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Um metal M forma o sal MCé’z. A eletrélise desse sal fundido, com uma corrente igual a 0,4 A
durante 6,7 horas produziu 4,38 gramas do metal sélido.

Determine qual elemento da Tabela Periédica é o metal M.

mastgr Resolve

Assunto: Eletroquimica (Eletrélise — Leis de Faraday)

Esta € uma quest&o classica de eletrdlise em que se deve utilizar
as leis de Faraday da eletrdlise que relacionam o tempo (t), a
massa depositada (m), a corrente (i), o numero de elétrons (n) e
a massa molar do composto (M), conforme vista abaixo:

Mit mnF
m=—— ~-M=——;
nF it
Convertendo o tempo para segundos por analise dimensional,
teremos:

60miny\ / 60s
6,7h = 6,7h ( ) (

1h 1min
Substituindo os valores na equacao acima:

4,38g % 96480 Cmol ™! x 2
T 04Cs 1x24120s
Portanto, observando a tabela periodica, podemos ver que esta
massa molar corresponde ao elemento quimico estroncio (Sr).
Obs: F é a constante de Faraday, cujo valor aproximado € de
96480 C/mol. Alem disso, recorde que A (ampere) = C (coulomb)
/ (segundo).

) = 24120s

~ M = 87,6 gmol !
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Uma molécula organica A, de férmula molecular CsH,;C/, sofre desidro-halogenagao formando
B. Quando B soifre ozondlise, gera formaldeido. Quando B sofre reagdo de hidratagéo, produz o
composto C, o qual nao reage com KMnO, em meio &cido.

Determine:

a) afuncao organica presente no composto C;
b) as estruturas molecularesde A,Be C.

master Resolve

Assunto: Reacdes Organicas.

Vamos partir nossa solu¢do do composto B que possui formula
CsHo (visto que passou por desidroalogenacéo).

Como a ozondlise forma formaldeido, sabemos que a dupla esta
na extremidade de uma cadeia.

g / Os S /O - )J\
. = 4

Além disso, como o produto B ndo pode ser oxidado apos
hidrolise, isso mostra que o produto C € um alcool terciario.

------ H,0
x = OH Nio oxiddvel por
H' -7 permanganato em meio
acido

Com isso, a unica possibilidade para os compostos A, B e C €,

Desidroalogenacdo

\)\/ )\/ H20 >
cl v X/

A B c
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O acetato de linalila € um composto organico que contém atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio
na razao 6:10:1, respectivamente.

Sabe-se que cada molécula de acetato de linalila:

i) contém dois atomos de oxigénio;

ii} possui cadeia principal com oito atomos de carbono;

iii) representa um dieno nio conjugado nas posigdes 1 e 6;

iv) tem duas metilas em uma mesma extremidade de cadeia;

v) tem uma metila e o grupo acetato ligados ao carbono alilico, ndo terminal, de menor impedimento
espacial.

Diante dessas informagdes, apresente:

a) afoérmula estrutural plana do acetato de linalila;
b) o polimero possivelmente formado considerando somente a reagdo de poliadigao na dupla liga-
¢&o mais substituida.

A00

iﬁaster Resolve

Assunto: Calculo de Férmulas + Orgéanica.

a)

Como a formula empirica € CeH1O e a molécula possui dois
oxigénios entdo a formula real deve ser C;,Hy¢0,. Agora vamos
para os itens,

I. O composto tem 8 carbonos na cadeia principal.
AN TN
Il. O composto € dieno nos carbonos 1,6 e duas metilas na

ponta.
/\/\/\Y

Ill. O composto apresenta um metil e um acetato no carbono
alilico ndo terminal e menos impedido estericamente.

o

b) O polimero de adicdo formado é:
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Aguas de rejeito de um processo industrial de pH neutro necessitam ser purificadas de um conta-
minante, um metal pesado, cujo sal vem dissolvido nestas dguas. Sabe-se que o contaminante em
questdo precipita somente quando pH < 4, podendo ser depois retirado por sucgéo. Para tanto,
diariamente, os efluentes s&o armazenados em piscinas de decantagéo de 200.000 L cada, sendo
tratados com acido acético, de constante de dissociagdo 2,0 x 10‘5, para diminuir o pH e obter a
precipitagio.

