Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

®DOBJETIVO
As melhores cabecas
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LIGACOES QUIMICAS II:
PONTO DE EBULICAO

1. (UNIFESP) — A geometria molecular e a polaridade das moléculas
sdo conceitos importantes para predizer o tipo de forca de interacdo
entre elas. Entre as substancias moleculares nitrogénio, didxido de
enxofre, amdnia, sulfeto de hidrogénio e dgua, aquelas que apre-
sentam o menor e o maior ponto de ebulicdo sdo, respectivamente,

a) SO, e H,S.
b) N, e H,0.
¢) NH; e H,O.
d) N, e H,S.
€) SO, e NH;.
Dados: He eNe c0 ¢S
RESOLUCAO:
) _ apolar
N, : N=N dipolo instantaneo - dipolo induzido
(menor P.E)
SO, : //S\ polar

e} o dipolo -dipolo

H,S : ;S< polar
dipolo - dipolo

NH, : N polar
ligagao de hidrogénio (duas por
Hy H molécula)

HO : °O° polar

2 7N\ ligacao de hidrogénio (quatro por
H H molécula)
(maior P.E)
Resposta: B

2. As forgas intermoleculares sdo responsdveis pelas diferengas nas
temperaturas de ebulicdo; nas moléculas polares, as forgcas mais
intensas aumentam o ponto de ebuli¢do, enquanto nas moléculas
apolares a maior drea de contato aumenta o ponto de ebuli¢do.
Explique, em cada par, qual a substincia que apresenta ponto de
ebuli¢do mais elevado.

a) éter dimetilico e etanol

H,C — O — CH, H,C — CH, — OH

b) butano e
H,C — CH, — CH, — CH,

metilpropano
H,C — (IZH — CH,
CH,4
¢) propano e butano
H,C — CH, — CH, H,C — CH, — CH, — CH,4

d) dgua e metanol
(¢} H,C — OH
VRN ;
H H
RESOLUCAO:

a) O etanol apresenta maior ponto de ebulicio, pois estabelece, pelo fato
de possuir o grupo hidroxila, pontes de hidrogénio entre as suas molé-
culas.

b) O metilpropano possui menor ponto de ebulicdo, pois é uma cadeia
ramificada, na qual diminui o niimero de Forcas de van der Waals.

¢) O butano possui maior ponto de ebulicao, pois entre moléculas apo-
lares, o ponto de ebulicio aumenta com o aumento da massa molar.

d) A molécula de agua apresenta um maior niimero de pontes de hidro-
génio. O metanol apresenta uma parte apolar, diminuindo o ponto de
ebulicao.
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3. (UFSCar-SP - MODELO ENEM) — Compostos organicos oxi-
genados como dlcoois (ROH), cetonas (RCOR?’), ésteres (RCOOR’) e
4cidos carboxilicos (RCOOH) sdo bastante presentes em nosso coti-
diano. Por exemplo, etanol é usado como combustivel para veiculos,
acido acético € encontrado no vinagre, acetona e acetato de metila
servem para remover esmalte de unhas. As propriedades de compostos
dessas classes variam muito e a tabela ilustra alguns exemplos.

Composto Férmula Ponto de Ponto de
g Fusdo (°C) | Ebulicio (°C)
Etanol H,CCH,O0H ~114,1 78.5
Acetona H;CCOCH, -940 56,5
Formiato de -y, -990 317
metila
Acido acético | H,CCOOH 16,0 1180

Assinale a alternativa que explica corretamente as propriedades

descritas nessa tabela.

a) O ponto de ebulicdo do éster ¢ menor que o ponto de ebuli¢do da
cetona, porque o maior nimero de dtomos de oxigénio presente na
molécula do éster aumenta as interagdes dipolo-dipolo, que
desfavorecem as interacdes entre suas moléculas.

b) O 4cido carboxilico ¢ um composto polar e faz fortes ligagdes de
hidrogénio entre suas moléculas, o que explica o elevado ponto de
ebulicdo.

¢) O éster é mais polar que o dcido, por isso hd mais interagdes dipolo
induzido-dipolo instantdneo entre suas moléculas, o que explica o
ponto de ebuli¢do mais baixo observado para o éster.

d) A cetona tem massa molecular menor que o dcido, por isso seu
ponto de ebuli¢do € menor.

e) O dlcool tem o menor ponto de fusdo entre os compostos listados,
porque pode formar o maior nimero de liga¢des de hidrogénio, de-
vido ao maior nimero de dtomos de hidrogénio presente em sua
molécula.

RESOLUCAO:

Tanto a acetona como o formiato de metila apresentam interacdes
dipolo-dipolo.

As interacoes moleculares do etanol e do acido acético sao do tipo ligaciao
de hidrogénio.

No acido carboxilico, o nimero de ligacoes de hidrogénio é maior do que
no alcool, portanto, o seu ponto de ebuli¢io sera maior.

Q HO
Y \
H;C — C C — CH; dimero
N\ 4
OH ..o 0
O—H - O—H
| I
(|:H2 CH,
|
CH; CH;

Resposta: B
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PRINCIPIO DE SOLUBILIDADE
E LIGACAO METALICA

1. (FUVEST-SP - MODELO ENEM) — Alguns alimentos sdo enri-
quecidos pela adi¢do de vitaminas, que podem ser soltiveis em
gordura ou em dgua. As vitaminas soliveis em gordura possuem uma
estrutura molecular com poucos dtomos de oxigénio, semelhante a de
um hidrocarboneto de longa cadeia, predominando o carater apolar. J4
as vitaminas soldveis em dgua tém estrutura com alta propor¢do de
adtomos eletronegativos, como o oxigénio e o nitrogénio, que
promovem forte interacdo com a dgua. Abaixo estdo representadas
quatro vitaminas:

OH
o o OH
HO OH
|
HC_ CH, s M
NN OH
CH, .
0 CH, CH, CH, CHj
/
CHs m
0
CH, O
HO,
N/\/COOH
CH, |
OH H
1\

Entre elas, é adequado adicionar, respectivamente, a sucos de frutas
puros e a margarinas, as seguintes:

a) IelV b) Il e 11T c)lllelIV
dIlel e)Ivell
RESOLUCAO:

As quatro vitaminas que aparecem tém, pela leitura do texto:

I) carater polar — solivel em agua

II) carater apolar — soliivel em gordura

III) carater apolar — soliivel em gordura

IV) carater polar — solivel em dgua

Poder-se-ia adicionar a sucos de frutas as vitaminas I e IV e as margarinas
(gorduras) as vitaminas II e III.

Resposta: E



2. (ENEM) — O uso de protetores solares em situagcdes de grande
exposicdo aos raios solares como, por exemplo, nas praias, € de
grande importancia para a saide. As moléculas ativas de um protetor
apresentam, usualmente, anéis aromdticos conjugados com grupos
carbonila, pois esses sistemas sdo capazes de absorver a radiagdo
ultravioleta mais nociva aos seres humanos. A conjugacgio ¢ definida
como a ocorréncia de alternincia entre ligacdes simples e duplas em
uma molécula. Outra propriedade das moléculas em questio é
apresentar, em uma de suas extremidades, uma parte apolar respon-
savel por reduzir a solubilidade do composto em dgua, o que impede
sua rapida remog¢do quando do contato com a dgua.

De acordo com as consideracdes do texto, qual das moléculas apre-
sentadas a seguir €¢ a mais adequada para funcionar como molécula
ativa de protetores solares?

o)
X OH
a)
CH,O
o)
b) /\/\)I\O
X
c)
CH,0
o)
o)
) /@/\)1\ /\(\/\
CH,0
o)
X o]
e)
CH,O
RESOLUCAO:

De acordo com o texto, podemos verificar que a molécula a seguir € a mais

adequada, pois apresenta

a) uma extremidade apolar;

b) um anel aromatico conjugado com grupo carbonila (alternancia entre
ligacdes simples e duplas).

: o !
T B
1 1 1 \
1 1 1 H
! o 10" ! .
! ! ! 1 Extremidade
; ! ! i apolar
CH;0"! i . !
Aromatico Carbonila
Conjugado
Resposta: E

3. (UFPB) — Um professor de Quimica levou ao laboratério 3 sélidos
(A, B e C) para serem analisados por seus alunos. Eles observaram as
propriedades dos materiais e apresentaram os resultados, como des-
crito na tabela abaixo.

e Solubilidade em Condutividade
Solidos ) L.
agua elétrica

condutor em meio

A solivel
aquoso

nao condutor em

B solivel .
meio aquoso

C insolivel condutor

Com base nesses resultados, € correto afirmar que as ligacdes
quimicas predominantes nos sélidos A, B e C sdo, respectivamente,
a) Idnicas, covalentes e metdlicas.

b) Idnicas, metdlicas e covalentes.

¢) Covalentes, idnicas e metdlicas.

d) Covalentes, covalentes ¢ idnicas.

e) Ibnicas, ibnicas e metdlicas.

RESOLUCAO:

Sélidos idnicos: ao serem colocados em agua, podem sofrer dissociacao,
tornando o meio condutor.

Sélidos covalentes: normalmente nio sao condutores em meio aquoso.
Sélidos metalicos: bons condutores.

Resposta: A

SOLUCOES: COEFICIENTE DE SOLUBILIDADE

1. (UFSCar-SP) — O cloreto de potdssio € soltivel em dgua e a tabela
a seguir fornece os valores de solubilidade deste sal em g/100g de
dgua, em fungdo da temperatura.

TEMPERATURA (°C) | SOLUBILIDADE (g/100g de H,0)
10 310
20 340
30 370
40 40,0

Preparou-se uma solugdo de cloreto de potdssio a 40°C dissolvendo-se

40,0g do sal em 100g de 4gua. A temperatura da solu¢@o foi diminuida

para 20°C e observou-se a formacdo de um precipitado.

a) Analisando a tabela de valores de solubilidade, explique por que
houve formacdo de precipitado e calcule a massa do precipitado
formado.

b) A dissolucdo do cloreto de potdssio em dgua € um processo
endotérmico ou exotérmico? Justifique sua resposta.
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RESOLUCAO:
a) Houve formacao de precipitado porque a solubilidade do cloreto de
potassio a 20°C é menor do que a 40°C. Observe o esquema:

40°C ’ 20°C

6 g de KCI(s)
34,0 g de KC/ dissolvido
100 g de H,0

40,0 g de KC/
100 g de H,0O

Massa do precipitado: 6g

b) A dissolu¢io do cloreto de potéssio em dgua é um processo endo-
térmico, pois a solubilidade desse sal aumenta com a elevacio da
temperatura da agua.

2. (UNIFESP - MODELO ENEM) — A lactose, principal agticar do
leite da maioria dos mamiferos, pode ser obtida a partir do leite de
vaca por uma sequéncia de processos. A fase final envolve a
purificacdo por recristalizacdo em dgua. Suponha que, para esta
purificacdo, 100kg de lactose foram tratados com 100L de dgua, a
80°C, agitados e filtrados a esta temperatura. O filtrado foi resfriado a
10°C.

Solubilidade da lactose, em kg/100L de H,O:
a80°C ..o 95 a10°C .o 15

A massa maxima de lactose, em kg, que deve cristalizar-se com este
procedimento €, aproximadamente,
a)5 b) 15 c) 80 d) 85 e) 95

RESOLUCAO:

Ao adicionar 100kg de lactose em 100 litros de agua a 80°C, 95kg irao
dissolver-se e 5kg serido sedimentados. O sistema é filtrado e resfriado a
10°C.

Como a 10°C se dissolvem 15kg em 100L de dgua, a massa maxima de
lactose que se cristaliza é: m = (95 — 15)kg = 80kg

Resposta: C
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3. (FUVEST-SP) — 160 gramas de uma solu¢do aquosa de sacarose
a 30°C sdo resfriados a 0°C. Quanto do agticar se cristaliza?

TEMPERATURA (°C SOLUBILIDADE DA
0 SACAROSE (g/100g de H,0)
0 180
30 220
a) 20g b) 40g c) 50g d) 64¢g e) 90g
RESOLUCAO:
30°C: (100g + 220)g de solucido 220g de acticar
160g B
x = 110g de acticar, portanto teremos 50g de agua
0°C: 180g de acucar 100g de agua
y 50g de agua

y =90g

Concluimos que a massa de aciicar que se cristaliza sera:
m = 110g - 90g = 20g
Resposta: A

MODULO 14

CURVAS DE SOLUBILIDADE

1. (MODELO ENEM) — As curvas de solubilidade s@o construidas
em funcdo das solugdes saturadas, isto é, indicam a mdxima
quantidade de soluto que pode ser dissolvida em certa quantidade de
solvente a uma dada temperatura, além de exibir se 0 comportamento
da dissolu¢do é endotérmico ou exotérmico.

No gréfico, encontra-se representada a curva de solubilidade do

nitrato de potdssio (em gramas de soluto por 1000 g de dgua).
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Para a obtencdo de solucdo saturada contendo 200 g de nitrato de
potdssio em 500 g de dgua, a solu¢do deve estar a uma temperatura,
aproximadamente, igual a
a) 12°C b) 17°C c) 22°C

d) 27°C e) 32°C

RESOLUCAO:
Cilculo da massa de nitrato de potassio em 1000g de H,O na solugao
saturada:

500g de H,O 200g de KNO4
1000g de H,0 ——x
x = 400g de KNO,

Pelo grafico, tracando as linhas de chamada, observamos que a tem-
peratura do sistema deve ser da ordem de 27°C.

(g/1 000 g de H,0)
A

A 4

400 g

»T(°C
27°C e

Resposta: D

2. (UNIFESP) - As solubilidades dos sais KNO,; e NaCl,
expressas em gramas do sal por 100 gramas de dgua, em fungdo da
temperatura, estdo representadas no grafico a seguir.

Q

% —a— KNO;
g —%— NaCl/
S 120, |

S 100 »

Q
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Com base nas informagdes fornecidas, pode-se afirmar corretamente

que

a) as dissolugdes dos dois sais em dgua sdo processos exotérmicos.

b) quando se adicionam 50 g de KNO; em 100 g de dgua a 25°C, todo
o sélido se dissolve.

¢) a solubilidade do KNO, € maior que a do NaCl para toda a faixa de
temperatura abrangida pelo grafico.

d) quando se dissolvem 90 g de KNO; em 100 g de dgua em ebuligdo,
e em seguida se resfria a solu¢do a 20°C, recuperam-se cerca de 30g
do sal sélido.

€) a partir de uma amostra contendo 95 g de KNO; e 5 g de NaCl,
pode-se obter KNO; puro por cristalizagdo fracionada.

RESOLUCAO:

a) Falso.
Numa dissolu¢io endotérmica, um aumento da temperatura desloca o
equilibrio de solubilidade do composto no sentido de sua dissociaciao
ionica (aumenta a solubilidade). A dissoluciao do KNO; é endotérmica
e a dissolucio do NaCl praticamente independe da temperatura
(atérmica).

b) Falso.
Pelo grafico, observamos que a 25°C a solubilidade do KNO; ¢
aproximadamente 37g para cada 100g de H,O.

c¢) Falso.
Numa temperatura abaixo de 25°C, a solubilidade do NaCl é maior
que a do KNO;.

d) Falso.
Na temperatura de 20°C, dissolvem-se 30g de KNO; em 100g de 4gua.
Ao resfriar a solu¢do contendo 90g de KNO;, irdo cristalizar-se 60g do
sal sélido.

e) Correto.
Se dissolvermos essas quantidades (95g de KNO; e 5g de NaCl) em
100g de agua a 60°C, por exemplo, e comecarmos a diminuir a
temperatura até 0°C, aproximadamente, iremos verificar que o NaCl
continuara dissolvido em 4gua e parte do KNO, ira cristalizar-se
(aproximadamente 95g — 17g = 78g).
Essa quantidade podera ser separada por filtracdo e iremos obter
KNO; puro.
Resposta: E

3. (UEMS) — A presenca do oxigénio dissolvido na dgua se deve, em
parte, a sua dissoluc@o do ar atmosférico para a dgua, O,(g) = O,(aq),
cuja constante de equilibrio apropriada é a constante da Lei de
Henry, Ky. Para o processo de dissolugdo do O,, Ky; € definida
como Ki; =[O, (aq)]/p02 »em que po,_ ¢ a pressdo parcial de oxigénio
no ar. A figura a seguir mostra a solubilidade do gds oxigénio em dgua
em funcdo da temperatura, na pressdo atmosférica de 1 atm

(760mmHg).

Solubilidade (mg/L)

0o 10 20 30 40

Temperatura (°C)

a) Considerando que a altitude seja a mesma, em que lago hd mais
oxigénio dissolvido: em um de dguas a 10°C ou em outro de dguas
a 25°C? Justifique.

b) Considerando uma mesma temperatura, onde hd mais oxigénio
dissolvido, em um lago no alto da Cordilheira dos Andes ou em
outro em sua base? Justifique.

RESOLUCAO:

A dissolucdo de um gas em um liquido depende da sua pressao parcial e

da temperatura, segundo a Lei de Henry.

a) O lago a 10°C apresenta maior quantidade de O, dissolvido, pois a
solubilidade de um gas em um liquido diminui com o aumento da
temperatura.

b) No lago da base, a dissoluciio ¢ maior, pois a pressao parcial do gas é
maior sobre o liquido.
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4. (FATEC-SP) — A partir do grafico abaixo, sdo feitas as afirmagdes
delalV.

600 g do soluto
100 g H,0 J
/,’ NH,NO,
500 /
T T
400 .
'/ |
S
300 7/ !
/ ,!
/ // Nal
- /
200 - .
o |
100-f =3 ==a——" NaBr,
| | i
I I I
1 1 :
T

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
temperatura em °C

I. Se acrescentarmos 250g de NH,NO; a 50g de dgua a 60°C,
obteremos uma solucdo saturada com corpo de chio.

II. Adissolugdo, em dgua, do NH,NO; e do Nal ocorre com liberagao
e absorc¢do de calor, respectivamente.

III.A 40°C, o Nal € mais solivel que o NaBr e menos soltvel que o
NH/NO;.

