Taticas de
Guerrilha UERJ

QUESTOES DE QUIMICA RESOLVIDAS PELA BANCA DA UERJ

2013 - Exame Discursivo - Questdo 1
Disciplina: Quimica

Ano 5,n.12,ano0 2012

Questiao 01

O diéxido de zirconio se assemelha ao diamante, uma forma alotrépica do carbono, podendo substitui-lo
na confecgdo de joias de baixo custo.

Escreva a férmula quimica do didxido de zircdnio, classifique o tipo de ligagdo interatomica dessa
substéancia e nomeie um dos outros alétropos do carbono.

Objetivo: Descrever a formula quimica do éxido de zircdnio, classificar seu tipo de ligacdo interatémica e
nomear um alétropo do carbono.

Item do programa: Oxidos

Subitem do programa: Nomenclatura oficial

Item do programa 2: Ligagdes interatomicas

Subitem do programa: I6nicas

Subitem do programa: Nimero de oxidacdo

Item do programa 4: Substéncia

Subitem do programa: Substancia pura

Item do programa 5: Classificagdo periddica dos elementos
Subitem do programa: Familias e periodos

Comentario da questdo:

O zirconio (Zr) se encontra no 5° periodo e 42 coluna da classificacgdo periddica dos elementos. Os
6xidos sdo substancias binarias, cujo elemento mais eletronegativo é o atomo de oxigénio, que, em
geral, tem nimero de oxidagdo 2-. Logo, a férmula quimica do diéxido de zirconio é ZrO,. Como a
diferenca de eletronegatividade entre o zircénio (E = 1,4) e o oxigénio (E = 3,5) é elevada (AE = 2,1 >
1,9), esse Oxido apresenta interagdes interatdmicas do tipo ligagBes idnicas, ou seja, ha transferéncia
de elétrons do zirconio para o oxigénio.

Uma forma alotrépica corresponde ao arranjo dos atomos de uma substancia pura. O diamante, o
grafite (ou grafita) e o fulereno (Cgg) sdo alétropos do carbono.
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A reacdo nuclear entre o 242Pu e um isétopo do elemento quimico com maior energia de ionizacdo

localizado no segundo periodo da tabela de classificacio periddica produz o isétopo 260Rf e quatro
particulas subatémicas idénticas.

Apresente a equacdo dessa reacdo nuclear e indique o nimero de elétrons do ruterférdio (Rf) no
estado fundamental.

Objetivo: Descrever a reagdo nuclear de produgéo do isétopo ruterférdio-260 e indicar, com base na
classificagdo periddica dos elementos, o nimero de elétrons desse elemento quimico.

Item do programa: Atomo

Subitem do programa: Particulas elementares

Subitem do programa: Nimero atémico

Subitem do programa: Nimero de massa
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Item do programa 4: Radioatividade

Subitem do programa: Desintegragdes radioativas
Subitem do programa: Fissdo e fusdo nuclear
Comentério da questdo:

De acordo com a classificagdo periddica dos elementos, os nimeros atémicos do pluténio (Pu) e do
ruterférdio (Rf) sdo 94 e 104, respectivamente. O elemento quimico de maior energia de ionizagdo do
segundo periodo da classificagdo periddica é o nednio, que tem nimero atémico iguala 10. A soma dos
numeros atdmicos dos reagentes (plutdnio e nednio) é igual a 104. Como esse € o numero atémico do
ruterférdio, conclui-se que as quatro particulas subatémicas formadas tém nimero atdmico igual a zero,
ou seja, sdo néutrons. Portanto, a reacdo nuclear apenas para os nimeros atdémicos corresponde a:

sqFU+ ,Ne — 1n4Rf+4o“

Para a reagdo nuclear ficar completa é preciso indicar também os nimeros de massa dos participantes.
O is6topo do ruterfordio tem nimero de massa 260, e o néutron tem nimero de massa igual a 1. Logo,
a soma dos nimeros de massa dos produtos corresponde a: 260 + 4 x 1 = 264.

A soma dos numeros de massa dos reagentes deve serigual a dos produtos, ou seja, 264. Como o
isotopo do pluténio tem nimero de massa 242, o isétopo do nednio tem nimero de massa 22.
Indicando-se os respectivos nimeros atdomicos e de massa, a reacdo nuclear é descrita pela seguinte
equagdo quimica:

2432 23 260 i
agPU+ GNe — m‘Rf +4.n

No estado fundamental, o nimero de elétrons de um atomo é igual ao de prétons. Assim, o ruterférdio
tem 104 elétrons.
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Questao 03

Em um experimento, foram misturadas duas solugdes aquosas a 25 °C, cada uma com volume igual a

500 mL. Uma delas tem como soluto o brometo de potassio na concentracdo de 0,04 mol.L™!; a outra
tem como soluto o nitrato de chumbo II.
A mistura reagiu completamente, produzindo uma solugdo saturada de brometo de chumbo II, cuja

constante do produto de solubilidade, também a 25 °C, é igual a 4x10°6 mol3.L3.

Calcule a concentragao, em moI.L'l, da solugdo inicial de nitrato de chumbo II e indique sua férmula
quimica.

Objetivo: Calcular a concentragdo de um soluto presente em uma solugdo e descrever sua formula
quimica.

Item do programa: Sais

Subitem do programa: Nomenclatura oficial

Item do programa 2: Unidades de concentragao

Subitem do programa: Porcentagem, g.L'l, quantidade de matéria, fragdo molar
Subitem do programa: Mistura de solugdes

Item do programa 4: Equilibrio em sistemas heterogéneos

Subitem do programa: Produto de solubilidade

Comentario da questdo:

As férmulas quimicas dos sais presentes nas solugGes iniciais sdo:

e KBr = brometo de potassio (solugdo 1)
e Pb(NO3), = nitrato de chumbo II (solugdo 2)

A reacdo quimica decorrente da mistura das solugdes contendo esses sais € uma reacdo de dupla-troca,
representada pela seguinte equagdo quimica balanceada:
2 KBr + Pb(NO3); —» 2 KNO3 + PbBr;

Os nomes dos produtos formados na reagdo sdo:
e KNO3 = nitrato de potassio
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e PbBr, = brometo de chumbo II

Na solugdo 1, a concentragdo de ions brometo é calculada por:
Ngr— = [Brr1xV; = 0,04 mol.L™! x 0,5 L = 0,02 mol

sendo
Ngr— = numero de mols de ions brometo (mol)

[Br~] = concentrag&o de jons brometo (mol.L™1)
Vi = volume da solugdo 1 (L)

Na mistura formada, o nimero de mols de ions brometo € igual ao nimero de mols da solugédo 1, ou
seja, 0,02 mol. A constante do produto de solubilidade do brometo de chumbo II é calculada a partir de
sua equagdo quimica de ionizagdo:

PbBr, —s Pb2* + 2 Br~

A constante do produto de solubilidade do brometo de chumbo II é dada por:

Kps = [Pb2*] x [Br ]2
sendo

Kps = constante do produto de solubilidade (m0I3.L_3) =4x10"% mol3.L73

[Pb2*] = concentracdo de fons chumbo II (mol.L™1)

[Br~] = concentragdo de ions brometo (mol.L™1)

Portanto, a concentragdo de ions chumbo II na mistura sera:

Na mistura formada, o nimero de mols de ions chumbo II é calculado por:
Npp2+ = [Pb%+] x Vg= 0,01 mol.L™* x 1 L = 0,01 mol

sendo
Npp2+ = numero de mols de fons chumbo II (mol)

[Pb2*] = concentracéo de fons de ions chumbo II (mol.L™1)
Vs = volume da mistura de solugdes (L) =0,5+0,5=11L

O numero de mols de ions chumbo II na mistura é igual ao nimero de mols de ions chumbo II na
solugdo 2, que por sua vez € igual ao nimero de mols de nitrato de chumbo II, ou seja, 0,01 mol.

A concentracgdo de nitrato de chumbo II na solugdo 2 corresponde a:

0,01 |
[Pb (NO,),] =—Feesl - 2= T2

= 0,02 mol.L2
V, 0,5L

sendo
[Pb(NO3),] = concentragédo de nitrato de chumbo II (moI.L_l)
Npb(NOg), = NUmMero de mols de nitrato de chumbo II (mol)

V, = volume da solugdo 2 (L)
Para a resolugdo desse problema, pode-se, também, partir da informagdo de que a mistura reagiu por
completo. Logo, todo o brometo de potassio presente foi consumido:

nker = [KBrl x V4 = 0,04 mol.I"* x 0,5 L = 0,02 mol

A proporgdo estequiométrica entre os reagentes é de 2 KBr para 1 Pb (NO3),. Logo:
2 mol KBr —* 1 mol Pb (NO3),
0,02 mol = X X =0,01 mol

Assim, a concentragdao de Pb (NO3)2 corresponde a:

= 0,02 mol.L2

0,01 |
[Pb (NO,),] =—Foesl - 2= 2
Vy 0,5L
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Questao 04

Considere uma reacdo de oxirreducdo espontanea entre as espécies quimicas presentes nas seguintes
semirreagdes de redugdo:

0 OH
+2H + 2e o E=+07V

o] OH
Ag" + & —= Ag E=+08V

Calcule o potencial-padrao, em volts, da reacdo de oxirreducdo e escreva a nomenclatura oficial do
reagente organico dessa reagdo.

Objetivo: Nomear um reagente organico e calcular o potencial-padrdo de uma reacdo de oxirredugéo.
Item do programa: Célula eletroquimica
Subitem do programa: Tabela de potenciais de oxirredugédo

Subitem do programa: Espontaneidade de reagdes

Item do programa 3: Pilhas e baterias

Subitem do programa: Semirreagbes e reacao global

Subitem do programa: Calculo da diferenca de potencial-padrdo
Comentario da questdo:

A reacgdo de oxirredugdo envolve as semirreagdes de redugdo e de oxidagao.

A espécie quimica que se reduz no processo € aquela que apresenta maior potencial de redugdo. Nas
semirreagbes apresentadas, portanto, a prata (Ag) se reduz. Em consequéncia, a semirreagdo de
oxidacdo ocorrerd com os compostos organicos.

Semirreagdo de redugdo:

Agt+ & ——= Ag E=08V

Semirreagdo de oxidagdo:

OH o}

I +2H + 2¢ E=-07V

OH o]

Observe que a semirreagdo de oxidagdo corresponde a semirreagdo de redugdo do composto orgénico
invertida.

O potencial-padrédo da reacdo de oxirredugdo corresponde a soma dos respectivos potenciais das
semirreagdes de redugdo e de oxidagdo:

AE®=+0,8-0,7=+0,1V

Cabe lembrar que o requisito para que uma reacdo de oxirredugdo seja espontédnea é que seu
potencial-padrdo seja maior do que zero.

O reagente organico da reagédo tem a seguinte formula estrutural:

|
OH

Analisando-se a estrutura do reagente organico, observa-se que a numeragdo da cadeia indica que as
hidroxilas estdo presentes nas posigdes 1 e 4:

OH
6 2
5 3
3
OH
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A fungdo organica associada a hidroxila ligada ao benzeno é o fenol. Logo, o nome do composto é: 4-
hidroxifenol. Admitindo-se que grupamentos substituintes nas posigdes 1 e 4 podem ser indicados pelo
prefixo p (para), outro nome possivel para esse composto é para-hidroxifenol ou p-hidroxifenol. Por fim,
considerando-se a molécula por dois grupos hidroxila ligados ao benzeno, outros nomes ainda possiveis
sdo: 1,4-di-hidroxibenzeno, para-di-hidroxibenzeno e p-di-hidroxi-benzeno.
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Questao 05

Corantes e pigmentos sdo aditivos utilizados para dar cor a objetos. Os corantes s&o sollveis no meio,
enquanto os pigmentos sdo insollveis.

Observe a férmula estrutural da fluoresceina, insolivel em agua.

O sal organico monossédico formado a partir da reacgdo quimica da fluoresceina com o hidréxido de
sddio é usado, no entanto, como corante téxtil.

Nomeie o grupo funcional da fluoresceina cuja reacdo formou esse sal. Em seguida, explique por que o
sal organico monossddico apresenta maior solubilidade em dgua do que a fluoresceina.

Objetivo: Nomear um grupo funcional em funcdo do seu carater acido e explicar a solubilidade de
substéncias em agua.

Item do programa: Moléculas

Subitem do programa: Polaridade

Subitem do programa: Forgas intermoleculares
Item do programa 3: Solubilidade

Subitem do programa: Classificacdo das solugdes
Item do programa 4: Mecanismos

Subitem do programa: Acidez e basicidade
Comentério da questdo:

A molécula de fluoresceina é insolivel em agua, pois apresenta uma elevada massa molecular. Essa
molécula possui dois grupos funcionais com carater acido: a carboxila, caracteristica dos acidos

carboxilicos, e a hidroxila do fenol.
— femol
s

OH:
~~carboxla

Entretanto, ao reagir com 1 mol de hidroxido de sddio, essa molécula forma um ion monossddico, como

mostra a equagdo quimica abaixo:

sal monossadico
da fluoresceina

Apesar de a fluoresceina possuir dois grupos funcionais com carater acido, a carboxila reagira
preferencialmente com a base, pois o acido carboxilico apresenta um maior carater acido que o fenol,
formando-se, assim, o ion carboxilato. Por apresentar carga, o ion é mais polar do que a molécula de
fluoresceina. Como a agua é um solvente polar, substancias de maior polaridade dissolvem-se
preferencialmente nela.
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A equagdo quimica abaixo representa a reacdo da producdo industrial de gas hidrogénio.

