Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

®OBJETIVO
As melthores cabecas
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MODULO 19

CONCEITOS DE ACIDOS
E BASES II: ATEORIA DE LEWIS

1. (ITA-SP) — “Acido é uma substéncia capaz de receber 1 par de
elétrons”. A definic@o acima corresponde a proposta de:

a) Lewis b) Lavoisier ¢) Arrhenius
d) Ostwald e) Bronsted
RESOLUCAO:

Na teoria de G. N. Lewis, dcidos sdo espécies capazes de receber um par de
elétrons, enquanto as bases sao espécies capazes de doar um par de elétrons.
Resposta: A

2. (UNESP-2012) — A sibutramina, cuja estrutura estd representada,
¢ um farmaco indicado para o tratamento da obesidade e seu uso deve
estar associado a uma dieta e exercicios fisicos.

C/

Sibutramina

Com base nessa estrutura, pode-se afirmar que a sibutramina:

a) é uma base de Lewis, porque possui um dtomo de nitrogénio que
pode doar um par de elétrons para dcidos.

b) é um dcido de Bronsted-Lowry, porque possui um dtomo de
nitrogénio tercidrio.

¢) é um dcido de Lewis, porque possui um dtomo de nitrogénio capaz
de receber um par de elétrons de um 4cido.

d) é um 4cido de Arrhenius, porque possui um dtomo de nitrogénio
capaz de doar préton.

e) ¢ uma base de Lewis, porque possui um dtomo de nitrogénio que
pode receber um par de elétrons de um 4cido.

RESOLUCAO:

Base de Lewis é uma espécie quimica que pode doar par eletronico para
acidos.

A sibutramina ¢ uma base de Lewis, porque possui um atomo de nitrogénio
(5 elétrons na camada de valéncia) que pode doar um par de elétrons para
acidos.
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l
par de elétrons disponivel
Resposta: A

3. (FGV-SP - 2012) — A piridina € uma substancia empregada na
industria da borracha, de tintas e de corantes. Em solucdo aquosa
0,1 molL1,a25°C,a piridina hidrolisa, resultando numa solugdo com

[OH] =107 mol - L.

N

A classificacdio da piridina, de acordo com o conceito dcido-base de
Lewis, ¢ o pH da solucdo aquosa 0,1 mol L1 a 25°C sio,
respectivamente:

b) acido de Lewis e 5.

d) base de Lewis e 8.

a) acido de Lewis e 9.
c) base de Lewis e 9.
e) base de Lewis e 5.
Dado: pOH = —log [OH]; pH + pOH = 14

RESOLUCAO:

Na estrutura da piridina, ha um par de elétrons nao ligantes no atomo de
nitrogénio. Este par de elétrons pode ser compartilhado por meio de uma
ligacao covalente dativa; portanto, a piridina é uma base de Lewis:

)] vor

Z
T Z+

De acordo com o enunciado, uma solucio aquosa 0,1 mol . L1, a 25°C, de
piridina tem concentraciio de OH™ igual a 10-5 mol . L1,

Calculo do pOH: pOH =-log [OH] = pOH =5
pH+pOH=14=pH=9

Resposta: C
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4. (UFPE - MODELO ENEM) - Os fabricantes de guloseimas tém
avancado no poder de seducdo de seus produtos, uma vez que passaram
a incorporar substancias de cardter dcido (dcido mélico e dcido citrico)
e de cardter bdsico (bicarbonato de s6dio) a elas. Criaram balas e gomas
de mascar em que o sabor inicial € azedo gragas, principalmente, aos
acidos presentes e que, apds alguns minutos de mastigacio, comecam
a produzir uma espuma brilhante, doce e colorida, que, acumulando-se
na boca, passa a transbordar por sobre os ldbios — essa espuma ¢ uma
mistura de agticar, corante, saliva e bolhas de gds carbdnico liberadas
pela reagdo do cdtion hidronio, H;0* ou simplesmente H* (proveniente
da ionizacdo dos dcidos mdlico e citrico na saliva), com o anion
bicarbonato. A ionizacdo do dcido mdlico presente nas balas acontece
na saliva, de acordo com a equagao:

COOH CO0~
%_M4wwzﬁ_m+mm
cu, cu,

Coot Coot

Sobre a atuacfo da dgua na reacdo acima representada, é correto

afirmar que ela atua como

a) uma base de Bronsted-Lowry, por ceder prétons H* para o dcido
malico.

b) uma base de Arrhenius, por receber prétons H* do dcido malico.

¢) uma base de Bronsted-Lowry, por receber prétons H* do dcido
malico.

d) uma base de Lewis, por ceder prétons H* para o dcido mélico.

e) uma base de Arrhenius, por ceder par de elétrons para o dcido
malico.

RESOLUCAO:
HA + H,0 2 H 0" + A

Acido* Base*®*

* cede H* (Bronsted-Lowry)

*% “doa” par de e~ (Lewis)

A agua recebeu um proton, transformando-se em cation hidrénio, portanto,

é uma base de Bronsted.
Resposta: C

114 — D OBJETIVO

MODULO 20

FORCA DE ACIDOS E BASES

1. Em 1899, o fisico-quimico dinamarqués Johannes Nicolaus

Bronsted se formou em engenharia quimica pela Universidade de
Copenhague, na qual, posteriormente, obteve o titulo de PhD, sendo
nomeado professor nas dreas da quimica inorganica e fisico-quimica.
Em 1923, formulou uma das teorias para reacdes dcido-base
juntamente com o cientista britanico Thomas Martin Lowry, conhecida
como a Teoria dcido-base de Bronsted-Lowry

Segundo J. N. Bronsted:

“For¢a de um dcido é a intensidade com que fornece préton. O dcido
forte fornece proton com mais facilidade.”

“Forca de uma base € a intensidade com que recebe proton. A base
forte recebe prdoton com mais facilidade.”

A tabela abaixo mostra a for¢a de alguns pares conjugados:

Acipo BASE
100% HC! cl 2
ionizado H,SO, HSO; =
em H,0 HNO, NO; §
H,0" (aq) H,0
HSO, S0Z P
H,PO, H,PO; é
HF F 2
HC,H,0, C,H,0; §
© 8§ HCO, HCO; g 8
c © - C ©
“E’ i H,S HS 1T g
2 H,PO, HPOZ o
% NH; NH,
s ; .
3 HCO; COZ
5 HPOZ POY
H,0 OH"
S OH" o% 100%
g H, H protonado
@ - em H,O
8 cH, CH; 2

Julgue as assertivas.

I. Ao observar a posi¢do dos dcidos H,SO,, HC/ e HNOj, verificamos
que possuem maior tendéncia em doar prétons do que o fon
(H;0)*.

II. Nas equagdes das espécies:

HF(aq) + H,0(l) & H;0%(aq) + F(aq)

HPOf_(aq) + H,0(l) 2 H;0*(aq) + POj’(aq)
podemos concluir que a quantidade de {ons formados nas duas rea-
¢oes ¢ a mesma.

III. No equilibrio: C0237+ H,O0* Z HCO; + H,0, as concentragdes de
(CO3)2’ e de H;0" sdo maiores do que a do fon (HCO;)” e a da
dgua, pois quanto mais fraco for um dcido, mais forte serd sua base
conjugada.

IV. Um processo dcido-base de Bronsted ocorre com maior intensidade
no sentido de formag¢ao do dcido mais fraco a partir do 4cido mais
forte.



V. Na reagéo entre dcido acético( HC,H;0,) e dgua, o dcido acético
atua como um 4cido por doar um préton a dgua, a qual atua como
uma base:

CH,COOH + H,0

H,0* + CH,CO0"

enquanto a dgua atua como um 4cido perante a amonia (NH;):
NH,; + H,0 —— NH; + OH-

Entdo, conclui-se que a d4gua ¢ uma substincia anfétera.

RESOLUCAO:

I. Correta. Na tabela, estao posicionados acima do ion hidrénio, portanto,
cedem H* com mais facilidade.

I1. Incorreta. As espécies citadas apresentam forcas diferentes; o HF, sendo
mais forte, doa ions H* com maior facilidade, portanto a quantidade
de ions formados é maior.

II1.Incorreta. Quanto mais forte for um acido de Bronsted, mais fraca sera
sua base conjugada.

IV. Correta. Quanto mais forte o acido, mais deslocado para direita estara
o equilibrio.

V. Correta. Uma espécie que pode comportar-se como acido e base é
classificada com anfétera.

2. (UFV-MG) — A hidrdlise da amigdalina, substancia presente, por

exemplo, em sementes de algumas frutas como a maca, a ameixa e o

péssego, produz o dcido cianidrico (HCN), um agente altamente téxico.