IV.Quando uma solug¢@o aquosa saturada de NH,NOj,, inicialmente
preparada a 60°C, for resfriada a 10°C, obteremos uma soluc¢do
insaturada.

Estd correto apenas o que se afirma em

a)lell. b) Ielll. c) IelVv
d) I e III. e) MlelV.
RESOLUCAO:

I.  Correto.

A 60°C a solubilidade de NH,NO; é, aproximadamente, 450g/100g
de H,0, portanto temos:

100g de H,O 450g de sal
50g de H,O X
x = 225g

Logo, ha 25g de excesso, temos soluciio saturada com corpo de chio.
II. Incorreto.

Analisando o grafico, verificamos que a solubilidade dos sais é
favorecida pelo aumento da temperatura, portanto a dissolucio
ocorre com absorcao de calor.

III. Correto.
Analisando o grafico, a 40°C, temos:
Nal: CS = 180g/100g de H,O
NaBr: CS = 110g/100g de H,0
NH,NO;: CS = 300g/100g de H,O
IV. Incorreto.
Temos:
CSggoc = 450g/100g de H,O
CS o = 140g/100g de H,O

Observamos que a diminuicdo da temperatura diminui a
solubilidade, portanto teremos solucdo saturada com corpo de chio.

Resposta: B
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CONCENTRAGAO DE SOLUGOES

1. (MODELO ENEM) — Atualmente, 78% do biodiesel produzido
no Brasil utiliza a soja como matéria-prima, 16% o sebo bovino, 3%
0 dleo de algoddo e outras oleaginosas sdo responsdveis pelos outros
3%. De acordo com Cleber Guarani, coordenador de projetos da
FGV, especialista em biocombustiveis, a soja continuard sendo a
principal fonte de matéria-prima no longo prazo mas a participa¢do
das outras oleaginosas tende a crescer atingindo 25% em 2020, ante
uma reducdo da soja para 70%. A participacdo do sebo bovino e do
algoddo deve recuar para menos de 5% cada um.

O aumento da mistura do biodiesel no diesel mineral depende de um
novo marco regulatorio para o setor, de acordo com o presidente da
Unido Brasileira do Biodiesel (Ubrabio), Odacir Klein. Segundo ele,
0 marco regulatorio vigente prevé apenas a adicdo de até 5% de
biodiesel no diesel, que estava previsto para 2013 mas foi adiantado
para 2010 em fun¢do da grande oferta existente no Pais.

(Fonte Glglobo.com, 26/10/2010)
Em 100 litros de 6leo diesel, qual a quantidade aproximada de

biodiesel que deverd ser adicionado para obter a concentragdo de 5%,
conforme a legislacdo?

a)5,00 L b)525L c) 95,00 L
d) 94,75 L e) 5,00 mL
RESOLUCAO:
Chamaremos o volume adicionado de V:
100+ V) L——100%
v — 5%

(100 +V).5=V.100
500+5V=100V
500=100V-5V

95 V=500

V=526L

Resposta: B



2. (UNIFESP) — Na queima do cigarro, hd a liberagao dos gases CO,
CO, e de outras substancias toxicas como alcatrdo, nicotina, fendis e
amdnia (NH;). Para a conscientizag@o sobre a toxicidade do cigarro,
a campanha antifumo do estado de Sdo Paulo mostrava o uso do mo-
noximetro, “bafdmetro do cigarro”, que mede a concentracido de mo-
noxido de carbono, em ppm (partes por milhdo), no ar exalado dos
pulmdes do individuo. A figura representa o resultado da aplicacdo do
teste.

(www.bhsbrasil.com.br/monoximetro.htm Adaptado.)

Dado que 1 ppm de CO refere-se ao teor de 1 L de CO em 10° L de
ar e que a densidade do CO € 1,145 g/L nas condicdes do teste, qual
deve ser o valor de XX, indicado no visor do monoximetro, se dois
litros de ar exalado por aquele individuo contém 4,58 x 102 mg de
monoéxido de carbono?

RESOLUCAO:

Calculo do volume de CO exalado em 2 L de ar:
1,145 ¢ 1L

458.105¢g X

x=4.105L

Cilculo do volume de CO em 10° L de ar:
2 Ldear 4.105Lde CO
106 L de ar y

’ y =20 Lde CO ‘

Calculo do valor XX (ppm):
1 ppm 1Lde CO
z 20 L de CO

z =20 ppm

3. A andlise de uma amostra de d4gua de uma nascente indicou a
presenca de 0,085% em massa de dioxina. Calcule a massa de dioxina
presente em 2,5 L dessa dgua.

Dado: dsolugao =1000 g/L.

RESOLUCAO:

m m
= 1000gl= " . m=2500¢

>

100 g—— 0,085 g
2500 g ———x
x=2,125¢g

MODULO 16

CONCENTRACAO DE SOLUCOES (CONTINUACAO)

1. (FUVEST-SP-MODIFICADO - MODELO ENEM)

Cuidado com a desidratacao infantil

Sede, boca seca, saliva espessa, olhos fundos, moleira baixa, moleza,
diminui¢do da elasticidade da pele, urina escura e em pouco volume
sdo os sinais comuns de desitratag@o nos bebés. E preciso combaté-la
com o soro que repde a dgua e os sais minerais perdidos pelo orga-
nismo, mas ndo o caseiro, que deixou de ser recomendado, porque
ndo existe um padrdo de medida para os ingredientes e, com isso, um
controle de sua eficiéncia. “As mdes devem procurar o Soro para
Reidratagdo Oral (SRO), pois contém cloreto de sodio, citrato de
sodio di-hidratado, cloreto de potdssio e glicose, encontrado nos
postos de saiide, e dar a crianga uma colher de sopa (15 mL) a cada
15 minutos ou apds evacuar. Nas farmdcias, devem pedir o soro tipo
90, que tem medida equivalente ao distribuido nos postos”, diz o
pediatra Marcos Vasconcellos. Se os sintomas ndo cederem, ele
aconselha procurar um servico de saiide para uma avalia¢do
adequada.

(Artigo retirado da revista Crescer, ed.199)
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Uma enfermeira precisa preparar 0,50 L de soro que contenha
1,5x 102 mol de KCl e 1,8 x 102 mol de NaCl, dissolvidos em uma
solu¢do aquosa de glicose. Ela tem a sua disposicao solugdes aquosas
de KC/ e NaCl/ de concentracdes, respectivamente, 0,15 g/mL e
0,60 x 1072 g/mL. Para isso, terd que utilizar x mL da solucio de KCI/
e y mL da solucdo de NaC/ e completar o volume, até 0,50 L, com a
solucdo aquosa de glicose. Os valores de x e y devem ser, respec-
tivamente,

a) 2,5 ¢ 0,60 x 102
c)75e1,8x 102
e)15e 1,8 x 102

b)75¢e12x 102
d)15e1,2x 102

Dados: massa molar (g/mol)

RESOLUCAO:
a) Cilculo da massa de 1,5 . 102 mol de KCI
1 mol de KC/ ——M—75¢g
15.102molde KCl ————m

m = 1,125 g de KCI

Calculo do volume de solucao de KCI necessario para preparar 0,50 L

de soro
0,15gde KCl—— 1 mL
1,125 gde KOl ———x

b) Cailculo da massa de 1,8 . 102 mol de NaCl
1 mol de NaCl —— 59 ¢
1,8.102 mol de NaCl ————  m’
m’ = 1,062 g de NaCl

Calculo do volume de solucao de NaCl necessario para preparar 0,50

L de soro:
0,60 .102gde NaCl——— 1 mL
1,062 g de NaCl —

y=177mL=18.102mL

Resposta: C
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2. (UFJF-MG) — No combate a deficiéncia da vitamina C, é
usado o dcido ascorbico (C4HgOy), que € encontrado em muitas
frutas e desempenha também importante papel como antio-
xidante. A concentracdo de dcido ascérbico em uma
determinada amostra pode ser obtida usando-se a técnica da
titulagdo por meio da reagdo desse dcido com uma solugdo de
iodo molecular (I,).

a) Sabendo-se que um determinado produto comercial, na
forma de comprimido, apresenta 500 mg de dcido ascérbico
em sua composicdo, qual é a concentracdo, em mol/L, da
solucdo formada quando esse comprimido é dissolvido em
um copo com 300 mL de dgua?

b) Qual o tipo de interagdo intermolecular existente entre as
moléculas de iodo?

Dadas as massas molares em g/mol: H=1; C=12; O = 16.

RESOLUCAO:
a) Calculo da massa molar:
MC6H806 =(6.12+8.1+6.16) g/mol = 176 g/mol

Calculo da quantidade de matéria:
1 mol 176 g

X 05¢g

x=2,84.1073 mol

Calculo da concentracio:
2,84 .1073 mol 300.103L
y ——— 1L
y = 9,47 . 1073 mol

M=947 .10-3 mol/L

by I -1
Ligacao covalente entre os dtomos.
Molécula apolar
Forcas de dispersao de London entre as moléculas.



3. (PUC-SP) — Um técnico de laboratério preparou uma solucio
aquosa de cloreto de cdlcio isotdnica a uma solug@o aquosa de glicose.
Considerando que a concentragiio da solucio de glicose (M = 180 g . mol ™)
éde 54 g . L' e que o cloreto de cilcio encontra-se completamente
dissociado nestas condigdes, as concentragdes de cations Ca%* e a de
anions CI™ na solucdo aquosa em questdo sdo, respectivamente,

a) 27g.L1e27g. L
b) 18g.L'e36g.L .
¢) 0,30 mol . L' e 0,60 mol .L!.
d) 0,15mol .L'e0,15mol .L!.
e) 0,10 mol .L'e 0,20 mol .L!.

Nota: Solucdes isotdnicas apresentam a mesma concentracio em
mol/L de particulas dispersas (moléculas + cdtions + anions)

RESOLUCAO:
Cilculo da concentracio em mol . L1 de glicose

1 mol

180 g 4
—— mol = 0,30 mol
180

= X=

X

54¢g
[glicose] = 0,30 mol . L1

A solucido de glicose é isoténica com a solucdo de cloreto de calcio,
portanto, as duas solucdes apresentam a mesma concentracio de
particulas dispersas.

CaCly(s) —— Ca?*+2 CI-

y y 2y
Como o sal esta totalmente dissociado:
3y=030=y=0,10 mol
Portanto,

[Ca**]=0,10 mol . L
[CI7]=0,20 mol . L!
Resposta: E

4. (ITA-SP) — Um litro de uma solucdo aquosa contém 0,30 mol de
fons Na*, 0,28 mol de fons C/ , 0,10 mol de fons 8024’ e x mols de
fons Fe3*. A concentracio de fons Fe’* (em mol/L) presentes nesta

solugdo é

a) 0,03 b) 0,06 c) 0,08
d) 0,18 e) 0,26

RESOLUCAO:

Calculo da concentraciio de ions Fe** (em mol/L):
A solucao € eletricamente neutra, isto é, a soma de todas as cargas é zero.

— —— =
Nat CF  SOY¥  Fe*

x = 0,06 mol

(+0,30 ~ 028 - 020 + 3x )mol=0
‘ ——

A concentraciio de fons Fe3* presentes nesta soluciio é 0,06 mol/L.
Resposta: B

DILUICAO E MISTURA DE SOLUCOES

1. (UNIFESP - MODELO ENEM) - No més de maio de 2007, o
governo federal lancou a Politica Nacional sobre Alcool. A acdo mais
polémica consiste na limitacdo da publicidade de bebidas alcodlicas
nos meios de comunicagdo. Pelo texto do decreto, serdo consideradas
alcodlicas as bebidas com teor de dlcool a partir de 0,5 °GL. A con-
centragdo de etanol nas bebidas é expressa pela escala centesimal
Gay Lussac (°GL), que indica a percentagem em volume de etanol
presente em uma solucdo. Pela nova Politica, a bebida alcodlica mais
consumida no pafs, a cerveja, sofreria restri¢des na sua publicidade.
Para que ndo sofra as limitagdes da legisla¢@o, o preparo de uma nova
bebida, a partir da dilui¢ao de uma dose de 300 mL de uma cerveja
que apresenta teor alcodlico 4°GL, deverd apresentar um volume
final, em L, acima de

a) 10. b) 1.4. c) 1.8. d) 2,0. e)24.

RESOLUCAO:

Na diluicao, temos:
P,.V,=P,.V,

4% .300 mL=0,5% .V,

4.300 mL

2

V,=2400 mL ou 24 L

Resposta: E
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2. (MODELO ENEM) — Na mistura de solugdes de mesmo soluto,
obtemos uma nova solu¢do com concentracdo intermedidria as
concentragdes das solugdes iniciais.

A temperatura ambiente, misturam-se 100 mL de uma solucio aquosa
de MgSO, de concentragdo 0,20 mol/L. com 50 mL de uma solugao
aquosa do mesmo sal, porém, de concentra¢do 0,40 mol/L.. A con-
centragdo (em relagdo ao MgSO,) da solugdo resultante serd de

a) 0,15 mol/L b) 0,27 mol/L ¢) 0,38 mol/L
d) 0,40 mol/L e) 0,56 mol/L
RESOLUCAO:

MV + MV, = MV

100 mL . 0,20 mol/L + 0,40 mol/L. . 50 mL = M; . 150 mL
M3 = 0,27 mol/L

Resposta: B

3. (UFERSA-RN) — Quando 200mL de uma soluc¢éo 0,1 mol L1
de NaNO; sdo misturados com 300mL de uma solugdo 0,2 mol . L!
de Ba(NO,),, a concentragdo de fons nitrato na solugdo resultante,
expressa em mol. L1, serd igual a

a) 0,03 b) 0,07 c) 0,14 d) 0,28

RESOLUCAO:

Calculo da concentracio de ions nitrato em cada solucao:
NaNO; — Na* + NOj

0,1 mol/LL 0,1 mol/LL

Ba(NO;), —> Ba?* + 2NOj;
0,2 mol/LL 0,4 mol/LL

Calculo da concentracio de ions nitrato na solucéo final:
M Vi+M, .V, =M.V,

0,1.200 + 0,4 .300 =M, . 500

20 + 120 = M; . 500

140 = M, . 500
140

M3 =
500

M; = 0,28 mol/L

Resposta: D
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MODULO 18

CONCEITOS DE ACIDOS E BASES I: AS TEORIAS
DE ARRHENIUS E BRONSTED E LOWRY

1. (MODELO ENEM) — A primeira rede de distribuicdo de dgua e
captacdo de esgoto de forma eficiente foi construida hd aproxi-
madamente 4 000 anos na India. Algumas cidades da antiga Grécia e
a maioria das cidades romanas também dispunham de sistemas de
esgotos. A primeira Estacio de Tratamento de Agua (ETA) foi
construida em Londres em 1829 e tinha a fun¢do de coar a dgua do
Rio Tamisa em filtros de areia. A dgua dos rios e lagos fornecida a
populacdo sdo as fontes superficiais, cujas dguas normalmente
contém material em suspensdo. Um dos processos utilizados para
facilitar a sedimentac@o das particulas de impurezas em suspensdo
envolve a reagdo entre sulfato de aluminio e a cal hidratada formando
um precipitado gelatinoso, o hidréxido de aluminio. Na sequéncia, a
dgua jd clarificada segue para as outras etapas do tratamento, envol-
vendo filtracdo, cloracdo, ajuste do pH e, eventualmente, fluoretacao.

Sobre os compostos hidréxido de aluminio e cal hidratada, podemos

afirmar que

a) as formulas do hidréxido de aluminio e da cal hidratada sao
respectivamente AI/(OH), e Ca(OH);.

b) segundo a teoria de S. Arrhenius, estes compostos sdo
classificados como 4cidos.

¢) na equacdo de dissociagdo da cal hidratada:
Ca(OH), — Ca?* +2 OH~
podemos classificd-la como base de Arrhenius.

d) sdo tipicamente 4cidos de Bronsted e Lowry

e) reagem com dcidos formando 6xidos e sal.

RESOLUCAO:

As bases de Arrhenius sdo compostos que, colocados em agua, sofrem
dissociacdo liberando ions OH, reagindo com acidos formando sal e
agua.

Resposta: C

z

2. A cloragdo é o método de desinfeccdo da dgua comumente
utilizado na maioria dos paises, por meio da adi¢do de cloro, na forma
de gds, ou ainda de hipoclorito. O gds cloro reage com a dgua para
formar o 4cido hipocloroso(HC/O):

Cl, (g) + 2 H,0 (1) 2 HCIO (aq) + H;0* (aq) + CI" (aq)

Este dcido se ioniza conforme a seguinte equagao:

HCIO (aq) + H,0 (/) & H;0% (aq) + CIO™ (aq)

Em relacdo ao cardter dcido-base das espécies presentes na reagdo de
ioniza¢do do dcido hipocloroso,

a) H,O € uma base de Arrhenius

b) CIO~ € uma base de Bronsted.

¢) CIO™ é um acido de Arrhenius.

d) H,O* é uma base de Bronsted.

e) HCIO é uma base de Bronsted



RESOLUCAO:
H* H*

HCIO + H,0O 2 H;0* + CIO-
acido base acido base

HCIO: doador de préton (H*) — acido de Bronsted.
H,0: receptor de préton — base de Bronsted.

CIO~ : receptor de préton

H,0*: doador de préton (H*)

Resposta: B

3. Considere os equilibrios representados pelas equacdes a seguir,
quando HCI e NH; se dissolvem em dgua.

HCI+H,0 = H,0* + CI°
NH, + H,0 2 NH} + OH

Assinale a alternativa correta referente aos pares conjugados
dcido/base para cada uma das reacdes.

a) HC//NH; e H;0*"/OH~ b) H,O/NH; ¢ NH;/OH~

¢) HCI/H,0 e H,O*/Cl- d) NH,/OH™ e NH,/H,0

e) HCI/CI" e H,O0/OH~

RESOLUCAO:

Par conjugado é um acido e uma base de Bronsted que diferem de um
proton (HY).

