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Prova Teorica

Questao Problema1l | Problema2 | Problema3 | Problema4 | Total
Cotacao 5 18 29 8 60
Classificacao

Apresente todos os cdlculos que tiver de efetuar e indique o resultado com o
numero de algarismos significativos corretos.

Dados adicionais:

Elemento Ar
H 1,008
C 12,011
(0] 15,999
S 32,06
cl 35,45
Ca 40,078
Zn 65,38
Problema 1

Um atomo de um determinado elemento tem a seguinte configuracao eletrénica no estado
fundamental:
1s2 252 2p6 352 3pb 4s523d104p2
Com base nesta configuracao eletrénica complete:
a) Pertenceaobloco__ p da Tabela Periddica.
b) Pertence ao periodo ___4 da Tabela Periddica.
c) A configuracao eletrénica do cerne do respetivo &tomo deste elemento é:

1s2 252 2p% 3s2 3ps

d) A configuracgao eletrénica de valéncia é:

3d10 4s24p2



Problema 2

Muitas substancias elementares sdo constituidas por diversos isétopos naturais e, nalguns
casos, com abundancias relativas muito préoximas entre si. Mas na maioria dos casos ha um dos
is6topos que é o mais abundante. Por exemplo, o cromo (designacdo atualmente recomendada
para o elemento crémio) possui quatro is6topos naturais, estaveis, o 50Cr, 52Cr, 53Cr e 54Cr. Por
outro lado para o uranio sdo reportados varios is6topos estaveis, mas apenas trés deles sdo
naturais, o 234U, 235U e 238U e entre estes o 238U apresenta uma abundancia relativa elevadissima
(ver tabela abaixo).

Mas ha outros aspetos interessantes nesta analise de isétopos; por exemplo do iodo s6 se
conhece o 1271 como isétopo natural, no entanto existe um is6topo ndo natural muito
importante, o 1311, que é usado em medicina no diagndstico e tratamento de patologias da tiroide
e na localizacdo de tumores no cérebro. Qutro isétopo ndo natural usado em medicina é o
americio-241 (241Am), usado para o tratamento de alguns cancros. Alguns dos is6topos usados
em medicina sdo radioativos e por isso, os residuos hospitalares provenientes de algumas
unidades de tratamento sido recolhidos com muito cuidado.

Isétopos Massa isotdpica relativa Abunddncia relativa (%)

50Cr 49,94600464
52Cr 51,9405098 83,789
53Cr 52,9406513 9,501
54Cr 53,9388825 2,365
234U 234,0409468 X
235y 235,0439242 y
238y 238,0507847 99,2745
127] 126,904473 zZ

Certos is6topos podem sofrer reacdes nucleares, isto é, um atomo pode emitir espontaneamente
uma particula radioativa transformando-se noutro atomo.
Como exemplo, o uranio-238 pode transformar-se em toério-234, emitindo uma particula alfa,
usualmente representada por

4

,He
[sto é, temos a seguinte equacgdo nuclear:
238 4 234
92U —> He + 90Th

O cobalto-60 pode transformar-se em niquel-60, emitindo uma particula beta, usualmente
representada por:

0

.1e

Isto é, temos a seguinte equacdo nuclear:
60 0 60 ..
,,C0—» e + oNi

a) Em duas linhas diga o que entende por is6topos e is6topos radioativos.
Isétopos: diz-se dos atomos que tém o mesmo n? de protdes mas diferente n2 de neutroes.

Isétopos radioativos: sdo atomo que tem o mesmo n? de protdes mas diferente n2 de neutrdoes mas
que nao sao estaveis no tempo sofrendo de forma espontanea reacdes nucleares como as descritas
no enunciado, isto é decaindo por emissio de particulas ou energia convertendo-se noutros
atomos até atingir a estabilidade.



b) Calcule a massa atémica relativa do elemento cromo.
Ar (Cr) = (49,94600464 * 4,345 + 51,9405098 * 83,789 + 52,9406513 * 9,501 +

53,9388825 * 2,365)/100=2,175 + 43,520 + 5,030 + 1,276 = 51,996

c) Sabendo que a massa atomica relativa do elemento uranio é Ar(U) = 238,02891,
determine as abundancias relativas dos is6topos de uranio conhecidos (valores x e y da
Tabela anterior)
238,02891 = (234,0409468 *x + 235,0439242 *y + 238,0507847 * 99,2745) /100
X +y+ 99,2745 =100

23802,891 - 238,0507847 * 99,2745 = 234,0409468 * x + 235,0439242 *y
x+y=0,7255 o x=0,7255-y

23802,891 -23632,4 = 234,0409468 * (0,7255 -y) + 235,0439242 *y
~ 170,491 =169,8 - 234,0409468 *y + 235,0439242 *y o
- 1,0029774 *y = 0,691 -
o y=0,689
x=0,7255- 0,689
x=0,0365
d) No caso do iodo prevé-se que o valor de z seja 100%.

e) O americio-241, nimero atémico 95, por emissdo de uma particula alfa, transforma-se
num atomo do neptinio (Np). Indique qual é o isé6topo formado e escreva a equagio
nuclear correspondente.

