PROFESSORA SONIA

ITA 2026
INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA

Primeira fase e Segunda fase

Matematica, Fisica, Quimica e Inglés
INSTRUCOES

1. Esta prova tem duracao de cinco horas.

2. Nao é permitido deixar o local de exame antes de decorridas duas horas do inicio da prova.

3. Vocé podera usar apenas caneta esferografica de corpo transparente com tinta preta, lapis ou
lapiseira, borracha, régua transparente simples transparente e compasso. Qualquer outro
material escolar é proibido.

4. Esta prova € composta de 48 questoes de miltipla escolha, numeradas de 01 a 48, sendo 12
questoes de Matematica, 12 de Fisica, 12 de Quimica e 12 de Inglés. A nota de cada disciplina é
independente. As pontuacoes de Matematica, Fisica e Quimica compdem a média da 1* fase.

5. Vocé recebeu este caderno de questoes e uma folha de leitura optica que deverdo ser
devolvidos no final da prova.

6. Cada questao possui apenas uma resposta correta.

7. A folha de leitura optica deve ser preenchida exclusivamente com caneta preta de corpo
transparente. Preencha completamente o campo correspondente a alternativa escolhida, sem
ultrapassar seus limites, conforme instrucdes presentes na folha.

8. Atencao: a folha de leitura optica ndo sera substituida em caso de erro. Nao havera tempo
extra para seu preenchimento.

9. A devolucdo do caderno de questdes e da folha de leitura optica é obrigatéria. O nao
cumprimento dessa regra acarretara em desclassificagao.

10. O gabarito sera disponibilizado em 09/10/2025 no site do ITA: www.vestibular.ita.br.

11. Aguarde o aviso para iniciar a prova. Ao terminar, comunique o fiscal e permaneca em seu

lugar até receber autorizacao para sair.
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PROFESSORA SONIA

Constantes

Constante de Avogadro (N,)=6,02x10* mol™

Constante de Faraday (F)=9,65x10* C-mol' =9,65x10* A-s-mol"' =9,65x10* J-V'-mol™
Carga elementar =1,60x107"° C

Constante dos gases (R)=8,21x107 atm-L-K™ -mol"' =8,31 J-K™' -mol' =1,98 cal-K ™' -mol™
Constante de Planck (h)=6,63x107" J-s

Velocidade da luz no vacuo=3,0x10° m-s~
Numero de Euler (e)=2,72

1

Definicoes

Pressdo: 1 atm =760 Torr =1,01325x10° N-m™2 =1,01325 bar

Energia: 1J=1N-m=1kg-m’-s” =6,24x10"® eV

Condicoes normais de temperatura e pressdao (CNTP): O °C e 1 atm

Condicoes ambientes: 25°C e 1 atm

Condicoes padrdo: 1 bar; concentracdes das solucdes = 1 mol-L"' (rigorosamente : atividade
unitaria das espécies); solido com estrutura cristalina mais estavel nas condicoes de pressao
e temperatura em questao.

(8) = gas.
(ua) =unidades arbitrarias. um.a.=unidade de massa atémica.

(s) =solido. (/) = liquido. (aq) = aquoso. (conc) = concentrado.

[X] = concentracdo da espécie quimica X em mol-L™.
mX=2,31logX

/m?2=0,693
MASSAS MOLARES
Elemento Namero Massa Molar Elemento Numero Massa Molar
Quimico Atomico (g mol-1) Quimico Atomico (g mol-1)
H 1 1,01 Mn 25 54,94
C 6 12,01 Fe 26 55,85
N 7 14,01 Cu 29 63,55
O 8 16,00 Se 34 78,97
F 9 19,00 Br 35 79,90
Na 11 22,99 Rb 37 85,47
Mg 12 24,31 Sr 38 87,62
p 15 30,97 Nb 41 92,91
S 16 32,06 I 53 126,90
C/ 17 35,45 Au 79 196,97
K 19 39,10 Hg 80 200,59
2
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PROFESSORA SONIA

Questao 25. Um grupo de pesquisadores esta testando um novo catalisador heterogéneo para
oxidacdo de um poluente organico. Na auséncia de catalisador, a constante de velocidade € igual
a 2,0-10° s a 310 K, e a energia de ativacdo é 85 kJ-mol'. Na presenca do catalisador, a
constante de velocidade da reacao a 310 K aumenta 10 vezes.

Consideracoes: i) o fator pré-exponencial e a ordem de reacdo nao se alteram com a adicdo do

catalisador; e ii) a concentracao inicial do poluente é de 0,200 mol-L™.

Assinale a alternativa que melhor representa, respectivamente, a energia de ativacdo e o tempo
necessario para que a concentracdo do poluente caia para 0,050 mol-L' na presenca do

catalisador.

79 mol-L*; 69 s.

66 mol-L*; 69 s.

A( )
B( )
C( )72 mol-L';75s.
D ( )66 mol-L};75s.
E()

79 mol-L™"; 75 s.

Resolucao: alternativa A
Svante Arrhenius deduziu, verificou e desenvolveu a equacdo abaixo, como um modelo geral,

com o intuito de explicar a cinética quimica das reacoes.

_Eat
k =Ax e[ RT)
A é o fator pré-exponencial.

E_ : energia de ativacdo; R: constante dos gases; T: temperatura (Kelvin)

at

Aplicando a equacao em auséncia de catalisador (A) e na presenca de catalisador (B), vem:
ky =10xk,

_ Eat(a)

e Eat(A)]

k, = Axe[ RxT ] K, Axe[ RxT _ Eat(A)]

e axd

= - =
(mef T [Em] o [
ky =Axe °°T Ax " Axe'
_ Eat(a) _ Eay(p) E E
1 e RxT . Rx T [at(A)_ at(B)]
xT x T
= =5 10=—— _ = 10=¢€'" R

E [_ Eat(B)] [_ Eat(A)J

Rx T

Eat(A)~ Eat(B)
RxT

10 = e[
Na auséncia de catalisador :

T=310K; E_, =85kJ-mol’; A=A; R=8,31x10° kJ-K' -mol™"
Na presenca de catalisador :

T=310K; E, 5 =7 A=A; R= 8,31x107° kJ-K™' -mol™

at(A)
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PROFESSORA SONIA

Substituindo os valores de Eaa), R, T e /n10 na expressao (I), teremos:

/m10 =2,3xlog10
85 kJ-mol' - E 45
2,3x1ogl0 = — - -
— 8,31x10™ kJ-K™ -mol" x310 K
E g = (85-5,92503) kJ -mol™

E, g =79 kJ-mol™

t,, = n2 (reacao de primeira ordem)
(A) kcat
/m?2=0,693
£ 0,693
V) 10x2,0.10° s

=34,65s

De acordo com o enunciado da questdo a concentracdo do poluente deve cair de 0,200 mol-L™
para 0,050 mol-L' . Entao:

07200 mo% Lﬁs) 0,100 mo% &) 0,050 mo%
t=34,65s+34,655=69,3s
t=69s

Questao 26. Considere as seguintes afirmacoes:

I. A primeira energia de ionizacdo do atomo de Nitrogénio € menor que a primeira energia de

ionizacao do atomo de Oxigénio.
II. O ion Rb* tem menor raio idnico que o Sr2+.
III. A molécula CH2O apresenta geometria trigonal plana e € apolar.

IV. A molécula PC/, apresenta geometria bipiramide trigonal e € polar.

Das afirmativas acima, esta(ao) CORRETA(S)

A () apenasl
apenas II e III.
apenas I e IV.

B( )
c()
D () apenas IV.
E( )

Resolucao: alternativa E
I. Incorreta. A primeira energia de ionizacdo do atomo de Nitrogénio € maior que a primeira
energia de ionizacdao do atomo de Oxigénio. Pois, o nitrogénio apresenta maior estabilidade

energética, ja que nao apresenta elétrons emparelhados em seus orbitais do tipo p (no estado
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fundamental de energia). Lembrando que elétrons emparelhados apresentam repulsdo, o que

facilita a saida ou liberacao.
JN: 1s? 2s® 2p°

2" = [T 1] ]

,0: 1s* 28* 2p*

2" = [TLT ]t ]

II. Incorreta. O ion Rb* tem maior raio idénico que o Sr2*. Pois, como o numero de elétrons

1°EI(N) < 1°EI (O)

presentes nos ions é o mesmo, quanto menor a carga nuclear, menor a atracdo e maior o raio
ionico.

. Rb:1s® 2s” 2p° 3s2 3p° 4s> 3d"° 4p° 5L = _ Rb* : Is 25 2p° 3s® 3p° 4s” 3d™° 4p°

37 prétons 36 elétrons
LSt :1s% 2% 2p° 3s” 3p°® 4s> 3d"° 4p° 5% = . Sr> : 1s 28 2p° 3s® 3p° 4s’ 3d™° 4p°
38 protons 36 elétrons

r(37Rb*) > r(388r2+)

III. Incorreta. A molécula CH;O apresenta geometria trigonal plana, porém é polar. Pois,

apresenta momento dipolo elétrico resultante nao nulo.

.0
Bl g (RS (pola)
é;CV\\H Hq TRy T H3 p

|

e

IV. Incorreta. A molécula PC/, apresenta geometria bipiramide trigonal, porém € apolar. Pois, a

presenta momento dipolo elétrico resultante nulo.

e
.
H® % = S e R=0 (apolar)
hoocr
eCr3

Questao 27. Considere duas barras X e Y, com 200 g cada, compostas por materiais hipotéticos
distintos. Com o objetivo de determinar o calor especifico de cada material, foram realizados os

dois experimentos isobaricos a seguir:

Experimento 1: As barras X e Y, inicialmente a 230 °C, foram colocadas simultaneamente em

um mesmo recipiente isolado (m =500g e Cp=0,1 cal-g'l-"C'l), que continha agua

(m =350ge Cp=10 cal.g'l."C'l), inicialmente a 25 °C.
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Experimento 2: A barra X, inicialmente a 260°C, e a barra Y, inicialmente a 185 °C, foram

colocadas simultaneamente no mesmo recipiente isolado, que continha os mesmos 350 g de

agua, inicialmente a 25 °C.

