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CADERNO 3 — SEMIEXTENSIVO DE

FRENTE 1 - FISICO-QUIMICA

Modulo 9 - Lei de Hess — Calculo do AH

A variacao da energia térmica envolvida nas reacoes
quimicas é dada pela Lei de Hess.
Resposta: D

1/2 02 H20
Mantém 1) C,H;OH + 3Q, — 2.€0, + 3H,0  AH = - 327,6 keal
Inverte ) 2.GO, + 2450 — CH,CHO + 5/2.0, AH = + 279 kcal

C,H;OH +1/20, —> CH,CHO + H,0 AH = - 48,6 kcal

Resposta: D

Mantém )CCI, (g) + Hy(g) — CHCI, (g) + HCI (g) AH = - 22 kcal
Inverte I) 2 H (g) — Hy(g) AH = - 104 kcal

CCl, (g) +2 H (g) — CHCL (g) + HCI (g) AH = - 126 keal

Portanto, sao liberadas 126 kcal.
Resposta: E

x2 N2 g) +0,(g) >2H,0 (g) AH=-58.2=-116 kal
Mantém + 0, (g) = CO, (g) AH = - 94 kcal
w CH,lg) ~Bisl+2H;(g) AH = +18 keal

Inverte ) CH, (g) +2 0, (g) — CO, (g) + 2H,0 (g) AH=-116 + (-94) + 18

AH = - 192 kcal

Inverte 1) CH, (g) — C+s +Mg) AH = + 20,3 keal
x4 ) 2H3{g) + 2 CL, (g) — 4 HCI (g) AH = - 88 kcal
mantém Il C {sf + 2 CL, (g) — CCI, () AH = - 33,3 kcal

CH, (g) + 4 CL, (g) = CCl, () + 4 HCI (g)
AH = 20,37 + (-88) + (- 33,3)

AH = -101 kcal
Resposta: A
Inverte 1) 2 NO, (g) a%) + , (9) AH = - 67,6 kJ
mantém II) l\/lz,('é) + 5 (9) = N,0, (g) AH =9,6 kJ

2 NO, (g) = N,0, (g) AH =-67,6 +9,6 =

AH = -58 kJ

Resposta: A

Inverte |)  ALCisig) +3/2 0, (g) — ALO, (s) + 3.1, (g) + 80 keal
Mantém ll) ALO (s) + 31 (g) +3 C (s) = ALEl g) + 3CO (g) - 2 keal

3C(s) +3/2 0, (g) = 3 CO (g) + 78 kcal

QUIMICA )

8)

9)
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Para cada mol de C (s), tem-se, entao:

78 kcal
X

Resposta: A

3 mol de C (s)
1 mol

] = x =26 kcal

1) H,0 (g) + 220 kcal =2 H (g) + 1 O (g)
) O, (g) + 118 kcal = 2 O (g)
Il) H, (g) + 104 kcal = 2 H (g)

Mantém ) H,0 (g) — + 1/0’(9) AH = + 220 kcal
Invertee =2 1) 0/9(—» 1/2 0O, (g) AH = - 59 kcal
Inverte 1) ﬂi:(&a H, (g) AH = - 109 kcal

H,0 (g) > H, (g) +1/20,(g)  AH =220 + (- 59) + (- 104)

AH = 57 kcal
Resposta: B
Inverteex 4 1) 4H,01) — 4 H, (g) +20, (g)
AH = + 1144 kJ
Inverte I} 6€65 (g) + 3 H0 () = CgH, (1) + T5/2Q, (g)
AH = + 3268 kJ
Mantém Il CgH,, () + 1972-Q, (g) > 6C6, (g) +TH;0 (1)
AH = - 4163 kJ

AH = 1144 + 3268 + (- 4163)
AH = + 249 kJ/mol

CgHyq () = C4Hg (D) + 4 H, (g)

Resposta: B

Calculo da quantidade de calor envolvido:

absorve
1mol —————1,9kJ = x=95kJ

5 mol —— x
Resposta: D
Inverte I) C(diamante) - %) AH=-1,9kJ
Mantém 1) %) + 0, (g) = CO, (g) AH = -393,5 kJ

C(diamante) * 02 (9) = CO, (g) AH = - 395,4 kJ/mol

Resposta: E
Calculo da quantidade de calor envolvida:
S (s) + O, (g) =S05-g) AH = - 297 kJ
$054g) + 1/2 0, (g) —.S03 (g) AH = - 99 kJ
893@ + H,0 () = H,80, () AH = - 130 kJ
S (s) +3/2 0, (g) + H,0 () = H,S0, ()
AH = - 297 + (- 99) + (- 130)

AH = - 526 kJ/mol

:
1mol de H,SO, —[ 98 g 0ErAM ;g kJ] -

700 . 106 g ————— x

= x=38.109kJ

Resposta: E

#)OBJETIVO - 1



1)

2)

3)

4)

1

2)

3)

2

Modulo 10 - Eletroquimica: Pilhas

Elétrons nao se movimentam na ponte salina, somente ions.
Resposta: A

A notacio: Cu (s) | Cu2* (aq) || Fe3*, Fe?* | Pt (s) indica:
Reacdo no catodo (reducéo) a direita da ponte salina ||
Reacdo no anodo (oxidagio) a esquerda da ponte salina | |

Anodo © : Cu (s) > 2e~ + Cu?*(aq) semiequacao

de oxidacao
Catodo @ : 2 Fe3* (aq) + 2¢” — 2 Fe?* (aq) SeMiequacao
de reducao
3+ . 24 2+ equacao total
2 Fe®* + Cu — 2 Fe“* (aq) + Cu (global)

Resposta: A

Para dar maior eficiéncia a reacao (sem reacoes secundarias
expressivas), a solucéo ideal é a de CuSO,, na qual os ions
Cu?* sofrem reduco.

