Q\

Constante de Avogadro
Constante de Faraday (F)
Volume molar de gds ideal
Carga elementar

Constante dos gases (R)

Constante gravitacional (g)
Constante de Plank (h)

Velocidade da luz no vacuo

CONSTANTES

=6,02x10%mol™

=9,65x10"C mol" =9,65x10*A-s-mol"'=9,65x10*J- V™" -mol™

= 22,4 L(CNTP)

=1,602x107"°C

=8,21x107%atm-L-K™' -mol™"=8,31J-K™" -mol ™' =
1,98 cal-K™' -mol™" = 62,4mmHg-L-K™" -mol™

= 9,81 ms™

= 6,626x107* m* -kg-s™
== 3,0x10* m-s™

DEFINICOES

Pressdo de latm= 760 mmHg =101 325Nm™ = 760 Torr = 1,01325 bar
1J=1Nm=1kgm’s® In2=0,693
Condigdes normais de temperatura e pressdo (CNTP):O °C e 760 mmHg

Condicées ambientes: 25 °C e 1 atm

"4 matematica é o alfabeto com que Deus escreveu o mundo”

Galileu Galilei

Condicées-padrdo: 1 bar ; concentracdo das solucées =1 mol L (rigorosamente: atividade unitéria das espécies); sélido com

estrutura cristalina mais estdvel nas condicdes de presséo e temperatura em questdo.

(s)= sélido. (¢)= liquido. (g)= gés. (ag)= aquoso. (CM)= circuito metdlico. (conc) = concentrado.

(ua) = unidades arbitrérias. [X]= concentracéo da espécie quimica X em mol-L™

MASSAS MOLARES
Elemento NOmero Massa Molar Elemento NOmero Massa Molar
Quimico Atébmico ( g.mol” ) Quimico Atémico ( g.mol” )
H 1 1,01 Cl 17 35,45
He 2 4,00 K 19 39,10
Be 4 9,01 Cr 24 52,00
B 5 10,81 Mn 25 54,94
C 6 12,01 Fe 26 55,85
N 7 14,01 Ni 28 58,69
O 8 16,00 Cu 29 63,55
F 9 19,00 Zn 30 65,38
Na 11 22,99 Br 35 79,90
Mg 12 2431 Pd 46 106,42
Al 13 26,98 Ag 47 107,87
Si 14 28,09 Xe 54 131,30
P 15 30,97 Pt 78 195,08
S 16 32,06 Hg 80 200,59




Pode-se utilizar metais de sacrificio para proteger estruturas de aco (tais como pontes, antenas e cascos de navios) da
corrosdo eletroquimica. Considere os seguintes metais:

l. Aluminio Il. Magnésio M. Palédio
V. Sédiio V. Zinco

Assinale a opcdo que apresenta ofs) metal(is) de sacrificio que pode(m) ser utilizado(s).

A) Apenas |, Il e V.

D) Apenas Il e IV.

B Apenas | e lll.

)
E) Apenas V.

Resolugdio:

Estrutura de aco quer dizer que é constituida basicamente de ferro (Fe).
O metal de sacrificio é aquele que ligado ao ferro (metal a ser protegido) apresenta maior facilidade de oxidacéo, isto é, maior potencial de
oxidagdo ou menor potencial de reducéo.

Pd > Zn > Al > Mg > Na

Serviria como metal de sacrificio (para o ferro) = Zn, A¢, Mg, Na.
Ocorre que sédio é muito reativo, tornando dificil seu uso.
Podem ser usados: Zn, A¢ e Mg.

O Palddio é um metal nobre, cujo potencial de reducdo é muito maior que o do ferro, logo néo serviria de metal de sacrificio.

Alternativa A

A reacéo do mercirio metdlico com excesso de dcido sulfirico concentrado a quente produz um gés mais denso do que o ar.
Dois tercos deste gds sGo absorvidos e reagem completamente com uma solucdo aquosa de hidréxido de sédio, formando
12,6 g de um sal. A solucdo de dcido sulfurico utilizada tem massa especifica igual a 1,75 g-em™ e concentracdo -de 80 % em
massa. Assinale a alternativa que apresenta o volume consumido da solucdo de dcido sulfdrico, em e’

A) 1

B) 21

@) 31

D) 41

E) 51

Resolugdio:

1) Reacées balanceadas

| Hg +2 H,50, -1 HgSO, +1 50, +2 H,0
SO, + 2NaOH —> Na, SO, + H,0
—2
(sal)
2) Concentracéo do H,SO,
d<1,7 g/em’
H,50,T (m/m)=80%

massa molar—M =98 g/mol

|C =77:M.=1000(d)T|

(80)

-98-1000(1,75) - ~—=

7 (175) 100
7] =14,3 mol/L

3) Massa molar (Na,SO;)
(23%2)+(32)+(16x3) =126 g/mol
NUmero de mols de Na,SO,
m 12,6

=— = =10,1 mol
M 126




4) NUmero de mols de SO,
1 SO, + 2NaOH — 1Na,SO, + H,0

Imol ——— Imol
x —— 0,Imol
x=0,Imol

2 . . . _
0,1 corresponde a 3 do que foi produzido na primeira reagéo.