Sabendo que, no inicio do experimento, a agua e o recipiente se encontravam na mesma

temperatura e que, em ambos os experimentos, o equilibrio térmico foi atingido a 30 °C, assinale
a alternativa que apresenta o calor especifico (em cal-g™ -°C'1) dos materiais X e Y,

respectivamente.

0,01 e 0,04.

0,02 e 0,03.

A( )

B( )

c ( ) 0,025e 0,025.
D ( ) 0,03e0,02.
E( )0,04e0,01

Resolucao: alternativa D

Aplicando Q =mxcx AT, para o experimento I, vem:

inicial (barras) = 230 OC
o AT =30°C-230°C =-200°C
Tﬁnal (barras) = 30 C
mx = mY = 200 g
C,="?
C,=?

Y

Q, =mxcxAT =200 gxC, cal-g"-°C™ x(-200°C) = -40000C, cal
Q, =mxcxAT =200 gxC, cal-g™-°C™" x(-200 °C) = -40000C, cal

inicial (recipiente) i 25 OC i 4 y
_ } AT=30°C-25°C=5°C
final (recipiente) - 30 C
mrecipiente = 500 g

Cp=0,1cal-g"-°C"
Q, =mxcxAT =500 gx0,1 cal-g™ -°C™" x5°C =250 cal

inicial (agua) = 25 OC
L AT=30°C-25°C=5°C

Tﬁnal (agua) = 30 C
m,,. =350g
Cp=10cal-g'-°C"
Q, =mxcxAT=350gx1,0 cal-g"-°C" x5°C =1750 cal
Q +Q, +Q, +Q, =0 (equilibrio)
—-40000C, cal+(—40000C, cal)+250 cal+1750 cal =0

250+1750

S+ Gy =—0000

= C,+C, =0,05 (I)
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Aplicando Q =mxcxAT, para o experimento II, vem:

Tinicial x) = 260°C
. AT =30°C-260°C=-230°C
Tﬁnal x) ~ 30°C
m, =200 g
Cy ="

Q, =mxcxAT =200 gxC, cal-g"-°C™ x(-230°C) = -46000C, cal

Tinicial )= 185°C
. AT =30°C-185°C=-155°C
Tﬁnal ) = 30°C
m, =200 g
C, =7

Q, =mxcxAT =200 gxC, cal-g™-°C" x(-155°C) =-31000C, cal

Q, =250 cal (ja calculado para o experimento 1)
Q, =1750 cal (ja calculado para o experimento 1)

Q, +Q, +Q, + Q, =0 (equilibrio)
—-46000C, cal+(-31000C, cal)+250 cal+1750 cal =0
250+1750

46C, +31C, === === = 46C, +31C, =2 (I

C,+C, =0,05 (I)

{46CX+31CY =2 (II)

Resolvendo o sistema, teremos :

C, =0,05-C,

46(0,05-C,)+31C, =2

2,3-46C, +31C, =2 = 2,3-15C, =2
C,=0,02cal-g'°C

C,=0,05-C, = C,=0,05-0,02 = C,=0,03cal-g"'°C

Questao 28. Considere as seguintes afirmacoes relacionadas ao efeito estufa:
I. O metano e o 6xido nitroso, embora em menor quantidade na atmosfera, tém potencial de

aquecimento muito maior que o COa.

II. Sem o efeito estufa, a temperatura média da Terra seria de, aproximadamente, 25 °C.

III. O aumento da temperatura da Terra provoca maior evaporacao dos oceanos, intensificando o

efeito estufa.

IV. Ao serem expostos a radiacdo ultravioleta na atmosfera, os CFCs (clorofluorcarbonetos)
liberam atomos de hidrogénio, ja que a ligacao entre os atomos de carbono e hidrogénio € mais

fraca do que as ligacdes carbono-fltor e carbono-cloro.
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Assinale a opcao que contém as afirmacoes CORRETAS.

Apenas I, II e III.

Apenas I e III.

A( )
B( )
C( ) ApenaslelV.
D () ApenasII, Il e IV.
E( )

Apenas Il e IV.

Resolucao: alternativa B

I. Correta. O metano (CH4) e o 6xido nitroso (N2O), embora em menor quantidade na atmosfera,

tém potencial de aquecimento muito maior que o COo.

Global warming potential of greenhouse gases over 100-year timescale Our World
Global warming potential’ measures the relative warming impact of one unit mass of a greenhouse gas relative to

carbon dioxide.

Nitrous oxide (N=Q) | 2465

in Data

HFC-152a | 138

Methane (CHa) | 28

Carbon dioxide (COz) | 1

0 5,000 10,000 15,000 20,000

Source: IPCC, 2014: Climate Change 2014: Synthesis Report. OurWorldinData.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions/ « CC BY

II. Incorreta. Sem o efeito estufa, a temperatura média da Terra seria de, aproximadamente,
-18 °C.

III. Correta. O aumento da temperatura da Terra provoca maior evaporacdo dos oceanos,

intensificando o efeito estufa devido a elevacao da concentracdo do vapor de agua na atmosfera.
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IV. Incorreta. Ao serem expostos a radiacdo ultravioleta na atmosfera, os CFCs
(clorofluorcarbonetos) liberam atomos de cloro, ja que a ligacdo entre os atomos de carbono e

cloro é mais fraca do que as ligacoes carbono-flior e carbono-hidrogénio.

Ligacao Energia de ligacao

C-C/ 327,2 kJ/mol
C-F 434,3 kJ/mol
C-H 413,4 kJ/mol

Questao 29. Considere uma célula galvanica constituida de um béquer, contendo uma solucao S
aerada, na qual estdo imersas duas barras metalicas, uma de ferro e outra de cobre. As barras
sdo conectadas externamente por um condutor metalico.

Sobre essa célula galvanica, sao feitas as seguintes afirmacoes:
I. Quando S é uma solucéao aquosa a 1 mol-L" em NaC/, o meio torna-se mais basico.
II. Quando S é uma solucédo aquosa a 1 mol-L"' em CuSQs4, a massa da barra de cobre aumenta.

III. Quando S é uma solucdo aquosa a 1 mol-L"' em HC/, ha formacao de bolhas de gas sobre a

barra de cobre.
IV. Quando S é uma solucdo aquosa a 1 mol-L" em HNO3, a massa da barra de cobre diminui.

Dados de potenciais padrao de eletrodo eventualmente necessarios:

Semirreacao Ee (V)
Na® + e ——=Na -2,71
2H,0 +2e —— H,+ 20H" -0,83
Fe?* +2e” &—— Fe -0,44
2H" + 2¢e” —= H, 0
Cu?'+2e" &——Cu 0,34
O, + 2H,0 + 4e” —— 40OH" 0,40

NO; + 2H" + e &=—=NO, + H,0O 0,80
O, + 4H" + 4e” &——= 2H,0 1,23

Cly+2e —=2Cr 1,36

Com base nas informacdes do enunciado, esta(ao) CORRETA(S) apenas:

A( )L B( )LIelv. C( )Uell D( )llelv. E ( ) todas.
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Resolucao: alternativa E
Questao analisada de maneira simplificada com abordagem do ensino médio.
Existem possibilidades de reagées paralelas as abordadas. Outras abordagens sdo possiveis.

(anodo) Fe (catodo)

z mm
Solucdo
aerada

Utilizando apenas a semirreacoes das espécies quimicas citadas em cada item e os eletrodos e no

arranjo da célula galvanica (cobre e ferro) contendo uma solucao S aerada (com O,), vem:

I. Correta. Quando S (aerada; com O,) é uma solucdo aquosa a 1 mol-L"' em NaC/, o meio torna-

se mais basico.

Na® + e~ —— Na -2,71V (nado convém)
2H,0 + 2e- —/—= H,+ 20H" -0,83 V (nao convém)
Fe?" +2e” —— Fe ~-0,44 V (convém)

Cu?' + 2¢e” &= Cu 0,34V (convém)

O, +2H,0 +4e” ——= 40H" 0,40 V (maior potencial)

Como o maior potencial é 0,40 V e mostra a formacao de OH-, conclui-se que o meio se torna

basico.

II. Correta. Quando S (aerada; com O,) é uma solucdo aquosa a 1 mol-L"' em CuSO4, a massa da

barra de cobre aumenta.

2H,0 +2e- —/ = H, + 20H" -0,83 V (nao convém)
Fe?" +2e” &——Fe ~0,44 V (convém)
Cu?* $26 | ——=Cu 0,34 V (maior potencial)

Como o maior potencial de é +0,34 V e mostra a formacdo de cobre metalico, conclui-se que a

massa do eletrodo de cobre aumenta devido a deposicao de cations cobre II.