As reacoes que ocorrem mostram:

Anodo ©: Pb + HSO; — PbSO, + 26 + H*

Oxidacao
semiequacao de oxidacao

Catodo @: PbO, + HSO; + 3H* + 26 — PbSO, + 2H,0

Reducao

semiequacao de reducao

Pb + PbO, + 2HSO; + 2H* — 2 PbSO, + 2H,0 equacéao global
Resposta: C

Médulo 11 - Potencial de Reducao

e Voltagem
Oxidagao (anodo): Pb — Pb?* + 2 e~ +0,13V
Reducio (catodo): Cu?* + 2 e~ — Cu +0,34V

(global): Pb + Cu2* — Pb?* + Cu + 0,47 V
Resposta: B

Ni — Ni2* + 2e~ +0,25V

2Ag*+2e —2Ag +0,80V

Ni + 2 Ag* — Ni?* + 2 Ag + 1,056 V
Resposta: D

a)  zn(s) + Cu2*(aq) — Zn?*(aq) + Cul(s)

b) AE = 1,10V
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c)

®
o E

Zn
Zn?*(aq) Cu*'(aq)
Fe — Fe2* + 2e- +044V
Cu?* +2e — Cu +0,34V
Fe + Cu?* > Fe?* +Cu +0,78V

A pilha com maior diferenca de potencial apresenta no anodo
o elemento de maior potencial de oxidacao e, no catodo, o
elemento de maior potencial de reducao.

Resposta: A

a) Pilha 1: X: Ni
AE®=E°  _E°

maior menor

+023V=0-E°

menor

E® =-0,23V

menor

Ni* + 2e~ — Ni-0,23V

Pilha 2: Y: Fe
AE®=E® _E°

maior menor
+021V=-023V-E°
menor
EC  =-044V

menor ~
b) E espontanea.
AEO =+ 1,10V

Agente oxidante: CuCl,

Mg Al Ni Pb Cu

| | —

Pilha: catodo: Pb
anodo: A/
Resposta: E

Como Eredcu2+ >E, 4 A

Cu?* reduz-se (catodo @) e Al oxida-se (anodo O)

Reacoes

Catodo @:3Cu?* + 6e” — 3Cu + 0,34V semiequacao
de reducao
+ 1,66 V semiequacao
de oxidacao
2Al + 3Cu2t — 2AI3* + 3Cu AE =2,00V equacao total
(global)

Anodo ©:2Al — 6e + 2AI3"

3Cu>*+ 6e— 3Cu
ou
CuZt + 2e — Cu°

Resposta: D



8)

9)
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11)
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13)

E'=-1,66V
E°=+034V

a) AB*+3e — Al
Cu?* + 2 — Cu®

b) 2AI[° + 3Cu2* — 2AI3* + 3Cu?
AE=034V-(-166V)=+200V

c) Polo negativo: AJ; polo positivo: Cu
d) oxidacao: polo negativo; reducao: polo positivo.

Conforme esquematizado, formam-se bolhas de H, gasoso
indicando a reducao de H* e portanto, a oxidacao do Mg.
Catodo @ 2 H*(aq) + 2e~
Anodo © Mg(s)

—— H,lg)
— 2e” + Mg?*(aq)

Mg (s) + 2 H*(aq) — Mg?*(aq) + H,(g)

Como [H*] diminui, o pH aumenta.

Como Mg(s) — Mg?*(aq), a massa de Mg diminui.

Como Cu(s) nao reage, sua massa permanece constante.
Resposta: E

Como ddp é 1,10 V, os eletrodos serao de Zn e Cu
E >E

redcy2 redz,2+

Cu?* reduz-se, catodo @ e Zn® oxida-se, anodo ©

Reacoes:
Catodo @ Cu?*(aq) + 2e~— Cu(s) + 0,34 V Melv
Anodo © Zn(s) — 2e~ + Zn?*(aq) +0,76 V lell

Zn(s) + Cu?*(aq) <= Zn?*(aq) + Cu(s) AE = +1,10 V (ddp)

V. Ponte salina: solugao iénica de KNO,
VL. Fio de cobre
Resposta: A

a) E°

0
redAg. > rEdLi’

Ag* reduz-se, catodo @ e Li oxida-se, anodo ©

Catodo® 1Ag*+1e —1Ag + 080V
Anodo ©® 1Li—1e +Li* +3,04V
Li + Agt2Li*t+Ag +384V

b) AE® =3,84V

Como E >E

redH+ redzn2+

Zn sofrera oxidacao sendo corroido pelo acido.

Como E >E

redcu2+ redH+

Cu nao sofrera oxidacao e nao sera corroido pelo acido.
Portanto, havera dissolucao parcial do latdo com a corrosao
do zinco.

O ferro da palha de aco reage com o oxigénio do ar na
presenca de agua, formando a ferrugem (6xido de ferro
hidratado) .

2 Fe + 3/2 0, + nH,0 — Fe,0, . nH,0

O consumo de O, do ar, nessa reacao, faz com que a pressao
dentro do tubo diminua. Como consequéncia, sobe o nivel de

14)

15)

16)

1

2)

3)

agua dentro do mesmo. A agua nao enche totalmente o tubo,
pois o N, do ar (aproximadamente 80% em volume do ar) ndo
é consumido.

