“A matemdtica é o alfabeto com que Deus escreveu o mundo™

Galileu Galilei

MATEMATICA
Convencdes: Consideramos o sistema de coordenadas cartesiano a menos que haja indicagéo contraria.
N= {1, 2,3,...} : denota o conjunto dos ndmeros naturais.
R : denota o conjunto dos nimeros reais.
C : denota o conjunto dos nimeros complexos.
i : denota a unidade imaginaria, i’ = 1.
M, (R) : denota o conjunto das matrizes nxn de entradas reais.
AB : denota o segmento de reta de extremidades nos pontos A e B.
AOB :denota 0 angulo formado pelas semi-retas OA e OB, com vértice no ponto O.
m(ﬁ) - denota o comprimento do segmento AB.

Seja x € R. Considere um retangulo R de lados medindo a = 9x? —5x* e b =8x—8x>. Sabendo que o perimetro de R é 8 determine a
eb.

Resolucéo

Dado o retangulo apresentado abaixo, temos 0s seguintes dados do enunciado:

e a=9x*-5x*
e b=8x-8xX°

. 2p=2(a+b)=8—>a+b=4

Dessa forma, temos
a+b=-5x"-8x>+9x* +8x =4 - 5x* +8x* - 9x* —8x + 4 =0.
Por inspe¢éo, notamos que x=1 e x =-1 so raizes do polindmio obtido.
Aplicando o Dispositivo Pratico de Briot-Ruffini, temos
5 8 -9 -8 4
1513 4 -4 0
-15 8 -4 0
Portanto, temos a seguinte decomposi¢do para o polinémio:
(x—1)(x+l)(5x2 +8x—4) =0.

Para x =+1, temos que b=8x—-8x*=8-8=0. Como b é um comprimento, esse resultado n&o se aplica a questio.
Para encontrar as raizes de 5x* +8x—4 =0, temos
A =8 —4(5)(~4)=64+80=144 > JA =+12.

-8+12

Portanto, x =
10
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10 5
(2]2 (2)“ 164
Sa=9|5| —5| £ =22
5 5) 125

Caso 2

e 781;12 L

—»a=9(-2)" -5(-2)' =44

Como a é um comprimento, esse resultado ndo se aplica a questao.

Portanto, a= ﬁ eb= @
125 125

Seja zeCe denote por J(z) a parte imaginaria de z. Determine todos os possiveis ze C com J(z)= 0 tais que temos

simultaneamente 3(23):0 e S((1+ 2)3)=0.

Resolucéo:

Seja z=a+bhi,emque b=0 e aeb sdo reais. Desenvolvendo, obtemos:
(a+bi)’ =(a’ - 3ab®)+(3a’b—b’)i
e
[(1+a)+bi] =(a®+3a’ +3a 30> ~3ab? +1) + (30 + 6ab + 3a’ — b°)i
A partir do enunciado, temos que 3a’b—b®=0 e, como b =0, 3a? —b* =0=b = +a/3.
Além disso, também é verdade que 3b+6ab+3a’h—b*=0 e, como b =0, conclui-se que 3+6a+3a”>—b?*=0.

Como b* =3a’% entdo 6a=-3=a= —%. Assim, b pode assumir dois valores, ? ou - ?
Entdo temos dois ndmeros complexos z possiveis, z = —% + ?i ouz= —% —?i-

Seja A a matriz com 5 linhas e 10 colunas cujas entradas a, , sdo dadas por

1, sem=1
a =
M n+a ) sem>1

Determine a soma de todas as entradas de A.

Resolucéo:

Os elementos da linhan, n=1, 2, 3, 4, 5, da matriz A, formam uma progressdo aritmética com 10 termos, razao igual a n, primeiro termo igual a 1

(1+1+9n)-10

e décimo termo igual a 1+ 9n. Isso quer dizer que a soma dos elementos da linhan é ou, ainda, 10 + 45n. Com isso, a soma de todos

5 5
os elementos de A é 2(10 +45n), ou melhor, 10-5+45- Zn. Assim, conclui-se que a soma de todos o0s elementos de A é 725.

n=1 n=1



No jogo da velha, dois jogadores competem em um tabuleiro ordenado formado por 3 linhas e 3 colunas. Os jogadores se alternam
marcando uma casa ainda ndo ocupada até que um deles ocupe toda uma linha, coluna ou diagonal, sendo declarado o vencedor.
Quantas configuracoes diferentes do tabuleiro correspondem a vitéria do primeiro jogador na sua terceira jogada?

Resolucao:

Para determinarmos as diferentes configuragdes do tabuleiro que correspondem & vitéria do primeiro jogador na sua terceira jogada, temos que
levar em consideracdo as seguintes possibilidades:

1.  Quantas maneiras de vencer: 8 (3 linhas, 3 colunas e 2 diagonais)

6 .
2. Quantas configuragdes possiveis para o perdedor: (ZJ = 6—25 =15 (6 casas que sobraram, nas quais o perdedor tera feito 2 jogadas)

Portanto, a resposta é 8-15 =120 configuragdes diferentes.

Observacéo: consideramos que a "configuracéo do tabuleiro correspondente a vitoria" é a mesma independente da escolha do simbolo usado pelo
primeiro jogador. Caso essa escolha seja considerada para a resolucéo da questéo, a resposta seria 2-8-15 =240 configuragdes.

