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GABARITO QUIMICA

Questao 1

Apilha de litio-iodo foi desenvolvida para uso em marca-passos, com durabilidade de cerca de 10 anos e ndo liberando
gases téxicos ao paciente. Sua estrutura hermeticamente fechada consiste em iodo aglomerado em polimero envolto
pelo litio, sendo o conjunto blindado em ago inoxidavel.

Potenciais-padrao de redu¢do com base no eletrodo padrdo de hidrogénio.:

ions | O,, H|H,0, | I,]I~ | Oy, H,OJOH™ | Li*|Li | H*, H,0,|H,O
E° (V) +0,68 +0,54 +0,40 —3,04 +1,78

Considerando as condi¢des padrao, determine:

a) as semirreacdes e a reacao global da pilha;
b) a diferenca de potencial (ddp) maxima da célula eletroquimica;
c) avariagdo maxima da energia de Gibbs;

d) avariacao da energia de Gibbs e ddp minimas para uma possivel recarga total da pilha.

- |l Gabarito ', N

A diferenca entre os potenciais de redug¢do do iodo e do litio fornece a ddp da pilha. A energia de Gibbs é calculada para a
reacdo global escrita; a recarga corresponde a reagdo inversa.

Etapa 1. (a) Escreva as semirreac8es e a reacdo global.

Entre os pares que participam da pilha, Li*|Li tem o menor potencial de reducdo. Assim, o litio sofre oxidacdo no anodo,
enquanto o iodo sofre reducdo no catodo.
Anodo (oxidacdo do litio):

Catodo (reducdo do iodo):

L+2e —> 20"
| |

Multiplicando a oxidacdo por dois e somando as semirrea¢des, obtém-se:

’2Li+12—>2Li++21_‘

Etapa 2. (b) Calcule a ddp maxima.

A ddp é a diferenca entre os potenciais-padréo de reducdo do catodo e do anodo:
Egilha = E(c)étodo - Egnodo

= 0,54V — (=3,04V)
- [55V]

Etapa 3. (c) Calcule a varia¢do de energia de Gibbs.
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Para o consumo de 2 mol de litio e 1 mol de iodo, transferem-se 2 mol de elétrons. Com a constante de Faraday fornecida na
folha de dados, a variacdo de energia é:

AG° = _”e'FEgNha
= —(2mol)(96 500 %)(3,58 V)
= —690940|

Como a quantidade de reagentes na pilha ndo foi informada, esse valor se refere a propor¢cdo molar indicada, e ndo a energia
total de uma pilha especifica.

Etapa 4. (d) Determine a energia e a ddp para a recarga.

A reacdo inversa tem variagdo de Gibbs de mesmo médulo e sinal positivo, para a mesma quantidade de reagentes:

DG cyrga = | +690,94 K]

O limite reversivel da ddp externa é igual a ddp da pilha:

Eexterna, min. =

Para que haja corrente de recarga, a ddp aplicada deve ser ligeiramente superior a esse limite.

Questao 2

Em um julgamento, tendo em vista o grande nimero de pessoas acusadas, o juiz criou dois dispositivos distintos para
limitar o tempo de sustentag¢do oral, um para o defensor, e outro para o acusador. Para medir esses tempos, prepa-
rou dispositivos quimicos distintos e isolados, nos quais uma solucdo de HCl com concentracdo igual a 0,1 molL™" é
gotejada. O dispositivo do defensor consiste em um recipiente contendo 1 litro de solu¢ao aquosa contendo 795 mg
de carbonato de sédio e o do acusador um recipiente contendo 1 litro de solu¢do aquosa contendo 840 mg de bicar-
bonato de sddio. Utilizando tragos de indicador com viragem em pH neutro, ajustou a dosagem das gotas para 20
gotas por minuto, iniciando junto com a sustentacdo oral do defensor, e 40 gotas por minuto, iniciando junto com a
sustentacao oral do acusador. As falas serdo interrompidas no momento da viragem do indicador.

Calcule os tempos de viragem do indicador para a defesa e para a acusagao, considerando que cada gota de solucao
de HCl contém 0,05 mL.