Considere o equilibrio quimico de ioniza¢cdo do HCN, representado

pela equacdo

HCN (g) + H,O0 () 2 CN(aq) + H;0" (aq)

A partir dessa equacdo de equilibrio, € correto afirmar que

a) as espécies HCN e H,O s@o dcidas, segundo a teoria de Bronsted-
Lowry.

b) a forma ionizada do HCN predomina em relacdo a forma ndo
ionizada.

c) aespécie CN~ € uma base mais forte que a dgua, segundo a teoria
de Bronsted-Lowry.

d) as concentragdes de fons CN~ e H;0" no equilibrio sdo elevadas,
em comparagdo com a concentracdo de HCN.

RESOLUCAO:

H* H*
HCN + H,0 2 CN- + H;0*
acido base base acido
fraco fraca forte forte

a) HCN ¢ 4cido, mas H,O ¢ base.

b) Se HCN é fraco, entido predomina a forma nao ionizada.

¢) CN- ¢é uma base mais forte que a H,O.

d) As concentracdes de CN~e H;O* sdo pequenas em comparacdo com a
concentracao de HCN.

Resposta: C

3. (UER)) — A fenolftaleina € uma substancia muito utilizada como
indicador dcido-base em laboratdrios quimicos e em escolas. A reagdo
reversivel abaixo descreve o comportamento da fenolftaleina em meio
aquoso e nas condicdes ambientes; os algarismos romanos identificam
as espécies quimicas participantes.

HO
OH
1
C \ + HO0 —
o 2
/ (I
C
|
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D
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- + H,;0*
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o
(IID)

Indique a espécie quimica de menor e a de maior acidez, segundo os
critérios de Bronsted-Lowry, utilizando os algarismos romanos

correspondentes.
Resolucio:
HO
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forte forte
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Menor acidez = base mais forte, portanto III.

Maior acidez = acido mais forte, portanto IV.

Como o equilibrio esta mais deslocado no sentido 2, as espécies mais fortes
sao III e IV.

4. (UNESP - ADAPTADA) — “Substancia proibida no Brasil matou
animais no zooldégico de Sdo Paulo”. Esta noticia, estampada nos
jornais brasileiros no inicio de 2004, se refere a morte dos animais
intoxicados pelo monofluoroacetato de sédio, um derivado do dcido
monofluoroacético (ou dcido monofluoroetanoico), que age no
organismo dos mamiferos pela inibicdo da enzima aconitase,
bloqueando o Ciclo de Krebs e levando-os a morte.

Quanto maior a eletronegatividade do grupo ligado ao carbono 2 dos
derivados do dcido acético, maior a constante de ioniza¢do do dcido
(efeito indutivo). Considerando os dcidos monocloroacético, mono
fluoroacético e o proprio acido acético, coloque-os em ordem crescente
de acidez.

RESOLUCAO:

H;C — COOH < H,CCI — COOH < H,CF — COOH

Lembrando que o atomo de flior é mais eletronegativo que o cloro, o fliior
provoca um deslocamento de elétrons no sentido do carbono 2 ,
aumentando, portanto, a polarizacdo da ligacio O — H e tornando mais
facil a ionizacao do H.

116 — &) OBJETIVO

PROPRIEDADES COLIGATIVAS:
PRESSAO MAXIMA DE VAPOR

1. (MODELO ENEM) - O esquema 1 mostra, experimentalmente,
os valores de pressdo madxima de vapor da dgua destilada:

Esquema 1
4,58 mmHg 117,54 mmHg ~55,32 mmHg 149,38 mmHg  355,1 mmHg 4760 mmHg
¥ ¥ 4 4 ¥ ¥
0°c @) 60°C ()

40°c ®)

O esquema 2 mostra os valores de pressdo maxima de vapor de quatro
liquidos puros, na mesma temperatura.

Esquema 2
1,754 cmHg 4,39 cmHg 15,48 cmHg 44,22 cmHg
M VI R ) i A e perrt (e
T /:\Icooli _I_ Eter(/ I
76 cmHg Hy0(!) etilico(/) Acetona(l) vy
Hg Hg Hg Hg Hg
Merctrio Agua Alcool Acetona Eter

Analisando os dois esquemas, a pressdo de vapor de um liquido puro
e molecular depende

a) apenas da estrutura de suas moléculas.

b) apenas da massa especifica do liquido.

¢) apenas da temperatura do liquido.

d) da estrutura de suas moléculas e da temperatura do liquido.

e) da estrutura do liquido e do volume ocupado pelo vapor.

RESOLUCAO:

A pressao maxima de vapor depende da natureza do liquido, isto é, das
forcas intermoleculares (quanto maior a forca intermolecular menor a
pressao de vapor) e da temperatura, pois quanto maior a temperatura,
maior a pressao de vapor.

Resposta: D



2. Considere cloroférmio, etanol e dgua, todos liquidos, a
temperatura ambiente. A dependéncia das pressdes de vapor dos
trés liquidos em fungado da temperatura € mostrada no gréfico a
seguir.

cloroférmio  etanol agua
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A leitura dos dados permite afirmar:

a) Na temperatura de 60°C, o etanol € o liquido que apresenta maior
pressdo de vapor.

b) As forcas de atra¢@o intermoleculares dos liquidos aumentam na
seguinte ordem: cloroférmio < dgua < etanol.

¢) Com os dados do grifico, pode-se afirmar que, sob uma mesma
pressdo, o ponto de ebuli¢do do etanol é menor do que o do
cloroférmio.

d) Na pressdo de 800 mmHg e temperatura de 90°C, a 4gua € a tinica
substancia no estado liquido.

e) O grifico estabelece uma relag@o inversamente proporcional da
temperatura com a pressdo maxima de vapor.

RESOLUCAO:

A PMYV ¢ diretamente proporcional a temperatura. O liquido mais volatil
€ o cloroférmio, pois suas moléculas estabelecem forcas intermoleculares
menos intensas, enquanto a agua é o menos volatil, pois estabelece forcas
mais intensas do tipo ligacao de hidrogénio. A 800 mmHg e temperatura de
90°C, o uinico ponto de ebulicio que nio foi atingido é o da agua, portanto
ela se encontra no estado liquido, enquanto o cloroférmio e o etanol ja sdao
£as0so0s.

Resposta: D

3. (FUVEST-SP) — A pressao maxima de vapor (PMV) depende da
temperatura e da natureza do liquido. Observa-se experimentalmente
que, numa mesma temperatura, cada liquido apresenta sua pressao de
vapor, pois esta estd relacionada com a volatilidade do liquido. O
gréifico a seguir traz as curvas de pressdo de vapor em funcdo da
temperatura do éter dietilico, da d4gua e do butan-1-ol.

A
800 ,
é’ 700 /
£ 600 / /
g 500 5/ / 1.5/
@© X / N /
> 400 I/ & &
[0}
T 300 P S
) .
o 200
g_‘g 100 // LA L
o V ////

| .

-20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 8090100110120130
Temperatura (°C)

a) No topo do monte Everest, a dgua entra em ebuli¢do a 80°C.
Consultando o gréfico, qual deve ser o ponto de ebuli¢do do éter
dietilico no mesmo local? Justifique.

b) Pelos dados do gréfico, pode-se afirmar que, sob uma mesma pres-
sd0, o ponto de ebulicdo do butan-1-ol € maior do que o do éter
dietilico. Explique esse comportamento com base na estrutura
desses compostos.

RESOLUCAO:

a) Agua entra em ebulicdo a 80°C numa pressao de 300 mmHg, portanto:
Eter dietilico: PE = 10°C
Butan-1-ol: PE =100°C

b) O butan-1-ol apresenta em sua estrutura o grupo — OH, portanto,
estabelece forcas intermoleculares denominadas de pontes de
hidrogénio, que sdao mais fortes que as forcas de van der Waals no éter
dietilico.

#DOBJETIVO — 117



4. (UNESP — MODELO ENEM) - O diéxido de carbono tem
diversas e importantes aplica¢des. No estado gasoso, é utilizado no
combate a incéndios, em especial quando envolvem materiais elétricos;
no estado sélido, o denominado gelo seco € utilizado na refrigeracdo de
produtos pereciveis, entre outras aplica¢des. A figura apresenta um
esbogo do diagrama de fases para o CO,.

A

67m ——————

601

Pressao (atm)

501
401 solido
301
201 )
gas

107
5,1

v

60 40 20 0 20

N—F — — — e —

(6]

Temperatura (°C)

Com base nas informacdes fornecidas pelo diagrama de fases para o

CO,, € correto afirmar que

a) 0 CO, estard no estado liquido para qualquer valor de temperatura,
quando sob pressdo igual a 67 atm.

b) o CO, pode passar diretamente do estado sélido para o gasoso,
quando a pressdo for menor que 5,1 atm.

¢) haverd equilibrio entre os estados liquido e gasoso para qualquer
valor de pressdo, quando sob temperatura igual a 25 °C.

d) as curvas representam as condi¢des de temperatura e pressdo em que
existe uma unica fase do CO,.

e) hd mais de um conjunto de condicdes de pressdo e temperatura em
que coexistem as trés fases em equilibrio.