Resposta: D

Para a protecao de objetos de aco utilizam-se metais mais
reativos que o ferro ou seja, que apresentam menor Ered,
logo, somente o magnésio.

Magnésio, funcionara como anodo, enquanto o cation ferro
atua como catodo.

Resposta: A

a) O eletrodo 2 é o positivo, pois recebe elétrons.

b) 2H, — 4H* + de” E® = 0,00V
0, + 4H* + 4~ - 2H,0 E® = 1,23V
2H, + 0, = 2H,0 AE® = 1,23V

As reacoes que ocorrem sao:
Catodo @ O, + 4 H* + 4¢” —» 2 H,0 semiequacéo de reducéao

Anodo © 2 H, — 4 H* + 4e” semiequacao de oxidacao

2H,+0,——2H,0
Resposta: C

FRENTE 2 — QUIMICA ORGANICA

Médulo 9 - Funcées Oxigenadas: Alcool,
Fenol, Aldeido e Cetona

Substituindo-se um dos H da molécula de H,O0:

/OQ% 7\
H (H H R

Resposta: b

A formula de um alcool é:

@CHZ—OH

pois possui hidroxila ligada a carbono saturado.
Resposta: A

O composto 2-metilbutan-2-ol, de formula:

Crn
primario
o, /
| H,
H,C—C—C— CH,
|
© Cprima’rio

primario
Csecundério
Cerciario —» NUmero de oxidagéo @
é um alcool terciario, pois possui hidroxila (HO) ligada ao
carbono terciario.
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A cadeia carboénica é aciclica (aberta), ramificada, homogénea e}

e saturada.
Resposta: E 9) CH;—C—CH,—CH,— CH,— CH,4
O nome do composto é hexan-2-ona.
4) O tetrametilbutanol é um alcool primario, pois a hidroxila Resposta: B

esta ligada a carbono primario.

CH; CH,4 ~ . .
| | 10) O composto 1-propanona nao existe. Se o grupo funcional
H;C—C —C—CH,— OH estivesse no carbono primario, teriamos aldeido.
CH, CH O
3 3 Vi
Resposta: A H,C—CH,—C propanal
\H

5) Substituindo-se um atomo de hidrogénio por um grupo
hidroxila (OH):

A OH B Moédulo 10 - Acido Carboxilico, Ester,
“ %“ Eter, Amida e Amina

NAFTALENO FUNGAO:(FENOL

f 1) A vanilina

DECALINA FUNCAO ALCOO

Resposta: B possui as funcoes: fenol, éter e aldeido.

Resposta: C
6) A funcao organica da substancia abaixo é aldeido.

O

s 2) No processo:
CH=CH--C :

\ K

fenol
. éter_
ALDEIDO ‘OCH,CH = CH, ‘OH:
Resposta: E -
200°C CHZ—CH=CH2
~ P . . A _—
7) A funcao quimica e o nome oficial da substancia: A
5 ) (B)
H—C sao respectivamente: aldeido e metanal. Um éter transforma-se em fenol
H Resposta: A
Resposta: A
8) o R 0T 3) a) Ocomposto 2,2-dimetil-1-propanol (ou 2,2-dimetilpropan-1-ol),
2 V4 de formula:
CH=CH-+C : CH=C—C :
\H C|: I-‘l\‘\H )
s~ /’PRIMARIO
ALDEIDO ALDEIDO PRIMARIO CH /'
3
4\ I
H,C—C—C—OH
[ H,
CH,
QUATERNARIO
1 CHyO )
o K ALDEIDO PRIMARIO
ETER Nao possui carbono secundario nem terciario.

A funcdao comum aos trés compostos é aldeido.
Resposta: D
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b) O élcool de férmula C;Hg0, de cadeia aromatica é o alcool 8) Substituindo-se os hidrogénios da molécula de agua
benzilico, de férmula:

- N - N ( /O\ ) por 1 grupo fenil @ e um grupo
OH OH H o H

! |
CH, CH,
ou
metil (—CH3 ) obtém-se:
O
o D— CH,
4) O composto:
\ Eter
: P A Metoxibenzeno
CHs 1 PRIMARIO .
| S SECUNDARIO Resposta: D
ya |C —f T TERCIARIO
UATERNARIO
/ CH Q Q 9) Considerando os grupos metila (—(:H3 ) e fenila
P / 3
Q P

©

pertence a funcao fenol, possui 7 carbonos primarios, 3 car-
bonos secundarios, 3 carbonos terciarios e 2 carbonos quater-

O o O) @
narios. |
E um composto aromatico ramificado. O grupo funcional é CH—CH, O—CH, ﬁ_CHS
o}

hidroxila.
Resposta: B 1-feniletan-1-ol METOXIBENZENO fenilmetilcetona
(fenilmetilcarbinol) (éter fenilmetilico)

5) A férmula molecular do propeno é C;H; e a formula minima
é CH,.

10) /O ‘ acido carboxilico
PROPENO S
N OH
H,C=C—CH, 7O0—C+~CH,
H I !
0
. . L. R : éster
Nos demais compostos, a formula molecular é igual a
minima: Esse composto contém:
Metano — CH, metanol - CH,0 - um grupo carboxila,um anel aromatico, um grupo éster.
Etanol — C,H;O acetona — C;H,0 * Nao possui grupo éter.
Resposta: A Resposta: C
6) O nome do composto: 11) A aspirina é um éster do acido etanoico:
CH;—CH,—CH—C—CH,—CH; | ¥
O—ﬁ)—CH3
O
é: 3-etil-2,4-hexanodiona ou 3-etil-hexano-2,4-diona. 0 grupo éster &
Resposta: A derivado do acido etanoico
7) Os corpos de minhas moléculas sao formados por um atomo de Resposta: E

oxigénio Seus bragos séo

\ 2 grupos etila

o 12) a) Porque a laranja contém o acido citrico, que inibe a enzima
que provoca o escurecimento das frutas.
b) A orto-hidroquinona possui a funcao fenol.

