférica, com 90% em excesso de ar seco, em base
molar, a 773 K. Os produtos da combustdo abandonam a cdmara de reacdo a 1273 K. Admita combustdo completa e
considere que 1 mol de ar é constituido por 0,20 mol de oxigénio e 0,80 mol de nitrogénio. Calcule a quantidade de

energia, em kJ, que é liberada no decorrer da reacéo, por mol de monéxido de carbono queimado. Considere que os
gases apresentfam comportamento ideal.

Resolugdo:
A combustdo do CO(g) com 90% de ar em excesso pode ser descrita por:

1CO(g)+0,950,(g) +3,8N,(g) > 1CO,(g) +0,450,(g) + 3,8N,(g)
AH’ =-283 kJ/mol

Como o CO(g) estd sendo queimado a 473 K , 0 AH

@ K) pode ser calculado por Kirchoff.

AH,

(473 K)

= AH,

(298 K

)+ Cp-AT =-283+0,03-175=-277,75 kJ/mol
Os gases que irdo ser aquecidos absorvendo calor séo: CO,(g); O,(g) em excesso e N,(g)

AH,

(co) = nCO, -Cp-AT = 1-0,04(1273 —773) =+20kJ

AH,, _ =n0,-Cp-AT =0,45-0,03(1273~773) = +6,75 kI
AH . =nN,-Cp-AT =3,8-0,03(1273 - 773) = +57 kI

O AH,,, ==277,75+20+6,75+57 = —194 kJ/mol CO(g)

Total) —
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