RESOLUCAO:

Para pressdo menor que 5,1 atm, aumentando a temperatura, o CO, no
estado sélido passa diretamente para o CO, no estado gasoso (sublimacio).
O ponto que corresponde a 5,1 atm e — 56°C é chamado de ponto triplo, on-
de coexistem em equilibrio os trés estados fisicos (solido 2 liquido & ga-
S0S0).

As curvas representam o estado de equilibrio entre duas fases:
S2L,L2V,S2V).

Resposta: B

118 — D OBIJETIVO

NUMERO DE PARTICULAS
DISPERSAS. TONOMETRIA

1. Sabendo que o grau de ionizagdo do H,SO, € de 70% de acordo
com a equagdo abaixo, determine o nimero de particulas dispersas
numa solugdo que contém 19,6 g de H,SO, dissolvidos em dgua.
H,S0, 2 2H*+S0;

Dado: Massa molar do H,SO, = 98 g/mol.

Constante de Avogadro = 6 . 1023 mol™!

RESOLUCAO:
Cilculo da quantidade de matéria de H,SO,:
1 mol de H,SO, 98 g

X 196 ¢

Cilculo do niimero de particulas dispersas, em mol:

RESOLUCAO 1:
H,SO, —» 2H* + SO}

q=3
i=l+a(q-1)
i=1+0,73-1)
Ng.i=Ny
02.24=N,

N,g =048 mol .. N ;=048 .6.10% =288 . 107

RESOLUCAO 2:
H,S0, 2 MY+ SO
inicio 0,2 mol —_— —_—
reage e forma 0,2.0,7 2.02.0,7 0,2.0,7
equilibrio 0,06 0,28 0,14

N,q = (0,06 +0.28 + 0,14) mol

di = 0,48 mol

Calculo do niimero de particulas dispersas:
1 mol 6 . 1023 particulas
0,48 mol X

x = 2,88 . 1023 particulas dispersas




2. (UNESP — MODELO ENEM) — O abaixamento relativo da
pressdo de vapor de um solvente, resultante da adi¢cdo de um soluto
ndo volatil, depende do niimero de particulas dissolvidas na solucio
resultante. Em quatro recipientes, denominados A, B, C e D, foram
preparadas, respectivamente, solucdes de glicose, sacarose, ureia e
cloreto de sddio, de forma que seus volumes finais fossem idénticos,
apresentando composi¢des conforme especificado na tabela:

Recipi P Massa molar Massa
ecipiente Substancia (g/mol) dissolvida (g)
A CH 1,0, 1802 18.02
B C,,H,,0,, 3423 S8
© CO(NH,), 60,1 6,01
D NaCl 584 5.84

Com base nas informagdes fornecidas, é correto afirmar que

a) todas as solu¢des apresentam a mesma pressdo de vapor.

b) a solucdo de sacarose € a que apresenta a menor pressdo de vapor.

¢) asolugdo de cloreto de sédio € a que apresenta a menor pressdo de
vapor.

d) asolucdo de glicose € a que apresenta a menor pressio de vapor.

e) as pressoes de vapor das solu¢des variam na seguinte ordem:
ureia = cloreto de sddio > glicose = sacarose.

RESOLUCAO:

Como todas as solucdes apresentam o mesmo volume, a solucdo com a
maior quantidade em mol de particulas dispersas tera a maior
concentracao de particulas dispersas.

Célculo da quantidade em mol de soluto dissolvido na solucao A:
1 mol de C;H,,0( — 1802 g

X —18,02¢g

x = 0,1 mol de C;H,,0,

Calculo da quantidade em mol de soluto dissolvido na solucio B:
1mol de C\,H,,0,, —3423¢g

y ——3423¢g

y = 0,1 mol de C;,H,,0,;

Calculo da quantidade em mol de soluto dissolvido na solucéo C:
1mol de CONH,), ——60,1¢g

z ——601¢g

z=0,1 mol de CO(NH,),

Célculo da quantidade em mol de soluto dissolvido na solucao D:
1 mol de NaCl ———— 584 ¢g

w ———584¢

w = 0,1 mol de NaCl

Os solutos das solucdes A, B e C sdo compostos moleculares e niao se
ionizam; portanto, o nimero de particulas dispersas € igual ao nimero de
particulas dissolvidas.

Na solucgio D, o soluto ¢ ionico e sofre dissociacio, conforme a equacio
abaixo:

H,0
NaCl(s) ——— Na'*(aq) + CF (aq)
0,1 mol 0,1 mol 0,1 mol
| ———
0,2 mol

A soluc@o com a maior concentracio de particulas dispersas, solucio D,
tera a menor pressio de vapor.
Resposta: C

3. (UFRS) - Considere o grafico a seguir, que representa as variagdes
das pressdes mdximas de vapor da dgua pura (A.P.) e duas amostras
liquidas A e B, em funcdo da temperatura.

4 P (mm Hg) A AP B

7601 ------------

Nt - === == —
N

5N

Pode-se concluir que, em temperaturas iguais:

a) a amostra A constitui-se de um liquido menos voldtil que a dgua
pura.

b) aamostra B pode ser constituida de uma solu¢@o aquosa de cloreto
de sddio.

c) a amostra B constitui-se de um liquido que evapora mais
rapidamente que a dgua pura.

d) a amostra A pode ser constituida de solucdo aquosa de sacarose.

e) as amostras A e B constituem-se de solu¢des aquosas preparadas
com solutos diferentes.

RESOLUCAO:

Sendo AP dgua pura, a curva A representa um liquido puro mais volatil e
a curva B consiste em um liquido puro menos volatil ou uma solucio
aquosa de um soluto nao volatil.

Resposta: B
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CRIOMETRIA E EBULIOMETRIA

1. (FUVEST-SP) — Para distinguir duas solugdes aquosas de

concentracdo 0,10 mol/L, uma de 4cido forte e outra de 4cido fraco,

ambos monoproticos, pode-se

a) mergulhar em cada uma delas um pedaco de papel de tornassol azul.

b) mergulhar em cada uma delas um pedaco de papel de tornassol rosa.

¢) mergulhar em cada uma delas uma lamina de prata polida.

d) medir a temperatura de congelamento de cada solucao.

e) adicionar uma pequena quantidade de cloreto de sédio em cada
solucdo.

RESOLUCAO:

O acido forte apresenta um maior grau de ionizacéo, portanto sua solucio
contém o maior nimero de particulas dispersas, exibindo o menor ponto de
congelamento.

Resposta: D

2. (MODELO ENEM) — Os especialistas estdo analisando a deci-
sdo, inédita até o momento nos Estados Unidos, de utilizar em massa
o dispersante corexit 9 500 nas dguas do Golfo do México, para
combater os 12 milhdes de litros de petrdleo que vazam para o mar a
partir da plataforma de petroleo que afundou em 22 de abril.
(Disponivel em: wwwl folha.uol.com.br/folha)

O corexit faz o petréleo afundar, contendo na sua composi¢ao dois
componentes “potencialmente perigosos’: o solvente 2-butoxietanol e
o anticongelante propilenoglicol.

Sobre a adi¢do do propilenoglicol em dgua, assinale a alternativa

correta.

a) A solucdo formada apresenta pressio de vapor maior que a da dgua
pura, o que causa um aumento no ponto de ebulicio.

b) O efeito coligativo ndo estd relacionado ao nimero de particulas
dispersas do soluto, dependendo apenas do volume do liquido.

¢) O efeito coligativo provocado pela diminuicdo do ponto de
congelamento do solvente ¢ denominado de crioscopia.

d) Adguado mar entra em ebuli¢do a uma temperatura mais baixa que
a dgua destilada.

e) A dgua mais o aditivo formam uma solugdo que apresenta pontos de
congelamento e de fusdo maiores que os da dgua pura.

RESOLUCAO:

A adicdo de um soluto nao volatil diminui o ponto de fusio e a pressio de
vapor, aumentando o ponto de ebuliciio do solvente. A diminuicio do ponto
de congelamento do solvente é chamada de crioscopia.

Resposta: C
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3. (UNIFESP) - Na figura, sdo apresentadas duas curvas que ex-
pressam a relagdo entre a pressdo de vapor de dois liquidos,Ae B,e a
temperatura. Um deles é uma solucdo aquosa de sacarose 1,0 mol/L e
o outro, dgua destilada.

4 Pressao (atm)

1,0

TemperatuIa (°C)

Considerando-se o comportamento da pressdo de vapor em relagdo a

temperatura de um terceiro liquido, C, uma solu¢io aquosa de nitrato

de aluminio, Al(NO3)3, 0,5 mol/L e das curvas A e B, sdo feitas as

seguintes afirmacdes:

I. A curva da soluc@o C deve-se posicionar a esquerda da curva A.

II. A temperatura de ebuli¢do do liquido A € menor que a temperatura
de ebuli¢do do liquido B.

IIT. A solucdo C dever apresentar maior pressao de vapor que o liquido
B.

IV.O liquido A ¢ dgua destilada.