HCI: doador de préton (H*) — acido de Bronsted.

CI™: receptor de proton — base de Bronsted.

HClI e CI” constituem um par conjugado.

H,0: doador de préton (H*) — 4cido de Bronsted.

OH™: receptor de préton — base de Bronsted.

H,0 e OH™ constituem um par conjugado.

Resposta: E

4. De acordo com Bronsted-Lowry, “um dcido libera prétons para
uma base e uma base aceita prétons de um édcido”.

HCI (aq) + NH, (aq) = NH; (aq) + CI” (aq)

Na equagdo acima, dentro do conceito de Bronsted-Lowry, sdo
dcidos, as espécies quimicas
a) HCI (aq) e NH; (aq)

b) HCI (aq) e NH; (aq)
¢) HCI (aq) e CI” (aq)
d) NH, (aq) e NH; (aq)
e) NH; (aq) e CI- (aq)
RESOLUCAO:

O HCI (aq) e o NH:‘L (aq) sao doadores de protons.
Resposta: B
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EXERCICIOS PROPOSTOS

FRENTE 2 - QUIMICA ORGANICA

ESTRUTURA E NOMES DOS
COMPOSTOS ORGANICOS II:
COMPOSTOS ORGANICOS OXIGENADOS |

1. (UNIMONTES-MG) - A polifenoloxidase (PFO) é uma enzima en-
contrada nos tecidos do abacate, da pera, da maca etc. e é responsdvel
pelo aparecimento da cor escura quando esses alimentos sdo cortados e
expostos ao oxigénio atmosférico. O substrato dessa enzima é qualquer
composto fendlico e a equagdo a seguir representa a reacdio ocorrida sob
a a¢do da PFO na presenga de O, e um possivel substrato.

OH O
_ O
02
R ———
PFO

fenol quinona
(castanho-escuro)
Considere os seguintes compostos:

S

0

OCH,
<plieg
CH,
CHO

H

CH,0H H

HO @ CH,—CH— CHO
I
NH,

Das estruturas acima, o nimero de substancias que nao sdo utilizadas
como substrato da enzima é
a) 1 b) 2 c) 3 d) 4

RESOLUCAO:
O substrato da enzima é qualquer composto fenélico.
Duas substancias, das apresentadas, nao contém funcio fenol:

CHZOH /
dleool ¢ aldeido
CHO

Resposta: B
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2. (MACKENZIE-SP) — Do xilitol, substincia utilizada em
determinadas gomas de mascar, que evita as cdries dentdrias, é incor-
reto afirmar que

Dado:
massa molar (g/mol): H=1,C=12,0 =16

OH OH H OH OH

S R
HC—-C—C—C—CH, xilitol
o

H OH H

a) € um alcool.

b) tem férmula molecular CsH ,0O5.

¢) tem cadeia carbOnica normal.

d) possui somente carbonos primdrios e secunddrios.
e) tem massa molar igual a 129g/mol.

RESOLUCAO:

OH OH H OH OH
|| I I I
HC — C — C — C — CH,

| I I I

P

P: primario
S: secundario

dlcool, CH,,04

cadeia normal (duas extremidades livres)
M=(5.12+12.1+5.16)g/mol = 152g/mol
Resposta: E

3. (UNICAMP-SP) — Feromodnios sdo substancias quimicas usadas
na comunicac¢do entre individuos de uma mesma espécie. A men-
sagem quimica tem como objetivo provocar respostas comporta-
mentais relativas a agregacao, colaboracdo na obtencdo de alimentos,
defesa, acasalamento etc. H4 uma variedade de substancias que
exercem o papel de feromdnios, como o CH,(CH,),CH,OH (sinal de
alerta) e o CH;CH,CO(CH,)sCH; (preparar para a luta).

Uma mariposa chamada Bombyx disparate segrega um feromdnio
sexual capaz de atrair os machos da espécie numa distancia de até 800
metros. Tal substincia apresenta, na molécula, a fun¢do epdxi. Um
fragmento de uma molécula desse feromonio, contendo apenas o prin-
cipal grupo funcional, pode ser representado simplificadamente
como — CHOCH -.

a) Copie as duas formulas das substancias citadas acima. Em cada
uma delas, marque e dé€ o nome de uma func¢do quimica presente.

b) Escreva o nome quimico da substancia referente ao sinal de alerta.

RESOLUCAO:
a) Feromonio de sinal de alerta:

funcao alcool
(grupo hidroxila em
carbono saturado)



Feromonio de preparo para luta:

funcio cetona
(grupo carbonila entre atomos de carbono)

b) O nome do alcool:
H,C — CH, — CH, — CH, — CH, — OH ¢
1-pentanol ou pentan-1-ol

COMPOSTOS ORGANICOS OXIGENADOS II

1. (UNICAMP-SP) - E fato incontestdvel que o Brasil, em razio de
suas condicdes climdticas, apresenta grande potencial para a producao
de combustiveis renovdveis a partir de produtos agricolas. O etanol jd
¢ uma realidade hd mais de vinte anos e agora o biodiesel comega a
ser produzido, em escala industrial, a partir de dleos vegetais. Uma
das possibilidades para a obten¢@o desse dleo vegetal € a soja. A soja
contém cerca de 20% (massa/massa) de 6leo comestivel no grio seco,
enquanto cada tonelada de cana fornece, em média, 80 litros de
etanol. Um fato quimico interessante é que esse 6leo comestivel pode
ser transformado em biodiesel pela reagdo de transesterificagdo com
etanol em condicdes apropriadas.

a) Com que outro nome o etanol também ¢é conhecido?

b) Sabendo-se que o 6leo de soja e o etanol t€ém densidades muito
préximas, aproximadamente 0,80 g/cm? a temperatura ambiente,
qual cultura produziria maior quantidade de liquido (dleo ou
dlcool), a soja ou a cana-de-acticar, considerando-se uma produ-
tividade média de 2600kg de graos de soja por hectare e a da cana
como 80 toneladas/hectare? Justifique com célculos.

c) A reacdo de transesterificacdo a que o texto faz alusdo € a
transformacdo de um éster em outro. Qual € a férmula estrutural do
éster mais simples que se conhece?

RESOLUCAO:
a) Alcool etilico.

b) Calculo da quantidade de élcool:
1t de cana —— 80L X = 6400L
80t de cana X

Calculo da quantidade de éleo de soja:

2600kg 100% y= 520kg
y 20%
m
d= —
v

0,80g/cm? = 0,80kg/L

520kg
0,80kg/L = ——
v

V =650L
A cultura da cana produz maior volume de liquido.

(0]
V4
¢c) H—C ‘H
O—-—C—H
\
H

metanoato de metila

2. (FUVEST-SP) — Dentre as estruturas abaixo, duas representam
moléculas de substancias, pertencentes a mesma funcdo organica,
responsdveis pelo aroma de certas frutas.

A C D

B
carbono oxigénio
O @ oo

O hidrogénio

Essas estruturas sio:
a)AeB
b)BeC
c)BeD
d)AeC
e)AeD

RESOLUCAO:

As estruturas responsaveis pelo aroma de certas frutas sio os ésteres que
correspondem as estruturas A e C.

Resposta: D
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3. (FUVEST-SP) — Em 1861, o pesquisador Kekulé e o professor
secundario Loschmidt apresentaram, em seus escritos, as seguintes
férmulas estruturais para o dcido acético (C,H,0,):

férmula de Loschmidt

férmula de Kekulé

Mais tarde, Lewis introduziu uma maneira, ainda utilizada, de repre-
sentar estruturas moleculares.

Nas férmulas de Lewis, o total de elétrons de valéncia dos atomos
contribui para as ligagdes quimicas, bem como para que cada dtomo
passe a ter configura¢@o de gds nobre.

a) Faca uma legenda para as férmulas de Kekulé e Loschmidt,
indicando as figuras utilizadas para representar os dtomos de C, H e
0.

b) Escreva a formula de Lewis do acido acético.

¢) Mostre, usando férmulas estruturais, as interacdes que mantém
proximas duas moléculas de 4cido acético.

RESOLUCAO:
a)
Formula de Kekulé

Atomo de carbono m

Atomo de oxigénio  (EEREEEE
>

Atomo de hidrogénio

Formula de Loschmidt

Atomo de carbono Q
Atomo de oxigénio @
@)

Atomo de hidrogénio

H .
: 2O
b) HeeC oo C..
H gooH
Ponte de
H o Mdrghioyy o H
| Vi \ |
¢ H—C—-C C—C—H
| \ 4 |
H O—H------ O H

As interacdes que mantém préximas duas moléculas de acido acético
sao ligacdes de hidrogénio (ponte de hidrogénio) formando dimeros.
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4. (U. FEDERAL DO ABC-SP) — A cachaga contém pequenas
quantidades de compostos secunddrios, entre os quais ésteres, acidos
e alcodis. Os ésteres, responsdveis pelo aroma tipico, agradavel e
suave que a cachagca adquire com o envelhecimento, t€m como
principal representante o acetato de etila. Os alcodis superiores mais
comumente encontrados na cachaca sdo propanol, butanol, isobu-
tanol, amilico e isoamilico.

0
/KO/\ /O\/\
3 4

Observe as formulas estruturais de 1 a 4. Isobutanol e acetato de etila
estdo representados, respectivamente, em

a) le?2. b) 1e3. c) led.
d) 2e3. e) 2e4.
RESOLUCAO:

Isobutanol ou metil-1-propanol (metilpropan-1-ol) é o composto 1:

K/ o

Acetato de etila ou etanoato de etila é o composto 3:

(0]
/Ko/\

Resposta: B



COMPOSTOS ORGANICOS
NITROGENADOS E OUTROS COMPOSTOS

1. (FUVEST-SP) — Em 2009, o mundo enfrentou uma epidemia,
causada pelo virus A(HIN1), que ficou conhecida como gripe suina.
A descoberta do mecanismo de agdo desse virus permitiu o
desenvolvimento de dois medicamentos para combater a infec¢do, por
ele causada, e que continuam necessarios, apesar de ja existir e estar
sendo aplicada a vacina contra esse virus. As férmulas estruturais dos
principios ativos desses medicamentos sdo:

O _OH
Q 0 OHO\J\H

O
o
HO N~ NH,
HN HO H
HN
NH \ﬂ/
OJ\ 2 O
oseltamivir zanamivir

Examinando-se as formulas desses compostos, verifica-se que dois
dos grupos funcionais que estdo presentes no oseltamivir estdo pre-
sentes também no zanamivir.

Esses grupos sdo caracteristicos de
a) amidas e éteres.

b) ésteres e alcoois.

¢) 4cidos carboxilicos e éteres.

d) ésteres e 4cidos carboxilicos.
e) amidas e alcoois.

RESOLUCAO:

oseltamivir

zanamivir

amida l“, o :

.-~ amida

Os dois grupos funcionais presentes no oseltamivir e no zanamivir sao
caracteristicos de amidas e éteres.
Resposta: A

2. (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) — Os
pesticidas modernos sdo divididos em vdrias classes, ente as quais se
destacam os organofosforados, materiais que apresentam efeito toxico
agudo para os seres humanos. Esses pesticidas contém um atomo
central de fosforo ao qual estdo ligados outros dtomos ou grupo de
dtomos como oxigénio, enxofre, grupos metoxi ou etoxi, ou um
radical orginico de cadeia longa. Os organofosforados sdo divididos
em trés subclasses:

Tipo A, na qual o enxofre ndo se incorpora na molécula; Tipo B, na
qual o oxigénio, que faz dupla ligagdo com fésforo, é substituido pelo
enxofre; e Tipo C, no qual dois oxigénios sdo substituidos por enxofre.

BAIRD, C. Quimica Ambiental. Bookman, 2005.

Um exemplo de pesticida organofosforado Tipo B, que apresenta
grupo etoxi em sua férmula estrutural, estd representado em:

(e
) ||
R—O—P —0O—CHs3
|
O—CHsj
S
) ||
R—O—P—0—CHj
|
O—CHsj
S
5 ||
R—S —P—0O—CHsj
|
O—CHsj
S
d) HN - |
> Sp_o CH,
CH,0
O =COCH(CH,),
S
e) [
0N O —P — OCH, CH,
|
OCH, CH,
RESOLUCAO:

O composto da alternativa e apresenta enxofre fazendo dupla-ligacdo com
fésforo e o grupo etoxi (H;C — CH, — O —)
Resposta: E
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3. (UNESP) — Durante a Guerra do Vietna (década de 1960), foi usa-
do um composto chamado agente laranja (ou 2,4-D) que, atuando co-
mo desfolhante das drvores, impedia que os soldados vietnamitas (o0s
vietcongues) se ocultassem nas florestas durante os ataques dos bom-
bardeiros. Esse material continha uma impureza, resultante do pro-
cesso de sua fabricagdo, altamente cancerigena, chamada dioxina. As
férmulas estruturais para estes compostos sdo apresentadas a seguir.

H oH
\C,»‘ o
o~ \c\/ cl o ci
Ci o (o]}
dioxina
Ci
2,4-D

Esses compostos apresentam em comum as func¢des
a) amina e acido carboxilico.

b) 4cido carboxilico e amida.

c) éter e haleto orgénico.

d) cetona e aldeido.

e) haleto organico e amida.

RESOLUCAO:
As funcdes éter e haleto organico aparecem nas duas substéncias.

H ~H
o7l

\OH

C] Eter
Haleto )
organico

&cz;©izg©icz

Haleto Eter
organico

Resposta: C
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4. (ITA-SP) — Em junho de 2006, foi noticiado que um caminhdo
transportando cilindros do composto t-butilmercaptana (2-metil-2-
propanotiol) tombou na Marginal Pinheiros — cidade de Sdo Paulo.
Devido ao acidente, ocorreu o vazamento da substancia. Quando
adicionada ao gds de cozinha, tal substincia fornece-lhe um odor
desagraddvel. Assinale a op¢do que indica a férmula molecular
correta desse composto.

a) (CH,),CNH,
¢) (CH,),CNHCH,
¢) (CH,),COH

b) (CH,),CSH
d) (CH,),CCH,NH,

RESOLUCAO:

A féormula do composto 2-metil-2-propanotiol é:
SH
I

H,C — (f — CH;, ou (CH,),CSH
CH,

Resposta: B



MODULO 14

ISOMERIA PLANA

1. (UE.GOIAS) — Os compostos aromaticos geralmente apresentam
baixa polaridade, tendo, desse modo, baixa solubilidade em &dgua.
Alguns exalam cheiro agraddvel. Alids, o termo aromadtico deve-se a
presenca do anel benzénico nos compostos extraidos do benjoim e da
baunilha, por exemplo, que t€ém aroma agradavel.

Considerando-se a férmula molecular C,HgO, escreva a férmula
estrutural de trés compostos aromdticos que sejam isomeros de

fungdo.
RESOLUCAO:
Os 3 compostos abaixo, de formula C,HgO, sdo isdmeros de fungio:
CH,
OH
_—
fenol
CH, — OH
alcool
0—CH,
éter

2. (UNICAMP-SP) — Seis horas da manha. A noite fora chuvosa.
Tremenda tempestade abatera-se sobre a cidade. O telefone toca e Es-
trondosa atende, sonolenta. E um chamado para averiguarem um
incéndio ocorrido numa inddstria farmacéutica. Rango abre os olhos
preguicosamente, resmunga e pega um descongestionante nasal,
porque acordou resfriado.

— Esse ndo! — grita Estrondosa. — J4 cansei de dizer que esse descon-

gestionante contém fenilpropanolamina, substincia proibida por

aumentar o risco de derrame!

Use o soro fisioldgico!

a) Escreva arepresenta¢do quimica e o nome de uma funcio orgénica
existente na fenilpropanolamina.

b) Escreva o nome quimico e a férmula da substancia ionica dissol-
vida no soro fisiolégico.

RESOLUCAO:
a) Um dos isdmeros possiveis com o nome fenilpropanolamina é:

H,C — CH—CH,

OH NH,

Apresenta as funcoes alcool (— OH em C saturado) e amina primaria:
R — OH R — NH,

alcool amina
R é um radical.
b) O soro fisioldgico é uma solucio aquosa de cloreto de sédio 0,9%.
NaCl — cloreto de sédio.

3. (MACKENZIE-SP)

OH

O —CH, CH = CH — CHO

CH, — CH=CH,

(I - 6leo de cravo)

(IT — canela)

CH, — CH, — OH

(IIT — 6leo de rosas)

CH, — COOH

(IV — fragrancia de flor

de laranjeira)

As fragrancias caracteristicas dos perfumes podem ser obtidas a partir

de fontes naturais, como 6leos essenciais extraidos de plantas, flores

e animais ou por processos sintéticos. Dos quatro componentes de 6leos

essenciais, cujas formulas estdo apresentadas, € correto afirmar que

a) as substancias Il e IV apresentam, entre si, isomeria de func¢do.

b) as substancias II e III sdo alcodis.

¢) as quatro substancias possuem cadeias carbdnicas saturadas.

d) duas das substancias sdo acidos carboxilicos.

e) cada uma das substincias possui grupo funcional oxigenado
diferente do apresentado nas outras substincias.
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RESOLUCAO:
As substancias apresentam grupos funcionais oxigenados diferentes:

aldeido
10

alcool

1) Q —CH, — CH, — 0

/_\ acido
S CH2 —'-':COOH,} carboxilico
IV) Q o

Resposta: E

4. (FUVEST-SP) — “Palindromo — Diz-se da frase ou palavra que, ou
se leia da esquerda para a direita, ou da direita para a esquerda, tem o
mesmo sentido.”

(Aurélio. Novo Diciondrio da Lingua Portuguesa, 2! ed., 40? imp.,
Rio de Janeiro: Ed. Nova Fronteira, p.1251.)

“Roma me tem amor” e “a nonanona” sdo exemplos de palindromo.