5) NUmero de mols total, obtidos na primeira etapa

0,1 mol gSO2
3
X ESO2
3
x=0,15 mol

6) NUmero de mols de H,SO, que participam da reacéo
| Hg +2 H,SO, — HgSO, +1 SO;
2mols———1mol H,0
x —— 0,15mol
x=0,3mol

7) Volume de H,SO, consumido

M=" 14,3:0’3=0,021L

\4 v

Alternativa B

Um frasco fechado contém dois gases cujo comportamento é considerado ideal: hidrogénio molecular e monéxido de
nitrogénio. Sabendo que a pressdo parcial do monéxido de nitrogénio é igual a 3/5 da presséo parcial do hidrogénio
molecular, e que a massa total da mistura é de 20 g, assinale a alternativa que fornece a porcentagem em massa do
hidrogénio molecular na mistura gasosa.

A) 4%
B) 6%
@) 8%
D) 10%
E) 12%
Resolucao:
/VHZ

/
~

NO
p 3

NO = g

P,

Massa total = 20 g
Pressdo total (P)

1. Py +PH2 =P,
3
<Py, P, =F
5 2 2
8
gPHZ =F
2 Fracées molares (x)
PHz PHz 5
tz = = 3 2
P’ gPI‘Ia



m, =x
My, =20—x
3. NUmero de mols de cada componente

H2—>E NO—)ZO_X
2 30

4. Fracdo molar de H,

[y *)
Ow\x

Xy, —

:)C
“
2 30

5@5x+20—x):8(x]

6 2
14x+20 — 4y
6
20=10x
x=2g
5. Porcentagem em massa do H,

2
H, — = (x100) =10%

Alternativa D

A reacdo quimica genérica X — Y tem lei de velocidade de primeira ordem em relacdo ao reagente X. A medida que a
reacdo ocorre a urna temperatura constante, é ERRADO afirmar que

A) a constante de velocidade da reacdo néo se altera.

B) o tempo de meia-vida do reagente X permanece constante.
@) a energia de ativac@o da reacdo néo se altera.

D) a velocidade da reacdo permanece constante.

E) a ordem de reagdo ndo se altera.

Resolugéio:

A velocidade varia a concentrag@o que varia com o tempo

Alternativa D

Barreiras térmicas de base cerémica sGo empregadas em projetos aeroespaciais. Considere os materiais a seguir:
| BN Il. FeZO3 . NCZN3

Assinale a opcdo que apresenta ofs) material(is) geralmente empregado(s) como componente(s) principal(is) de barreiras
térmicas em projetos aeroespaciais.

A) Apenas | e V.
B) Apenas Il.
Q) Apenas lIl.

D) Apenas Ill e V.
E) Apenas V.

Resolugao:
Materiais cerdmicos, para serem empregados em projetos espaciais, devem ser resistentes a altas temperaturas e pressées. Para isso, deve-
se levar em considerac@o compostos ibnicos com elevadas cargas e raio pequeno, além de uma baixa massa molecular e compostos

covalentes que apresentam elevada dureza.

Alternativa A



A adicao de certa massa de etanol em dgua diminui a temperatura de congelamento do solvente em 18,6 °C. Sabendo que a
constante crioscépica da dgua é de 1,86 °C-kg'mol ™, assinale a porcentagem em massa do etanol nesta mistura.

A) 10,0 %.

B) 18,6 %.

C) 25,0%.

D) 31,5%.

E) 46,0%.

Resolugdio:
o . 10

1,86°C - kg N 1 mol etanol % 18,6°C x 46 g etanol _ 460g etanol
mol 1 kg H,0x1,86°C 1mol 1000 g H,0

Mmistura =460+ 1000 = 1460 g

460 T%
1460 100%
460

14,6

T% =31,5%

T%

Alternativa D

Na figura ao lado séo respectivamente apresentadas as curvas de titulagéo de 50 mL
de solucdes aquosas 0,1 mol-L™ dos édcidos |, Il e lll, tituladas com uma solucdo 12

14

aquosa 0,1 mol-L™" em NaOH. Baseado nas informacdes contidas na figura, assinale 1ol

a opcdo ERRADA.