Considere arccos: [-1, 1] - [0, n] e arcsen: [-1, 1] — [-n/2, n/2]. Determine todos os valores de arccos(x) dado que x satisfaz

arccos (x* ) +arcsen (x* —1/4) = n/2.

Resolucao:

Inicialmente, sabemos que precisamos ter —1< x* <1 e, como x é real, -1< x <1.

. , 1 V5 V5 . . .
Analogamente, precisamos ter —1< x ~2 <1 e, portanto, Y <x< - Fazendo a intersegcdo entre 0s conjuntos que representam as duas
condig0es, temos que é necessario e suficiente que —1< x <1.

Observando a equagdo e, considerando que arccos(x“) =a e arcsen(x2 —%) = B, temos que a+f3 :% e, portanto, cosa =sen f3. Garantindo
valores de x compativeis, é verdade que x* = x* —% =x'-x2 +% =0. Com isso,
2
[xz—éj =O:x=i£.
2 2

Como ambos os valores de x satisfazem a condi¢cdo —1< x <1 desenvolvida, os valores de arccos(x) que satisfazem a equacdo em questdo séo

4 4

T 3
e —.



Seja A = (0,1). Considere a reta r de equagdo y=1-x/4 e seja s uma reta passando pela origem O e que intersecta r no 1°

quadrante em um ponto P. Determine o ponto Q do 2° quadrante que pertence a r e dista V2 de s sabendo que APO=0 e que

tan(e):g.

Resolucéo:
Considere a figura.

0 I;'\ x

r

Considere o e [, respectivamente, os dngulos POB e PBO. Desse modo, tgo =tg(6—p). Tem-se que tgo :g e, levando-se em conta que o

coeficiente angular de r é —%, tg[}=%. Com isso, tgo = 3 , 0 que quer dizer que tgao=1. Com tga =1, aequagdo desé x—-y=0.A
1+

w|o
K £
N

reta t é a reta paralela a reta s cujo coeficiente linear é positivo e que dista J2 de's. Com isso, sendo x -y+c=0, com c>0, aequagdo de t,

c-9

tem-se que ﬁ =J2,0 que implica c=2. O ponto Q é o ponto de interseccéo de t e r. Assim, resolvendo-se o sistema com as equacdes
12 +(-1)

X 4 6 . 4 6
X-y+2=0¢e y=1-—,0obtém-se x=—— e y=— econclui-seque Q=| ——, — |.
y y=1-% tey=? aue Q=[5 2)

Considere T um tronco de pirdmide regular de altura, h = 4+24/3 com bases hexagonais paralelas. Sabendo que o lado da maior
base hexagonal mede 8J3/3 e que o angulo diedral entre as faces laterais e a base do tronco mede 75°, determine o volume de T.

Resolucéo:

Seja o tronco de piramide regular de bases hexagonais paralelas apresentado a seguir.




Sabemos do enunciado que:
° h=4+ 2\/5
83

e  Lado da maior base hexagonal mede =3

e O angulo diedral entre as faces laterais e a base do tronco mede 75°, ou seja N 'NO =75°

Como as bases séo hexagonos regulares, sabemos que o apétema da base maior a, é dado pela altura do tridngulo equilatero OCD. Portanto,
_LB 83 V3
£2 3 2
Visualizando o trapézio retangulo ON’NO, temos:

ol al

o a Pa_aN

Como ON =a, =4 e O'N'=a,,temos PN =4-a,.Dessa forma, no tridngulo retdngulo N’PN:

tg?50:2+\/—:l\liNP: h 4423

4-a, - 4-a,
—>a,=2
Como a, € altura do triangulo equilatero O’C’D’, o lado da base menor do tronco de piramide é
N§ 2 4[
a,=—— =—2=
2 V3 3

Seja A, aérea da base menore A, a &rea da base maior, temos:

A, [Sf] £_32f

:6-[4‘/§Jz~\/§=8«/§
3

4
Para determinarmos o volume do tronco de piramide, temos a seguinte expressao:

vzg (Ao A, + A, A,)= 4+2f [32«@+8\/§+ (32«/5)-(&/5)}
112(2J§+3)

3

-V =

Seja Q um quadrilatero de vértices A, B, C e D cujos lados satisfazem m(ﬁ) =5= m(ﬁ) , m(ﬁ) =3e m(ﬁ) =8. Sabendo
que Q é inscrito em uma circunferéncia de raio r, determine r.

Resolucao:

Como ABCD tem lados 5, 3, 5¢e 8, seu semiperimetro é p —&Z&Lg % Entéo, pela Formula de Brahmagupta, sua area sera igual a
55[

[ABCD]= \/( p—a)(p-b)(p-c)(p-d)="———. Desenhando o quadrilatero e tragando a diagonal AC , temos:



Sendo AC =m, a area do quadrilatero também pode ser calculada pela soma das areas dos tridngulos ABC e ACD , ou seja,
[ABCD]= 5-3-m +8-5~m _55m _
4r 4r 4r

Igualando as areas calculadas, temos que:
553 55m m/3
—_— r _
4 4r 3
Para finalizar, basta calcularmos a medida m da diagonal AC .
Pelo Teorema de Ptolomeu, sabemos que, se a diagonal BD tem medida n,entdo: m-n=5-5+8-3=m-n=49.
Pelo Teorema de Hiparco, também sabemos que m_ % =1 e, portanto, m=n. Com isso, é verdade que m?> =49 =>m=7.

