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CODIGO DA INSCRICAO:

1* QUESTAO [1,5]:
O hidréxido de aluminio reage com acido sulfirico como a seguir:

2 Al(OH)3(S) + 3 HzSO4(aq) — Alz(SO4)3(aq) + 6 HzO(f)

(a) Qual ¢ o reagente limitante quando 0,450 mol de Al(OH); reage com 0,550 mol de H,SO,?
(b) Qual quantidade de Al,(SO4); ¢ formada?

(c) Qual quantidade do reagente em excesso sobra apos a reagdo se completar?

(a) Determinacdo do reagente limitante: a partir da equagdo quimica balanceada quimica
balanceada:

2 AI(OH)s(s) + 3 H.S04(aq) — Al(SO.)s(aq) + 6 H.0(X).

pode-se estabelecer a relagdo estequiométrica entre os reagentes:

2 A|(OH)3 ~ 3 HzSO4
2 mols ~ 3 mols
0,450 mol - x = 0,675 mol de H,SO,

Como estd presente na reacdo apenas 0,0550 mol de H,SO,4, conclui-se que este é o reagente
limitante.

(b) Da relagdo estequiométrica:

3 H,S0, ~ Al>(S04)3
3 mols ~ 1 mol
0,0550 mol - y = 0,183 mol de Al>(S0.);

(c) De acordo com o item (a), o reagente em excesso sera o Al(OH)s;, de modo que:

3 HzSO4 ~ 2 A|(OH)3
3 mols ~ 2 mols
0,550 mol - z = 0,367 mol de AI(OH);

Portanto, restara: naonys = (0,450 - 0,367) mol = 0,083 mol de AlI(OH)s.



CODIGO DA INSCRICAO:

2* QUESTAO [1,5]:

Os hidroxidos dos metais alcalinos e dos metais alcalinos terrosos sao bases fortes e em agua
podem ser consideradas como totalmente dissociadas. Considerando o enunciado, ha
diferenca entre o pH de uma solu¢ao aquosa contendo 0,028 mol/L. de NaOH e uma solugao
de Ca(OH), na mesma concentra¢ao? Justifique sua resposta.

(@) O NaOH se dissocia em H,O fornecendo um ion OH", enquanto o Ca(OH). se dissocia fornecendo
2 ions OH" por unidade de base (ou seja, neste caso a concentracdo de ions OH™ serd o dobro da
concentragao da base).

NaOH(aq) - Na*(aq) + OH(aq);
Ca(OH).(aq) — Ca*'(aq) + 2 OH(aq).

De acordo com isto, os calculos de pH das duas solucgdes fornece:

* Para 0 NaOH: [NaOH] = [OH] = 0,028 mol/L - pOH = -log[OH] = -log(0,028) = 1,55
pH + pOH = 14 » pH = 14 - 1,55 -» pH = 12,45,

* Para o Ca(OH),:  [Ca(OH).] = ¥2[OH] -» [OH] = 2X0,028 mol/L -» pOH = -log(0,056) = 1,25

pH + pOH = 14 - pH = 14 - 1,25 - pH = 12,75.

De acordo com os célculos, ha uma pequena diferenca nos valores de pH.



CODIGO DA INSCRICAO:

3* QUESTAO [1,5]:

Certos elementos quimicos emitem luz de cor especifica quando queimados. Os quimicos
podem utilizar tal informagdo para determinar se certos elementos estdo presentes em uma
amostra. Algumas frequéncias caracteristicas para alguns elementos sdo:

Elemento Frequéncia (Hz) Elemento Frequéncia (Hz)
Ag 9,14x10" Fe 8,06x10"
Au 1,12x10" K 7,41x10"
Ba 6,59x10" Mg 1,05x10"

Ca 7,10x10" Na 5,09x10"
Cu 9,24x10" Ni 8,78x10"

(a) Determine quais elementos emitem na regido do visivel. (b) Qual elemento emite radiagdo
de energia mais alta, e qual emite radiacao de energia mais baixa? (c) Ao ser queimada, uma
amostra de composi¢cdo desconhecida emite radiacdo de comprimento de onda 455 nm. Qual
destes elementos esta na amostra?

Dados: ¢ = 3,00x10° m's™; A = 6,63x107* J-s. Regido visivel: entre 400 nm e 750 nm.

(a) Pode-se determinar os limites de frequéncia da regido visivel a partir da relacdo entre o
comprimento de onda 4 e a frequéncia v: v = ¢/A & 1 = ¢/v. Portanto:

c _ 3,00x108m-s-1

. = = = 14
min 750x10-°m 4,00>10% Hz
8 c—1
Viax = € - 3,00x10%m-s = 7,50x101% Hz - Estdo nesta faixa: Ba, Ca, K e Na.
Arnin 400x10-°m

Alternativamente, pode-se calcular os comprimentos de onda associados a cada frequéncia listada
na tabela. Por exemplo, para a Ag:

_ 3,00x108m-s-1
97 9,14x1014s-1

N = 3,28x10""m = 328nm

Analogamente:

Comprimento de Comprimento de
Elemento Elemento
onda (nm) onda (nm)
Ag 328 Fe 372
Au 268 K 405
Ba 455 Mg 286
Ca 423 Na 589
Cu 325 Ni 342

Portanto, emitem na regido do visivel: Ba, Ca, K e Na. (b) A relagdo entre frequéncia v e energia E
da radiacdo (por foton) é: E = hv, ou seja, quanto maior a frequéncia maior a energia. Portanto, o
elemento que emite radiacdo de energia mais alta é o Au (fora da regido visivel), e o que emite
radiacdo de energia mais baixa é o Na (na regido visivel). (c) O elemento em questdo é o Ba.