H,0(@+C(s) — CO(g +H,(g

Na determinacdo da variacdo de entalpia dessa reagdo quimica, sdo consideradas as seguintes
equagdes termoquimicas, a 25 °C e 1 atm:

H, (g) + ; 0,(g — HO(g  AH =-242,0kJ
C(s)+0, (g — CO,(@ AH® = — 3935 kJ

0,(g+2C0(g — 2C0O,(g AH =—477,0kJ

Calcule a energia, em quilojoules, necessaria para a produgdo de 1 kg de gas hidrogénio e nomeie o
agente redutor desse processo industrial.

Objetivo: Nomear o agente redutor de uma reagdo quimica e calcular a energia envolvida nessa reagéo.
Item do programa: ReagGes quimicas
Subitem do programa: Oxirredugao

Item do programa 2: RelagBes numéricas fundamentais
Subitem do programa: Massa atémica e molecular
Subitem do programa: Mol e massa molar

Item do programa 4: Entalpia e variagdo de entalpia
Subitem do programa: Lei de Hess

Comentario da questdo:

O agente redutor de uma reagdo quimica é aquele que se oxida nesse processo, acarretando assim a
redugdo de outra substancia. Esse agente é identificado pelo seu nimero de oxidagdo, que aumenta ao
longo da reacgao.

Observe a seguir os numeros de oxidacdo de cada elemento quimico participante na equagdo quimica
de produgdo de hidrogénio.

+1 -2 a +2-2 o
H0 (g) + C(s) —= CO (g) + H,(g)

Analisando-se essa equacdo, verifica-se que o carbono foi o elemento quimico que teve aumento no
numero de oxidacdo, sendo por consequéncia o agente redutor.

No cdlculo da variagdo de entalpia, as equagdes termoquimicas tém de ser organizadas no sentido de
representarem as etapas da reagdo de sintese do gas hidrogénio, conforme é apresentado a seguir.

Primeira equagdo termoquimica: deve ser invertida, tornando a dgua um reagente, o que acarreta a

inversdo de seu sinal na entalpia-padrao.

H20 (9) — Ha (9) + 3 02 (9)  AH® = +242,0 K

Segunda equagdo termoquimica: ndo é alterada.

C (s) + 05 (9) —» CO5 () AHO = _393,5 K]

Terceira equacdo termoquimica: deve ser invertida, tornando o CO um produto. Além disso, como a
equacdo de sintese tem apenas 1 mol de CO (g), a terceira equacdo deve também ser dividida por 2.

CO; (9) —» % 0, (9) +CO (g) AHO = +238,5 K)

Apos essas agdes, somando-se as equagdes termoquimicas, tem-se a equacdo desejada:

H,0 (g) —= H, (@) + % 0,(a) AH = + 242,0 kI
C (s) + 0, (g)— €O,(a) AH" = - 393,5 K]
+ €0,(a)—= 1 0,(g) + CO(g) AH® = + 238,5 kJ

H,0 (g) + C(s)—= CO (g) + Hy{g) AH°=+87 KJ

De acordo com a equagdao termoquimica obtida, para a produgdo de 1 mol de gds hidrogénio sédo



necessarios 87 kJ.

Como a massa molar do gas hidrogénio é igual a 2 g.mol'l, a energia necessaria para a produgdo de 1
kg de gas hidrogénio é calculada a partir da seguinte relagédo:
87kl—* 2g

X —> 1000g X = 4,35 x 10% kJ
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Observe os diagramas de mudanga de fases das substancias puras A e B, submetidas as mesmas

condigdes experimentais.

Substincia A Substincia B
P g
5 5
:
: £

. T ] &0 75 90
tempa [min] ! : f tempe [min)

=&}

Indique a substancia que se funde mais rapidamente. Nomeie, também, o processo mais adequado
para separar uma mistura homogénea contendo volumes iguais dessas substancias, inicialmente a
temperatura ambiente, justificando sua resposta.

Objetivo: Discriminar, com base em uma representacdo grafica, substancia pura de fusdo mais rapida e
0 processo mais adequado de separagdo de uma mistura.

Item do programa: Substéncia

Subitem do programa: Substancia pura

Subitem do programa: Misturas e processos de separagao
Item do programa 3: Moléculas

Subitem do programa: Propriedades fisicas

Comentério da questdo:

Nos diagramas, observam-se dois patamares com temperatura constante, sendo o inferior
correspondente ao ponto de fusdo e o superior, ao ponto de ebulicdo. Verifica-se que a substancia A
leva 35 min - 20 min = 15 min para passar do estado sdlido para o liquido, enquanto a substéncia B
leva 30 min - 10 min = 20 min. Logo, a substéncia A funde mais rapidamente que a substéncia B.

De acordo com os diagramas, também é possivel verificar que as duas substancias se encontram, nas
condigdes ambientes (em torno de 25°), no estado liquido. O ponto de ebuligdo da substéancia A é de 50
oC, enquanto o da B é de 118 °C, sendo a diferenga entre esses valores igual a 68 °C. Portanto, o
melhor processo para separar a mistura dessas duas substdncias puras é a destilagdo, mais
especificamente a destilagdo fracionada. A destilagdo fracionada é empregada quando a diferenca entre
os pontos de ebulicdo das substancias é inferior a 80 °C.
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O cobre metalico é obtido a partir do sulfeto de cobre I em duas etapas subsequentes, representadas
pelas seguintes equagdes quimicas:
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Etapa 1: 2Cu,5(s) +30,(g) = 2Cu,0 (s) + 250, (g)

Etapa 2: Cu,0 (s} + C (s) = 2 Cu (s) + CO (g)

Em uma unidade industrial, 477 kg de Cu,S reagiram com 100% de rendimento em cada uma das

etapas.
Nomeie os dois gases formados nesse processo. Em seguida, calcule o volume, em litros, de cada um
desses gases, admitindo comportamento ideal e condigdes normais de temperatura e pressdo.

Objetivo: Nomear gases formados em um processo quimico e calcular seus volumes.
Item do programa: Oxidos
Subitem do programa: Nomenclatura oficial

Item do programa 2: Célculo estequiométrico

Subitem do programa: Leis ponderais e volumétricas

Subitem do programa: Quantidade de matéria, massa, volume
Comentario da questdo:

Considerando as equagdes quimicas, observa-se que os gases formados no processo sdo o SO, na

Etapa 1, e CO, na Etapa 2. Seus nomes sdo dioxido de enxofre e mondxido de carbono,
respectivamente.
Na Etapa 1, 2 mol de Cu,S acarretam a formagdo de 2 mols de SO,. O Cu,S nédo participa da Etapa 2, e

a relagdo estequiométrica deve ser estabelecida a partir da substancia presente nas duas etapas, no
caso, o Cu,O0.

Etapa 1: 2 mol CusS — 2 mol Cu,0

Etapa 2: 1 mol Cu;0 — 1 mol CO, ou seja, 2 mol Cu,0 — 2 mol CO
Logo:

2 mol CuS — 2 mol Cus0 — 2 mol CO

E importante lembrar que a relacdo estequiométrica corresponde & proporcdo na qual as substdncias
participam em uma equacdo quimica.
Assim, 2 mol de Cu,S acarretam a formagéo de 2 mol de CO. A relagdo estequiométrica entre o Cu,S e

os gases formados é:
2 mol CuS — 2 mol SOy —» 2 mol CO

Ou seja:
1 mol CusS —» 1 mol SO, —» 1 mol CO

A massa molar do Cu,S corresponde a: 2 x 64,5 + 32,0 = 159,0 g.

Nas CNTP, 1 mol de SO, ou de CO ocupa o volume de 22,4 L. Com a reagdo de 477 kg de Cu,S, os

volumes de gases formados sdo:

1 mol CuS — 1 mol SO, — 1 mol CO

Logo:
159 ¢ —»224L 322,4L
4770009 —» X - Y X=Y=67200L

Volume de SO, =6,72 x 104 L

Volume de CO = 6,72 x 104 L
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Para prevengéo do bdcio, doenga causada pela falta de iodo no organismo, recomenda-se a adigdo de
0,005%, em massa, de iodato de potdssio ao sal de cozinha. O iodato de potassio é produzido pela
reagdo entre o iodo molecular e o hidréxido de potassio, que forma também dgua e iodeto de potassio.
Escreva a equacdo quimica completa e balanceada para a obtencdo do iodato de potassio e determine
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a massa, em gramas, do ion iodato presente em 1 kg de sal de cozinha.

Objetivo: Descrever a equacdo quimica para a obtencdo do iodato de potdssio e calcular a quantidade
de iodato presente em 1 kg de sal de cozinha.

Item do programa: Sais

Subitem do programa: Nomenclatura oficial

Item do programa 2: Reagdes quimicas

Subitem do programa: Oxirredugao

Subitem do programa: Balanceamento

Item do programa 4: Calculo estequiométrico
Subitem do programa: Leis ponderais e volumétricas
Comentério da questdo:

A reacdo de obtencdo do iodato de potassio, a partir de iodo molecular e de hidroxido de potdssio, é
uma reacgdo de oxirredugdo em que o elemento quimico iodo sofre simultaneamente oxidagéo e redugdo.

Observe:
+1-2+1 0 +1-1  +1+45-2 +1-2
KOH + L—> KI + KIO,+ H,0
Reducd
| oOxidacio
sendo

KOH - hidréxido de potassio
I, - iodo molecular

KI - iodeto de potdssio
KIO3 - iodato de potassio

H,0 - dgua

Nas reagdes de oxidagdo, utiliza-se o método de transferéncia de elétrons para o balanceamento da
equacdo. Inicialmente, é necessario calcular a variagdo do niimero de oxidacdo (ANox) para os iodos:
ANoxdoIdoKI=0-(-1)=1x1=1

ANox do Ido KIO3 =+5-0=5x1=5

A variagdo de elétrons ao longo da equacdo deve ser constante. Logo, o nimero de elétrons ganhos
pelo iodo do KI deve ser igual ao numero de elétrons perdidos pelo iodo do KIO3 . Portanto, a variagdo

de elétrons (ANox) calculada para o iodo do KIO3 é igual ao coeficiente estequiométrico do iodo do KI.

Por sua vez, o ANox do iodo do KI equivale ao coeficiente estequiométrico do KIO3.

Aplicando-se os coeficientes estequiométricos calculados para os iodos e fazendo o balanceamento dos
atomos da equacgdo quimica, obtém-se a seguinte equagdo quimica balanceada:
6 KOH + 31, —s 5KI +1KIO3 + 3 H,0

Para determinar o teor de iodato no sal de cozinha, inicialmente é necessario saber a quantidade de
KIO3 em 1 kg da mistura. Em 1 kg de NaCl existem 0,005% de KIO3, logo:

0,005 g de KIO3 — 100 g da mistura de NaCl e KIO3
Xg —» 1000 g da mistura de NaCl e KIO3
X = 0,05 g de KIO3 em 1 kg de mistura dos sais

A partir da quantidade de KIO3 na mistura, calcula-se o teor de iodato presente:
214 g KIO; —= 175 g 103

0,05g — Y

Y = 0,04 g de 103
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O paladio é um elemento quimico muito empregado como catalisador em reagdes de hidrogenacdo, uma
vez que pode adsorver 900 vezes seu volume em gas hidrogénio.

Em um experimento, foi realizada a hidrogenacdo parcial de 12,24 g de pent-2-ino, obtendo-se uma
mistura de dois isémeros.

Considerando a densidade do hidrogénio igual a 0,08 g.L'1 e a do paladio iguala 12,0 g.mL'l, calcule a
massa de paladio, em gramas, necessaria para adsorver todo o hidrogénio consumido nessa reacdo.
Em seguida, apresente as formulas espaciais em bastdo dos isdmeros formados.

Objetivo: Representar graficamente a estrutura quimica de isdmeros e calcular a quantidade de
catalisador necessdria para a adsorgdo de hidrogénio.

Item do programa: Isomeria

Subitem do programa: Espacial

Item do programa 2: Reacdes de adigdo

Subitem do programa: Adigdo de H,, X5, HX e H,O a alcenos e alcinos

Item do programa 3: Célculo estequiométrico
Subitem do programa: Leis ponderais e volumétricas
Comentario da questdo:

Observe a equacgdo quimica balanceada que expressa a reacgdo de hidrogenacdo parcial do pent-2-ino
(CsHg):

2/%—+2H2i.. J=/+_/'=\

Como a reagdo é de hidrogenagdo parcial, formam-se dois alcenos, que sdo isdmeros espaciais
(isomeria geométrica ou cis-trans):

~ M~

trans-pent-2-eno cis-pent-2-eno

Observagdo: em uma reagdo de hidrogenacdo de um alcino, forma-se, predominantemente, o isdmero

cis.

