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Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias
QUIMICA

9> OBJETIVO

e /{9 /IIE//?I)I es caéega&

MODULO |

Termodinamica V

1. (ITA-SP) - Uma reacdo quimica hipotética é

representada pela seguinte equacdo: X(g) + Y(g) — 3Z(g).

Considere que esta reacdo seja realizada em um cilindro

provido de um pistdo, de massa desprezivel, que se

desloca sem atrito, mantendo-se constantes a pressao em

1 atm e a temperatura em 25°C. Em relag@o a este sistema,

sao feitas as seguintes afirmacodes:

I. O calor trocado na reagdo € igual a variacio de en-
talpia.

II. O trabalho realizado pelo sistema € igual a zero.

III. A variag¢do da energia interna é menor do que a va-
riacdo da entalpia.

IV. A variagdo da energia interna € igual a zero.

V. Avariacdo da energia livre de Gibbs ¢ igual a variagao
de entalpia.

Entdo, das afirmacgdes acima, estdo corretas

a) apenas I, [Te IV. b) apenas I e III.
¢) apenas Il e V. d) apenas Ill e I'V.
e) apenas III,IVe V.

RESOLUCAO:

I. Correta.
X(@g + Y(g —3Z(g
2 mol 3 mol

AH = Q; , pressao constante
II. Errada.T#0, T=ART, T=1.RT

III. Correta. A H=AU+T ... AH=AU+RT

IV. Errada. AU#0, AU=AH-RT
Observacao — Quando nio ocorre reacdo quimica, se a
temperatura permanecer constante, a variacao de energia
interna é nula. Nao é o nosso caso.

V. Errada. AG = AH-T AS

Resposta: B

2. (ITA-SP) — O diagrama temperatura (T) versus
volume (V) representa hipoteticamente as transformacdes
pelas quais um gés ideal no estado 1 pode atingir o estado
3.Sendo AU a variacdo de energia interna e q a quantidade
de calor trocado com a vizinhanga, assinale a op¢do com
a afirmacdo ERRADA em relacdo as transformacoes
termodindmicas representadas no diagrama.

TA
3
1 2
Y

a) |AU12| = |q 12’ b) |AU13| = ‘AU23|
c) |AU23| =1q 23’ d) |AU23| > ‘AU12|
€) (>0
RESOLUCAO:

Pela primeira lei da Termodiniamica, tem-se:
AU=q+1

AU = variacio da energia interna.

q = calor trocado com o meio externo durante o processo.

T = trabalho trocado pelo sistema com o meio externo.

Para um gas ideal, a energia interna s6 depende da temperatura.

Processo 1 — 2 = processo isotérmico: T, =T,
AU, =0

AU, =g+ T, = Q1 == Ty, = [a,] = 1y,

Processo 2 — 3 = processo isocérico: V, =V,
Para um processo isocorico: T =0

AU, = g3+ Tp3 = AUy = @3 = [AU| = gy

q,3 > 0 = a temperatura do sistema aumenta, porque o sistema
absorve calor das vizinhancas.

Processo 1 — 3 = Processo isobarico

AUj3= 43+ T3

Tém-se as seguintes relacdes:
AU 3= AU, + AU,y = AU 3 = AU, = |AU 5| = |AU |

alternativa a: falsa, pois AU, = 0.
alternativa b: correta.
alternativa c: correta, ver processo 2 — 3.

alternativa d: correta, |AU | >0 e [AU,,|=0.
alternativa e: correta. Ver processo 2 — 3.

Resposta: A

& OBJETIVO — 1



3. (ITA-SP) — Nos grificos abaixo, cada eixo representa
uma propriedade termodinamica de um gids que se
comporta idealmente.

Com relagdo a estes graficos, ¢ CORRETO afirmar que

a) I pode representar a curva de pressdo versus volume.

b) II pode representar a curva de pressao versus inverso
do volume.

c) II pode representar a curva de capacidade calorifica
versus temperatura.

d) III pode representar a curva de energia interna versus
temperatura.

e) III pode representar a curva de entalpia versus o
produto da pressdo pelo volume.

