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FOLHA DE DADOS

1. Massas atdmicas aproximadas de alguns elementos:

Elemento Massa (u.m.a)
Cdcio 40,1
Carbono 12,0
Cloro 35,5
Enxofre 32,0
Ferro 56,0
Hélio 4,00
Hidrogénio 1,00
Magnésio 24,3
Nitrogénio 14,0
Oxigénio 16,0
Potassio 39,1
Sadio 23,0

2. Potenciais de reduco nas condic8es padréo (E°):

Reac&o E° (V)

K'+e U K —-2,90

2H,0 + 26" U Hz + 20H" —0,80
2H" +2e° U H, 0,00

O; + 2H,0 + 46 U 40H"- 0,40
O, +4H"+4e U 2H,0 1,20

3. Outrasinformages. Calor de formagéo da &gua liquida: —285,9 kymol;
1F=9,65" 10* C/mal;
ReacBes termodindmicas; DG = — nFE®
DG = DH° - TDS’
Constante ebulioscopica (Ke,) da dgua: 0,52 K.kg/mol;
Densidade da agua: 1,00 kg/L.
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1. Calcule a concentracdo de uma solucéo aquosa de écido acético cujo pH € 3,00, sabendo que
a constante de dissociacdo do 4cido é 1,75.10™.

RESOLUCAO:
Equacionando o equilibrio, temos:

CH3COOH oy 98 H{ng + CH3COO

IN : 20 0 0
R: - Wa +20a +20a
EQ: 2W(1-a) Wa Wa

ComopH =3epH=—log[H"] P [H"] =102 mol/L.
PelaLei de Ostwald para écidos fracos: K; = 20a?
Substituindo [H*] = 20a = 10~ mol/L, temos:

1,75.10° = (Wa).ab 1,7510°=10"ab a=1,75.10>

Entdo 2a = 10°b 920.1,75.102=103b |20 =5,71.10 2moal /L

2. Na producéo de uma solugdo de cloreto de sddio em agua a 0,90% (p/p), as quantidades de
solvente e soluto sdo pesadas separadamente e, posteriormente, promove-se a solubilizagéo.
Certo dia, suspeitou-se que a balanca de soluto estivesse descalibrada. Por este motivo, a
temperatura de ebulicio de uma amostra da solugdo foi medida, obtendo-se 100,14°C.
Considerando o sal totalmente dissociado, determine a massa de soluto a ser acrescentada de
modo a produzir um lote de 1000 kg com a concentracdo correta.

RESOLUCAO:

Como o soluto é o NaC/ totamente dissociado (Na'Clig %% Naj,, +Cliy,). temos

M; =58,5¢g/mol ei =2.
Dale de Raoult, pode-se calcular arazéo real entre as massas de soluto e de solvente:
1000 m, 1000 m,

Dt, =K Wi b (100,14~ 100) =0,52. 2P 014=052° .2p
1My o My

M _787510%p m, =7,875103m, (1)

m,

Porém, desgja-se preparar 1000 kg de solucéo com titulo 0,9%. Portanto:
=My 09_ m P m;,=9kg

m 100 1000 kg
Mas m=m;+m, P 1000=9+m, P m, =991 kg

Portanto, o lote correto de 1000 kg de solucdo deve ter 9 kg de soluto e 991 kg de solvente. Como a
balanca do solvente esta correta, na solucéo preparada temos:

my =7,875.10°°.991kg P (My)gyyen = 7.8 kg

Se a solugdo deve ter 9 kg de soluto, mas tem, na prética, 7,8 kg, a massa de soluto que deve ser
adicionada € dada por:

(ml)adicionada = (ml)correta - (ml)reaJ

(ml)adicionada =9- 7’8 P (ml)adicionaja =1, 2 kg
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3. Um calcéario composto por MgCOs e CaCOs foi aquecido para produzir MgO e CaO. Uma
amostra de 2,00 gramas desta mistura de 6xidos foi tratada com 100 cm® de é&cido cloridrico
1,00 molar. Sabendo-se que 0 excesso de &cido cloridrico necessitou de 20,0 cm® de soluco de
NaOH 1,00 molar para ser neutralizado, determine a composicdo percentual, em massa, de
MgCO;3 e CaCO3; naamostra original desse calcério.