Para determinar a quantidade de catalisador paladio necessaria para essa reagdo, é necessario calcular
a quantidade de gas hidrogénio empregada no processo:
CsHg — Hy

1 mol — 1 mol

68g - 29
12,24g —» X
X =0,36 g de H, usado na hidrogenacgao parcial do alcino (Mu,)

Como a relagdo entre o gas hidrogénio e o catalisador é volumétrica, determina-se o volume de gas
hidrogénio gasto na reagéo por meio de sua densidade.

m
dy, = —12
Ha VHz

0,36
V= 2
"2~ "pos

Vy,= 4,5L = 4500 mL

O paladio pode adsorver 900 vezes o seu volume em gas hidrogénio, logo:
_ 4500
900

b =5 mL

Portanto, a massa de palddio necessaria para essa reacdo é de:
Mpg = dpg X Vpg
Mpgq = 12,0x5

Mpg = 60,0 g
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A quantidade total de astato encontrada na crosta terrestre é de 28 g, o que torna esse elemento
quimico o mais raro no mundo. Ele pode ser obtido artificialmente através do bombardeamento do
bismuto por particulas alfa.

209p;

Escreva a equacdo nuclear balanceada de obtencdo do 21!At a partir do Calcule, também, o

nimero de atomos de astato na crosta terrestre.

Objetivo: Descrever a reagdo nuclear de obtengdo do astato e calcular seu nimero de atomos na crosta
terrestre.

Item do programa: Quimica geral e inorganica

Subitem do programa: Estrutura atémica: radioatividade; classificagdo periddica dos elementos: familias
e periodo; calculos quimicos: relagdes numéricas fundamentais

Comentario da questdo:

Na reagdo nuclear de obtengdo do astato-211, o atomo de bismuto-209 é bombardeado por uma
particula alfa, que equivale ao nucleo do elemento quimico hélio [;He]. Nesse bombardeamento, o
nimero atémico do novo elemento quimico formado aumenta em 2 unidades, e seu nimero de massa

em 4 unidades. Entretanto, o astato produzido possui nimero atémico 85 e numero de massa 211.
Como a soma dos numeros de massa dos reagentes é igual a 213, verifica-se que nesse processo

também s&o formados dois néutrons ( ;n], como se observa na equagéo balanceada:
Wi+ o = Mlarrzin

A massa molar do astato é igual a 210 g, que equivale a 6,0 x 1023 &tomos. Logo, em 28 g de astato
existem 8,0 x 1022 dtomos:
210g = 6,0 x 1023 dtomos
28g =+ X X = 8,0 x 1022 4tomos
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A ferrugem é uma mistura de Oxidos de ferro resultantes da corrosdo desse metal. Outros o6xidos
metalicos, entretanto, ao contrario dos presentes na ferrugem, formam uma camada protetora sobre a
superficie do metal. Um deles é o 6xido formado pelo elemento quimico do grupo 13, pertencente ao
terceiro periodo da Classificagdo Periddica dos Elementos.

Escreva a formula quimica desse 6xido protetor e classifique-o quanto ao tipo de déxido.

Objetivo: Descrever formula quimica de um 6xido e classifica-lo.

Item do programa: Quimica geral e inorganica

Subitem do programa: Classificagdo periddica dos elementos: familias e periodo (nomenclatura;
semelhangas); funcGes da quimica inorganica: classificacdo de 6xido

Comentario da questdo:

Ao consultar a Tabela de Classificagdo Quimica dos Elementos, verifica-se que o elemento quimico que
se encontra no grupo 13 e no 3° periodo é o aluminio. Como esse elemento quimico possui 3 elétrons
na sua camada de valéncia, podera formar com o oxigénio somente um Unico éxido, no caso, o éxido de
aluminio, de férmula Al;O3.

Segundo a classificagdo quanto ao tipo de 6xido, o Al,03 é um 6xido anfétero, ou seja, um 6xido que

pode apresentar carater acido ou basico, dependendo do meio onde se encontra.
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O acido etanoico, substéncia responsavel pela acidez do vinagre, é um &cido fraco, com grau de
ionizagdo igual a 1%.

Apresente a formula estrutural do acido etanoico e determine o pH de uma amostra de vinagre que
possui em sua composigao 60 g.L'1 desse acido.

Objetivo: Descrever a formula estrutural do acido etanoico e calcular o pH de uma amostra de vinagre.
Item do programa: Fisico-quimica

Subitem do programa: Equilibrios quimicos: equilibrio idnico em meio aquoso (ionizagdo; constante de
acidez Ka; pH); solugBes: unidades de concentragdo (massa por volume e quantidade de matéria)

Item do programa 2: Quimica organica
Subitem do programa: Compostos organicos: fungdes da quimica organica (classificagdo; representacdo)
Comentario da questdo:

O acido etanoico apresenta dois atomos de carbono, estando um deles no grupo funcional carboxila.

Veja sua formula estrutural:
o

Aionizagdo do acido etanoico é representada da seguinte forma:

o 140 0 .
/J'L‘ou = /,IL S

o

A partir de sua formula molecular, pode-se calcular sua massa molar:
CyH40, =12x2+1x4+16x2 =60 g.mol!
A concentracdo de acido etanoico no vinagre é igual a 60 g.L'l, que corresponde a 1 mol.L™L.
Sendo o grau de ionizagdo do acido etanoico igual a 1%, atingindo o equilibrio, a quantidade de &cido
que reagiu corresponde a 1% de 1 mol.L™!, que é igual a 0,01 molLl. Em consequéncia, a

concentracio de ions H* formados também sera igual a 0,01 mol. L1,
Pode-se, entdo, calcular o pH do vinagre:

pH = -log [H*] = - log (0,01) = - log(1072) = - (-2) = 2
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O poli(alcool vinilico) é obtido pela hidrélise acida do poli(acetato de vinila).
Observe a estrutura quimica do poli(acetato de vinila):

Escreva a equacdo quimica completa e balanceada correspondente a reagdo de obtengdo do poli(alcool
vinilico).

Aponte, entre os dois polimeros citados, aquele que apresenta maior solubilidade em dgua. Em seguida,
justifique sua resposta.

Objetivo: Descrever equacdo quimica da hidrolise dcida de um éster e discriminar polimero com maior
solubilidade em agua.

Item do programa: Quimica orgénica

Subitem do programa: Reagdes organicas de substituigdo: acidos carboxilicos; quimica aplicada:
polimeros sintéticos (aplicagdes)

Item do programa 2: Quimica geral e inorgénica


http://www.revista.vestibular.uerj.br/questao/questao-discursiva.php?seq_questao=967
http://www.revista.vestibular.uerj.br/questao/questao-discursiva.php?seq_questao=968

Subitem do programa: LigagGes quimicas: forgas intermoleculares (dipolo permanente e ligacdo de
hidrogénio); propriedades fisicas das substancias (correlagdo entre solubilidade com as interagdes
moleculares)

Comentério da questdo:

O poli(acetato de vinila) € um éster, enquanto o poli(alcool vinilico) € um alcool. Quando se realiza a
reagdo de hidrolise acida de um éster se obtém como produtos um acido carboxilico e um alcool. No
caso, ao se hidrolisar esse poliéster, sdo obtidos o acido etanoico (dcido acético) e o polialcool,
conforme mostra a equacgdo quimica abaixo:

o
Q + nHD —H . M + n _.J'I\OH
' OHl,

0 n
O poli(acetato de vinila) possui em sua estrutura quimica grupos carbonila caracteristicos dos ésteres,
que apresentam polaridade média em comparagdo com os grupos hidroxilas presentes no poli(alcool
vinilico). O polidlcool serd mais sollivel em dgua que o poliéster, pois seus grupos hidroxilas podem fazer
ligages de hidrogénio (pontes de hidrogénio) com a agua, aumentando sua solubilidade nesse
solvente.
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Recentemente, a IUPAC reconheceu a existéncia de dois novos elementos quimicos, cujos simbolos séo
Uuqg e Uuh. Apesar de possuirem atomos instaveis, podem-se prever algumas de suas propriedades
com base na Classificacdo Periddica dos Elementos.

Indique o nimero de elétrons do atomo Uuq no estado fundamental. Em seguida, identifique o tipo de
geometria molecular da substéncia cuja formula seja UuhH,.

Objetivo: Identificar o nimero de elétrons de um elemento quimico e o tipo de geometria de uma
molécula.

Item do programa: Quimica geral e inorgénica

Subitem do programa: Estrutura atémica: elemento quimico (nimero atémico) e distribuicdo eletrénica
(niveis e subniveis energéticos; camada de valéncia); ligacdes quimicas: ligagdes interatémicas
(covalente) e moléculas (geometria molecular)

Comentario da questdo:

O elemento quimico Uuq apresenta numero atémico 114, o que indica que seu atomo possui 114
prétons. Estando seu atomo no estado fundamental, o nimero de elétrons é igual ao nimero de
prétons, ou seja, 114.
Como a configuragio eletronica da camada de valéncia do UUh é 7s2 7p*, essa camada apresenta 6
elétrons. Ao se combinar com o hidrogénio, 2 desses elétrons estdo envolvidos nas respectivas ligagbes
covalentes, enquanto os outros 2 pares de elétrons permanecem sem formar ligagdes. Veja a féormula
estrutural:
I‘ .I

Uuh

A

/
H H

Em fungdo da repulsdo dos pares eletronicos, a geometria molecular do UuhH, é angular.
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O 6leo extraido da casca da canela é constituido principalmente pela molécula que possui a seguinte
férmula estrutural:


http://www.revista.vestibular.uerj.br/questao/questao-discursiva.php?seq_questao=969
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Nomeie a fungdo a qual essa molécula pertence. Apresente, também, a formula estrutural da substancia
organica formada na oxidacdo do grupo carbonila dessa molécula.

Objetivo: Nomear a fungdo organica de uma molécula e descrever a formula estrutural do produto de
sua oxidagao.

Item do programa: Quimica orgénica

Subitem do programa: Compostos organicos: funcdes da quimica organica (classificacdo; representacdo;
fungdes oxigenadas); reagdes organicas: reagées de oxidagdo (aldeidos)

Comentario da questdo:

A molécula orgédnica mostrada apresenta como grupo funcional caracteristico uma carbonila aldeidica (-
CHO), o que indica que ela pertence a fungdo aldeido. Todo aldeido, ao sofrer uma reagdo de oxidagéo,
forma um &cido carboxilico, que possui como grupo funcional caracteristico a carboxila (-CO,H), como

mostrado abaixo:

]
H ————= oH
3-fenil-propanal Acldo 3-fenil-propanaico
(cinamaldeido) {&cdido cindmica)
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Em um experimento pioneiro, a cientista Marie Curie isolou a forma metalica do elemento quimico radio,
por meio da eletrdlise ignea com eletrodos inertes do cloreto de radio.

Nomeie o tipo de ligagdo interatdmica presente no cloreto de radio e escreva a equacdao quimica que
representa a eletrélise desse elemento.

Objetivo: Nomear tipo de ligacdo interatdmica presente em uma substancia e descrever a equagdo
quimica de sua eletrdlise.

Item do programa: Quimica geral e inorgénica

Subitem do programa: Estrutura atémica: distribuigdo eletrénica (niveis e subniveis energéticos; camada
de valéncia); ligagdes quimicas: ibnica

Item do programa 2: Fisico-quimica
Subitem do programa: Eletroquimica: eletrélise (aspectos qualitativos)
Comentério da questdo:

O cloreto de radio tem férmula quimica RaCl,. Nessa substancia, a ligagdo interatdmica entre o radio e o

cloro é do tipo idnica, pois o radio € um metal e o cloro um ametal. A diferenga de eletronegatividade
entre esses atomos também comprova o carater i6nico da ligagdo:

3,0 (cloro) - 0,9 (rédio) = 2,1
Uma eletrolise ignea consiste na eletrdlise de um sal no estado liquido. No caso do cloreto de radio,

tem-se a reducdo do cation Ra?* para Ra® e a oxidacio do cation CI” para CI®. Assim, a equacdo quimica
que representa esse processo é:

RaCI2(|) —* Ra(s) + Clz(g)
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Em um experimento, uma amostra de 10 mL de um produto quimico comercial que contém hidréxido de
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calcio foi completamente neutralizada por 5 mL de solugdo aquosa de acido cloridrico com concentragdo

iguala 0,01 mol.L"L.
Escreva a equacdo quimica completa e balanceada dessa reacdo de neutralizacéo.
Em seguida, calcule a concentragdo, em g.L'l, de hidroxido de cdlcio presente na amostra do produto

comercial.

Objetivo: Descrever equagdo quimica de uma reagdo de neutralizagdo e calcular a massa de uma
substéncia presente em um produto quimico comercial.

Item do programa: Quimica geral e inorgénica

Subitem do programa: Fungdes da quimica inorgénica: acidos e bases (neutralizagdo total); calculo
estequiométrico: leis ponderais e volumétricas e suas relagdes com as reagdes quimicas

Item do programa 2: Fisico-quimica

Subitem do programa: Solugdes: unidades de concentragdo (massa por volume e quantidade de
matéria)

Comentério da questéo:
A neutralizacdo do hidréxido de célcio pelo acido cloridrico é representada pela seguinte equagdo:

Ca(OH), + 2 HCl = CaCly + 2 H,0

No processo de neutralizagdo, consome-se a seguinte quantidade de HCI:
5x 1073 Lx 0,01 mol.L™! =5 x 10" mol de HCI

Como 1 mol de Ca(OH), é neutralizado por 2 mols de HCI, tem-se:

1 mol Ca(OH), =+ 2 mols de HCI

X - 5x 107 mol X =2,5x 107> mol de Ca(OH),

A massa molar do Ca(OH), corresponde a:
40 +16x2 +1x2 =74 g.mol!