RESOLUCAO:

Alternativa a: falsa. O grafico da pressao versus volume é dado
pelo grafico I11.

Alternativa b: falsa. O grafico da pressao versus o inverso do
volume é representado pelo grafico I.

Alternativa c¢: verdadeira. A capacidade térmica de

c

um gas é dada por: C = a + bT - —, resultando o
T2

grafico II.

Alternativa d: falsa. A energia interna de um gas ideal aumenta

com o aumento da temperatura:

3
U= — nRT, o0 que é dado pela curva I.
2

Alternativa e: falsa. A entalpia é dada por:

H=U+PV=H-= iPV+PV=>H=iPV.Por-
2 2

tanto, a curva da entalpia versus o produto da pressao pelo volume

sera representada pelo grafico 1.

Resposta: C

2 — &) OBJETIVO

4. (ITA-SP) — Considere que os quatro processos
quimicos, descritos a seguir nos itens I a I'V, s@o realizados
isobadrica e isotermicamente:

I.  KNOjs(s) = K*(aq) + NO3(aq)

II. H,0() — H,0(g)
III. C(grafita) — C(diamante)
IV. 2Na(s) + % O,(g) — Na,O(s)

Qual das opcdes abaixo contém o0s processos quimicos
cuja variagdo de energia interna é nula?

a) Apenas I e Il b) Apenas I, Il e III

¢) Apenas Il e I1I d) Apenas III e IV

e) Nenhum processo

RESOLUCAO:

Em todos os quatro processos, a energia interna inicial é diferente
da energia interna final, portanto a variacao de energia interna é
diferente de zero.

Resposta: E



MODULO 42 |

Teoria de Bandas dos Sélidos
1. Formacao das bandas em um metal

Examinemos um metal como o sédio

NaKLM
281
M: camada de valéncia

Cada atomo de sédio contribui com um elétron da
camada M. Como existem N atomos numa amostra de
sodio, entdo N camadas M se fundem para formar:

N
a) uma banda com —— camadas preenchidas com o no-

me de banda de valéncia;

b) uma banda com > camadas nao preenchidas com

o nome de banda de conducdo.

N camadas M

Conclusao:

Nos metais temos duas bandas com energias
proximas:
banda de valéncia: totalmente preenchida
banda de conducio: vazia ou incompleta

banda de condugéo

banda de valéncia

Os elétrons que estdo na banda de conduc¢do podem
mover-se livremente pelo sélido produzindo uma corrente
elétrica.

A resisténcia dos metais aumenta com a temperatura
porque, ao serem aquecidos, os dtomos vibram mais
vigorosamente. Os elétrons em movimento colidem com
os d&tomos em vibracdo e isso dificulta sua movimentagdo
pelo sdlido.

Conclusao:

Condutor metalico ¢ um condutor eletronico no qual
a condutividade elétrica diminui com o aumento da
temperatura.

2. Semicondutor
Existem elementos quimicos semicondutores (Si, Ge)
que apresentam banda de conducio vazia com energia

proxima a banda de valéncia completa.

banda de condugéo

banda de valéncia

Quando o semicondutor é aquecido, elétrons podem
ser excitados da banda de valéncia para a de conducio.
Assim, a resisténcia de um semicondutor diminui com o
aumento da temperatura.

Conclusao:

Semicondutor é condutor eletrdnico no qual a
condutividade elétrica aumenta com o aumento da
temperatura.

3. Dopagem

A capacidade de um semicondutor de transportar
corrente elétrica pode ser ampliada com a adicao de
elétrons na banda de conducio ou com a remocio de
elétrons da banda de valéncia. Esses processos sdo feitos
espalhando pequenas quantidades de impurezas nos
solidos. Este procedimento é chamado de dopagem.