A nonanona é um composto de cadeia linear. Existem quatro

nonanonas isdmeras.

a) Escreva a formula estrutural de cada uma dessas nonanonas.

b) Dentre as férmulas do item a, assinale aquela que poderia ser
considerada um palindromo.

¢) De acordo com a nomenclatura quimica, podem-se dar dois nomes
para o isomero do item b. Quais sdo esses nomes?

RESOLUCAO:
o
Il
a) H,C — C — CH, — CH, — CH, — CH, — CH, — CH, — CH,
o
Il
H,C — CH, — C — CH, — CH, — CH, — CH, — CH, — CH,
o
Il
H,C — CH, — CH, — C — CH, — CH, — CH, — CH, — CH,
o

I
H,C — CH, — CH, — CH, — C — CH, — CH, — CH, — CH,

b) A estrutura simétrica é: le)

I
H,C — CH, — CH, — CH, — C — CH, — CH, — CH, — CH,

¢) Nome oficial (IUPAC) é: 5-nonanona ou nonan-5-ona
Nome usual: dibutilcetona
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5. (FUVEST-SP) — Quantos compostos diferentes estao repre-
sentados pelas seguintes formulas estruturais?

Br Br Br
Br Br
Br
Br
Br Br
Br
Br Br Br Br
Br Br Br
Br

a) 6; b) 5; c) 4; d) 3; e) 2.

RESOLUCAO:
Br Br Br
Br Br
Br Br Br
Br
Resposta: D



ISOMERIA PLANA (CONTINUACAO)

1. Séo dadas as formulas estruturais dos medicamentos:

0 H O
[ Il
HN — C — CH;, H;C —C—C—OH
H H H H
H H H H
0 —CH, — CH; CH,

fenacetina (X) H;C — CH — CH;

ibuprofen (Y)
Sobre estes dois medicamentos, foram feitas as afirmagdes seguintes.
1. X possui as funcdes éter e amida.
II. Y € um &cido carboxilico.
II1.Os dois compostos possuem substituintes no benzeno na posicdo
para.
IV.X e Y sado tautdomeros.

Sédo verdadeiras as afirmagdes:

a) I, IT e III, apenas. b) Il e 1V, apenas.
c) Il e IV, apenas. d) I e II, apenas.
e) LI, MIelIV.

RESOLUCAO:
I) Verdadeira

{ HN — C — CHy amida

H;C — C =.C — OH_ écido carboxilico

H;C — CH — CH,

III) Verdadeira. Os substituintes estdo nas posicdes 1 e 4 no anel aro-
matico.

IV) Falsa. X e Y nao sio isdmeros, pois nao possuem a mesma férmula
molecular.

Resposta: A

2. (FATEC-SP) — A andlise de certo composto organico, utilizado
como removedor de esmaltes de unhas, revelou a presenca de um
composto de férmula molecular C,HgO,. Tal composto pode ser

a) um éster. b) uma cetona.
¢) um hidrocarboneto. d) uma amina.

e) uma nitrila.

RESOLUCAO:

O composto organico usado como removedor de esmalte tem férmula
C,HgO,, logo pertence a uma fun¢io oxigenada com dois oxigénios,
podendo ser um éster.

/0
H3C—C—C/ ou
H, \
O — CH;
(o)
=z
H,C - C ou
\O — C — CH;
H,
(o)
=z
H-C
AN ou
O—-C—-C—CH;
H, H,
(0]
=z
H-C H
|
\O — C — CH;,
|
CH,
Resposta: A
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3. (UFF-RJ-Modificado) — A cada lancamento das colecbes de
moda de praia, surgem polémicas sobre uma grande inimiga das
mulheres: a celulite, que ndo poupa nem as modelos. A lipodistrofia —
nome cientifico da celulite — € um fantasma dificil de ser espantado.
Por isso, a guerra contra a celulite s6 pode ser ganha com um conjunto
de acdes. A industria de cosméticos e a farmacéutica ndo param de
fazer pesquisas. As novidades giram em torno do DMAE, da cafeina,
da centelha asidtica e do retinol.

(Adaptado da revista VIDA, Jornal do Brasil).

Observe as formulas estruturais da cafeina e do retinol (vitamina A).

O
~ N/
N
J\ ‘ /> Cafeina
O/ N T~—N
|

A N

OH

Retinol

Considerando as férmulas apresentadas, assinale a op¢do correta.
a) A férmula molecular do retinol € C,;H,0,.

b) O retinol e a cafeina sao isdbmeros.

¢) A férmula molecular da cafeina € CgH, N,O,.

d) O retinol € um dlcool aromatico.

e) A cafeina € uma cetona, pois apresenta duas carbonilas.

RESOLUCAO:
o CH,
[ /
N
_C cC_/
07 SN N
I
CH,

C8H10N402

CH, CH, CH,

I H I H I H,
D W N N N LN SN
H,C C C C C C OH

| | H H H H
H,C CH,

¢
we” e
Resposta: C
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MODULO 16

ISOMERIA ESPACIAL: ISOMERIA GEOMETRICA

1. (UFSCar-SP) — O resveratrol ¢ uma substancia organica en-
contrada em casca de uva vermelha, e é associada a reducdo da
incidéncia de doencas cardiovasculares entre os habitantes de paises
nos quais ocorre consumo moderado de vinho tinto. Mais recente-
mente, foi encontrada outra substdncia com propriedades seme-
lhantes, na fruta “blueberry” (conhecida no Brasil como mirtilo),
substincia esta denominada pterostilbeno. As féormulas estruturais do
resveratrol e do pterostilbeno sdo fornecidas a seguir.

OH

HO Cx

OH

H,CO__ C\

OCH, .
Pterostilbeno

a) Escreva o nome de todas as fun¢des quimicas oxigenadas

presentes no resveratrol e pterostilbeno.

b) Identifique o tipo de isomeria e escreva as férmulas estruturais dos
isdmeros que o pterostilbeno pode formar, considerando-se que as
posicdes dos substituintes em seus anéis aromdticos néo se alteram
e que esses anéis ndo estejam ligados a um mesmo 4dtomo de

carbono.
RESOLUCAO:
{OH
a) H TN
I fenol
{ HO; C\
L C
/ I
fenol H
OH Resveratrol
fenol OH
i 5
""" C fenol
/ \C
I
H

- éter Pterostilbeno



b) Isomeria geométrica ou isomeria cis-trans.

H,CO__

2. (UNIFESP) — A diferenca nas estruturas quimicas dos édcidos
fumdrico e maleico estd no arranjo espacial. Essas substancias
apresentam propriedades quimicas e bioldgicas distintas.
H COOH H H
AN / AN /
C C C C
AN AN
H HOOC COOH
dcido maleico

AHY = — 5 525 kJ/mol

/
HOOC
acido fumarico

AH = — 5 545 kJ/mol

Analise as seguintes afirmacdes:

I. Os 4cidos fumdrico e maleico sdo isomeros geométricos.

II. O 4cido maleico apresenta maior solubilidade em dgua.

III.A conversdo do acido maleico em acido fumadrico é uma reagéo
exotérmica.

As afirmativas corretas sao:
a) I, I e III.
c) I e III, apenas.

b) I e II, apenas.
d) II e 111, apenas.

e) III, apenas.

RESOLUCAO:
I. Correta.
Sao isomeros geométricos, o acido fumarico € frans e o acido maleico é
cis.
II. Correta.
O acido fumarico € apolar e possui menor solubilidade em agua e o
acido maleico € polar e possui maior solubilidade em agua.
II.Correta.
acido maleico — acido fumarico
AH: -5525k] -5545k]
AH = (- 5545 k]J) - (- 5525 k])
AH=-20KkJ
Resposta: A

3. (FGV-SP) — Alguns acidos graxos sao essenciais a0 homem, isto
¢, o ser humano ndo consegue sintetizd-los, necessitando adquiri-los
por meio da alimentagdo. O dcido alfa-linolénico € um dcido essencial
omega 3, cuja féormula estrutural esta representada na figura.

e}

HO

Indique a alternativa que apresenta o nome correto para o
4cido alfa-linolénico.

a) Acido trans trans trans-3, 6, 9-tetradecatrienoico.

b) Acido cis cis,cis-9, 12, 15-octadecatrienoico.

¢) Acido trans trans trans-9, 12, 15-octadecatrienoico.

d) Acido cis cis.cis-3, 6, 9-octadecatrienoico.

e) Acido trans trans trans-3, 6, 9-octadecatrienoico.

RESOLUCAO:

No nome sistematico (de acordo com a IUPAC) de um acido carboxilico,
a numeracdo comeca pelo grupo carboxila. No acido graxo fornecido, a
numeracao de cadeia comeca da esquerda para a direita.

cis cis cis
|1 3 5 7 9__10 12_13 15_16 18

HO 2 4 6 8 1" 14 17

Acido cis, cis, cis - 9, 12, 15 - octadecatrienoico

Temos também uma nomenclatura nao oficial que é utilizada nos acidos
omega 3, cuja numeracido da cadeia comeca no lado oposto do grupo
carboxila.

Acido cis, cis, cis - 3, 6,9 - octadecatrienoico (nao oficial).

Resposta: B
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ISOMERIA ESPACIAL: ISOMERIA OPTICA

1. (FGV-SP) — A figura apresenta a estrutura quimica de dois
conhecidos estimulantes.

\NO N/
I
|

cafeina

NH

anfetamina

A cafeina, quase todas as pessoas a consomem diariamente ao
tomarem um cafezinho. A anfetamina € considerada uma droga ilicita,
e algumas pessoas fazem o uso desta droga, como caminhoneiros,
para provocar insonia, e jovens, obsessivos por sua forma fisica, para
provocar perda de apetite e redugdo de peso. A perda de apetite gerada
pelo seu uso constante pode transformar-se em anorexia, um estado
no qual a pessoa passa a sentir dificuldade para comer, resultando em
sérias perdas de peso, desnutri¢do e até morte.

A substancia que apresenta carbono assimétrico e 0s grupos
funcionais encontrados nas estruturas destes estimulantes, sdo,
respectivamente,

a) anfetamina, amida e cetona.

b) anfetamina, amida e amina.

¢) anfetamina, amina e cetona.

d) cafeina, amina e amida.

e) cafeina, amina e cetona.

RESOLUCAO:
A substancia que apresenta carbono assimétrico (quiral) preso a 4 ligantes
diferentes é a anfetamina:

H

| o
/' c Pk
NH,
Nos compostos citados, notamos a presenca das funcdes organicas:

e amina _'l\l

e imina

Resposta: B
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2. (PUC-SP ) — A isomeria Optica pode ser detectada a partir do
desvio que a luz polarizada sofre ao passar por uma substincia ou
solu¢@o contendo excesso de um dos enantidmeros (isdmero 6ptico).
Isomeros Opticos, geralmente, apresentam comportamento distinto
nos organismos vivos, pois a grande maioria dos sitios receptores
(geralmente proteinas) também apresenta isomeria Optica. Dessa
forma, cada um dos enantidmeros pode apresentar interagdo distinta
com esses sitios, causando efeitos diversos. Um dos grandes avancos
da inddustria farmacéutica € a sintese de medicamentos cujo principio
ativo é apresentado na forma opticamente pura, reduzindo os efeitos
colaterais causados pelos enantiomeros que ndo teriam a agdo tera-
péutica desejada.

0 7
II
1 C_— OH (”) I CHy —CH—C—CHjy
O —C—CHj4
aspirina CH,

ibuprofeno
m @—CHZ —CH— NH,

anfetamina
0O
Il
v CH, —C—O"Na*
NH
ClI CI

diclofenaco sédico
(Voltaren)

Dentre as estruturas de drogas representadas, apresentam isomeria
Optica apenas as moléculas

a)lell b) Il e III.
d) I, I e IV. e)[,llelIV.

c)lelV.

RESOLUCAO:

Um composto apresenta isomeria optica quando a sua molécula é
assimétrica, situacio em que ha presenca de carbono assimétrico (quiral).
Os compostos que apresentam atomos de carbono assimétricos sao II e
I11.

Composto 11

H o
\ I
CH, —C* —C—CH,

Composto III
]
CH, —C* —NH,

CH,

\
ik
CH, —CH—CH,

Resposta: B



3. (FUVEST-SP) — O neurotransmissor serotonina ¢ sintetizado no
organismo humano a partir do triptofano. As férmulas estruturais do
triptofano e da serotonina sdo fornecidas a seguir.

H H O
\ Y
CcC—-—C-=C

~ H NH, OH
|
H
TRIPTOFANO
HO H H
L
N
R
\N H H
|
H
SEROTONINA

Com respeito a essas moléculas, pode-se afirmar que

a) apenas a molécula do triptofano apresenta atividade ptica.

b) ambas sdo aminodcidos.

¢) aserotonina € obtida apenas por hidroxilacéo do anel benzénico do
triptofano.

d) elas sao isOmeras.

e) as duas moléculas apresentam a fungdo fenol.

RESOLUCAO:
O triptofano, um aminodcido, possui carbono assimétrico (quiral) e
apresenta atividade éptica.

acido carboxilico

A serotonina é obtida por hidroxilacdo do anel benzénico e por
descarboxilacio do triptofano.

H Il-I
fenol @%ﬁ B EI B g{%

amina

Niao sdo compostos isomeros, pois nio possuem a mesma férmula
molecular (triptofano: C,;H,,N,0, e serotonina: C,,H,,N,0).
Resposta: A

4. (MACKENZIE-SP)

Matar célula tumoral pode ajudar
na propagacdo do cancer

Ndo adianta s6 matar o cancer: é preciso fazer isso do jeito certo, ou
a morte das células tumorais so serve para que a doenga continue
firme. A mensagem ndo muito animadora é o principal resultado do
trabalho de um pesquisador da USP, que mostra a importdancia de
atacar ndo apenas o tumor, mas também a drea aparentemente
sauddvel que o circunda.Em experimentos com camundongos, o
pesquisador da USP verificou que algumas das células responsdveis
por proteger o organismo sdo justamente aquelas encarregadas de
manter o cdncer em atividade. Os dados vieram ao tratar os
camundongos cancerosos com um quimioterdpico bem conhecido, a
dacarbazina. Segundo o pesquisador, a dacarbazina consegue levar a
morte muitas células do cdncer, mas muitas vezes ndo é capaz de
eliminar o tumor.

Folha Online

|

H;C N
N — N=N
/ N\
H,C
Y/
(0]
NH,

A estrutura da dacarbazina esta representada acima e a respeito dela é
correto afirmar que

Dado: massa molar em (g/mol) H=1,C = 12,
N=14e0O=16.

a) a sua massa molar é equivalente a 184 g/mol.

b) o composto apresenta os grupos funcionais cetona e amina.
c) hd a presenca de um atomo de carbono assimétrico.

d) existe somente um atomo de carbono secundario.

e) ndo forma ligagdes de hidrogénio intermolecular.

RESOLUCAO:
Considere a formula estrutural
H
\
N—-—C—H
o
H3C—N—N:N—C\\
\ C—N
carbotlo_ 0=C
secundario ~ NH,

Férmula molecular: C;H, N,O

Massa molar do composto = 182 i
mol

As funcdes presentes no composto sio amina e amida.

O composto estabelece ligacoes de hidrogénio, pois apresenta grupo
N — H.

O composto apresenta 1 atomo de carbono secundairio e 4 atomos de
carbono primario.

Resposta: D
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MODULO 18

ISOMERIA OPTICA (CONTINUACAO)

1. (UNIFESP) — Nio € somente a ingestéo de bebidas alcodlicas que
estd associada aos acidentes nas estradas, mas também a ingestdo de
drogas psicoestimulantes por alguns motoristas que tém longas
jornadas de trabalho. Estudos indicam que o Brasil é o maior
importador de dietilpropiona e fenproporex, estruturas quimicas
representadas na figura.

CZHS
Dietilpropiona

CH2 — CH2_ CN
N

\

H
Fenproporex

Para as drogas psicoestimulantes, uma das fungdes organicas
apresentadas na estrutura da dietilpropiona e o nimero de carbonos
assimétricos na molécula da fenproporex sdo, respectivamente,

a) amidae 1.

b) amina e 2. c) amina e 3.

d) cetonae 1. e) cetona e 2.

RESOLUCAO

* A dietilpropiona possui as fungdes:
/0
IC// J C,H
XH .~/
C—+ Ny

/Yo

5

cetona

H3C
amina

* O fenproporex possui 1 atomo de carbono assimétrico:

! CH,) ‘H} " CH,—CH, —C=N"

\\ Il /_/I/ \\

,/\’[QﬁN< }
TG A

Resposta: D
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2. (MACKENZIE-SP-MODIFICADO) — O ator australiano Heath
Ledger foi encontrado morto em um apartamento em Nova York na
tarde do dia 22/01/2008.
O ator, que estava com 28 anos, interpretou o vildo Coringa, em
“Batman: The Dark Knight”, que chegou aos cinemas em julho do
mesmo ano. Em entrevista ao “New York Times” de 4 de novembro
de 2007, Ledger revelou que as filmagens do novo ”Batman” o
deixaram fisica e mentalmente exausto e que precisou tomar pilulas
de um remédio chamado Ambien para conseguir dormir. Tal
medicamento oferece riscos se ingerido em excesso ou misturado com
dlcool.

http://www.globo.com
O referido medicamento é composto pela substancia quimica
haloperidol, e a formula estrutural de um derivado do haloperidol
estd representada abaixo.

F
(\/\N
0]
OH
Cl

O niimero de dtomos de carbono assimétrico neste composto é:
a) 1 b) 2 c) 3 d) 4 e) 5

RESOLUCAO
F

CH

H, H, H\‘*gj

/C\ /C\ /C\
C C N CH,

N
o 2\c>j
H,
O .

Ha dois atomos de carbono assimétricos.
Resposta: B



3. (PUC-SP)

América Latina Diabética

,/ O diabetes mellitus tipo 2 é um
j . problema de saide crescente na
América Latina. Estima-se que

quase 6% da populacdo adulta

~,[ desta regido sofram de diabetes.
¥ ! Em ndmeros absolutos, isso
| equivale a mais de 16 milhdes de
pessoas, e, a continuar o atual
ritmo de crescimento da doenca,
~ espera-se que, em 2025, este
nimero ultrapasse a surpreendente
marca dos 33 milhdes de
diabéticos latino-americanos, segundo a World Diabetes Foundation.

