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

Informagdes de Tabela Periédica

Blemento | el v o | Fluwl| P | s| al|k|c

Massa
atébmica 1 12 14 16 19 | 27 | 31 32 35,5 39 | 40
(u)
NLimgro 9 13
atbmico

15 | 16 17 19 | 20

Constantes:
Constante de Faraday = 96500 C-mol ™

R=2,00cal-mol”-K"'=8,314J-mol"-K"'=0,082 atm-L-mol ™" - K
K,=1,0-10",a 25°C.
log2=0,30 log3=0,48 log7=0,85 2" =14

Equagdes:
AG=AG°+RT In K E=E°—RT/(nF)InQ

1,0 mol de 4cido acético é adicionado a uma solucdo de 1,0 molde dlcool efilico e 36 g de dgua. Aguarda-se que o
meio formado atinja o equilibrio & temperatura 7, , quando se verifica que a sua composigdo contém 0,5 mol de éster e
o restante de dcido acético, efanol e H,0 . Calcule quantos mols de éster poderiam ser formados no equilibrio, & mesma
temperatura 7, , se 2,0 mols de etanol puro fossem misturados a 1,0 mol de dcido acético num recipiente seco.

e

Resolucdo:
Primeiro equilibrio:
(4) (B) ©) (D)
O
p p
H3C—C\ + CH,—CH,—OH & HEC—C\ + H,0
OH O-CH,—CH,
A B C D
Inicio 1,0 mol 1,0 mol 0 2,0 mol
Reage e 0,5 mol 0,5 mol 0,5 mol 0,5 mol
forma
Equilibrio 0,5 mol 0,5 mol 0,5 mol 2,5 mol

[C]-[D] g 20525

= = s K =5
© [4][8] ¢ 0,505 ‘
Segundo equilibrio:
A B C
Inicio 1,0 mol 2,0 mol 0 0
Reage e X X X N
forma
Equilibrio L,0—x 2,0—x X x
cl-[p .
—[ ] [ ] 5 X . x=0,867 mol de éster

T[AL[B] T a-me-0



Determine as férmulas estruturais planas de todos os compostos derivados do benzeno que satisfazem as seguintes
imposicoes:

i)  em I mol do composto encontram-se 16 g de oxigénio e 7 mols de carbono;

ii) o elemento carbono corresponde a 77,78% em massa do composto; e

iii) em 21,6 g do composto encontram-se 1,6 g de hidrogénio.

Resolucdo:
Cdlculo da massa molar do composto:

84 g 77,78%
M 100%
M =108g/mol

Considerando que a férmula do composto é C,H,0,, sabe-se que x=7 e z=1, logo:
108=7(12)+ y+16 - y=8

Portanto a férmula do composto é C,H,O.

Sa@o possiveis as seguintes estruturas:

oH oH oH 0—
cH, . CH; ,
CH,
@ CH,OH

As aminas biogénicas (AB) sdo bases orgdnicas téxicas produzidas pela descarboxilacGo de aminodcidos por
microrganismos, que podem ser encontradas como contaminantes em diversos alimentos. Dadas as estruturas das 4B

feniletilamina (1) , putrescina (2), cadaverina (3) , espermidina (4) e espermina (5) abaixo, determine o nome de cada

uma dessas moléculas de acordo com as normas da IUPAC.

NH,
1O HN__~_ "~ NH, HzN\/\/\/NHZ
(1) (2) 3)
i
HN A NN N, HN_~_N_~_~ N/\/\NHZ
H H
“) (5)

Resolugdio:

(1)  2-(4-hidroxifenil)etanamina

(2

) Butano-1, 4 -diamina
(3) Pentano-1, 5 -diamina
)
)

(4

(5

4 -amino- N -(3 -aminopropil)butano-1 -amina

N, N -bis-(3 -aminopropil)butano- 1, 4 -diamina



O TNT (2,4 ,6 -trinitrotolueno) é um composto quimico com propriedades combustiveis e explosivas. Em condicées
especificas e controladas, m gramas de TNT entram em combustdo completa em presenca de ar estequiométrico sem
detonar ou explodir. Os produtos dessa reacéo foram coletados e transferidos para um sistema de captura de 820 L . Ao

atingirem equilibrio térmico com o ambiente (27°C), a pressdo registrada no sistema de captura foi de 1,77 atm .
Assumindo que a hipdtese do gds ideal é vdlida, que o ar é uma mistura de N, e O, na proporcdo volumétrica de 4:1,

que todo o nitrogénio existente nos produtos estd na forma de uma Unica substéncia simples e que néo existem produtos
sélidos, determine o valor de m .