QO Semicondutor do tipo n.

Quando o silicio (4 elétrons de valéncia) é dopado
com um elemento do grupo 15 (5 elétrons de valéncia),
como arsénio, os elétrons adicionais entram na banda de
conducdo do silicio e permitem que ele conduza a corrente
elétrica mais facilmente. Este é um exemplo de
semicondutor do tipo n, porque tem excesso de elétrons.

& OBJETIVO — 3



banda de conducao

i

As
banda de valéncia

Q Semicondutor do tipo p.

Quando o silicio (4 elétrons de valéncia) é dopado
com um elemento do grupo 13 (3 elétrons de valéncia),
como indio, a banda de valéncia ndo estard
completamente preenchida. Neste caso, tem-se um
semicondutor do tipo p, que apresenta ‘“buracos
positivos”. A migragdo de elétrons dentro da banda de
valéncia € responsdvel pela condutividade num

semicondutor do tipo p.

banda de condugéo

In =

—®

banda de valéncia

4. Supercondutor

Supercondutor ¢ um sélido com resisténcia zero a
corrente elétrica. Alguns metais tornam-se supercon-
dutores em temperaturas muito baixas, aproximadamente
20K ou menos, e alguns compostos também apresentam
supercondutividade, por exemplo, YBa,Cu;0,.

5. Isolante

Em um isolante, a banda de valéncia estd separada
por uma grande distdncia em energia da banda de
conducio, portanto, os elétrons ndo conseguem ir até a
banda de condugdo, e o sélido ndo conduz eletricidade.

banda de condugao

grande

isolante PP
distancia

banda de valéncia

4 — & OBJETIVO

Exercicios

1. (ITA-SP) — Qual das opcdes a seguir apresenta o
gréafico que mostra, esquematicamente, a variacao da con-
dutividade elétrica de um metal sélido com a temperatura?

a b

~

Cond. Elétrica
Cond. Elétrica —

Temperatura Temperatura

d

-

C

~

_/_

Temperatura

Cond. Elétrica
Cond. Elétrica

Temperatura

e

-~

Cond. Elétrica

Temperatura

RESOLUCAO:

A condutividade elétrica do metal sélido depende da
movimentacio dos elétrons livres (deslocalizados) no cristal.

A elevaciio da temperatura aumenta a vibracao dos ions positivos,
o que dificulta a movimentacao dos elétrons livres, diminuindo
assim a sua condutividade elétrica.

Resposta: C

2. (ITA-SP) — Qual das opgOes abaixo apresenta o
elemento quimico que é utilizado como dopante para a
confec¢do do semicondutor tipo-p?

a) Boro b) Fésforo
d) Arsénio e) Nitrogénio
Numeros atdomicos: B: 5; P: 15; S: 16; As: 33; N: 7.

¢) Enxofre

RESOLUCAO:

Silicio, Si, dopado com elementos do grupo IIIA(13), tais como B,
Al, Ga ou In, é denominado um semicondutor do tipo p, por serem
0s vazios positivos os responsaveis pela semicondutividade.

A dopagem de um cristal de silicio com esses elementos produz
uma estrutura cristalina na qual se encontram alguns atomos com
apenas trés elétrons de valéncia. O lugar onde o quarto elétron de
valéncia esta ausente é denominado de vazio eletronico ou
simplesmente vazio.

Resposta: A



MODULO 43 |

Propriedades dos Compostos
Inorganicos.

1. (ITA-SP) — A tabela abaixo apresenta os valores das
temperaturas de fusdo (Ty) e de ebulicdo (T, de
halogénios e haletos de hidrogénio.

T; (°O) T, (°O) M(g/mol)
F, -220 -188 38,00
Cl, -101 =35 70,90
Br, =7 59 159,82
I, 114 184 253,80
HF -83 20 19,01
HCI -115 -85 36,46
HBr -89 —67 80,92
HI =51 =35 12791
a) Justifique a escala crescente das temperaturas Ty e T,
doF, a0 ,.
b) Justifique a escala decrescente das temperaturas T; e
T, do HF ao HCI.