Determine a massa de acido acético minima necessdria para tratar cada piscina.

mastzr Resolve

Assunto: Equilibrio Quimico

i) Determinar a concentrac@o de H* na condic&o limite de pH:
pH= —log([H') =4~ [H']=10"*M
Essa € a concentracao de ions H* no equilibrio

i) Determinar a concentracéo de acido aceético:
H3CCOOH (qq) = H3CCO0(oq) + Hgg

Inicio @, 0 0
A -X +X X
Final Ca-X X X

Sendo Ka = 2.10°
_ [H;cC007)[H*]
~ [H3CCOOH]
x2 (10—4)2
,Sendox =10"%~2-10° = ———
Ca_x '2M%0% Ca—_10%
Ca=6-10"*M = [H;CCOOH]

=2 102

2-107° =

iif) Determinar a massa de acido:
Nicido = [H3CCOOH] -V
Nicigo = 6+ 107%- 200000 = 120 mol

Micido = Nacido * M Mécido

Sendo a massa molar de acido acético 60 g/mol:
Micido — 120 - 60
Micido = 7,2 kg
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Ma queima de uma massa i, de metano a pressiao constante, ocorreu combustao completa com
formagao de agua liquida e foram liberados 324 kJ de energia. Em outra queima, nas mesmas
condigdes, uma massa 111, de oxigénio foi consumida e a energia liberada foi de 81 kJ.

Determine a razao entre 111, e 1.

dee

master Resolve

Assunto: Termoquimica
Tem-se a seguinte reac&o de combustéo do metano(CHa4):
CH, ;) +20y,, — COy,, +2H,0,, AH"CM[CHMH]

No experimento |, em que CHjs € limitante, tem-se:

AH, = Neg, carmb[CH4(g)] ( 6] r:omb[CH4(g)]_ —324kJ

No experimento Il, em que O3 € limitante, tem-se:
m,

AH, = ;2 AHf':]omb[CHzi(g)]: 3_22 [CH4(3)]—

comb

m
= [6—5J : AHfomb[CH4(g)] =—81kJ

Dividindo-se AH; por AH,, tem-se:

AH, (-324 ut” A 64?1'1*1 m
AH, |\ -81 ) _

16;1**;".62 m,
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Para a neutralizagao de 0,18 g de um &cido carboxilico, sao gastos 30 mL de uma solugao 0,1 M de
NaCQH. A densidade do vapor deste acido é trinta vezes a do hidrogénio, nas mesmas condicoes.

Considerando a dissociagao completa desse acido, fornega seu nome e sua estrutura molecular.

dee

ﬁ:iaster Resolve

Assunto: Estequiometria
i) dscigo = 30 - de
De acordo com o principio de Avogadro:
dicidto  MMjcigo
dy, MMy,
Qacido _ 5, _ MMiciao . MMicido
dy, MMy, 2

MMacigo = 60 g mol!

=30

i) Numero de mols de NaOH:
Nnaon = [NaOH] -V
Nyqoy = 0,1+ 0,03 = 0,003 mol

No ponto de equivaléncia:

Nicido — "NaOH — 0,003 mol

Massa molar do acido:

0,18 e .
MM;cigo = 5555 = 60 g mol 1 (confirma a massa encontrada
anteriormente)

iif) Determinacé&o do acido:
Forma geral de um acido carboxilico:
@]

R
OH
Substituindo R pelo grupo mais simples possivel (-CHa),
obteremos:
@]

CH;
OH

Massa molar do composto:
MM;;4, = 60 g mol™1

Logo, conclui-se que o acido em quest&o é o Acido Etanoico.
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O mineral malaquita [Cu,CO4(OH),], de ocorréncia natural, pode ser utilizado para a obtencao de
cobre liquido a partir das 3 (trés) etapas abaixo:

Cu,CO4(0H),(s) — 2Cu0(s) + H,0(g) + CO,(Q)
2CuO(s) + Cfs. grafite) — 2Cu(s) + CO,(q)
Cu(s) — Cu(l)

Como a reacao global de formacao de cobre liquido a partir de malaquita e carbono solido & endotér-
mica, realizou-se um estudo para verificar a quantidade necessaria de placas solares fotovoltaicas,
para atender o seu consumo energético na industria.