.
r ll Gabarito ', \
A quantidade de acido em cada gota e a estequiometria da neutralizacdo determinam o nimero de gotas necessario. Admite-

se que a viragem corresponda a neutralizagdo completa dos sais.
Etapa 1. Calcule a quantidade de acido por gota.

O produto da concentracdo pelo volume de uma gota, expresso em litros, fornece a quantidade de HCl:

Ngota = Chal Vgota
= (0,1 mT"')(o,os x1073L)

=5x 10" mol
Etapa 2. Calcule a quantidade de cada sal.

Para o carbonato de sédio, a massa é 0,795 g e a massa molar é 106 il:
mol




IME 2024 - 2° Fase - Quimica

Mya,co,

nN32C03 -

MN62CO3
0,795¢g

106 -+
mol

=7,5%x10"3mol

Para o bicarbonato de sédio, a massa € 0,840 g e a massa molar é 84 il:
mo!

MyaHcos
NNaHco; = —MN o
a 3
0,840g

9

mol

=1x10"2mol

Etapa 3. Relacione o consumo de acido a neutralizacdo.

Na neutralizagdo completa, cada mol de Na,CO5; consome 2 mol de HCl, enquanto cada mol de NaHCO; consome 1 mol de
HCl.

Etapa 4. Determine a quantidade total de acido.

Aplicando essas proporc¢des aos dois recipientes:

Nscido, defesa = 2nNaZCO3
= 2(7,5 x 103 mol)
=1,5x 1072 mol

Njcido, acusacio = MNaHCO3
=1x10"2mol

Etapa 5. Calcule o nimero de gotas e os tempos.

Dividindo a quantidade total de acido pela quantidade em cada gota, obtém-se:

1,5 x 10~2 mol

Naeresa = 5 x 10-6¢ mol
= 3000
1x 1072 mol
Nacusagéo = m
= 2000

O tempo é o numero de gotas dividido pela taxa de gotejamento:

3000
lgefesa = ]

20min~
— [150min]
2000
40 min™"
—[50min]

Esses tempos sdo os de neutralizagdo completa. A coincidéncia desse ponto com a viragem em pH neutro é uma hipétese
adicional; o pH também depende dos equilibrios do sistema carbonato e da saida de CO,.

tacusagéo
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Questao 3

Dois compostos distintos, A e B, ambos com férmula molecular C4Hg, geram resultado positivo para o teste com dgua
de bromo. A reacdo de A com HBr na auséncia de perdxido gera uma mistura racémica e, na presenca de peroxido,
gera majoritariamente o produto X. O composto B, por sua vez, ao reagir com HBr na auséncia de peréxido gera
majoritariamente o produto Y e, na presenca do peréxido, o produto Z.

Apresente as estruturas moleculares dos compostos A, B, X, Y e Z, sabendo que os mesmos sdo opticamente inativos
e que possuem estruturas moleculares distintas.

.
r |l Gabarito ', \
Aidentificacdo parte dos alcenos de formula C,Hg e compara os produtos da adicdo de HBr com e sem perdxido. A exigéncia
de compostos opticamente inativos é interpretada como auséncia de quiralidade nas estruturas pedidas.

Etapa 1. Liste os alcenos candidatos.

O teste com agua de bromo é compativel com a presenca de uma dupla ligacdo. Os candidatos sdo cis-but-2-eno, trans-but-
2-eno, 2-metilprop-1-eno e but-1-eno:

/ﬁ N
PN

Etapa 2. Identifique A e o produto X.

Sem perdéxido, a adi¢do segue a regra de Markovnikov. O 2-metilprop-1-eno produz um haleto aquiral, por isso ndo explica
a mistura racémica formada por A. Os butenos de cadeia normal podem produzir 2-bromobutano, que possui um carbono
quiral.

Com peréxido, a adicdo segue a orientagao anti-Markovnikov. O but-2-eno ainda produziria 2-bromobutano. Ja o but-1-eno
produz majoritariamente o 1-bromobutano, aquiral, compativel com X. Portanto, A é o but-1-eno e X é o 1-bromobutano:

N
T

Etapa 3. Identifique B e os produtos Y e Z.