E correto apenas o que se afirma em

a) L eIl b) Il e IV. c) [T e III.
d)IlelV. e)lelV.
RESOLUCAO:
Calculo do nimero de particulas dispersas:
* Sacarose
CpHp0y(s) = CppH5,0y(aq)

| —

1,0 mol/L

* Nitrato de aluminio
AI(NO;),(s5) — Al 3*aq) + 3NO3(aq)
—_
4 x 0,5 mol/L

Quando se adiciona um soluto néo volatil a um solvente, a pressao de vapor
do solvente diminui e o ponto de ebulicio aumenta.

4P (atm)

A: Agua pura
C: Solugio aquosa de Al(NO;),
Resposta: D

B: Solucdo aquosa de sacarose



4. (UFRGS-RS) - O gréfico abaixo representa os diagramas de fases
da dgua pura e de uma solucdo aquosa de soluto nao volatil.
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Considere as seguintes afirmagdes a respeito do gréfico.

I. As curvas tracejadas referem-se ao comportamento observado para
a solugd@o aquosa.

II. Para uma dada temperatura, a pressdo de vapor do liquido puro é
maior que a da solugdo aquosa.

II1. A temperatura de congelag@o da solucdo é menor que a do liquido
puro.

IV.A0,010°C e 4,58 mmHg, o gelo, a d4gua liquida e o vapor de 4gua
podem coexistir.

V. A temperatura de congelacdo da solucdo aquosa é de 0°C.

Quais estao corretas?

a) Apenaslell.

¢) Apenasll,Ille V.

e) Apenas I, III, IV e V.

b) ApenasI,IVe V.
d) Apenas I, 1, Il e IV.

RESOLUCAO:

V ¢ falsa porque a adicdo de soluto nao volatil provoca abaixamento da
temperatura de congelamento, logo, pelo grafico, a solucdo nao pode
apresentar temperatura de congelamento de 0°C, mas apenas valores
inferiores a esse.

Resposta: D

MODULO 24

OSMOMETRIA

1. (PUC-RJ) — Células de determinada linhagem foram colocadas em
meios com diferentes concentragdes osmoticas. As curvas identificadas
pelas letras Z, J, Y e W referem-se a cada um destes meios e re-
presentam o comportamento desse tipo de célula ao longo do tempo
em cada um deles.

A z
Volume _....---*"'"
L]
celular Jeoot
..
L]
L]
o J
9 = s--
\ ~.
\ .
\\ \~.\Y
\\ .
S~o \
S ___ W
A -
Ll
tempo

A partir das curvas desse grafico, podemos concluir corretamente que:
a) Z é o mais hipertdnico dos meios observados.

b) Y é um meio isotonico em relagdo a linhagem celular testada.

¢) Y é um meio mais hipotdnico do que Z.

d) W é um meio hipotdnico em relacéo a linhagem celular testada.

e) J ¢ um meio isotdnico em relagdo a linhagem celular testada.

RESOLUCAO:

No meio Z o volume celular aumentou indicando que o meio € hipotonico
em relacio a célula colocada.

Nos meios Y e W os volumes celulares diminuiram indicando que os meios
Y e W sio hipertonicos em relacdo aos meios celulares.

O volume celular no meio J nao se alterou indicando que os meios dentro
e fora da célula sao isotonicos.

Resposta: E
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2. (UFSCAR) - Um tipo de sapo do sudeste da Asia, Rana
cancrivora, nasce e cresce em locais de dgua doce, tais como rios e
lagos. Depois de atingir seu desenvolvimento pleno neste ambiente, o
sapo adulto possui duas caracteristicas marcantes. A primeira delas é
ser dotado de uma pele com alta permeabilidade que lhe permite trocar
eficientemente O, e CO, gasosos, dgua e fons entre seus tecidos e o
meio aqudtico externo. A segunda caracteristica € que, na procura por
alimentos, ele se move para manguezais, onde o teor salino é muito
mais elevado que o do seu meio aqudtico original. Para evitar os danos
que poderiam resultar da mudanca de ambientes, o sapo dispde de
recursos metabdlicos, que podem envolver a diminui¢do da excre¢@o
de NaCl ou da ureia (H,N — CO — NH,) contidos em seu corpo; neste
caso, a ureia nao sofre hidrdlise.

a) Supondo que o controle dos efeitos da mudanga de ambiente fosse
feito exclusivamente pela retencdo de NaCl/ pelo organismo deste
sapo, seria necessdria a reten¢do de 2,63g de NaC! por 100 mililitros
de liquido corporal. Se o controle fosse feito exclusivamente pela
retencdo de ureia pelo organismo deste sapo, calcule a quantidade,
em gramas, de ureia por 100 mililitros de liquido corporal para obter
o mesmo efeito de prote¢do que no caso do NaCl.

b) Considerando outra espécie de sapo cuja pele fosse permedvel
apenas ao solvente dgua, escreva o que ocorreria a este sapo ao se
mover da d4gua doce para a dgua salgada. Justifique sua resposta.

Dados: massas molares: NaCl = 58,4 g mol™;
ureia = 60,0 g mol~!.

RESOLUCAO:
a) Cailculo da quantidade, em mols, contida em 2,63 g de NaCl:
m 2,63¢g n = 0,045 mol de NaCl em
n=— =n1s ———— = 100 mL de liquido
M 58,4 g/mol corporal

H,0
NaCl (s)——— Na*(aq) + CI~(aq)
0,045 mol 0,045 mol 0,045 mol

0,090 mol de particulas

A ureia nao sofre hidroélise. Logo, para obter o mesmo efeito de protecio

que o NaCl, sera necessario igual nimero de particulas dispersas em

100 mL de liquido corporal (0,090 mol).

Quantidade, em gramas, de ureia:

n= 2 =0090mol= " =
M 60,0 g/mol

Serao necessarios 5,40 g de ureia.

b) Ao se mover da agua doce para a salgada, por osmose haveria perda de
agua do sapo, em virtude da maior concentracao de particulas dispersas
no meio externo, que ¢ hipertonico com relacio aos seus tecidos.
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3. (UEM-PR) — Assinale o que for correto.

(Dados: R =0,082 L. atm . mol™" . K™'s My, = 180 g/mol)

01) A pressdo osmdtica, a 27°C, de uma solugdo 0,001 mol/L de
sacarose (C,,H,,0,,) € 0,0246 atm.

02) Para se preparar um litro de uma solug@o de glicose (C;H;,04)
que seja isotonica a uma solug@o de pressdo osmotica 30 atm a
27°C, deve-se usar uma massa de glicose de, aproximadamente,
116 g.

04) Se duas solugdes de pressdes osméticas diferentes e temperaturas
iguais estiverem separadas por uma membrana semipermedvel,
ndo ocorrerd 0smose.

08) Uma solu¢@o hipotdnica é aquela que possui pressdo osmoética
maior quando comparada a uma outra solu¢do a mesma tem-
peratura.

RESOLUCAO:
01) Verdadeiro.

n=M.R.T
t=0,001.0,082 .300

7t =0,0246 atm

02) Falso.
n=M.R.T

30 gufi = o0 o 7 . 300K

180g/pa6i wol K
X

m=2195g

04) Falso.
A solucido de maior pressiao osmoética recebera o solvente.
08) Falso.
Solucio hipotonica possui pressao osmética menor quando comparada

a uma outra solucio 2 mesma temperatura.



EXERCICIOS PROPOSTOS

FRENTE 2 - QUIMICA ORGANICA

MODULO 19

REACOES ORGANICAS I:
SUBSTITUIGAO EM ALCANOS E AROMATICOS

1. (FUVEST-SP) — A reagdo do propano com cloro gasoso, em
presenca de luz, produz dois compostos monoclorados.

luz

2 CH,CH,CH, + 2 Cl, CH,CH,CH, — CI +
cl

I
+CH, — C — CH, + 2HCI

|
H

Na reagdo do cloro gasoso com 2,2-dimetilbutano, em presenga de luz,
o niimero de compostos monoclorados que podem ser formados e que
ndo possuem, em sua molécula, carbono assimétrico é

a) 1 b) 2 )3 d) 4 e)5

RESOLUCAO:
A reacao do cloro gasoso com 2,2-dimetilbutano produz:

CH,
| luz
CH3—$—CH2— CH;+3Cl, ——
CH,

o, @ on, @
luz | | %
—CH, — C—CH, — CH;+CH; — C — CH — CH; +
| I | |
Cl CH,
o T
+CH; — CI — CH, — CIH2+3HCI
CH, Cl

CH, CI

Os compostos @ e @ ndo possuem carbono assimétrico em suas mo-
léculas.
Resposta: B

2. (FAAP-SP) — Uma mistura de 2-metilbutano e cloro € irradiada
com luz solar. H4 formag¢do de HC/ e de uma mistura de compostos de
férmula molecular CsH |, Cl. Escrever as formulas estruturais e os
nomes dos possiveis compostos formados.

