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Assinatura:
Questao Valor Grau

12 2,0

22 2,0

32 2,0

42 2,0

52 2,0

Total 10,0
IMPORTANTE:

1) Explique e justifique aresolucao de todas questdes e derivagdes. As
respostas sem justificativas serdo computadas parcialmente (50%).

2) Seja organizado, objetivo e tenha clareza, caso contréario as questdes
serdao computadas parcialmente (50%).

3) Vocé nédo tem o direito de consultar anotagdes nem os outros alunos,
pois acarretara em grau zero.

4) Mantenha seu celular desligado durante toda a prova.

5) E permitido usar calculadora.

6) A prova pode ser resolvida a lapis, caneta azul ou preta.



1° Questao — Dois frascos abertos, um contendo agua liquida pura (frasco A) e o
outro contendo o0 mesmo volume de uma solucdo aquosa concentrada em
sacarose com fracdo molar xn20 (frasco B), sdo colocados em um recipiente que, a
seguir, é devidamente fechado. Despreze a condensagdo do vapor de agua na
superficie do recipiente e na superficie que apoia os frascos. Utilize fragbes
molares como concentracdo e pressdao de vapor da agua para resolver o

problema.

a) Explique o que acontece em relacdo ao volume de liquido, decorrido um longo

periodo de tempo, em cada um dos frascos A e B.

O recipiente agora € dividido ao meio por uma barreira e cada lado do recipiente

contém um dos frascos A e B.

b) Encontre as velocidades de evaporacao e de liquefacdo da dgua nos frascos A
e B.

c) Mostre que a constante do equilibrio A(l) = A(g) é a pressao de vapor da agua

pura no frasco A.



Gabarito

a) A agua de ambos frascos evapora e atinge o equilibrio entre adgua na fase
liguida e 4gua na fase vapor. No entanto, a taxa de evaporacdo no frasco A é
maior do que no frasco B por causa da sacarose que diminui a evaporagdo no
frasco B. Ao mesmo tempo, a taxa de condensacéo no frasco B € maior do que no
frasco A por causa da sacarose. Desta forma, a agua liquida no frasco A evapora
e é transferida para o frasco B. Portanto, o volume do frasco A diminui e o volume

do frasco B aumenta.

b)

Em geral, a taxa de evaporacao € proporcional a fracdo molar da agua liquida. E a

taxa de liguefacdo é proporcional a pressao de A na fase vapor. Entdo:
Vvap = kvap XH20 Vliq = kliq Ph20o

Frasco A (XH20 = 1 € Ph2o = Py,H20 = Presséo de vapor da H20 pura)

Vvap = kvap Vliq = kliq PH20
Frasco B

Vvap = kvap XH20 Vliq = kliq PH20o
c)

No equilibrio: Vvap = Viig
Entéo, tem-se que: Kvap = Kiig PH20 = Kiig Pv,H20

Portanto: kvap / Kiiq = Pv,H20 = Keq



2° Questao — Uma das caracteristicas necessarias para que um isotopo radioativo
(radiois6topo) possa ser utilizado na Medicina Nuclear é que seu tempo de meia-
vida seja curto. Tal fato limitaria em muito o seu uso se néo fosse a existéncia dos
chamados geradores de radionuclideos como, por exemplo, os geradores de

tecnécio. A base desses geradores € o chamado equilibrio radioativo:

Mo (4,,= 0,0105 h) — ®MTc (metaestavel) (A7, = 0,1155 h1) - ®Tc

dN

. o o o —=-AN
O decaimento radioativo segue uma cinética de primeira ordem: dt

onde, 1 é a constante de decaimento (h?), equivalente a constante de velocidade
nas reacdes quimicas, N representa o nimero de atomos da espécie de interesse
presente, e o termo dN/dt € conhecido como atividade, cuja unidade no sistema

internacional € o Bequerel (BQq).

a) Classifigue os elementos quimicos radioativos **Mo e o **Tc como is6topos,
isétonos, isébaros ou isoeletrbnicos, e mostre os valores de X, y, Zz € W na

M

- x = .
representacdo » ¢ e w1 €. Explique a sua resposta.

b) Sabendo que a solugcédo da equacéao cinética do decaimento radioativo é:
N = Nue_ﬂt

Determine o tempo necessario (meia vida, ti2) para reduzir a metade a quantidade
inicial de &atomos (Nj)de °°Mo durante o processo de obtencdo do *°"Tc.

