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Quimica — Questao 01

Considerando os elementos quimicos Be, B, F, Ca e Cs, CLASSIFIQUE-OS em ordem crescente de
acordo com as propriedades periddicas indicadas:

a) raio atébmico
b) primeira energia de ionizagao.

RESOLUCAO:

a)F<B<Be<Cax<CCs
b)Cs<Ca<B<Be<F

* apesar da questao nao pedir justificativas, podemos comentar que:

¢ A ordem crescente de raio atbmico, correspondente para os trés primeiros elementos F, B e Be, cujos
atomos possuem dois niveis de energia, é explicada pela diminuicdo da carga nuclear. Os atomos de
calcio e de césio sdo maiores pelo fato de possuirem 4 e 6 niveis, respectivamente.

¢ A ordem crescente de valores de primeira energia de ionizagdo corresponde, de forma genérica, ao
decréscimo de raio atbmico. Uma inversdo é verificada entre boro e berilico. Apesar de os atomos de
boro serem menores que os atomos de berilio, a retirada do elétron mais externo e desemparelhado
dos mesmos é mais favoravel energeticamente se comparada a ionizagdo dos atomos de berilio que
possuem o elétron mais externo emparelhado.



Quimica — Questao 02

DETERMINE o abaixamento relativo da pressao de vapor do solvente quando 3,04 g de

canfora (C,,H,,0) sdo dissolvidos em 117,2 mL de etanol a 25°C.

RESOLUGAO:

1. Calculo de M (C H,O)
C=10.12=120
H=16.1=16

-1.16 =16
0=1-16= ASZg/moI

2. Calculo M (C,H.0O)
C=2.12=24
H=6.1=6

-1.16 =16
0=1-16= AGg/moI

3. Calculo da massa do solvente

L
v
m=d-V

m=0,785g/cm’-117,2 cm®

m=929| ou [n=0,092 kg

4. Calculo do abaixamento relativo da pressao de vapor do solvente pela Lei de Raoult, temos:

IAD—:=KT-W

AP M, M

P, 1000 M, m, (Kg)
AP 46 3

P, 1000 152.0,092
AP

—=0,01
P

0




Quimica — Questao 03

O consumo de agua quente de uma casa é de 0,489 m3 por dia. A agua esta disponivel a 10,0 °C e
deve ser aquecida até 60,0 °C pela queima de gas propano. Admitindo que ndo haja perda de calor
para o ambiente e que a combustdo seja completa, CALCULE o volume (em m?3) necessario desse
gas, medido a 25,0 °C e 1,00 atm, para atender a demanda diaria.

RESOLUCAO:

1) CHgy, + 50, — 3CO,,, + 4H,0,

AH =[3.(-94) + 4 (-58)] - [-25]

AH = - 489 kcal/mol

2) Q = m.c.AT

Q- 489kd . 1.}';;'2,500/7

Q = 24 450 kcal

3) 1 mol de propano 489 kcal
X 24 450 kcal
x = 50 mol
4) PV = nRT

_ 50.82.107°.298 _
1

\Y} 1,22m’ depropano




Quimica — Questao 04

O sal de mesa ou cloreto de sddio é formado por ions provenientes de atomos cloro e de sodio e
tem massa especifica 2,165 g/cm3. Esse sal cristaliza em empacotamento clibico de face centrada. O
espectro de difragdo de raios X mostra que a distancia entre os ions cloreto e sédio, nas trés diregoes
do cristal, é 2,814 A. Considerando essas informagdes, CALCULE o numero de Avogadro.