Seu nome é etoxietano.
Resposta: C
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13) | CHg

CH,
1,4-DIMETILBENZENO
ou
PARA-DIMETILBENZENO
ou
p-XILENO

v CHs

CH,
1,3-DIMETILBENZENO
ou
META-DIMETILBENZENO
ou
m-XILENO

fenol

o
7
\OH

fenol acido benzoico

CH,4

1,2-DIMETILBENZENO
ou
ORTO-DIMETILBENZENO
ou
0-XILENO

Resposta: C

O
14) |~ amida (contém carbonila — C = O)

H
SN7TNCH,

OH — fenol (grupo hidroxila)

» Nao contém o grupo amino — NH,
Resposta: A

15) F
amina

“
HN
HO\/\@ C/ —» haleto organico
()
J CH,

acido carboxilico

Resposta: B

6 — D OBJETIVO

16) Os grupos funcionais sao:
Il - Amina
H CH
\N/ 3
OH
1l - Alcool (hidroxila)

HO

HO

| - Fenol (hidroxila)

Resposta: C

17) As funcoes presentes no composto sao:
alcool
O—H
o eéster
C

/ N\

0—C,Hs
N

| amida

C

“ \CSHS

0}
Resposta: Corretos: 01, 16 e 32 (soma = 49)
18) Os nomes e as fungoes organicas sao:

v
b) H,C—O0—C
O H H

a) H3C—|(|)—l|\l—H

Metanoato de metila
fungcdo —» ESTER

Etanoamida ou Etanamida
fungdo —» AMIDA

19) As funcoes presentes na novocaina sao:

0] CH,CH

I Ve
H,N C—0O—CH,CH,—N

I o i CHCH,
Amina Ester Amina
primaria terciaria

Resposta: D

20) A adenina:

Amina «— NH,

C secundario
LT
PN /N

- Sua cadeia é heterociclica.

+ Sua férmula molecular é C;HN;.
» Nao possui funcao amida.
Resposta: A



21) Os compostos |, Il e lll pertencem as fun¢oes organicas:

PCl, KCN H,0
CH,CH,— OH — CH,CH,C/ —» CH,CH,C=N—>

Alcool Nitrila

o)
H,0 %
— CH,CH,C

NH,

1
Amida

Resposta: A

22) 1) Correto.

Il) Correto.
O composto trimetilbenzeno é volatil, com 9 atomos de
carbono:

CH,
CH,

CH,
lll. Incorreto.

O clorobenzeno é um composto halogenado, de formula:

Cl

26)

Resposta: D

23) Na molécula do antraz:

grupo
ciclopropila

HN N N 1)

/
F
e

anel
aromatico

©)

Resposta: E

i
o
Cl

24) O composto CF,Cl,, ou pertence a funcao haleto.

F

Resposta: C

HC

25) Algumas substancias (A, B e C) inibem o crescimento das
culturas de bacilos nao mutantes.

(@) O
Il Il
/N\ /C\ /N\ /C\
C OH HC C NH,
(|3H acido |C|Z (|3H amida
e H
\N/ carboxilico \N
A B
O
N |C|Z CH
2 CH
HC/ \C/ \O/ \CHZ/ 3
H|C|: C|ZH éster
\N
©

« Tais bacilos possuem uma enzima que transforma (ami-
da) em @ (acido) e outra que transforma © (éster) em @
(acido).

» O crescimento das culturas de bacilos mutantes é inibido
por @ ou © mas nao por . Esses bacilos nao tém en-
zima que transforma . em @ (amida em acido).

Resposta: B

Respectivamente, um hidrocarboneto, um éter e um fréon

(triclorofluorcarbono).

H H H H H H H
| | | | | | |
H—C—C—C—H H—C—C—0—C—C—H
| | | | | | |
H H H H H H H
um hidrocarboneto um éter
Cl
|
F—C—CI
|
Cl
um fréon
Resposta: E

Modulo 11 - Isomeria Plana

O propano reage com bromo, na propor¢cao: 1 mol de propa-
no com 2 mols de bromo. E uma reacao de substituicao,

dibromacao.
Os compostos obtidos sao:
H Br
H,C —C —CH, \
| HC —C —CH,
Br Br \ H,
Br

1,2-dibromopropano 1,1-dibromopropano

H, Br
H,C —C —CH, \
\ \ H,C — C —CH,
Br Br \
Br

1,3-dibromopropano
2,2-dibromopropano

« A probabilidade de obtencao de cada um é 25% ou 0,25.
Resposta: A
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2) Comparando-se as massas dos hidrocarbonetos | e II:
Massa da amostra /g MassadeC /g massadeH /g
] 0,300 0,252 0,048

1 ~ 0200 0,68 - 0,032

« Entaol e ll sao isomeros.
Comparando-se as massas dos hidrocarbonetos | e lll:

Massa da amostra /g MassadeC /g massadeH /g
n 0,600 0,491 0,109
+ +

| 0,200 0,168 0,032

« Entao l e ll nao sao isomeros de lll.

Os isomeros tém a mesma formula molecular e a proporcao
de massas deve ser constante.