Fe —— Fe?™ + 2¢” CiFy G —HGu
(anodo) - (catodo) 2+ - .
(-) Fe e Cu ) Fe® +2e” ——Fe -0,44 V (inverter)
Cu?' + 2¢e” == Cu 0,34 V (manter)

o Fe — 5 Fe?" +2e”

c
(=3
2+ ) A
Cu ‘Z’ |::> Solucio Cut + 26 s Cu
: aerada
Ic

Fe + Cu2t —Slobal o2+ | oy
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III. Correta. Quando S é uma solucédo aquosa a 1 mol-L" em HC/, ha formacao de bolhas de gas

sobre a barra de cobre devido a reducéo dos cations H* (2H' + 2e” ——= Hyg))-

Fe —— Fe?* + 26~

(@nodo)
) Fe

H+
H+
H+

H+

Cu®+2¢e” —— Cu
Cu (catodo)

(+)

€
c
£ |::> Solucio
c
c

aerada

Fe?" +2e ——Fe -0,44 V (inverter)

2H" + 2¢” == H, oV (manter)

Fe — > Fe?" + 2e”

2H" + 2¢e- —— H,

Fe + 2H" —9bal_, pe2+ L H,

IV. Correta. Quando S é uma solucao aquosa a 1 mol-L"' em HNO3, a massa da barra de cobre

diminui. Isto ocorre, pois o acido nitrico € um forte oxidante e consequentemente ele pode oxidar

diretamente a barra de cobre.

Cug) + 4HNO; —— Cu(NOg), + 2NO, + 2H,0

Questio 30. Uma dada solugdo aquosa a 100 °C apresenta o equilibrio quimico A(aq) & B(aq).

A quantidade inicial de A(aq) corresponde a 1,0 mol, e a constante de equilibrio dessa reacao é

igual a 1,0. A essa solucao é fornecida uma quantidade de energia igual a 540 cal por segundo, e

a quantidade inicial de agua na solucao € igual a 1000 g.

Consideracoes: i) o volume das substancias A e B é desprezivel em relacdo ao volume da solucao;

ii) o equilibrio é atingido muito rapidamente; iii) as substancias A e B nao sao volateis; e iv) toda

a energia € utilizada para ebulicao do solvente.

Assinale a alternativa que melhor representa o tempo gasto, em segundos, para que a

temperatura da solucdao aumente em 1,04 °C.

Dados:

K (ebulioscopica) da agua = 0,52 °C-kg-mol ™’
AI_Iebl,llig:éto (Hgo) =540 cal- g_l

400.

ul
©

0

o
©

0

\]
e

0

800.

A()
B( )
c()
D( )
E()
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Resolucao: alternativa B
Analisando o equilibrio, vem:

V : volume

lA(aq) pa— lB(aq) K. =10
1 0 (inicio)
-n +n (durante)
1-n +n (equilibrio) = n, =1-0,5=0,5 mol; ng =0,5 mol
O L) G
[A] 1-n

l1-n=n = 2n=1 = n=0,5mol

A partir da lei de Raoult, vem:

n; =1 mol
W=—"1_ (molalidade)

m, (kg)

n
AT, = Kebulioscépica xW = AT, = Kebulioscc‘)pica 7 T(lkg)
AT, =1,04°C
Kebulioscépica =0,52°C-kg- mol !
1,04°C = 0,52 °C - kg - mol ! x—-2°L
m, (kg)
0,52 °C-kg-mol™' x1 mol

m = m, =0,5 kg =500
2 1,04°C g 5 g

Minicial (agua) = 1000 g
Mfinal (agua) = 500 g

540 cal lg de agua
Q——500¢g

} Meyaporada de agua = 1000 g-500 g=500 g

o= Call x500 8 _ 570.000 cal
g

De acordo com o enunciado da questao, a essa solucao é fornecida uma quantidade de energia

igual a 540 cal por segundo. Entao:

540 cal ls
270.000 cal t
fo 270.000 calx1ls _500s
540 cal

Questao 31. Considere que a reacao A — 3B é um processo elementar que ocorre em meio
aquoso. As substancias A e B nao sao volateis. No inicio da reacdo, 1 mol de A esta dissolvido em
90 g de agua. Apos 20 horas, a pressao de vapor da solucao € igual a 16 mmHg. Consideracoes:
i) temperatura de 25 °C durante a reacao; e ii) pressao de vapor da agua pura a 25 °C igual a 24
mmHg.
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Assinale a alternativa que apresenta a pressao de vapor da solucao apos 30 horas.

11,54 mmHg.

12,07 mmHg.

14,05 mmHg.

B O O W »

(
(
(
(
(

)
)
) 13,20 mmHg.
)
)

15,48 mmHg.

Resolucao: alternativa E

Calculo do numero de mols de agua:

Mys0 90 g

= Ny,o = =5 mol

NHy0 =

My 0 18 g-mol ™}

Calculo do numero de mols de soluto (s):

1A —— 3B

1 0 (inicio; mol)
-s +3s (durante; mol)
1-s) 3s  (equilibrio; mol)

Ngolute = 1—S+3s =(2s +1) mol

Nyotal = Ngoluto T 1IIHQO
Niota = (28 +1+5) mol = (2s + 6) mol

Nas primeiras 20 h, teremos:

Ppura = 24 mmHg

psolug:éto =16 mmHg
AP (24-16) mmHg 8

Xsoluto = = Xsoluto = Y.
Ppura 24 mmHg 24
1

Xsoluto - §

Xyoato = ot = L1428 og 6 3(1+25)
Nioial 3 2s+6

2s+6=3+6s = 4s=3 = s=%mol=0,75 mol (gastos)
nA (ﬁnal) = ]. m01_0,75 mO]. = 0,25 mol

% %
1 mol (A) —£2— 0,5 mol (A) —£2— 0,25 mol (A)

Em 20h tem —se dois periodos de meia — vida.

Apés 30 h, teremos:

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
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1 mol (A) —22 5 0,5 mol (A) —%2 5 0,25 mol (A) —2" 5 0,125 mol

n, =1mol-0,125 mol = 0,875 mol

consumidos apo6s 30 h
1A —— 3B
1 0 (inicio; mol)
-0,875 +3x0,875 (durante; mol)
(1-0,8795) 3x0,875 (equilibrio; mol)
N G

0,125

Niotar = 0,125 mol +3x0,875 mol = 2,75 mol

AP 2,75 mol AP
Xsoluto = = =

Ppura 2,75 mol + 5 mol 24 mmHg
AP = 66 mmHg
7,75
AP = Psolucao = Ppura = 7—75 mmHg = Psolucao — 24 mmHg
66

Psolucao = m_24 mmHg = Psolucao = 15,48387 mmHg

Psolucao = 15,48 mmHg

Questao 32. Sao feitas as seguintes afirmacoes sobre séries organicas:

I. O subconjunto de moléculas {CH,, C,Hg, C3Hg, CH30H, C,H50H, C3H,OH} pode ser dividido

em trés subconjuntos que representam trés séries homoélogas distintas.
II. As propriedades quimicas das substancias em uma dada série is6loga sao proximas entre si.

ITII. As substancias em uma dada série heterologa sao constituidas por diferentes nimeros de

carbono em suas cadeias.

Das afirmativas acima, esta(ao) CORRETA(S)

Resolucao: alternativa A
I. Incorreta. Uma série homoéloga é formada por compostos que pertencem a mesma funcao
quimica e que diferem por um grupo CHo.

O subconjunto de moléculas {CH,, C,Hg, C3Hg, CH3;0H, C,H5OH, C3H,OH} pode ser dividido

em dois subconjuntos que representam duas séries homologas distintas.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 14
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1) {CH,, CH, +CH,, CH, +CH, +CH,} = {CH,, C,H,, C3Hg]|
2) { CH30H, CH30H +CH,, CH;0H+CH, +CH,} = { CH;0H, C,H50H, C;H,OH}

II. Incorreta. Numa série isologa, os compostos diferem pela presenca de grupos Hz (2H) e as
propriedades quimicas das substancias em uma dada série is6loga sao muito diferentes entre si,

principalmente pela formacao de ligacoes pi (duplas e/ou triplas).

III. Incorreta. Numa série heterdloga os compostos nao pertencem a mesma funcao organica,

apesar do numero de atomos de carbono ser o mesmo.

Questao 33. Considere as seguintes afirmacoes sobre a constituicdo e propriedade da matéria:

I. O modelo atomico de Rutherford evidenciou a existéncia do nucleo atomico carregado
densamente por particulas positivas, tendo os elétrons dispostos em torno dele. A partir desse
modelo, os elementos quimicos passaram a ser diferenciados pelo nimero de elétrons que

ocupam a regidao conhecida como eletrosfera.

II. O experimento dos raios catodicos permitiu calcular a relacdo entre a carga elétrica e a massa
de um préton. Isso possibilitou, posteriormente, a determinacdo experimental da massa do

elétron.

III. O cobre (Cu) possui dois isotopos estaveis: Cu63 (69,09 %) e Cub5 (30,91 %), com massas
atomicas iguais a 62,93 u e 64,93 u, respectivamente. Com base nessas informacdes, a massa

atémica média do cobre é de aproximadamente 63,55 u.

IV. Foram realizadas analises quimicas de duas amostras de hidrocarbonetos. A amostra 1
contém 2,65 g de carbono e 0,665 g de hidrogénio. A amostra 2 contém 4,56 g de carbono e
0,383 g de hidrogénio. Os resultados de massa obtidos estao de acordo com a lei de proporcoes

multiplas, e as amostras 1 e 2 poderiam ser o etano e o eteno, respectivamente.

Assinale a opcao que contém as afirmacoes ERRADAS.

Apenas I e II.

()
B( )ApenasI, IIelV.
C( ) ApenasI, IllelV.
D () Apenas Il eIl
E( )

Apenas III e IV.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 15
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Resolucao: alternativa B

I. Errada. Rutherford imaginou que o atomo seria composto por um nucleo positivo e muito
pequeno, hoje se sabe que o tamanho do atomo varia de 10.000 a 100.000 vezes maior do que o
tamanho do seu nucleo. Ele também acreditava que os elétrons giravam ao redor do nucleo e
neutralizavam a carga positiva do nucleo.