RESOLUCAO:
As decomposi ¢des térmicas dos dois carbonatos podem ser equacionadas como mostrado a seguir:

MgCO; % 5® MgO+COy’
X X (em mols)

CaCO; % ® Ca0+CO5

y y (em mols)
Mas:.
Mmgo MMmgo
Nmgo = MZOD Xx=—39p Mygo = 40x g
m
”cao=%ID y=%b Mcao =56y g

Pelo enunciado: My g0 +*Mcao =29 P 40X +56y =2 (1)
Porém, (Nhco)tota =WV(L) P (Nhc)tota =1.0,1P (Npcy)tota = 0,1 mol

O excesso foi neutralizado por NaOH, cuja reagdo pode ser equacionada por:
HC/ (excesso) + NaOH ® NaC/ +H,0

- _ -3 _ -2
(NNaoHreagiu = WV(1L) P (NNaoH ) reagiu =1.20.10"7 =2.10" “mol
Estequiometricamente: (Nycy)excesso = 2.10 %mol.
Pode-se, com isso, calcular o nimero de mols de HC/ que reagiu com os 6xidos:
(NHC) g
- -2 -2 _ -2
(n,_m)reegiu =1010°-210°P (n,_m)reagiu =8.10 “mol

=(Mher) oy - (MHer) o P

Mas:
MgO +2HC/ %3 MgC/, +H,0
X 2X (em mols)

CaO0+2HC/ %¥® CaCl, +H,0
y 2y (em mols)

Portanto: 2x+2y =8.10%p x+y=4.10"% (II)

Resolvendo o sistema formado por (1) e(l1), temos:
40x +56y =2

- 40x - 40y =-1,6
16y =0,4 b y=2,5.10'2mol, Iogo:x=],5.10‘2mol
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Mas:
Mmgco -2 _ Mmgco
NMgo = ————+b 151077 =—F=2b mygco =1269
MgCO,
Mcaco, _o _Mcaco
n = p 2510 =——=3p m =2,50
CaCO; M caco, 100 CaCO; g
Entdo: Mgty = Mygco, * Meaco, P Migta =376 9
Logo:
m
%MgCO; =—M9%% 10006 b 96MgCO, = 222 100%
3 3
Miotal 3,76

%MgCO; =335% e %CaCO3 = 66,5%

4. Uma pilha de combustivel utiliza uma solucio de KOH e dois eletrodos porosos de carbono,
por onde sdo admitidos, respectivamente, hidrogénio e oxigénio. Este processo resulta numa
reacdo global de combustdo que gera eletricidade. Considerando que a pilha opera nas
condigdes padréo:

a) calcule aentropia padréo de formacado da égua liquida;
b) justifique por que areacdo da pilha é esponténes;
c) avalie avariagcdo da entropia nas vizinhangas do sistema.

RESOLUCAO:
a) Nesta pilha, as semi-reacfes que ocorrem em cada polo sdo dadas pelas seguintes semi-equacdes:

=) H2®§H{ + Eé\
@ %oz+§H{ + 28 ® H,0

H, +%o2 ® H,0 (Reagio global)

Calculando Ejjp,, temos:

Epina =Es- EqP Epia =120V - OV P Epyp, = +1,20V
Substituindo em DG’ = - nF.E . temos:

C
=
Mas DG =DH - TDS.
Nos dados da provatemos DH’ = - 285,9 kJ/mol, entao:
- 231,6 kJ/mol = - 285,9 kJ/mol - TDS’

DG’ =-2.9,65.10* 1,20V P DG’ =-2,316.10° Jmol P DG’ =-2,316.10°> kJmol

Como nas condicdes padrdo T = 298 K (25°C), temos:
- 231,6 kJ/mol = - 285,9 kJ/mol - 298 K.DS

o

DS =-0,18 kJK.moal
b) Com DG’ <0 (item anterior), areacdo da pilha é espontanea.
€) Se DSyyema <0, O Sistema ordena.