RESOLUCAO:
£
H,C — CH, — (|JH — $H2
CH, CI

1-cloro-2-metilbutano { ;1

e
H,C — CH, — € — CH,
CH,

2-cloro-2-metilbutano
H3C—CH2—(|3H—CH3 + Cl, - HCI+<

H, H
CH, H,C — C"- C — CH,
| |
Cl CH;
2-cloro-3-metilbutano {;1
H, H
HZ(IT —C—-C—CH;
|
Cl CH,

__1-cloro-3-metilbutano
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MODULO 20

DIRIGENCIA DOS GRUPOS

1. (FEI-SP - 2012) — Entre os varios grupos apresentados abaixo,
indicar a alternativa que contém somente grupos metadirigentes:

a) —NO,,— COOH, - OCH,, -~ CN
b) — NH,,— COOH, - OCH,, - SO,H
¢) —NH,,— COOH, - COH, - SO,H
d) —NO,,— COOH, - COH, - SO,H
¢) —NO,,— COOH, - OCH,, - SO,H

RESOLUCAO:
Os grupos meta dirigentes possuem ligacao dupla, tripla ou dativa:
(o)
(0] (0] (0]
7 7 7
—N -C -C —S—0—H
~ “oH “H |
o 0
Resposta: D
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2. (UFRN - MODELO ENEM) - Tiago, ao queimar a mao fazendo
café, aplicou, na regido afetada, uma pomada de cor amarela intensa a
base de 4cido picrico. Por curiosidade, o rapaz procurou conhecer um
pouco mais sobre essa substincia medicamentosa. Em uma
enciclopédia, encontrou que o 4cido picrico ¢ um derivado fendlico
trissubstituido obtido a partir da reagdo de fenol (C;H;OH) com dcido
nitrico (HNO;), em presenca de dcido sulfdrico (H,SO,) concentrado,
cuja reacdo de obtencdo estava expressa por
H,SO,
C4H;OH + 3 HNO,

C4H,(NO,),0H +3 H,0

(4cido picrico)

Considerando o efeito de orientacdo dos grupos hidroxila (— OH) e
nitro (— NO,) sobre o anel aromético na reagao de nitragdo total, pode-se
afirmar que, entre os isdmeros a seguir, a férmula estrutural correta do
dcido picrico é:

OH OH
NO,
a) b)
O,N NO, NO,
NO, NO,
OH OH
02N N02 NOZ
9] d)
02N NO2
NO,
RESOLUCAO:
Na reacao de fenol com 3 mols de acido nitrico, o acido picrico é produzido:
OH OH
+3HO — NO, — NO; NO. 3H,0

O grupo — OH ¢ ortoparadirigente.
Resposta: C



3. (ITA-SP-2012) — Apresente os respectivos produtos organicos (A,
B, C, D e E) das reagdes quimicas representadas pelas seguintes
equagoes:

CH,CH,4
Cl
2y A+B
Calor
OH
HNO,
C
H,SO,
CHj,
KMnO, HNO,
—» D ——» E
H,SO,

Observacdo: A oxidagdo do grupo metil produz o grupo carboxila.

RESOLUCAO:

A halogenacio de alquilbenzenos pode ocorrer em duas regides distintas: no
anel ou na cadeia lateral. A halogenacao dos alcanos exige condicoes
suscetiveis de levar a formacao de atomos de halogénio, ou seja, alta
temperatura ou luz. Ja a halogenacio do benzeno pressupde a ionizacao
do halogénio, que ocorre pela aciio de catalisadores acidos, como o cloreto
férrico. Assim, tem-se:

Cl

CH,CH,4 CHCH,4 CH,—CH,—CI/
Cl,
—> +
calor

(A) (B)
A nitragio do fenol, em meio 4cido, dirige a entrada do grupo nitro (- NO,)
nas posicdes orto e para.

Como o esquema sugere a formacao de um tnico produto, deve-se utilizar
excesso de HNO;, ocorrendo uma trinitracio:

OH OH
O,N NO,
HNO; (excesso)
H,SO,
fenol
NO,
(©)

trinitrofenol

A oxidagao do tolueno (por KMnO,) produz um écido carboxilico:

(0]
7
CH,4 C\
OH
KMnO,
—
(D)
acido
benzoico

Ja o acido benzoico sofre nitracio, sendo 1 : 1 a proporcio da reacio:

/O /O
C\ C\
OH OH
HNO4
NO,
(E)
acido

metanitrobenzoico

Se a nitra¢do ocorrer com excesso de HNO;, temos:

20 C/O
“OH “OH
2HNO,
—
O,N NO,
(E)
acido

3,5-dinitrobenzoico
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REAGAO DE ADICAO
EM COMPOSTOS INSATURADOS

1. (UNESP) — Considere os hormonios progesterona e testosterona,
cujas férmulas estruturais sdo fornecidas a seguir.

(0]
|
CH, C — CHj3
H,C
=
Progesterona
(hormonio feminino)
CH, OH
H;C
=
0/
Testosterona

(hormdnio masculino)

a) Quais sdo as funcdes organicas que diferenciam os dois hormonios?

b) Tanto a molécula de progesterona como a de testosterona reagem com
solucdo de bromo. Utilizando apenas o grupo de dtomos que
participam da reacdo, escreva a equacdo quimica que representa a
reagdo entre o bromo e um dos hormonios.

RESOLUCAO:

a) O hormdnio progesterona apresenta dois grupos que caracterizam a
funcio cetona, enquanto o horménio testosterona apresenta um grupo
hidroxila (dlcool) no lugar de um grupo cetona.

b) Ocorre adiciio de bromo aos atomos de carbono da dupla-ligacao.

H,C H,C

+BI‘2 —

Br
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2. (UNESP) — O que ocorreu com a seringueira, no final do século
XIX e inicio do XX, quando o latex era retirado das drvores nativas
sem preocupagdo com o seu cultivo, ocorre hoje com o pau-rosa, arvore
tipica da Amazdnia, de cuja casca se extrai um 6leo rico em linalol,
fixador de perfumes cobicado pela industria de cosméticos. Diferente
da seringueira, que explorada racionalmente pode produzir latex por
décadas, a drvore do pau-rosa precisa ser abatida para a extracdo do
dleo da casca. Para se obter 180 litros de esséncia de pau-rosa, sdo
necessdrias de quinze a vinte toneladas dessa madeira, o que equivale
a derrubada de cerca de mil drvores. Além do linalol, outras substincias
constituem o 6leo essencial de pau-rosa, entre elas:

CH,4 CH, CH,4

H,C CH,  H,.C CH,  HyC CH,
HO

1,8 - cineol linalol alfaterpineol
| Il 1

Considerando as férmulas estruturais das substancias I, II e III,
classifique cada uma quanto a classe funcional a que pertencem.
Represente a estrutura do produto da adi¢io de 1 mol de 4gua, em meio
dcido, também conhecida como reagdo de hidratagéo, a substancia alfa-
terpineol.

RESOLUCAO:
I. Funcao — éter, II — funcdo — hidrocarboneto e III — alcool (hidroxila).
* Areacao de hidratacao da substancia alfaterpineol é:

CH,4

CH,
S— | on
T Lo H* H
+HHOH) ——>
CH, H,C CH,
HO

H,C

HO



3. (FUVEST-SP) — A adi¢do de HBr a um alceno pode conduzir a
produtos diferentes caso, nessa reagdo, seja empregado o alceno puro
ou o alceno misturado a uma pequena quantidade de peréxido.

CH, CH,
| |
HC=C — CH3+HBr—>H2C| — C| — CH;,
H Br
CH; CH;

peroxido H,C — é — CH,
| |
Br H

|
H,C = C — CH, + HBr

O 1-metilciclopenteno reage com HBr de forma andloga. Escreva,
empregando férmulas estruturais, as equacdes que representam a
adi¢do de HBr a esse composto na presenca e na auséncia de peréxido.

RESOLUCAO:
O 1-metilciclopenteno reage com HBr, segundo as equacdes:
CHj3
d ‘ AN
H,C C—H
\ / +HBr — >
H,C —CH;
CHj3
| _ Br
/ ¢ \
— HZC\ CHZ
H,C —CH,
CHj3

H,C C—H oxi

2 \ / +HBr peroxido
H,C —CH,

CH

| n

C - Br

\ e
— H,C C—H
H,C —CH;

4. (UFRS) - O acetileno é matéria-prima para sintese de vérios outros
cOmpostos.
Partindo de um mol de acetileno, observe as reacdes abaixo.

H—C=C—H

1 mol de H, 1 mol de H,0O

e catalisador e meio acido
A B

Nas reacdes apresentadas, os produtos A e B sdo, respectivamente,
a) CH,CH;e HO — CH = CH - OH.

b) CH,;CH; e CH, = CH - OH.

¢) CH,=CH, e HO - CH = CH — OH.

d) CH,=CH, e CH;CHO.

e) CH,=CH, e CH;COOH.

RESOLUCAO:
* Reacio do acetileno com 1 mol de H,:
— cat.