RESOLUCAO:

X ) N i Na*
Na Cx Na / /

_ Na* _ CX
Cx CXx
2,814.10"m Na*
/ / Cx
Na* Cx Na* Cy .Na%;.lo‘“’m
2,814.10"m

Cada ion sédio participa de oito cubos, portanto sua contribuicdo para o cubo acima é
4 jons Na* xé =0,5 fon Na*
o volume do cubo ¢ igual a:

V=2a'=(2,814-107)

vV =22,283-10% m’|

calculo M(NaCA)
Na=1.23=23

. acc_ 355
Ch=1.355 = AS,Sg/moI

1 mol——N, particulas———58,5¢g

em que N, = numero de Avogadro

comao.
g=M.yM
v q
=285 57 02em?
2,165

V=2702-10°m’

como:
22,283.103° m3? —— 0,5 ion Na*
27,02.10* m*— N, ions Na*

~27,02-10°.0,5
AT 22,283.10%°

N, = 6,06 -10%




Quimica — Questao 05

Acidos graxos sdo acidos monocarboxilicos de cadeia longa. Quando um &cido graxo reage com
o glicerol (1,2,3-propanotriol), o éster formado é um glicerideo, que pode ser 6leo ou gordura. A
reacdo de saponificacdo de um glicerideo regenera o glicerol e produz um sal organico, conhecido
como sabdo. Sabendo que o indice de saponificacdo (IS) é a quantidade em miligramas de KOH que
reage completamente com 1,00 g de 6leo ou gordura, DETERMINE o IS do tripalmitato de glicerila
(tri-hexadecanoato de glicerila).

RESOLUCAO:
\/\/\/\/\/\/\/\'O' "
C\ |
0 o—(l:—H
/\/\/\/\/\/\/\/C_O_C_H
o |
I
C
|

A férmula molecular do éster é C, H,.O..

- 1 mol de tripalmitato de glicerila reage com 3 mol de KOH.
- Massa Molar do tripalmitato de glicerila: 806 g/mol

806 g 168 g de KOH
1lg X

x = 0,208 g de KH

. 208 mg de KOH /g de 6leo

IS = 208 mg de KOH|




Quimica — Questao 06

Certo metal, em um determinado estado de oxidacdo, € muito usado na forma de acetato, no qual 1/3
da massa é constituido pelo metal em questdo. O cloreto desse metal, no mesmo estado de oxidacao,
€ também muito usado e apresenta peso-féormula 130. Baseado nestas informacdes, DETERMINE

a) o equivalente-grama desse metal e seu numero de oxidagdo nos compostos mencionados;
b) o equivalente-grama do 6xido desse metal, nesse estado de oxidagdo;

c) a massa de H,SO, que reage com 183 g do nitrato do metal, neste estado de oxidagao;

d) a massa atébmica desse metal;

e) a equacao estequimétrica da reacao do 6xido salino desse metal com HCA.

RESOLUCAO:

(CH,CO0) M™ =59x+M=3M = M= %
MCi, = 130 g/ mol

M+35,5x =130g

29,5x + 35,5x = 130

65x =130

M =29,5x2
IM =59 g/mol|

a) Equivalente - grama = E

E-22
2
E=29,5¢

Numero de oxidacdo do metal = 2+

b) MO
g _ Massa molar
X
E-2
2
E=37,5¢g

c) M(NO,),(aq) + H,SO,(aq) —» MSO,(aq) + 2HNO,(aq)
- massas molares

M(NO,), = 183 g/mol

H,SO, = 98 g/mol

Como a proporcdo estequiométrica dos reagentes é 1:1, 183 g do nitrato do metal reagem com
98 g H,SO,.

d) massa atébmica do metal = 59 py.m.a
e) Co,0,(s) + 8 HCA(aq) — CoCA, (aq) + 2 CoCA,(aq) + 4 H,O(A)