O composto B deve ser diferente de A e formar dois produtos de estruturas distintas, Y e Z. O but-2-eno produziria 2-
bromobutano nas duas condi¢bes, sem satisfazer essa exigéncia. Assim, B é o 2-metilprop-1-eno.

Sem peroéxido, o bromo se liga ao carbono mais substituido e forma Y, o 2-bromo-2-metilpropano. Com peréxido, liga-se ao
carbono menos substituido e forma Z, o 1-bromo-2-metilpropano:

AL

As estruturas representadas correspondem aos seguintes compostos:
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: but-1-eno

: 2-metilprop-1-eno

: 1-bromobutano

: 2-bromo-2-metilpropano
: 1-bromo-2-metilpropano

N < X ®m >»

Questao 4

O acido ascorbico tem formula molecular CgHgOg e parte de suas ligagdes quimicas estao representadas abaixo.

H

v )

\ / H

o S
A Y

H
Gl O—
O/ \ /I:i\
\H O ~— H \,1,./“

( )
N

a) Apresente a estrutura de Lewis do acido ascérbico.

b) Com base na estrutura eletrdnica, qual é o hidrogénio mais acido dentre os hidrogénios assinalados por 1 e 2?
Justifique.

-
- '| Gabarito ', )
A estrutura de Lewis é obtida completando os octetos e os pares de elétrons ndo ligantes. A acidez dos hidrogénios é com-
parada pela estabilidade das bases conjugadas formadas apés a perda de H*.

Etapa 1. (a) Complete a estrutura de Lewis.

Sao necessarias uma ligacdo dupla C=0 e uma ligagdo dupla C=C no anel. Cada oxigénio possui dois pares de elétrons ndo
ligantes, representados pelos pontos:

H
LY
NeN/ /

| /c—c\/H
Cas
H\O/ \C\ H/(I;/H
o) !
H/ >

Etapa 2. (b) Compare a estabilidade das bases conjugadas.

Apds a saida do hidrogénio 2, a carga negativa é estabilizada por ressonancia no sistema conjugado do anel, que inclui a
ligacdo dupla e a carbonila. A perda do hidrogénio 1 forma um alcéxido sem essa estabilizagdo por ressonancia.
Como a base conjugada formada pela perda do hidrogénio 2 é mais estavel, esse hidrogénio é o mais acido:




Hidrogénio 2
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Questao 5

De modo a estimar o peso atdmico de um elemento X, um cientista do século XIX escolheu um procedimento criativo.
Ele preparou 4 compostos A, B, C e D contendo o elemento quimico X, em propor¢des massicas conforme tabela
abaixo. Na sequéncia, transferiu-os, individualmente, para frascos idénticos, previamente evacuados, até que todos
atingissem 1 atm de pressdo, na temperatura de 525K, na qual sabia que todos os compostos se comportariam
como gases ideais. O cientista repetiu o experimento com nitrogénio, e pesou, entdo, todos os frascos, mantendo

as condicBes de temperatura e pressao, montando a seguinte tabela.:

Gas | % em massa de X | Massa de gas (g)
N, 0,0 2,8
A 97,3 3,65
B 83,5 8,5
C 89,1 11,95
D 92,2 15,4

Com base nestas informacgdes, identifique o elemento quimico X.

g | Gabarito |

Etapa 1. Calcule o volume do frasco.

A quantidade de matéria de nitrogénio é:

mol
=0,1mol

Pela equacgao dos gases ideais, com a constante da folha de dados:

_ nRT

V="

mol K

(0,1 mol)(0,082 2™ (525 K)

1 atm
=4,305L

Etapa 2. Determine as massas molares dos compostos.

massa por essa quantidade:

O nitrogénio permite calcular o volume dos frascos e a quantidade de matéria comum a todos os gases. Com as massas
molares dos compostos, testa-se se as porcentagens de X correspondem a ndmeros inteiros de &tomos de cloro por molécula.

Os frascos tém os mesmos valores de pressao, volume e temperatura. Assim, todos contém 0,1 mol de gas. Dividindo cada
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3,659
0,1 mol
=36,5-L
mol
8,59

0,1 mol
g

mol
11,959
0,1 mol
=119,5-%
mol
15,4
MD = g
0,1 mol
=154 L

mol

Etapa 3. Teste a identificacdo de X como cloro.

