PROFESSORA SONIA

IME 2004

FOLHA DE DADOS

1. Massas atomicas aproximadas de alguns elementos:

Elemento Massa (u.m.a)
Calcio 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
Sodio 23,0

2. Potenciais de reducao nas condicoes padrao (E°):

Reacao Ee° (V)
K" + e ——=K -2,90
2H,0 + 2¢° —— H, + 20H" - 0,80
2H" +2¢” —— H, 0,00
O, + 2H,0 + 46" —— 40H" 0,40
O, + 4H'+ 4e° &—— 2H,0 1,20

3. Outras informacées:

Calor de formacao da agua liquida: —285,9 kJ / mol;
1F =9,65%x10% C/mol;

Relacoes termodinamicas:
AG® =-nFE°
AG® = AH® - TAS°

Constante ebulioscépica (K, ) da agua: 0,52 K.kg/mol;
Densidade da agua: 1,00 kg /L.
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PROFESSORA SONIA
1*. QUESTAO

Calcule a concentracao de uma solucao aquosa de acido acético cujo pH é 3,00, sabendo que a
constante de dissociacdo do acido é 1,75 x 107°.

2°, QUESTAO

Na producao de uma solucao de cloreto de sédio em agua a 0,90 % (p/p), as quantidades de
solvente e soluto sao pesadas separadamente e, posteriormente, promove-se a solubilizacdo. Certo
dia, suspeitou-se que a balanca de soluto estivesse descalibrada. Por este motivo, a temperatura
de ebulicao de uma amostra da solucao 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 concentracao correta.

3°. QUESTAO

Um calcario composto por MgCO; e CaCO; foi aquecido para produzir MgO e CaO. Uma amostra

de 2,00 gramas desta mistura de oxidos foi tratada com 100 cm3 de acido cloridrico 1,00 molar.
Sabendo-se que o excesso de acido cloridrico necessitou de 20,0 cm3 de solucao de NaOH
1,00 molar para ser neutralizado, determine a composicao percentual, em massa, de MgCOs e

CaCO3 na amostra original desse calcario.

4*, QUESTAO

Uma pilha de combustivel utiliza uma solucao de KOH e dois eletrodos porosos de carbono, por
onde sao admitidos, respectivamente, hidrogénio e oxigénio. Este processo resulta numa reacao
global de combustao que gera eletricidade. Considerando que a pilha opera nas condicoes padrao:

a) calcule a entropia padrao de formacao da agua liquida;
b) justifique por que a reacédo da pilha é espontanea;

c) avalie a variacdo de entropia nas vizinhancas do sistema.

52. QUESTAO

Na figura abaixo, o cilindro A de volume Va contém um gas inicialmente a uma pressao Po €
encontra-se conectado, através de uma tubulacao dotada de uma valvula (1), a um vaso menor B
de volume Vg, repleto do mesmo gas a uma pressao p tal que Po > p > Patm, onde Patm € a pressao
atmosférica local.

Abre-se a valvula 1 até que a pressao fique equalizada nos dois vasos, apos o que, fecha-se esta
valvula e abre-se a valvula 2 até que a pressdao do vaso menor B retorne ao seu valor inicial p,
completando um ciclo de operacao.

D<H = FD<XE

A

Sabendo-se que o sistema € mantido a uma temperatura constante T, pede-se uma expressao para
a pressao do vaso A apos N ciclos. 2
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6. QUESTAO
Inicia-se um determinado experimento colocando-se uma massa m, (g) de um radionuclideo X de

meia vida t% (s) dentro de um baldo de volume V, (ms), que se encontra a pressao atmosférica,
2

como mostrado na Figura 1.

Este experimento é conduzido isotermicamente a temperatura T, (K).
O elemento X € um alfa emissor e gera Y, sendo este estavel, de acordo com a seguinte equacao:
X —— Y + aHe

Considerando que apenas uma percentagem p do hélio formado difunde-se para fora da mistura
dos solidos X e Y, determine a altura h (em metros) da coluna de mercurio apresentada
naFigura 2, depois de decorrido um tempo t (em segundos) do inicio do experimento.

Utilize a seguinte notacao:
massa molecular de X = M, (g);

densidade do mercurio = p (kg / ms);
aceleracao da gravidade =g (m / s? );

constante dos gases perfeitos = R (Pa.m3 /mol.K)

Figura 1 Figura 2

7*. QUESTAO

A incidéncia de radiacao eletromagnética sobre um atomo é capaz de ejetar 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 conheca sua velocidade de
ejecao.

Para um dado elemento, verificou-se que a velocidade de ejecao foi de 1,00x10° m /s, quando
submetido a 1070,9 kJ/mol de radiacao eletromagneética.

Considerando a propriedade peridodica apresentada no grafico (Energia de lonizacdo x Numero
Atomico) e a massa do elétron igual a 9,00x107°! kg, determine:

a) o elemento em questao, sabendo que este pertence ao terceiro periodo da Tabela Periddica;

b) o numero atomico do proximo elemento do grupo;
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c) as hibridizacoes esperadas para o primeiro elemento deste grupo.
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8°. QUESTAO

Uma forma de sintetizar 6xido nitrico em meio aquoso € reagir nitrito de sédio com sulfato ferroso
e acido sulftirico, produzindo, além do 6xido nitrico, sulfato férrico e bissulfato de sédio. Partindo
de 75,0 g de nitrito de sédio, 150,0 g de acido sulfurico e 152,0 g de sulfato ferroso e tendo a
reacao 90 % de rendimento, determine a massa de 6xido nitrico obtida.

92, QUESTAO

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

10°. QUESTAO

Um composto organico A, de formula molecular CoHio, quando tratado com hidrogénio, na
presenca de um catalisador, fornece um composto B de massa molecular duas unidades maior
que A. Oxidando A ou B com KMnO4; e KOH, obtém-se o composto C, de féormula molecular
C7Hs02K. A reacao de B com uma solucdo de HNO3; e H,SO4 fornece dois isomeros D e E.

Finalmente, quando A é tratado com O3 e, em seguida, com zinco em po, obtém-se um composto
F, com formula molecular CsHsO, o qual apresenta resultado negativo no teste de Tollens. Com
base nas informacoes acima, forneca as féormulas estruturais planas dos compostos A, B, C, D, E e
F e justifique sua resposta, apresentando as respectivas reacoes.
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