Como (DSO) >0e (DSO) - (DSO )sistema +(DS° )vizinhanga’ entao (DSO )vizinhanga >0.

universo

universo

SISTEMA DE ENSINO POLIEDRO QUIMICA 5



( Resolucdo Quimica )@
IME 2004 POLIEDRO

5. Nafigura abaixo, o cilindro A de volume V4 contém um gas inicialmente a uma pressio P, e
encontra-se conectado, através de uma tubulagcdo dotada de uma vévula (1), a um vaso menor
B de volume Vg, repleto do mesmo gas a uma pressdo p tal que Py > p > Pam, onde Pyy, € a
pressdo atmosféricalocal.
Abre-se avélvula 1 até que a pressao fique equalizada nos dois vasos, apds o que, fecha-se esta
vélvula e abre-se a vdvula 2 até que a pressao do vaso menor B retorne ao seu valor inicia p,
completando um ciclo de operacdo. Sabendo-se que o sistema é mantido a uma temperatura
constante T, pede-se uma expressao para a pressao do vaso A apos N ciclos.

B
[2] 1

RESOLUCAO:
Abrindo-se a vélvula 1, os recipientes A e B passam a ser um Unico recipiente AB. Portanto, em
cadaciclo: nyg =N, +ng.
Pela equacéo de Clapeyron, temos. PV =nRT P n= %
Peo(Va +VE) _ PV, PV
RT RT, RT;
Como o fendmeno € isotérmico: Peg(Va +Vg) = PyVa +PsVp.
NosN ciclos: By =p, Peg =Ry €Py =Ry.y)- Portanto:| By(Va +Vg) =Fin.yVa + PV

Substituindo:

Parao ciclo 1;
+pV, + P,- pV
R(V,+Vg) =PV, +pVg P P = (R - P)Va +PVa PVe | p P = _(R- )A+p
V, +Vp V, + Vg
Parao ciclo 2;
By(Va +Va) =BVa + PV b Py(Va +Va) = s PV, ol 4 v
5 (Va B) =R Va +pV3 »(Va B)WPUAPB
e VA B
V2 +2pV, Vg +pV2 P-pVZ  P(VZt2VVgFVE)
PV, +Vg) =0 A PVaVe ¥ PVe |, P2=(O p) A2+p( AVe T Vi)
(Va +Vg) (Vp +Vg) (Vo)
P, = (R p) A +p
(VA+VB)
Parao ciclo 3:

P, - p)V
P3(Va +Vg) =RV, +pVg P By(V, +Vp) = éM'FpUVA +pVg b
a(Vpa + Vg)? a
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CPVE+3pV2V, 30V, V2 HpVE (P p)V3 | P(VE+3V2 Vg +Vg)
Fé - 3 P Fé - 3 + b
(V5 +Vg) (Va +Vpg) W

(g) ( @Uimica [ Resolucao )

_ 3
P = (R - PVa +p
(Va +Vg)°
. P, - pVA
Portanto, para N ciclos: | Py =M+p
(Va +Vg)

6. Inicia-se um determinado experimento colocando-se uma massa my (g) de um radionuclideo X
de meia vida ty, (S) dentro de um baldo de volume V, (m®), que se encontra & pressio
atmosférica, como mostrado na Figura 1. Este experimento é conduzido isotermicamente a
temperatura Ty, (K).

O elemento X é um afa emissor e gera Y, sendo esta estavel, de acordo com a seguinte
equacao:
X® Y +3He

Considerando gque apenas uma percentagem p do hélio formado difunde-se para fora da mistura
dos sdlidos X e Y, determine a atura h (em metros) da coluna de mercario apresentada na
Figura 2, depois de decorrido um tempo t (em segundos) do inicio do experimento.
Utilize a seguinte notagdo: massa molecular de X = My (9);

densidade do merctrio = r (kg/m®);

aceleracéo da gravidade = g (m/s9);

constante dos gases perfeitos = R (Pam®/mol.K).

U &l

Figura 1 Figura2

RESOLUCAO:

O desnivel de atura h na coluna de mercurio decorre da liberacdo de parte do hélio (proveniente das
particulas a emitidas por X), que disfunde-se para fora da misturados sdlidos X e Y.
Portanto: Fysshaio = Fiesnivel-

Pelo teoremade Stevin: Py iva =1 gh.