Justifique.

c) Neste equilibrio radioativo, a atividade do *"Tc (47.) é calculada pela seguinte

equacao:
A Are A° (—ﬂ.,,t —Apet
re =\3 5 JfAMe\€ "M —€ ”)
Tc_‘;LMo

(considerando que para t =0, a atividade inicial do *°®™Tc é zero e a atividade do
®Mo é 45,.). Demonstre que a atividade do *™Tc aumenta exponencialmente em

funcéo da sua meia-vida, sabendo que a meia-vida do %°Mo (t1*5) é muito maior do

que a meia-vida do *MTc (t; %,



Gabarito

a) Isébaros: nucleos atdémicos diferentes com o mesmo numero de massa

(A), mas numero atbmico diferente (2).

b) N =Npe™#
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"
r

Meia-vida (t1,2) =2 quando N =
Ay, = 0,0105 71
No

? =N|}E

_.rl fﬂ_fz

ln% =In(e™*t2) = -4ty

—0,693

m = i1/, = 69,3 horas

A o —Apgot —Arat
=|— M — T
C) "'ql'-c (ATE _AMD)AJ"’IG [E g € v )

considerando t}%3 > tI%, entdo, pela resposta a pergunta anterior, "¢ <« A7

entao:

A
Ap = (%)Aio [e—-’lmf — e—-’lﬂzf) = A%, [e—ﬁmr — e—-’chf)

Te _71_,'33
Além disso, como AY° é relativamente pequena, aproximamos
AMe x 0 e e Mot 5 1, e a equacdo se simplifica a:
— a0 -4
‘ql':: - Aﬂfn[]‘ —F€ Tr*)

O que mostra que a atividade do **™Tc¢ aumenta exponencialmente em funcdo da

sua meia-vida (aumenta o exponente negativo e o termo diminui).



3° Questdo — O benzino (1) foi relatado pela primeira vez como possivel
intermediario para a reacdo do fluorbenzeno com fenil litio por Wittig e
colaboradores em 1942. Somente 10 anos depois, Roberts e colaboradores
documentaram a evidéncia da existéncia desse intermediario na sintese da anilina
a partir do clorobenzeno marcado com “C na presenca de amideto de potassio de

acordo com o esquema abaixo.

+ KNH2 @/
- KCl NIH;
50% 50%
o — I4C

a) Desenhe os orbitais de valéncia para as moléculas do alcino e benzino, indique
os angulos aproximados de ambas as moléculas e as hibridizagdes dos carbonos

do alcino e do benzino (a hibridizacdo também pode ter um carater aproximado).

b) Ao comparar o benzino e o alcino, qual destes vocé julga ter maior carater
doador de elétrons (nucleofilico) e qual teria carater aceptor de elétrons
(eletrofilico)? Justifique.

R——R,

alcino benzino

c) Recentemente foi publicada a imagem de um novo al6tropo de carbono
contendo 18 atomos como mostra a figura abaixo. O que vocé espera da

estabilidade deste composto? Justifique.
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Gabarito

Letrasa,bec

|ALCINOS I ARINOS

¢ = 180° b < 180°

_

R1——R2 ‘

nucleofilico eletrofilico

Letra c.
O alétropo C18 é muito instavel, apresenta uma estrutura angular com distor¢cao
dos orbitais sp.



4° Questdo — O cloreto de cobre (Il) ou cloreto cuprico apresenta-se como um

sélido amarelo castanho quando seco e esverdeado quando hidratado.

a) Expliqgue por que as solugcbes aquosas de cloreto de cobre (Il) apresentam
diferentes cores, dependendo da sua concentragao.

b) Desenhe a estrutura de pelo menos trés espécies contendo cobre que podem
estar presentes em solucdo aquosa, considerando que a maioria dos compostos

de cobre (ll) exibem distor¢cdes da geometria octaédrica.