A) A constante de ionizacdo do écido Ill é aproximadamente 107, T
B) A regido W da curva de titulagéo do dacido li é uma regido-tampéo. =
@) No ponto X o pH da solugéo | é igual ao pK, do écido I.

D) O ponto Y é o ponto de equivaléncia do 4cido Il

E) No ponto Z, para todos os dcidos o pH sé depende da quantidade em

excesso de OH adicionada.

S NV B O
T

Z
111 Y
X
11
<>
. w

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Volume de titulante / mL

Resolucao:
NaOH (Tulante)
V' =50mL
M =0,1mol/L
\ LILII
1. Como as [ ] do 4cido e da base sGo iguais, o volume de NaOH reage na proporcdo de 1:1
HX + NaOH — NaX + H,0
2. Quando forem adicionados 25mL da base, a metade do dcido terd reagido.
3. Se o dcido for fraco, teremos o equilibrio:
HX=H +X
H || X
[

[#x]



4, Tendo reagido a metade do dcido, a concentragéo de H™ serd igual ao Ka
[ ]

Isso ocorre quando a metade do dcido tiver reagido.

Ka = - Ka= [H*J - pH = pKa

A.(V) Em 25mL titulado — pH = pKa

9= pKa
Ka=10"
14
12+
10 ‘
) .| Y
s p
II
4t -
S e
A |
I
ol v
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Volume de titulante / mL
B.(V) A regido da solucdo tampdo mantém o pH praticamente constante durante a adigéo da base.
C.(F) No ponto X a titulacdo terminou. Nesse ponto o pH é 7, e o dcido cujo pH no ponto de equivaléncia refere-se a dcido forte,

cujo grdfico de fitulagdo é identificado por 1.

D.(V) O ponto de equivaléncia ocorrerd sempre apds a adicdo de 50mL de NaOH . O pH nesse ponto serd maior que 7, porque a
dacido é fraco e a base é forte

E.(V) Apbs a neutralizacdo completa de todos os dcido (quando 50mL de NaOH foram adicionados) o pH da solucdo sé dependerd

do excesso de NaOH adicionado.

Alternativa C

Considere duas solucdes. X e ¥, de um mesmo soluto genérico. A solucéo X tem 49% em massa do soluto, enquanto a
solugdo Y possui 8% em massa do mesmo soluto. Quer-se obter uma ferceira solucdo, que tenha 20% em massa deste soluto,
a partir da mistura de um volume Vy da solugéo X com um volume ¥y da solucéo Y. Considerando que todas as solucdes
envolvidas exibem comportamento ideal, assinale a opcéo que apresenta a razdo Vy/Vy CORRETA.

A) 12/29.

B) 29/12.

@) 19/12.

D) 12/19.

E) 8/49.

Resolucdio:

1) Adotando que a massa da solugéo final seja 100g e chamando a solucéo final de z
X + y = z

m,(x) m(y) m(2)

m(x) m(y) m=100g
2) Férmulas
=M
r= m T = Total
ou m, =massa do soluto
=T-m m =massa da solucdo
3) Massa do soluto (m,) em cada solucdo
m(x) + m(y) = m(z)

7(x)-m(x) +T(y) m(») =T ()(100)
(49%)-m(x) + (8%)- m() = (20%)- 100
(

0,49-m(x)+ 0,08-m(y)= 0,2-100



Sendo: m(x)+m (y)-lOO
Obtem-se: m( ( )

0,49(100—m(y))+0,08m(y) =20
m(y) =70,7g

Logo m_ =100-70,7=29,2g

Como a massa é proporcional ao volume da solugéo, desde que as solugdes apresentem a mesma densidade

d=" - m=av
%

Admitindo que as solucdes apresentem a mesma densidade admitindo, a variagdo entre as massas é igual a relacdo dos volumes
'"(x) A7) Vx

4,) 7,
m(x) 29,2
m(y) 70,7

Entre as alternativas apresentadas, a letra A apresenta essa relacéo.

12
2 _foa

=10,41

Alternativa A

O diagrama de van Arkel-Ketelar apresenta uma visGo integrada das ligacdes 3

guimicas de compostos bindrios, representando os trés tipos cldssicos de ligacé@o

nos vértices de um triangulo. Os vértices esquerdo e direito da base correspondem, =

respectivamente, aos elementos menos e mais eletronegativos, enquanto o vértice ‘E § 2

superior do tringulo representa o composto puramente iénico. Com base no 2%

diagrama, assinale a opcdo que apresenta o composto bindrio de maior cardter § R0

covalente. gg 1

A CCl Q3

LA % P
) 2 Cs cC N O

D) NO Eletronegatividade

E) OF,

Resolucao:

O composto que apresenta o maior cardter covalente é aquele que apresenta a menor diferenca de eletronegatividade entre os elementos.
Analisando o grdfico dado, verifica-se que é o NO .