¢) Justifique a escala crescente das temperaturas Ty e T,
do HC/ ao HI.

RESOLUCAO:

a) Quanto maior a massa molar (ou seja, quanto maior a
superficie da molécula), maior sera a temperatura de fusio e
de ebulicio, pois mais intensa sera a forca de van der Waals
entre dipolos temporarios.

F,: M=238,00g/mol
Cl,: M=70,90g/mol
Br, : M =159,82g/mol
I,: M=253380g/mol

b) O HCI apresenta maior massa molar, mas o HF estabelece
ligacdes de hidrogénio entre suas moléculas, elevando seu
ponto de fusdo e de ebulicao.

¢) Quanto maior a massa molar, maior sera a temperatura de
fusao e de ebulicao.
HCI: M = 36,46g/mol
HBr: M =80,92g/mol
HI: M=12791g/mol

2. (ITA-SP) — Utilizando uma placa polida de cobre

puro, sdo realizados os seguintes experimentos:

I. A placa é colocada diretamente na chama do bico de
Bunsen. Apdés um certo periodo, observa-se o
escurecimento da superficie dessa placa.

II. Em seguida, submete-se a placa ainda quente a um
fluxo de hidrogénio puro, verificando-se que a placa
volta a apresentar a aparéncia original.

III. A seguir, submete-se a placa a um fluxo de sulfeto de
hidrogénio puro, observando-se novamente o escure-
cimento da placa, devido a formagéo de Cu,S.

IV. Finalmente, a placa é colocada novamente na chama
do bico de Bunsen, readquirindo a sua aparéncia ori-
ginal.

Por meio das equagdes quimicas balanceadas, explique os

fendmenos observados nos quatro experimentos descritos.

RESOLUCAO:
I. Oxidacao do cobre devido ao oxigénio do ar:
2Cu + 0,— 2CuO

II. Reducio do CuO pela reacio com gas hidrogénio:
CuO +H, — Cu + H,0

II1. Reducio do Cu com H,S:
Cu+H,S — Cu,S+H,

IV. Queima do Cu,S (ustulag¢do):
Cu,S + 0, = 2Cu + SO,

3. (ITA-SP) - HCI(g) ¢ borbulhado e dissolvido em um
solvente X. A solucdo resultante é ndo-condutora em
relacdo a corrente elétrica. O solvente X deve ser
necessariamente

a) polar.

¢) hidrofilico.

e) menos dcido que HCI.

b) ndo-polar.
d) mais 4cido que HCI.

RESOLUCAO:

O solvente X deve ser necessariamente nao polar. Havera interacio
dipolo-dipolo induzido. O HCI! provoca no solvente X um dipolo
induzido.

ot 5 51 i 5’_

T Q) P Q

Essa atracio faz com que o HCI se dissolva no solvente X.

Os outros solventes citados causarao a ionizacao do HC! e a solucao
sera condutora de corrente elétrica.

Resposta: B
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4. (ITA-SP) — Proponha um método de obtencdo de
sulfato de cobre anidro a partir de uma reacdo de
neutralizag¢@o. Expresse as etapas para a sua obtencao por
meio de equacdes quimicas, indicando as condigdes
necessdrias para que cada etapa seja realizada.

RESOLUCAO:
*  Jonizacdo do acido:
H,0
H,S0,(l) — 2H*(aq) + SO; ™ (aq)
*  Dissociacao da base:
H,0
Cu(OH),(s) —— Cu’*(aq) + 20H" (aq)

* Com a evapora¢do da H,O, temos a formacido do sal
hidratado:

Cu?*(aq) +SO2~(aq) + 5H,0(/) > CuSO, . 5H,0(s)

*  Com o aquecimento, o sal hidratado perde as moléculas de
H, O tornando-se anidro:

A
CuSO, . 5H,0(s) — CuSO,(s) + SH,0(g)

MODULO 44 |

Propriedades dos Compostos
Organicos.