Pode-se, entdo, calcular a massa de Ca(OH)>:

1 mol Ca(OH), =+ 74 g

2,5x10% mol = Y Y =1,85x 1073 g de Ca(OH),

O volume de amostra utilizado foi de 10 mL (1072 L), logo a concentragio de Ca(OH), equivale a:

1,85=10" g

_2 =0,185g."
10771
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O acucar invertido é composto por uma mistura de glicose e frutose; j@ o aglicar comum é constituido
somente por sacarose.

A solugdo aquosa do agucar invertido mantém-se no estado liquido sob condigdes ambientes, pois
possui menor temperatura de congelamento do que a do aglicar comum.

Observe a equagdo quimica que representa a produgdo do aglcar invertido:

CIEHHO" + H;O Hf - CdHﬂOﬁ + CﬁHﬂDﬂ
sacarose glicose frutose

Em um processo de fabricagdo de aglcar invertido, a velocidade da reacdo foi medida em fungdo da
concentragdo de sacarose, uma vez que a concentragdo de dgua ndo afeta essa velocidade.
O grafico abaixo indica os resultados obtidos:

~ TEx10%y .
T
g=  50%10°% e
83 -
8 E
3
TR 2ExI06 -
k-l
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= ~
0 05 1 15

concentragio de sacarose (ol LTy
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Determine a constante cinética dessa reagdo. Em seguida, aponte o fator responsdavel pela menor
temperatura de congelamento da solugdo aquosa de agucar invertido.

Objetivo: Calcular a constante cinética de uma reacgdo quimica e identificar o fendmeno responsavel pela
redugdo da temperatura de congelamento de uma solugdo aquosa.

Item do programa: Fisico-quimica

Subitem do programa: Solugdes: efeitos coligativos (temperatura de congelamento); cinética quimica:
velocidade de reagdo (ordem de reacgdo)

Comentario da questdo:

Ao se comparar a solucdo de aclcar invertido, composta de glicose e frutose, a de aclcar comum,
composta de sacarose, constata-se que a de aglcar invertido apresenta maior nimero de particulas de
soluto, fato que acarreta o abaixamento de sua temperatura de congelamento.

Considere a equagdo de velocidade da reagdo quimica de hidrélise da sacarose:

V = K x [sacarose]? x [a’gua]b

Sabe-se que:

- a velocidade ndo varia em fungdo da concentracdo de agua, logo a ordem de reacdo b para a agua é
igual a zero;

- a ordem de reacdo a para a sacarose € igual a 1, pois, de acordo com o grafico, hd aumento linear
(proporcional) da velocidade em funcdo do aumento da concentragdo.

Assim, a equacdo de velocidade corresponde a:
V = K x [sacarose]

Calcula-se a constante cinética escolhendo-se um dos pontos do grafico e substituindo-se os valores:

" 5 x 10 mal L7t ht
= =5x%10

_ -8 |-t
[sacarose] 1mal.lt

2012 - Exame Discursivo - Questao 10
Disciplina: Quimica

Ano 4,n.11,ano 2011
questdo

10

A analise elementar de 2,8 g de uma substancia orgénica desconhecida, no estado gasoso e com
comportamento ideal, produziu 8,8 g de didxido de carbono e 3,6 g de dgua pela reacdo de combustdo
completa. A massa dessa substancia organica, a 1 atme 27 °C, ocupa o volume de 1,2 L.

Sabendo-se que essa substancia apresenta isomeros espaciais, determine sua formula molecular e
escreva as estruturas dos estereoisdmeros correspondentes.

Objetivo: Descrever a formula molecular de uma substéncia e as estruturas de seus estereoisdémeros.
Item do programa: Quimica orgénica

Subitem do programa: Compostos organicos: fungdes da quimica organica (hidrocarbonetos); isomeria
(espacial)

Item do programa 2: Quimica geral e inorgénica
Subitem do programa: Calculo estequiométrico: leis ponderais e volumétricas e suas relagbes com as

reagbes quimicas; cdlculo de férmulas: minima e molecular; gases ideais: equacdo de Clayperon;
misturas gasosas; pressdo parcial e pressdo total

Comentério da questdo:
A reagdo de combustdo completa de uma molécula orgénica X transforma totalmente essa substéncia
em gas carbdnico (CO,) e em dagua (H,0), segundo a equagdo quimica abaixo:

X + 0 = CO, + Hy0

Logo, todos os dtomos de carbono do CO,, bem como os de hidrogénio da H,O, sdo provenientes de X.
Com isso, é possivel determinar quanto de carbono e hidrogénio estdo presentes em X, para assim
calcular a formula minima (ou empirica) dessa substancia.
Para o CO;:

C » COy

12g = 44g
X —=» 88¢g X=24gdeC
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Para a H,0:
2H-= H,0

2g—> 18g
Y -+ 36g Y=04gdeH

Para determinar a férmula minima, as massas de carbono e hidrogénio obtidas devem ser divididas

pelas massas atémicas desses elementos, respectivamente:
2,4 0,4

c=""=0,2 e H="_"_=0,4

12 1

Esses coeficientes indicam relagdo Cg >Hg,4, que corresponde a férmula minima com valores inteiros:

o,z 0,4
= =1 & H=_"_=2
o,z o,z

C

Logo, a férmula minima da substancia é CH,, cuja massa molar é de 14 g.mol L,

Para determinar a formula molecular de X, é necessario saber o nimero de mols dessa substancia. Para
esse calculo, pode-se aplicar a equacdo dos gases ideais, jd que essa substancia organica se comporta
como um gas ideal.

P 1x1,2
PY=nRT =*n=—=>n=——"— = n=0,05mol
RT 0,058 = 300
rassa massa 2,8 "
n= = mol = = mol= ——= = n=56g.mol
rnal 0,05

A férmula molecular da substancia € descrita por (CH,), .Como sua massa molar & igual a 56 g.mollea
unidade CH, tem massa 14 g.mol'l, o valor de y sera:

=224
Y714

Assim, a formula molecular da substéncia X é C4Hg. Os Unicos estereoisdmeros possiveis com formula

C4Hg sdo os seguintes:

cis-but-2-eno drans-but-2-ena
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Considere a tabela a seguir, na qual sdo apresentadas algumas propriedades de dois radiois6topos,
um do poldnio e um do radio.

Radioisétopo M;ia-v_i\da. Particula erinda
(anos)

Polénio - 208 3 o

Radio - 224 6 B

Em um experimento, duas amostras de massas diferentes, uma de polonio-208 e outra de radio-224,
foram mantidas em um recipiente por 12 anos. Ao final desse periodo, verificou-se que a massa de cada
um desses radioisotopos era igual a 50 mg.

Calcule a massa total, em miligramas, de radiois6topos presente no inicio do experimento.

Escreva também os simbolos dos elementos quimicos formados no decaimento de cada um desses
radioisétopos.

Objetivo: Calcular a massa inicial de radios6topos em uma reacdo nuclear e identificar os simbolos dos
elementos quimicos formados nessa reagdo.

Item do programa: Quimica geral e inorganica

Subitem do programa: Estrutura atémica: radioatividade (estabilidade nuclear; radioisétopos;
desintegracgdes radioativas; meia-vida)

Comentario da questdo:

Calculo do nimero de meias-vidas:

Pol6nio-208 = E =4
3
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1z
Radio-224 = s =2

Em 12 anos, para o pol6nio-208, se passaram 4 meias-vidas, o que acarreta os seguintes decaimentos:
800 mg —+ 400 mg =+ 200 mg -+ 100 mg -+ 50 mg.

Logo, a massa inicial de polénio-208 é igual a 800 mg.

Em 12 anos, para o radio-224, se passaram 2 meias-vidas, o que acarreta os seguintes decaimentos:
200 mg -+ 100 mg =+ 50 mg.

Logo, a massa inicial de radio-224 é igual a 200 mg.

A massa total de radioisétopos corresponde a 800 + 200 = 1.000 mg.

A equagdo nuclear de emissdo de uma particula £ pelo radio-224 é:

224 0 234

s Ra—_ P+ A
A equagdo nuclear de emissdo de uma particula ¢ pelo polénio-208 é:
QUSP 4 + 2EI4Pb

gad 0=, 0% o3

Os elementos quimicos formados sdo, respectivamente, Ac (actinio) e Pb (chumbo).
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Considere as seguintes caracteristicas de um determinado metal:

- é um soélido que reage violentamente com dgua, produzindo hidréxido;

- seu cation monovalente é isoeletrénico do hélio;

- é usado para o tratamento de distUrbios bipolares sob a forma de um sal de carbonato.

Nomeie esse metal. Em seguida, escreva a reagdo quimica de dupla-troca que produz o carbonato
desse metal e o sulfato de sddio.

Objetivo: Discriminar o elemento quimico com base em suas propriedades e configuragédo eletronica e
descrever a reacdo de obtencdo de substancias idnicas.

Item do programa: Quimica geral e inorgénica

Subitem do programa: Estrutura atdmica: elemento quimico (semelhancas atémicas e i6nicas); fungdes
da quimica inorganica: reagBes quimicas (representacgéo, classificacdo, balanceamento e previsdo de
ocorréncia)

Comentério da questdo:

O metal desconhecido presente nos aluminossilicatos € um sdlido que reage violentamente com a dgua,
produzindo hidréxido, logo deve pertencer ao grupo 1 (1 A) ou 2 (2 A) da tabela periddica. Seu cation
monovalente é isoeletronico do hélio, ou seja, possui o mesmo nimero de elétrons que o atomo de
hélio, logo:

configuracio eletrénica do He: 1s2 2s2

configuragdo eletrénica do He™: 152 25!

Assim, o metal sé pode ser o litio (Li), que também apresenta a configuracio eletrénica 1s2 2s?.

O carbonato de litio é o Li,CO5. Portanto, esta é a reagdo de dupla-troca para obter este sal e o sulfato
de sddio:

Na,CO3 (aq) + Li;SO4 (aq) = LiCO3 (s) + NaySO4 (aq)
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A cor ligeiramente azulada da dgua do mar e de algumas geleiras, quando apresentam uma espessura
de aproximadamente dois metros, deve-se as interagdes realizadas entre as moléculas da agua.
Esse tipo de interagdo intermolecular também ocorre em outras substéancias. Considere as seguintes

moléculas organicas:
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Identifique aquelas que tém o mesmo tipo de forga intermolecular que a agua e apresente suas
respectivas nomenclaturas.
Nomeie, ainda, a fungdo quimica da molécula orgéanica de maior carater acido.

Objetivo: Discriminar moléculas com mesma forga intermolecular, nomea-las e identificar seu carater
acido.

Item do programa: Quimica geral e inorgénica

Subitem do programa: LigagGes quimicas: forgas intermoleculares (dipolo permanente, dipolo temporario
e ligacdo de hidrogénio)

Item do programa 2: Quimica orgénica

Subitem do programa: Compostos quimicos: fungdes da quimica orgédnica (nomenclatura oficial, acidez e
basicidade)

Comentério da questdo:

A molécula da dgua (H,O) é uma molécula polar, que contém um atomo de oxigénio ligado a dois

atomos de hidrogénio. Esses atomos de hidrogénio podem realizar uma interagdo intermolecular do tipo
ligacdo de hidrogénio (ou ponte de hidrogénio) com o atomo de oxigénio de outra molécula de agua.
Dentre as moléculas organicas apresentadas, apenas a A e a D possuem grupos hidroxila, que sdo
capazes de realizar ligagdes de hidrogénio, como a dgua. Suas nomenclaturas sdo:

Molécula A: fenil-metanol ou alcool benzilico

Molécula D: p-metil-fenol ou p-metil-hidroxibenzeno ou 4-metilfenol ou 4-metil-1-hidroxibenzeno

A Unica molécula entre as apresentadas que possui carater acido é a D, que é um fenol. Os fendis e os
acidos carboxilicos sdo as fungbes orgénicas que caracteristicamente apresentam carater acido, devido
a possibilidade de liberar o atomo de hidrogénio ligado ao atomo de oxigénio da hidroxila, formando
uma base conjugada que é estabilizada por efeito de ressonancia.
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O metanal é um poluente atmosférico proveniente da queima de combustiveis e de atividades
industriais. No ar, esse poluente é oxidado pelo oxigénio molecular formando acido metanoico, um
poluente secundario. Na tabela abaixo, sdo apresentadas as energias das ligagdes envolvidas nesse
processo de oxidagdo.

Ligacio Energ{is_iillii];gacﬁo
0=0 408
C-H 413
c-0 357
=0 744
C-H 462

Em relagdo ao metanal, determine a variagdo de entalpia correspondente a sua oxidagdo, em kJ.moI'l, e
nomeie sua geometria molecular.

Objetivo: Calcular a variagdo de entalpia em uma reacdo organica de oxidagdo e nomear a geometria
molecular de uma substancia.