Resolucdo:

CH,

TN.T—
ON NO, . CHN,0,(227g/mol)

NO,

Combusté@o completa:

4C,H,N,0,(1)+210, (g) - 28C0, (g) +10H,0(1) + 6N, (g)
Considerando o nitrogénio:

4C,H N,0,(1) +210,(g)+ 84N, (g) —> 28CO, (g) +10H,0(1) + 90N, (g)

PV =nRT
1,77-820=n-0,082-300
n =159 mol
4 mol 118 mol
TNT Gases
4x227 g 118 mol
m 59 mol
m=454 g

1,00 kg de carbonato de célcio, na temperatura de 298 K, é introduzido em um forno que opera a 101 kPa . O forno é
ent@o aquecido até a temperatura T, na qual ocorrerd a calcinago do carbonato de célcio. Sabendo-se que o médulo
da variacdo da energia livre de Gibbs da reagdo de calcinag@o & temperatura 7, ¢ igual a 10,7 kJ/mol , determine a
temperatura de calcinacdo 7, e a quantidade de calor necessdria & completa calcinacdo do carbonato. Despreze os
efeitos de mistura e considere que, para o sistema reacional, aplicam-se as seguintes equacdes:

«  AG=AH-TAS + AH=AH'+c,AT .« AS=ASt4e, AL
' ’ T
Dados:
Entalpias e entropias de formacdo a 298 K e capacidades calorificas médias:
Substancia | AH} (kJ /mol) [ AS? (J/mol-K) | C,(J/mol-K)
Co,(g2) -394 213 54,0
Ca0 (s) 636 39,0 56,0
CaCo, (s) -1207 94,0 110
Resolucdo:
Reacdo de calcinacdo:
CaCO;(s) = CaO(s)+CO,(g) AH
Considerando:
|) H, :Hc*ucoJ
Cp, = CPWJ

“H,=Hj+C, AT



“) Hy=H,
Cp =Cs,,
“Hy=Hy+C, AT
W) H.=Hg,
C, =G,
< Hy=H{+C, AT
Entdo:
AH=H,-H,

AH =(H,+H.)-(H,)

AH =(Hjy +C, AT+ H{ +C, AT)—(H, + C, AT)

Sendo:

AH'=Hy+H¢-Hj e AC,=C, +C, -C,

Assim:

AH = AH® + AT -AC,

Cdleulode AC,:  AC,=56,0+54,0-110
AC, =0

Portanto: AHzAH(;. e AS=AS;’

- Célculo de AH :  AH =(H{, + Hey, ) =(Heyco, )
AH =[-636+(-394) |- (~1207)
AH =177 kJ/ mol

- Célculode AS : AS =(S2, + 52, ) = (Stuco, )
AS =(39,0+213)-(94,0)
AS =158 J/ mol- K

- Célculode AG: AG=AH-TAS
10,7-10° =177-10° = T - (158)
T=1052,53 K

- Cdlculo da quantidade de calor & completa calcinacéo (Q):

Sendo:

1 mol CaCO, 100 g
x 1000 g

x =10 mol CaCO,

Logo:

Para elevar a temperatura de 298 K & temperatura de calcinagéo:
O =ng,e0, - C AT

Feacoy
0,=10-110- (1052,53 - 298)
0, =830kJ
Assim:

1 mol CaCO, 177 kg
10 mol CaCO,; —— 0,
0,=1770 kJ
Portanto:
0= Ql + Qz
0=830+1770
0 =2600 kJ

O ftetracloreto de carbono é um composto orgénico apolar, liquido & temperatura ambiente. Dentre outras aplicacdes,
foi amplamente utilizado no século passado como solvente, como pesticida e na sintese de agentes refrigerantes. Seu
emprego comercial, entretanto, foi progressivamente reduzido quando se tornaram evidentes os seus efeitos nocivos a
satde humana e ao meio ambiente. Estudos constataram que a inalag@o é a principal via de exposicdo ao tetracloreto
de carbono para trabalhadores e para a populagdo em geral em razdo de sua presséo de vapor relativamente elevada e

de sua lenta degradag@o no ambiente.



Supondo que as energias livres padrdo de formagdo (AGS; ) do tetracloreto de carbono, nos estados liquido e vapor a

25°C, sejam —68,6kJ/ mol e —64,0kJ/ mol respectivamente, determine a sua pressdo de vapor, & mesma temperatura,
em funcdo da constante e (ndmero de Neper).