Alternativa D

Sao feitas as seguintes proposicées a respeito de reacdes quimicas orgdnicas:
l. Etanoato de etila com amédnia forma etanamida e etanol.

Il. Acido etandico com tricloreto de fésforo, a quente, forma cloreto de etanoila.
[l n-Butilbenzeno com permanganato de potdéssio, a quente, forma dcido benzoico e didxido de carbono.

Das proposicdes acima, estd(Go) CORRETA(S)

A) apenas |.

B) apenas | e Il
@) apenas .

D) apenas |l e lll.
B 1Lllell




Resolugao:

o
4 mondlise 7
L. HC-C-0-CH-CH,+ NH "™ HN-C_ + HO-CH:CH,
Etanoato de etila  Amonia NH,
Etanamida Etanol

o) o)
Il 3H,C-C +PCl— 3HC-C  +HPO,
~OH ~cr

Ac. Etanoico Cloreto de Etanoila

_0
111 C
@V\ KmnO, @ “oH + Co,
A

Todos homélogos do benzeno com Hbenzilicos ao serem oxidados formam écido benzoico. Caso apresente ramificacdo com mais de um
carbono formaré CO, .

Alternativa E

Em relacdo as funcées termodindmicas de estado de um sistema, assinale a proposicdo ERRADA.

A) A variac@o de energia interna é nula na expansédo de n mols de um gds ideal o temperatura constante.
B) A variac@o de energia interna é maior do que zero em um processo endotérmico a volume constante.
@) A variacéo de entalpia é nula em um processo de vdrias etapas em que os estados inicial e final sGo os mesmos.
D) A variac@o de entropia é maior do que zero em um processo endotérmico a pressdo constante.
E) A variacéo de entropia é nula quando 7 mols de um gds ideal sofrem expanséo livre contra presséo externa nula.
Resolugao:
a) V. Em temperatura constante AU =0
b) V. O ganho de energia (processo endotérmico) aumenta a energia interna do sistema (sem aumento de volume, isto é, sem
realizar trabalho)
q V. Se o estado inicial e final sGo os mesmos (AH =0) porque a entalpia é uma funcéo de estado.
d) V. as=2
T
Se o processo endotérmico a pressdo constante, entéo 0, positivo e AS serd positivo
e) F. A entropia aumenta mesmo sem pressdo externa
v, 7,
+ : X * X x
[
Vacuo vi+v,

Entropia final em 7, + ¥, é maior que o inicial

Alternativa E

A 25°C, o potencial da pilha descrita abaixo é de 0,56 V. Sendo E%(Cu*"/Cu) =+ 0,34 V, assinale a opcdo que indica
aproximadamente o valor do pH da solucéo.

Pt(s)|Hx(g, 1 bar), H (aq, x mol-L™)||Cu**(aq, 1,0 mol-L™)|Cu(s)

A) 6,5
B) 5,7
Q) 3,7
D) 20
F) 1,5



Resolucao:
Pt(s)‘HZ(g, 1 bar),H*(aq,x mol-L’l)HCu“(aq, 1,0m01~L’1)‘Cu(s)

Equacéo global:
H, +Cu’ —2H + Cu AE =0,56
2(g) (aq) (aq) ()

1 bar Imol/L x Concentra¢do

AE = AE*

2 [R]

0,59 [a]

¥ e T h,

0,059 [P]

0,56 =0,34 —

0,22 = _9.059 = 2~log[11,_[.1J

—log[H"J =%:>—log[H+}=pH :

Alternativa C

A press@o de vapor da dgua pura é de 23,8 torr a 25 °C. Sao dissolvidos 10,0 g de cloreto de sédio em 100,0 g de dgua pura a

25°C. Assinale a opcéo que indica o valor do abaixamento da pressdo de vapor da solucéo, em torr.
A 2.4

B) 11,2
Q) 5,6
D) 2,8
E) 1,4
Resolucao:
n
1 W= 1
mz(kg)
w=—1"0
MM1~m2(kg)
W= 10
58,44-0,1
W =1,71molar
2. K, =
1000
18
" 1000
K, =0,018
3 i=2
PR
P
AP 0.018-1,71-2
238
AP =1,465
5. AP=P -P
1,465=238-P
P=2233

Alternativa E



> | Duestao 14

Considere que a decomposicio do N-,Os, representada pela equacéo quimica global
2 N205 - 4N02 + 02

apresente a lei de velocidade de primeira ordem. No instante inicial da reacdo, a concentracdo de N,Os é de 0,10 mol-L™" e a

velocidade de consumo desta espécie é de 0,022 mol-L™" - min™'. Assinale a opcdo que apresenta o valor da constante de
velocidade da reacdo global, em min™'.