Resposta: B

3) Os compostos:
H,C — CH, — CH, H,C — CH —CH,

\ \
OH OH

sao isomeros de posicao. Possuem a mesma féormula mole-

cular: C;HgO , a mesma massa molar, as mesmas composi-

coes centesimais e mesma cadeia carbonica (normal ou reta).
Diferem quanto as propriedades fisicas: PE, PF...
Resposta: E

4) a) O éter dietilico H,C — CH, — O — CH, — CH,
e o alcool butilico H;C — CH, — CH, — CH, — OH séo
isomeros. Ambos possuem a mesma formula molecular

C,H,,0 e a mesma porcentagem em massa de carbono,

hidrogénio e oxigénio. Nao é possivel diferencia-los pela
determinacao das porcentagens de C e H.

b) E possivel diferencia-los pela determinacao do ponto de

-

ebulicao de cada um, pois o alcool possui hidroxila (— OH)
e estabelece ligacoes de H entre suas moléculas e o éter
nao.

5) Com aférmula C,H;O sao possiveis compostos pertencen-

tes as funcoes:

Alcool:

Exemplo: H,C =C—C—C —OH
H H, H,

Cetona:

(o)

[l
Exemplo: H,C —C — C —CH,
2

Aldeido:
eido o
Z
Exemplo: H,C —C—C—C
H, H AN
. 22 H
Eter:

Exemplo: H,C —CH — CH, — O — CH,

Nao é possivel acido carboxilico, pois este possui 2 atomos

de oxigénio:
(0]
4
Exemplo: H,C —C—C—C
H, H, \
OH
C,Hg0,
Resposta: C
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6) Os isomeros de posicao que tem o nome dibromotolueno
(dibromometilbenzeno), sao:

CH, CH, CH,
Br Br Br
Br Br
Br
CH,4 CH,4 CH,4
Br Br
Br Br Br
Br
Resposta: E

7) Os tribromobenzenos constituem 3 isdmeros:

Br Br Br
Br
Br Br Br Br
Br

Resposta: D

8) 4 atomos de hidrogénio do benzeno sendo substituidos por
4 atomos iguais (por exemplo: C/) formara 3 isomeros:

Cl/ Cl Cl
Cl Cl Cl
Ccl cCl cl Cl

(07) Cl/

Resposta: B

9) O numero maximo de derivados mono-halogenados na
estrutura dada sao:
Cl

C— CH,

CH,

cl
C—CH, cI C— CH,

CH, CH,

cl CH,

Resposta: A



10) O nuimero de ésteres isomeros de formula C,HgO, é 4.

) 0
H3C—|(l,—0—CH2—CH3 H3C—CH2—|(|:—0—CH3
) 0
H(|:|—O—CH2—CH2—CH3 H(|2|—0—(|:H—CH3

CH,
Resposta: C

11) O equilibrio ceto-endlico é uma tautomerizagéo:

HE—C - CH — HE—
H 7 H k/
o<

Resposta: B

12) a) Isomeria de fungao:
H,C—0—CH; e H;C—CH,—OH
éter alcool
b) H;C — CH, — CH, — CH; e H;C —CH —CH,
|
reta CH,

. i ramificada
Isomeria de cadeia.

c) Isomeria de posicao:
CH; — CH, — CH, H,C — CH — CH,
\ \

Cl ClI
d) Metameria ou compensacao (muda a posicao do heteroa-
tomo)
H,C — CH, — 0 — CH, — CH,
CH; — O — CH, — CH, — CH,
e) Tautomeria
H,C—C =0 2 H,C = C—OH
| |
H H
aldeido enol

13) Isomeros planos possuem a mesma formula molecular e

diferem na:
CH
e {CH
a) CHy— CH, —CH, —CH=CH, e *{ /% Ctho
H,C—CH
cadeia 2 2
(o] (o]
7 %
b) CH; —CH,—C e H,C—C C,H.0,
AN AN
OH O—CH

funcao

—CH,—CH,—OH

¢l CH, — CH, — CH — CHy e CH, — CH,

OH
C,H. 0
posicao 4o
H 0o NH, o
Ly 12y
d)CH,—C—C H,C—C—C C,H,0,N
N TN

Nao sao isomeros planos, sao isomeros opticos (espaciais).
Resposta: D

14) Um isomero funcional do acido butirico, de formula

0
HC—CH,—CH,—C_ ou C,H0,
OH
é o éster H,C — C
“o— CH, — CH,
Resposta: A
(0]
o\\ 7
15) a) O composto | /C —CH, — C\
H,C—CH,—O0 O —CH,—CH,
é um éster.
O composto Il CH; — CH, — NH — CH, — CH; é uma
amina.
b) O composto Il é um éter CH; — CH, — O — CH, —CH; e

seu isomero funcional é um alcool.
Por exemplo:
H;C — CH, — CH, —CH, — OH ou H,C — (I:H —CH, —CH,

OH OH OH
I I H
ou |-|3c—<|:—C|-|3 ou |-|Zc—<|:—C|-|3
CH, CH,

Todos de formula C,H,,0 .