A massa molar de A é compativel com a do HCl. Usando M = 35,5 il a porcentagem de cloro nesse composto seria:
mol

9

5,
mol
= - 100%
Pcia 365

9

’
mol

~ 97,3%

O valor coincide com o da tabela. Para testar a hipotese nos demais compostos, calcula-se a massa de X contida em um mol
de cada um:

myp = 0,835 859

=70,975¢
myc=0,891-119,5g
= 106,4745 g
myp = 0,922 - 154
= 141,988

Dividindo essas massas por 35,5 il obtém-se aproximadamente 2 mol, 3 mol e 4 mol de atomos de cloro por mol de B, Ce D,
mo!
respectivamente. As pequenas diferencas em relacdo aos inteiros sdo compativeis com o arredondamento das porcentagens.

Portanto, o elemento é:
X =| Cl(cloro)

Questao 6

0 Iodo-131 (') é um isétopo radioativo emissor de elétrons que pode ser utilizado na medicina nuclear para pro-

cedimentos analiticos, sendo sua constante de decaimento 1,003 x 10~6s~.

Calcule o nimero de dias para que uma amostra inicial de 3T com massa de 8,22 x 10~13 g ndo seja detectada por

um contador Geiger, que possui um limite minimo de detec¢do de 1 x 10~* uCi.

, |l Gabarito ', \

A atividade inicial é calculada a partir do nimero de atomos de iodo. A comparac¢do com o limite do detector fornece o nimero
de meias-vidas necessario para que a amostra deixe de ser detectada.

Etapa 1. Calcule a atividade inicial.

Usando a massa molar de 131 il e a constante de Avogadro, obtém-se o nimero inicial de atomos:
mo
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8,22 x 1013 .
- ng(&oz % 102 mol™)

mol

~ 3,7774 x 10°
A atividade é o produto da constante de decaimento pelo nimero de atomos:

AO = kNo
~ (1,003 x 1076 s7")(3,7774 x 10°)
~ 3,789 x 10% Bq

Etapa 2. Converta o limite de deteccdo.

Da folha de dados, 1Ci = 3,7 x 10'% Bg. Portanto:

Ajim = 1 x 1074 uCi

=1x10-19Cj
=(1x107"1°Ci)3,7 x 10" ?)

1
=3,7Bq

Etapa 3. Determine a meia-vida do iodo.

A meia-vida se relaciona com a constante de decaimento por:

In2
tip = s

N 0,693
~ 1,003 x 10-6 51
~ 690927

~ 8dias
Etapa 4. Calcule o tempo até o limite de deteccdo.

A atividade inicial é aproximadamente 2'° vezes o limite de detecgdo. Pela lei de decaimento:

A=Ay, 27t
Alﬂ ~ 2_10
Ao
2—t/t1/2 ~ 210

Sao necessarias aproximadamente dez meias-vidas:

t~ 10t1/2
~ 10 - 8dias

< [800ias)

Apds cerca de 80 dias, a atividade fica abaixo do limite de detecgao.

. J

Questao 7

Um certo aldeido B é subsequente ao aldeido A na série homdloga de aldeidos de cadeia normal. Uma aliquota de
209 do aldeido B é adicionada a 100 g de uma solucdo aquosa contendo 30% em massa do aldeido A. A adi¢do de
uma solu¢cdo amoniacal de AQNOs a 8,25 g dessa solu¢do de aldeidos resulta na precipitacao de 21,6 g de prata.

Forneca a nomenclatura dos aldeidos A e B.
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.
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A diferenca entre as massas molares dos aldeidos é a de um grupo CH,. As massas da aliquota e a quantidade de prata

precipitada permitem montar uma equagao para identificar os dois compostos.
Etapa 1. Relacione as massas molares dos aldeidos.

Como B sucede A na série homologa, ele possui um grupo CH, a mais:

— 9
Mg =M, + 14 —
Etapa 2. Calcule as massas presentes na aliquota.

A solugdo final tem 120 g, dos quais 20 g sdo de B e 30 g sdo de A. As massas na aliquota de 8,25 g sdo proporcionais as massas
na solucdo:

8,259
my = W . 309
=2,0625¢g
8,259
M = 720g

=1,375¢

209

Etapa 3. Relacione a prata precipitada a quantidade de aldeidos.

