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DADOS

O|C|H|N | Na | S| Cu | Zn
16 |12 | 1 [ 14| 23 |32 |63,5]|654

Massas atémicas (u):

Tempo de meia — vida do U**:4,50-10° anos
Tempo de meia — vida do U**:7,07-10° anos
Abundancia isotépica do U>*:99,28%
Abundéncia isotépica do U™ :0,72%

Potenciais padréo de eletrodo (V)
Zn+20H" —>Zn(OH)2 +2e” +1,25
Zn—> Zn"" +2e” +0,76
Zn0, +2H,0 +2¢" — Zn+40H" | 1,21
0,+2H,0+4e” —>40H +0,40
O0,+4H" +4e” —>2H,0 +1,23
0,+2H" +2¢” - H,0, +0,70
Energia Livre de Gibbs: AG = -nFE 1F =96485 C-(mol-¢”)™
R=0,082 atm-L-mol™-K" =8,314J-mol 'K
log 0,9928 = —0,0031 log2 =030  log3 = 0,48 log 3,1 = 0,49
In 2 = 0,69 In3=1,1 m137,9=49 572 =224

O elemento X tem dois isétopos estdveis. Um de tais isétopos é isétono do nuclideo ,,0'" e isébaro do nuclideo
+Z'”. Com base nestas informacdes responda:

a) Qual o nimero atdbmico de X 2

b) A que grupo e periodo da Tabela Periédica pertence o elemento X 2

c) Qual a configuracéo eletrdnica de X no estado fundamental?

d) Quais sdo os nGmeros quénticos principal, azimutal e magnético do elétron desemparelhado na configuracéo descrita
no item c?¢

Respostas

a) Z=47

b)  5° perfodo; grupo 11 ou IB.

c  1s*2s°2p®3s”3p°4s>3d""4p®5s'4d"
d n=5/(=0,m=0

Resolugdo:

a) X éisétonode 0" . Nx=62
X éisdbarode ,Z™'" .. Ax=109
Portanto, Ax = Zx+ Nx

109=2x+62 .. |[Zx=47



2s* 2p°

3s* 3p° 3d"
45 4p° 44"
5s'

o 182s*2p®3s*3p®4s*3d'*4p®5s'4d"

d)  Elétron desemparelhado 5s'

(=0
m=0

Os isétopos do uranio U e U** aparecem na natureza sempre juntos. Como o U>® ndo é gerado a partir do U>*
por desintegracéo e admitindo que ndo hd razéo para privilegiar um em relacéo ao outro, podemos supor que o Criador

os tenha colocado em proporcées iguais no momento da formacéo da Terra. Considerando vdlida tal hipétese, calcule a
idade que nosso planeta teria.

Resolugdo:
Férmulas:

n
==L, At=x-1,

ny o

2

Legenda:
n, = ndmero de mol inicial

n, = nimero de mol final
At = intervalo de tempo do processo (idade da Terra)
Xx = nUmero de meias-vidas

t, = perfodo de meia-vida
2

238 235
n (U7)=n, (U7)
At At
4,510° _ 7,07-10°
ng-2 =n, 2
At At

99,28-24510" =,72.270""

At At

137’9 . 24,5~109 — 27,07,10“

At At

In137,9 + 2% =1n 97.0710°

5=In2- Al n
4,5-10 7,07-10

In137,9+1n2-

At _0,69. At :
4,5-10 7,07-10

4,9+0,69-

_ 0,69Ar 0,694
7,07-10° 4,5-10°

>

49 A M
0,69 7,07-10° 4,5-10°

4,5-10° At —7,07-10° At

7,101 = - -
7,07-10°-4,5-10

. At=5,956-10° anos



Podemos obter nitrato ciprico reagindo cobre tanto com dcido nitrico diluido quanto com dcido nitrico concentrado. As
equacdes ndo balanceadas séo:

Cu+ HNO,,,, = Cu(NO,), + H,0+ NO
Cu+HNO, ., — Cu(NO;), + H,0 + NO,

Para obter nitrato clprico a partir de 20 kg de cobre, pergunta-se:
a) Qual dos dois processos é o mais econémico em termos de consumo de HNO, 2
b) Qual a economia, em kg de HNO, , pela escolha conveniente do processo?