H-C=C—-—H+H—H —— H-C=C—-—H

[ X ’ /

\s Sao’ ¢ ‘ ‘

S - H H

acetileno etileno

(eteno)

¢ Reacio do acetileno com 1 mol de H,O:

——————

’ ~ 0
v \ + ~
H—CEC—H+H—OHLH—C:C—HZ H3C—C\/
Neo ! | \
""" H OH (etanal) H
acetileno etenol aldeido

Obs.: o etenol (enol) sofre tautomeria, transformando-se em aldeido
(etanal).
Resposta: D
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REATIVIDADE DE COMPOSTOS CiCLICOS

1. (FUVEST-SP) — Duas substancias diferentes tém férmula

molecular CiH, 5.

Uma delas, quando submetida a atmosfera de hidrogénio, na presenca

de um catalisador, reage com o gés e a outra ndo.

a) Qual € a razdo desta diferenca de comportamento?

b) Escreva uma férmula estrutural possivel para cada uma dessas
substancias.

RESOLUCAO:
a) Apresentam formulas estruturais diferentes.
b) H,C=CH — CH, — CH, — CH, — CHj; (reage com o gis)

(ndo reage)
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2. (UnB - MODIFICADA) — O colesterol, composto presente nos
tecidos de todos os animais, € essencial para a vida. Além de fazer parte
da estrutura das membranas celulares, ele ¢ um reagente de partida para
a biossintese dos sais biliares, da vitamina D e de varios hormonios,
como cortisol, aldosterona, testosterona, progesterona. O colesterol,
sintetizado principalmente pelo figado, € insolivel em dgua e, conse-
quentemente, no sangue. Desse modo, para ser transportado na corrente
sanguinea, liga-se a algumas proteinas e a lipideos por meio de ligacdes
ndo covalentes em um complexo chamado lipoproteina. Geralmente, as
lipoproteinas sdo classificadas com base em sua densidade. As
lipoproteinas de baixa densidade, LDL, sdo as principais transpor-
tadoras de colesterol do figado para os tecidos. As lipoproteinas de alta
densidade, HDL, transportam o excesso de colesterol dos tecidos de
volta para o figado. No entanto, quando em excesso, o colesterol
deposita-se nas paredes de artérias, como as do coragdo e do cérebro,
podendo obstrui-las e provocar ataque cardiaco ou derrame cerebral. A
figura a seguir apresenta a formula molecular do colesterol.

CH3

CHs

Molécula do colesterol
HO
Julgue os itens:
a) O colesterol possui, em sua estrutura, a fun¢do fenol.
b) Catalisada por 4cido, a hidratacdo da molécula de colesterol leva a
formagdo de um acido carboxilico.

RESOLUCAO:

a) Falso. O colesterol possui a funcio dlcool.

b) Falso. Catalisada por acido, a hidratacao da molécula de colesterol leva
a formacao de um alcool.

)\/ +HOHH/(£}(
H

pedaco da molécula
de colesterol



3. (MODELO ENEM) - “Toda vez que sofremos um trauma, temos
uma infec¢do, sentimos frio ou calor intensos, sofremos cirurgia,
estamos com uma doenca debilitante, o cortisol € liberado. Essa
molécula também € liberada quando a pessoa ingere determinados tipos
de drogas, quando passa por situa¢cdes como uma imobiliza¢io for¢ada
ou quando passa por um estresse mental, especialmente se este estiver
ligado a fatores emocionais, que ativam o sistema limbico, o que
aumenta ainda mais sua liberac@o. Essa substincia também age na
inflamacdo: assim, quando um tecido ¢ lesado, quase sempre se torna
inflamado; neste caso, quando o cortisol € liberado ou injetado,
bloqueia os estdgios iniciais do processo inflamatério, antes de
comegar; caso a inflamago ja tenha comegado, aumenta a rapidez da
cura. Ele também € responsdvel por bloquear reagdes alérgicas.”

(RETONDO, Carolina G. & FARIA, P. Quimica das Sensagoes.
Editora Alinea e Atomo, p-179.)

A foérmula estrutural do cortisol €:

HO

CH,4 OH
HO

CH,

o0~

A respeito do cortisol, a alternativa correta é:

a) é um composto aromdtico.

b) sofre reacdo de adi¢@o na presenca de hidrogénio (hidrogenagao
catalitica).

¢) possui a fun¢do aldeido (grupo carbonila).

d) possui a fung¢do fenol.

e) sua férn}ula molecular €: C,H;,0,.

RESOLUCAO:

e Possui dupla ligacéo entre adtomos de carbono, sofre adicao.
¢ A carbonila também sofre hidrogenacao, produzindo alcool.

Sua féormula molecular:

Resposta: B

ESTERIFICACAOQ, SAPONIFICACAO E ELIMINAGAO

1. (MACKENZIE-SP - MODELO ENEM) — O sabor ¢ 0 aroma se
completam e se confundem, formando uma sensa¢do denominada
flavour. Essa palavra de origem inglesa significa a unido de sabor e de
aroma, dando origem ao termo flavorizante, que estd presente nos
rétulos de muitas guloseimas. Assim, o flavorizante é um produto
organico natural ou artificial, sendo que, entre os artificiais, destacam-se
os ésteres. Diversos ésteres sdo utilizados pela inddstria alimenticia
como flavorizantes, sendo o butanoato de etila utilizado para conferir
o sabor artificial de abacaxi.

Entre as equagdes abaixo, assinale a alternativa que representa a sintese

do flavorizante de abacaxi.

HC—CH, _H' Q +H,0
Ho ~ HC \/\)I\O/\CHa 2

(0]
a) H3CV\)I\OH +

(e}
0o — +H,0
b) H3C4 oH + H3CN\ OH H.C /\)l\o/\CH3 5

0 H,C—CH, H' 0
+3 T2 = A~ #H,0
c) H,C H HO H;C 0" CH,

H+

o
) _M_ H.C
d) HzC%OH-F Hsc/\/\OH — 3 \J\O/\/\CH: H,0

0 H,C—CH, H' 0
3 2 ~ H
e) HSC/\)I\OH+ H(I) p— H3C/\)ko/\CH: 20
RESOLUCAO:
Férmula estrutural do butanoato de etila:
H,C—CH,—CH C/o /\)Ol\
- - - o)
; 2 7% So—cHCH, X He T 07 CH,
H,C—CH +H.,0
A+ T2 = o cH, T 2
H,C OH HO 3 :
acido etanol
butanoico
Resposta: E
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2. (FATEC-SP-MODELO ENEM) — Uma forma de evitar a polui-
cdo ambiental causada pelo descarte de 6leo de cozinha usado é
reaproveitd-lo para produzir sabdes, que sdo sais de dcidos
carboxilicos. Para tanto, faz-se reagir o 6leo com solugdo aquosa
fortemente alcalina de NaOH e/ou KOH.

Nessa reacdo, conhecida como reagdo de saponificacio, forma-se
também um outro produto, que é o
a) sal de cozinha. b) gds natural.
¢) glicerol (propano-1,2,3-triol). d) etanol.
e) formol.

Dado: Férmula de um 6leo vegetal:

H,C —00C —R

HC — 00C — R,
|

H,C — 00C — R,

RESOLUCAO:

O ¢leo de cozinha é um triglicerideo, isto é, formado por acido graxo e
glicerol. Ao reagir com uma base forte, libera glicerol, de acordo com a
equacio quimica:

\
H,C —O0—-C—R
o
HC — 0 — C — R, +3NaOH —
‘ 0
Il
H,C — 0 —-C—R,
(0]
Vi
H,C — OH R — C—O™Na-
‘ 0
V4
—-HC—-OH + R;—C—ONa*
(0]
| /
H,C — OH R, — C — O"Na*
glicerol sabdes
Resposta: C
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3. (FEI-SP-2012) — O sabdo pode ser obtido como produto da reagdo
entre

a) um 4cido graxo e um dleo.

b) um éster e um alcool.

¢) um dcido graxo e uma base.

d) um acido mineral e uma base.

e) um acido mineral e um dleo.

RESOLUCAO:
Um acido graxo e uma base reagem formando agua e sabao:
0] 0]
V4 7
R —-C + NaOH—H,0 + R—C
OH base dgua O~Na*
acido graxo sal
U
Resposta: C

4. (UE-GOIAS) - A prética cirdrgica na medicina, a partir do século
XIX, conseguiu um grande avango com o advento da anestesia geral e
da assepsia pré-operatdria. O éter etilico desempenhou um papel im-
portante nessa drea, pois apresentava atividade anestésica mais potente
do que os compostos quimicos da €poca, vindo a substituir o N,O (gds
hilariante) e permitindo a anestesia geral. Entretanto, nos dias de hoje,
seu uso para este fim ndo € mais comum. Este composto pode ser
obtido pela reagdo de etanol com 4cido sulftirico, mas, nesse caso, a
temperatura deve ser devidamente controlada para evitar-se a formagao
de eteno em vez de éter. Considerando a reacdo abaixo, que descreve
as particularidades da reacdo de obtencdo do éter etilico a partir do
etanol, assim como as caracteristicas quimicas de reagentes e produtos,

julgue as afirmacdes posteriores.