16) Os pares de compostos organicos apresentam isomeria de:

/CQ H.C—C—CH
I HC CH, e 2 | s cadeia
H,C — CH
H,C—CH, 2 2

ciclopentano metilciclobutano

H, H, H
Il H, (I: cic— CH, e H,C— <|> — (I_:I— CH; posicdo
cl c 2
1-clorobutano 2-clorobutano
(0] (0]
% %
. H,C—CH,—C H,C—C funcao
AN AN
OH O —CH,
acido carboxilico éster

Resposta: C
17) a) O isomero de cadeia da 3-pentanona ou pentan-3-ona, de
féormula H;C — CH, — C — CH, — CH; é uma cetona de
1l
o H
cadeia ramificada: H;C — C — C — CH,
Il |
O CH,

b) A menor cetona, contendo 3 atomos de carbono:
(0]
]
H,C — C — CH; apresenta apenas um aldeido isémero:
//O
H;,C — CH,— C\
H

$#)OBJETIVO - 9



FRENTE 3 - FiSICO-QUIMICA

B Modulo 9 - Concentracao dos Reagentes
1) v=kICORIO,]

2) v=kICO,]

3) v=kI[HCI?

4)  2H,lg) +0,(g) — 2 H,0(D
v =k [H,? [0,]
v, =k .y
v, =k (2x)2 (3y) = 12 kx?y = v, = 12 v,
Resposta: C

5 N,+3H,—2NH,
v = k [N,] [H,]?
v, =kx.y3
v, = k (2x) (2y)3 = 16 kxy® = v, = 16 v,

6) A expressao da velocidade é v = k [02]2 [D,]
sejalC,l=xe[D,]=y
v, =k .y

x \2 1 v
2 1
v2=k7 2y:v2=7kxy:v2=?

Resposta: C

7) A velocidade da reacao depende da temperatura, concentra-
cao dos reagentes e superficie de contato do sélido.
1) Verdadeiro, a concentracao de A pode ser maior que a de B.
Il) Verdadeiro.
lll) Falso, a concentracao de A deve ser maior que a concen-
tracao de B.
Resposta: D

8) Entrel e ll é a opcao ll, maior superficie de contato.
Entre lll e IV, é a opcao lll, maior concentracao.
Resposta: C

9) Alternativa b: errada
Uma equacao quimica nao informa se a reacao é ou nao
elementar.

Alternativa c: errada
v = k [HBr] [NO,]

Alternativa d: errada

A expressao v = k [NO,] [CO] mostra os reagentes da etapa
lenta.

Resposta: A

10 — &) OBJETIVO

10) Como a etapa lenta é a que determina a velocidade, a

1)

12)

13)

14)

15)

expressao da velocidade da reacao global é a propria

expressao da velocidade da etapa
V4 = V2
Resposta: B

lenta dessa reacao global.

Ordem de uma reacao é a soma dos expoentes de

concentracao, que aparecem
velocidade.

i: ordem 1

ii: ordem 2

iii: ordem 3

iv: ordem 3

Resposta: B

Usando os experimentos 1 e 2:
[OH"] constante

[(CH,),CBr] dobra

v dobra

na lei experimental da

Conclusao: v é de 12 ordem em relagao a (CH,),CBr

Usando os experimentos 1 e 5:
[(CH,),CBr] constante

[OH"] triplica

v ndao muda

Conclusao: v é de ordem zero em
Expressao da velocidade:

v = k [(CH,);CBr]

Resposta: A

Usando os experimentos | e II:
[I"]1 e [H*] constantes

[H,0,] variou; tempo variou
Concluséo: v depende da [H,0,]
Usando os experimentos | e lli:
[H,0,] e [I'] constantes

[H*] variou; tempo nao variou
Conclusao: v nao depende da [H*]
Usando os experimentos | e IV:
[H,0,] e [H*] constantes

[IF] variou; tempo variou
Conclusao: v depende da [I"]
Resposta: A

Usando os experimentos 1 e 2:
[B] constante

[A] triplicou

v aumenta de 9 vezes

relacdo a OH-

Conclusao: v é de 22 ordem em relacao a A

Usando os experimentos 2 e 3:
[A] constante

[B] dobrou

v dobrou

Conclusao: v é de 12 ordem em relacao a B

Expressao da velocidade:
v = k [A]2 [B]
Resposta: A

Usando os experimentos 1 e 2:
[A] e [C] constantes

[B] dobrou

Vv nao variou



16)

17)

18)

19

Conclusao: v é de ordem zero em relacao a B
Usando os experimentos 2 e 3:

[A] e [B] constantes

[C] dobrou

v quadruplicou

Conclusao: v é de 22 ordem em relacao a C
Usando os experimentos 3 e 5:

[B] e [C] constantes

[A] dobrou

v dobrou

Conclusao: v é de 12 ordem em relacao a A
Expressao da velocidade:

v =k [A][C]?

Resposta: C

Usando os experimentos | e Il:

[Fe2*] constante

[CL,] dobrou

v dobrou

Concluséo: v é de 1?2 ordem em relacéo a CI,
Usando os experimentos lll e I:

[CL,] constante

[Fe2*] dobrou

v dobrou

Conclusao: v é de 12 ordem em relagido a Fe2*
Expressao da velocidade:

v = k [CL,] [FeZ*]

Resposta: B

a) A lei da velocidade é tirada da etapa mais lenta.
b) A velocidade da reacao com [NO] maior é quatro vezes
maior.

Usando os experimentos 1 e 2:

[NO] constante

[H,] dobrou

v dobrou

Concluséo: v é de 12 ordem em relagédo a H,
Usando os experimentos 1 e 3:

[H,] constante

[NO] dobrou

v quadruplicou

Conclusao: v é de 22 ordem em relacao a NO
Expressao da velocidade:

v = k [H,] [INO?