Resolugdo:
Sendo:
cal,

Assim:
AG®= AG", (CCl ) -GS, (CCl, )
AG°=—64 - (~68,6)
AG®= +4,6kJ/ mol

o =CClL, AG®

Portanto:
AG°=-RT/nP
4,6-10° =—(8,31)~(298)énP
3
p - 10
2,476-10
/nP=-1,86

P=¢"%atm

Dé a configuragdo eletrdnica no estado fundamental do elemento com nimero atémico Z =79 . Determine o periodo e
o grupo da Tabela Periédica a que pertence o elemento.

Resolucdo:
Elemento: ,,Au

Logo: [Xe]6s'5d"
Sendo:
*  6° perfodo e grupo 11

Estabeleca a relagdo entre as estruturas de cada par abaixo, identificando-as como enantidmeros, diasterecisbmeros,
isdmeros constitucionais ou representacoes diferentes de um mesmo composto.

CH, CH,
a) Hw—C —aB e FwC—af]
| |
F Br
b) v e .
HC CH, HC CH,
CH, ¢l
) HwC~aBr Hw»C~aCH,
C | |
HwC~a(] Hw—C—aCH,
Z’H3 Er
CH, CH,
) Hw—C (I ClmC—=af]
| |
H»C —aCH, F>C<H
F CH,
el K7
HC CH, HC CH,



Resolugdo:

a)  Mesmo composto
b)  Enantidmeros

c) Mesmo composto
d) Diastereoisémeros
e) Diastereoisémeros

Determine o pH no ponto de equivaléncia da titulagéo de 25,0 mL de écido hipocloroso aquoso (Ka :3><10’8) com

concentrag@o 0,010 mol /L, com hidréxido de potdssio 0,020 mol /L, realizada a 25 °C.

Resolucdo:

No ponto de equivaléncia o pH é calculado pela hidrélise do ion hipoclorito:
clo,,, + H,0,, = HCIO,, +OH,,
Cuja constante de hidrélise é:

K 107 10°¢

K,=—Y_ K,=——" K, =—
ok, 3x10t T3
Como a concentracdo da base é o dobro da concentragéo do écido, o volume de KOH consumido na equivaléncia serd 12,5mL .

Logo a concentracdo do hipoclorito pode ser calculada por:

Cv=C"v'
0,01-25=C"37,5
, _, mol
C ZAXIOZT
- 10t o2
Como: [OH ]z«/KB-C e, nesse caso, K, =K, , teremos [OH ]: ><§><10

on T Pargs mol
..[OH]_ 9><108 3

Entdo o pOH serd dado por:

2 %
pOH =-log [5 X IO’QJ

pOH =433 - pH=9,67

A reacdo abaixo segue a mesma cinética do decaimento radioativo.
A—>2B+4C

Ao se acompanhar analiticamente o desenvolvimento desta reacéo na temperatura 7,, obtém-se o Grdfico 1, o qual
estabelece uma relagéo entre a concentracdo molar da substéncia A no meio reacional e o tempo de reacéo.
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Grdafico 1 - Concentracgao da substéncia A

no tempo
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Ao se conduzir esta mesma reacéo em diversas temperaturas, obtém-se diferentes valores para a constante de velocidade
de reacdo k, conforme os dados da Tabela 1.

Tabela 1 — Efeito da temperatura na constante de velocidade k

Temperatura (°C) 25 45 55 65
Constante de velocidade,
k(f) 3,2x107° | 5,1x107* 1,7x107° 5,2x107°

Finalmente, com um tratamento matemdtico dos dados da Tabela 1, pode-se construir o Gréfico 2, o qual fornece uma
relacdo entre a constante de velocidade e a temperatura.

Com base nas informacées fornecidas, considerando ainda que In 2=10,69 e que a constante universal dos gases é
igual a 8,3 J/molK , determine

o) atemperatura T, ;

b) @ energia de ativacdo, em kJ/mol, da reacéo.

Resolucdo:

a) Como a reagdo é de primeira ordem, fato que pode ser observado pela unidade da constante (s’l) , do grdfico 1 podemos obter

a meia-vida:

i, = 400s (tempo necessdrio para a concentracdo diminuir de O,OZOmT01 para O,OIOmTOI)

Teremos: K = ﬁ K= 0,69 LK =1,725x103s""
400

p
Pela tabela fornecida observa-se que a temperatura é 55°C .

b) Equagdo de ARRHENIUS:

E
K=A4-exp| —=
p( RT)

Para linearizarmos tal expressao, aplicaremos o /n dos dois lados da equacdo:

InK =InA- E, l
R T
Tal expresséo corresponde a equagéo de uma reta onde o coeficiente angular (a) é dado por:
-E,
a=
R
Pelo grafico 2 obtém-se o coeficiente angular:
a=— 28732 150x10°
0,0033-0,0029
Como: a= —£, ~—1150x10* =_—E" S E, =95,45£
R 8,3 mol
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