Considere que:

i) cada placa solar fotovoltaica produz, em media, 2 MJ/h;

ii) as energias livres de Gibbs do cobre, em kJ/mol, nas fases solida e liquida podem ser descritas
respectivamente pelas expressoes em funcéo da temperatura 1" (em K) abaixo, na faixa de 298 a
1358 K:

524780
T
52478,0
T
jiii) as entalpias de formacao (A M J',') e as entropias molares (5") dos compostos quimicos sao
constantes na faixa de 298 a 1358 K.

Gs=—7770.5 413007 — 24.1TInT — 2.7 x 10° + 1.3 x 107773 +

Gy = 51943 4+ 120,07 — 24,1 TInT — 2.7 x 10> + 1,3 x 1077T% +

Calcule, nesse contexto, 0 numero minimo de placas solares fotovoltaicas utilizadas em 1 (uma)
hora para a geragao de 213,36 kg de cobre liguido a partir de malaquita e carbono solido.

mastgr Resolve

Assunto: Termoquimica

Tem-se as seguintes reacoes:

I) Cu,CO,(OH),, Ay 2CuO, + H,O,,, + CO,,,
II) 2CuO,y + Cp, 40ry —> 2Cu y + CO,
1) Cuyy — Cuy,y

Tomando a reacéo resultante como: (IV) = 0,5(1)+0,5(11)+l1I

+%H20

() (&)

1 1
1v) 5 Cu,CO,(OH),,, + 5 Cis grary —> Ctiyy +CO,
Para o calculo da entalpia da reacéo IV, tem-se:
AHgﬂ, =>'n -AH? (Produtos)— > " n -AH;(Reagentes) —

1
= {5 AH[H, 0,1+ AH}[CO, 1+ AH [ [Cuy, ]}

1 1
= {5 AH? [Cu,CO,(OH ),y 1+ > AH} [Cisrs ]} =

= B (—242)+ (-394) + AHji[Cum]] = B (-1054) +%(O)J

Pode-se encontrar o entalpia de formacéao do Cuy, a partir das
energias livres molares:

AGy = n-G,(Produtos)— > _n- G, (Reagentes) =
= G,[Cug]-GolCu,]=

= {5194,3 +120,07 —24,1T In(T)~2,7-10° +1,3-107 T3 +w]

—[—7770,5 +130,07 — 24,17 In(T) - 2,7-10> +1,3-107 7% + 524;8,0]

AG® =12964.8—(10)-T
—_— =

AH} ASy

Ha uma inconsisténcia de unidades: o enunciado da questéo
indica que a férmula do G°, é em kJ.mol', porém as ordens de
grandezas obtidas para AH°wusz € AS°uss do cobre, bem como o
valor de entropia de fuséo do cobre fornecido na folha de dados,
indicam que o enunciado correto deveria ser para G°m em
J.mol™.

Solucao 1: Dessa forma, seguindo o comando do enunciado
atual para G°’nem  kJ.mol’, tem-se:
AH}, = AH[Cugyy - AH[Cu, 1= AH ;[ Cuy, 1 =12964,8 kI - mol
0
Substituindo no AH°r v tem-se:
AH;;’W =12976,8 kJ -mol™
Deseja-se produzir:
213,36-10°
He, =—————— Mo
63,546

Dessa forma, para producdo em 1h:
/ 3
2.10° = 213.36-10
63,546
Nopeas =21785.2 placas

N

Placas

J 12976,8

Logo, no minimo 21786 placas.