Suponha quatro tubos de ensaio contendo solugcbes de cloreto de cobre (Il), aos
guais séo adicionados:

1. zinco em po

2. solucéo de iodeto de sodio

3. solucao de nitrato de sodio

4. solucao de sulfeto de sodio

c) Escreva as equacdes das possiveis reacdes quimicas que ocorrem em cada
tubo de ensaio (1 a 4) e comente sobre as mudancas fisicas que seriam

observadas.
d) Em quais reacfes o ion cobre (ll) é total ou parcialmente reduzido?

e) Sugira uma via sintética para obter cloreto de cobre (Il) anidro, a partir de uma

solugao aquosa de sulfato de cobre (II).



Gabarito

a) As solucbes diluidas de cloreto de cobre (Il) sdo de cor azul devido aos ions
[Cu(H20)6)?*. Por outro lado, a medida que aumenta a concentracdo, a cor da
solucdo muda para verde, pois ocorre a substituicdo das moléculas de agua da
esfera de coordenacédo pelos ions cloreto:

[Cu(H20)6]?* + 4 CI- > [CuCls]*>~ + 6 H20.

b) Estruturas possiveis:

2+ 1+

THz OH,
H,0 OH
’ \Cu/ ’ HZO\C!U/CI
P B
o | Son | o
OH, OH,
— = 1-
OH2 OH2
Hgo\cl11 _c Hzo\cl“/m
™~
Cl/l SoH, Cl/l cl
OH, OH,
c)

(1) CuClz ag) + Zns) = Cugs) + ZnClz2 (ag) (precipitado vermelho — cobre)

(2) 2 CuClz2 (ag) + 4 Nal @q) = 2 Cul ) + I2 s) + 4 NaCl (aq) (precipitado cinza —
mistura de iodeto de cobre e iodo)

(3) CuClz @ag) + 2 NaNO3 @) 2 Cu(NO3)2 (@g) + 2 NaCl @q (ndo hd mudancas
aparentes)

(4) CuCl2 (ag) + NazS @aqg) 2 CuS (s) + 2 NaClaq) (precipitado preto)

d) O ion cobre (ll) é completamente reduzido na reacao a. e parcialmente reduzido
nas reacodes (2) e (4). *O sulfeto de cobre (CuS) € um sulfeto misto de cobre (I) e
dissulfeto de cobre (I).

e) Uma possivel rota sintética € a reducdo do cobre pelo zinco, seguida de
cloracao.
CuSO4 (ag) + Zn (s) 2 ZNSO4 (aq) + CU (s)

Cu ) + Clz2 g =2 CuClz s

Outra maneira € a reacdo de metatese com cloreto de bario, seguida da
cristalizagcdo do cloreto de cobre hidratado. A desidratacédo do produto pode ser
obtida por aquecimento com cloreto de tionila.

CuSO4 (ag) + BaClz (ag) 2 BaSOa4 (ag) + CuCl2x2H20 (aq)

cristalizacao do CuCl2x2H20 (aq)
CuCl2x2H20@) + 2 SOClgy > CuClysy + 2 SO2g + 4 HClg



5° Questdo — No inicio de 1944, cientistas alemaes desenvolveram foguetes
militares e precisavam de um combustivel liquido. Eles encontraram a hidrazina
(N2H4), um composto muito barato que foi e tem sido usado como combustivel em
varias foguetes. As moléculas NO, NO2, e N2O4 fazem parte do processo para se
obter o N2Ha.

a) Desenhe as estruturas quimicas tridimensionais possiveis dos compostos NOz,
N204 e N2H4. Indique as configuragbes eletronicas doas atomos, os angulos e
ligagBes quimicas.

b) Explique a diferenga na distancia entre os atomos N e O nos compostos NO e
NO2 usando o principio da ordem das liga¢gbes quimicas.

c) Explique se os compostos NO2 e N204 sdo paramagnéticos ou diamagnéticos.

d) Explique se o0 momento dipolo do composto N2H4 € igual a zero ou diferente de
zero.

e) Construa o diagrama de energia dos orbitais moleculares do NO.