73

Ent&o o raio da circunferéncia tem medida r = T

Sejam P, =(0,6), P, =(1,5) e P, =(2,6) e sejam C1, C e Cs circunferéncias centradas em Py, P, e P3, respectivamente. Sabendo
que existe uma reta horizontal que é tangente a Cy, C2 e C3 determine C, nC, nC, quando este ngo for vazio.

Resolucéo:

Seja y—b =0 aequagéo da reta horizontal tangente as circunferéncias C,, C, e C,e r, r, € r,, respectivamente, os raios de C,, C, e C,.
Com b>6,tem-seque b—6=r, b—5=r, e b—6=r,, 0que implica r,=r, e r,—r, =1. Observe a figura.

y 4

X
Com 5<b<6, 6-b=r, b—-5=r, e 6-b=r,,0queimplica r,=r, e r,+r,=1.

yl

Com b<5, 6-b=r, 5-b=r,e 6-b=r,,0queimplicar,=r, e r,—r, =1.



A y-b=0

X

No caso em que 5<b<6,observa-se que d(P,P,)>r+r, e d(R,P,)>r+r, Além disso, ainda nesse caso, r,+r,=12—-2b e, ja que
5<b<6,tem-se que 0<r, +r,<2,0 que significa que d(R,R,)>r, +r,. Desse modo, no caso em que 5<b<86, C,, C, e C,sdo, duas a dusas,
exteriores, o que quer dizer que C, "nC, "C, =. Considerando b>6, r,=r, e r,—r,=1o0u, ainda, r,=r,, r,—r,=1 e r,—r,=1.Sendo P um
ponto tal que PeC, nC,,com r,=r,tem-se que d(P,R)=d(P,P,) e, disso, x,=1. Supondo que PeC,nC,nC,, com r,—r,=1 e
r,—r,=1 ou, ainda, d(P,P,)-d(P,R)=1 e d(P,R,)-d(P,P,)=1.Sendo P = (1, ), isso significa que |y—5/—y?-12y+37 =1. Para
y>5,tem-se que /y’-12y+37 =y—6 e, mesmo com y > 6, conclui-se que ndo ha y que satisfaga esta igualdade. Para y <5, tem-se que
JY?-12y+37 =4-y e, com y<4, y* —12y+37 =y* -8y +16, 0 que implica yz%. Ocorre que, como y <4, ndo ha solucdo. Assim, com
b>6, C,nC,nC,=C. Considerando b<5, r,=r, e r,—r,=1ou, ainda, r,=r, e r-r,=1 e r,—r,=1.Sendo P um ponto tal que
PeC,nC,, com r, =r, tem-se que d(P,R)=d(P,R,)e, disso, x, =1. Supondo que PeC,nC,nC,, com r,—r,=1 e r,—r,=1 ou, ainda,
d(P,R)-d(P,R,)=1 e d(P,R,)-d(P,R,)=1.Sendo P = (1, y), isso significa que 'y?-12y+37-|y-5/=1. Para y=>5,tem-se que

\JY? -12y+37 =y —4ou, ainda, y* -12y+37 =y’ -8y +16, 0 que implica y:%. Para y <5, tem-se que /'y’ —12y+37 =6-y, para a qual

ndo ha solugdo. Assim, a Unica solugdo ocorre no caso em que b <5,com x=1e y= % Assim, C,nC,nC, ={(1, %)}.

Considere um octaedro regular de aresta de comprimento |,. Inscreva nesse octaedro um cubo cujos vértices estéo nos baricentros
das faces do octaedro. Dentro desse cubo inscreva um novo octaedro regular de aresta de comprimento 1, cujos vértices estdo nos
centros das faces do cubo. Continue com esse processo obtendo uma sequéncia I, para i € N. Determine entdo o valor da razdo
I/,

Resolucao:

Temos a inscrigdo e circunscri¢do dos solidos Octaedro Regular e Cubo.
Vamos primeiramente encontrar a relacdo das arestas do cubo inscrito no octaedro regular.

Sejam o octaedro ABCDEF de aresta ¢, e o cubo RSKL-MNOP nele inscrito, de aresta /.




Visualizando o tridngulo EJG:

‘13
2
140
3 2
G
No triangulo isosceles EJG, o lado JG é base média do triangulo ABD, entdo JG = le 2 e os lados EJ e EG sdo alturas dos triangulos equilateros
i xf

de lado ¢,, ADE e ABE, respectivamente. Entdo, EJ = EG =

Os pontos M e P sdo baricentros dos triangulos equilateros ADE e ABE, respectivamente. Logo, os tridngulos EPM e EJG sdo semelhantes na

< 2
razéo —.
3
Assim,
M L,=MP =§- JG =§ [1;5 = zlf, que é a medida da aresta ¢, do cubo

No triangulo retangulo JOL, os catetos sdo metade da aresta do cubo ¢, , entdo a aresta ¢, do octaedro é

/ z:(fmjz_'_(ijZ:mez / :£c1\/E
2 2 :
2 2 4 2

Portanto, de (1), temos ¢, = _LaV2Z Zl‘/z.ﬁ ﬁ_

2 3 2 3

1Y 1
Analogamente, / _—Z:ZI(EJ Temos, portanto, uma PG de razéo 3

3
9
Dessa forma, ¢, = (%) 7 = (fj =T 283
1



QUIMICA

Constantes

Constante de Avogadro (N,) =6,02 x 10% mol!