Resposta: E

01) Correta.
Usando os experimentos 1 e 2:
[H,] constante
[N,] dobrou
v quadruplicou
Conclusao: v é de 22 ordem em relacéo a N,
Usando os experimentos 1 e 3:
[N,] constante
[H,] dobrou
v aumentou de 8 vezes (23)
Conclusao: v é de 32 ordem em relacéo a H,
Expressao da velocidade:
v = k [N,J? [H,]3

20)

21)

22)

23)

02

-

Errada.

N, 2 NH,
28¢g 349
10g———x
Sox=12g

04) Correta.

N, 2 NH,

1,7 . 104 mol L-! min™

-

3,4 .10 mol L" min™!
08
16

-

Errada.
Errada.

v =k IN,I2 [H,B = v, = k (x?) (y)?

-

v,=k (2x)2 (y) v, =4 v,
32) Errada.
N, + 3H,—>2NH,

vy =3V
Hy N,

Corretas: 01 e 04 (soma 5)

Usando os experimentos 1 e 2:

[CL,] constante

[CO] dobrou

v dobrou

Conclusao: v é de 12 ordem em relacao a CO
Usando os experimentos 2 e 3:

[CO] constante

[CL,] dobrou

v quadruplicou

Concluséo: v é de 22 ordem em relagéo a CI,
Expressao da velocidade:

v = k [CO] [CL,]?

Usando o experimento 1 no calculo do k: )
0,09 mol L' . s = k 0,12 mol L™ (0,20)2 mol? L
k=18,8L2. mol2.s™

Resposta: D

[A] mudou

v nao mudou

Conclusao: v é de ordem zero em relacao a A
Resposta: B

[A] dobrou

v quadruplicou

Conclusao: v é de 22 ordem em relacao a A
v ndo depende da [B] e de [C]

Expressao da velocidade:

v = k [A]?
22 ordem
Resposta: E
Reagente Velocidade
X a
3x aV3oua3"2
3x)P 312
L2 SN 3=32 - b=1/2
xb a
Resposta: B
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24)

25)

26)

27)

28)

29)

30)

v = k [INO,J? é tirada da etapa lenta.
2 NO, — NO,; + NO
A substéancia O; néo participa da reacao.

Resposta: A

v = k [A][B]

A concentracao de cada participante aumenta 4 vezes, pois o
volume e a concentracao sao grandezas inversamente
proporcionais.

Conclusao: v aumenta 16 vezes.

Resposta: E

Em uma reacao de primeira ordem, a velocidade é direta-

mente proporcional a concentracao do reagente.

A Velocidade

»
»

Concentracao

Resposta: D

NO, + CO — CO, + NO
v = k [INO,? (etapa lenta)
Conclusao: A reacao deve ocorrer em mais de uma etapa.

Resposta: D

a) v = k[HBr] [0O,] (etapa lenta)
b) I HBr + O, — HOOBr
Il HBr + HOOBr — 2 HOBr
2x Il 2HOBr + 2 HBr — 2 Br, + 2 H,0

4HBr+0, -2Br,+2H,0
32g — 2 mol
32g—x ..x=0,2mol

1 e 2 corretos.
0+0, — 20,

1Tmol  12.10% moléculas
48 g 64 g
3) Errado.

Nem toda colisao gera uma reacao.

4) Correto.
Maior E, — menor v

Ordem total é 2

v =k [A ouv = k [A] [B] ou v = k [B]?

Conclusao: a reacao deve ocorrer em mais de uma etapa.
Resposta: D

12 — &) OBJETIVO

1

2)

3)

4)

5)

6)

Modulo 10 - Equilibrio Quimico: Conceito

de Equilibrio Quimico

a) etanoato de etila
(0]

[]
/\0/\ (notacdo de bastao)

b) Pelo grafico, o numero total de mols inicial (1,0 mol) dos
reagentes vai diminuindo e o nimero total de mols do
produto vai aumentando até nao mais mudar (foi atingido
o equilibrio). Isso acontece apdés 4 minutos. Nesse equili-
brio, o numero total de mols dos produtos vale 0,65 mol.

Atingido o equilibrio, a reacdao de formacao do dimero e a
reacao de decomposicao do dimero continuam ocorrendo
com velocidades iguais.

Resposta: E

Num equilibrio quimico, as reacoes direta e inversa

continuam ocorrendo com velocidades iguais. As
caracteristicas do sistema em equilibrio nao mais se alteram
e as concentracoes de reagentes e produtos permanecem
constantes, nao necessariamente iguais.

Resposta: E

O equilibrio é atingido quando as velocidades das reacoes
direta e inversa se igualam (instante t,).

Resposta: D
A
I
1
I
1
L N0
o I
T I [NO,]
I
= I
) |
(8]
c I
Q 1
o
I
I
I
I
I
! N

tempo

N,O, (g) vai diminuindo e NO, (g) vai aumentando na pro-
porcao de 1 para 2:

N,0, (g) 22 NO, (g)

Tmol 2 mol

Se no equilibrio predomina N,0, (g), entéo sua concentracao

sera maior que a de NO, (g).

Um equilibrio é atingido num sistema fechado quando as
reacoes direta e inversa passam a ocorrer com velocidades
iguais e as concentracoes de reagentes e produtos nao mais
se alteram.

Na garrafa de agua mineral gasosa fechada, temos o
equilibrio:

CO, (g) 2 CO, (aq)

Resposta: B



1)

2)

3)

4)

5)

6)

Modulo 11 - Constantes de Equilibrio:
K.e Kp

2H,0 (g) 2 2H,(g) + O, (g)

As constantes de equilibrio podem relacionar as concentra-

¢des em quantidades de matérias (K ), as pressées (Kp), as

fracoes em mols (K,) entre as substancias presentes no

equilibrio.