Item do programa: Quimica geral e inorgénica

Subitem do programa: LigagGes quimicas: moléculas (polaridade, geometria molecular)

Item do programa 2: Fisico-quimica
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Subitem do programa: Termoquimica: variagdo de entalpia (energia de ligacdo)
Item do programa 3: Quimica orgénica

Subitem do programa: ReagGes organicas: reacées de oxidagao (aldeidos)
Comentério da questdo:

A reacdo organica de oxidagdo do metanal é dada por:

o

0
1 |
H/C ™H ¥ Wz O=0 H/é “OH

aH = (energia das moléculas dos reagentes) - (energia das moléculas dos produtos)
aH=(2xC-H+1xC+0 + l x0=0)-(1xC-H+1xC=0+1xC-O+1x0-H)
2

aH=2x413 +744 + 498 . 413 - 744 - 357 - 462 = - 157 kl.mol ™!

2

O atomo de carbono do metanal apresenta hibridacdo do tipo spz, os angulos de ligagdo sdo iguais a
1209, e a sua geometria molecular é do tipo trigonal plana.
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Em motores de combustdo interna, o éxido nitrico é produzido a partir da reagdo representada pela
seguinte equacdo quimica:

Nyw+ O =2NO

Em condicdes ambientes, a concentracdo de NO na atmosfera corresponde a 10713 mol.L"!, sendo a
constante de equilibrio da reagdo, Kc, iguala 5 x 10731, Entretanto, sob temperatura elevada, como nos

motores de veiculos, essa concentracio é de 10> mol.L™L.
Admitindo-se que ndo ha variagdo nas concentragdes de N, e O,, calcule o valor de Kc sob temperatura

elevada.
Apresente, ainda, as férmulas estruturais planas das moléculas apolares presentes na equagdo
quimica.

Objetivo: Calcular a constante de equilibrio de uma reacgdo quimica e descrever a formula estrutural de
moléculas.

Item do programa: Quimica geral e inorgénica

Subitem do programa: Ligagbes quimicas: interatémicas (covalente)

Item do programa 2: Fisico-quimica

Subitem do programa: Equilibrio quimico: o estado de equilibrio (equilibrio em sistemas homogéneos;
constantes de equilibrio - Kc e Kp)

Comentério da questdo:

A constante de equilibrio Kc é dada pela seguinte expressdo:

o]

N

Em condigdes ambientes:

Kc=53% 1031 e [NO] = 10713, logo [N5] x [05] = 2 % 10%
Sob temperatura elevada:
[NO] =107 e [Ny] % [05] = 2 % 10%, logo Kc = 5 x 10713

As formulas estruturais planas das moléculas apolares presentes na equagdo quimica sdo:


http://www.revista.vestibular.uerj.br/questao/questao-discursiva.php?seq_questao=726

2011 - Exame Discursivo - Questdo 6
Disciplina: Quimica

Ano 3,n.9,ano 2010

A irradiagdo de micro-ondas vem sendo utilizada como fonte de energia para determinadas reagdes
quimicas, em substituicdo a chama de gas convencional.

Em um laboratério, foram realizados dois experimentos envolvendo a reacdo de oxidagdo do
metilbenzeno com KMnO4 em excesso. A fonte de energia de cada um, no entanto, era distinta:
irradiacdo de micro-ondas e chama de gds convencional.

Observe, no grafico abaixo, a variagdo da concentragdo de metilbenzeno ao longo do tempo para os
experimentos:

R
= \ e
R B R "N
£ AN
& 12 . e P
g
2 08
b}
E 04 —— micro-ondas
- — == comvencional
0 I T T T T q
4 & 12 16 20 4

tempo (min)

Observe, agora, a equagdo quimica que representa esses experimentos:

KMHO,',

Para o experimento que proporcionou a maior taxa de reagdo quimica, determine a velocidade média de

formagdo de produto, nos quatro minutos iniciais, em g.L'l.min'l.

Em seguida, calcule o rendimento da reagdo.

Objetivo: Calcular a velocidade média de uma reagdo quimica e o seu rendimento.

Item do programa: Fisico-quimica

Subitem do programa: Taxa de reacdo: rapidez; velocidade média e instantanea; fatores de influéncia
(estado de agregacdo, concentracdo, temperatura, pressdo, superficie de contato e catalisador);
energia de ativagdo; teoria das colisdes; mecanismo e ordem das reagdes

Item do programa 2: Quimica geral e inorgénica

Subitem do programa: Calculos estequiométrico: leis ponderais e volumétricas e suas relages com as
reagbes quimicas

Comentario da questdo:

Com base no grafico, observa-se que, com a irradiagdo de micro-ondas, em apenas 4 minutos, alcangou-
se uma concentragdo de 1,2 moI.L'l, e, com o aquecimento convencional, a mesma concentragdo so foi
alcancada ap6s 20 minutos de reagdo. Logo, o experimento que proporcionou a maior taxa de reagdo
foi o que utilizou a fonte de energia do micro-ondas.
Para o experimento em micro-ondas, em 4 minutos, foram consumidos 2,0 - 1,2 = 0,8 mol.L'! de
reagente, o que acarretou a formagdo de 0,8 mol.L"! de produto.
Massa molar do produto:
12%7 +6x1+16%2=122g.mol"t
Velocidade média de formacgdo de produto:
0,8 mol.L't % 122 g-f”D'_l =24,4 g.L" .min"1

4min
Calculo do rendimento:
2,0 mol.L'! 5 100%

0,8 mol.L'! & X% X = 40%
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O cravo-da-india e a noz-moscada sdo condimentos muito utilizados na culindria, e seus principais

constituintes sdo, respectivamente, o eugenol e o isoeugenol.
Observe suas formulas estruturais:

eugenol isoeugenol

Aponte o tipo de isomeria plana que ocorre entre essas duas moléculas e nomeie aquela que apresenta
isomeria espacial geométrica.

Em seguida, indique o nimero total de carbonos assimétricos formados na reagdo de adigdo de bromo
molecular ao grupo alifatico das duas moléculas.

Objetivo: Identificar isomerias em moléculas organicas e calcular nimero de produtos de uma reagdo
quimica organica.

Item do programa: Quimica orgénica

Subitem do programa: Compostos organicos: isomeria plana e espacial (geométrica e 6tica); reacdes
organicas:reagbes de adigdo de X2 a alceno

Comentério da questdo:

A isomeria plana que ocorre entre as duas moléculas é a do tipo posicdo, pois as ligagdes duplas das
duas moléculas se encontram em posicdes diferentes na cadeia alifatica.

A molécula que apresenta isomeria geométrica é o isoeugenol, que possui uma ligagdo dupla com dois
substituintes diferentes em cada dtomo de carbono.

Quando cada uma das duas moléculas reage com a molécula de bromo, ocorre uma reacdo de adicdo
eletrofilica, na qual a insaturacdo da cadeia alifatica sofre a bromacdo, como mostrado a seguir:

= o Bra Br -+ - 1 centro quiral

—— 0

N@OH Er OH
S o _ B B o~ 2centros guirais

O eugenol bromado apresenta 1 centro quiral (carbono quiral ou carbono assimétrico), enquanto o
isoeugenol possui 2 centros quirais. Logo, o nimero total de carbonos assimétricos é 3.
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A solugdo de HC# em agua é capaz de conduzir corrente elétrica, mas sua solugdo em benzeno ndo
apresenta condutividade.

Classifique a ligagéo interatdmica presente na molécula de HC# e explique a diferenga de condutividade
elétrica entre as duas solugdes.

Objetivo: Identificar o tipo de ligagdo quimica de uma substéncia e explicar a diferenga de condutividade
elétrica entre duas solugdes.

Item do programa: Quimica geral e inorgénica

Subitem do programa: LigagGes interatémicas: idnica, covalente e metalica

Comentario da questdo:

O cloreto de hidrogénio é um gas com carater polar, devido a polarizacdo da ligagdo quimica covalente
entre o atomo de hidrogénio e o cloro. Em meio aquoso (a agua é uma molécula polar), o HCl se ioniza
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formando uma solugdo contendo ions hidrogénio (H%) e fons cloreto (CI"), que atuam como eletrdlitos
capazes de conduzir a corrente elétrica. A equagdo quimica abaixo representa a ionizagdo do acido:

HCI(g) + H,O0 = HT (aq) + CI (aq)
Ja em benzeno, que é um solvente apolar, o HCI ndo se ioniza ou solubiliza, ou seja, ndo forma ions em

solugdo, ndo sendo capaz de conduzir a corrente elétrica.
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Na indUstria, a polimerizagdo do propeno por poliadicdo via radicais livres produz um polimero cuja
unidade quimica repetitiva tem formula molecular C3Hg.

Considere a polimerizagdo de 2800 L de propeno nas seguintes condigdes:

- temperatura: 77 °C

- pressdo: 20 atm

Considere, ainda, que o propeno apresente comportamento de gas ideal e seja completamente
consumido no processo.

Determine a massa, em gramas, de polimero produzido e escreva sua estrutura quimica em bastéo.

Objetivo: Descrever a estrutura quimica em bastdo de um polimero e calcular sua massa com base na
reagdo de seu mondémero gasoso.

Item do programa: Quimica orgénica

Subitem do programa: Quimica aplicada: polimeros sintéticos (reacdes de polimerizacédo)

Item do programa 2: Quimica geral e inorgénica
Subitem do programa: Calculos quimicos: gases ideais (equacdo de Clayperon)
Comentério da questdo:

Formula estrutural do polipropileno em bastdo:

o,

Calculo da massa do polipropileno:

Massa molar da unidade quimica: C3Hg =12% 3 +1 % 6 = 42 g.mol™*
Constante dos gases ideais (R): 0,08 L.atm.K 1.molt

Temperatura: 77 °C = 350 K

E possivel calcular o nimero de mols do propeno usado na polimerizagdo por meio da equagdo dos
gases ideais:

PV=nRT o n=PV/RT o n=(20x2.800)/(0,08 x350) o n =2.000 mol

A massa molar da unidade quimica repetitiva é igual a massa molar do monémero, ambos com férmula
C3Hg. Logo:

1 mol de polipropileno - 42g
2.000 mol de polipropileno - X X =84.000g
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Metais nobres tém como caracteristica o fato de serem pouco reativos. A platina, por exemplo, somente
reage em presenga de uma mistura de acidos cloridrico e nitrico, conforme mostra a equagdo quimica

ndo balanceada a seguir.

HC(, + HNO, _ + Pt —> H,0, +PCL,  +NO_
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Em um experimento, 1,17 g de platina foram consumidos em conjunto com os reagentes acidos,
totalmente ionizados, em uma solugdo de volume igual a 3,2 L.
Calcule o pH inicial da solugdo e escreva a semirreagdo que representa o processo de oxidagdo.

Objetivo: Calcular o pH de uma solugdo e descrever a semirreagdo de oxidagdo de uma reagdo quimica
de oxirredugao.

Item do programa: Quimica geral e inorgénica

Subitem do programa: Calculo estequiométrico: leis ponderais e volumétricas e suas relagbes com as
reagbes quimicas; fungdes da quimica inorganica: reagdes quimicas (representacdo; classificagéo;
balanceamento; previsdo de ocorréncia; oxirredugdo)

Item do programa 2: Fisico-quimica
Subitem do programa: Equilibrio i6nico em meio aquoso e células eletroquimica e eletrolitica
Comentario da questdo:

Inicialmente, deve-se balancear a equacgdo quimica pelo método redox:
Variagdo de elétrons na espécie que se reduz:

Ni+5 = +2 o[ =3
Variagdo de elétrons na espécie que se oxida:
Pt:0— +4 o =4

Equacgdo quimica balanceada:

12 HCl + 4 HNO3 + 3 Pt =+ 8 H,O + 3 PtCly + 4 NO

Calculo da quantidade de platina consumida:
1 molPt— 195¢g

X =+ 1,179 X =0,006 mol

Calculo da quantidade de acido consumido:

3 mols Pt =+ 12 mols HCI =+ 4 mols HNO3

0,006 mol — Y - Z Y =0,024 mol Z =0,048
Quantidade total de H*: 0,024 + 0,048 = 0,072 mol
Concentracdo de H™: 0,072 mol/ 7,2L = 0,01 mol.L"!

pH =-log[H*] =-10g[0,01]=2 pH=2

Semirreacdo de oxidacdo: Pt9  Pt*t +4e”
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1

A sequéncia simplificada abaixo mostra as etapas do decaimento radioativo do is6topo uranio-238:

I Il I v
238 » 234
3 zU nnT h

234
5 Fa

210 208
e 2l D

Determine o numero de particulas , e B emitidas na etapa III e identifique, por seus simbolos, os

atomos is6baros presentes na sequéncia.

Objetivo: Calcular o nimero de particulas alfa e beta emitidas em uma desintegragdo radioativa e
identificar as semelhangas entre dtomos.

Item do programa: Quimica geral e inorgénica

Subitem do programa: Atomo: particulas elementares; elemento quimico: nimero atémico, nimero de
massa, semelhancas atdmicas; radioatividade: emissdes alfa e beta, radioisétopos, desintegraces
radioativas

Comentario da questdo:
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Inicialmente, é preciso calcular a variagdo do numero de massa na etapa III, que corresponde a
diferenca entre os nimeros de massa dos atomos participantes:

234 -210 =24

Cada particula , apresenta nimero de massa igual a 4. Logo, o nimero de particulas ., emitidas
equivale a:

24:4=6

Nesta mesma etapa, a variagdo do nimero atdmico é dada por:

91-84=7

As particulas e B apresentam nimero atémico igual a 2 e -1, respectivamente. Considerando y o

numero de particulas B3, tem-se:

6%2 =7

y=5

Na etapa III, portanto, sdo emitidas 6 particulas , e 5 particulas 8.