H,SO, OH H,SO0, -~ "~
_ \/ i 3 0
Eteno 180°C  Etanol 140°C Eter etilico

1. O éter etilico e o eteno foram obtidos respectivamente por reacdes
de eliminag¢@o e substitui¢do.

II. O éter etilico apresenta maior pressdo de vapor do que o etanol.

III.Comparando-se os trés compostos organicos envolvidos nas rea-
¢oes, o etanol e o éter etilico apresentam respectivamente a maior
e a menor temperatura de ebuli¢do.

Assinale a alternativa correta:

a) Apenas as afirmagoes I e II sdo verdadeiras.
b) Apenas as afirmacdes I e III sdo verdadeiras.
¢) Apenas as afirmacdes II e I1I sdo verdadeiras.
d) Apenas a afirmacdo II é verdadeira.



RESOLUCAO: RESOLUCAO:
I) Falsa. Ambos foram obtidos por reacées de eliminacio. Areacio do triglicerideo com o metanol (reaco de transesterificaco) esta
II) Verdadeira. O éter etilico é mais volatil, possui maior pressao de vapor. representada a seguir:
III) Falsa. O etanol possui o maior ponto de ebulicao, pois estabelece ponte 0
de H entre suas moléculas, e o eteno (apolar, de menor massa molar) ||

possui o menor ponto de ebulicdo.

DESIDRATACAO INTRAMOLECULAR

HC— O —C—R

o) +3 CHy — OH—>
[

HC— 0 —C—FR
H,S0,
H,C — CH,——— > H,0 +H,C =CH o
211 ? 180°C 2 2 2 ‘ I
OH
H,C — O — C — R
DESIDRATACAO INTERMOLECULAR

H,S0, //0
H3C—CH2—OH+HO—CH2—CH3W R_C_O—CH3
— H,0 +H,C — CH, — O — CH, — CHj, +
Eter dietilico o CH, OH
Resposta: D Vi |
R— C— O—CHs CH ——OH
- . + |
CHay OH
O
Vd
R'— C— O—CHg Glicerol
——
Biodiesel
Utilizando-se etanol:
(6]
HC—O0O—C—R
‘ o
” +3CH3— CHy—— OH—>
HC — 0 —C —FR
‘ 0
HC—O0—C—FR
(0]
5. (FUVEST-SP-MODIFICADA) — Os componentes principais dos ] (ljl o - -
6leos vegetais sdo os triglicerideos, que possuem a seguinte férmula 2 3
genérica: o + CH, OH
O R'— C—— 0 — CH, — CH, CH oH
I - + |
H,C -0—-C—R + CH, ——OH
‘ 0 0
HC -0 —-C—R R'— C — O—— CH, — CHjs Glicerol
8
H,C—-0—-C—R” —_—
Biodiesel

Nessa formula, os grupos R, R' e R" representam longas cadeias de
carbono, com ou sem ligacdes duplas.

A partir dos 6leos vegetais, pode-se preparar sabdo ou biodiesel, por
hidrdlise alcalina ou transesterificac@o, respectivamente. Para preparar
sabdo, tratam-se os triglicerideos com hidréxido de sédio aquoso e,
para preparar biodiesel, com metanol ou etanol.

Escreva uma equacdo quimica que representa a transformacgdo de
triglicerideos em biodiesel.
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MODULO 24

OXIDACAO E 0ZONOLISE DOS ALCENOS

1. Muitos insetos se comunicam por meio de compostos denominados
feromonios. A muscalura, por exemplo, ¢ um feromonio sexual
produzido pelas fémeas da mosca doméstica, para atrair os machos
com vistas ao acasalamento. Esse composto, cuja formula estrutural é
apresentada abaixo, ¢ sintetizado em laboratdrio e utilizado em iscas
contendo veneno para atrair e matar moscas em ambientes domésticos.

P S N = 1 VS Ve S

Com relac@o a muscalura, é incorreto afirmar que

a) quando submetida a ozondlise, pode ser convertida em nonanal e
tetradecanal.

b) quando submetida a hidrogenacdo catalitica, ¢ transformada em um
alcano.

¢) o isdmero apresentado € o cis.

d) sua férmula molecular € C,3H,.

e) quando tratada com dgua, na presenca de dcido (hidratacdo), é
transformada em cetona.

RESOLUCAO:
a) Correta.
Ozonolise

ANAAANCANANNNNAS 10, + H0 L

—> AN + 0= INIAINNINANNS T H,0,

NONANAL TETRADECANAL
(9C) (14C)

b) Correta.
Hidrogenacao catalitica.

ANANEANANANS +H,

—> AN AN ou
ALCANO

VY YV VN W N VA VN

c¢) Correta.
ISOMERO CIS
d) Correta.

FORMULA MOLECULAR —> — alceno —>

e) Falsa. A hidratacdo de um alceno produz alcool.

¥
— + HOHL
— /\/\/\/\l_l/\/\/\/\/\/\/
H OH
dlcool

(Observacao — poderia formar também o alcool com hidroxila no
carbono da esquerda e H no carbono da direita).
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2. (PUC-SP) — Observe alguns exemplos de oxidacdes enérgicas de
alcenos e cicloalcanos na presenga de KMnO, em meio de 4cido
sulfirico a quente.

KMnO,, H,S0,(aq)
COOH
O HOOC ~ ™" +H,0

a quente

KMnO,, H,S0,(aq) //O
CH,=CH—CH;, a quente CO, + H,0+CH;— C\
OH

(6]
CH;  KMnO,, H,S0,(aq) [
CH,=C CO, +H,0 + CH;—C— CH,4
2 N a quente
CH,4

As amostras X, Y e Z sdo formadas por substincias puras de férmula
CsH,,. Utilizando-se KMnO, em meio de dcido sulfiirico a quente, foi
realizada a oxidacdo enérgica de aliquotas de cada amostra. A
substancia X formou o 4cido pentanodioico, a substancia Y gerou o
dcido acético e a propanona, enquanto a substancia Z produziu gis
carbonico, dgua e 4cido butanoico. As amostras X, Y e Z contém,
respectivamente,

a) ciclopentano, metilbut-2-eno e pent-1-eno.

b) pent-1-eno, pent-2-eno e 2-metilbut-1-eno.

¢) ciclopentano, 2-metilbut-1-eno e metilbut-2-eno.

d) pent-2-eno, ciclopentano e pent-1-eno.

e) pentano, metilbutano e dimetilpropano.

RESOLUCAO:
As amostras X, Y e Z de formula C;H, , sdo, respectivamente:

HOOC NN COOH +H,0

KMnO,, H,S0,(aq)

a quente

X
ciclopentano

CH,
| KMnO,, H,S0,(aq)
H,C — CH=C — CH,
Y

a quente

2-metilbut-2-eno

O O
V4 I
~HC-C + HC—C—CH
OH

KMnO,, H,SO(aq)

H,C = CH —CH, —CH, —CH,

7 a quente
pent-1-eno
(0]
4
—- CO0, +H,0 +H;C — CH, — CH, — C\
OH
Resposta: A



EXERCICIOS PROPOSTOS

FRENTE 3 - FiSICO-QUIMICA

MODULO 19

EQUILIBRIO QUIMICO II: CALCULO
DAS QUANTIDADES NO EQUILIBRIO

1. (MACKENZIE-SP - 2012) — O equilibrio quimico estabelecido
a partir da decomposic¢do do gds amoénia, ocorrida em condicdes de

temperatura e pressdo adequadas, é representado pela equacdo quimica

2 NH; (g) 2 N, () + 3 H, (g). Considerando que, no inicio, foram

adicionados 10 mol de gds amdnia em um recipiente de 2 litros de

volume e que, no equilibrio, havia 5 mol desse mesmo gés, € correto

afirmar que

a) ao ser estabelecido o equilibrio, a concentragdo do gas N, serd de
1,25 mol/L.

b) foram formados, até ser estabelecido o equilibrio, 15 mol de
H, (2).

¢) a concentragdo do gds amonia no equilibrio sera de 5 mol/L.

d) haverd, no equilibrio, maior quantidade em mols de gds amonia do
que do gés hidrogénio.

e) a concentra¢do do gds hidrogénio no equilibrio é 2,5 mol/L.

RESOLUCAO:
Concentracao inicial do NH;:

n 1
[NH;] = T - [NH3] = . [NH;] =5 mol/L

Concentracao final do NH;:

[NH,] = % - [NH;] = > mol - [NH;] = 2,5 mol/L
2 NH;, = N, (g) + 3H, (g
inicio 5 mol/L 0 0
reage e forma 2,5 mol/LL 1,25 mol/L 3,75 mol/LL
equilibrio 2,5 mol/LL 1,25 mol/L 3,75 mol/LL

Equilibrio: [NH;] = 2,5 mol/L; [N,] = 1,25 mol/L; [H,] = 3,75 mol/L
Resposta: A

2. Num recipiente de volume 2 litros, foram introduzidos 0,8 mol de
X e 0,3 mol de Y, que reagiram segundo a equagio:
2X(g) + Y(8) = Z(9)

Atingido o equilibrio a 80°C, constatou-se a presenga de 0,2 mol de Z.
Qual o valor da constante de equilibro K. nesta temperatura?