A) 0,0022
B) 0,011
@) 0,022
D) 0,11

E) 0,22
Resolugdio:

A partir da reacéo dada
2N,0, — 4NO, + 0,

Considerando, de acordo com o enunciado, que é uma reacdo de primeira ordem temos:

V=K[N,0,]
_
T A
[V,0]
V
Vs =2 =022 0011
¢ 2 2
k=T
[V,0;]
-1 .
K:0,011m01 L fmn
0,Imol - L~
K =0,I1min™"

Alternativa D

10



Um motor pulso-jato € uma mdquina térmica que pode ser representada por um ciclo termodindmico ideal de trés etapas:
l. Aquecimento isocérico (combustdo).

Il. Expansdo adiabdtica (liberacdo de gases).

[l Compressao isobdrica (rejeicdo de calor a pressdo atmosférical).

Considerando que essa mdquina térmica opere com gases ideais, indique qual dos diagramas presséo versus volume a seguir
representa o seu ciclo termodinamico.

Resolugdo:

Adiabadtica

A—> [sotérmica

A temperatura em 3 é menor.
Logo PV, > PRV,

p < BV

k

Alternativa C

11



Deseja-se depositar uma camada de 0,85 g de niquel metdlico no catodo de uma célula eletrolitica, mediante a passagem de
uma corrente elétrica de 54 através de uma solucé@o aquosa de nitrato de'niquel. Assinale a opcdo que apresenta o tempo
necessdrio para esta deposic@o, em minutos.

A 4,3
B) 4,7
C) 59
D) 9,3
E) 17,0
Resolucdo:
. H,0 2+ -
) NI(NO3 )2 —)Nl(aq) +2N03(aq)
2H,0— ZH(aq) + 20H(;q)
9 (+)Anodo: 20H" —>%02+H20+2e’
(—)Catodo: Ni** +2¢” - Ni
Imol Ni—2mols e” —2.96500C
58,69g——2.96500C
3) 0,85g——x
0=i-T
r-0
3 21 795,19
7=
5

T =559,03 segundos

Imin— =60 segundos
4) x—1539,03

x=9,31min

Alternativa D

Considere as seguintes proposicoes para espécies quimicas no estado gasoso:
I. A energia de ionizacdo do fon Be’* é maior do que a do fon He" .
ll. O momento dipolar elétrico total da molécula de XeF, é maior do que o da molécula de XeF, .

lll. A energia necessdria para quebrar a molécula de F, é maior do que a energia necessdria para quebrar a molécula de
0,.
IV. A energia do orbital 2s do dtomo de berilio é igual & energia do orbital 2s do dtomo de boro.

Das proposicdes acima, esta(@o) CORRETA(S)

A)  apenas I.

B) apenaslelV.
C) apenas .

D) apenasllelll.
E) apenas IV.
Resolugdio:

l. V- Pois ambos os fons sdo espécies hidrogendides, logo, como Be** tem um maior Z , em funcéo de uma maior atracéo possui uma
maior EI .

Il. F — ambas apresentam o mesmo dipolo elétrico pois sGo moléculas apolares.
XeF, — Pirdmide de base quadrada

XeFe — Llinear.

12



lll.  F — A energia necessdria para quebrar a molécula de F, corresponde a 37 kcal/mol enquanto que a do O, corresponde a 119,1

kcal/ mol.
V. Como as espécies apresentam diferentes quantidades de prétons, a energia deve ser diferente.

Alternativa A

Considere as proposicdes a seguir:

l. Areacdo do dacido butandico com a metilamina forma N-metil-butanamida.

ll. A reacdo do écido propandico com 1-propanol forma propanoato de propila.
. 3-etil-2,2-dimetil-pentano & um isémero estrutural do 2,2,3,4-tetrametil-pentano.
IV. O 2-propanol é um composto quiral.

Das proposicdes acima estdo CORRETAS
A)  apenas e ll.

B) apenas]|, Il elll.

C) apenasllielll.

D) apenasll, lll e IV.

E) apenasliielV.