Exemplo: K_ = M
[H,012

Resposta: C

_[co,. N0l
[CO] . [NO,]

Pco, - Pno

C
Pco - Pno,

) K, = [N,OI. [H,0P; K, = py o (Ph,0)?

[COJ2
[CO,]

2
m K, = K_ = [Peol

Pco,

Obs.: substancias no estado sélido nao participam com suas
concentracoes ou pressoes nas constantes de equilibrio.

Em meio homogéneo, a constante de equilibrio envolve
todas as substancias presentes.
H, (g) + Br, (g) 2 2HBr (g)

_ [HBP
[H,] . [Br,]

C
Resposta: D

A constante de equilibrio K, s6 envolve as pressées das
substancias gasosas presentes no equilibrio.

Kp = Ph,0 - Pco,
Resposta: D

Quando um sistema atinge o equilibrio, as concentracoes de
todas as substancias nao mais se alteram e consequente-
[produtos]

mente a relacao
[reagentes]

se torna constante (K ).

[SO, 12

Constante de equilibrio é expressa por ————
[802]2. [0,]

No sistema 2 SO, (g) + O, (g) & 2 SO, (g), em equilibrio, ndo

ira mais ocorrer alteracao de pressao e cessara a variacao de
volume a pressao constante.
Resposta: D

O ponto A corresponde ao inicio do processo em que as
concentracoes dos reagentes irao diminuir até ser atingido o
equilibrio, no qual permanecerao inalteradas no decorrer do
tempo (pontos B, C, D etc.).

A constante de equilibrio pode ser maior, menor ou igual a 1,
dependendo da temperatura e de cada reacao.

No equilibrio, as velocidades das reacoes direta e inversa sao
iguais.

Corretas: 0 e 1

7)

8)

9)

10)

Catalisadores sao substancias que aumentam a velocidade
das reacoes diminuindo a energia de ativacao. Eles nao sao
consumidos durante a reacao, nao alteram a entalpia dos rea-
gentes e dos produtos nem a variacao de entalpia da reacao.
A expressao da constante de equilibrio para a reacao citada
é:
1
_ [N,z .[CO,]
°” INO]. [CO]

Estao corretos os itens: 02, 04 e 08.

Nos equilibrios heterogéneos, substancias no estado soélido
nao participam da expressao da constante de equilibrio.
3Fe (s) + 4 H,0 (g) 2 Fe; O, (s) + 4 H, (g)

[H,]*
[H,01

C
Resposta: D

0 - Correta Catalisador fornece um novo mecanismo para a
reacao, com uma energia de ativacao menor.

1 - Correta No inicio da reacao, a concentracao dos reagen-
tes € maxima e consequentemente teremos uma
velocidade inicial maxima para a reacao direta.
Com o passar do tempo, a concentracao dos
reagentes ira diminuir e a velocidade da reacao
direta também diminuira, até atingir o equilibrio.

2 - Falsa A velocidade da reacao é diretamente propor-
cional a concentracao dos reagentes. A cons-
tante de velocidade so6 sera alterada se mudar-
mos as condicoes em que a reacao ocorre (como
por exemplo, a temperatura).

Vi
3 -Correta aA +bB 2 ¢cC +dD
Va
v, =k, [Al.[BIP
v, =k, [CI°.[D]4
No equilibrio, v, = v,:
k,[A.[BIP =k, [CI°.[D]
k, [Clc.[D]d
k, [A]2.[B]P
k
Kc = _1
ky

4 - Falsa Quanto maior a energia de ativacao, menor sera
a velocidade da reacao e, portanto, menor a
constante de velocidade da reacao.

_Ea
k=A.eRT
A*+B-— AB v, = k; [A*].[B7]
k1 =1Xx10"
AB — A* + B~ v, = k, [AB]
k,=2 X 107
Quando a reacao A* + B~ 2 AB atinge o equilibrio, temos:
[AB] k 1% 10
c=—=_l| =—  =5X10"
[A*].[B] k, 2 x 10-7

Resposta: E
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Vi

11) a) A B

12)

13)

14)

Va
v, =k, [A]; v, = k, [B]
Quando o equilibrio é atingido, v, = v,
k, [A] = k, [B]

k, [B]
k, [A]
kq
A relacado —— é uma constante e sera chamada de cons-
ky
tante de equilibrio K.
[B]
Y
[B] k,
b) Como K, = — = —— e k, = 10k, temos:
[A] k,
k
Kc =—— =01
10 k,

CH, (g) + H,0 (g) & CO (g) + 3H, (g)

[COl. [H,B
[CH,] . [H,0]

(4

0,30 . (0,80)3

567= —
0,40 . [H,0]

[H,0] = 0,068 mol/L

N, (g) + O, (g) =2 NO (g)

(pNO)?
K=t
pN, . pO,
(0,12
p _——
0,2.0,01
Resposta: C

Dado o equilibrio:
20;(g) 230, (g)

[0,3
K, = —2— = 1055 (25°C)
(0,12
| - Falsa A constante de equilibrio depende da temperatura.
Il - Falsa No equilibrio
3
[0_2] = 10%
[0312
[02]3 =105 [03]2
lll - Correta Como a constante de equilibrio é muito grande
(10%9), o equilibrio esta deslocado no sentido de
formacgéao de produtos (O,).
Resposta: C
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15) Cigyafita) + CO, (9) =2 CO (g)

(Peo)?
K, = Peo
Pco,
(1,50)2
KP = =1,80
1,25