Atomos isébaros sdo aqueles que apresentam o mesmo numero de massa. Na sequéncia apresentada,
Th e Pa sdo isébaros, pois ambos apresentam nimero de massa igual a 234.
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A andlise da Classificagdo Periddica dos Elementos permite ao estudante fazer analogias entre dtomos,
ions e moléculas.
Considere as seguintes espécies quimicas:

NH, NH, 0% NH, CF

Dentre essas espécies, identifique os ions isoeletronicos. Em seguida, apresente a formula estrutural
plana do ion formado por um elemento quimico do terceiro periodo da Classificacdo Periodica dos

Elementos com estrutura idéntica a do aménio.

Objetivo: Identificar espécies isoeletronicas e descrever a formula estrutural espacial de um ion
inorgéanico.

Item do programa: Quimica geral e inorgénica

Subitem do programa: Atomo: particulas elementares; elemento quimico: n® atémico e de massa,
semelhangas atomicas e idnicas; distribuigdo eletronica: niveis e subniveis energéticos, camada de
valéncia; classificagdo periddica: familias e periodos (nomenclatura e semelhancas)

Subitem do programa: Moléculas: geometria molecular

Comentario da questdo:

fons isoeletrdnicos s&o aqueles que apresentam o mesmo nimero de elétrons. O nimero de elétrons
de cada ion apresentado ¢é igual a:

NH4t =10 elétrons

027 =10 elétrons

C{-= 18 elétrons

Logo, os ions isoeletrdnicos s&o NH,* e 02-.

O atomo central do ion amdénio é o nitrogénio, que pertence ao grupo 15 da Classificagdo Peridédica dos
Elementos. O elemento quimico que apresenta configuragdo eletrénica semelhante ao nitrogénio e se
situa no terceiro periodo da Classificagdo Periddica dos Elementos é o fésforo, de forma que o ion

formado é o PH4*, cuja férmula estrutural plana é:

+

~ ™y

|
i
H
H
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O luminol é uma substancia utilizada na investigacdo de vestigios de sangue. O ion ferro III presente no
sangue catalisa a reagdao de conversdo do luminol em 3-aminoftalato, provocando a emissdo de
radiagdo luminosa por um determinado periodo de tempo. Observe a equagéo:

NH, 0 NH, 0

| . | .

NN o
|[ | + N, + H + 2Fe” + 3H,0
e NH o

0 0
luminol 3-aminoftalato

Em um processo de busca de vestigios de sangue, no qual foram empregados 3,54 mg de luminol,
observou-se a emissdo de luz por 1 minuto.
Admitindo-se que todo o luminol, cuja massa molar é de 177 g.mol'l, foi consumido durante a emissdo

1

luminosa, calcule a velocidade média de formacdo de agua, em g.min™*, e indique o nimero de oxidagdo

do atomo de carbono primario do 3-aminoftalato.

Objetivo: Calcular a velocidade média de uma reacgdo de oxirredugdo e o nimero de oxidagdo de um
atomo de carbono.

Item do programa: Quimica geral e inorgénica

Subitem do programa: Calculo estequiométrico: leis ponderais e volumétricas e suas relagbes com as
reagées quimicas; nimero de oxidagdo: definicdo e determinagdo em ions e moléculas

Item do programa 2: Fisico-quimica
Subitem do programa: Velocidade (taxa) de reacdo: velocidade média
Comentario da questdo:

A partir da relagdo estequiométrica da equagdo quimica apresentada, 1 mol de luminol consumido forma

3 mols de dgua. Logo, para 3,54 mg (3,54 x 1073 g) de luminol, a massa de dgua formada sera igual a:
177 g de luminol —— 3 x 18 g de &gua
3,54 x10-3g —— Y g Y=1,08 x 10-3g

Como o tempo para a formacgdo dessa quantidade de dgua é de 1 min, a velocidade média de formagdo

da &gua é iguala 1,08 x 1073 g.min"t.

No calculo do NOX do atomo de carbono primario do 3-aminoftalato é necessario identificar os dtomos
ao qual ele esta ligado:

8]

[

A
[SE ]

O numero de elétrons envolvidos em cada ligagdo é dado por:

ligagdo dupla com oxigénio - tendéncia a perder 2 elétrons (NOX parcial do C = +2);
ligagdo simples com oxigénio - tendéncia a perder 1 elétron (NOX parcial do C = +1);
ligagdo simples com carbono - ndo ha tendéncia de perda ou ganho de elétrons (NOX parcial do C = 0).
Portanto, o NOX do carbono primario é igual a +3, ou seja, a soma dos NOX parciais.
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Na natureza, os acidos graxos insaturados encontrados em 6leos vegetais ocorrem predominantemente
na forma do isbmero geométrico cis. Porém, quando esses 0Oleos sdo processados industrialmente, ou

usados em frituras repetidas, forma-se o isdmero trans, cujo consumo ndo € considerado saudavel.
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Observe na tabela abaixo os nomes usuais e os oficiais de trés acidos graxos comumente presentes em
6leos e gorduras.

Nome usual Nome oficial
oleico octadec-9-enoico
estedrico octadecanaico
linolgico octadec-9,11-diznoico

Em um laboratdrio, para identificar o conteddo de trés frascos, X, Y e Z, cada um contendo um desses
acidos, foram realizados varios testes.

Observe alguns dos resultados obtidos:

frasco X: ndo houve descoramento ao se adicionar uma solugdo de Br,/CCf;

frasco Y: houve consumo de 2 mols de Hzfg]na hidrogenacdo de 1 mol do acido;

frasco Z: o acido apresentou estereoisémeros.

Escreva a formula estrutural espacial em linha de ligagdo do isbmero do acido oleico prejudicial a saude.
Em seguida, cite os nomes usuais dos &cidos presentes nos frascos X e Y.

Objetivo: Discriminar acidos carboxilicos com base em suas propriedades quimicas e descrever a formula
estrutural do is6mero trans de um acido carboxilico.

Item do programa: Quimica orgénica

Subitem do programa: Funcdes: classificacdo, representacdo, nomenclatura (hidrocarbonetos, haletos
organicos, fungdes oxigenadas e nitrogenadas); isomeria: plana, espacial (geométrica, 6ptica); reacdes
de adicdo de Hy, X5, HX e H20 a alcenos e alcinos

Comentario da questdo:

Considerando as informagGes relativas a cada frasco, chega-se as seguintes conclusdes:

Frasco X: como ndo houve descoramento ao se adicionar a solugdo de Br, /CCE,, ndo ha insaturagdo

ar

entre dtomos de carbono; logo, o composto presente é o acido octadecanoico (estearico).
Frasco Y: como foram consumidos 2 mols de H, na hidrogenagdo de 1 mol do &cido, o composto

apresenta em sua estrutura duas ligagdes duplas entre dtomos de carbono; logo, o composto presente
é o acido octadec-9,11-dienoico (linoleico).

Por eliminagdo, o composto presente no frasco Z é o &cido octadec-9-enoico (oleico), que apresenta
dois estereoisémeros: cis e trans.

O isémero trans do acido oleico, prejudicial a salide, apresenta esta formula estrutural espacial:

(4]

&

/ _\OH

/:/
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O ion cianeto é extremamente toxico ao ser humano devido a sua capacidade de se combinar com o
ferro presente na hemoglobina, impedindo o transporte de oxigénio para o sangue. A equagdo quimica
a seguir representa um processo de remogdo desse ion de dguas poluidas.

2CN"+56C,+80H —— 2C0,+N,+10C/ +4H,0

Em um tanque contendo um volume de solugdo aquosa de hidréxido de sddio igual a 1000 L, foram
adicionados 25 mols de cianeto e cloro em quantidade suficiente para completar a reagdo.

Admitindo-se que toda a base e o cianeto foram consumidos, calcule o pH inicial da solugdo aquosa de
hidroxido de sddio e indique as formulas quimicas dos compostos apolares formados no processo.
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Objetivo: Calcular o pH de uma solugdo alcalina e discriminar compostos polares e apolares produzidos
numa reagao.

Item do programa: Quimica geral e inorgénica

Subitem do programa: LigagGes interatémicas: ligacGes idnica, covalente e metalica; moléculas:
geometria molecular; calculo estequiométrico: leis ponderais e volumétricas e suas relacdes com as
reagbes quimicas; equilibrio idnico em meio aquoso: pH e pOH

Comentario da questdo:

No tanque foram adicionados 25 mols de cianeto. Pela relagdo estequiométrica da equagdo quimica,

calcula-se a quantidade de matéria de OH™ presente inicialmente, visto que esse ion foi consumido por

completo:
2 mols de CN™ —— 8 mols de OH"~
25 mols Y Y =100 mols de OH"

Se o volume é igual a 1000 L, a concentracdo de ions OH™ equivale a:

[OH"] =100 : 1000 = 0,1 mol.L™?

Conhecendo a concentragédo de ions, pode-se calcular o pOH:

pOH =-1og 0,1 = -log 1071 =1

Como a soma do pH mais o pOH é igual a 14, o pH da solugédo é calculado por:
pH=14-1=13

Segundo a teoria da repulsdo dos elétrons da camada de valéncia, as formulas estruturais espaciais

das moléculas formadas na reagdo séo:

O=C=0

Destes compostos, sdo apolares CO; e N,.
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O oxigénio gasoso pode ser obtido em laboratdério por meio da decomposicdo térmica do clorato de
potassio. Em um experimento, o gdas foi produzido em um frasco A e recolhido em um frasco B que,
inicialmente, continha apenas agua. Observe o0 esquema:

¢ ‘

Ao final do experimento, verificaram-se as seguintes medidas no interior do frasco B:

volume de gas recolhido: 123 mL

temperatura interna: 27 °C

pressédo total no nivel da agua: 786,7 mmHg

pressdo de vapor da agua: 26,7 mmHg

Determine a massa de oxigénio gasoso, em gramas, recolhida no frasco B, e apresente a equacgdo
quimica completa e balanceada correspondente a sua obtencdo.

Objetivo: Calcular a massa de gas produzida em uma reagdo quimica e descrever uma equacdo quimica
com base nessa reagao.

Item do programa: Quimica geral e inorgénica

Subitem do programa: Reacdes quimicas: representacdo, classificacdo, balanceamento, previsdo de
ocorréncia, oxirreducdo; gases ideais: equagdo de Clayperon, misturas gasosas, pressdo parcial e
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pressao total
Comentério da questéo:

A pressdo total no interior do recipiente B corresponde a soma das pressdes parciais do oxigénio
formado na reacgdo e do vapor d'agua presente no interior do frasco. Assim, a pressdo parcial do
oxigénio é dada por:

- Pzua = Po, =786,7 -26,7 = 760 mmHg = 1 atm

Piota = Po, + Pz = Po, = Piotal
Aplicando-se a equacdo de Clayperon, calcula-se a massa do oxigénio formado:

-mRT
V= The

Sendo:

p =1atm

V=123 mL=0,1231L

R = (constante universal dos gases) = 0,082
T=27°C=300K

mol do O, = 32g.mol?

Entdo:
_ 1=0,123%32 016
m—m - =10,

A reacdo quimica de decomposigédo do clorato de potassio é representada da seguinte forma:

2 KC£‘03 (s) _11% 2 KCE(S) +30; (9)
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Dois alcodis isOmeros de férmula molecular CsHi,0 e com cadeia carbdnica normal, quando

desidratados em condigdes adequadas, formam em maior proporgdo um mesmo composto X.

O composto X, quando oxidado com uma solugdo de permanganato de potassio aquecida e acidulada,
forma os compostos Y e Z.

Identifique o tipo de isomeria plana existente nos dois alcodis e cite o nome oficial do composto de
maior carater acido produzido na oxidagdo de X.

Objetivo: Identificar o tipo de isomeria plana entre dois alcodis e discriminar acido carboxilico com base
em sua acidez.

Item do programa: Quimica orgénica

Subitem do programa: Fungdes da quimica orgéanica: classificagdo, representagdo, nomenclatura oficial
(hidrocarbonetos e fungdes oxigenadas), efeitos eletrdnicos, acidez e basicidade; isomeria: plana;
reagOes de eliminagdo: desidratacdo de alcodis; reagbes de oxidagdo: alcenos

Comentario da questdo:

Existem apenas trés alcodis de cadeia normal e formula CsHmO' cujas reagOes de desidratagdo sdo:

HD‘\/‘“\/‘\ H2804 /;"w + HQO
1-pentanol 1-penteno
OH

/l\/\\ %ﬁ B

2-pentanol 2-penteno

D L VO
A

OH

3-pentanol 2-penteno

Analisando-se essas equagdes, constata-se que o composto X é o 2-penteno e os dois alcodis que o
originam sdo o 2-pentanol e o 3-pentanol. Como a diferenga entre o 2-pentanol e o 3-pentanol é a
posicdo do grupo hidroxila, o tipo de isomeria plana que ocorre entre esses composto é de posigéo.