Resolugdo:

e e
. CH,C~CH-CH-C + H-NH- CH,— H,C—~CH~CH~C

\

\
OH NH- CH, + H,0

Ac. Butanoico Metilamina N-Metilbutanamida

o o

Il. H,C-CH= g// + HO-CH=CHs= CH,—H,C- CHZ—CHZ—?//
OH O-CH-CHsCH,+ HO

Propanoato de Propila

IIl. 3 - Etil - 2,2 - Dimetilpentano e 2234 - Tetrametilpentano

CoH,, CoH,,

Isomeros Estruturais
(Constitucionais)

OH
_ ! _ Molécula simétrica
V. H,C — CH CHJ

Alternativa B

Assinale a opcéo que indica a técnica de quimica analitica empregada em etilémetros (bafébmetros) que utilizam dicromato de
potdssio.

A)  Calorimetria.

B) Densimetria.

C) Fotometria.

D) Gravimetria.

E) Volumetria.

Resolugdo:

Reacées do etildmetros (bafémetros).

Eq. 16nica
Cr,0.” @t 8H' @t 3H,C-CH,OH ;> 2Cr3+(aq)+ 3H,C—- CHO,+ TH,0,,
laranja verde
| Mudanca de cor
Fotometria

Alternativa C
13



Séo feitas as seguintes proposicdes a respeito dos hidrocarbonetos cuja férmula molecular é C.H,, :
|. Existem apenas seis isdmeros do C;H .
Il Pelo menos um dos isérneros do C,H,, é quiral.

lll.  Em condi¢des ambiente e na auséncia de luz todos os isdbmeros do C;H,, sGo capazes de descolorir dgua de bromo.

Das proposicdes acima é (sdo) CORRETA(S)

A) apenas |.
B) apenas Il
C) apenas lIl.

D) apenas e lll.
E) apenasllelll.

Resolugdio:

|
Cadeia )\/
aberta

e VAN
Ve VAN

AN
Y
O TAVN

I- CSHIO

Cadeia CH,
fechada ’

Considerando apenas os isémeros planos (estruturais) sdo 10.

Trans - 1,2,3 - Dimetilciclopropano é quiral

Il Teste de bromo ocorre em composto insaturados (adicéo eletrofilica) Logo néo ocorreria por exemplo, no
ciclopentano.

Alternativa B

Gas cloro é borbulhado em uma solug@o aquosa concentrada de NaOH a quente, obtendo-se dois Gnions X e Y.

a) Quuais sdo estas espécies X e Y2

b) Com a adicdo de solugéo aquosa de nitrato de prata poder-se-ia identificar estes anions? Justifique sua resposta
utilizando equacées quimicas e descrevendo as caracteristicas do(s) produto(s) formadof(s).

Resolugao:

a) (o4 )
X =NaC¢ .. Anion C/ cloreto
Y = NaC(O, .. Anion C(Oj clorato

b) A adicdo de solucéo de AgNO,,, permite a identificacdo do cloreto, pois ocorre a precipitacdo na forma de AgC/¢ , em que este

+NaOH ,,, —*=>X +Y

aq
é um ppT branco.
Cl,, + AgNO,,, — AgCL , + NO;
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Ambos os ions sulfeto e sulfito reagem, em meio écido, com o fon bromato, provocando o aparecimento de uma coloracéo

no meio reacional.

a) Escreva as equagdes quimicas balanceadas que representam as reagdes que provocam o aparecimento de coloracdo no
meio reacional.

b) Escreva a equacdo quimica balanceada que representa a reacdo envolvendo o sulfito quando hd excesso do agente
redutor. Nestas condicées, explique o que ocorre com a coloracdo do meio reacional.

Resolugdio:

a) Com §7
-2 - +
58(ag) +2BrOy ) +12H = 1Br, - +58,+6H,0,,

castanho amarelo
avermelhado

Com SO;*

SSO;* +2BrO; +2H, — 1B, +550,} +H,0,
castanho
avermelhado

b) BrO; +380;* — Br™ +380;”

Na presenca do agente redutor o BrOj se transforma em fons brometo, que é incolor.

A reacéo do benzeno com cloreto de metila, catalisada por cloreto de aluminio, forma um produto orgénico X.

a) Escreva, utilizando férmulas estruturais, a equacdo quimica que representa a sintese de TNT (trinitrotolueno) a partir do
produto X, incluindo as condicées experimentais de sintese.

b) Escreva o nome sistemdtico, segundo a IUPAC, do isdmero mais estavel do TNT.

c) Sabendo que a sensibilidade & friccGo e ao impacto do TNT estd relacionada & presenca de diferentes disténcias
intermoleculares no sélido, em que condicées a sensibilidade do TNT é minimizada?