Resolugdio:
3Cu+8HNO,,, — 3Cu(NO),+4H,0+2NO

1Cu +4HNO, ,,., = 1Cu(NO,), +2H,0 +2NO,
a)  3Cu+8HNO,,, —> 3Cu(NO,),+4H,0+2NO

3Cu 8HNO,
3.635g — 863 g
20kg X

x=52,9133 kg HNO,,,

1Cu+4HNO,,,., - 1Cu(NO,), +2H,0 +2NO,

1Cu 4HNO,
1-635g ——4-63 g
20kg —

y =179,3700 kg HNO

3(conc)

O processo mais econémico é o que utiliza HNO;,,
b)  Economia (E) : HNO, HNO; ),

E=y-x

E=79,37-52,9133

E =26,4567 kg

(conc)

A adicdo de 8,90g de um hidrocarboneto aromético X a 256g de benzeno resulta em uma solucéo cuja temperatura
de congelamento é 1,39 °C inferior & do benzeno puro. Sabendo que a constante criométrica molal do benzeno é
5,12 °Ckgmol™, dé as férmulas estruturais dos produtos monossubstituidos resultantes da reacdo de X com uma
mistura sulfonitrica (HNO, + H,SO, concentrado). Despreze a existéncia do hidrocarboneto X na fase vapor.

Resolugdo:

At, = variacdo de temperatura de congelamento.

k. = constante crioscépica.

W = molalidade. | — 0
Mrmz(kg)

Calculo da massa molar de X .
8,90

At=k W -139=512.——— - |M_=128g/mol
M_-0,256

Considerando que X seja um hidrocarboneto aromético néo ramificado.

Para hidrocarboneto com 1 anel aromético C,H,,
CH, ,=128 - 14n-6=128 . [n=9,57



Para hidrocarboneto com 2 anéis aromdticos C,H,, ,
C,H, ,=128 . 14n-12=128 . |n=2

Portanto, o hidrocarboneto aromatico X é o naftaleno.

Reagoes @@ + H,0
+ HNO} H, S0, (conc)

NO,

+ H,0

Possiveis produtos
organicos

Um combustivel de férmula molecular média C,,H,, é alimentado em um queimador & taxa de 0,6 mol/min, com 40%

de ar em excesso, de modo a garantir a combustdo completa. Admitindo-se que a composicéo percentual molar do ar
seja de 80% de nitrogénio e 20% de oxigénio, calcule a taxa total, em mol/min , de saida dos gases do queimador.

Resolugdo:

37
CIZH%(Z)-#?OZ(g) —12C0,(g)+13H,0(g)

C12H26 02

Imol ——— ﬁ mol
2

0,6mol —x

x=11L1mol ..v, :ll,lm—.o1 (consumo)

min
0, — Ar
20mol ——100mol
I1L,Imol———y

y=55,5mol-1,4="77,7mol/min (entrada de ar)

A composicdo da mistura gasosa na saida do queimador é:
Excesso de O, =4,44mol/min

N, =62,16mol/min
CO, =7,2mol/ min
H,0(v)=7,8mol/min

Portanto, a taxa total serd 81,6mol/min .

Determine os percentuais em massa dos produtos na mistura obtida a partir da reacéo de saponificacdo completa, com
NaOH , de 1,00mol do triacilglicerol formado pelos dcidos decandico, 2 -octendico e dodecandico.

Resolugdo:

Il
CH,~0—-C—C,H,
| ¢
CH-0-C—CH, + 3NaOH —

| ?
CH,—0—-C—C, H,

C33H6006




o 0 (0]

7 / /
—>C9H|9_C\ + C7H|3_C\ + C|1H23_C\
O Na' O Na' O Na'

) (B) ©

+ CH~OH
ICH —0H
é?Hz— OH

(D)

A4) =194 g/mol M (Cy,H ,0,) = 672 g/mol

% A=——=2887%
672

% B = 164 =24,40%
672

% C= 222 =33,04%
672

% D=2=13,69%
672

|dentifique cada reagente, produto ou fungéo orgénica indicados pelas letras de 4 a J no esquema abaixo. Considere
que R é um grupo alquila.