Quimica — Questao 07

O B-caroteno, um pigmento amarelo-alaranjado encontrado na cenoura e em outras plantas, € o
precursor bioldgico do trans-retinol ou vitamina A. Apds ser ingerida, cada molécula de B-caroteno
€ convertida enzimaticamente em duas de trans-retinol e, posteriormente, em moléculas de 11-cis-
retinal. Este Ultimo composto, por sua vez, forma um complexo com a proteina opsina, presente
em células da retina chamadas bastonetes. Quando esse complexo, conhecido como rodopsina, €
exposto a luz visivel, dissocia-se com a conversao do 11-cis-retinal em trans-retinal. Esta mudanca
de geometria desencadeia uma resposta dos bastonetes que é transmitida ao cérebro e percebida
como um estimulo visual. De acordo com o exposto anteriormente e considerando as estruturas
apresentadas a seguir, DETERMINE

a) a férmula molecular do B-caroteno;
b) as férmulas estruturais planas do 11-cis-retinal e do trans-retinal;

c) a existéncia ou ndo de isomeria entre o trans-retinol e o trans-retinal, JUSTIFICANDO sua
resposta;

d) as fungGes organicas presentes na molécula do trans-retinol.

B-Caroteno

14 15
CH OH

12 13

4 Vitamina A

RESOLUCAO:

a) formula molecular do B-caroteno: C, H,,

b
) 11-cis-retinal trans-retinal

H H 0
NNAN \\\\H
N\ H

O/H

c) trans-retinol (C
formula molecular.

0O) e trans-retinal (C 0O) ndo sdo isbmeros, pois ndo possuem a mesma

20H30 20H28

d) alcool e alqueno.



Quimica — Questao 08

O propeno pode ser obtido através da reacdo de isomerizagdo do ciclopropano, conforme
apresentado na reacgao a seguir:

b(g)_’ /\(g)

O estudo tedrico da cinética, considerando diferentes ordens para esta reacdo, fornece as seguintes
equacoes:
[A] = 0,100 — kt, se a reacgao for de ordem zero;

A

an [ ] = —kt, se a reacao for de primeira ordem; e
0,100

1 1

— - ——— =kt,se a reacdo for de segunda ordem,
[A] 0,100

em que k é a constante de velocidade. Segundo este estudo, foram obtidos dados experimentais da
concentragao de ciclopropano [A] ao longo do tempo t, apresentados nos graficos a seguir em trés
formas diferentes. Considerando as informagdes mencionadas, DETERMINE a expressao da velocidade
de reacdo para a isomerizacdo do ciclopropano.

0,1 -2,1
0,09 -2,3
0,08 25
= 007 S <-2,7
0,06 AN =
N R-2,9
0,05 <] '
0,04 ' -3,1
0,03 -3,3
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Tempo (min) Tempo (min)
25
20 —
— 15
= —
>~ 10
5
0

0 5 10 15 20 25
Tempo (min)



RESOLUCAO:

Como a concentragao de ciclopropano decai exponencialmente em funcao do tempo, pode-se afirmar
gue a velocidade da reagdo ndo é constante, ou seja, a reagdo ndao possui ordem zero. Como nao ha
proporcionalidade direta entre o inverso do [A] e o tempo, a reagdo nao apresenta ordem 2. Como An
[A] é inversamente proporcional ao tempo, a reacdo é de primeira ordem.

Entdo, V = K[A]



Quimica — Questao 09

No equipamento esquematizado na figura a seguir, as torneiras A, B e C estdo inicialmente fechadas.
O compartimento 1 de volume 2,00 L contém oxigénio sob pressado de 1,80 atm. O compartimento 2
contém nitrogénio. O compartimento 3 de volume 1,00 L contém nitrogénio e uma certa quantidade
de sodio metalico.

Executam-se, entdo, isotermicamente, as trés operagdes descritas a seguir:

12) mantendo a torneira A fechada, abrem-se B e C e faz-se o vacuo nos recipientes 2 e 3, sem
alterar a quantidade de sddio existente em 3;

223) fecham-se B e C e abre-se A, constatando que, ap6s atingir o equilibrio, o manémetro M, indica
uma pressao de 1,20 atm;

32) fecha-se A e abre-se B, verificando que, atingido o equilibrio, o mandémetro M, indica uma pressao
0,300 atm.