1. (ITA-SP) — Considere os seguintes liquidos, todos a
25°C:

1. Cu(NO,),(aq) 1. CS,(1)
I11. CH,CO,H(aq) IV. CH,(CH,),CH,OH())
V. HCl(aq) VI C(Hy(l)

Assinale a op¢ao que indica o(s) liquido(s) soldvel(eis)
em tetracloreto de carbono.
a) ApenasI,IlleV

c) Apenas III

e) ApenasV

6 — & OBJETIVO

b) Apenas II, IV e VI
d) Apenas IV

RESOLUCAO:

C‘l

O tetracloreto de carbono é um solvente apolar /C
cl | a
Cl
os materiais com caracteristica apolar serido soliiveis neste
solvente.
Isso ocorre com os compostos:

. CS,

S=C=S momento dipolar = ( (apolar)
IV. H;C — (CH,),;, — CH,0H
A cadeia carbonica com dezoito atomos de carbono faz com
que o grupo apolar predomine sobre o grupo polar (— OH).
VI. CHg

, logo

hidrocarboneto tem molécula apolar.

Resposta: B

2. (ITA-SP) — Assinale a afirmacdo CORRETA a
respeito do ponto de ebulicio normal (PE) de algumas
substancias.

a) O l-propanol tem menor PE do que o etanol.

b) O etanol tem menor PE do que o éter metilico.

¢) O n-heptano tem menor PE do que o n-hexano.

d) A trimetilamina tem menor PE do que a propilamina.
e) Adimetilamina tem menor PE do que a trimetilamina.

RESOLUCAO:

O ponto de ebulicio depende da intensidade das forcas
intermoleculares e das massas molares das substéancias.
Alternativa a errada.

Propanol e etanol formam pontes de hidrogénio. Como o propanol
tem massa molar maior, tera maior ponto de ebulicio.
Alternativa b errada.

Etanol tem ponto de ebulicio maior que o éter metilico, porque
estabelece pontes de hidrogénio. Ambos tém a mesma massa molar.
Alternativa c errada.

n-heptano e n-hexano sao moléculas apolares, porém n-heptano
tem massa molar maior, logo tem maior ponto de ebulicao.
Alternativa d correta.

Trimetilamina e propilamina sio isdmeros, tém a mesma massa
molar, porém a propilamina estabelece pontes de hidrogénio e a
trimetilamina nao. Logo, trimetilamina tem ponto de ebulicao
menor que a propilamina e também tera ponto de ebulicio menor
que a dimetilamina, que estabelece pontes de hidrogénio.
Resposta: D



3. (ITA-SP) — Embrulhar frutas verdes em papel jornal
favorece o seu processo de amadurecimento devido ao
acimulo de um composto gasoso produzido pelas frutas.
Assinale a opcdo que indica o composto responsavel por
esse fenomeno.

a) Eteno.

¢) Dioéxido de carbono.
e) Amonia.

b) Metano.
d) Mondéxido de carbono.

RESOLUCAO:

O composto responsavel pelo processo de amadurecimento de
frutas verdes € o eteno ou etileno.

Resposta: A

4. (ITA-SP) — Assinale a opcao que indica a substancia
que, entre as cinco, apresenta a maior temperatura de
ebuli¢do a pressdo de 1 atm.

a) H,CCHO b) H,CCOCH,  c¢) H;CCONH,
d)H,CCOOH e) H;CCOOCH,
RESOLUCAO:
Dos compostos fornecidos

(0]

V4

A: H;C —-C etanal

H

B: H;C — C — CH; propanona

|
0
(0]

etanoato de metila

sdo constituidos por moléculas polares, mas nao estabelecem
ligac@o de hidrogénio. Porém, os compostos

(0]
Ve
C: H,C-C etanoamida
AN
NH,
o
V4
D: H,C—-C acido etanoico
OH

sao formados por moléculas polares e apresentam ligaciio de hidro-
génio. O maior ponto de ebulicio é o da etanoamida, por
apresentar maior quantidade de ligacoes de hidrogénio. As amidas
apresentam ponto de ebulicio maior que os acidos corres-
pondentes.