O modelo atomico de Rutherford nao diferencia elementos quimicos pelo ntimero de elétrons que

ocupam a regido conhecida como eletrosfera em livros de ensino médio.

II. Errada. Aplicando simultaneamente um campo elétrico e magnético ao feixe de particulas
(raio catodico), Thomson calculou uma relacdo matematica entre a carga do elétron (em Coulomb

(C)) e a sua massa (em grama (g)). Atualmente, esta relacdo é dada por:

£ - 1,76x108 C.g!

m

III. Certa. O cobre (Cu) possui dois isétopos estaveis: Cu63 (69,09 %) e Cu65 (30,91 %), com
massas atomicas iguais a 62,93 u e 64,93 u, respectivamente. Com base nessas informacoes, a

massa atomica média ponderada do cobre é de aproximadamente 63,55 u.

62,93ux69,09 +64,93ux30,91
M. A. pedia ponderada™ 100 =63,5482

M. A. média ponderada™ 63’ SSu

IV. Errada. De acordo com a lei de proporcoes multiplas ou lei de Dalton, compostos diferentes

formados pelos mesmos elementos quimicos, guardam entre si proporcoes minimas de numeros

inteiros.

Amostra 1= M
0,665 g (H)

Amostra 2 = Lg((:)
0,383 g (H)

456g 2658 _ ,_ 2658 3830222 (H)
0,383g  n 4,56 g

0,222 H) 1
0,665 g (H) 3

Conclusao: os resultados de massa obtidos estdo de acordo com a lei de proporcoes multiplas.

Obtencao das formulas minimas:

Amostra 1:
Coe5Ho665 = Coo2Hoes = CHs

12 1 0,22 0,22
Multiplicando por dois = C,Hg (etano)

Etano e Etino
Amostra 2:

12 1 0,38 0,39
Multiplicando por dois = C,H, (etino)

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 16
CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

Questao 34. A reacao abaixo, entre haloalcanos e um nucleéfilo (Nu), depende de fatores como a
estrutura dos grupos ligados ao carbono sp3 do haloalcano, as caracteristicas do solvente, a
estabilidade do haleto no solvente, entre outros. Considerando essa reacao, avalie as afirmacoes

a seguir.

R;R,R3C-X + Nu —— R;R,R3C—-Nu + X
I. Comparando dois possiveis haloalcanos para essa reagéo, o (CH3)H,C -1 é mais suscetivel a

formar um carbocation do tipo RjR,R;C" do que o (C3Hy7), C-L

II. Entre haloalcanos do tipo (CHj )SC—X, a tendéncia de se formar um carbocation do tipo

C" em um solvente polar aumenta na ordem (CH; ), C~-F >(CH;),C-C/ >(CH;),C-Br>

III. O carbocation (C3H7)3 C*, formado a partir do haloalcano, é suscetivel ao ataque de

nucleofilo, resultando em enantidomero puro como produto da reacao.

Das afirmativas acima, esta(ao) CORRETA(S)

Resolucao: alternativa A

I. Incorreta. Comparando dois possiveis haloalcanos para essa reacao, o (CzH; )3 C-1 € mais

suscetivel a formar um carbocation do tipo R;R,R3C" do que o (CH3)H,C-1. Pois, o nucledfilo

(Nu) estara ligado ao carbono do radical mais elétron-repelente (carbono terciario).

& | | |
H30—|C— > ch—|c > H;C—C > H—C >H—
CHj; CHj H H
< ......................................................................................................................................
Aumento do carater elétron-repelente
WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 17

CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA
II. Incorreta. Quanto maior o raio de X, maior a tendéncia de quebra da ligacdo C-X e
consequente formagao do carbocation (1 > 1z, > 1, > 17). Entao:

(CH;),C-1 > (CH3),C-Br > (CH;),C-Cl >(CHy),C-F

III. Incorreta. O carbocation (C3H; )3 C" nao apresenta carbono quiral (atomo de carbono ligado

a ligantes diferentes entre si). Logo, nao sera possivel a formacao de um enantiomero.

Questao 35. O polietileno tereftalato (PET), um polimero termoplastico, € formado pela

polimerizacao por condensacdo entre o acido tereftalico (CsHeO4) € o etilenoglicol (CoHeO2). A
densidade do PET é 1,38 g-cm‘s, e um fio de PET tem massa molar média de 38.400 g-mol_l.

Em uma reacao, 332 g de acido tereftalico reagem completamente com excesso de etilenoglicol,
com rendimento de 100 %.
Assinale a alternativa que melhor apresenta a massa molar da unidade repetitiva do PET (em

g-mol™!), a massa teérica de PET produzida (em g), o volume do PET produzido (em cm3) e o

numero médio de unidades repetitivas por cadeia polimérica, respectivamente.

A( ) 192,17 g-mol™'; 384,34 g; 278,51 cms3; 200 unidades.
B( ) 210,19 g-mol™'; 400,00 g; 290,00 cm3; 182 unidades.
C( ) 192,17 g-mol™'; 432,17 g; 313,17 cms3; 250 unidades.
D ( ) 166,14 g-mol!; 384,34 g; 250,00 cm3; 231 unidades.
E( ) 192,17 g-mol™!; 384,34 g; 300,00 cms3; 220 unidades

Resolucao: alternativa A

Formacao do Politereftalato de etileno (PET):

— (Polimero de condensacao) -

O CH—CH O O CH—CH (0]
N R/ NN

n CcC—C CcC—C + DHQC_CHQ D — QI’IHQO + /C_C C—C
HO CH—CH OH OH OH —10 CH—CH O—CHy—CHy 1
acido tereftalico etilenoglicol B Politereftalato de etileno dn

CgHgO4 PET
C10HgO4
WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 18
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CgHgO, =8x12,01+6x1,01+4x16,00 =166,14; M p.0, = 166,14 g-mol ™!
C10H804 = 10X12,01+ 8X1,01+4X16,00 = 192,18; MC10H804 = 192,18 g 'mol_l
De acordo com o texto, 332 g de acido tereftalico reagem completamente com excesso de

etilenoglicol, com rendimento de 100 %. Entao:

Acido

terftalico Etilenoglicol PET
———
1 CgHgO + 1C,H,0, —> 2H,0 + 1C;,HgO,
166,14 g 192,18 g
332 ¢g M, g0,
332 gx192,18 g
m = = 384,036
C10Hg04 166,14 g &

dPET = 1,38 g- Cn’l_3

do.. - MCioMg0s _ ; _ MIC1oHg04
PET vV dppr
V= L‘g:i = 278,26 cm® (valor mais proximo de 278,51 cm3)
1,38 g-cm™
m

Mpgr = 38.400 g-mol
Para 1 mol de PET:

1 unidade (PET) ——— 192,17 g
n —— 38400 ¢g
_ 1 unidadex38.400 g

=199,82 unidades

192,17 g
n =~ 200 unidades

Questao 36. Considere a seguinte reacdo quimica hipotética, que ocorre em fase gasosa:

2X(g) + W(g) —— Y(g) + Z(g).

Um reator de volume fixo e temperatura constante foi alimentado com 36 atm de uma mistura
gasosa composta de X, W e uma substancia inerte I, na proporcdo molar X:W:I igual a 3:2:1.
Assinale a alternativa que apresenta a pressdo interna no reator (em atm) quando 75 % do

reagente W forem consumidos.
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Resolucao: alternativa C

De acordo com o texto, mm reator de volume fixo e temperatura constante foi alimentado com 36
atm de uma mistura gasosa composta de X, W e uma substancia inerte I, na propor¢cdo molar
X:W:ligual a 3:2:1. Entao:

Pyt =36 atm

X:W:I = 3mol: 2mol : 1 mol

Niota =3 Mol + 2 mol + 1 mol =6 mol

Fracoes molares e relacdoes com as pressdoes parciais :

x=3mOl=l = Px = Xx X Piotal = pX:1X36atm=18 atm
6 mol 2 2

po2mol L X, xP.. = py = --x36atm=12 atm
6 mol 3 3

I:1m01212>pIZXIXPtotaljpIZlX36atm=3atm
6mol 6 6

75 % de W é consumido: 0,75x12 atm =9 atm

poci
18 12 6 0 0 (inicio; atm)
-18 -9 6 +9 +9 (durante; atm)
0 3 6 9 9 (final; atm)

Pih =3 atm+6 atm+9 atm +9 atm =27 atm
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Segunda fase

QUIMICA

INSTRUCOES

1. O tempo total para resolucao da prova é de quatro horas.

2. Nao é permitido deixar o local de exame antes de decorridas duas horas do inicio da prova.

3. Vocé podera usar apenas caneta esferografica de corpo transparente, lapis
ou lapiseira, borracha, régua simples transparente e compasso. Qualquer outro material escolar
¢é proibido.

4. Certifique-se que vocé recebeu um caderno de questoes e um caderno de solucoes.

5. Nao é permitido destacar folhas de nenhum dos cadernos.

6. O caderno de questdes contém 10 questoes dissertativas numeradas de 01 a 10.

7. As resolucoes devem ser apresentadas no caderno de solucgodes, exclusivamente nos espacos
delimitados para cada questdo. Somente as respostas registradas nesses espacos serao
consideradas para correcdo. As paginas de rascunho nao serao avaliadas.

8. Nas questdoes que envolvem calculos, as expressdes numéricas devem ser resolvidas
integralmente, caso contrario havera desconto de nota.