Solugao 2: Considerando o evidente erro do enunciado e
utilizando G°y» em J.mol!, tem-se:

AHy, = AH}[Cu, ] AH{[Cu 1= AH [ [Cu,y]=12964.8 J-mol™
0

Substituindo no AHr v tem-se:
AH ;, =25,0 kI -mol™
Deseja-se produzir:
213,36-10°
Ne, =—————— mol
63,546
Dessa forma, para produc¢do em 1h:
3
N, 2.10° 213,36:10 25
63,546
Npy,oo = 41.97 placas

Logo, no minimo 42 placas.
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O composto BoHg possui apenas 12 elétrons de valéncia compartilhados entre 8 centros atémicos.
Sua estrutura molecular é representada por

/t!\
Hm anH
H"B\\_/;B“'H
H

em que as ligagdes B-H-B s&o diferentes das ligagdes covalentes tipicas. Elas se estabelecem

a partir de trés centros atdmicos que compartilham dois elétrons. Comportamento semelhante é
2
)

observado no &nion dodecaborato (ByzHq2
ilustrado abaixo.

~, o qual possui um arranjo icosaédrico, conforme

1

Determine a deficiéncia percentual de elétrons de valéncia do anion dodecaborato em relagéo ao
esperado, caso houvesse somente ligagdes covalentes tipicas com 2 centros atdmicos que com-
partilham 2 elétrons.

mastgr Resolve

Assunto: Quimica Inorgéanica

Tem-se a estrutura:

Sendo a estrutura icosaédrica, ela apresenta 12 vértices e 20
faces. Dessa forma, o numero de “ligacdes” B-B sera igual ao
numero de arestas da figura.

Pela relacédo de Euler: V+ F = A + 2, tem-se:
12+20=4+2
A= Aresta =30

Portanto, tem-se 30 ligacbes B-B e 12 ligacdes B-H. Se cada

ligacdo covalente fosse uma ligacdo convencional (2c-2e),
necessitariamos de:

(30+12)-2 =84 elétrons de valéncia

Porém a estrutura apresenta apenas:

12- é +12- 1 +2 =50 elétrons de valéncia
Elétrons de Elétrons de
valéncia do B valéncia do H

Dessa forma, ha apenas:

g =59,5% dos elétrons necessarios

E, portanto, 40,5% de deficiéncia de elétrons.
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Mas ultimas décadas, tem sido observado um aumento substancial da concentragio de didxido
de carbono na atmosfera terrestre. Pesquisas recentes estimam gue, sem a adogéo de medidas
mitigadoras da emissao de poluentes, essa concentragio de CO, deve atingir cerca de 545 ppm,
base molar, no ano de 2050.

a) Calcule a concentragdo molar de CO, dissolvido em agua pura a 25 °C, assumindo equilibrio
com a atmosfera nas condigdes estimadas para o ano de 2050.

b) Com base na concentragao obtida no item anterior, calcule o valor do pH da solugao resultante.
c) Considere uma solugao em equilibrio com o CO,, atmosférico. Se a temperatura for aumentada e
a concentragao de CO, dissolvido for mantida constante, o pH da solugio aumentara ou diminuira?
Justifique.

mastgr Resolve

Assunto: Equilibrio I6nico

a) Calculo da presséo de CO> na atmosfera.
545 mol

=z s —4
PCOZ Hat m 1atm = 5,45 - 10

A concentracao do CO2 em agua é dada pela lei de Henry.
[CO2)(aq) = Kn - Pco,
Substituindo os valores, temos:
[CO3l(aq) =33-1072:545-10* = 1,8 107> mol/L
b) Tem-se a seguinte equacé&o para a ionizagéo do CO2:
CO,,,, +H,0, = H_,,, + HCO,

2(ag) (a) 3(aq)
Logo:

R =D 1 AG? (Produtos) — > " n- AG}J. (Reagentes) =—RT In(K )
{AG [HCOS )1+ AGI H ) 1} —{AGI[H,0,) 1+ AG)[CO, o 1} =—RT In(K 5,)