Pela equagio de Clapeyron: P, = (nHe)d‘f\L}”d‘do RTy
b

n . RT RT,
Logo: ( He)dlf\t}ndldo 2 =rghP h=ye)dtunddo o= (1)

b Vpr g
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) n
Porém,se t=t,,P n=-2.

Portanto, n_20 =nye 2 p Mo,5=/ne 2 p /05=-kt,, b k=- tn0.5

(1)
12
Substituindo (I11) em (I1), temos:

+€tnO,5_t
= 12
n=nqe

Aindatemos:

0,5

=t
B B ¢ om
(Nhe)difundido = P-(Ng = M) P (Npye) diundido = PNo-(1- € 2 ) P (Ne) gitundido = P-—

[nO,S_t
(1-elz )

X

Logo, substituindo arelagdo anterior em (I)| h= LS

7. A incidéncia de radiacio eletromagnética sobre um &omo ¢é capaz de gjetar o elétron mais
externo de sua camada de valéncia. A energia necessaria para a retirada deste elétron pode ser
determinada pelo principio da conservacdo de energia, desde que se conhega sua velocidade de
&jecéo.

Para um dado elemento, verificou-se que a velocidade de gjecéo foi de 1,00 © 10° m/s, quando
submetido a 1070,9 kd/mol de radiacéo el etromagnética.

Considerando a propriedade periddica apresentada no gréfico (Energia de lonizagdo ©~ NUmero
Atoémico) e amassa do elétron igual 29,00 10~ kg, determine:

a) o elemento em questdo, sabendo que este pertence ao terceiro periodo da Tabela Periddica;
b) 0 nimero atémico do préximo elemento do grupo;

c) as hibridizagbes esperadas para o primeiro elemento deste grupo.

2500

tHe

|

II\ ;Ne
6 2000 m 7
RS /|

1
I /| .
8 1500 N,/ /
< | | / N\
e H | / (@) \ y 2L
: IS | S
S 1000 | . Be / \ S \
B | |[Mg Si \
) \/ B ||, \
5 / \/ A \'C
500 LI Na Na
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
NUmero Atémico
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RESOLUCAO:

a) A energia de 1070,9 kJ/mol ser4 usada para ejetar o elétron na velocidade de 1.10° m/s. A
energia restante serd usada paraionizar o el étron.
Assm: Er=Ec+E
Er = Energiatotal
Ec = Energiacinética
Ei = Energiadeionizacdo
mv? _ 9.10 31(10°)?
2
Em 1 mol de € : Ec(1 mol) =6,02.10%4,5.10 *°Jpb E (1 mol) = 270900J = 270,9 kJ.
Seaenergiatota E; =1070,9 kJb E; =1070,9- 270,9b E; =800,0 kJ.
Do gréfico, o elemento em questdo €0 S..

Mas: Ec = =4,5.10'*°J por elétron.

b) O numero atémico do proximo elemento do grupo é 32 (Ge).
) Hibridizagdes do primeiro elemento do grupo (C = carbono): sp, sp’ e sp°.

8. Uma forma de sintetizar éxido nitrico em meio aquoso € reagir nitrito de sodio com sulfato
ferroso e &cido sulfurico, produzindo, aém do éxido nitrico, sulfato férrico e bissulfato de
sodio.

Partindo de 75,0 g de nitrito de sddio, 150,0 g de acido sulfurico e 152,0 g de sulfato ferroso e
tendo a reacdo 90% de rendimento, determine a massa de 6xido nitrico obtida.

RESOLUCAO:

Equacionando a reagéo ndo balanceada mencionada na questéo, temos:
NaNOz(aq) + FeSO4(aq) + HZSO4(aq) ® NaHSO4(aq) + Fe2(804)3(aq) + NO(g) + HZO(E)

Balanceando por Oxi-reducéo, temos.
2NaN02(aq) + ZFGSO4(aq) +3H 2804(aq) ® 2NaHSO4(aq) +1Fe, (SO4)3(aq) + ZNO(g) + ZHZO(E)

D=1"1=1

3+ 2+

Calculando o nimero de mols de cada reagente, temos:

MNaNo, 7
n =————=Pbn =—Ppn =1,09 mol
NaNO, = s NN, NaNO, = g9 P MNaNO;
MEeso 152
Nreso, =17~ P NFeso, =1, P Mreso, =1 Mol
FeSO,
_ MH_s0, _150 _
NH,so, = Moo P nyso, Y P np,so, =153 mol
294

Portanto, o reagente limitante é o FeSO..
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Estequiometricamente, temos:

1mol Feso, : EX01 o no=EX %304 N0
€100 €100
1529 FeSO, X

1x =27,0gdeNO|

9. Proponha uma sintese para o0 TNT (2,4,6-trinitrotolueno) a partir do carbeto de cécio e de
outras matérias-primas convenientes.

