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Formulario:
PV = nRT P; = Py X; 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 =8,31JK ' 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)

lodeto de hidrogénio (HI) se decompde em H, e |, na fase gasosa com uma
cinética de segunda ordem (reacao abaixo):

2Hlg) — Hag + log) E, = 183 kd mol™

Considerando o comportamento ideal dos gases e os dados a seguir, que foram
obtidos para esta reacdo a 580 K, faca o que se pede:

t(s) Pressao de HI (atm)
0 0,4756

1000 0,0533

2000 0,0290

3000 0,0195

4000 0,0147

(a) Calcule o valor da constante de velocidade em unidades de mol, L e s.
(b) Calcule o tempo de meia vida, em segundos.

(c) Expliqgue se esta reacao é favorecida termodinamica e cineticamente pelo
aumento de temperatura. Considere que a entalpia € a entropia ndo variam
significativamente com a temperatura.

(d) Esboce o gréafico de energia versus caminho de reacdo indicando os
parametros AH e E..

Dados da entalpia padrédo de formagéo a 25 °C:
AH% (lz(g) = 62,4 kJ mol
AH% (Hlg) = 25,9 kJ mol™



32 Questao (16 pontos)

Um processo industrial requer um fluido a 20 °C para resfriamento do sistema. A
agua pura nao pode ser utilizada por causa da pressado de vapor relativamente
elevada (17,5 mmHg) para as condi¢coes de operacdo do sistema. Pode-se obter
um fluido de resfriamento, com pressao de vapor reduzida, ao se misturar 4gua e
etilenoglicol. O etilenoglicol € uma substancia liquida miscivel em qualquer
proporcao com a agua e tem pressao de vapor igual a zero.

(a) Calcule os volumes de cada componente do liquido refrigerante (agua e
etilenoglicol) necessarios para obter 1,0 L de solugcao com pressao de vapor igual
a 8,0 mmHg.

(b) Em vez de etilenoglicol, adiciona-se uréia, (NH2).CO, que é uma substancia
sélida com solubilidade de 108 g em 100 mL de &gua a 20 °C. Calcule a
diminuicdo maxima de pressdo de vapor que se poderia obter, sabendo que a
ureia € uma substancia nao volatil.

(c) Explique as interagdes intermoleculares entre etilenoglicol e agua.

(d) Explique o efeito da adicao de etilenoglicol em agua no ponto de ebulicdo da
mistura.

Dados a 20 °C:
Densidade da agua: 1,00 g mL"
Densidade do etilenoglicol: 1,11 g mL"



42 Questao (16 pontos)

Leia o texto a seguir, que teve origem na Wikipédia (consultada pelo
http://pt.wikipedia.org em 13/09/2010, 21h)

“ O acido ricinoléico (acido 12-hidroxi-9-cis-octadecendico) € um
acido graxo dmega 9 que ocorre naturalmente no 6leo da
mamona. Quimicamente, ele difere do acido oléico por ter uma
hidroxila no décimo segundo carbono (a partir da carboxila). O
acido ricinoléico é fabricado industrialmente por saponificagao ou
destilacao fracionada de 6leo de mamona hidrolizado.”

Com base neste texto responda:

(a) Qual é a formula estrutural do &cido ricinoléico?

(b) Qual é a férmula estrutural do acido oléico?

(c) O que existe de errado no nome apresentado pela referéncia? Qual a
nomenclatura correta?

(d) Por que a nomenclatura cis/trans foi utilizada e ndo a E/Z?

(e) Quantos isbmeros 6ticos podem existir considerando a estrutura do acido
ricinoléico? Justifique.

(f) Desenhe a férmula estrutural do acido ricinoléico com configuracao R e cis.



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.

0,2 =
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|
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Zz
0 | | |
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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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