O aumento do nimero de casos da doenga na América Latina tem
diversas explicagdes. Uma delas é o aumento na expectativa de vida
verificado nos paises em desenvolvimento, j4 que a doenca tem maior
prevaléncia em uma faixa etdria que inclui pessoas mais idosas. Por
outro lado, mudangas no estilo de vida tais como decréscimo nas
atividades fisicas e a predominancia de dietas hipercaldricas tém
contribuido significativamente para o aumento de casos de obesidade
na regido. A obesidade é o grande desencadeador desse tipo de
diabetes, pois estd associada ao desenvolvimento de resisténcia a
insulina por parte do organismo. E bom ressaltar que o outro tipo de
diabetes mellitus, o do tipo 1, ocorre devido a um disttirbio auto-
imune que leva a destrui¢do das células produtoras de insulina.
Apesar de diferentes quanto a origem, ambos os tipos de diabetes
levam ao mesmo conjunto
de complicacdes no organismo, que sdo resultantes direta ou
indiretamente de alteracdes organicas descritas a seguir:

e Hiperglicemia: é a concentracdo elevada de glicose no sangue
(acima de 126 mg/dL em jejum). Nessas condi¢des, o sangue
torna-se hipertonico em relacdo ao citoplasma celular, além de
resultar na eliminacdo de quantidades elevadas de glicose na urina
associada a uma eliminagdo abundante de liquidos e eletrdlitos.

e Alteragcdes metabdlicas: sdo provocadas pela caréncia de glicose
nas células do diabético. Nestas circunstancias, proteinas e lipidios
passam a ser metabolizados intensamente. Subprodutos desse
metabolismo, como os corpos cetdnicos, podem levar a um quadro
grave de acidose no sangue.

Danos neuroldgicos, cegueira e colapso renal sdo complicacdes
clinicas frequentes nos diabéticos. No entanto, as doencas
cardiovasculares sdo a principal causa de morte. Na América Latina,
a situacd@o € ainda mais preocupante, pois muitos diabéticos ainda t€ém
acesso limitado ao sistema de saude, segundo dados da Organizagdo
Mundial de Satde.

Baseando-se nos seus conhecimentos de Quimica, responda:
Em soluc@o aquosa neutra, a glicose € encontrada em equilibrio entre
a forma aberta e a forma ciclica, representada pela equagdo a seguir:
CH,0H
OH OH (0} (@)
OH
OH OH
OH

I. Identifique as fungdes quimicas presentes em cada uma das formas
apresentadas pela glicose.

II. A glicose apresenta isdmeros, sendo que vdrios deles derivam da
assimetria de suas moléculas. Determine o nimero de dtomos de
carbono assimétricos da estrutura aberta da glicose e identifique o
tipo de isomeria decorrente da presenca desses 4tomos.

RESOLUCAO:
I) As funcdes quimicas presentes sao:

VN
-~~~ OH OH/O
E 1

\
’ \
'H \
) 1
\ O/ = ! L
~— \ N\
\
\

aldeido

II) A isomeria decorrente da presenca de dtomos de carbono assimétricos
chama-se isomeria dptica. O niimero de atomos de carbono assimétricos
na estrutura aberta da glicose € 4.

OH OH o
H I ow I w
HO c c c
\|/|\|*/|\|*/\
c c H
| H | H
H OH OH

Os atomos de carbono assimétricos possuem quatro ligantes diferentes
e estdo representados por C*.

#DOBJETIVO — 441



4. (UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS)

PoLicia CrviL APREENDE Novo Tipo DE DROGA EM SA0 PAULO

A Policia Civil de Sdo Paulo fez na quarta-feira (11) a primeira
apreensdo das chamadas “cdpsulas do medo”, apontada como uma
das drogas sintéticas mais potentes usadas por jovens em danceterias
e festas raves. Segundo o diretor do Denarc (Departamento de
Investigacoes Sobre Narcoticos), Ivaney Cayres de Souza, a nova
droga ¢é trazida da Europa. “Cada cdpsula provoca pelo menos 80
horas de alucinacdo”, afirmou. Além das cdpsulas, os investigadores
também apreenderam o chamado ice, uma droga em forma de cristal.

[...] No total, foram apreendidos 34 comprimidos de ecstasy, 74
cdpsulas de ice, 77 micropontos de LSD, 31 “cdpsulas do medo” e 1,2
quilo de haxixe. Segundo as investigacédes, as drogas eram vendidas
para universitdrios, para frequentadores de danceterias e de festas

raves.
Disponivel em:
<http://www 1 .folha.uol.com.br/folha/cotidiano/ult95u108947 .shtml>

Dados: nomes e sindnimos:

Cépsula do medo = DOB = 2,5-dimetoxi-4-bromoanfetamina
Ecstasy = MDMA = 3 4-metilenodioxi-N-metilanfetamina

LSD = Dietilamida do acido D-lisérgico

Haxixe = Resina extraida da cannabis = maconha = delta-9-te-
traidrocanabinol

Ice = N-metilanfetamina = N-alfadimetilbenzenoetanamina

Estruturas quimicas:
I

o

o

H
LSD
II

H
N.
0
SO
0 CH,

Ecstasy
I

OH

Haxixe
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v
CH;0 NH,
CH;
Br OCH;

Cépsula do medo

v H
N
‘ \CH3

CH;
Ice

Qual/is dessas substincias apresenta(m) isomeria 6ptica? Justifique
sua resposta.

RESOLUCAO:
Todas.

D (NJ

N — CH;
%/
C—H
N
|
H H H
I, N
s
m <° T ey,
o) CH;
1IN
HY , oH
<
L
0 N
H
IV) HyC — O |, NHz
C
\
- CH;
Br OCH;,



EXERCICIOS PROPOSTOS

FRENTE 3 - FiSICO-QUIMICA

TERMOQUIMICA 1I: CALCULO DO AH
A PARTIR DAS ENERGIAS DE LIGACAO

1. (PUC-R]J) - O gis cloro (Cl,), amarelo-esverdeado, € altamente
toxico. Ao ser inalado, reage com a dgua existente nos pulmdes,
formando dcido cloridrico (HCl), um 4cido forte capaz de causar
graves lesdes internas, conforme a seguinte reacdo:

Cl,(g) + H,0(g) — HCl(g) + HCIO(g)

Ligacdo | Energia média de ligaciao (kJ/mol: 25°C e 1atm)
Cl —CI 243
H—-0 464
H—CI 431
Cl—0 205

Utilizando os dados constantes na tabela fornecida, marque a opgdo
que contém o valor correto da variagdo de entalpia verificada, em kJ:

a) + 104 b) +71 c) +52 d) -71 e) — 104
RESOLUCAO:
/ 0\
Cl—Cl +H H-H-—-CI+H—0-=2CI
Ligacoes Quebradas Ligacdes Formadas
1.Cl—cl 1,243y | -H-C 1.431kJ
2.H -0 2 .464k] 1.H—-O0 1.464kJ
' =22 ro-a 1.205k)
(absorv ook
(libera)

A reacio é endotérmica

Calor absorvido = (1171 — 1100)k]J = 71kJ
O AH da reacdo € igual a +71kJ

AH = +71k]J

Resposta: B

2. (MACKENZIE-SP) — A respeito da reacido
H,C = CH,(g) + Cl,(g) = H,C — CH,(g)
| |

. Cl Cl
¢é incorreto afirmar que
Dados:
Energias de ligacao em kcal/mol
C=C—1430 C—-C—=3800
Cl—Cl— 580 C—Cl—=1785

a) areacgdo € exotérmica.

b) tem AH = — 36 0kcal.

c) aenergia total absorvida para a quebra das ligagdes é maior do que
a energia total liberada na formacdo das novas ligagdes.

d) a energia envolvida na sintese de 2 mols de produto ¢ de 72kcal.

e) ocorre a adicdo de cloro a um alceno (ou alqueno).

RESOLUCAO:
Calculo do AH
H,C = CH,(g) + Cl,(g) — Hz(lj — $H2(g)

Clt cCl

+ 143,0kcal + 58,0kcal
quebra de ligacoes

— 80kcal — 2 . 78,5kcal
formacao de ligacoes

AH = + 143,0kcal + 58,0kcal — 80kcal — 157kcal

AH = - 36,0kcal, reacao exotérmica
A energia total absorvida para a quebra das ligacoes é menor do que a

energia total liberada na formacao das novas ligacdes.
Resposta: C

3. Dados: 2NH;(g) + 3/20,(g) — N,(g) + 3H,0(g) AH = — 150kcal

Energias de ligacdo (kcal/mol): N — H: 93kcal
O = O: 120kcal
N = N: 224 kcal

Determine a energia da ligacdo (H — O).

RESOLUCAO:
H—-—N-H
2 | +320=0)->(N=N)+3H—-0—H)
H
Ligacoes Quebradas Ligacoes Formadas
6.(N—H) 6.93kcal " _ | 24
32.(0=0) 3/2.120keal A(N=N) 1. 224keal
_— 6.(H—0)6.xkcal
+ 738kcal

AH = + 738 — (224 + 6x)

—150 =738 - 224 - 6x

x = 110,66

A energia da ligacao (H — O) é igual a 110,7kcal/mol
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CINETICA QUIMICA: VELOCIDADE DE REAGOES

1. (CEFET-PR) — Durante a combustdo do etanol, em condi¢des
especiais, foram registrados os seguintes dados:

C2H60(mol) 10 7.2 52 3,1 1,2 04 0,1
Tempo(min)| 0 1 2 3 4 5 6

A partir desses dados, deduz-se que a velocidade média da rea¢do no
intervalo de 1 a 5 minutos foi:

b) 1,3 mol/min
e) 2,7 mol/min

a) 1,5 mol/min
d) 1,4 mol/min

¢) 1,7 mol/min

RESOLUCAO:

Velocidade em relac@o ao etanol no intervalo de 1 a 5 minutos:
An 0,4-72 -

Ve, H0=| —|=| ———— | mol/min=| —— [ mol/min = 1,7 mol/min
At 5-1

Resposta: C

2. (UNICAMP-SP) — Numa reagdo que ocorre em solucio (reagdo
I), hd o desprendimento de oxigénio e sua velocidade pode ser medida
pelo volume de O,(g) desprendido. Uma outra reagdo (reagdo II)
ocorre nas mesmas condi¢des, porém consumindo O,(g) e este
consumo mede a velocidade desta reacdo. O gréfico representa os
resultados referentes as duas reagdes:

A
6_
54
4

31 \'eagéo \

volume de O,(g)
(unidades arbitrarias)

reacéo ||

»
»

|
i
1 2 3 4 5 6 tempo (horas)

Considerando as duas horas iniciais, qual das rea¢des tem velocidade
maior? Justifique sua resposta.

RESOLUCAO:

Reacdo IT

Justificativa:

Para a reaciio II foram consumidos 3,5 unidades arbitrarias de O,
(5-1,5=3,5) em 2 horas. A velocidade média pode ser expressa por:

_ 3,5ua =175 ua
2h h

v

Na reacdo I foi produzido 1,5 unidade arbitraria de O, (1,5 -0 =1,5) em

2 horas. A velocidade média de formacfio do O, é: v = ! o =075 —
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3. (MACKENZIE-SP) — A combustido da gasolina pode ser equa-
cionada por

CgH 5+0, = CO, + H,0 (equagdo ndo balanceada).

Considere que apds uma hora e meia de reacdo foram produzidos
36 mol de CO,. Dessa forma, a velocidade da reagao, expressa em
mol de gasolina consumida por minuto, ¢ de:

a) 30 b)45 ¢ 01 d)04 e 005

RESOLUCAO:
Calculo da quantidade de matéria de gasolina consumida ap6s uma hora
e meia:
CgH g +25/20,— 8 CO, +9 H,0
|

|
1 mol —— 8 8 mol
X ——— 36 mol

Calculo da velocidade de reacio:

An 4,5 mol .
= — = ——— =0,05 mol/min
At 90 min
Resposta:E

4. (UDESC) - Na reagdo 2H,0, — 2H,0 + O,, a velocidade média
dessa reagcdo num certo intervalo de tempo ¢ 0,8mol/s em relacdo a
dgua oxigenada. Qual a velocidade em relag@o ao oxigénio no mesmo
intervalo de tempo, expressa em gramas por segundo?

Dados: massas molares (g/mol): H=1,0; O =160.

RESOLUCAO:
2H,0, — 2H,0 + 0, M(0,) =2 .16,0g/mol
2 mol 1 mol
I |
2 mol — 32g
0,8 mol/s ——— x

x =128g/s de O,



ENERGIA DE ATIVACAO: GRAFICOS

1. Considere o processo de ionizagdo do HCl em dgua.

HC! + H,0 — H,0* + CI-

As moléculas de HCI devem colidir com as de H,O. Analise as
colisoes:

1) ®o = 1)) ®o
o © ®

—_r — | |—

ci ()

4_

Julgue os itens:

1) Se o dtomo de CI do HCI chocar-se com o O de H,O, ocorrerd a
formacgao de fons.

2) A colisdo do H do HC/ com o O da dgua poderd originar fons, se
ela for suficientemente energética.

3) As duas colisdes esquematizadas originardo fons, se elas forem
suficientemente energéticas.

RESOLUCAO:

1) Incorreto. A orienta¢io no choque nao é favoravel.

2) Correto. A colisdo sera efetiva quando houver orientacao favoravel no
choque e se ela for suficientemente energética.

3) Incorreto.
A orientacio nao é favoravel na colisao II.

2. (FUVEST-SP) — Ao abastecer um automével com gasolina, é
possivel sentir o odor do combustivel a certa distancia da bomba. Isso
significa que, no ar, existem moléculas dos componentes da gasolina,
que sdo percebidas pelo olfato. Mesmo havendo, no ar, moléculas de
combustivel e de oxigénio, ndo hd combustdo nesse caso. Trés
explicagdes diferentes foram propostas para isso:

1. As moléculas dos componentes da gasolina e as do oxigénio estdo
em equilibrio quimico e, por isso, ndo reagem.

II. A temperatura ambiente, as moléculas dos componentes da
gasolina e as do oxigénio ndo t€ém energia suficiente para iniciar a
combustdo.

III. As moléculas dos componentes da gasolina e as do oxigé€nio
encontram-se tdo separadas que ndo ha colisdo entre elas.

Dentre as explicacoes, estd correto apenas o que se propde em

a) L. b) II. ¢ M. d) Tell. e) Helll

RESOLUCAO:

A gasolina é um derivado volatil do petréleo, misturando-se homoge-
neamente com o ar.

Por este motivo, podemos, mesmo estando a uma certa distancia, sentir o
seu odor.

Como a reacio nao ocorre, podemos afirmar que:

A afirmacio (I) esta errada, pois, apesar de estarem misturadas, ndo estio
em equilibrio e, se estivessem em equilibrio, estariam reagindo.

A afirmacio (II) esta correta, pois, para ocorrer reaciio, as moléculas
devem ter energia suficiente para iniciar a combustao (energia de ati-
vacio).

A afirmacdo (III) esta errada, pois, estando misturados, pode ocorrer
colis@o entre as moléculas.

Resposta: B

3. (MACKENZIE-SP) — Observando o diagrama abaixo que repre-

1
senta a reacdo direta (1) e a inversa (2), X _T) Y, fazem-se as afir-
macgoes:

Entalpia (kJ) 4 I. a energia de ativacdo da
reagdo inversa é o dobro da
304 energia de ativagdo da rea-
cdo direta.
104 X II. a reagdo direta é endo-
térmica.
-10- Y I a reagdo direta é mais ra-

pida que a inversa, por ter
menor energia de ativac@o.
IV. areagdo inversa ¢ endotérmica.

Estdo corretas

a) lell, somente.

b) I e III, somente.

c) I, eIV, somente.

d) IelV, somente.

e) Ie IlII, somente.

RESOLUCAO:

I. Correta. Energia de ativacao da reacio direta: 20k]J
Energia de ativacao da reacio inversa: 40kJ

I1. Falsa. A reacao direta é exotérmica.

III.Correta. A reacdo direta é mais rapida, pois tem menor energia de
ativacao.

IV. Correta.

Resposta: C
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MODULO 14

FATORES QUE ALTERAM A
VELOCIDADE DAS REACOES

1. O zinco reage com &cidos, ocorrendo liberacdo do gés hidrogénio.
Adicionam-se quantidades iguais de 4cido em duas amostras de
mesma massa de zinco, uma delas em raspas (A) e a outra em pé (B).
Para esta experié€ncia, o grafico que deve representar a produgdo de
hidrogénio em funcdo do tempo de reagdo é:

a) b)
VA VA
B B
A
A
t t
c) d)
VA VA A B
A
BL
t t
e)
V4 B
A
t

V: volume de hidrogénio produzido
t: tempo percorrido

RESOLUCAO:

Zinco em p6é = maior superficie de contato com o acido = maior veloci-

dade de reacio = maior volume de hidrogénio produzido num mesmo in-

tervalo de tempo

v B
. t= VB > VA

~V

t

Resposta: B
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2. (UnB-DF) — Um estudante mediu o tempo gasto para o término da
dissolucdo de comprimidos efervescentes em quatro testes realizados,
nas condigdes especificadas na tabela abaixo. Analise os resultados
obtidos e mostrados na tabela.

Condicoes do Condicoes de Tempo de
Teste N o ~
comprimido temperatura dissolucao
. temperatura
I inteiro ambicnte 36s
II inteiro gelada 45s
I inteiro quente 27s
3 temperatura
v triturado ambicnte 13s

Julgue os itens abaixo.

(0) O ntimero de colisdes efetivas por segundo entre as particulas dos
reagentes foi maior no teste II.

(1)No teste III, a velocidade da reacdo foi maior do que nos testes
anteriores, devido a diminui¢éo da energia cinética das particulas
dos reagentes.