9. A devolucao dos dois cadernos (questdes e solucoes) é obrigatéria. O nao cumprimento
resultara em desclassificacao.

10. As médias obtidas nas provas da segunda fase terdo divulgacao preliminar em 26/11/2025.
11. Aguarde o aviso para iniciar a prova. Ao terminar, comunique o fiscal e permaneca em seu

lugar até receber autorizacao para sair.
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Constante de Avogadro (N,)=6,02x10* mol™
Constante de Faraday (F)=9,65x10* C-mol"' =9,65x10* A-s-mol' =9,65x10* J-V™' mol™

Carga elementar =1,60x107"° C

Constante dos gases (R)=8,21x107 atm-L-K™ -mol' =8,31 J-K' ‘mol"' =1,98 cal-K ' -mol™
Constante de Planck (h)=6,63x107" J-s

Velocidade da luz no vacuo=3,0x10° m-s~

Numero de Euler (e)=2,72

Definicoes

Pressdo: 1 atm =760 Torr =1,01325x10° N-m™2 =1,01325 bar

1

Energia: 1J=1N-m=1kg-m’-s™ =6,24x10" eV

Condicoes normais de temperatura e pressdao (CNTP): O °C e 1 atm, equivalente a um

volume de um gas ideal de 22,4 L.

Condicoes ambientes: 25°C e 1 atm

Condicoes padrao: 1 bar; concentracdes das solugdes = 1 mol-L' (rigorosamente :

atividade unitaria das espécies); solido com estrutura cristalina mais estavel nas condicoes

de pressao e temperatura em questao.

(s) = solido.

(¢) = liquido.

(g) = gas.
(ua) =unidades arbitrarias. um.a = unidade de massa atomica.

[X] = concentracdo da espécie quimica X em mol-L™.

(aq) = aquoso. (conc) = concentrado.

mX=2,3logX /n2=0,693 /n5 =1,609 J3=1,73
log2=0,301 /m3 =1,099 & 0,707 J5=2,24
MASSAS MOLARES
Elemento Namero Massa Molar Elemento Numero Massa Molar
Quimico Atomico (g mol?) Quimico Atomico (g mol?)
H 1 1,01 Ca 20 40,08
B 5 10,81 Cr 24 52,00
C 6 12,01 Fe 26 55,85
N 7 14,01 Ni 28 58,69
O 8 16,00 Cu 29 63,55
F 9 19,00 Nb 41 92,91
Na 11 22,99 Ag 47 107,87
Si 14 28,06 Pt 78 195,08
S 16 32,06 Au 79 196,97
C/ 17 35,45 Hg 80 200,59
K 19 39,10 Bi 83 208,98
22
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Questao 1. Considere as seguintes solucoes aquosas, a 25 °C e 1 atm:

Solucao 1: formada por um acido monoproético fraco (K A= 10_12).

Solucao 2: formada pela transferéncia de 4 mL da Solucdo I para um baldo volumétrico de

20 mL, que em seguida foi completado com agua e homogeneizado.
Solucao 3: formada por uma base monoprotica forte.

Em um procedimento experimental, 2 mL da Solucdo 2 reagiram com 38 mL da Solucado 3,
atingindo-se o ponto de equivaléncia. Sabendo-se que o pH da mistura final é igual a 12,

determine o valor numérico da concentracao
a) do acido na Solucéao 2;
b) do acido na Solucao 1;

c) da base na Solucéo 3.

Resolucao:
a) Calculo da concentracao do acido na Solucao 2:

A partir da hidrélise do dnion do acido monoproético fraco, teremos:

_ — -12
An (aq) + H2O(4) (:) HAn(aq) + OH(aq) KA =10

m 0 0 (inicio; mol /L)
-X +x +X (durante; mol / L)
M-x +x +x (equilibrio; mol /L)

pH=12 = pH+pOH=14 = 12+pOH=14 = pOH=2
|:OH_:|=X=10_2 mol /L ou x=0,01mol/L

Refazendo e acrescentando o valor de x :

] _ Ky
m 0 0 (inicio; mol /L)
-0,01 +0,01 +0,01 (durante; mol / L)
M-0,01 +0,01 +0,01 (equilibrio; mol /L)

K, =107"2 ~14
A i Kn =1OT=10*2 =0,01
Ky =10~ 10
[HAn] x| OH |
Kh =
An~
0,01= %0100 5198 —0,01x0,01=0,01x0,01
M -0,01
gi = 2x0,01x0,01 s 5 ol /1L = [HAn] = 0,02 mol / L

0,01
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Vsolugéo 2= 2 mL; VS 38 mL
Vigtag =38 mL+ 2 mL =40 mL

[HAI’I] Vsolug:éo 2= [HAI’I] x Vtotal

olucédo 3 —

solucao 2 X

[HAn]solugéo 2% 2 mL =0,02 mol- L !%x40 mL
0,02 mol-L ™! x40 mL

[HAn]solu(;éo 2 = 2 mL

[HAn]solugéo 2 = 0;4 mol / L

b) Calculo da concentracao do acido na Solucao 1:

\Y/

S

Viotal =38 mL+ 2 mL =40 mL
[HAn|

olucdo 1l — 4 mL; Vbaléo =20 mL

solucéo 1 x Vsolug:éo 1= [HAn]solugéo 2 x Vbaléo

[HAn)] x4 mL = 0,4 mol-L™' x20 mL

solucao 1
0,4 mol-L' x20 mL
solucdo 1 4 mL

=2,0 mol /L

[HAn|

[HAn|

solucao 1

c) Calculo da concentracao da base na Solucao 3:
nys =N, (neutralizagao)

[HAD] = 074‘ mol - L_l; Vsolu(;éo o 2 mL

solucao 2

- = 'p' . =
|:OH :|SOIugao 3 &7 VSOlugao 3 38 mL
Vsolugéo 2= [OH_]

0,4 mol-L ' x2 mLz[OH’J x 38 mL

solucao 3

HAn - X x V. ~
[ ]solug:ao 2 solugéo 3 solucao 3

[OH_] _ 0,4 mol-L! x2 mL

= =0,021mol /L
solucao 3 38 mL

[OH—] =0,021 mol /L
solucao 3

Questao 2. A decomposicao do peroxido de hidrogénio (H202) ocorre segundo esta equacao:

2H,0,(aq) —— 2H,0(¢) + O,(g).

Em um experimento, 100 mL de uma solucao 0,5 mol.L-! de HyO, decompdem-se na presenca de
um catalisador. Sabendo que a constante de velocidade é 0,0693 min-!, calcule os seguintes

valores numéricos:
a) volume de O2(g) produzido a 25°C e 1 atm, ao término da reacao;

b) concentracao de H;O; restante em S minutos.
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Resolucao:
a) Calculo do volume de O(g) produzido a 25°C e 1 atm, ao término da reacdo:
P=1latm;, T=25+273=298 K

R=8,21x10"2 atm-L-K ! -mol™!

V=100mL=0,1L
[H,0,]=0,5 mol-L""

n
} [H,0,]= H\QIOQ = N0, = [Hy0,]xV

Ny,0, = 0,5 mol-L™! x0,1L =0,05 mol

2H202(aq) —_—> QHQO(/) + 102(g)

2 mol 1 mol
0,05 mol 0,025 mol
PxVp, =ng, xRxT

1 atmx Vg, =0,025 molx8,21x107 atm-L-K ' -mol ' x298 K

0,025 molx8,21x102 atm-L-K ' -mol ' x298 K

=0,611645L
1 atm

Vo,

Vo, =0,61L

b) Calculo da concentracdo de H»O: restante em 5 minutos:
k =0,0693 min~! (primeira ordem)

t =5 min

[H,0,], = 0,5 mol-L™

[H,0,] =[Hy0,], x e™*"

[H202] ~ 0,5 mol-L'x ol= 0,0693 min~ x5 min)

[H,0,]=0,5 mol-L ™" x e %3%6°

e 03465 = 0,707 (dado no cabecalho da prova)

[H,0,]=0,5 mol-L'x 0,707 = 0,3535mol - L'
[H,0,]=0,3535mol- L

Questao 3. Uma solucao aquosa a 100 °C recebe energia na forma de calor a partir de uma fonte
com poténcia igual a 540 cal.s-1. A solucao possui um volume inicial de 1L e contém 2.10-3 mol
de uma substancia A+ e 1.10-3 mol de uma substancia B-. Essas substancias podem formar um

s6lido de acordo com a reacao
A" (aq) + B (aq) & AB(s).

Consideracoes: i) as substancias A e B tém volume desprezivel na solucao; ii) a ebulicao ocorre
nas condicoes padrao; iii) efeitos coligativos sao despreziveis; e iv) toda a energia € utilizada para

a ebulicao da agua.

Forneca os seguintes valores numeéricos:
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a) tempo esperado, em segundos, para que o s6lido comece a ser formado na solucao;

b) concentracoes de A* e B- quando o volume da solucdo se reduz a metade do valor

correspondente ao do inicio da precipitacao.