Resposta: C

5. (ITA-SP) - O composto mostrado abaixo € um tipo de
endorfina, um dos neurotransmissores produzidos pelo

cérebro.
O O O
H H
H,N N

2 N/\ﬂ/ \)I\N N\ﬁkOH

H o H o S

I
HO CH,

a) Transcreva a formula estrutural da molécula.
b) Circule todos os grupos funcionais.
¢) Nomeie cada um dos grupos funcionais circulados.
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RESOLUCAO:

’’’’’ ~

{carboxilal
S T——m -~

/

—~_
{sulfeto)
FTE=E

Jhidroxila)

G C X CFCICI0S-T A e o mmmmmm—

O Modulo 41 — Termodinamica V

1. (ITA-SP) — Dois cilindros (I e II) sdo providos de
pistdes, cujas massas sdo despreziveis e se deslocam sem
atrito. Um mol de um gés ideal é confinado em cada um
dos cilindros I e II. Sdo realizados, posteriormente, dois
tipos de expansdo, descritos a seguir:

a) No cilindro I, é realizada uma expansdo isotérmica a
temperatura T, de um volume V até um volume 2V,
contra uma pressao externa constante P.

b) No cilindro II, € realizada uma expansdo adiabatica,
de um volume V até um volume 2V, contra uma
pressdo externa constante P.

Determine os moddulos das seguintes grandezas:
variacdo da energia interna, calor trocado e trabalho
realizado para os dois tipos de expansao.

2. (ITA-SP) - No ciclo de Carnot, que trata do
rendimento de uma maquina térmica ideal, estdo presentes
as seguintes transformacoes:

a) duas adiabaticas e duas isobdricas.

b) duas adiabdticas e duas isocoricas.

¢) duas adiabaticas e duas isotérmicas.

d) duas isobdricas e duas isocdricas.

e) duas isocdricas e duas isotérmicas.

O Moadulo 42 — Teoria de
Bandas dos Solidos

1. Uma tecnologia promissora para atender parte de
nossas necessidades energéticas, sem a polui¢do gerada pela
queima de combustiveis fosseis, envolve a transformagao
direta de parte de energia luminosa do Sol em energia
elétrica. Nesse processo sdo uutilizadas as chamadas células
fotogalvanicas, que podem funcionar utilizando
semicondutores extrinsecos de silicio, construidos por uma

8 — & OBJETIVO

matriz de silicio de alta pureza, na qual sdo introduzidos
niveis controlados de impurezas. Essas impurezas sao
elementos quimicos em cujas camadas de valéncia hd um
elétron a mais ou menos, em relacdo a camada de valéncia
do silicio. Semicondutores do tipo n sdo produzidos quando
o elemento utilizado como impureza tem cinco elétrons na
camada de valéncia. Considerando os elementos B, P, Ga,
As e In como possiveis impurezas para a obten¢do de um
semicondutor extrinseco de silicio, poderdo ser do tipo n
apenas aqueles produzidos com a utilizacao de:

a) B. b) Ge. ¢) Gae Ge.

d) PeAs. B,Gae In.

0 Moédulo 43 — Propriedades dos
Compostos Inorganicos.

1. (ITA-SP) — Existem trés estruturas possiveis para a
molécula de PF;(CHj;),, na qual o dtomo de fosforo € o
atomo central. Desenhe as trés estruturas e explique como
valores de momento de dipolo obtidos experimentalmente
podem ser utilizados para distingui-las.