(2) Segundo os dados da tabela, uma inddstria quimica poderia au-
mentar a sua produgdo didria, usando sistemas de refrigeracdo nos
seus reatores (tanque em que se processam as reacoes).

(3) Segundo os dados da tabela, provavelmente os bombeiros teriam
mais dificuldades em apagar um incéndio em um depésito de
papel picado do que em um depdsito de papel armazenado em
fardos, em idénticas condi¢Ges de pronto atendimento.

RESOLUCAO:

(0) Incorreto.
No teste II a velocidade de reacéo foi menor e, portanto, o nimero de
colisoes efetivas por segundo foi menor.

(1) Incorreto.
A velocidade da reacio foi maior no teste IV. Além disso, quanto maior
a temperatura, maior sera a energia cinética das particulas.

(2) Incorreto.
A diminuicio da temperatura acarreta diminuicdo da velocidade da
reacao.

(3) Correto.
No papel picado, a superficie de contato é maior.



3. (UFRN) — Leia o texto abaixo:
Para reciclar sucata de aluminio, basta aquecé-la até a temperatura de
fusdo do aluminio, que é de 660°C. O aluminio derretido € transfor-
mado em lingotes, que sdo vendidos as indistrias que o usam. As vezes,
vem ferro junto com o aluminio. Para separd-lo, usa-se um ima, antes
de jogar a sucata de aluminio no forno de fusdo. Quando a sucata de
aluminio € de latas de refrigerante, a gente precisa prensar um monte de
latas para formar um pacote menor. E que as latas sio de aluminio
muito fino e na temperatura do forno de fusdo seriam atacadas pelo oxi-
génio do ar. O aluminio formaria 6xido de aluminio e perderiamos todo
o aluminio. Quando as latas estdo prensadas, o oxigénio néo chega 14
tdo facilmente e o aluminio derrete antes de ser atacado pelo oxigénio.
texto adaptado: Tele-curso 2000, Quimica, Aula 24.

Do ponto de vista da Cinética, prensar as latas de aluminio diminui a
velocidade da reacdo porque diminui

a) aenergia de ativacdo no mecanismo da reacdo.

b) a concentra¢do do aluminio no mecanismo da reacao.

¢) a superficie de contato entre o metal e o oxigénio.

d) a concentrag¢do de oxigénio.

RESOLUCAO:

Como as latas estdo prensadas, diminui a superficie de contato do alu-
minio com o oxigénio diminuindo a velocidade da reacao de oxidacao.
Resposta: C

4. (UNESP-SP — MODIFICADO) - Considerando o papel do
mdrmore na construgdo civil, ¢ de suma importdncia conhecer a
resisténcia desse material frente a desgastes provenientes de ataques
de 4cidos de uso doméstico. Em estudos de reatividade quimica,
foram realizados testes sobre a dissolu¢do do marmore (carbonato de
calcio) utilizando 4cidos acético (dcido fraco) e cloridrico (acido
forte). As concentragdes e os volumes utilizados dos dcidos em todos
os experimentos foram iguais, assim como a massa de marmore foi
sempre igual a 1g, variando-se a temperatura de reag@o e o estado de
agregacdo do marmore, conforme a tabela a seguir:

Experi- Acido ag}isetgaai(;: ilo Temperatura
mento n.’ p
marmore
1 cloridrico pé 60°C
2 cloridrico po 10°C
3 cloridrico | pedago macigco 10°C
4 acético po 60°C
5 acético pé 10°C
6 acético pedaco macico 10°C

Equagdo da reagdo:
CaCO4(s) + 2H*(aq) — Ca2*(aq) + H,0() + CO, (g)

Com relacdo aos experimentos, pode-se afirmar que

a) os experimentos 5 e 6 apresentam a mesma velocidade de disso-
lucdo do marmore porque a superficie de contato de um sélido ndo
afeta a velocidade de uma reacdo quimica.

b) o experimento 1 ocorre mais lentamente que o 2 porque quanto
maior for a temperatura, menor serd a velocidade de uma reagdo
quimica.

¢) o experimento 1 ocorre mais rapidamente que o 4 porque a con-
centragd@o de fons H* em 1 é maior que no experimento 4.

d) o experimento 4 ocorre mais lentamente que o 5 porque quanto
maior for a temperatura, menor serd a probabilidade de ocorrer co-
lisdes efetivas entre os fons dos reagentes.

e) o experimento 3 ocorre mais lentamente que o 6 porque quanto
maior for a concentragio dos reagentes, maior serd a velocidade de
uma reac¢do quimica.

RESOLUCAO:

¢ Alternativa (a) esta incorreta, pois o experimento 5 é mais rapido, ja
que 0 marmore possui maior superficie de contato.

¢ Alternativa (b) esta incorreta, pois a velocidade do experimento 1, que
ocorre em maior temperatura, é maior. Quanto maior a temperatura,
mais rapida a reacao.

¢ Alternativa (c) esta correta, pois, como o acido cloridrico é mais forte
que o acético (maior valor do K,), possui maior concentracio de H*.
Quanto maior a concentracio de reagente, mais rapida sera a reacio.

¢ Alternativa (d) estd incorreta, pois o experimento 4 ¢ mais rapido que
0 5, ja que ocorre em maior temperatura.

e Alternativa (e) esta incorreta, pois o experimento 3 é mais rapido que
0 6, ja que o acido cloridrico é mais forte que o acético.

Resposta: C
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FATORES QUE ALTERAM
A VELOCIDADE DAS REACOES

1. (UFP-RS) - Catalisador € uma substincia quimica que,
adicionada aos reagentes, aumenta a velocidade da reagdo. Sobre
catalisadores, considere as seguintes afirmativas, identificando as
verdadeiras com V e as falsas com F;

1. Eles alteram a variacdo de entalpia.

II. Eles alteram a estequiometria da reacéo.

II1.Eles diminuem a energia de ativacao.

IV.Eles sao recuperados ao final da reacao.

A alternativa que apresenta as identificagdes corretas, na mesma
ordem das afirmativas acima, é:

a) F,V,V,F. b) V,E,V,V. ¢ V,V.V,F.
d) V,F,F, V. e) FFEV,V.
RESOLUCAO:

Os catalisadores nao sdo consumidos, nio alteram as quantidades de
produtos formados, nem a variacao de entalpia da reaco. Eles diminuem
a energia de ativacdo, acelerando a reacao.

Resposta: E

2. (ITA-SP) — A equagdo quimica que representa a reagdo de decom-

posic¢do do iodeto de hidrogénio é

2 HI (g) = H, (2) +1, (2); AH (25°C) =-51,9kJ.

Em relag@o a esta reag@o, sdo fornecidas as seguintes informagdes:

a) a variagdo da energia de ativag@o aparente dessa reaciio ocorrendo
em meio homogéneo € igual a 1839 kJ;

b) a variag@o da energia de ativagdo aparente dessa reacdo ocorrendo
na superficie de um fio de ouro é igual a 96,2 kJ.

Considere, agora, as seguintes afirmacdes relativas a essa reacdo de

decomposicdo

1. Avelocidade da reacdo no meio homogéneo ¢ igual & da mesma
rea¢do realizada no meio heterogéneo.

II. A velocidade da reacdo no meio homogéneo diminui com o
aumento da temperatura.

III. A velocidade da reacdo no meio heterogéneo independe da
concentracdo inicial de iodeto de hidrogénio.

IV. A velocidade da reac¢@o na superficie do ouro independe da drea
superficial do ouro.

Destas afirmacdes, estd(do) correta(s)
a) apenas I, Il e I'V.
d) apenas Il e IV.

b) apenas I e IV.  ¢) apenas Il e III.

e) nenhuma.
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RESOLUCAO:

O ouro atua como catalisador da reacdo (menor energia de ativaciao na
presenca deste).

A velocidade da reacdo na presenca do ouro (meio heterogéneo) sera
maior e depende da sua area superficial.

A velocidade aumenta com a elevacio da temperatura e da concentracio
inicial de iodeto de hidrogénio.

Resposta: E

3. (UFPI) — Dentre as substincias presentes nos organismos vivos,
as enzimas se destacam por desempenharem o papel de catalisadores
bioldgicos. O grifico abaixo representa a variagdo da energia poten-
cial de uma reacdo que ocorre em duas etapas, catalisada por uma
enzima (E).

Energia {
Etapa Il

Etapa |

SE

P+E

»
L

Coordenada de reagéo

Somente com base neste grafico é correto afirmar que

a) aenergia de ativag@o para a etapa I € maior do que para a etapa II.

b) a velocidade da reacdio para a etapa Il tende a ser menor do que
para a etapa 1.

¢) areagdo geral S + E — P + E absorve energia.

d) a funcdo da enzima é aumentar o conteido energético dos
reagentes.

e) as enzimas somente atuam aumentando a energia de ativacdo das

reagoes.

RESOLUCAO:

Quanto maior a energia de ativacio (etapa II) menor sera a velocidade da
reacao.

Areacdo S + E — P + E € exotérmica (entalpia dos produtos é menor que
a dos reagentes).

A funcio de uma enzima é acelerar as reacdes, diminuindo a energia de
ativacdo.

Resposta: B



4. (PASUSP) - O hipoclorito de sédio (NaCIO) é muito usado na
formulac¢do de desinfetantes. Em condicdes experimentais adequadas,
solugdes aquosas dessa substancia se decompdem com certa
facilidade, mediante formacao de oxigénio. Com o intuito de avaliar
o efeito da temperatura e da concentracdo do reagente na velocidade
da reacdo de decomposi¢do quimica, foram realizados 4 experimentos
com solugdes de hipoclorito de sodio. O grafico a seguir mostra o
volume de oxigénio coletado no processo de decomposicdo do
NaClO, em fun¢@o do tempo, para cada um dos experimentos.

A
B
A
_, 60 /
£
N
O 45 €
o
Q
D
5 30 /
S
15
>
2 4 6
Tempo/min

Experimento A: Solugdo de NaCIO 5,0%, T = 25°C
Experimento B: Solugdo de NaCIO 5,0%, T = 35°C
Experimento C: Solugdo de NaCIO 5,0%, T = 15°C
Experimento D: Solucdo de NaClO 2,5%, T = 25°C

De acordo com os resultados mostrados no grafico, pode-se afirmar que

a) a temperatura nao afeta a velocidade da reac@o.

b) a velocidade da reacdo € triplicada ao se variar a temperatura de 15
para 35°C.

¢) a velocidade da reagdo no experimento A é de aproximadamente
5 mL de O, / minuto.

d) a concentrag@o de hipoclorito de s6dio ndo exerce influéncia na
velocidade da reacdo.

e) a quantidade de oxigénio produzida no experimento C, apds 4
minutos, serd de 15 mL.

RESOLUCAO:

Comentando as afirmacoes:

a) Incorreta. Nas experiéncias C, A e B, a concentracdo é constante e a
temperatura aumenta na ordem C (15°C), A (25°C), B (35°C). O
volume de O, produzido em 2 minutos aumenta na ordem C (15 mL),
A (30 mL), B (45 mL).

b) Correta. Nas experiéncias C e B, a concentracdo ¢ igual e a
temperatura aumenta de 15°C (C) para 35°C (B). Depois de 2 minutos,
o volume de O, obtido em C é 15 mL e em B ¢é 45 mL. Portanto, a
velocidade triplicou.

¢) Incorreta. Em 4 minutos, o volume de O, obtido é 60 mL, dando uma
velocidade média de 15 mL/min no experimento A.

d) Incorreta. Nas experiéncias A e D, a temperatura é constante. A
concentragio em D é metade da concentragio em A. O volume de O,
obtido em A depois de 4 minutos é 60 mL e em D é menor
(aproximadamente 22,5 mL).

e) Incorreta. O volume de O, obtido é 30 mL.

Resposta: B

MODULO 16

REAGAO EM ETAPAS

1. (UECE) — Um 6xido de nitrogénio se decompde de acordo com a

reagdo 2 N,O5 — 4 NO, + O, e apresenta o seguinte mecanismo:
I N,05— NO, + NOj; (etapa lenta)

II) NO;— NO + O, (etapa rédpida)

III) NO + N,O5 — NO, + N,0, (etapa rédpida)

IV) N,0, — 2 NO, (etapa rdpida)

Analisando os processos descritos acima, podemos afirmar, correta-
mente:

a) A reacdo € elementar.

b) A expressdo da velocidade € v =k [N,Os].

¢) Trata-se de uma reagdo de segunda ordem.

d) A etapa IV é determinante para o cdlculo da velocidade.

RESOLUCAO:

A etapa I (lenta) é determinante para o calculo da velocidade. Trata-se de
uma reacao de primeira ordem.

Resposta: B

2. (UCDB-MS) — A seguinte reacdo balanceada representa a
oxidacdo do fon iodeto por peréxido de hidrogénio em meio dcido:

H,0,+3I +2H"—=2H,0+1;

Sendo o processo de primeira ordem em relacdo a cada um dos

reagentes, fazem-se as seguintes afirmacdes:

I. Diminuindo-se a concentragdo de perdxido de hidrogénio pela
metade, a velocidade da reacdo dobra.

II. Dobrando-se a concentraciio de iodeto, a velocidade da reagdo
aumenta oito vezes.

[II.Dobrando-se a concentragdo do 4cido, a velocidade da reagdo
aumenta duas vezes.

IV. A adicdo de base diminui a velocidade da reacdo.

Indique a alternativa correta.

a) Todas estdo corretas.

b) Somente I, II e III estdo corretas.
¢) Somente III e IV estdo corretas.
d) Somente III esta correta.

e) Somente IV esta correta.

RESOLUCAO:
Lei da velocidade
v =k [H,0,] . [I']. [H*]

I. Falsa.
A velocidade da reacio diminui pela metade.
II. Falsa.

A velocidade aumenta duas vezes.
I1.Correta.
IV. Correta.

A adicao de base (OH") implica a neutralizacao de ions H*:

H* + OH— H,0

A concentracio de H* ira diminuir, tornando a reacio mais lenta.
Resposta: C
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3. (UNESP-SP) — O giés cloreto de carbonila, COCI, (fosgénio),

extremamente téxico, é usado na sintese de muitos compostos
organicos. Conhecendo os seguintes dados coletados a uma dada

temperatura:
Concentracao inicial
(mol. L) Velocidade inicial
. (mol COCL, . L1, s71)
Experimento | CO (g) CL, (g)
1 0,12 0,20 0,09
2 0,24 0,20 0,18
3 0,24 0,40 0,72

a expressdo da lei de velocidade e o valor da constante k de
velocidade para a reacdo que produz o cloreto de carbonila,

CO (g) + Cl, (g) = COCl, (g), sdo, respectivamente:
a) v=k [CO (g)]' + [CL, (2)]*. k = 0,56 L?. mol 2. 57!
b) v =k [CO (2)]*[Cl, (2)]', k = 31,3 L2 mol 2. 57!
o) v=k[ClL(2)]? , k=225L% mol 25!

d) v=k [CO (2)]' [CL, (2)]* k = 18,8 L2. mol 2. 5~
e) v=k [CO (9)]'[CL ()]', k=028 L. mol 2. 57!

RESOLUCAO:

Comparando-se os resultados das experiéncias 1 e 2, temos a
concentracdo de Cl, mantida constante e a concentra¢io de CO
duplicada, o que acarretou a duplicacio da velocidade, logo a velocidade
¢é proporcional a concentracio de CO: ordem 1.

Comparando-se os resultados das experiéncias 2 e 3, temos a
concentracdo de CO mantida constante e a concentracio de CI,
duplicada, fazendo a velocidade quadruplicar, logo a velocidade é propor-
cional ao quadrado da concentracgio de Cl,: ordem 2.

v=k.[COI'.[CL]?

Substituindo na expressio os dados da experiéncia 1, temos:
0,09 mol . L1 . s =k .0,12 mol . L1 . (0,20 mol . L1)2

k =18,75 .L2 . mol2 .51

Resposta: D
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EQUILIBRIO QUIMICO I: CONCEITO DE EQUILIBRIO

1. (UFRS) — O grifico a seguir representa a evolucao de um sistema
no qual uma reacdo reversivel ocorre até atingir o equilibrio.

AV

el [

v

Sobre o ponto t, neste gréfico, pode-se afirmar que indica

a) uma situacdo anterior ao equilibrio, pois a velocidade das reacdes
direta e inversa sdo iguais.

b) um instante no qual o sistema ja alcangou o equilibrio.

¢) uma situacdo na qual as concentragdes de reagentes e produtos sdo
necessariamente iguais.

d) uma situacdo anterior ao equilibrio, pois a velocidade da reagdo
direta estd diminuindo e a velocidade da reacdo inversa estd
aumentando.

RESOLUCAO:

No ponto t,, a reacdo nio atingiu o equilibrio, isto é, as velocidades das
reacoes direta e inversa sao diferentes.

Resposta: D

2. Qual dos modelos é mais adequado para representar um sistema no
qual hd o equilibrio
H, (g) + Cl, (g) = 2HCI (g)?

o O

&8
&®

885G
g8

Legenda:

O=H @-=c



RESOLUCAO:
Sistema D, pois temos todas as substancias presentes (H,, Cl, e HCI).
Resposta: D

3. (FATEC-SP) — Considere o que acontece quando uma amostra do
gds N,0O, (um gds incolor) € colocada em recipiente fechado e sob
vdcuo a temperatura de 100°C. Imediatamente surge uma coloragdo
castanho-avermelhada do gds NO, que se forma nestas condigdes.
Ap6s certo tempo, o sistema atinge o equilibrio.

N,0, (2) 22 2 NO, (9)

O gréfico apresentado a seguir expressa os fatos descritos.

0,120 === NO,

0,100 /

0,080

concentragao (mol L'1)

0,060

0,040

N,O,

0,020 (-1

0,000

0 20 40 60 80 100
tempo (s)

Analisando o gréfico, apresentam-se as seguintes afirmagdes para

1 litro de solugdo:

I. O instante em que se estabeleceu o equilibrio foi 60 segundos.

II.  No equilibrio, a quantidade de matéria de NO, formado € o
dobro da quantidade de N,O, consumido.

HI. No equilibrio a quantidade de matéria do N,O, consumido €
0,040 mol.

