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Formulario:
PV = nRT Pi=Prx P; = P%;
AU=qg+w AG = AH - TAS AG = -RTInK
In(Ko/K4) = (AH°m/R)[(1/T1) - (1/T2)] k = A exp(-Ea/RT)
[X] = [X]o — kt In[X] = In[X], — kt 1/[X] = 1/[X]o + kt
Constantes:

R =8,31J K ' mol™ = 0,082 atm L K™ mol™ Na = 6,02x10% mol™



12 Questao (16 pontos)

Uma solugdo aquosa de &cido cloridrico, HCI, cuja densidade 1,13 g mL™" contém
25,7% de HCI em massa.

(a) Considerando que um volume de 1,25 mL da solugcao aquosa de HCI reagiu
com 1,00 g de ferro, formando o cation ferroso, calcule o rendimento percentual
sabendo que 0,0070 g de gas hidrogénio, H,, foram obtidos.

(b) Uma amostra sélida de 2,05 g contendo ferro, Fe, e aluminio, Al, € totalmente
reagida com excesso da solucao de HCI, produzindo 0,105 g de H.. Calcule a
percentagem, em massa, do Al na amostra.

(c) O cloreto de aluminio no estado gasoso pode formar um dimero. Apresente a
estrutura de Lewis do dimero e sua representagao tridimensional.

(d) Explique quais sé@o os orbitais envolvidos no processo de formagao do dimero
através da Teoria da Ligacao de Valéncia.



22 Questao (16 pontos)

Para neutralizar 10,0 mL de uma solugcédo de &cido cloridrico, foram gastos 14,5
mL de solucdo de hidréxido de sédio 0,120 mol L. Nesta titulagdo &cido-base foi
utilizada fenolftaleina como indicador do ponto final da reagédo. A fenolftaleina é
incolor no meio acido, mas torna-se rosa na presencga de base em excesso. Apds
o final da reacéo, percebe-se que a solucao gradativamente fica incolor a medida
que a fenolftaleina reage com excesso de NaOH e se decompde. Neste
experimento, foi construido um grafico que representa a concentracdo de
fenolftaleina em fungao do tempo.
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(a) Escreva a equacao da reacao de neutralizacao e calcule a concentragdo, em
mol/L, da solucao de HCI.

(b) Calcule a velocidade média de reacdo de decomposicdo da fenolftaleina
durante o intervalo de tempo de 50 segundos iniciais de reacdo. Explique por que
a velocidade de reagao nao € a mesma durante os diferentes intervalos de tempo.



32 Questao (16 pontos)

Considerando que o biodiesel € uma mistura de ésteres etilicos de acidos graxos
derivados das reac6es de transesterificagbes de éleos, considere a composicao
hipotética a seguir.

Composicao hipotética de um biodiesel
I) CH3(CH,);4,COOCH,CHj3 I1)CH; (CH,); CH=CH(CH,);COOCHCHj

I11) CH;CH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH,),COOCH,CHj;

Com base nas formulas estruturais condensadas responda:

(a) Quantas sao as cadeias nao saturadas?

(b) Quais sao as condicdes necessarias para que cadeias nao saturadas
apresentarem isomeria geométrica?

(c) Quantos isbmeros serdao possiveis existir considerando a férmula estrutural
condensada I1?

(d) Por que cadeias abertas saturadas nao apresentam isomeria geométrica?




42 Questao (16 pontos)
Um reator foi projetado para promover a hidrogenagao do benzeno a cicloexano.
CSHS(I) + 3 Hg(g) — CGH12(|) Reagéo 1

Para a execucdo do projeto fez-se necessario o levantamento dos dados
termodinamicos da reagao.

Entalpias-padrao de combustao
(considerando combustao completa das espécies)
Composto AH? (kJ mol™)
CeHs () - 3267
Hz o) - 285,8
CsH12 () - 3930
Entropias-padrao
Composto S° (J K" mol”)
CSHS () 1 74
Hz @ 130,7
CeH12 () 204

(a) Determine a variagao de entalpia para a reagao 1.
(b) Determine a variacdo de entropia para a reagao 1.

(c) Na temperatura ambiente, 25 °C, a reagdo 1 € espontanea? Justifique.



52 Questao (16 pontos)
Para a geracao do nitrato na industria, a amoénia produzida através do processo
Haber-Bosch é convertida em acido nitrico por meio do processo Ostwald. Este
envolve as seguintes reagdes:
4 NH; @ * 50, @ — 4 NO @ * 6 H-.O () AH; = =950 kJ/mol Reagéo 1
2 NO @ * O, @ — 2 NO» () AH, =-114kJ/mol Reacéao 2
3 NO» @ + H>O @ — 2 HNO; @ * NO (@ AHz=-117 kJ/mol Reacgéo 3
Em um reator de 10,0 L a 1173 K foram adicionados 0,200 mol de NH3, 0,100 mol

de NO. e 0,200 mol de O,. O grafico abaixo apresenta o perfil temporal da
quantidade de O,, em mol, nesta sintese.
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(a) Calcule a pressao do sistema no equilibrio em uma temperatura de 1173 K.
Considere que os gases tém comportamento ideal nesta temperatura.

(b) Calcule o K; para o equilibrio global a 1173 K.

(c) Calcule o K; para o equilibrio global a 1300 K e responda se ha formagéao de
HNO; nesta temperatura.

(d) Explique o efeito do aumento da pressao através da adigcdo de um gas inerte
(N2) no equilibrio global.
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