Constante de Faraday (F) =9,65 x 10* C-mol™ = 9,65 x 10* A.s-.mol~ = 9,65 x 10* J.V-L.mol~
Carga elementar =160x10°C

Constante dos gases (R) = 8,21 x 1072 atm.L.K~~-mol* = 8,31 J.K.mol~ = 1,98 cal-K-*.mol™*
Constante de Planck (h) =6,63 x 10 J.s

Velocidade da luz no vacuo =3,0x108m-s!

NUmero de Euler (e) =272

Definices

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

Energia: 1 J =1 N-m = 1 kg-m?s2 = 6,24 x 101 eV

CondicBes normais de temperatura e presséo (CNTP): 0° C e 760 mmHg

Condicdes ambientes: 25° C e 1 atm

CondigBes-padrdo: 1 bar; concentracdo das solugdes = 1 mol L™ (rigorosamente: atividade unitaria das espécies); solido com
estrutura cristalina mais estavel nas condi¢des de pressdo e temperatura em questo.

(s) = s6lido. (¢) = liquido. (g) = gas. (ag) = aquoso. (conc) = concentrado. (ua) = unidades arbitrarias.

(u.m.a.) = unidade de massa atdmica. [X] = concentracio da espécie quimica X em mol.L™*

In X =2,3log X

EPH = eletrodo padréo de hidrogénio

Dados eventualmente necessarios:
el0 =22 x10*

Massas Molares

Elemento NUmero Massa Molar Elemento NUmero Massa Molar
Quimico Atdmico (g mol™?) Quimico Atdmico (g mol™?)
H 1 1,01 Cl 17 35,45
B 5 10,81 K 19 39,10
C 6 12,01 Ca 20 40,08
N 7 14,01 Mn 25 54,94
o] 8 16,00 Br 35 79,90
F 9 19,00 Ag 47 107,87
Na 11 22,99 I 53 126,90
Mg 12 24,30 Hg 80 200,59
P 15 30,97 Pb 82 207,19
S 16 32,06 Pa 91 231,04

Considere a seguinte reacdo quimica hipotética:

2X+Y =32z
A velocidade dessa reacao € igual a constante de velocidade multiplicada pelas concentragdes da espécie X elevada ao quadrado e
da espécie Y. A constante de velocidade obedece a equagdo de Arrhenius:

—Ea
k= A-e[ﬁj

em que Ea representa a energia de ativacdo e A representa o fator de frequéncia. Sabendo-se que a energia de ativacao da reacdo é
igual a 24,94 kJ-mol* a 300 K, concentragdes iniciais de X e Y iguais a 0,2 mol-L* e Z igual a zero, determine o valor numérico da:

a) constante de velocidade da reacdo inversa, considerando o atingimento do equilibrio quando a concentragdo de Z € igual a
0,15 mol-L2.
b) velocidade da reacdo quimica, considerando o fator de frequéncia igual a 25,00 x e'° mol-%L2s*



Resolucéo:

a)

b)

Calculando as concentragdes de X e Y no equilibrio, temos:
2X + Y = 3Z

inicio 0,2M 0,2M oM
r/f -2X —X +3X
eq. (0,2-2x) (0,2-x) 3x

Como a molaridade de Z é 0,15 M, entdo x vale 0,05. Assim,

[X]1=(0,2-2-x)=0,2-0,1=0,1M

[Y]=(0,2—-x)=0,2-0,05=0,15M

[Z2]=0,15M.

No equilibrio, a velocidade de reacdes diretas é igual & velocidade de reagdo inversa. Desse modo:
V=V ok [XP Y] =k [2F

_ ke IXP Y]
oo
Para determinar a constante da reacdo direta, utilizaremos o valor de A dado no item B, portanto

(24,9410 J

-E, |
| 831300 ) _
‘ =25.¢0.e70 = 25,

k, = A-e[ RT] =25.¢"¢
Assim:

— k1 '[X]2 [Y] _ 25- (0’1)2 '(0,15) ~1111mol2-12.s*
Tzr ©015° 7

Calculando a velocidade da reagdo no momento do equilibrio, temos:
V,=k,-[ZP=1111-(0,15)° =3,75-102mol - L™ -s™*

Obs.: A questdo deveria ter colocado o valor de A como dado e ndo no enunciado do item B, pois é impossivel de se determinar o valor da
constante de velocidade da reacdo inversa sem o valor da constante de velocidade direta. Outro ponto a ser notado é que ndo é determinado o
instante para o qual o aluno deveria calcular o valor da velocidade e nem se seria a velocidade direta ou inversa na alternativa B. Diante

disso, arbitramos que seria no momento do equilibrio.