E correto apenas o que se afirma em

a) I b) II. o) 111
dI e I e)Il e III.
RESOLUCAO:

I) Correto. A partir de 60 segundos, as concentracoes de NO, e N,0,
tornam-se constantes, caracterizando o equilibrio.
II) Correto.

IN,O,(g) = 2NO,(g)
Inicio 0,100 mol/L, zero
Proporcao gasta 0,060 mol/L forma 0,120 mol/LL
Equilibrio 0,040 mol/L 0,120 mol/L.

Como a propor¢do de N,0, e NO, é de 1 mol para 2 mols, a
quantidade de matéria de NO, formada (0,120 mol) € o dobro da
quantidade de N,O, consumido (0,060 mol).
III) Incorreto. Até o equilibrio foi consumido 0,060 mol de N,O,.
Resposta: D

MODULO 18

CONSTANTES DE EQUILIBRIO

1. (MACKENZIE-SP) — O grifico mostra a variagdo da
concentracdo molar, em fun¢do do tempo e a uma dada temperatura,

para um determinado processo reversivel representado pela equagao
genérica 3 A,(g) = 2 A,(g).

5 — T T T T
N2 S -
— - ___I__~ I____I ___I___I___I____:____I___I___ -
- RS 7 A
2 SR S A T R N N
§, 3 = ---1----l----’v-r---1---1----|----r---'--- -
o o oo
lm L] L] L] L] L] L] L] L] L]
g - ---1----l----l----l----.-------------l-
£ A
8 L] L] L] L] L] L] L] L] L]
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Q ' ' ' ' ' ' ' ' '
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L e e T ] B
A | B S
e i)
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15 30 45 60 75
Tempo (min)

Dessa forma, segundo o grifico, é incorreto afirmar que

a) o sistema entrou em equilibrio entre 30 e 45 minutos.

b) a curva I representa a variacdo da concentragdo molar da
substancia A,(g).

¢) esse processo tem valor de K = 0,064.

d) até atingir o equilibrio, a velocidade média de consumo do
reagente é de 0,04 mol. L~!. min~'.

e) até atingir o equilibrio, a velocidade média de formacgdo do

produto é de 0,08 mol. L~!. min~!.

RESOLUCAO:
O sistema entrou em equilibrio no tempo 37,5 minutos, portanto, entre 30
e 45 minutos.
A curva I representa a variacio da concentracdo em mol/L da substancia
A,(g), pois trata-se de um reagente.
[A,]? 12

K.= S Ko = = K¢ = 0,064

C 3
(A1 25

Velocidade média até atingir o equilibrio:
Velocidade de consumo do reagente

|Am|
v =
mAz At
1,5 mol/L
v, = 2moL _0.04molL . min
Ay 37,5min Ay

Velocidade de formacao do produto

AM 1 mol/LL
m. = | | = o = 0,027 mol/L . min
A : my
3 At 37,5min 3
Resposta: E

#DOBJETIVO — 451



2. (UNESP) — Bicarbonato de sédio é usado como fermento quimico
porque se decompde termicamente, formando gds carboOnico, de
acordo com a reagdo representada pela equacdo quimica:

2 NaHCO; (s) = Na,CO; (s) + CO, (g) + H,0 (g)

a) Escreva a expressdo matemdtica para a constante de equilibrio
expressa em termos de concentragdo (K).

b) A constante de equilibrio, expressa em termos de pressdes parciais
(Kp), ¢ igual a 0,25 a temperatura de 125°C, quando as pressdes
sdo medidas em atmosferas. Calcule as pressoes parciais de CO, e
H,0, quando o equilibrio for estabelecido nessa temperatura.

RESOLUCAO:
a) K. =[CO,] [H,0]

Obs.: sélidos ndo entram na expressio da constante.
b) Kp = pCO2 . pHZO =025

Como a proporg¢io em mols de CO,(g) e H,0(g) é a mesma (1:1), as
suas pressoes parciais no sistema serao iguais.

Portanto, temos:

x.x =025

x=0,5

pCO2 = pHZO =0,5 atm

3. (FUVEST-SP) — Em um funil de separagdo, encontram-se, em
contato, volumes iguais de duas solugdes: uma solugdo aquosa de I,
de concentracdo 0,1 x 10~ mol/L, e uma solugdo de I, em CCl,, de
concentragio 1.0 x 103 mol/L.

— |, em agua
—1,em CCl,

Considere que o valor da constante K do equilibrio
I, (aq) = 1, (CCI,)

¢é igual a 100, a temperatura do experimento, para concentracoes

expressas em mol/L.

Assim sendo, o que € correto afirmar a respeito do sistema descrito?

a) Se o sistema for agitado, o I, serd extraido do CCl, pela dgua, até
que a concentragdo de I, em CCl, se iguale a zero.

b) Se o sistema for agitado, o I, serd extraido da dgua pelo CCl,, até
que a concentragdo de I, em dgua se iguale a zero.

¢) Mesmo se o sistema ndo for agitado, a concentragdo de I, no CC,
tenderd a aumentar e a de I,, na dgua, tenderd a diminuir, até que se
atinja um estado de equilibrio.

d) Mesmo se o sistema ndo for agitado, a concentragdo de I, na dgua
tenderd a aumentar e a de I,, no CCl,, tenderd a diminuir, até¢ que
se atinja um estado de equilibrio.

e) Quer o sistema seja agitado ou nio, ele jd se encontra em equilibrio
e ndo haverd mudanga nas concentragdes de I, nas duas fases.
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RESOLUCAO:

Misturando-se as duas solucdes, de acordo com as concentracdes
fornecidas, o sistema nao se encontra em equilibrio, pois o quociente
reacional ¢ diferente da constante de equilibrio.

I, (H,0) & L, (CClL) K, =100
Calculo do quociente reacional:
[I,(CCly] 1,0.1073

Q = = =10
[, (H,0)]  0,1.103

Como o quociente é menor que a constante, a reaciio ocorre com maior
velocidade no sentido de formacdo dos produtos, aumentando a
concentragio de I, em CCl, e diminuindo a concentracio de I, em H,0,
até atingir o equilibrio, mesmo que nio haja agitacao.

Resposta: C



EXERCICIOS PROPOSTOS

FRENTE 4 — QUIMICA GERAL E INORGANICA

CONCEITO E NOMENCLATURA DE 0XIDOS

1. (UFSC) - Selecione, entre as opgdes a seguir, aquelas que
apresentam somente sais € as que apresentam somente 6xidos.
01.H,0, NaC/, HCI.

02.KF, CaCl,, HCN.

04.HNO;, NaOH, BaCO;.

08.CaCO;, AgBr, NaCl.

16.H,S0,, KNO,, PbS.

32.FeO, CuO, CO,.

RESOLUCAO:

08. Correta.
Os sais derivam de reagdes de neutralizacdo entre um acido e uma
base e estdo representados por carbonato de calcio, brometo de prata
e cloreto de sodio, respectivamente.

32. Correta.
Os 6xidos sdo compostos binarios, ibnicos ou moleculares, nos quais o
oxigénio é o mais eletronegativo e estdo representados por oxido de
ferro II, 6xido de cobre II e diéxido de carbono, respectivamente.
Soma = 40.

2. “Vulc@o na Islandia: nuvem vulc@nica causa o caos no espaco
aéreo europeu”. Esta noticia se espalhou na imprensa do mundo
inteiro, pois, devido a erup¢do, no glaciar Eyjafjallajkul, foram fecha-
dos os aeroportos de vdrios paises, como Bélgica, Dinamarca, Norue-
gae Suécia. A nuvem de cinzas resultante é constituida por gases co-
mo sulfeto de hidrogénio, mondxido de carbono, di6xido de carbono

e didxido de enxofre.

Com base no texto, responda aos itens abaixo:

a) O didoxido de enxofre, ao reagir com oxigénio, forma o anidrido
sulfirico, que levard a formacdo do 4cido sulfirico, sendo assim
um dos causadores das chuvas dcidas. Explique este fendmeno por
meio das reacdes citadas, fornecendo uma das consequéncias
adversas sobre o meio ambiente.

b) Classifique o sulfeto de hidrogénio e o monéxido de carbono e
mencione uma caracteristica de cada um deles, relacionada com
seu cotidiano.

RESOLUCAO:

a) S+0,— S0,
SO, + %0, — SO,
SO; + H,0 — H,SO,
Ocorre aumento da acidez das aguas de rios e lagos causando a mor-
tandade de peixes, a destruicio de monumentos de marmore e, nas
florestas, provoca clareiras, matando algumas arvores.

b) H,S é um hidricido bindrio, didcido (dois hidrogénios ioniziveis) e
apresenta um odor caracteristico de ovo podre, sendo o produto da de-
gradacio bacteriana de matéria orginica em condicdes anaerébicas.
O CO ¢ um gas incolor, inodoro e de grande toxicidade, pois forma
com a hemoglobina um composto mais estavel do que entre ela e o oxi-
génio, podendo levar a morte por asfixia. E um agente redutor e, pas-
sando-se vapor de dgua sobre carviao superaquecido, forma-se uma
mistura de CO e hidrogénio, que é usada como combustivel. O CO é
um oxido neutro, ndo reagindo nem com acido, nem com base.
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3. (UNICAMP-SP-MODIFICADO) — Para se manter a vela acesa,
na aparelhagem abaixo esquematizada, bombeia-se ar, continuada-
mente, através do sistema:

sentido do ar
bombeado

vela acesa

X

bomba de ar
(para aquario)

O0000

0 (1 (i

Contém solugdo de
hidréxido de calcio.

Contém solugéo de
hidréxido de calcio,
Ca(OH),, para reter o
gas carbonico, COZ,
do ar.

a) O que se observard no frasco III, apés um certo tempo?

b) Escreva a equagdo quimica que representa a reag@o verificada nos
frascos II e III, admitindo que o material da vela tem férmula
CysHsy-

RESOLUCAO:

a) O dioxido de carbono liberado na queima da vela reage, no frasco III,
com a solugiio aquosa de hidréxido de cdlcio (Ca(OH),), originando
uma turvaciio branca devida a precipitacao de carbonato de calcio
(CaCOy).

b) A equacio da reacdo ocorrida no frasco III é:
Ca(OH),(aq) + CO,(g) — CaCO4(s) + H,0()

No frasco II:

Reacdo da vela com oxigénio (ar), ou seja, combustio completa da
vela:

1C,5H,(s) + 380,(g) — 25CO,(g) + 26H,0(g)
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ELETROLITOS E FORCA

1. A tabela relaciona uma propriedade das substincias cloreto de
sodio, dcido bérico e glicose, a 25°C e latm.

A . Condutividade elétrica | Condutividade elétrica
Substancias .
em fase solida em fase aquosa
NaCl X Z
H;BO, nao condutor condutor
CeH,,04 Y w

Os termos X, Y, Z e W podem ser substituidos, correta e
respectivamente, por

a) condutor, ndo condutor, ndo condutor € condutor.

b) condutor, ndo condutor, condutor e condutor.

¢) nao condutor, ndo condutor, ndo condutor e condutor.

d) ndo condutor, condutor, contudor, ¢ ndo condutor.

e) nao condutor, ndo condutor, condutor e ndo condutor.

RESOLUCAO:

NaCl — composto idnico, nao condutor em fase solida e condutor em fase
aquosa.

H;BO; — 4cido — composto molecular, condutor somente em solugio
aquosa.

C¢H,,0, — acucar, composto molecular no condutor.

Resposta: E



2. (UFMG) - Observe o desenho. Ele representa um circuito elé-
trico. O béquer contém &4gua pura, a qual se adiciona uma das
seguintes substancias.

KOH(s), C,HO(!) (dlcool comum), HCI(g), NaCl(s)

fios de cobre
L— lampada
agua
S
béquer bateria

Ap6s cada adi¢do, a lampada pode ou ndo acender. Indique quantas

dessas substancias fariam a lampada acender.
a) 4 b) 3 c) 2 d) 1

RESOLUCAO:
H,0
KOH(s) — K*(aq) + OH (aq) — conduz (acende)

C,H,O0() ; C,HO(aq) — ndo conduz (nio acende)

HCl(g) + H,0()) - H;0%(aq) + CI(aq) — conduz (acende)
H,0
NaCl(s) — Na*(aq) + Cl(aq) — conduz (acende)

Resposta: B

3. (MODELO ENEM) — Dois eletrodos conectados a uma lampada
sdo imersos em solugdo de Ca(OH), (dgua de cal). A lampada se
acende com luz intensa. Com um canudo de pldstico, assopra-se o ar
expirado nesta solugdo.

vy

~N -

-

Ca(OH), ——

A medida que o ar é assoprado, um sélido branco vai-se depositando

no fundo do béquer e a luz vai enfraquecendo, até apagar-se.

Tais fendmenos sdo devidos

a) adissolucdo do gds CO do ar expirado.

b) a evaporagdo dos fons H* ¢ OH™ provenientes da dgua.

¢) aprecipitag@o do sdlido CaCOj,, que reduz a quantidade de fons na
solugdo.

d) adissolug@o do gés O, do ar expirado.

e) ao fato de Ca(OH), ndo ser eletrdlito.

RESOLUCAO:

O ar contém didxido de carbono (CO,), um éxido de carater acido que
reage com a base, segundo a equacio abaixo:

Ca?*(aq) + 20H(aq) + CO,(g) — CaCO;,(s) | + H,O()

O precipitado branco formado é o carbonato de calcio, reduzindo o
nimero de ions livres na solucio.

Resposta: C
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REACAO DE DUPLA-TROCA |

1. Baseado na tabela de solubilidade abaixo

Tabela de Solubilidade

Anions

Excecoes

I) PO forma sais
pouco soliveis

ifon NH e os fons
dos metais alcalinos

II) NOj3 forma sais soliveis

nenhuma

pouco soliveis

III) OH~ forma hidréxidos

fon NH} e os fons
dos metais alcalinos

IV) SO3~ forma sais soliveis

Ba2+ , SI'2+ , Pb2+

V) CI”

forma sais soldveis

Ag*, Hg3tPb?*

complete as reagdes a seguir:
I (NH,,SO, + Nal —

I AI(NO;), + Na,PO, —
I CaCl, + AgNO; —

RESOLUCAO:
I. (NH,),S0, + Nal -

nao ocorre reacio

IL. ANO,); + Na,pO, —

ILCaCl, + 2AgNO,  —
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NH, I +
solivel

Na,SO,
solivel

3NaNO, + AIPO,

solivel precipita-se (insolivel)

Ca(NO,), + 2AgCI

solivel precipita-se (insolivel)

2. (MODELO ENEM) - O tratamento da dgua tem por finalidade
melhorar a qualidade da dgua, principalmente fazendo-se a remog¢do
de bactérias, elementos toxicos, compostos organicos, protozodrios,
remogdo da cor, turbidez, odor e sabor, reducdo da corrosividade,
ferro e manganés e “dureza total” (at€¢ 500mg de CaCO,/L), corregao
do pH entre 6,0 — 9,5 e fluoretacdo.

A dgua doce encontrada em rios, lagos e lencdis subterraneos tem
origem no processo de precipita¢do, como chuva, granizo e neve ou
derretimento de geleiras.

A 4gua do mar, imprdpria para o consumo, apresenta salinidade de
36%, e os principais fons sdo CI~, Na*, (SO,)*~, Mg?*, Ca** e K*.
Agua dura, rica em fons Ca?*, Mg?*, HCO}~ e (SO,)*", ndo pode ser
utilizada em caldeiras devido a forma¢ao de um composto insolivel,
CaCO;, causando sérios danos, como rompimento de tubos e ex-
plosdes.

A remocio da dureza, isto &, a retirada de Ca®* pode ser feita adicio-
nando Na,COj;, com formagao de um precipitado, segundo a reagao:
CaSO, + Na,CO; —| CaCOj; + Na,SO,

Numa das etapas do tratamento da dgua, hd formacgdo de um composto
pouco soliivel contendo fons Ca%*, além de outro composto, gelati-
noso, devido a reagdo entre sulfato de aluminio e hidréxido de célcio.

A alternativa que representa o processo da floculacio é:
a) Aly(SO;); + CaOH — Al(OH); + CaSO,

b) AlLS; +2Ca(OH), — 2Al(OH), + Ca,S;

¢) Aly(SO,); + 3Ca(OH), — 3CaSO, + 2Al(OH),

d) Al,(SO,); + 3CaH, — 3CaSO, + 2AlH,

e) Al,(SO;); + 3Ca(OH), — CaSO; + 2AI(OH),
RESOLUCAO:

A reacio do processo é de dupla-troca:

AlL(SO,); + 3Ca(OH), — 3CaSO(s) + 2AI(OH)(s)

precipitado precipitado gelatinoso
Resposta: C



3. (PUC-SP - MODIFICADO) - Considere o aparelho abaixo:

Solugédo de NaOH

Solugéo aquosa
da substancia (y)

SalA

Adicionando-se hidréxido de sédio aquoso ao baldo, hd uma reagao
com desprendimento de um gds (x), que ao borbulhar no liquido
contido no erlenmeyer reage, produzindo uma solugdo bdasica.
Identificar o gds (x), a solugdo (y) e o sal (A).

RESOLUCAO:
Para se obter uma solucao basica a partir do sal produzido no baldo, a
sugestdo é usar um sal de aménio, tipo NH,CL.
Sendo assim, as reacdes que ocorrem podem ser:
NaOH(aq) + NH,CI(s) = NaCl(aq) + H,0(!) + NH;(g)
(A) (x)

NH,(g) + H,0() - NH,OH(aq)
y)

Resposta: NH;, NH,OH e NH,C!