Na estequiometria de Tollens adotada, cada mol de aldeido reduz dois mols de ions prata. A quantidade de prata metalica é:
L)
Ag — MAg
_ 21,69
108 <
mol
=0,2mol

Assim, a quantidade total de aldeidos na aliquota é:

Ny +Ng = 7

=0,1mol
Etapa 4. Determine as massas molares e os nomes.

Substituindo as massas da aliquota e a relagdo entre as massas molares:

206259 13759

= 0,1 mol
My My +14 2
mol

Para resolver, seja x o valor numérico de M, em il Multiplicando a equagdo por x(x + 14) e reunindo os termos:
mol

0,1x% — 2,0375x — 28,875 =0
(x—30)(0,17x+0,9625) =0
A raiz negativa ndo representa uma massa molar. A raiz positiva fornece:

-30-%

MA =30 mol

Mg=30-2L +14 2
mol mol
9

mol
Essas massas correspondem a CH,0 e C,H,0. Os nomes sdo:

A : metanal (formaldeido)
B : etanal (acetaldeido)
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Questao 8

Um cilindro adiabatico dotado de uma tampa moével que pode se deslocar para cima e para baixo sem atrito é ali-
mentado com 440 mg de propano e 1,60 g de oxigénio aquecidos. Durante a admissdo dos gases, a tampa vai se
deslocando até parar em sua posicao final, de forma que a pressao se estabelece a 2,0 atm e a temperatura a 333 K.
Os gases sdo, entdo, ignitados. Ocorre a combustdo instantanea e completa da mistura a temperatura de combustao
de 3000 K, que gera apenas produtos gasosos e ocasiona novo deslocamento da tampa. A temperatura final medida,
apos a parada da tampa na nova posic¢ao, é de 2000 K.

Considere:

i) comportamento ideal dos gases;
ii) que a montagem é suficientemente hermética para evitar o escape de gases;

iii) que para as faixas de pressdo e temperatura a serem consideradas no problema, as capacidades calorificas dos
produtos sdo constantes.

Calcule a capacidade calorifica dos produtos da mistura de gases resultante.

, |l Gabarito ', \

A estequiometria da combustdo determina a quantidade de produtos gasosos. Seus volumes antes e depois da expansao
permitem calcular o trabalho realizado e, pela primeira lei da termodinamica, a capacidade calorifica da mistura.

Etapa 1. Calcule as quantidades de reagentes e produtos.

A combustdo completa do propano é:

C3H8 +502 —> 3(:02 +4H20
As quantidades iniciais dos reagentes sao:

0,4409
nC3Hg = 44 g
mol
= 0,01 mol
1,609
(o7} = i
mol
= 0,05 mol

A proporcdo é estequiométrica, de modo que os dois reagentes se consomem totalmente. A quantidade total de gas passa
de n; = 0,06 mol para:

Ny = 3+ Mnc,p,
=7-0,01 mol
= 0,07 mol

Etapa 2. Determine os volumes nas trés situagdes.

Antes da combustdo, a pressao é 2,0 atm e a temperatura é 333 K. Pela equacdo dos gases ideais:

n{RT,
V, = ——1
1 P1
(0,06 mol)(0,082 X™5)(333K)
— mol K
2,0atm
~0,82L

Como a combustao é instantanea, considera-se que a tampa ainda ndo se deslocou ao final da rea¢do. Nessa segunda situa-
¢do, V, =V;, n, =0,07mol e T, = 3000 K.
Apo6s a expansdo, a pressdo volta a se igualar a pressao externa de 2,0atm. Com n; = n, e T; = 2000 K:

10
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Nn3RT;
V =
3 P3
(0,07 mol)(0,082 ::”t)(ZOOO K)
= 2,0atm
=5,74L

Etapa 3. Aplique a primeira lei a expansdo adiabatica.