Gabarito
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b)
A ordem de ligacdo da ligacdo NO no NO: é de 1,5 e no composto NO € 2,5,
portanto a ligacdo NO no composto NO2 € mais longa do que no composto NO.

c)
O NO:2 é paramagnético devido ao seu elétron ndo emparelhado, enquanto o N204
nao possui elétron emparelhado e, portanto, € diamagnético

d)
A molécula N2Hs4 consiste em dois grupos de NH2 com geometria tetraédrica
rotacionada uma em relagcéo a outra na forma gauche.

e)

Eenrgia
o~
Q
o
g"




TABELA PERIODICA

DOS ELEMENTOS

1 2 3 4 5 6 7 8
— 1 2
H H |He

1,00794 1,00794 |4,00260
3 | a4 5 6 7 8 9 10
Li Be i B C N O F|Ne
6,941 |9,01218 METAIS DE TRANSICAO 10,81 | 12,011 | 14,0067 | 15,9994 [18,998403] 20,179
11 12 A 13 ] 14| 15 | 16 | 17 | 18

Na Mg Ve N\ [AllSi P S | CI| Ar

22,98977| 24,305 26,98154] 28,0855 [30,97376 32,06 | 35,453 | 39,948
19 | 20 | 21 22 [ 23 | 24 [ 25 [ 26 [ 27 28 [ 29 [ 30 | 31 32 | 33 | 3¢ | 35 ] 36
K CaSc Ti V Cr Mn Fe|Co Ni [Cu/Zn Ga| Ge| As Se| Br| Kr

39,0083 | 40,08 |44,9559 | 47,88 |50,9415| 51,996 |54,9380 | 55,847 | 58,9332 58,69 | 63,546 | 65,38 | 69,72 | 72,59 |74.9216} 78,96 | 79,904 | 83,80
37 | 38 | 39 | 40 | 41 42 | 43 | a4 | 45 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 52 | 53 | 54
Rb/Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag | Cd In Sn Sb|Te| I ﬁXm

85,4676 | 87,62 |88,9050 | 91,22 |92,9064| 95,94 | (98) | 101,07 [102,9055 106,42 1107.8682| 112,41 | 114,82 | 118,69 | 121,75 | 127,60 |126,9045] 131,29
55 | 56 71 | 727773 74 |75 [ 76 | 17 78 | 79 | 80 | 81 82 | 83 [ 84 ] 85 | 86
Cs/Ba Lu Hf Ta W Re|Os | Ir Pt Au Hg TI Pb| Bi Po| At|Rn

132,9054| 137,33 | 174,967 | 178,49 |180,9479| 183,85 | 186,207| 190.2 | 192,22 195,08 [196,9665| 200,50 | 204,383 | 207.2 |208,9804| (209) | (210) | (222)
87 | 88 | 103 | 104 | 105 | 106 | 107 ! 109
FriRaLr 8§ | § 8|8 8§

(223) [226,0254] (260) | (261) | (262) | (263) | | |

$A Unido Int . Ld + Lantanidios

T e e nao | 57 | 58 | 59 | 60 | 61 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70

Quimica Pura e Aplicada nao

asotou simbolos ounomes 1 *L g Ge | Pr |Nd Pm Sm Eu|/Gd Tb Dy Ho|l Er Tm Yb

ofictals para estes elementos  1138,9055| 140,12 |140,8077| 144,24 | (145) | 150,36 | 151,96 | 157,25 |158,9254 162,50 |164,9304| 167,26 168,9342 173,04

Obs: As massas atdomicas ' Actinidios -

apresentadas na Tabela sao r ——

valores UIQPA de 1981. 89 | 90 | 91 92 | 93 94 [ 95 [ 96 | 97 | 98 [ 99 [ 100 [ 101 [ 102

'Ac Th|Pa U Np PuAmCm Bk Cf Es Fm Md No
227,0278|232,0381|231,0359|238,0289 237,0482 (248) | (243) | (247) | (247) | (251) | (252) | (257) | (258) | (259)




