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CODIGO DA INSCRICAO:

1* QUESTAO [1,5]:
Uma das etapas do processo comercial para a transformagdo da amdnia em acido nitrico ¢ a
conversao de NH; em NO:

4 NH;(g) +5 02(g) — 4 NO(g) + 6 HO(g).
Em determinado experimento, 2,00 g de NH; reagem com 2,50 g de O..
a) Qual ¢ o reagente limitante desta reacao?
b) Quantos gramas de NO e H,O sdo produzidos?

¢) Quantos gramas do reagente em excesso restam apos o consumo do reagente limitante?

a) Como as equacgdes estdo balanceadas, tem-se (Myus ® 17 g-mol™?, Mo> = 32 g-mol™):

4 NHs 50 4 NO 6 H,O
4 x17g 5x32g 4 x30g 6 x18g
(2,50g)(4x17g)
mNH3 = ? 2,50 g mNH3 = (5X32g) = 1,06g de NH:
_ _ (2,009)(5x32g) _
2,00 g m02 - ? moz - (4)( 179) - 4,719 de OZ

Portanto, o reagente limitante é o O,.

b) Dessa forma, as massas de NO e H,0 formadas sao:

(2,509)(4x30g)
NO (5x329) oeg de !
_ (2,50g)(6x18g) ~ 1690 de H.O -
H20 — (5X3zg) ! g 2 /

c) e a massa do reagente em excesso é:

mﬁsgesso) = 2,00g - 1,06g = 0,94g de NH3
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2* QUESTAO [1,5]:
Dadas as reagdes:

HF(aq) = H'(aq) + F(aq) K.=6,8x10",
H,C,04(aq) = 2 H'(aq) + C,047(aq) K.=3,8x10",
determine a constante de equilibrio da reagao:

2 HF(aq) + C,047(aq) = H,C,04(aq) +2 F(aq) K.=?

As equacdes nao podem ser somadas diretamente para se obter a equagao da
equacao global. No entanto:

2 HF(aq) = 2 H*(aq) + 2 F(aq) K. = (6,8x10™%)?,
2 H*(aq) + C,0.>(agq) = H»C,04(aq) K. = (3,8x10%7,

2 HF(aq) + C,0.%(ag) = H»C,04(aq) + 2 F(aq) K. = (6,8x10%)%*3,8x10°)*

S Ke=1,2x10" = 0,12



CODIGO DA INSCRICAO:

3* QUESTAO [1,0]:

A radiacdo do Sol ¢ um espectro continuo. No entanto, quando o espectro de luz do Sol ¢
examinado em alta resolu¢do em determinado experimento, linhas escuras sdo evidenciadas,
denominadas linhas Fraunhofer. De modo geral, cerca de 25 mil linhas foram identificadas no
espectro solar entre 295,0 nm e 1.000,0 nm. Estas linhas sdo atribuidas a absorcao de
determinados comprimentos de onda da “luz branca” da radiagdo solar por elementos gasosos
presentes na atmosfera estelar. (a) Descreva o processo que causa a absor¢dao de
comprimentos de onda especificos de luz da radiagao do espectro solar. (b) Com base neste
fendmeno, como ¢ possivel provar na Terra que determinado elemento quimica, digamos o
nednio, esta presente na atmosfera do Sol?

(a) Quando atomos gasosos na atmosfera solar sdao expostos a radiagdo, os elétrons
nestes atomos mudam de seu estado fundamental para um de varios estados excitados
permitidos, cujos niveis de energia sdao quantizados. Assim, as linhas escuras sdao os
comprimentos de onda que correspondem as mudancas de energia permitidas (entre os
niveis quantizados) em atomos da atmosfera solar. O espetro continuo de fundo
representa todos os outros comprimentos de ondas da radiacao solar que ndao foram
absorvidos.

(b) O cientista deve registrar o espectro de absorcdo do neb6nio puro ou outros elementos
de interesse. As linhas pretas devem aparecer nos mesmos comprimentos de onda, ndo

importando a fonte de nebnio.
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4* QUESTAO [1,5]:

Preveja (a) as formas geométricas e (b) a hibridizacdo do dtomo central das espécies BF4 e
BrFy4. (c) Considere as moléculas de CF4 e SF4. Em qual destas espécies vocé espera que os
angulos de ligacao sejam mais proximos do previsto pela teoria VSEPR? Justifique.

(a,b) Apesar das duas espécies terem formula geral do tipo AB4, a molécula do BF.
possui apenas 4 dominios ligantes, enquanto a BrF4 possui 4 dominios ligantes e 2 nao
ligantes (ver figura). Portanto, a BF,” possui arranjo e geometria tetraédrica, enquanto a
BrF,” possui arranjo octaédrico e geometria molecular quadratica plana.

F _
| F\ /F
F——B—F > Br
gy

| F F

F
4 dominios ligantes; 4 dominios ligantes, 2 dominios ndo-ligantes;
Arranjo: Tetraédrico — Hibridizagdo sp®; Arranjo: Octaédrico — Hibridizagéo spd?;
Geometria: Tetraédrica. Geometria: quadrado plano.

(c) O CF, terd angulos de ligagdo préximos do previsto pela teoria VSEPR uma vez que a
molécula possui apenas 4 dominios ligantes, enquanto a SF4 possui 4 dominios ligantes e
1 ndo-ligante (ver figura), o qual ocupa mais espaco, empurrando os dominios ligantes e
levando a angulos de ligacdo que ndo sdo propriamente previstos pela teoria.