A oxidagdo do composto X é representada por:
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KNy
Ty T H'_—., H + \\"J\OH
ra

Desse processo, os compostos Y e Z formados s&o o acido etanoico e o acido propanoico. Dentre esses

compostos, o de maior acidez é o acido etanoico, pois, em funcdo do efeito indutivo, o aumento da
cadeia carbdnica eleva a densidade eletrénica na carboxila, dificultando sua ionizacgdo.
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Apds o consumo de elevada quantidade de bebida alcodlica, uma pessoa bebeu varios copos de agua
com o objetivo de diminuir a acidez estomacal provocada pelo etanol.

Observe os valores das constantes de ionizagdo do etanol e da agua nas condigGes em que foram
ingeridos:

Substincia | Constante de ionizacdo (K)

etano 1018

dgua 1044

Tendo em vista o carater acido-base do etanol e da agua, indique se a opgdo de beber varios copos de
agua para amenizar a acidez estomacal foi adequada, justificando sua resposta. Em seguida, escreva a
equagdo quimica que representa o equilibrio acido-base entre o etanol e a dgua.

Objetivo: Descrever o equilibrio quimico entre dgua e etanol.

Item do programa: Fisico-quimica

Subitem do programa: Equilibrio idnico em meio aquoso: ionizagdo e dissociagdo; constante de acidez
(Ka)

Comentario da questdo:

Quanto maior a constante de ionizagdo de um composto, maior a sua acidez. Logo, a opgao de beber
varios copos de agua ndo é adequada, pois a agua apresenta maior acidez que o etanol.

Tendo em vista a maior acidez da agua, o equilibrio acido-base entre esses dois compostos é
representado pela seguinte equagdo quimica:

CaHsOH(#)+ Ha0#) &= C3H50H;*(aq) + OH (aq)
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O biodiesel, constituido basicamente por um éster, é obtido a partir da reagdo entre um triacilglicerol e
um alcool.

Analise o esquema:

R
0 0 OH
0
0 0 OH
[ 3 oH == + iR
0
0 R HO
R [}
triacilglicerol dlcool glicerol ésler

Industrialmente, para aumentar a producdo de biodiesel, utiliza-se alcool em quantidade muito superior
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a proporgdo estequiométrica da reagéo.

Com base no equilibrio quimico da reacdo, explique por que quantidades elevadas de alcool aumentam
o rendimento do processo industrial. Indique, também, o nome oficial do éster que contém cinco atomos
de carbono formado a partir do etanol.

Objetivo: Explicar o deslocamento de equilibrio na reagdo de obtengdo do biodiesel e discriminar o éster
produzido.

Item do programa: Fisico-quimica

Subitem do programa: Principio de Le Chatelier: influéncia da temperatura, pressdo e concentragdo

Item do programa 2: Quimica orgénica

Subitem do programa: Fungdes da quimica orgdnica: classificagédo; representacdo; nomenclatura oficial
(hidrocarbonetos, haletos orgénicos, fungdes oxigenadas e nitrogenadas); fungdes mistas; efeitos
eletrdnicos; acidez e basicidade

Comentario da questdo:

Segundo o principio de Le Chatelier, o aumento da concentragdo de um dos componentes acarreta o
deslocamento do equilibrio no sentido de consumir esse componente. Para o sistema em questdo, ao se
aumentar a concentragdo de alcool, tem-se o deslocamento do equilibrio no sentido de aumentar a
concentragdo do éster, que é o produto de interesse.

Um éster é formado pela reacdo entre um acido carboxilico e um alcool. Como o etanol possui dois
atomos de carbono, para a formacdo de um éster com cinco atomos de carbono, o acido carboxilico deve
apresentar trés atomos de carbono, caso do acido propanoico. O éster formado a partir da reagdo entre
o acido propanoico e o etanol é o propanoato de etila.
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A célula a combustivel é um tipo de pilha que gera energia elétrica a partir da reagdo quimica entre os

gases hidrogénio e oxigénio, como mostra o esquema:

e ¥ -
Hz . ] D?
Anodo eletrilito célodo
- solido (+)
{0H7)
H? - — - HZD

Para seu funcionamento ininterrupto, a célula precisa ser continuamente alimentada com o oxigénio do
ar e com o gas hidrogénio proveniente da seguinte reagdo quimica:

CH

+2H0 ,—=C0,, +4H,,

4 g}

Considere os valores abaixo, relativos ao funcionamento da célula sob condigbes-padréo:

Potenciais de reduciio dos eletrodos (V) Entalpias de formacéo (kJ.mol~")
_ _ - 75
2 HHOU +2¢8 =H, ot 200 — 0,83 CH4£§I
<l 1] 20 aq) Zo4q
0, +2HO +48 —=> 40H 0,40 0
gt =Mt 8 T a ' co,, - 394

2(g)

Calcule a forca eletromotriz, em volts, da célula a combustivel e a variagdo de entalpia, em kJ, da reagéo
de obtengéo do hidrogénio.

Objetivo: Calcular a forca eletromotriz da célula a combustivel e a variagdo de entalpia da reacdo de
obtencgdo de hidrogénio.

Item do programa: Fisico-quimica

Subitem do programa: Célula eletroquimica e eletrolitica: semirreagdes e reagao global, calculo da
diferenca de potencial-padrédo, pilhas e baterias; entalpia: equagdo termoquimica, reagdes endotérmicas
e exotérmicas; variacdo de entalpia: calor de formagéo, calor de combustédo
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Comentdario da questdo:

As semirreagdes que ocorrem na célula a combustivel sdo:

Anodo: 2 Hy gy +4 OH(aq) —* 4 HxO() +4 e’ E° =0,83V

Catodo: Oj (g) +2 HyOy +4e” —> 4 OH™ (aq) E° =0,40V

A reacdo global e a forga eletromotriz sdo obtidas a partir da soma dessas duas semirreagdes:

2 Hy; + 0, —* 2 H,0 E° = 1,23V

A variagdo de entalpia da reagdo de formagéo de hidrogénio é a diferenga entre a entalpia dos produtos
e a entalpia dos reagentes:

AH=Hr—H;= Heoy* 4 x He,— Hem, — 2 x Huyo= — 3% + 4 x 0+ 75+ 2 241 = 163 &
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Ouestac

O acido nitrico € um composto muito empregado em industrias quimicas, principalmente para a producdo
de corantes, fertilizantes, explosivos e nylon. Um processo industrial de obtengdo do &cido nitrico
consiste na seguinte reagdo:

NaNO, +H SO, = —= HNO, _+NaHSO,
(=) [ag) 32 lag) 4 lag)

Escreva os nomes dos reagentes empregados nesse processo e apresente a formula estrutural plana
do acido nitrico.

Objetivo: Identificar nomes de reagentes e descrever formula estrutural de um composto.
Item do programa: Fungdes quimicas inorganicas e reagdes quimicas

Subitem do programa: Sais e 6xidos: conceito; classificagdo; propriedades fisicas e quimicas;
nomenclatura oficial.

Item do programa 2: Ligacdes quimicas
Subitem do programa: Interatémicas: ligagdes idnicas, covalentes e metalicas.
Comentario da questdo:

Os reagentes NaNO3 e H»,SO4, empregados nesse processo, sdo denominados nitrato de sédio e acido

sulflrico, respectivamente.
Utilizando os principios gerais das ligagdes quimicas, sdo aceitas as seguintes estruturas para
representacao do acido nitrico:
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r

Para suturar cortes cirirgicos sdo empregados fios constituidos por um polimero biodegradavel
denominado poliacrilamida.
O mondémero desse polimero pode ser obtido através da reagdo do acido propendico, também
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denominado acido acrilico, com a amdnia, por meio de um processo de aquecimento.
Escreva as equagdes quimicas completas correspondentes & obtengdo do monémero e do polimero.

Objetivo: Descrever equagles quimicas para obtencdo de um monémero e de um polimero.

Item do programa: Quimica orgénica II

Subitem do programa: Reacgdes organicas: cisdo de ligagbes; tipos de reagentes (eletrdfilos, nucledfilos
e radicais livres); tipos de reagGes em fungdo das particulas reagentes (adigdo, substituicdo, eliminacdo,
oxidagdo e redugdo).

Item do programa 2: Quimica aplicada e quimica ambiental
Subitem do programa: Polimeros sintéticos: tipos de reagdes de polimerizagdo e aplicagdes.
Comentario da questdo:

A partir da reacdo quimica de substituicdo de um grupamento hidroxila do acido carboxilico por um
grupamento amino, obtém-se o mondmero da poliacrilamida:

o) o}
i
Hzi’.‘.:CH—é? v NHy B, HaC=CH—C, +  H0
OH NH;

Por sua vez, a partir desse monémero, obtém-se a poliacrilamida por uma reagdo de polimerizagdo de

adicdo:
H\ /H / H\ /H \
i c=C c—C
s \ s Y
H  CONH \ H  CONH, L
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QOuestao

Em 1860, Louis Pasteur, ao estudar o crescimento do fungo Penicillium glaucum, constatou que esse
microrganismo era capaz de metabolizar seletivamente uma mistura dos isdmeros Opticos do tartarato
de amonio, consumindo o isémero dextrogiro e deixando intacto o isémero levogiro. O tartarato é o
anion divalente do acido 2,3-diidroxi-butanodidico, ou acido tartarico.

Um quimico, ao reproduzir o experimento de Pasteur, utilizou, inicialmente, 150 g de uma mistura
racémica de tartarato de amodnio. O grafico a seguir apresenta a variagdo da massa dessa mistura em
funcdo do tempo de duragdo do experimento.

@ 150
E -
=z 1204
E ]
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e 1:- ------- ————————]
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i , !
1
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- : :
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Calcule a massa de d-tartarato remanescente apds dez horas do inicio do experimento. Em seguida,
apresente, em linha de ligagdo ou bastdo, a férmula estrutural do tartarato de amonio.

Objetivo: Calcular a massa de uma substéncia a partir de um experimento e descrever sua formula
estrutural em linha de ligagdo (bastdo) do tartarato de amdnio.

Item do programa: Cinética quimica

Subitem do programa: Rapidez de reacdo: velocidade; energia de ativacdo; fatores de influéncia
(estado de agregacdo, temperatura, pressdo, superficie de contato, catalisador); determinagdo da
ordem de uma reagdo.

Item do programa 2: Quimica orgénica I
Subitem do programa: Isomeria plana e espacial (geométrica e dtica).

Subitem do programa: Cadeias carbonicas: identificacdo, classificagdo e representagdo (notagdo em
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linha de ligagdo) dos diferentes tipos de cadeias.
Comentério da questéo:

Por ser racémica, a mistura inicial de 150 g de tartarato de aménio apresenta 75 g do d-tartarato e 75 g
do /-tartarato. Observa-se no grafico que, apds 10 h de experimento, restam 90 g da mistura, sendo 75
g do /-tartarato, que ndo é consumido. Logo, a massa remanescente de d-tartarato é igual a 15 g.

A féormula estrutural em linha de ligagao (bastdo) do tartarato de amonio é representada da seguinte

forma:
0 OH
)\T/L\( O7NH,'
THyNO
oH O

2009 - Exame Discursivo - Questdo 4
Disciplina: Quimica

Ano 2, n. 3, ano 2009

Ouestao

A milerita € um minério cujo principal componente é o sulfeto de niquel II. Em uma das etapas do
processamento desse minério, ocorre a formagdo do gas didxido de enxofre, como apresentado na
equacdo quimica a seguir:

2NiS +30, —=2NiO_+250,

Esse gas, com alto impacto poluidor, pode ser eliminado mediante a seguinte reacdo com o hidréxido de
sédio:

SO, +2MNaOH —=NasSO, +HO,
2 igl fag) 2 3 iag) 2706

Uma empresa mineradora, ao processar 385 kg de milerita, bombeou todo o diéxido de enxofre formado
para um tanque contendo uma solugdo de hidroxido de sdédio com concentragdo de 0,01 moI.L'l, a
25°C. Nesse tanque, onde o didxido de enxofre foi totalmente consumido, foram produzidos 504 kg de
sulfito de sédio.

Calcule a porcentagem da massa do sulfeto de niquel II no minério processado e o pH da solucdo de
hidréxido de sodio utilizada.

Objetivo: Calcular a porcentagem em massa de substéncia presente em um minério e o pH de uma
solugdo em total dissociagao.

Item do programa: Calculos estequiométricos

Subitem do programa: Aplicacdo do principio da conservacdo de massas e cargas: estabelecimento de
relagbes ponderais e volumétricas nas reagdes quimicas; determinagdo de férmulas (centesimal, minima
e molecular).

Item do programa 2: Equilibrios quimicos

Subitem do programa: Equilibrio iénico na dgua: acidez; alcalinidade; concentracdes hidrogenidnicas e
hidroxilionicas; pH e pOH de solugdes.

Comentario da questdo:

A partir das duas equacdes quimicas, sabe-se que 1 mol de NiS (90,5 g) acarreta a formagdo de 1 mol
de Na,;SO3 (126 g). Logo, pode-se calcular a massa de NiS necessaria para formar 504 kg de Na;SO3:

90,5kg MiE — 126kg MNa, 50,

=362 kg 15E
¥ — S04ke 2 =362kg T

Como a massa total de minério é igual a 385 kg, pode-se calcular seu percentual de NiS:

385 kg milerita —  100%
v = 4%

62kg — v

Assim, tem-se aproximadamente 94% de NiS na amostra.
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Inicialmente, calcula-se o pOH da solugdo de hidréxido de sédio, tendo em vista que ela é alcalina:

pOH=-log [ OH" | =-log (107 =2
pH=14-p0H — pH=12

Logo, a solugdo de hidréxido de sddio na concentragdo 0,01 mol.L"! tem pHiguala 12.