MODULO 14

REACAO DE DUPLA-TROCA Il

1. (UNICAMP-SP) — Vocé tem diante de si um frasco com um pé

branco, que pode ser um dos seguintes sais: cloreto de sédio (NaCl),

carbonato de sédio (Na,CO;) ou carbonato de célcio (CaCO;). Num

livro de Quimica, vocé encontrou as seguintes informagdes:

a) “Todos os carbonatos, em presenca de dcido cloridrico, produzem
efervescéncia”.

b) “Todos os carbonatos sdo insoltveis, com exce¢do dos carbonatos
de metais alcalinos (Li, Na, K, Rb, Cs) e de amdnio (NHZ) J

¢) “Todos os cloretos sdo soltveis, com exce¢do dos cloretos de
chumbo, prata e merctrio.”
Dispondo apenas de recipientes de vidro, dgua e dcido cloridrico,
como voce faria para identificar o sal?

RESOLUCAO:

1. Tentaria dissolver o p6 em agua; se fosse insoliivel, seria o carbonato
de calcio. Se fosse solivel, poderia ser o carbonato de sédio ou o
cloreto de sédio.

2. No caso de o po ser soliivel em agua, adicionaria acido cloridrico; se
houvesse efervescéncia (liberacio de CO,), o composto seria o
carbonato de sédio.

3. Se fosse soliivel, mas nao apresentasse efervescéncia em contato com
o acido cloridrico, o sal seria o cloreto de soédio:

Na,CO; + 2HC! — 2NaCl+ H,0 + CO,
CaCO; + 2HC! — CaCl, + H,0 + CO,
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2. Pode-se produzir HC! fazendo-se reagir H,SO, com NaCl, porque
a) o H,S0, € mais forte que o HCI;

b) o H,SO, tem ponto de ebuli¢do mais elevado que o HCI;

¢) o H,SO, tem mais hidrogénio que o HC/;

d) o cloro é monovalente e o enxofre € hexavalente;

€) o H,S0, € um oxodcido e o HCI, um hidracido.

RESOLUCAO:
H,SO, + 2NaCl — Na,SO, + 2HCI
acido forte, sal acido forte,

estavel e fixo solivel estavel e volatil

Acido fixo: alto ponto de ebulicao
Acido volatil: baixo ponto de ebuliciao
Resposta: B

3. (UFRJ-MODIFICADQO) - Um amostra de 10L de um gis
contendo N,, H,S, CH, e HCI foi borbulhada em dois tubos, em se-
quéncia, como ilustra a figura a seguir:

Gas de —» 0/
entrada

—» Gas de
saida

Tubo 1 Tubo 2

O tubo 1 continha uma soluc@o aquosa de sulfato de ferro (II) e o tubo
2, uma solugdo aquosa de nitrato de chumbo (II). Todo o H,S presente
na amostra reagiu no tubo 1.
a) No tubo 1, observou-se a formacdo de um precipitado.
Escreva a equagdo quimica da rea¢do que ocorreu nesse tubo.
b) No tubo 2, observou-se a formagdo de um precipitado de cor
branca.
Escreva a equagdo quimica da rea¢do que ocorreu nesse tubo.

RESOLUCAO:
a) HS + FeSO, —
b) 2HCI+ Pb(NO,), —

FeS| + H,S0,
PbCl,| + 2HNO,
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OXIDORREDUCAO: NUMERO DE OXIDAGAO:
DEFINICAO E REGRAS PRATICAS

1. Observe as representagdes a seguir e calcule o nimero de oxidagdo

do carbono nos compostos.

U] U (Im

RESOLUCAO:
(U] Metano: CH,
H
Had "
W

(m Metanol: CH,OH
(alcool metilico)

(1) Formaldeido: HCHO
(metanal)

(IV)  Acido férmico: HCOOH
(acido metanoico)

H—C

SN

O—H
V) Dioxido de carbono: CO,

0=C=0

I
'
'
[

() V)

CH,OH

X 1+ 2-1+
x+3-2+1=0

X =-2

HCOOH

1+ x 2-2-1+
1+x-2-2+1=0



2. (UNESP) — O nitrogénio pode existir na natureza em Varios
estados de oxidacdo. Em sistemas aqudticos, os compostos que
predominam e que sdo importantes para a qualidade da &4gua
apresentam o nitrogénio com nimeros de oxidag¢do -3, 0, +3 ou +5.
Assinale a alternativa que apresenta as espécies contendo nitrogénio

com os respectivos nimeros de oxidag¢do, na ordem descrita no texto.
a) NH;, N,,NO,,NO;.  b) NO,,NO3, NH;, N,.
¢) NO;,NH;, N,,NO,.  d) NO,, NH;, N,, NO;.

¢) NH;, N, NO3, NO;..

RESOLUCAO:
O niimero de oxidacio do nitrogénio, nas espécies, é:
3- 1+ 3+ 2—\— 5+ 2-\—
£3 | I‘VZ | g;oz ) | é;()s )
x+3=0 Nox=0 X—4=- x-6=-1
=-3 v x=3 x=5
X=- (substancia
simples)
Resposta: A

3. Oxido ¢ todo composto bindrio (com dois elementos), em que o
oxigénio aparece como elemento mais eletronegativo.
Exemplos: CO,, CO, SO,, SO;, NO, N,0, C/,0, Na,0, K,0, BaO,
BaO,.
Certos Oxidos dcidos (NO,, ClO,,Cl,0() reagem com 4&gua,
resultando uma mistura de dois 4cidos (oxoacidos). Sdo chamados de
anidridos mistos ou duplos:
4+ 3+ 5+
2NO, + H,0 — HNO, + HNOj,
anidrido
nitroso-nitrico

Analogamente escreva a equag¢do quimica do 6xido de cloro que
fornece dois oxodcidos onde o Nox do cloro € igual a 5+ e 7+.

RESOLUCAO:
CLO, + H,0 — HCIO, + HCIO,

(o0) ORRD
+ 12 - 12 = zero
CLO,
6+ 2
NN

+1+4+5-6=zero
H CIO,

/
/1+\) 5+) 2—
ANAN

+1+7-8=zero
H ClO,

1+){ 7+){ 2—)

N N

#DOBJETIVO — 459



MODULO 16

REAGCAO DE OXIDORREDUGAO: DEFINIGOES

1. Aqueima de um combustivel f6ssil libera SO, . A figura mostra um
procedimento para evitar a sua liberagdo para a atmosfera. O calcdrio
em p6 se decompde produzindo CaO, que se combina com o SO,
formando CaSO;.

ar e parte do
CO,

Suspensao
aquosa de
CaO

chaminé

CaCoO,
Fornalha

Camara de
Purificagéo

carvao CaS0,

Algumas rea¢des que ocorrem sao:
a) S+0,— S0,

b) CaCO; — CaO + CO,

c) CaO + SO, — CaSO,

Identifique as reac¢des de oxidorreducdo e indique o local (I) ou (II)
onde ocorrem as reagdes.

Reacdes que podem ocorrer sdo:
Locall: C+0O,—CO,
S+ 0, — SO,
CaCO; — CaO + CO,

Local II:  CaO + SO, — CaSO;,
Ca0 + CO, — CaCO;,

RESOLUCAO:
S +0, = SO,

reducio

oxidorreducao (I)

(I CaCOy4

Sobs 66

(II) CaO + SO2 - CaSO

5 od o%ee

460 — #DOBJETIVO

2. Na produgdo de combustivel nuclear, o triéxido de urinio €
transformado no hexafluoreto de urdnio, como representado pelas
equagdes quimicas:

1. UO4(s) + Hy(g) = UO,(s) + H,0(g)
1. UO,(s) + 4HF(g) — UF,(s) + 2H,0(g)

IILLUF,(s) + Fy(g) — UF(2)

Sobre tais transformagdes, pode-se afirmar, corretamente,
que ocorre oxirredugdo apenas em

a) . b) II. c) 1II.
d)Iell. e) I elll
RESOLUCAO:
Equacao I
UO5(s) + Hy(g) — UO,(s) + H,0(g)

-2 -2 -2
L] [+1]

Reducio

Oxidacao

Portanto, a reacao é de oxirreducio.

Equacao I1
UO,(s) + 4HF(g) = UF,(s) + 2H,0(g)
+4-2 +1-1 +4 -1 +1-2

Os nimeros de oxidacio dos elementos ndo variam; portanto, ndo é
reacao de oxirreducio.

Equacao I1I
UF (s) + F,y(g — UF(g)
4+ 1- 0 6+1
Oxidacao
Reducao

Portanto, a reacio é de oxirreducao.
Resposta: E



3. Determine os coeficientes estequiométricos da equacdo quimica
K,Cr,05 + HCl — KCl! + CrCl; + Cl, + H, O indicando o oxidante e
o redutor da reagdo.

RESOLUCAO:

K,Cr,0, + HCI = KCI + CrCly +Cl, + H,0

® O %a@

oxidacao le”

Cl, Coeficiente = n? (total) =1x2=2

CrCl, Coeficiente = n? (total) =3x1=3 @

Balanceando, temos:
1K,Cr,0, + 14HCI — 2KC! + 2CrCly +3Cl, + TH,0

oxidante: K,Cr,0,
redutor: HCI

ACERTO DE COEFICIENTES
DE EQUACOES DE OXIDORREDUCAO

1. (FUVEST-SP) — Nitrato de cobre ¢ bastante utilizado nas indus-
trias graficas e téxteis e pode ser preparado pelos métodos:

Meétodo I:

Cu (s) + ... HNOj; (conc.) = Cu(NO,), (ag)+ ... NO, (g) + ... H,0 ())

Método II:

Cu(s)+ ... HNO4(dil.) = Cu(NOy), (ag)+ ..NO (g)+ 4 H,0 ())

NO (g) + 0, (2) = NO, (g)

Balanceando-se as equacdes dos dois métodos, qual o método mais

poluente para um mesmo consumo de cobre? Justificar.

RESOLUCAO:

Nos dois processos de obtencdo do nitrato de cobre, encontramos como
produtos finais as substincias H,0 e/ou NO, sendo apenas NO,
considerado poluente.

Balanceando as reagoes nos dois métodos temos:

1Cu + 4HNOj;(conc.) — 1Cu(NO;),(aq) + 2NO,(g) +2H,0()

oxidacig A=2
0 2+

59 reducioA=1 4t

Cu: A=2.1—-2__1(Cu)

NO,:A=1.1—1 2(NO,
Logo, no método I, 1 mol de cobre produz 2 mols de NO,(g) (poluente).
Método II

Cu+HNO; — Cu(NOjy), + NO + H,0

A=2
o \_oxidacdo /5 N

A=3
duca
G*') reducio 129
Cu: A=2.1=2 3 Cu

NO:A=3.1=3 2NO

3 Cu (s) + 8 HNO, (dil) = 3 Cu(NOy), (aq) + 2 NO (g) + 4H,0 ())
2NO (g) + 0, (g) > 2NO, (g)

Logo, neste método, 3 mols de cobre produzem 2 mols de NO, (poluente).
Portanto,

no Método I: 1 mol de Cu—— 2 mols de NO,
no Método II: 3 mols de Cu—— 2 mols de NO,
1 mol de Cu ——x
x = 0,67 mol de NO,

Assim, o método I é o mais poluente.
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2. Adgua oxigenada (H,0,) tem a capacidade de atuar como
oxidante e como redutor.

oxidagdo — O, (nesta transformagdo, o H,0,

i éredutor)
®

@ reducéo —H,0 (nesta transformagéo, o H,0,
i é oxidante)

Sendo assim, numa rea¢do quimica, devemos verificar uma das
possibilidades.

Acertar os coeficientes da equagdo:
KMnO, + H,0, + H,S0, — K,SO, + MnSO, + H,0 + O,

RESOLUCAO:
KMnO, + H,0, + H,SO, — K,SO, + MnSO,, + Hz(‘) + 0,
- 2 ®

reducio: possibilidade |errada

reducio:|recebe Se~

oxidacio: doa le”

N° total de e-= 5 x 1 =5><@

H,0, Nftotaldee =1x2=2 @

2KMnO, + 5H,0, + 3H,50, — 1K,S0, + 2MnSO, + 8H,0 + 50,
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3.Considere a equag@o quimica ndo-balanceada
2— + 3+
Cr,0;” + H,0O, + H" — G + HO + O,
Assinale a alternativa que fornece a soma dos menores coeficientes
estequiométricos:
a) 21 b) 22 c) 23 d) 24 e) 25

RESOLUCAO:

Cr,07 + H,0, + H* > Cr** + H,0 + O,
&) >

reducao: recebe 3e~

oxidacao: doa le”

Cr20$n?t0taldee_=3.2=6 21

H,0, [n’totaldee =1.2=2 6 3

1Cr,03 + 3H,0, +®H*—2Cr™ + H,0 + 0,
+ 0 +0 .. [x=8]
1Cr,03 + 3H,0, +8H* — 2Cr** + 7TH,0 + 30,

1+3 +8 +2 + 7 + 3 =24

-2 + 0 + X = +6

Resposta: D



MODULO 18

ACERTO DE COEFICIENTES ESTEQUIOMETRICOS

Método da semirreaco para solucoes acidas

1. Escreva as semiequacdes de oxidagdo e reducdo e balanceie os
atomos oxidados e reduzidos.

2. Balanceie os dtomos de O usando H,0.

3. Balanceie os dtomos de H usando H™.

4. Adicione elétrons (e7) a cada semiequacdo ao lado deficiente
em carga negativa.

5. Para obter a equac@o global somar as duas semiequagdes igua-
lando o nimero de elétrons cedidos e recebidos.

Método da semirreacio para solucdes basicas

Balancear como se fosse solucdo dcida e na equacdo global juntar
OH™ a ambos os membros da equac@o para neutralizar o H* que se
converte em H,O.

1. O ion dicromato (Cr207)2’ pode ser reduzido a fon Cr3* pela
reagio com solucio de fons Fe>* com formagio de fons Fe’* em meio

acido.

a) Escreva a equagdo quimica que representa a semirreacdo de

oxidacdo e de reducdo.

b) Escreva a equag@o quimica global balanceada da reag@o.
RESOLUCAO:

a) Esboco da reacao:

b)

Cr,0 + Fe(OH), — CrO; +Fe(OH),

ot reducﬁo:‘recebe 3e” 3+

@ oxidacio: doa le” 3+

Montando a semiequacio de oxidacao
FeZt — Fe* + le-

Montando a semiequacao de reducio
Cr,0" — 2Cr**

Cr,0 - 2Cr™* + 7H,0
14H* + Cr,07" — 2Cr™ + TH,0
14H* + Cr,0F + 6e- — 2Cr™* + TH,0

14H* + 66" + Cr,03" — 2Cr** + 7TH,0

6Fe2* — 6Fe®* + 66”

14H* + 6Fe?* + Cr,02 —2Cr** + 6Fe3* + TH,0

2. O dcido oxdlico (H,C,0,) pode ser oxidado a gés carbonico, pela
reagdo com fon permanganato (MnQO,) em meio dcido que € reduzido
a fon Mn?*,

a) Escreva a equagdo quimica balanceada que representa a

semirreacdo de oxidacdo e redugdo.

b) Escreva a equac@o quimica global balanceada da reagdo.

RESOLUCAO:
a) Esboco da reacao:

b)

H,C,0, + MnO; — Mn* + CO

oxidacdo: doa le"x 2 = 2¢”

Montando a semiequacao de oxidacio
H,C,0, — 2CO,

H,C,0,—> 2CO, + 2H*

H,C,0,— 2CO, + 2H* + 2¢~
Montando a semiequacao de reducio
MnO; — Mn?*

MnO; — Mn?* + 4H,0

8H* + MnO; — Mn?** + 4H,0

8H* + MnO, + 5¢-— Mn2* + 4H,0

SH,C,0, — 10C0, + 106 + 10H*

I6H* + 106 + 2MnO; — 2Mn** + 8H,0

5H,C,0, + 6H* +2MnO; — 10CO,+ 2Mn?* + 8H,0
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3. Atitulagdo é uma das maneiras mais importantes de se determinar
com precisdo a quantidade de uma substancia na mistura ou a pureza
de uma substancia. O processo consiste em se gotejar uma solu¢do em
outra em aparelhagens adequadas até o final da rea¢do. A seguir,
temos um processo em que se determina a concentra¢ao de ferro com
solugdo de fons cromato (CrO4)2’.

Com base no exposto e sabendo-se que o ferro é oxidado em meio

basico e o ion cromato (CrO4)2’ € reduzido a fon CrO,, pede-se:

a) Nome dos aparelhos onde estao as solugdes de K,CrO, e Fe(OH),
respectivamente.

b) A equacdo quimica balanceada da semirreacdo de oxida¢do do
Fe(OH), a Fe(OH); e de redugéo do ion CrOi’ a fon CrQ;.

¢) Equacdo global do processo.

RESOLUCAO:

a) K,CrO, - bureta
Fe(OH), — Erlenmeyer

b) Esboco da reacao:

Cr,0 + Fe(OH), —> CrO; +Fe(OH),

ot redugao:‘recebe 3e 3+

@ oxidacio: doa le” 3+

Montando a semiequacao de oxidacao
Fe(OH), — Fe(OH),

H,0 + Fe(OH), —> Fe(OH),
H,0 + Fe(OH), — Fe(OH), + H*
H,0 + Fe(OH), —> Fe(OH), + H* + ¢~

Montando a semiequacao de reducio
(Cr0)* - Cro;,

(Cr0)* - Cro; + 2H,0

4H* + CrO} — CrO; + 2H,0

4H* + CrO% + 3¢ — CrO; + 2H,0
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) 3H,0 + 3Fe(OH), —> 3Fe(OH), + 3H* + 3¢~

4H* + CrO% +3e"— Cr0; + 2H,0

H,0 + CrO7 + 3Fe(OH), + H* — 3Fe(OH); + CrO;
H,0 + CrO% + 3Fe(OH), + H* + OH~— 3Fe(OH); + CrO; + OH-
CrO? + 3Fe(OH), + 2H,0 — 3Fe(OH); + CrO; + OH-