Finalmente, fecha-se a torneira B e eleva-se a temperatura do recipiente 3 até 77,0°C, quando entdo,
a pressao indicada por M, é de 0,400 atm. CALCULE a massa inicial de sédio, considerando que, antes
da elevacdo da temperatura, todo o sodio se transformara em 6xido de sddio, e que os volumes das
tubulacdes e dos sélidos (sodio e seu 6xido) sdo despreziveis.

M, M,
iy Es . .
© I {@ [

Colocando-se os dados na figura em questao, temos:

M, M,
— — —
@ ( “ @ ( IJ @ C£I
inicio
Oz(g) Nz(g) Nz(g) + Na(s)
2L 2L

com a abertura da valvula A, fechando as torneiras B e C apds a evacuagdo de N,(g), temos:

1,8 atm 1

1,2 atm

1,2.(2+V,)=1,8.2

V, =1L




Apds as operacbes 1 e 2

M, ) 1,2 atm M,
A B C
0.(9) I] 0.(9) I] Na(s) i
Apds a operagao 3
M, ) 1,2 atm M, ) 0,300 atm
A B C
—— — —
0.(9) 0.(9) O:ta)
A9 A9 Na,o(s)

calculo da temperatura antes do aquecimento

BV _ RV:
T T
0,3.1 0,4.1
T 350
T =262,5 K

como as operacdes 1, 2 e 3 ocorreram isotermicamente, temos:

PV =nRT
1,2.1=n.0,082.262,5

n = 0,056 mol O,

Calculo do 02 apés a reacdo com o sodio.

2 P.V =nRT
0,4 =n.0,082. 350

n = 0,028 mol O,




Portanto, a quantidade de O, que sofre reagdo € igual a:
0,056 - 0,028 = 0,028 mol O,

como: 2Na(s) + % 02(g) — NazO(s)
2 mol Na(s) ——— 0,5 mol O,
2.23g——— 0,028 mol O,
X — 0,5 mol

x = 2,56 g Na(s)




Quimica — Questao 10

Suponha que se deseja estimar o volume de dgua de um pequeno lago. Para isso, dilui-se nesse lago
V litros de uma solugdo de um sal, sendo que a atividade radioativa dessa solugdo € A, bequerel
(Bqg). Apds decorridos D dias, tempo necessario para uma diluicdo homogénea da solucdo radioativa
em todo o lago, é recolhida uma amostra de volume V, litros, com atividade A, Bq acima da atividade
original da agua do lago. Considerando essas informacgbes e sabendo que a meia-vida do sal radioativo
€ igual a t, ,, DETERMINE uma expressdo para o calculo do volume do nas seguintes situagdes:

a) t,, e D sdo da mesma ordem de grandeza;

b) t,,, € muito maior do que D.

RESOLUCAO:

Inicialmente o lago possui:
Atividade = A

Volume =V,

Ao misturarmos o sal radioativo ao lago, temos:

Atividade = A + A,
Volume =V, _+ V,

Ao retirarmos uma aliquota do lago, temos:

Atividade = A + A,
Volume =V,

A atividade radioativa de uma solugdo é proporcional a quantidade em mols n do sal radioativo em
solucdo. Portanto:

Atividade = k. n

Atividade C

k.
C=k.

e portanto
1
Vv

Atividade
\V

=k

sendo assim,

A A

mistura _ _ aliquota

mistura Vall'quota

AL+AS_A|_+AA

V, + V Vv

A

vosv, = A +VAS).VA

A
_ (A, + Ag).V, B
A +A,

4 Vs




@) AL =0, temos:

caso T% >>> D,

Caso T% seja da mesma ordem de grandeza de D, a atividade A  se reduz a metade, pois:

Af = Ai = AS = i
t D 1
24% 24% 2
n A
2
portanto,
v _ AV,