O método de determinagdo da quantidade de nitrogénio amoniacal (NHx) em amostras de efluentes baseia-se nas seguintes etapas:
(i) alcalinizacdo da amostra, com excesso de base forte para producdo de amonia, (ii) a qual é posteriormente destilada e recolhida
em uma quantidade conhecida de uma solucdo padrao de &cido borico. Apds reacdo da aménia com o &cido, (iii) o borato formado é
titulado com uma solucdo padrdo de &cido sulfirico, formando sulfato de aménio. Considere que uma amostra de 20,00 mL de
efluente com densidade de 1,50 g.cm? foi alcalinizada com excesso de NaOH e que a titulagdo do borato consumiu 18,00 mL de

uma solucéo aquosa 0,500 mol.L* em écido sulfdrico. Com base nessas informagdes:

a) escreva as reagoes quimicas balanceadas que representam cada uma das etapas envolvidas nesse método.

b) calcule o valor numérico da massa (em g) de sulfato de aménio formado.
c) calcule o valor numérico da massa (em g) de nitrogénio na amostra.
d) calcule o valor numérico do percentual do elemento N na amostra.

Resolucéo:

a)
NH; oy + OH (o) = NH;y + H,0O,
NH,,, +H,0 = NH,;OH"

b)

NH,OH + B(OH), - NH; B(OH),
NH,,, + H,0,, + B(OH), —> NH, B(OH),
2NH; B(OH); + H,50, - 1(NH,), SO, ,,, + 2HB(OH),

Ny,s0, =M -V =0,5 mol/L x18 mL =9 mmol
Ny,s0, = N(NHA)ZSO,, =9 m mol

massa =9 mmol x132g/mol =1-188 mg =1,188¢g

10



c)
2 mol NH,; ——-1mol H,SO,
n———9m mol
n=18m mol ... massa =18 m mol x18 g/mol
massa = 324 mg = 0,324 g na forma de nitrogéno amoniacal ionizado.

Se for a massa de N1 teremos
M (N) =18 x 14 = 252 mg = 0,252 g

d)
%(N) = M (N) _0,252 —0,84%
m(total) 30
0,324

Um quimico carregou um reator com 20 atm de uma mistura gasosa, constituida de uma substancia A e de um componente inerte I,
em uma propor¢do molar de A:l igual a 4:1. A temperatura do reator foi mantida constante e a pressdo total foi monitorada, o que
permitiu determinar a velocidade da reagdo em funcéo do tempo, de acordo com os dados da tabela.

t (min) 089 2,08 375 625 1042 1875
P (atm) 21 22 23 24 25 26
V(amminl) 1,96 1,44 1,00 064 036 016

Com base nesses dados e sabendo que a estequiometria da reacdo é 2A(g) — 3B(g), pede-se:

a) O valor numérico da ordem da reacéo.

b) O valor numérico da constante de velocidade com sua unidade de medida.

c) A composi¢do no interior do reator no tempo 10,42 minutos em termos das pressdes parciais (em atm) de cada componente
d) O valor numérico do tempo de meia vida da reagdo.

Resolucao:

Incialmente, vamos determinar a pressdo de I. Como a proporcéo inicial, em mols, é de 4:1 entre A e I:

P,=4P e P,+P =20

4P +P =20..P,=4atm e P,=16atm.

Da equagdo quimica, temos que —APs = 3/2APa. Assim, 0 aumento da presséo se faz pelo aumento do nimero de mols de gés na reagdo. Para um
instante t, qualquer:

~1,5-AP, =AP, .. -1,5-(P, -16) =P, .. P, =1,5- (16 - P,)

P=P +P,+P,=4+P,+15-(16-P,)=28-0,5-P,

Refazendo a tabela em fungdo da presséo de A:

t (min) 0,89 2,08 3,75 6,25 10,42 18,75
P (atm) 21 22 23 24 25 26
Pa (atm) 14 12 10 8 6 4
Ps (atm) 3 6 9 12 15 18
v (atm.mint) 1,96 1,44 1,00 0,64 0,36 0,16
a) Analisando os instantes 10,42min e 2,08min:
V=k-(P,)"
1,44=k-12* (1)

0,36=k-6* (Il)
Dividindo as equacbes I e Il:
1,44 [g
0,36 6
Logo, a ordem da reacéo € 2.
b)  Utilizando o instante 10,42min:
0,36=k-6%.. k=0,0latm™-min*
c) De acordo com a tabela:
Pi = 4 atm; Pa = 6 atm; Pg = 15 atm.
% | = 16%; %A = 24%; %B = 60%
d) Como a reacéo se inicia com A em pressdo parcial de 16 atm e, aos 6,25 min a pressdo parcial é de 8 atm, entdo o tempo de meia vida da
reagdo é de 6,25 min. Vale ressaltar que esse tempo de meia vida é para a situacdo inicial, pois esse valor é diferente quando se alteram as
condigdes iniciais.

) S 4=200=2
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Um novo método para potabilizacdo da agua residual em espagonaves emprega ions de prata como agente bactericida. Considere os
dados de produto de solubilidade de alguns sais apresentados na Tabela 1 e o limite maximo permitido de ions nos padroes de

qualidade da agua potavel disposto na Tabela 2.