241

4 237
95Am — ZHe +

o3NP

f) Um atomo de ferro (Fe) por decaimento produz cobalto-59 e emite uma particula beta.
Indique qual é o isétopo de ferro responsavel por este decaimento e escreva a equacao
nuclear correspondente.

59 0 59
26F€ —> € + ,,Co0

Problema 3

Em muitas transformagdes quimicas ha libertacdo de um gas, e nesses casos as determinagoes
quantitativas tém de ser efetuadas com mais cuidado. Analise os exemplos seguintes:
1. O carbonato de calcio (CaCO3) reage com acido cloridrico (HCl) libertando diéxido de
carbono (CO2).

a. Escreva a equacdo quimica, devidamente acertada, que traduz a transformacao.
ZHCl(aq) + CaCO3(s) —_—> HzO(]) + COz(g) + CaClz(aq)

b. Calcule a massa de CO; que espera venha a ser produzida por reagdo de 15,0 g de
CaCO03 com uma solucdo aquosa contendo 4,5 g de HCL.
Mr (HCI)= 1,008 + 35,45 = 36,46
Mr (CaCO3) =40.078 + 12,011 + 3 * 15,999 = 100,086
Mr (CO2) = 12,011 + 2 * 15,999 = 44,009
O reagente em excesso é o CaCO3z pois em proporcdes estequiométricas 4,5 g de HCI
reagiriam com 6,1 g de CaCO3
assim,
2*¥ 36,46 gHCl /44,009gC0,=4,5g/x entdaox=2,7gCO;
c. Calcule o rendimento da reagdo se forem obtidas 1,8 g de CO2 nas condigdes da
reacdo descritas na alinea b).
Rendimento = 1,8/2,7 * 100 = 67 %



2. O deposito de um automoével com 45,0 L de combustivel equivale a ter 300 mol de
octano (CgHig) que podem sofrer combustdo com oxigénio (0z) e libertar diéxido de
carbono (CO2).

a. Escreva a equacdo quimica, devidamente acertada, que traduz a transformacao
descrita.

2 C8H18(l) + 25 Oz(g)—> 18H20(]) + 16C02(g)

b. Calcule a quantidade de substancia de O necessaria para gastar 20,0 L de
combustivel.
em termos de quantidade de substancia o consumo de oxigénio é 12,5 vezes maior que as moles
de octano. Assim, 20,0 L de combustivel que correspondem a 133 mol de octano (20,0 * 300 / 45,0)
que consumirio 1,66x103 moles de Oxigénio

c. Calcule o volume de CO; libertado em condi¢des PTN.
20 L de octano (equivalente a 133 moles) produzirao 133*16/2 = 1064 moles de CO2

Como cada mole, em condi¢des PTN ocupa um volume de 22,4 L, entdo o CO2 libertado ocupara um
volume de 2,38 x104L

3. 0 zinco (Zn) pode ser produzido por tratamento do minério de sulfureto de zinco (ZnS)
com oxigénio (02) e carvdo (C). Neste processo de producido liberta-se mondxido de
carbono (CO) e di6xido de enxofre (S0O;).

a. Escreva a equacdo quimica, devidamente acertada, que traduz a transformacao.

ZHS(S) + ZC(S) + 202(g) — Zn(s) + ZCO(g) + SOZ(g)

b. Calcule a massa de zinco formada a partir de 1,5 x 103 g de ZnS, sabendo que o
rendimento usual neste tipo de reacao é de 32% (m/m).
Mr (ZnS) = 65,38 + 32,06 = 97,44
em condicdes estequiometricas
97,44 g de ZnS produziria 65,38 g de Zn
1,5x 103 g de ZnS produziriam 1,0 x 103 g de Zn
Como o rendimento é apenas 32%
32 =(x/1,0x103)*100
x=320g
Problema 4

Preparou-se uma solucdo de acido acético (CH3CO:H) de concentracdo 0,08 mol dm3, e
determinou-se que a concentragao de ides H30* no equilibrio é de 1,7 x 103 mol dm3.
a) Escreva a equagdo quimica que traduz este equilibrio e calcule o valor da respetiva
constante de acidez (Ka).

- +
CH3COO0H(;q) + H20() =——= CH3C00 @aq* H30 (aq)

K. = [H30+][CH3CO0"]/[CH3COOH]
K.=(1,7x1073)2/(0,08-1,7 x 1073)
2=2,9x10%/0,078
K,=3,7x105
b) Sabendo que o pH de uma solugio é dado por, pH = -log[H3;0], calcule o pH desta solug3o.
pH =-log (1,7 x 1073) logo pH = 2,8

¢) Asolucgao obtida é:

x Acida