2009 - Exame Discursivo - Questdo 5
Disciplina: Quimica

Ano 2, n. 3, ano 2009

Questao

No metabolismo das proteinas dos mamiferos, a uréia, representada pela féormula (NH,),CO, é o
principal produto nitrogenado excretado pela urina. O teor de uréia na urina pode ser determinado por
um método baseado na hidrdlise da uréia, que forma amdnia e diéxido de carbono.

Na tabela abaixo sdo apresentadas as energias das ligagdes envolvidas nessa reacdo de hidrdlise.

ligacio energia de ligacio (k].mol-")
MN-H 390

N=C 305

=0 800

O-H 460

A partir da formula estrutural da uréia, determine o nimero de oxidagdo do seu atomo de carbono e a
variagdo de entalpia correspondente a sua hidrdlise, em kJ.mol L.

Objetivo: Calcular a entalpia de uma reagdo quimica de hidrdlise e o nimero de oxidagdo de um atomo
de carbono.

Item do programa: Ligacdes quimicas

Subitem do programa: Nimero de oxidagdo: aplicagdo.

Item do programa 2: Energia nas reagdes quimicas

Subitem do programa: Entalpia e variagdo de entalpia: tipos (formagdo, combustdo e energia de
ligagdo).

Comentario da questdo:

Na uréia, representada pela estrutura a seguir, o nimero de oxidagdo do atomo de carbono é calculado
a partir dos grupamentos a ele ligados. Assim, como o oxigénio é -2 e cada grupo NH> é -1, o nimero

de oxidacgdo do carbono é igual a +4.

i
HaN—CNH

Observe a equagdo quimica de hidrdlise da uréia:

(]

1]

_,C.\ zO\ _— N“-— =I_ =

H-4 DIJ_H+HH 2 yivHo T 0=0=0
H H

A partir das ligagGes presentes, calcula-se:
somatério da energia das ligagbes rompidas nos reagentes:

@%390) + (2x305) + (B00X1) + (2x460)

somatério da energia das ligagées formadas nos produtos:

(6 x390) + (2x3800)

A variagdo de entalpia da reagdo de hidrélise corresponde a diferenga entre esses somatdrios:

AH = @x390) + (2%305) + (300x1) + (Zx460) — (6x390) — (2x800) = — 50 klmol™
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Disciplina: Quimica

Ano 2, n. 3, ano 2009

Questio

Atualmente, o 6leo diesel utilizado em veiculos automotores pode apresentar duas concentragdes de
enxofre, como mostra a tabela abaixo:

drea geogrifica concentracio de enxofre (mg.L') codigo
urbana 500 5-500
rural 2000 5-2000

A partir de janeiro de 2009, tera inicio a comercializagéo do dleo diesel S-50, com concentragdo de

enxofre de 50 mg.L'l, mais indicado para reduzir a poluicdo atmosférica causada pelo uso desse
combustivel.

Um veiculo foi abastecido com uma mistura contendo 20 L de 6leo diesel S-500 e 55 L de dleo diesel S-
2000.

Admitindo a aditividade de volumes, calcule a concentracdo de enxofre, em moI.L'l, dessa mistura.
Em seguida, determine o volume de dleo diesel S-50 que apresentara a mesma massa de enxofre
contida em 1 L de éleo diesel S-2000.

Objetivo: Calcular massa, volume e concentragdo envolvidos em misturas de solugdes.

Item do programa: Estudo geral dos liquidos, sdlidos, solugdes e estados coloidais

Subitem do programa: Solugdes: conceito; classificacdo; unidades de concentragdo (porcentagem,
gramas por litro e quantidade de matéria); diluicbes e misturas.

Comentario da questdo:

A concentragdo de enxofre na mistura de 20 L de dleo diesel S-500 e 55 L de dleo diesel S-2000 é
caculada a partir da equacdo:

C ®V, = C xW+ Cy xV, C; = 1600mgl? = 1,62l
Cy %75 = 500x 20+ 2000% 55

A massa molar do enxofre é 32 g.mol!, logo sua concentracdo em mol.L!, sera:
C = 1,6aLt /32 gmel™ = 0,05 mel L7

Como 1 L de dleo diesel S-2000 contém 2000 mg de enxofre e 1 L de dleo diesel S-50 contém 50 mg de
enxofre, calcula-se o volume de dleo diesel S-50 com mesma massa de enxofre que 1 L de dleo diesel S-
2000 pela seguinte relagdo:

S0mg — 1L
2000 g — = z=40L

Logo, 40 L de 6leo diesel S-50 contém a mesma quantidade de enxofre que 1 L de 6leo diesel S-2000.

2009 - Exame Discursivo - Questdo 7
Disciplina: Quimica

Ano 2, n. 3, ano 2009

Questao

Em relagdo a um hidrocarboneto X, de férmula molecular CgHg , considere as seguintes informagdes:
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= Elpl'eSE]lta IESSDnanCii’l;
- é para-dissubstituido;

- a hidrogenacio catalitica em um dos seus grupos substituintes consome 44.8 L
de hidrogénio molecular nas CNTP, produzindo um hidrocarboneto Y;

- a hidrataciio catalitica, no mesmo grupo substituinte, forma, em maior
quantidade, um composto estavel de férmula CH, 0.

Utilizando férmulas estruturais planas, apresente a equacdo quimica correspondente a hidratagdo
descrita e escreva o nome oficial de um isdmero de posicdo do hidrocarboneto Y.

Objetivo: Transferir conhecimentos relacionados com reagbes da quimica orgénica e isomeria para
descricdo de formula estrutural e identificagdo de substancia.

Item do programa: Quimica orgdnica I

Subitem do programa: Isomeria plana e espacial (geométrica e 6tica).

Item do programa 2: Quimica orgénica II

Subitem do programa: Reagdes de adigdo: adigdo de H2 , X2 , HX e H20 a alcenos e alcinos; adigdo de
HCN e compostos de Grignard a aldeidos e cetonas.

Comentério da questéo:

Com base nas informagdes, o hidrocarboneto X corresponde ao benzeno com duas ramificagdes na
posicdo para, um grupo -CH3 e um grupo -C=CH:

CHy

Q=0

H

A reacdo de hidratagdo do composto X é representada por:

EHs CH3
0

,
+ H

N catalisador

H —

c

il =0
eH 0" CHs

O composto Y é obtido da hidrogenagao total do composto X:

©Hy CHy

1 (%Hz
ZH CH;
X Y

O composto Y é o para-etil-metil-benzeno e os dois isdmeros de posicdo possiveis séo o orto-etil-metil-
benzeno e o meta-etil-metil-benzeno.
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Questio

0 isétopo radio-226, utilizado em tratamentos medicinais, é um alfa-emissor com tempo de meia-vida de
3,8 dias.

Para estudar a decomposicdo do radio-226, realizou-se um experimento em que uma amostra sélida de
1 mol dessa substéncia foi introduzida em uma ampola com capacidade de 8,2 L. Nessa ampola, a
pressao interna inicial era igual a 1,5 atm e a temperatura, constante em todo o experimento, igual a 27
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°C.
Considere as informagdes abaixo:

- 0 decaimento do radio-226 produz radénio-222 e hélio-4;
- 05 gases hélio e radénio tém comportamento ideal;

- ndo ha reacio entre os gases no interior da ampola.

Calcule a pressdo, em atm, no interior da ampola, 7,6 dias apds o inicio do experimento.

Objetivo: Calcular a pressdo total no interior de uma ampola a partir das condigdes de um experimento.
Item do programa: Estrutura atémica

Subitem do programa: Radioatividade: estabilidade nuclear; radioisétopos; desintegragGes radioativas;
meia-vida.

Item do programa 2: Estudo geral dos gases
Subitem do programa: Misturas gasosas: pressao parcial e pressdo total.
Comentério da questdo:

O decaimento radioativo do radio-226 é expresso pela seguinte equagdo quimica:

26 2 4
s — geEn™ + He

Considerando 1 mol de radio-226, em 3,8 dias, ocorrerd a decomposigdo de 0,5 mol desse is6topo e, em

7,6 dias, a decomposigdo total de 0,75 mol. Assim, sdo formados 0,75 mol de 86Rn222 e 0,75 mol de

2He4. Como ambos os produtos apresentam comportamento de gas ideal, haverd no interior da ampola

1,5 mol de gases ideais.
Com base nas condigSes do experimento (volume = 8,2 L /temperatura =27°C = 300K /n =1,5 mol),
pode-se calcular a pressdo parcial oriunda desses gases:

PV=nET - P x82=15x 0,082 = 300 — P=45atm

A pressdo total no interior do recipiente é igual a soma da pressdo inicial e da pressdo parcial dos
gases ideais formados. Logo:
Ptotal = 1,5 + 4,5 = 6,0 atm
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Ouestao

Ao realizar uma analise organica, um laboratdério produziu uma mistura X, composta de propanal e
propanona. Uma parte dessa mistura, com massa de 0,40 g, foi aquecida com solugdo acida de
dicromato de potédssio. O produto orgédnico Y obtido nessa reagdo foi totalmente separado por
destilagdo e apresentou massa de 0,37 g.

Determine a porcentagem da massa de cada um dos componentes da mistura X. Em seguida, apresente
duas caracteristicas que justifiquem o ponto de ebulicdo de Y ser maior que os pontos de ebulicdo do
propanal e da propanona.

Objetivo: Calcular a massa dos componentes de uma mistura e justificar o maior ponto de ebulicdo de
uma substancia.

Item do programa: Calculos estequiométricos

Subitem do programa: Aplicagdo do principio da conservacdo de massas e cargas: estabelecimento de
relagbes ponderais e volumétricas nas reagdes quimicas; determinagdo de férmulas (centesimal, minima
e molecular).

Item do programa 2: Quimica orgénica I

Subitem do programa: Propriedades dos compostos orgéanicos: estudo comparativo das propriedades
(pontos de fusdo e ebuligdo, solubilidades, acidez e basicidade).

Item do programa 3: Quimica orgéanica II

Subitem do programa: Reacdes de oxidacdo: hidrocarbonetos insaturados, dlcoois e aldeidos.
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Comentario da questdo:

Da mistura propanal e propanona, apenas o propanal sofre reagdo de oxidagdo em presenca da solugdo
acidulada de dicromato de potassio, formando acido propandico, conforme a equacgdo quimica:

o Kol Oy 0

H i i \)I\OH

A partir da proporgdo estequiométrica dessa reagdo, pode-se calcular a massa de propanal na mistura

inicial:

1 tnol propanal — 1mol acido propandice
Beg — Mg
x — 0,37g % =10,29 g de propanal

Assim, a massa de propanal na mistura é de 0,29 g.
Em termos percentuais:

0,40 g — 100%
02%g = v v=T2,5% de propanal

Logo, a mistura contém 27,5% de propanona.

O maior ponto de ebulicdo do acido propandico frente ao propanal e a propanona decorre das
seguintes caracteristicas: maior massa molecular, maior polaridade e formagdo de ligagGes
intermoleculares mais fortes (ligagdo de hidrogénio).
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Questao

As baterias utilizadas em automdveis sdo formadas, em geral, por placas de chumbo imersas em
solugdo aquosa de acido sulfirico. Durante seu processo de descarga, ocorrem as seguintes reagdes de
oxirredugdo:

Pb,+502  —=FbSO, +2e
(z) lag) s}

PbO, +4H__+5072* +2e —=PbSO, +2H0O,
s} g fagh H] 270

Com o objetivo de determinar a carga fornecida por uma dessas baterias, foram realizadas algumas
medidas, cujos resultados estdo apresentados na tabela abaixo.

estado da Solucdo de H,50,
bateria concentracio densidade volume
(% m/m) (g.cm) L)
carregada 40 1.3 2,0
descarregada 27 1.2 2,0

Determine a carga, em Coulombs, fornecida pela bateria durante o processo de descarga.

Objetivo: Calcular a carga fornecida por uma bateria durante seu funcionamento.

Item do programa: Eletroquimica

Subitem do programa: Eletrdlise: descrigdo qualitativa; aplicagdo das Leis de Faraday as eletrdlises de
solugdes aquosas e compostos fundidos

Subitem do programa: Célula eletroquimica e eletrolitica: conceito; componentes; semi-reagdes e reagdo
global; calculo da diferenca de potencial-padrdo; pilhas e baterias

Comentario da questdo:

Massa de H,SO4 na bateria carregada:

% % 1,3 g/em® % 2000cm® = 1040 g
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Massa de H,SO4 na bateria descarregada:
27 3 3
00 ¥ 1,2 glcm” x 2000 cm”™ = 648 g

Massa de H,SO4 consumida durante a descarga da bateria:

1040 - 648 =392¢

A partir das equagBes quimicas apresentadas, observa-se que 2 mols H,SO4 sdo transformados por 2

mols de e”, logo:

2% 98g — 2 x 965000
Weg = x =386 = 10° C

Assim, a carga fornecida pela bateria durante seu funcionamento é iguala 3,86 » 10° .
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