2. (ITA-SP) — E descrita uma sequéncia de virias etapas

experimentais com suas respectivas observacoes:

I. Dissolucdo completa de um fio de cobre em dgua de
bromo em excesso com formagdo de uma solugdo
azulada A.

II. Evaporacdo completa da solucdo A e formagdo de um
solido marrom B.

III. Aquecimento do s6lido B a 500°C, com formacao de
um sélido branco de CuBr e um gds marrom C.

IV. Dissolucdo de CuBr em uma solug@o aquosa concen-
trada de dcido nitrico, formando uma nova solugio
azulada D e liberagao de dois gases: C e E.

V. Evaporacao da solucdo azulada D com formacdo de
um sélido preto F e liberacao de dois gases: E e G.



VI. Reacdo a quente do sélido F com hidrogénio gasoso
e na auséncia de ar, formando um sélido avermelhado
H e liberando agua.

Baseando-se nesta descri¢do, apresente as formulas mole-

culares das substancias B, C, E, F, G e H.

O Moédulo 44 — Propriedades dos
Compostos Organicos

1. (ITA-SP) — Escreva a féormula estrutural quando
unimos

a) grupo etil e grupo isopropil

b) grupo t-butil e grupo isobutil

c) grupo fenil e grupo benzil

2. (ITA-SP) -

a) Justifique qual das interacdes € mais forte: gaso-
lina/élcool ou dlcool/dgua.

b) Classifique estas interacdes segundo o tipo de ligacdo
predominante.

3. (ITA-SP) - Algumas propriedades fisicas dos compostos
LIL I, IV e V s@o apresentadas na tabela abaixo. Esses com-
postos sdo octano, propan-2-ol, triclorometano, hexano e
propanona, ndo necessariamente nessa ordem

Com- | Temperatura | Densidade/ |Solubilidade
posto | de ebulicao/°C g cm=3 em agua
I 68,3 0,660 imiscivel
I 82,5 0,789 miscivel
11 125,7 0,703 imiscivel
v 560 0,790 miscivel
A% 61,0 1,490 imiscivel

Considerando as propriedades apresentadas na tabela

acima, os compostos I, II, IIT, IV e V sdo respectivamente:

a) propan-2-ol, hexano, octano, triclorometano e pro-
panona.

b) hexano, propan-2-ol, octano, propanona e tricloro-
metano.

¢) hexano, propan-2-ol, propanona, octano e tricloro-
metano.

d) octano, propan-2-ol, hexano, propanona e triclo-
rometano.

e) hexano, propan-2-ol, triclorometano, propanona e
octano.

a=m resolucao dos exerciCios-tarefa m

O Médulo 41

1) Cilindro I = Expansao Isotérmica
Processo Isotérmico = AU = 0

Trabalho é calculado pela expressao:

nRT
W=fpdVep =

logo,

2v dv 2V
W= [nRT. — = W=nRT In (—)

v v \%
W =nRT In2
Utilizando a primeira lei da termodinamica:
AU=Q+W=Q=-W=Q=-nRT/n2
|Q| = nRT In2
Cilindro II: Expansao Adiabatica = Q=0

Calculo do AU:

3 3
Gas ideal = AU = > nRAT ou AU = 5 APV

3 3
Logo: AU = 5 P.2V-V)=AU= 5 PV

Utilizando a 12 lei da termodinamica:

3
AU=Q+W=>AU=W=>W=7PV

2) O ciclo de Carnot é constituido por duas transfor-
macdes isotérmicas reversiveis e duas transfor-
macoes adiabaticas reversiveis. O ciclo consiste em
retirar calor da fonte quente (temperatura TQ) e
transferir para a fonte fria (temperatura Ty). Ver

figura a seguir:
4 Pressao

Volume
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Processo 1 = transformacao isotérmica a tempera- Trés vetores iguais, coplanares e entre eles angulo
tura TQ. de 120°.