Tabela 1 —
Dados de constantes de solubilidade. o . L 2 i
Sal Kos lelée maﬁ!(Tc:j pzrm,utudo nots, paldroes
10 e qualidade da agua potavel.
AAglgrl((ss)) 4115(1) i 18-13 Espécie Maximo nivel
Agl(s) 1,0 x 10°%6 permitido (mg.L™*)
NaCl(s) ' 37.3 Cloretos 1000
NaBr(s) 127 Brometos 40
Nal(s) 151 lodetos 0,018
HgClx(s) 8,10 x 10 g;gtz 0’230
HgBra(s) 6,20 x 102 io
Hgl(s) 3,20 x 10" Mercurio 0,002

Sabe-se que concentracdes de ions de prata acima de dez partes por bilhdo (>10 ppb) sdo suficientes para prevenir o crescimento de
bactérias, algas e outros microorganismos. A estratégia do método consiste em assegurar uma concentracdo fixa de Ag* na agua
potavel por meio da saturacdo da solucdo com um sal de prata moderadamente sollvel. Com base nessas informacdes, responda:

a) Dentre as sais de prata apresentados na Tabela 1, indique qual(is) poderia(m) ser empregado(s) no método de potabilizacdo da
agua e calcule a concentracdo em ppb de Ag* na solucéo resultante.

b) Dentre os sais de prata que nao poderiam ser usados no item (a) e considerando o limite maximo permitido nos padrfes de
qualidade da agua potavel, indique aquele(s) sal(is) que poderia(m) ser empregado(s), juntamente com NaCl ou HgCl,, para
ajustar a concentracdo total de Ag* para 10,8 ppb. Determine o valor numérico da concentragéo final de Na* ou Hg?* em cada

situacgdo.

Resolucéo:

a) Vamos analisar a solubilidade dos sais AgCl, AgBr e Agl.
AGCL ) &2 Al +Cl )
-sM +sM +sM
Kps =[AG(agy] - [Cl (o] - 1,21:10 =55 . 5 =1,1-10°mol/L
[Ag ;] =11-10" - (107,87 g/mol) =1,19-10°g / L =1,19-10° ppb > 10 ppb ok!
Mas
[Ag 12119 10°g/L=119mg /L >0,090mg / L maior que limite maximo!!
[Cl(y]=11-10"-(35,5 g/mol) = 3,9-10"* g/L = 0,39 mg/L <1000 mg/L ok!

AgBr,) 2 Ad(y + By

-sM +sM +sM
Kps =[AQ(agy] - [Brogy] - 4,9-10™ =s-5..5=7,0-10" mol/L
[Ag(.,)]=7,0-107 - (107,87 g/mol) = 7,55-10 ° g/L = 7,55-10" ppb > 10 ppb ok!
[AQ(.,)]=7,55-10"°g/L =0,0755mg / L <0,090mg / L ok!
[Br.,]=7.0-10"-(79,9 g/mol) =5,6-10°g/L =5,6-10* mg/L <4 mg/L ok!

Agly) & Ay +liag)
—sM +sM +sM
Kps =[A(] [1 (2] - 1,0-10"° =5-5..5=1,0-10"° mol/L
[Ag(.,)]=10-10"°- (107,87 g/mol) =1,08-10° g/L = 1,08 ppb <10ppb néo aceitavel!
[1a)]=1,0-10°-(126,9 g/mol) = 1,27-10° g/L =1,27-10"° mg/L < 0,018 mg/L ok!
Assim, os sais que poderiam ser utilizados s&o o cloreto de prata ([Ag*]=1,16.10° ppb) e brometo de prata ([Ag*]=75,5 ppb).

b)  Aadicdo de NaCl poderia consumir 0 Ag* da solucéo, ou seja, resolvera o problema da solucéo de AgCl.
Na adicdo de HgCl2, haverd a precipitacdo de Hglz, uma vez que é um sal bem menos sollvel. Entéo, a concentragdo de Ag* ird aumentar
pelo deslocamento do equilibrio do iodeto de prata, assim temos:
Solucgdo de AgCl:
[Ag*]= 10,8 ppb

12



1,08-10°

Ag/ . ]1=10,8 ppb=1,08-10"g/L =
[ g(aq)] pp g 107,87

~1,0-10" mol/L

AGCL () 2 Ad(ag) +Cl )

kps = [Ag(Jraq)] : [ngaq)] =1 2110 = 10 107 [szaq)] [szaq)] =1 21-10°M
Admitindo que todo o cloreto é proveniente do cloreto de sédio:

[Na*@g] =1,21.10°M

Transformando para mg/L:

[Na;,]=M -MM =1,21.10"°-23=27,83-10°g / L = 27,83mg / L > 20mg / L
Ou seja, ultrapassa o limite maximo.

Solugdo de Agl:
[Ag*]= 10,8 ppb
1,08-10°°

Ag..,]1=10,8 ppb=1,08-10"°g/L =
[ g(aq)] pp g 107,87

~1,0-10" mol/L

Agly 2 Adieg) + lig)
Koo =[AG(aq)] [ o]~ 2,0-10% =1,0-107" [ ;1 [1 3] =1.0-10°M
Analisando o equilibrio do iodeto de mercurio 1, temos:

Hgl, ) 22 HYy + 21
Kps =[HOG ] [ P - 3,2-20% =[Hg( 1- (10°)° . [Hg 1= 3,210 M

(aq) (aq)
Transformando ambas as concentragcdes em mg/L:
[HgZ,]=M -MM =3,2.10™".207,19=6,63-10°g / L =6,63-10 °mg / L < 0,002mg / L ok!