[(—586.8)+(0)] [ (-386) +(-237.1)| =—(8.3-107) - 298- 5 i3

S

4log(KEq)
log(Kp,)=—6,4.. K, =107
Dessa forma, uma vez que H* e HCOs provém da mesma fonte:

_[HT|[HCO, ]

= —107°% =10%6.107 =(10°*)" 107 =

+12
=4-107 :%:[HT =4.107-18-10°=8-9-107"

2log[H"]=3log(2)+2log(3)+(—13)log(10)

pH =-log[H"]=

c) Para a equacéao de ionizacéo do CO,, tem-se:

AHjy =" n-AH(Produtos) — > n-AH}(Reagentes) =
={AH}[HCO;,,

=[(-692.,0)+(0)]—[(—285.8) +(—413,8)] = 7.6 kI -mol

1+ AH;[H(:Q)]} {AHU[Hzoch]+AHO[CO’(aq)]}

Sendo AH°r positivo (reacdo endotérmica), o aumento da
temperatura desloca o equilibrio no sentido dos produtos,
produzindo H* e, portanto, aumentando sua concentracdo e
diminuindo o pH da solu¢&o.
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Em um experimento especifico, conduzido em atmosfera ambiente, pesquisadores analisaram o
decaimento de uma parte de uma série radioativa, como representado abaixo.

£ 1 1
N 22 X \ O‘J 223L 2 92 2 ST

Considere as condigoes experimentais nas CNTP e que o tempo de meia-vida do nuclideo Z é de
aproximadamente 4 segundos.

Diante do exposto:

a) escreva a equagao estequiométrica da série radioativa, incluindo as particulas emitidas para
cada desintegragao, de forma a estabelecer o correto balango das cargas elétricas e dos nimeros
de massas nucleares;

k) demonstre a familia radicativa a que os isdtopos da série pertencem;

¢) para o nuclideo Z, calcule a vida-média e a constante de decaimento do isdtopo, apresentando
as unidades no SI.

maste r Resolve

i NATID:

Assunto: Radioatividade (Quimica Nuclear)
Conforme o enunciado da questé&o:
K~ Y > 7L > Rz - T

(A) Como sabemos, o decaimento alfa (a) corresponde a uma
diminuicdo no numero atémico em duas unidades e no numero
de massa em quatro unidades, pois a particula a corresponde
ao nucleo do atomo de hélio (He2+) Portanto, genericamente:

4AM > 273B + %a
Em relac&o ao decaimento beta (), que corresponde ao elétron
(_%e), teremos um aumento em uma unidade no numero atémico
e nenhuma unidade no numero de massa. Entéo,
genericamente:

7M - z41B + 3B
Assim sendo, fica claro que a conversao de X em J corresponde
a um decaimento B, enquanto todos os demais decaimentos
indicam decaimento a, conforme explicitado nas equacGes
balanceadas abaixo.

B - 5y + 36

22? - 223L + 2"1

223L = 2197 4 4a

2192 sy 215T+ a

(B) Familia/série do actinio ou Uranio-235.

Logo, os elementos quimicos X, J, L, Z e T correspondem,
respectivamente, aos seguintes elementos: Ac, Th, Ra, Rn e Po.
Logo:

Z%EA 227Th_) 223Ra N 21‘;’!}-i;.|,,||'_> 215PO

Como todos da familia seguem a regra A = 4n+3. Isso significa
gue todos pertencem a essa familia.

(C) De acordo com a quest&o, o tempo de meia-vida do elemento
Z é 4s. Como os decaimentos radioativos seguem uma cinética
de primeira ordem, ent&o:

In2 0,693 0,693 0,693

by, =——=—— k= k= 0,17335 1
1{2 k t1/2 4s *

Conforme sabido, a vida média é dada pela equac&o abaixo, de
modo que:

1
T =——= 5,775

1
T=="
k 0,1733s™1
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