Dados: Kps(AB)=1-10"%; AHQ,jics0 (H,0) = 540 cal-g™'; massa especifica da agua (p)=1 g-mL"™

Resolucao:

a) Calculo do tempo esperado, em segundos, para que o s6lido comece a ser formado na solucao:

3
n,, = 2x10~% mol = [A*] % mo%
3 7 1x1073
n__ =1x10"mol = [B ]: —
—> A" 3 _ -5
AB(S)<— A (aq) iln B (aq) Kps =1x10

-3 -3
2x10 moy 1x10 mol,
\% ; v L

Ko =[ A7 (8]

-3 -3
1x10-5 2><10 1><10 ~ v2 o

107°
=2x107! = V= \f
/ N

J5 =2,24 (dado no cabegalho da prova)

2x102 x1x1073

Vo1
2,24
Vinicial =1 L
AV evaporou( = Vinicial ~V
1 2,24 -1
AV(evaporou) =1L- 2.24 L= 2.24
AV(evaporou) =0,554 L
Pagua = L mL™! = 1000 g- =
Pagea = ng\l;a (evaporou) — 1000 g- L71 _ még(;las(;‘zpimu)
(evaporou) ,
Mjgua (evaporou) = 554 g

AHgbuhgéO (4gua) =540 cal- g™
1g = 540 cal, entdo 554 g = 554 x 540 cal

1
g
Q =554x%x540 cal
Poténcia da fonte = 540 cal-s™!
ls 540 cal

t 554 x 540 cal

1 sx554x540 cal
= 540 cal =3554's = tegperado =094 S
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b) Calculo das concentracoes de A* e B- quando o volume da solucéao se reduz a metade do valor

correspondente ao do inicio da precipitacao:

= 1 L (vide item a)
2,24
: 1 1 : 1
O volume se reduz pela metade: V'= x=—L =V'= L
2,24 2 4,48
+ - -5
AB(S) <:> A (aq) + B (aq) Kps =1x10
2x1073 1x1073
1—m0% f mo%
4,48 4,48
+ - -5
AB(S) (:_) A (aq) + B (aq) KpS =1x10
8,96x10°  4,48x107° (inicio; mol / L)
-Mm -Mm (durante; mol /L)
(8,96x107° —M) (4,48x107° —M) (equilibrio)

Kps =| A" [x[B7]

1x107° = (8,96 x107> — M)x (4,48 x 10> — M)

1x107° =4,014x10™° -0,896 x10729 —0,448 x107290 + M*>
M2 - 1,344x107290 + 3,014x107° =0

2
1,344 %1072 i\/(1,344x10_2) —4x1x3,014x107°

M =
2x1
o 1344x10°? +/1,806336x10 * ~1,2056 x10°*
2x1
o _ 1,344x1072 £1/0,600736x 10"
2x1
o 1,344x1072 + 0,77507 x1072
2x1

(8,96x10=3-9n)

=10,59x107° mol /L [(8,96x107% -10,59x10%) < 0)]

nao convém

_ 1,344x1072 + 0,77507 x 102
2x1

m

1,344x1072 - 0,77507 x1072
2x1

AT |=8,96x10" - M =8,96x10~° —2,8446x107°

M =

=2,8446x107° mol /L (convém)

At |=6,115x10"° mol /L

B |=4,48x103 -0 = 4,48x1073 - 2,8446x1073

B~ |=1,635%x10"2 mol /L
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Questao 4. Considere o so6lido BGN com composicdo em porcentagem molar de

60Si0, —-36Ca0-4Nb,0O5. A fonte de niobio empregada no preparo do BGN é o oxalato

amoniacal de niobio hidratado (NH4 [NbO(C204)2]‘nHQO). Para determinar o teor de nidbio

presente no oxalato amoniacal de niébio hidratado, foi empregada a termogravimetria em
atmosfera oxidante, a qual apresentou uma massa residual de 28,5 % apds aquecimento a 1000

°C. Esse residuo foi caracterizado como pentéxido de niobio.

a) Apresente o valor numérico da massa necessaria do oxalato amoniacal de niobio hidratado

para o preparo de 10 gramas de BGN.

b) Determine o valor do “n” no NH, [NbO(CQO4 )2] -nH,0.

Resolucao:

a) Calculo da massa molar média do BGN:

Si0, =1x28,09+2x16,00 = 60,09; Mg;o, =60,09 g- mol ™

Ca0 =1x40,08 +1x16,00 = 56,08; Mq,o = 56,08 g-mol !

NbyO5 =2x92,91+5x16,00 = 265,82; Myy, 0, =265,82 g- mol !

60Si0, +36Ca0 + 4 Nb,
100
60 x60,09 +36x56,08 + 4 x265,82
100
Mpgy = 66,876 g-mol ™!

mpgy =10 g

Os (média ponderada)

MBGN =

= 66,8756 g-mol ™’

MBGN =

NNp,05 = 100 XNpBGN

MNbyos _ 4 (TOBGN MNb,05 a4 g 10 g
Myp,0s 100 Mpgy 265,82 g-mol™! 100 66,876 g-mol™*
4%x10 g

m = 265,82 g-mol ! =1,5899
Nb205 = 100x 66,876 g - mol | & &

mNb205 = 1,59 g

A massa residual (Nb2Os) correspondeu a 28,5 % da massa inicial do oxalato amoniacal de niébio

hidratado. Entao teremos:

mNH4[NbO(CQO4)2}nH20 —— 100 %
1,59 g (NbyOs) 28,5 %
1,59 gx100 %
= 4 — 7
mNH4[NbO(C204)2}nH20 28.5 % 5,5789 g
mNH4[Nbo(CQO4)2}nH20 =5,58¢
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b) Determinacgéo do valor do “n” no NH, [NbO(CQO4 )2} -nH,0:

2NH, [NbO(C204)Q] .nH,0 —1%%°°C_, 1Nb,O; + produtos
2NH, [NbO(C204)Q] + 2nH,0 _1ooo%c 1Nb,O5 + produtos
NH, |[NbO(C50;), | =1x14,01+4x1,01+[(92,91+16,00)+ 2x(2x12,01 +4x16,00)] = 303

B -1
My, [wb0(c204),] = 303,0 g-mol

H,0 =2x1,01+16,00 =18,02; My o =18,01 g-mol ™’

2 mol (NH4 [NbO(C,0,), | nHQO) — 1mol (Nb,Og)
2x(303,0+18,02xn) g —— 265,82 g
5,58 g —1,59¢
2x(303,0+18,02xn) g = 220 8320582 ¢
1,59 g
303,0+18,02xn=228%26582 14 55, 5y - 298x26582 45,
2x1,59 2x1,59
1’1=M=9,069 mol
18,02
n=9

Questao 5. Considere os elementos com as seguintes configuracoes eletronicas:

A= 1s! R = [He] 2s2 2p*
Z = [He] 2s2 2p! Y = [He] 2s2 2p5
X = [He] 2s2 2p2 Q = [Ne| 3s2 3p*

G = [He] 2s2 2p3

Identifique os atomos e faca o que se pede:

a) Quantos arranjos atomicos sao possiveis formar para o anion (-1), com a composicao de 1X,

1G e 1Q?

b) Indique a formula molecular de uma molécula com geometria trigonal planar e uma piramide

trigonal com os atomos descritos acima.

c) O Composto formado por 6X, 5A e 1Y reage com HNO;3 (concentrado), H2SO4 a 25°C.
Considerando essa reacao, desenhe a(s) estrutura(s) molecular(es) do(s) produto(s) principal(is)

formado(s).

d) Dadas as moléculas compostas por (i) 2 A e 1R; (ii) 2A e 1Q e (iii) 1X, 4A e 1R, coloque-as em

ordem crescente de ponto de ebulicao.
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Resolucao:

a) Calculo da quantidade de arranjos atomicos possiveis formar para o anion (-1), com a
composicao de 1X, 1G e 1Q:

A partir das informacéoes do cabecalho da prova, teremos:

[He] = 1s%; [Ne]=1s* 2s 2p°

C =1s? 252 2p2 (X)

N =1s? 2s? 2p° (G)

S =1s% 2s? 2p° 3s? 3p* (Q)

Para determinar a estabilidade de cada arranjo, devemos utilizar a carga formal (CF).

CF :V—[NL+éLj

V: elétrons de valéncia
NL : elétrons nao ligantes
L: elétrons de ligacéo

et

1
CFenxofre S) = (6 + E X 2)

1 )
CFearbono (c) = 0+ 5 x8 Possivel
CFmtrogemo N) — =8- (2 + = 2 6] 0

{SzCzN}
1
CFenxofre (S) =6_ 4+§X4 =O

CFearbono (c) = 4- (O + % x8|=0 Possivel

Cl:“nitrogénio N) = S-— [4 +5 ) 4j -1

{:S—Nsa}
1
CFenXOfre (S] = 6_(44'5)( 2} =

1 e s _
CPFlitrogenio (N) = © — (O + 2 X 8) =+1; Muito instavel (C Le N”).

1
Cl:“Carbono (c) = 4- (2 + EX 6} =-1
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1
CFnitrogénio (N) = 5- [4 + 5 X 4) =-1

CFenofre (5) = 6 — (o + % X 8) =+2 | Improvavel (S e C7)

1
CFearbono () = 4- (4 + 5 X 4) =2

b) Férmula molecular de uma molécula com geometria trigonal planar: ZAsz, ZYs € QRs.

A=1s! H)

Z=1s% 2s% 2p' (B)

Y =1s? 2s? 2p° (F)

R =1s2 252 2p* (0)
Q=1s? 2s? 2p°® 3s? 3p* (8)

BH;; B (Z=5); F (2=9).

H H
\B/

SO,; S (Z = 16); O (2=8).

Com as estruturas de ressondncia:

O 0 0]

O/ \O O/SQO O¢ \O
I i | I
«—> «—> S

O¢S§O O/SQO O?SQO O? \O
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Formula molecular de uma molécula do tipo piramide trigonal ou piramidal: GAs, GYs
A=1s' (H)

Y =1s? 2s% 2p° (F)

G =1s? 2s? 2p3 (N)

NH,; N (Z=7); H (2=1).
N

H/|\H
H

NFy; N (Z=7); F (2=9).
N

| OF
F

c) Composto formado por 6X, 5A e 1Y: CgH:F;.