(aq)

[1ip]=M-MM =1,0-10"-126,90=1,27-10"g /L =1,27-10*mg / L <0,018mg / L ok!

Na reacdo conhecida como "cdo que late”, uma mistura de 6xido nitroso e dissulfeto de carbono entra em combustdo, gerando um
clardo azulado e um som parecido com “woof” ou “uulsh”. Considerando uma combustdo completa e que todo o enxofre gerado se
encontra na forma de sélido Sg

a) escreva a equagdo quimica balanceada dessa reagdo.

b) determine o valor numérico do volume de gas gerado (em litros) para cada 304 g de dissulfeto de carbono que reagiu de forma
estequiométrica. Considere a presséo igual a 10° Pa e a temperatura de 300 K.

c) calcule o valor numérico da massa de enxofre sélido (em g) gerado considerando a mesma quantidade de dissulfeto de carbono
do item (b).

Resolucao:

a)
2N,0g) > 2Ny + O - (4)
4CS, ) + 40, = 4CO, ) +Sy(q)

8N,0 4y +4CSy ) — 4C0, 4, + 8Ny + S
b)

M (CS,) =76 g . ngg, =4 mol

4 molCS, =12 mol de gases (CO, + N,)

Célculo d%me gasoso
V= nRT _ 12-8,314-300
P 10°

V =0,3m*=3001

c)

n(s,) =%n(CSZ) —1mol

logo, a massa de S, =8x32 g =256 g.
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Considere os seguintes pares de homopolimeros, representados pelas respectivas formulas estruturais. Para cada par, indique qual
homopolimero terd temperatura de fusdo maior, considerando que suas massas molares sejam similares. Justifique a sua resposta.

CH,——CHj e CH,— CH
]

- -n - OH n

I 4— cH,——CH; e CH, { Y—cn —I

|
I
o
L ! 1

T
Z
o
T
8
[
o
o
T

Resolucéo:

I. O polimero

pois apresenta interacéo intermolecular de maior intensidade, ligagdo de hidrogénio.

'l

OH n

Il. O polimero

A presenca de anéis aromaticos aumenta a superficie de contato. Logo, hé interagdes de maior intensidade.

I1l. O polimero

7
HN——(CH,),—C

n

A presenca de unidades repetitivas de menor cadeia aumenta a proximidade e a intensidade das ligag6es de hidrogénio.

IV. O polimero

n

A presenca de apenas C e H na unidade repetitiva favorece a compactacdo das cadeias poliméricas, aumentando assim a intensidade das
interagdes.
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Considere as seguintes informacdes:

I.  Primeira energia de ionizagdo do célcio: 590 kJ.mol*

Il.  Segunda energia de ionizagdo do célcio: 1145 kJ.mol*

I1l. Afinidade eletrnica do cloro: -340 kJ.mol*

IV. Entalpia de solubilizacdo do cloreto de calcio: -81 kJ.mol*
V. Entalpia de hidratacdo do fon de calcio: -1579 kj.mol?

V1. Entalpia de hidratacdo do ion de cloro: -378 kJ.mol*

Com base nessas informagdes, responda os itens abaixo.

a) Represente, na forma de equagdes quimicas, as informagdes acima (I-V1).

b) Equacione a reacao de entalpia de rede do cloreto de calcio a partir das equagdes I-VI, conforme a necessidade.
c) Calcule o valor numérico da entalpia de rede do cloreto de célcio (em kJ-mol™?).

Resolucao:

a)
I. Cay — Ca" +1e- AH =+590 kJ/mol

Il.Ca",, —»Ca® , +le~ AH =1145 kJ/mol

111.Cl,,, +1e” —Cly,, AH =-340 ki/mol

IV.CaCl,, — Ca(;, + 2Cl,, AH =-81kJ/mol

V. Ca*,, —>Caly, AH =-1579 ki/mol

(aq)

VI. CI(’Q) - CI(;q) AH =-378 kJ/mol

b)
. 2+
V ..Cal, - %
invertendo 1V %+ 2Ck — CaCl,
2xVI..2Cl,) - 2Ck=
2+ -
Ca +2Cl gy — CaClyy U e
c)

U (reqey = AHV + (AHiV) invertido + AHvi x 2
U ety = —1579 + 81+ 2(-378)
U ety = —2254 kd/mol

rede

Em um reator quimico vazio, mantido a altas temperaturas, injeta-se uma mistura gasosa, com massa molar aparente igual a
29 g.mol?, constituida de amdnia e oxigénio puros. Os gases reagem entre si formando éxido nitrico e 4gua no estudo gasoso. Ao
final do processo, toda a aménia é consumida e sdo formados 20 mol de 6xido nitrico. A respeito deste processo, pede-se:

a) A equacdo quimica balanceada.

b) Os valores numéricos das fracdes molares de amdnia e de oxigénio no inicio da reacao.

¢) O valor numérico da porcentagem de reagente em excesso.

d) Os valores numéricos das quantidades (em mols) das espécies quimicas no final da reagdo.