RESOLUCAO:
A reacdo do carbeto de célcio com &gua é um dos métodos de obtencdo de acetileno:

Equagiol: CaC, + 2H,0 %%® Ca(OH), + GC,H,

Acetileno

A trimerizacdo de acetileno leva a formacéo de benzeno:

Equacdoll: 3HC° CH %5® @

A aquilagdo de Friedel-Crafts com cloreto de metilaleva a formagéo de tolueno:
CH,

Equaco |11: @ + H,C—Cr %¥Y%® + HC/

Como o grupo metil é orto-para dirigente, atrinitracdo ocorrera nas posicoes 2, 4 e 6:

O,N NO,

Equacso |V: + 3HNO, ¥%%9® + 3H,0

NO,

2,4,6-trinitrotolueno

10. Um composto organico A, de formula molecular CoH1o, quando tratado com hidrogénio, na
presenca de um catalisador, fornece um composto B de massa molecular duas unidades maior
gue A. Oxidando A ou B com KMnO, e KOH, obtém-se o composto C, de férmula molecular
C/HsO.K. A reacdo de B com uma solucdo de HNOs; e H,SO, fornece dois isdmeros D e E.
Finalmente, quando A é tratado com Oz e, em seguida, com zinco em pd, obtém-se um
composto F, com férmula molecular CgHgO, 0 qual apresenta resultado negativo no teste de
Tollens. Com base nas informaces acima, forneca as formulas estruturais planas dos
compostos A, B, C, D, E e F ejustifique sua resposta, apresentando as respectivas reacoes.
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RESOLUCAO:

Como a hidrogenacdo do composto A (CgHjp) forma o composto B (CgH12) de massa molecular 2
unidades maior, conclui-se que apenas 1 mol de hidrogénio é absorvido. Portanto, o composto A
deve ser um aromatico com uma insaturacéo na cadeia lateral.

A formagdo de um Unico produto (C = C;HsO.K) pela oxidacdo de A ou B e a obtencéo de 2
isOmeros pela nitracdo de B indica a presenca neles de apenas um grupo lateral orto-para dirigente.
Chegamos assim a duas possivels estruturas planas de A:

: CH = CH —CH, : ¢- CH,

D )
Como o produto da ozondlise de A fornece uma cetona (teste de Tollens negativo), somente a
estrutura 2 é possivel.
Esguema das reagdes envolvidas:

T
: CH— CH : CH CH CH CH
B
H,,
Cat.
T Q
Il
C= CH2 C—OK
A
1.0,
2.Zn
: C CH3
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Comentarios

A equipe de Quimica do Poliedro quer parabenizar a banca examinadora pela qualidade,
criagtividade e diversidade de assuntos abordados nas questbes apresentadas. Os peguenos
equivocos, tais como o elemento Na no lugar do K no gréfico da questdo 7, massa molecular
apresentada em gramas na questdo 6 e auséncia do dado constante de Avogadro n&o tiram o brilho
da prova, mesmo porgue ndo comprometiam a resolucdo das questdes.

As questBes de Quimica Organica, a0 contr&rio de anos anteriores, estdo adequadas ao
programa oferecido por bons cursos médios.

Professores responsaves: Coor denacéo: Digitacéo e diagramacao:
Augusto Henrique Echeverria Alex Sander Schroeder de Barros Anderson Flavio Correia
Caio Eduardo Azevedo Gongalves André Oliveira de Guadalupe Antonio José Domingues da Slva
Guilherme Aulicino Bastos Jorge Nicolau Arbex Sarkis Kleber de Souza Portela

) Homero Galvao
Italo Mammini Filho
Marcelo Miguel Martins Pelisson
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