Processo 2 = transformacio adiabatica de Ty aTy. Estrutura II

Processo 3 = transformacio isotérmica a tempera-
tura Tf.

Processo 4 = transformagio adiabatica de T, a TQ.

Resposta: C

O Moédulo 42

1) Semicondutores do tipo n sdao produzidos quando
o elemento utilizado como impureza tem cinco
elétrons na camada de valéncia. Os elementos
citados como possiveis impurezas sao:

B, Ga e In: grupo 13 ou 3A (trés elétrons na
camada de valéncia)

P e As: grupo de 15 ou 5A (cinco elétrons na
camada de valéncia). molécula polar:
Os elementos utilizados sdo: P e As. Hr=H
Resposta: D

Estrutura III

O Moadulo 43

1) A diferenca de eletronegatividade entre o flior e o
fosforo é muito maior do que a diferenca de eletro-
negatividade entre o fésforo e o carbono, portanto,
para facilitar a explicacao, o vetor momento de
dipolo da ligacio entre o fosforo e o carbono sera
desprezado. As moléculas tém a forma de uma
bipiramide trigonal.

Estrutura I

molécula polar:
d —
HR >p
A
N - >
i T Hr> K
> > "
Hy=H

Como o angulo entre u e p1 € 90°, o0 angulo reto, a
resultante sera a hipotenusa do triangulo
= retangulo, portanto R > p, ou seja, p R é maior
#R=0 que o momento da ligacio F — P.

molécula apolar Em ordem de polaridade, temos: IIT > IT > I
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2) Equacao quimica da reacao I: 2)
Cu(s) + Br,(aq) — CuBr,(aq)
solucao azulada
Equacio quimica da reacéo II:

CuBr,(aq) — CuBr,(s)
solido marrom
substancia B

Equacio quimica da reacéo III:

2CuBr,(s) — 2CuBr(s)
A —

solido branco

+ Br,(g)
%/_J

g4s marrom
substancia C
Equacio quimica da reacao I'V:

3)

2CuBr(s) + 8HNO;(aq) —
= 2Cu(NO;),(aq) + Bry(g) + 4NO,(g) + 4H,0()
N — —

solucao azulada  gas C gas E

Equacao quimica da reaciao V:
Etapa 1: Cu(NO;),(aq) —A> Cu(NO,),(s)

1
Etapa 2: Cu(NO,),(s) é> CuO(s) +2NO,(g) + 5 0,(2)

|/ N ———

solido
preto
substancia F

gas E gas G

Equacao da reacao VI:
A
CuO(s) + H, (g) — Cu(s) + H,0(g)

—
solido

avermelhado

substancia H

Q Moédulo 44

D4 m,c—cn, — cu - cny

|
CH,

e

b) Hy,C — C — CH, — CH — CH,
| |
CH, CH,

0 @ on,—( )

a) A interacao agua/alcool é mais forte porque ela
é constituida por ligacoes de hidrogénio entre as
respectivas moléculas.

b) gasolina/alcool — forca de van der Waals entre
dipolos induzidos (London)
CeHyg oo C,H;OH
agua/alcool: ligacao de hidrogénio

O octano e o hexano sao hidrocarbonetos, por-
tanto, sdo imisciveis em agua e suas densidades sao
menores que 1g/mL. O octano apresenta maior
ponto de ebulicao que o hexano, pois tem maior
cadeia.

Composto III: octano

Composto I: hexano

O triclorometano, embora seja pouco polar, é
imiscivel em agua e mais denso que a agua.
Composto V: triclorometano

O propan-2-ol e a propanona siao polares,
portanto, misciveis em agua. O propan-2-ol
apresenta maior ponto de ebulicio que a
propanona, pois as interacoes intermoleculares
(ligacao de hidrogénio) sao mais fortes do que as
da propanona.

Composto II: propan-2-ol

Composto IV: propanona

Resposta: B
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