A=1s' (H)
Y =1s% 25 2p° (F)} XcAsY; = CgHsF
X =1s? 2s? 2p? (C)

Reacao com HNO3; (concentrado), H>SO4 a 25°C:

(-)T‘ (orto-para-dirigente) F
) C(+) () e é NO
- Global
H(|:| éH + HO—NO, o | | + H,0
= 2®Ys  HC CH
(+) cH (%) \c{
(-)
(-)T (orto-para-dirigente) |
(*)
(e C
HCT  XCH clonal HC XXcH
I |+ HO—NO, aso- |+ H0
HC _~CH 2774 HC _~CH
(+)\CH (+) >
R |
NO,

d) Ordem crescente de ponto de ebulicdo das moléculas compostas por (i) 2 A e 1R; (ii) 2A e 1Q e
(ili) 1X, 4A e 1R: (ii) < (iii) < (i).
A=1s!' (H)

H,0O (i) = faz ligacoes de hidrogénio
R =1s? 25 2p* (0)
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A=1s' (H)

H,S (ii) = faz dipolo —dipolo
2 12 56 22 and 2
Q=1s" 28" 2p~ 3s“ 3p " (S)

A=1s' (H)
R =1s? 2s? 2p4 (O)p CH40 ou H;C—-OH (iii) (faz ligacoes de hidrogénio menos intensas)
X =1s? 2s? 2p? (C)

Quanto mais intensas forem as interacdes intermoleculares, maiores serdao os pontos de

ebulicao. Entao: H,S (ii) < H;C -OH (iii)) < H,O (i).

Questao 6. Considere as reacoes e os dados abaixo:
Reacédo 1. CH;CCH + H,0 —— CH;CC  + H;0"
Reacdo 2. CH;CCH + NH; &—— CH;CC~ + NH;
Reacao 3. CH3;CCH + NaNH, &—— CH3;CCNa + NHj3
Dados:

pK, [propino| = 25,00

pKy [H,0]=15,70

pKy, [amoénia|=4,75

pKy, [ NH; | = -22,00

Determine os valores numéricos de pKa. e pKy para as demais espécies e utilize esses valores para

indicar se o equilibrio de cada uma das reacoes abaixo favorece ou nao a formacao dos produtos.
a) Reacao 1.
b) Reacao 2.

c) Reacao 3.

Resolucao:

a) Reacao 1.

pKy =15,70 (agua); pK, ="?

pKw =pK, +pK;, = 14 =pK, +15,70
pK,=14-15,70=-1,70 (H3;0")

pK =-logK = K=10PK
Quanto menor o valor de pK, mais forte sera a espécie quimica.

CH;CCH + H,O — CH,CC™ + H;0"

s — Deslocamento para a —

Propino esquerda (forte —— fraco) Hidrdnio
pK, =25,00 pK, =-1,70 (mais forte)

O equilibrio ficara deslocado para a esquerda, pois -1,70 € menor do que 25,00.
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b) Reacao 2.

pKy =4,75 (amonia); pK, =?

pKw =prK, +pK, = 14=pK, +4,75

pK,=14-4,75=9,25 (NH})

pK = —logK = K=10"PK

Quanto menor o valor de pK, mais forte sera a espécie quimica.

CH,CCH + NH, % CH,CC™ + NH;

—_— Deslocamento para a -

Propino esquerda (forte —— fraco) Amonio
pK, =25,00 pK, =9,25 (mais forte)

O equilibrio ficara deslocado para a esquerda, pois 9,25 € menor do que 25,00.

c) Reacao 3.

pKy, =-22,00 (NH;); pK, =7

pKw =pK, +pK, = 14 =pK, +(-22,00)
pK,=14+22,00=36,00 (NHjy)

pK =-logK = K=10PK

Quanto menor o valor de pK, mais forte sera a espécie quimica.

Deslocamento para a
direita (forte —— fraco)

CH;CCH + Na' + NH, > CH;CCNa + NHj4

%,—/ e
Propino Amonia

pK, =25,00 (mais forte) pK, =36,00

O equilibrio ficara deslocado para a direita, pois 25,00 € menor do que 36,00.

Questao 7. Uma célula fotoeletroquimica utiliza um semicondutor sensivel a luz como eletrodo
fotoativo, capaz de promover a decomposicao da agua pela energia luminosa, gerando

hidrogénio (Hz) no catodo e oxigénio (O2) no anodo:

2H,0(/) — 2H,(g) + O,(g)  AH® =+572kJ-mol .

O semicondutor absorve luz com comprimento de onda maximo de 450 nm. A energia dessa luz é
utilizada para excitar elétrons e iniciar a reacao de oxirreducdo da agua. Suponha que cada f6ton

absorvido gere um elétron.

a) Escreva as semirreagoes que ocorrem no catodo e no anodo durante a decomposicao da agua.

b) Sabendo que o semicondutor absorve luz com comprimento de onda igual a 450 nm,
determine o valor numeérico da energia fornecida pela luz no processo fotoeletroquimico para

gerar 1 mol de H; pela decomposicdo da agua.

c) Suponha que a célula receba uma poténcia luminosa de 10 W.m-2 durante 1 hora, com fotons
de 450 nm incidindo em uma area de 0,2 m2. Determine o valor numeérico da quantidade maxima

de H,, em mols, que poderia ser gerada nesse tempo, assumindo eficiéncia quantica de 100 %.
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d) Sabendo que o tanque de um carro movido a hidrogénio armazena 5,65 kg de H, comprimido
a 700 bar, determine o valor numérico da energia minima necessaria para gerar essa quantidade
de gas pela fotodecomposicao da agua, utilizando o semicondutor.

Despreze os efeitos da alta pressao.

e) Determine o valor numérico do comprimento de onda maximo, em nm, que um semicondutor
deveria absorver para que, de forma hipotética, a energia da luz incidente seja suficiente para
gerar 5,65 kg de Hj, igualando a energia liberada na combustao dessa mesma quantidade de
gas. Considere que ndo ha perdas energéticas no processo e que existe uma proporcao 1:1 entre

elétrons e fotons.

Resolucao:
a) Semirreacoes que ocorrem no catodo e no anodo durante a decomposicao da agua:

Anodo (+): HyOy —— %Oz(g) +2e” +2H"

Catodo (-): 2H,0y) +2e¢ — Hyg) + 20H

b) Determinacdo o valor numérico da energia fornecida pela luz no processo fotoeletroquimico

para gerar 1 mol de H, pela decomposicao da agua:

Constante de Planck (h)=6,63x 103 J.s (cabecalho da prova)

Velocidade da luz no vacuo (v) = 3,0x10% m-s™ (cabecalho da prova)

Constante de Avogadro (N,)=6,02x 10?2 mol! (cabecalho da prova)

A=450 nm=450x10" m

Eféton:th} _hxv
foton =

v=Axf A
_34 8 =

Ef()ton:6,63><10 J S><3,90><10 m-s =O,O442x10_17 J
450x107" m

2H,0y +2e” —— 1Hyg) +20H

2mole = E=2x6,02x10%x0,0442x10717 J
E=0,532168x10° J

E=5,32x10° J ou 532 kJ

c) Determinacao o valor numeérico da quantidade maxima de H», em mols, que poderia ser gerada
nesse tempo, assumindo eficiéncia quantica de 100 %:
P=10 W-m™>; t=1h=60 min=3600s; A=0,2m’

_E
Axt

E

1I0W-m™2 = 5
0,2 m? x3600 s
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1w=2
S

E=10 £-m—2x0,2 m? x3600 s = 7200 J
S

1 mol (H,) —— 5,32x10° J
ny, ——— 7200 J
ny, = 1 molx7200J _ 4355 3841075 mol

5,32x10° J

ny, = 1,35x1072 mol

d) Determinacao do valor numeérico da energia minima necessaria para gerar 5,65 kg de gas
hidrogénio (H2) pela fotodecomposicao da agua, utilizando o semicondutor:

my, = 5,65 kg=5650¢g

2H,0,) — 2Hy) + Og,)  AH® =+572 kJ (dividir por 2)

1 0
].HQO(/) _—> 1H2(g) + EOQ(g) AH" =+286 kJ

2g 286 kJ
5650 g E
g _ 5650 g2>< 286 kJ _ o0 950 1
g

E=8,08x10° kJ

e) Determinacao do valor numérico do comprimento de onda maximo, em nm:

Constante de Planck (h)= 6,63x1073% J-s (cabecalho da prova)
Velocidade da luz no vacuo (v)=3,0x10% m-s™! (cabecalho da prova)

Constante de Avogadro (N,)=6,02x10%° mol™' (cabecalho da prova)

Efc‘)ton:h><f s :hXV
v=2Axf foton A

Anodo (+): HyOy —— %Oz(g) +2e” +2H"

Catodo (-): 2H,0) +2¢” — Hyg) + 20H
1 o_

1H20(f) —_—> 1H2(g) + EOQ(g) AH™ =+286.000 J

2mole = 2x6,02x 102 fotons

hxv

AH® =2x6,02x10%3 x

6,63x107%* J.sx3,0x10% m-s7!

286.000 J =2x6,02x1023 x

A
23 34 1. 8 -1
) 2x6,02x10%7x6,63x10" J-5x3,0x10° m-s! ) (iaaa 1o
286.000 J
A=837,3x10"° m
A=837,3 nm
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Questao 8. Considere um motor-foguete hipotético que utiliza metano criogénico e oxigénio
gasoso, funcionando em regime permanente. Nesse motor, uma pequena porcentagem do
combustivel é injetada (vaporizada) com o oxidante em uma pré-camara de combustdo na qual os
gases de combustdo (mistura rica em oxigénio) acionam uma turbobomba que pressuriza o
combustivel a ser queimado na camara principal, junto com os gases de combustao da pre-

camara.