Entre as situacbes 2 e 3, ndo ha troca de calor. Tomando W como o trabalho realizado pelo gas contra a pressao externa
constante:

AU =-W
C(T3 = T3) = —Pe(V3 = V3)
Isolando a capacidade calorifica total da mistura:

T,-Ts
N 2,0atm(5,74L-0,82L)
3000K —2000K

atmL

= 0,009 84 —
Os valores de R na folha de dados ddo 0,082 atm L ~ 8,3]. Logo:

atmL . 8,3J
K 0,082atmL

CV =

C, ~ 0,009 84

~ ’I,OJ—

Esse é o valor de C, para toda a mistura de produtos, obtido da variacdo de energia interna.

Questao 9

Uma molécula A em fase gasosa esta sujeita a processos reacionais envolvendo ativacdo e desativagdo por colisdes
moleculares e sua autodecomposicao, abrangendo as seguintes etapas:

* Etapa 1: ativacdo molecular A+ A —> A" + A constante de velocidade k,
* Etapa 2: desativacdo molecular A+ A* —> A + A constante de velocidade k,

* Etapa 3: autodecomposicdo A" — B constante de velocidade k5
Considere que:

i) o composto ativado A* é formado e consumido com a mesma velocidade;
ii) kq, k; e k3 possuem a mesma ordem de grandeza.;

iii) a lei de velocidade de formagdo de B é expressa apenas em termos da concentracdo de A e das trés constantes
de velocidade.

Determine a ordem aproximada da formacgdo de B e a constante de reacdo em altissimas pressdes de A.

.
|l Gabarito ', .
A condicdo de formac&o e consumo de A* & mesma velocidade permite eliminar esse intermediério da lei de velocidade. Em
seguida, aplica-se o limite de alta concentragao de A.

Etapa 1. Determine a concentracdo do intermedidrio.

A espécie ativada é formada na etapa 1 e consumida nas etapas 2 e 3. Pela condi¢do dada no enunciado:

11
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Etapa 2. Expresse a velocidade de formacdo de B.

Etapa 3. Aplique o limite de altissimas pressdes.

Vg &

_ kiks
ka

A velocidade é proporcional a primeira poténcia da concentra¢do de A. Assim:

V-| = V2 + V3
ki[AP = [A"](ko[A] + k3)

ki [AT?

T ko[A] + ks

Nareacdo global A — B, B é formado na etapa 3. Substituindo a concentracao do intermediario na lei dessa etapa elementar:

Vg = k3[A*]
ki k3[A]?
T ko[A] + ks

Quando a concentragdo de A é muito alta, k,[A] > ks. Portanto:

, kiks[AT?

ka[A]
[A]

k= i
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Questao 10

Um determinado nimero de magica € conduzido em um tanque cilindrico rigido de parede dupla transparente a
27°C, em que sdo injetados 0s gases metano e oxigénio em sua porgao interior, fechada, de 1400L; e acrescentada
agua liquida com corante opaco, ocupando o volume total de sua regido anular de 180L, aberta no topo, conforme
indicado na visdo esquematica do tanque ilustrada na Figura abaixo:

Porgao interior
do tanque com
os gases CH,
(9) e O2(9)

LLd AL BT set o,

Em resumo, o funcionamento normal do dispositivo para o nimero de magica abrange:

Regido anular do
— tanque totalmente
preenchida com
agua liquida, com
corante opaco

LTI T RIS T

12
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* Passo 1: CH4(g) e O,(g) sao injetados na por¢do interior do tanque com volume Util de 1400 L e ocorre a com-
bustdo a 27 °C, com consumo total dos reagentes;

® Passo 2: imediatamente apds a combustdo, a porcao anular do tanque é aberta em seu topo, de modo que a
agua liquida esteja a pressdo de 1atm, e o calor da combustdo seja transferido integralmente para a mesma,
sendo este o equivalente para vaporizar toda a agua liquida com corante; e

* Passo 3: apds toda a agua vaporizar, um objeto, resistente a combustao, deve aparecer para a plateia na por¢ao
interior do tanque.

Infelizmente, na noite da estreia do espetaculo, o nimero de magica ndo funcionou, revelando uma fumaca escura
no interior do tanque, mesmo apds a vaporizacdo completa da agua na regido anular.