G
A
1) 2RMgBr; Et,0 H,, Pd/BaSO, o NaOH HO _
2) NH,Cl, H,0 " A :
o, O s
& A
FH = R Cl
PO | A
£ RCO,Na
\
0 B
R)J\OH LH ‘
< A D
Resolugdo:
/9 ©
R—-C + HO—R —> R-C + HCI
AN AN
Cl -
(4)
0 2 0
R-C + R—C —> R—C + NaCl
e “ONa \O—%‘—R
O



7z 7
R—-C. + NH, —> R—C + HCI
Nl “NH,
©
7 P,0,
R-C —Z» R—C=N + H,0
“NH, A
(D)
//0 //0
R-C + PCl, — R—C.  + H,PO,
“NOH e
(£)
Obs.: (E) também pode ser SOCL, .
O //0
R-C + HO—R <= R-C + H,0
“NOH “O-R
(£)
//O Pd/BaSO, //0
R-C + H, —> R—-C. +HCI
e NH
(6)
//O NaOH/H,0 //O
R-C =% R-C + NH,
SNH, A NONa
(@)
/O
2
R-C=N + HO—> R—C
“NOH
(D) o)
19) IOMgBr IOH
V.
R—C: 2RMgBr; Et,0 R_(Ij_R NH,CI, H,0 R—q—R + Mg(OH)
O—R
R R
)
NH,CI, H,0

R—OMgBr ~——~"""> R—OH + Mg(OH)

Em uma bateria do tipo ar-zinco, um dos eletrodos é composto por uma mistura de zinco em pé e KOH , contida em
uma cdpsula metélica isolada eletricamente do outro eletrodo. Este Gltimo é composto por uma placa porosa de carvéo
que permite a passagem de O, e H,0(g). A capacidade da bateria é limitada pela massa de zinco que é consumida

1
através da reagdo global Zn+502 — ZnO(s), processo este que envolve a formacdo e decomposicdo de hidréxido de

zinco. Para uma bateria desse tipo e com capacidade média de 160mAh , pede-se:
a) A tensdo padrdo produzida pela bateria.
b) A massa média de zinco necessdria para que a bateria apresente a capacidade supracitada nas condigdes padréo.

Resolucdo:
a)
2Zn+40H —2Zn(OH), +4e” E=1,25V
2Zn(OH),— 2Zn0 +2H,0

2H,0+0, +4e —> 40H" E=+0,40V
2Zn+ 0,—> 2Zn0O AE =+1,65V

b)

Imol e~ 96485C

4mol e~ 0,

.0, =4-96485C

Cdlculo da massa de zinco



2-65,4g Zn 4.96485C
m 160-107 -3600C
e 2-65,4-160-107 -3600
4.96485
m=0,195g Zn

Para cada composto abaixo, apresente as férmulas estruturais planas das formas tautoméricas, se houver, ou justifique a
inexisténcia de tautomeria.
o) CH,COCH,COCH,

b) aldeido benzdico

Resolugdo:
a)
OH O
H,C=CCH,~C-cH,
OH
H3C—é=CH—g—CH3
[ Il oH oH
H,C-C-CH,-C-CH, &= \ §,C-C=CH-C=CH,
OH OH
H,C=C—CH,~C=CH,
OH OH

| |
H,C-C=C=C-CH,

b)  Néo hd tautomeria, pois néo existe 4tomo de hidrogénio no carbono alfa.

Foi solicitado a um estudante que calculasse o pH de uma solucdo 1,0-107 mol/L de NaOH , a 298,15K e 100kPa .

O estudante apresentou como resposta o valor 7,0.
Calcule o pH da solucéo em questdo e explique eventuais divergéncias entre sua resposta e a resposta do estudante.

Resolugdo:
A solugdo 1,0-107" mol/L de NaOH fornece [OH’}:LO-IOJ.
A 4gua fornece:
H,0(l) & H'(aq) + OH (aq)
x x

Assim, podemos totalizar:
[H"]=x; [OH |=x+107

E escrever:
x(x+107)=10"
X +107x-10" =0
10“x* +107x-1=0

L 710744/10° +4-10"

(s6 nos interessa a raiz positiva)

2-10"
10" +/5-10" (J5-1)
X = " = -10
2:10 2
1,24

xz’T-lO’7 =0,62-107=6,2-10"°

pH =721
A solucdo é levemente bdsica, os fons OH™ vém de 2 fontes: NaOH e H,O .
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