CHy()  Oy(g) | Mistura Mistura gasosa

e gasosa Produto da combustao

Turbobomba

pré-camara

Sao fornecidos os seguintes requisitos para esse sistema.

I. O calor gerado na camara de combustao deve ser de 12 MJ. A combustado é completa e gera

apenas produtos gasosos.

II. A tubeira (regido de exaustdo dos gases) absorve 0,25 % do calor gerado na camara de
combustdo. Esse calor deve ser trocado com CH,(/), que serve também como fluido de
refrigeracao, sendo que esse material pode ser aquecido até uma temperatura de 188 K antes de
ser injetado, na forma gasosa, na camara de combustao. Desconsidere o custo de energia na
transicao de fase do metano, que pode ser realizada por meio da mudanca de pressao durante a

injecao na camara principal.

III. A turbobomba opera com uma eficiéncia de 30 %, ou seja, do calor gerado na pré-camara de
combustao, 30 % se tornam energia til para a pressurizacdo do metano. Também considere
que, para cada grama de metano a ser pressurizado, a turbobomba precisa gerar 40 J de

energia.

Sao fornecidas as entalpias de formacéo em kJ.mol-': CH, (g)=-75, O,(g)=0, CO,(g)=-393 e
H,0(¢)=-286, além da entalpia de vaporizacdo da agua =45 kJ-mol .

Também sdo dados o calor especifico e a temperatura inicial do metano: 5/3 J-g'-K! e 98 K,

respectivamente. Considere que os dados termodinamicos independem da temperatura e

pressao.
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A partir dessas informacoes, faca o que se pede.

a) Escreva a equacdo quimica balanceada da reacdo de combustdo do metano e calcule a

entalpia da combustao, conforme o requisito I.

b) Calcule as massas necessarias, em g, de combustivel e oxidante para atender ao requisito I,

(1P

considerando a reacao balanceada do item “a”.
c) Calcule a massa de CH4(g), em g, que deve ser injetada na pré-camara de combustao.

d) Calcule a massa minima de CH,4 (E), em g, necessaria para resfriar a tubeira, conforme II.

Resolucao:
a) Equacao quimica balanceada da reacao de combustdo do metano e calculo a entalpia da

combustao, conforme o requisito I:

Entalpia de vaporizacao da agua =45 kJ- mol ™
—
-286 kJ
AH = Hprodutos -H

Hii1,0,) = 286 kJ +45 kJ = 241 kJ

reagentes

Combustao do metano:
%r_/ %,—/ (T—a———

%,—/
-75 kJ 0kJ -393 kJ 2x(—241 kJ)
AH = Hprodutos -H

AH =[-393 kJ + (2x-241 kJ)]-[-75 kJ + 0 kJ]
AH =-800 kJ / mol

reagentes

Para 12 MJ =12.000.000 J =12.000 kJ

800 kJ 1 mol
12.000 kJ n
n— 12.000 kJ x1 mol

800 kJ
n =15 mol

Equacao balanceada, conforme requisito :

15CHyg) + 30 Opq) —> 15CO,q + 30H,0,

b) Calculo das massas necessarias, em g, de combustivel e oxidante para atender ao requisito I,

considerando a reacao balanceada do item “a”:
CH, =1x12,01+4x1,01=16,05; Mcy, =16,05 g-mol™?
0, =2x16,00 = 32,00; Mg, =32,00 g-mol™?
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15CH,g + 300, —> 15C0O,y + 30H,0y,
15x16,05g 30x32,00 g

mey, =15%16,05 g = 240,75 g

mg, =30x32,00 g =960,0 g

c) Calculo da massa de CHa(g), em g, que deve ser injetada na pré-camara de combustao:
De acordo com o texto do enunciado, para cada grama de metano a ser pressurizado, a

turbobomba precisa gerar 40 J de energia. Entao:

15CHyq + 30044 —> 15C044) + 30H;0(,
15x16,05g 30x32,00 g
mcy, =15x16,05 g=240,75 g
lg—40J
240, 75g — E
240,75 gx40J
= Ts
Eficiéncia de 30 %, entao:
30 % —— 9630 J
100 % ——— Eqpqal
By = 20 % x9630J _ 35 100 g=32,1kJ
30 %
Do item "a" = AH =-800 kJ / mol
16 g (CHy,) 800 kJ liberados
mey, —— 32,1kJ
16 gx32,1kJ
800 kJ

E =9630 J

Mcy, = =0,642 ¢

d) Calculo da massa minima de CH, (/), em g, necessaria para resfriar a tubeira, conforme II.

De acordo com o texto do enunciado, a tubeira (regido de exaustao dos gases) absorve 0,25 % do

calor gerado na camara de combustdo. Esse calor deve ser trocado com CH,(/), que serve

também como fluido de refrigeracdo, sendo que esse material pode ser aquecido até uma
temperatura de 188 K. O calor gerado na camara de combustao deve ser de 12 MJ. Entao:

12 MJ =12.000 kJ
0,25
Q=——"—"x12.000 kJ =30 kJ =30.000 J
100
Tinicial =98 K
Tﬁnal = 188 K
S

c== J.gl.x!
3 g

Q=mxcxAT
30.000 szxg J-g 1. K1x(188-98)K

3x30.000 J
m= B E— =200g
5J-g K x(188-98)K
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Questao 9. O seguinte experimento foi realizado para analisar alguns conceitos de eletrolise:
uma solucao aquosa de sulfato de cobre (azul) e uma solucdo aquosa de dicromato de potassio
(alaranjada) foram misturadas em concentracdes equimolares, resultando em uma solucao de
coloracao marrom. Essa mistura foi colocada em uma célula eletrolitica em forma de U que foi,
entdo, cuidadosamente preenchida de ambos os lados com uma solucdo de acido sulfarico
diluido (incolor). Duas placas de platina (Pt; e Pt») foram imersas na solucdo, uma em cada braco
do tubo em U, e conectadas aos polos (P; e P2) de uma fonte externa, conforme mostra o esquema
da Figura (A). A Figura (B) indica as fracoes de coloracdo da solucado na célula, apés um certo

periodo de eletrélise da solucéo.

(A) P, P (B) P, P,
Fonte Fonte

H,SO, (aq) -F— o Incolor ——g=___|

Azul Alaranjado

CuSO,(aq) + K,Cr,0,(aq) Marrom

Com base nessas informacoes, faca o que se pede.
a) Liste todas as espécies ionicas presentes no meio.

b) Explique de forma sucinta por que surgem as camadas de solucao de cor azul e alaranjada,

observadas na Figura (B), apos a eletrolise.

c) Indique qual placa de platina (Pt ou Pt;) atua como anodo e como catodo e escreva as

respectivas semirreacdes que ocorrem preferencialmente nesses eletrodos.

d) Indique qual dos polos da fonte (P: ou P») é positivo, qual € negativo e qual a direcao da

corrente elétrica.
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Resolucao:
a) Principais espécies idnicas presentes no meio: H* (H;0"), SO, Cu?®*, K" e Cr,0%".

H,SO, —— 2H" + SO~
CuSO, —— Cu*" + S0O%~

K,Cr,0, — 2K + Cr,0%"

b) O azul surge a partir da interacdo dos cations Cu2* que sao atraidos pelo polo negativo (Pti).
O alaranjado surge a partir da interacdo dos anions CrQO%_ que sdo atraidos pelo polo positivo

(Pt2).

c) Pt; atua como anodo (polo positivo da eletrolise) e Pt; atua como catodo (polo negativo da
eletrolise).

Pt, = Anodo (+): H,0,, —24a éoz(g) +2e” +2H"

Pt, = Catodo (-): 2H,0y, +2e” — 920, 1y 1+ 20H

d) P, esta ligado a Pt; onde ocorre reducao, logo € polo negativo.

P> esta ligado a Pt, onde ocorre oxidacao, logo € polo positivo.

A direcao ou sentido da corrente elétrica (i) € do polo negativo (P:) para o polo positivo (P2).

Contrario ao fluxo dos elétrons.

Fluxo dos elétrons

Py P,
Fonte

—2

(_) Pt, Pt, (+)

Incolor —=—f____|

=

Azul ]]Hﬂﬂlmll- Alaranjado

Ccu?* Er, 0

Marrom
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Questao 10. Um elemento J possui massa atomica igual a 238 e numero atomico 92. J sofre
decaimentos de particulas alfa e forma o elemento AX, em que X representa a massa e Z 0
numero de protons. Consideracgoes: i) o elemento A € isébaro de E; ii) E é isotono de G; iii) G pode
ser formado pelo decaimento de uma particula beta (e-) do elemento Q, que possui massa 232 e

numero atomico 89 e iv) o elemento E apresenta 84 protons.
Com base nessas informacoes, determine

a) X;

b) Z;

c) numero de particulas alfa emitidas por J.

Resolucao:
Comecando o raciocinio do final para o inicio do enunciado da questao, vem:

232

0 X' 232 0 232
50Q— 1B+2G = 5Q—— 1B+ 5 G

8{: E é isotono de B = £2 G

X-84=232-90

X=232-90+84=226

%ed —— nja+ A = 23— 37a + %A

2207 ¢ isobaro de E = 2822 E
a) X = 226.

b) Z = 86.

c) Numero de particulas alfa emitidas por J = 3.

9 — ofa + %on
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