Resolucao:

a)  4NH,, +50,, — 4NO, +6H,0(g)

2(9) (9)

b)
4 mol NH, .. 4 mol NO
Nyus - 20 mol N(NH,) =20 mol
A massa molar aparente é a média ponderada das massas molares da mistura.
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29=17-X,, +32-X, X =fracdo molar
« Da reagdo .. n, (reage) = % =25 mol
« N, (inicial) = 25+ n, (excesso)

. 32-(25+ n, (excesso
Lgg_17:20 (251, ( )

n n
Como n =20+ 25+n, (excesso)

No, (excesso) =55mol e n=100 mol
20

Logo, Xy, = 00 0,2=20%
Xo :§:0,8=80%
* 100
c)
exCesso = % =68,75%
d)
Nyo = 20 mol
Ny,o =30 mol

N, (excesso) =55 mol

A etilcarbilamina ou isocianeto de etila é utilizada como reagente em duas rotas reacionais:

(i) Aquecimento a 250 °C que leva a sua isomerizacdo funcional com a formacgdo de um composto A, o qual reage com o cloreto
de metil magnésio e, posteriormente, forma uma cetona B por hidrdlise;

(if) Hidrdlise em meio acido com a formagdo de uma amina primaria C e um composto D.

Com base no enunciado, escreva as reacdes quimicas evolvidas nas rotas (i) e (ii). Escreva a estrutura quimica dos compostos A, B,
CeD.

Resolucéo:
i)
H,C-CH,-N=C——A
Ao aquecer isonitrila, o produto formado sera uma nitrila (A)
H,C-CH,-N=C—2 ;HC-CH,-C=N
(A)
Ao reagir
A (1) H,CMgCl B
(2) 2H,0

H,C~ CH- C=N + HEMgCI —> H.C~CH-C=RiMgCl
CH,

HC— CH;- C=RMgCl + HOH —> HC~ CH- c= NH + MgOHCI

CH, CH,
OH
~ .
HC—-CH~-C=NH + HOH —><HgC—CHz—$‘NH2>
CH, CH,
Amino Alcool
OH P .
<H3C_CH2_IC_,'\]HZ>_> HC-CH-C-CH, + NH,
CH
: (B)
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i)

H,C-CH~-N=C:! + HA——> H,C-CH—-N=CH + A
H OH

. [
H,C— CH-N=CH + HOH— > HC—CH N=C-H
H OH H OH
Lo o
H,C— CH-N=C —H +HOH—><H3C—CH2—I\II—(IZ—OH>
H H
H OH
|+ | + 40
<H3C —CHZ—N—C—OH> ——> HC—CH~-NH, + H-C_
| | OH
H H
HC— CH—NH, + AL —> H,C —CH~NH, + HA
= ~. 2H0 -0
HC-CH-N=C: 240, Hc-CH-NH, + H-CT_

C D

Uma mistura de cloreto de calcio e fluoreto de sodio, de massa igual a 39,0 g, foi adicionada a agua, sendo observada a formagéo de

um precipitado (Precipitado 1), o qual foi removido por filtracdo. Ao sobrenadante, foram adicionados 900 mL de uma solucéo

aquosa

0,5 mol L em nitrato de prata, sendo essa quantidade em excesso para garantir a formagdo de um precipitado (Precipitado 2) que

também foi removido por filtragdo. Posteriormente, foi adicionada a essa nova solucdo sobrenadante uma placa polida de zinco

metalico. Ap6s um tempo suficientemente longo, observou-se um aumento de massa dessa placa igual a 3,76 g. A partir dessas

observacdes:

a) apresente todas as equacdes que representam as reagdes quimicas balanceadas envolvidas no processo, identificando cada um
dos precipitados.

b) calcule o valor numérico do nimero de mols do Precipitado 2.

c) calcule o valor numérico das massas de cloreto de célcio e fluoreto de sddio na mistura inicial.

Resolugdo:

a) CaClaag) + 2NaF(@g) — 2NaClg) + CaFzs)

Precipitado 1

NaClag) + AGNO3(ag) — NaNOsz(q) + AgCl(s)

Precipitado 2

2Ag NOs(aq) excesso + Zni) — Zn(NOs)z(ag) + 2Ag°)

b)
Zn zn’°
. / R
e Ag _— %Zn*
AgNo, .,
Ag’
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c)

Znky +2Ag g = Zn* + 2AY°

Am=m,; —m,,

Am = (2-108) — 65,4

Am =150,6 g para 2 mol Ag®

2mol Ag————-— 150,6 g
ng,————-— 3,76 g

Ag
Ny =0,05 mol
Nrora AQ" =p-V

Nror A" :O'%m"'.o,g L =0,45 mol.

+ +
nAg PRECIPITADO I"lTOTAL Ag _nEXCESSO(Ag )

Nag prReciPITADO™ 0,45-0,05
nAg PRECIPITADO 0,40 mol
Sendo Nag = Nager

Nygar = 0,40 mol

Nep- = Nagen

N, = 0,40 mol

CaCl, —» Cu*" +2CI”

Neacr, = 0,20 mol
caci, = NX M
M e, =0,20%x111
M cocl,= 22,29

m

Molar

Meaar, + Myar =39

CaCl,

My =16,8 9

Obs.: A questdo ndo forneceu a massa do zinco.
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