CODIGO DA INSCRICAO:

4* QUESTAO [1,5]:

Determine (i) o arranjo, (if) a geometria e (ii7) a polaridade das seguintes moléculas: (a) BrOs,

(b) SeF,4 e (c) ICLy. Verifique a tabela periodica em anexo para obter os dados necessarios.

A partir da configuracdo eletronica, obtém-se, dos elétrons mais externos (camada de valéncia), os
simbolos de Lewis, dos quais se pode escrever (i) a estrutura de Lewis das moléculas, o que
possibilita derivar o arranjo de orbitais a partir do modelo VSEPR, (ii) determinar a geometria a
partir da distribuicdo espacial prevista para os atomos e (iii) utilizar as eletronegatividades
(qualitativas, em funcdo da posicdo dos atomos na tabela periddica) para prever a polaridade
molecular:

(a) Arranjo: Tetraédrico
(b) Arranjo: Bipiramide Trigonal
(c) Arranjo: Octaédrico

- Geometria: Piramide Trigonal
- Geometria: Gangorra
- Geometria: Quadratica Plana

— Polaridade: Polar.

- Polaridade: Polar.

- Polaridade: Apolar.

(@)

(b)

:.B.r-

O

|

~—*> O —:Br:

[

Piramidal

O trigonal
4 dominios - Arranjo: Tetraédrico Polar
‘See = F 756( F
F F Gangorra
5 dominios -» Gangorra
Polar

F\ - ./F

AN
F F

6 dominios » Quadrada Plana

Quadratica plana

Apolar




CODIGO DA INSCRICAO:

5* QUESTAO [1,5]:

Considere a seguinte reacao: SO,(g) + 2 Ox(g) — SOs(g). Determine (a) AG: a 1,0 bar e
298 K. (b) Determine a constante de equilibrio K a 298 K e (c) estime o seu valor a 308 K
(indique a aproximacao utilizada nesta estimativa).

Dados: AH(SO;) =-395,7 kJ-mol’; (1 bar, 298 K)
AH?(SO,) =-296,8 kJ-mol;
S%(S0O;) =256,8 J'-K'mol™;
S°%(S0O,) = 248,1 J'K'mol™;
S°(0,) =205,0 J-K'mol™;
R=138,314 J-K'mol .

Sob pressdo e temperatura constantes (levando em conta que AH°(0;) = 0, por definicdo):

(a)

>
X
I

AH,(SO,) — AH,(SO,) — 2AH,(0,)
[(-395,7) — (-296,8) — ¥2(0)]kJ-mol~-1 = —98,9kJ-mol -1

AS, = S°(so,) - s°(s0,) - %»S°(0,)
= [(256,8) — (248,1) — (205,0)]J-K-tmol-1 = —93,8J-K -tmol-1

AG. = AH_ — TAS,
= —98,9kJ-mol-1 — (298K)(—93,8x10-3kJ-K ~tmol~1) = —70,9kJ-mol -t

(b)

—AG/RT . - K- -
K(298K) = e o — e+70,9><103Jmol 1/(8,314J-K ~mol~ 1)(298 K) — 2,68X1012

(©)
—AG,IRT —(AH,~T,AS,)IRT, —AH,IRT, _+AS,/R
K,(298K) = e "= = 74" = e e™
G,IRT H,-T,AS,)/RT. H,/IRT, +AS,/R
K,(308K) = e "®/Tz = @ Wbk _ o IR g* 5,

Se o intervalo de temperatura for pequeno: AH:, = const e AS, = const (nota: mesmo neste caso
AG, = variavel), de modo que:

—~AHJRT, +AS,IR
et

K,(298K) = e "1™k Kk, (308K) = e

AHJ/RT. AS,IR A1 1
K2 e’ v 2e+ r - (T’T)
= AHJ/RT AS,IR =€ o =n
- +
}{1 e Rlhia v

AH,
R

11
T, T,

98,9 x103J-mol-*

1t
K(308K) — 2,68)(10128 8,314J-K ~tmol-1|308K 298K] ~ 7,33)(1011




CODIGO DA INSCRICAO:

6* QUESTAO [1,0]:
A energia de ativagdo de determinada reac¢do ¢ de 65,7 kJ'mol”. A reagdo sera quantas vezes
mais rapida a 50 °C do que a 0 °C? Dado: R = 8,314 J-K'mol™.

A partir da equacao de Arrhenius:

v = KIAP, k = Ae s, o V2 o ke wrr
Vi Ky

portanto, com 7; = 0 °C = 273 Ke T; = 50 °C = 323 K, tem-se:

2 8,314J-K-tmol -1\323K 273
- e ~ 88,3

65,7><103J-mol’1( 1 1|

<
N
x

Ky



CODIGO DA INSCRICAO:

7* QUESTAO [1,5]:
Considere a reagdo de cloragdo dos compostos organicos: 2,3-Dimetil-2-buteno ¢ o p-
Dimetilbenzeno. Como estes dois compostos se comportam diante desta rea¢do? Na sua
resposta ilustre os comentarios com as estruturas de todos os compostos envolvidos, incluindo
os produtos obtidos, bem como as equagdes reacionais envolvidas.

Composto 1:
H,;C CHj CI\ CHs
5 CH;
c—c + Clh — \‘.C—C/
H3C\\\l \
H,C CH, HyC Cl
Composto 2:
Cl Cl
AlCI
+ Cl, —> +
Cl
CHs CHj, CHs

« Para o primeiro composto ocorre uma reacdo de adicdo eletrofilica, halogenacdo de

alcenos, com formagdo de um Unico produto dihalogenado.

e Para o segundo composto ocorre uma reacdo de substituicdo eletrofilica, halogenacao de

aromaticos, sendo possivel a formacdo de mais de um produto.
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