Resolugdo:
a) Acct
@ H+HC-Cr 2% @*CHJ +HCY
Alquilagao
Substdncia X
CH, CH,
H.S0,
+3HNO, —> ON NH,
Nitragdo
NO,
TNT
b) 1-metil. 2,4,6-trinihobenzeno.
q Na presenca de plastificantes, auxiliares de oxidacéo, estabilizantes, substéncias que facilitam o trabalhamento e evitar aumento

de temperatura.

Apés inalar ar na superficie, uma pessoa mergulha até urna profundidade de 200 m, em apneia, sem exalar.
Desconsiderando as trocas gasosas que ocorrem nos alvéolos pulmonares, calcule a pressdo parcial do nitrogénio e do
oxigénio do ar contido no pulméo do mergulhador.

Resolugdo:
1. Pressdo atmosférica o nivel do mar (nivel zero)
P =1atm=101325Pa
2. Pressdo sob uma coluna de égua liquida de 200 m P =dgh .

Sabe-se que:
lg _1kg _ 10°kg

m L m’

Densidade da dgua:

g = aceleracdo da gravidade = 10m/s’
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h=altura = 200m

P=10"-10-200

P=2-10°Pa

Press@o total sobre o mergulhador
R :Patm +Pa'gua

P, =101325+2.000.000

P =2101325

P =21-10°Pa

Composicdo do ar atmosférico aproximada (em % molar)
Pressées Parciais
P, =80% de 21-10° =1,68-10° Pa

F,, =20% de 2,1-10°=4,2-10°Pa

Com base no fato de que o esmalte dentdrio é sujeito & desmineralizacdo, explique

a) como se forma o é4cido lético na saliva humana.
b) como o é4cido lético provoca a desmineralizacao.
c como a uréia contida na saliva ajuda a proteger contra a desmineralizacdo do esmalte dentdrio causada pelo écido
latico.
Resolugao:
a) Os Carboidratos ao serem metabolizados por bactérias séo convertidos em dcidos orgénicos, sendo um deles o 4cido l4ctico.
b) O Esmalte do dente é constituido por um material pouco solivel em dgua. O principal componente e a hidroxiapatita
Ca(PO,), OH.
A desmineralizagdo ocorre quando hd um deslocamento no equilibrio (DES-RE)
N 2+ 3— -
Ca(PO,),0H,, + H,0,,==5Ca’;, +3PO},, +OH,
O aumento as concentracdo dos dcidos orgénicos, aumenta a concentracdo do fon H,0*
OH OH
y 4 .
R-C_ +HO,=R-C_ +H,0 .,
OH(aq) O (aq)
Os fons H3O(+aq) podem reagir com os fons OH favorecendo a desmineralizacdo do esmalte dentacio
<) A uréia reage com dcidos orgdnicos formados

1l Y O Y 0
_C_ + 2R-C. —>CO,+2R-C,
lJz]v NH, 2(aq) O[—[(aq) ONH, 4(aq)

Descreva a sintese da uréia, desenvolvida por Wéhler em 1828, a partir do cianeto de prata, oxigénio molecular e cloreto de

amobnio.

Resolugao:

AgCN + 40, - AgOCN

cianeto de prata cianato de prata

AgOCN + NH,Cl{ - NH,OCN + AgC/

cianato de aménio  cianeto de prata

@)
[

NH,CNO —> HN NH,
A

Uréia
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Considere que a radiacdo de comprimento de onda igual a 427 nm seja usada no processo de fotossintese para a producdo
de glicose. Suponha que esta radiacéo seja a Unica fonte de energia para este processo. Considere também que o valor da
variacdo de entalpia padréo da reacéo de producdo de glicose, a 25 °C, seja igual a +2808 kJ-mol™

a) Escreva a equacdo que representa a reacdo quimica de producdo de um mol de glicose pelo processo de
fotossintese.
b) Calcule a variacdo de entalpia envolvida na producéo de uma molécula de glicose via fotossintese, a 25 °C.
c) Calcule a energia de um féton de radiagéo com comprimento de onda de 427 nm.
d) Quantos destes fétons (427 nm), no minimo, séo necessdrios para produzir uma molécula de glicose?
Resolucao:
a) 6CO, +6H,0 + Energia—— C H ,0, + 60,
b) 1mol 6,02-10% Espécies
AH, 10 (CoH 1,04 ) = +2808kJ/mol
6,02-10 Mokéculas — 2808KkJ
| Mokécila —— Q
2808
0= o210
0=4,66-10""k]J
c) E=h-f
3-10°m.s™
C=hf=f=———"—=f=7,0-10""
I= 0w