Considere que:

i) o sistema composto pela por¢ao interior do tanque e pela regido anular é isolado durante a ocorréncia da com-
bustao;

ii) a combustdo ocorrida no interior do tanque foi incompleta, com formagado apenas de C(s), CO(g) e H,O(l) como
produtos.;

iii) o corante ndo afeta as propriedades da agua e ndo adere as paredes do recipiente;

iv) a pressdo parcial de CO(g), apds a combustao, foi de 2,46 atm.

Calcule a razao molar inicial oxidante/combustivel, ng,g)/Nc,(g): responsavel pelo ndo funcionamento do numero
de magica.

- ll Gabarito ', N

A pressao de CO determina quanto metano segue a via que forma esse gas. O calor necessario para aquecer e vaporizar a
agua determina quanto metano forma carbono sélido. A estequiometria das duas vias fornece a razdo inicial entre oxigénio
e metano.

Etapa 1. Relacione as duas vias de combustao.
As reagdes que produzem CO e carbono sélido sdo, respectivamente:
3
CH4(9) + 5 02(9) —> CO(g) + 2 H,O() M

CH4(9) + 02(9) —> C(s) +2H,0(D) (I1)

Sejam X e Y as quantidades de metano consumidas nas reacdes (I) e (II), e Z a quantidade total de oxigénio consumida. Como
0s reagentes sao totalmente consumidos:

Nen,,inicial =X+ Y

3
Z_§X+Y

Etapa 2. Calcule a quantidade de metano que forma CO.

A reacdo (I) produz um mol de CO por mol de metano. Com T = 300K e o volume util de 1400 L:

X = nco
_ Pcov
T RT
_ (2,46atm)(1400L)

(0,082 2L y(300 K)

mol K

=140 mol

Etapa 3. Determine a energia liberada por cada via.

As entalpias-padrao de formacdo da folha de dados fornecem as entalpias de rea¢do por mol de metano. Para a reacdo (I):
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AH? = 28H(H,0 (1)
+ AH})(CO(g))
— AHY(CH4(9))
=2(-286 L)
mol
+-110L
mol
~(-75)
mol
=607 <
mol
Para a reacgao (II), a entalpia de formacdo do carbono no estado padrdo é nula:
AHY = 20H2(H,0 (1)
— AHY(CHA(9))
=2(-286 4
mol
—(-75 %

mol

=497 X

mol
Como a combustdo ocorre em um tanque rigido, o calor liberado é dado pela diminuicdo da energia interna. Para gases
ideais, AU = AH — AnyRT. Por mol de metano, a variagdo da quantidade de gas € —1,5mol na reagao (I) e —2 mol na reagdo (II).

Usando RT = 2,49 % a 300K, as energias por mol de metano sao:
AU® = —607 L +1,5(2,49 L
mol mol
= 603,265 -
mol
AU® =497 X 4 202,49 K
I mol mol
=-492,02 %
mol

Etapa 4. Calcule o calor absorvido pela agua da regido anular.

A dgua aquecida e vaporizada é a que ocupa a regido anular. A dgua produzida pela combustdo permanece na por¢do interior
do tanque.
Com a massa especifica e a massa molar da dgua:
kg
My,o = (180L)(1,0 T)
= 180kg
_180000g
Mo = g8
mol

=1x10*mol
A agua é aquecida de 27°C a 100 °C e depois vaporizada a pressao de 1 atm. O calor por mol é:
m = ComAT + Ly,
= (0,075 (73 K)
mol K
+a4 9
mol
= 49,475 &
mol
Assim, o calor total absorvido é:
Q = nHzoqm
= (1 x 10% mol)(49,475 L
mol
= 494750k

Etapa 5. Determine o metano que forma carbono e a razao inicial.

O calor absorvido pela agua é igual ao calor liberado nas duas vias de combustdo:
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Isolando Y:

Q = —XAUP — YAUY,
= (140 mol)(603,265 -
mol
+Y(492,02 )
mol

_494750k] —84457,1K

Y

A razdo entre as quantidades iniciais é obtida pela soma do oxigénio consumido nas duas vias:

492,02 4
mol
~ 833,9mol
Mo, 1,5X+Y
New,  X+Y

. 1,5(140 mol) + 833,9 mol
140 mol + 833,9 mol

< [127]
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