F
F E
F
4 dominios ligantes; 4 dominios ligantes, 1 dominio ndo-ligante;
Arranjo: Tetraédrico; Arranjo: Bipiramidal trigonal;
Geometria: Tetraédrica. Geometria: gangorra.
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5* QUESTAO [1,5]:

Quando uma amostra de 50,0 g de um metal foi aquecida até¢ 100,0 °C e entdo colocada em
100,0 g de 4gua a 24,0 °C, a temperatura da mistura tornou-se, no equilibrio, 28,0 °C. Assuma
que o calor especifico do metal e da agua sejam constantes no intervalo de temperatura do
experimento e que as medidas sejam realizadas em um sistema adiabatico.

(a) Qual o calor especifico do metal?
(b) Quanto calor foi transferido entre a 4gua e o metal?

(c) Demonstre que este processo pode ocorrer espontaneamente nas condigdes especificadas.

Dados: cy(H,0) = 4,18 J-g' °C".

(a) Devido a conservacao de energia (12 Lei):

“Aretal = qa’gua = _mmetalcmetal(T Tmetal) - magua agua(T Tagua)
m, T.—T,

" Cretal = Cagus agua f__2gwa )| (T em Kelvin ou Celsius)
M etal Tmetalin

(4,18J'g‘1°C‘1)(100’09)( 28,0°C-24,0°C

50,09 || 100,0°C-28,0°C
= 0,464J.g-1°C-1

(b) Portanto:
Gigua = MigaC agua(T Tagua) = (100,09)(4,18J-.g-1°C-1)(28,0°C-24,0°C)
= +1.672J = 1,67kJ . (absorvido)
M eto Cometat (T =T = (50,09g)(0,464J-.g-1°C~-1)(28,0°C—-100,0°C)
-1.670J = -1,67kJ = —q,,,, - (cedido)

qmetal = metal)

(c) Com isso:

f d Tf T
AS.a = f 9959ua _ maguacagua ar _ M, Cagual f (T em Kelvin)
Ta’gua T g T Ta'gua
301K
= (100,0qg)(4,18J-g-t°C-1)In|=——| = +5,59J°C-1
(100,0g)(4,18J-g )n(297K) +5,
" dq dT T
Asmea = meta = mmea Cmea = mmeacmea |n :
tal T:[ua T tal tITr."fEll T tal tal Tégua
301K
= (50,0 0,464 J-g-1°C-1)In|=—=—=—| = —4,98J°C-1
50,09)(0,464 29~ °C-1)in 3K - g,

AS = AS. .+ AS

total agua metal

= 5,59J°C-1 - 4,98J°C-1 =+0,61J°C~-1 . (esponténeo)



CODIGO DA INSCRICAO:

6* QUESTAO [1,5]:
O ciclopropano (C;Hs) € um gés que sofre uma reorganizagao lenta isomerizagao a propileno.
A uma certa temperatura, os seguintes dados foram obtidos para as velocidades iniciais da

reacdo de isomerizagdo do ciclopropano:

[Ciclopropano] Vo
(mol-L™) (mol-L's™)
0,053 3,13x10°
0,142 8,38x107
0,237 1,40x10"*

(a) Determine a lei de velocidade desta reagdo, com (b)sua respectiva constante de
velocidade. (c) Estime a velocidade desta reacdo quando a concentragdo inicial de

ciclopropano for de 0,325 M.

(@) Assumindo que a lei de velocidade possua a forma: v = k[Ciclopropano]”’, tem-se:

v Ch [CL, | v, [C],
v, = kK[C)], v, = K[C]] > 2 = —2 = = log|—2| = nlog
' ' ’ ’ vy [C]: [C]l vy [CL
_ loglvolvy) o _ l0g[8,38x1075/3,13x10-% _
log([CL,/[C],] log(0,142/0,053|

(2) log(8,38x10-°/1,40x10-4| _
log(0,142/0,237|

Neste caso, para uma reacao de primeira ordem:

v 1) 3,13x10->molL-1s-1 o
=k k = — kW == = 1x10-4s-1

v = kicl= c] = 0,053 molL-1 >91x107%s
_ 8,38x10>molL-1s-1

0,142molL-1 = 2,90x107%s74

—a —1c-1 _
= LAY MOl s s k= 5,91x107451

(b) Para uma concentracdo inicial de 0,325 M:

v =(5,91x10-4s1)(0,325molL~-1) = 1,92x10*molL-1s-1
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7* QUESTAO [1,5]:
Considere a rota de sintese do 1-Bromo-2-metil-2-propanol, mostrada a seguir:

CH; H
H,50, Br,
X —» Y —» HC Br
50 °C H,0
OH H

a) Escreva a férmula estrutural do composto organico X
b) Escreva a formula estrutural do composto organico Y;

¢) Escreva a formula estrutural do composto organico que seria formado se, em vez de agua, o
solvente utilizado na ultima reagdo quimica fosse o metanol.

a) X = alcool terciario
CH,
H,C CH

OH

b) Y = alceno

HaE
CH,
H,C
c) Produto
CH, H
HsC Br

H,C—0 H



2 HF(aq) = 2 H*(aq) + 2 F(aq) K. = (6,8x10%)?,
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