E=6,63-10"J.5%x7,0-10"s™
E=46,4-10"T=4,64-107"7

d) E=n-h-f
4,66-102' -10°J =n-4,64-10™ §
 4,66-107"
4,64-107"
n=10

Considere as reacdes quimicas reversiveis | e |l:

l. BrO; (aq)+3S0; (aq)j::WBr’ (aq)+3S0; (aq).
I 0,(g)+0(g)e=0;(g)-

A respeito das reacées | e Il responda ds solicitacdes dos itens a e b, respectivamente:
a) Sabendo que a reacéo | ocorre em meio écido e que a sua reacéo direta é sujeita & lei de velocidade dada por

v=k [BrO;J[SOf’][H*] , expresse a lei de velocidade para a reagdo reversa.

b) Calcule a constante de equilibrio da reacéo |l dadas as seguintes reacées e suas respectivas constantes de equilibrio:
NO, (g)===NO(g)+0(g) K, =4.0x10™

03(g)+N0(g)<__——>NO2 (g)-i—O2 (g) Keq_ =2.0x107*

Resolugdo:

a) No equilibrio, v, =v,
v =V,
s i
k[ Bro; ][ SO; [[H* |=v,

V)

[ Bro; |[so; |-[H7]
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A constante de equilibrio é dada por

k (B ][so; T

ko [Bro; ) [so; T
Substituindo £,

Fano, sor ] _[ar]{s0]
k, [Bro;][s0; T
. k(B [so] [Bro][sor ][]
[Bro; ][ s0; T
) (8- [s0;T [#7]

2 2 [SO;Z :|2

Estendendo as duas reacées dadas e somando-as em seguida

NQ,, + 0, ==NO0, k =

N
—
(=}

IS

NOZ(K) + Oz(g) No(g) + 02(1:) k, =

O, + == 0.k, = ki,

k, :[1-10“9J(1~103“j
4 2

=0,125-10% =[1,25-10%]

Sobre um motor pulso jato como o apresentado na Questdo 15, considere verdadeiras as seguintes afirmacées:

A temperatura de fusGo do material que compée a cdmara de combustdo é 1500 K, e acima de 1 200 K o material do
motor comeca a sofrer desgaste considerdavel 'pelos gases de combustéao;

O material do motor resiste a pressées de até 30 atm.

O motor opera, em cada ciclo termodinédmico, com 0,2 mol de uma mistura de gases com comportamento ideal,
iniciando o ciclo em presséo atmosférica e a temperatura de 300 K.

a) A partir destas informacdes e considerando que se deseja obter, de forma segura, o maximo de trabalho por ciclo, quais
devem ser a presséo e a temperatura no ponto de interseccéo entre os processos | e |l do ciclo termodindmico (vide
Questdo 15)2

b) Na mistura de gases que opera em cada ciclo hd uma fracdo de combustivel, o qual tem a reacdo de combustéo dada
por:

CH, (g)+202 (g) - CO, (g)+2HzO(g) 0 ,=45k]-¢g"
em que Q, é o calor liberado a volume constante, por grama de metano. Considerando a capacidade calorifica molar a
volume constante da mistura de gases igual a 25J-K™"-mol™", qual é a massa de metano utilizada pelo ciclo projetado
no item anterior?

Resolugao:

a) No processo isocorico tem se:

P P 1 P
e A - P =4atm
T, P, 300 1200
Logo, para se chegar na presséo desejada, a temperatura deve ser muito superior a 1200K , portanto a P, deve ser 4atm e
T, de 1200K
b) O calor trocado a volume constante é dado por

Q,=nCv-AT =0,2-900-25=4500]

Calculo da massa de CH,

m-Q, =4500
m-45000 = 4500
m=0,1g
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Considere as substédncias o-diclorobenzeno e p-diclorobenzeno.

a) Escreva as férmulas estruturais de ambas as substéncias.
b) Para ambas as substéncias, forneca um nome sistemdtico diferente daquele informado no enunciado.
e) Qual das duas substancias tem maior ponto de ebulicdo? Justifique sua resposta.
Resolugdo:
a)
(&4
Cct
cr
ct
O - Diclorobenzeno P - Diclorobenzeno
b) 1,2 —diclorobenzeno 1.4 —diclorobenzeno

9

O o-diclorobenzeno, por ser uma molécula polar, apresenta interacées intermoleculares mais intensas do que o p-diclorobenzeno
(apolar)

Cr
Ccr
Cr
Cr
fir#0 Hr=0
Polar Apolar
Dipolo-Dipolo permanente Dipolo-Dipolo induzido
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