RESOLUCAO:
2X + Y = Z
inicio 038 03
reage e forma 04 0,2 0,2
equilibrio 08-04=04 0,3-0,2=0,1 0,2
No equilibrio:
0,4 mol
X]=——=0,2mol/L
[X] Ty 2
0,1 mol

[Y] = ————=10,05 mol/L
2L

[Z]= 02mol _ 0,1 mol/L,
2L
K 2] 0.1 =50

CTUXELY] (027.005
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3. (FUVEST-SP - 2012) — A isomerizacdo catalitica de parafinas de
cadeia ndo ramificada, produzindo seus isdmeros ramificados, ¢ um
processo importante na industria petroquimica.
A uma determinada temperatura e pressdo, na presenca de um
catalisador, o equilibrio

CH,;CH,CH,CH;(g) < (CH;),CHCH;(g)

n-butano isobutano

¢é atingido apds certo tempo, sendo a constante de equilibrio igual a
2.5. Nesse processo, partindo exclusivamente de 70,0 g de n-butano, ao
se atingir a situag@o de equilibrio, x gramas de n-butano terdo sido
convertidos em isobutano. O valor de x é

a) 10,0 b) 20,0 €)250
d) 40,0 e) 50,0
RESOLUCAO:

Os compostos n-butano (CH;CH,CH,CHj;) e isobutano (CH;CH(CH;)CH)
sdo isbmeros, pois apresentam a mesma férmula molecular (C,H, ) e, por-
tanto, apresentam a mesma massa molar (M g/mol).

Vamos montar uma tabela mostrando a quantidade inicial, a quantidade
que reage e a situacao de equilibrio. Neste caso, a propor¢io em mols
coincide com a proporc¢io em massa, pois os isdmeros tém a mesma massa
molar.

m
n=s ——
M
CH;CH,CH,CH; 2 CH,CH(CH;)CH,
n-butano isobutano

inicio 70,0 g 0

reage < _ <
e forma g g
equili-

brio (700 -x) g Xg

Admitindo-se que a reacio ocorra em sistema fechado e que o volume (V)
se mantenha constante durante o processo, teremos as seguintes
concentracoes das substancias no equilibrio:

(70,0 - x)
M

[n-butano] = (mol/L)

[isobutano] = (mol/L)

A expressao da constante de equilibrio pode ser dada por:
[isobutano]
- [n-butano]

Substituindo os valores, teremos:
X

Al
70,0 — x

MV

25(70,0 -x) =x
175-25x=x
35x=175
x=500g

25=

Resposta: E
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MODULO 20

DESLOCAMENTO DE EQUILIBRIO

1. (FGV-SP - 2012 - MODELO ENEM) — A produgao de suinos
gera uma quantidade muito grande e controlada de dejetos, que vem
sendo empregada em bioconversores para geragdo de gds metano. O
metano, por sua vez, pode ser utilizado para obtengdo de gds H,. Em

uma reagdo denominada reforma, o metano reage com vapor-d’dgua
na presenca de um catalisador formando hidrogénio e didxido de
carbono de acordo com o equilibrio

CH, (g) +2 H,0 (g) = 4 H, (g) + CO, (g) AH?>0

O deslocamento do equilibrio no sentido da formagao do H, € favo-
recido por:

1. aumento da pressdo;

II. adicdo do catalisador;

III. aumento da temperatura.

E correto apenas o que se afirma em

a)l. b)lell. c) II.
d) I e II. e) I1I.
RESOLUCAO:

Considere a equacio:
CH, (g + 2H,0(g) 2 4H,(g) + CO,(g AH>0

I) Falso.
O aumento da pressido desloca o equilibrio no sentido da menor
quantidade, em mol, de gases; logo, desloca o equilibrio no sentido da
formacdo de CH,.

II) Falso.
A adicao de catalisador nao desloca o equilibrio.

III) Verdadeiro.
O aumento da temperatura desloca o equilibrio no sentido da reacao
endotérmica. O sentido da formacdo do H, é endotérmico; logo, é
favorecido pelo aumento da temperatura.

Resposta: E



2. (CEFET-BA) — Considere-se o sistema quimico, em equilibrio,
formado pela nicotina (uma droga que produz dependéncia), 4cido e
amonia:

®

() + HyO(aq) &—

nicotina
— C:l) (aq) + H0())
O &5
CH, H
N

nicoténio

) ®

N
O) &
CH, H

(aq) + NHa(g)e—=

N
nicoténio
®
— (1) + NH,(aq)

N CH;
nicotina

Com base nas informagdes apresentadas, o teor de nicotina encontrado

nas folhas de tabaco, quando tratadas com dcido e amonia, para a

produgdo de cigarro,

a) eleva-se com a adicdo de dcido.

b) eleva-se com a adi¢do de amdnia.

c) eleva-se a medida que as folhas, apds tratamento com dcido, vao
sendo desidratadas.

d) mantém-se o mesmo, independentemente do tratamento com
amonia.

e) mantém-se o mesmo, independentemente do tratamento com 4cido.

RESOLUCAO:

Adicionando acido (H;0%), o primeiro equilibrio ¢ deslocado para a direita,
diminuindo a quantidade de nicotina.

Adicionando aménia (NH,), o segundo equilibrio é deslocado para a direita,
aumentando a quantidade de nicotina.

Resposta: B

3. (UFSCar-SP) — As equagdes apresentadas a seguir representam
equilibrios quimicos estabelecidos separadamente no interior de
cilindros dotados de €mbolos méveis. Considerando que cada cilindro
tera seu volume reduzido a metade do valor inicial, mantida a
temperatura constante, assinale a alternativa que representa o equilibrio
afetado por esta alteracdo.

a) C(s) + O, (g) = CO, ()

b) H, (g) + Br, (2) < 2 HBr (g)

¢) CH, (2) +2 0, (2) = CO, (g) + 2 H,0 ()
d) CaCO, (s) = CaO (s) + CO, (g)

€) FeO (s) + CO (g) & Fe (s) + CO, (2)

RESOLUCAO:
A variacéo da pressao desloca um equilibrio quando a quantidade em mols
dos reagentes é diferente da quantidade em mols dos produtos, desde que
haja algum reagente e algum produto na fase gasosa.
O tnico equilibrio em que a variacio da pressao desloca o equilibrio se
encontra na alternativa d.

CaCOj; (s) & CaO (s) + CO, (g)
Resposta: D
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DESLOCAMENTO DE EQUILIBRIO

1. (FM-ABC - 2012) — O brometo de nitrosila (NOBr) é formado pela
reagdo entre o 0xido nitrico (NO) e o gds bromo (Br,), segundo o
equilibrio:

2NO (g) +Br, (g) < 2NOBr (g) AH=-16KkJ

Um experimento realizado a 60°C em frasco de 5 L de capacidade,

contendo inicialmente 0,1 mol de NO e 0,1 mol de Br,, constatou

que o equilibrio € atingido em t minutos, apresentando constante Kp

igual a 6.

Em seguida, dois novos experimentos foram realizados:

I. Em um frasco de 2 L de capacidade mantido a 60°C e contendo
inicialmente 0,1 mol de NO e 0,1 mol de Br,, foi determinado o
valor de K € o tempo t; em que o equilibrio foi atingido.

II. Em um frasco de 5 L de capacidade mantido a 100°C e contendo
inicialmente 0,1 mol de NO e 0,1 mol de Br,, foi determinado o
valor de Kp, e o tempo t, em que o equilibrio foi atingido.

Sabendo que a equacdo de velocidade da reacdo é v = k[NO]Z[BrZ],
pode-se afirmar sobre a constante de equilibrio e o tempo em que esse
equilibrio foi atingido para as condigdes I e II que

a) Kp =6et; <t;Kp,>6et,=t.

b) Kp;>6et;=t;Kp,=6¢t,<t.

c) Kp =6bet; <t;Kp,<bet,<t.

d) Kp <bet;>t; Kp,=6et, =t

e) Kpy<bet;=t;Kp,<6et,>t.

RESOLUCAO:
A expressio da constante de equilibrio é:
2
_ Pxosr

P2
Pro ‘pBrz

I) Como a temperatura foi mantida a 60°C, o Kp nao varia.
K, =6
P1

n
Como o volume diminui, a concentracao dos reagentes ( = 7) au-

menta e a velocidade da reacdo também aumenta e o equilibrio é
atingido em um tempo menor (t, <t).

II) Areacdo direta é exotérmica enquanto a reacdo inversa é endotérmica.
exotérmica
2NO(g)+Br,(g) « __~ 2NOBr (g)
endotérmica

O aumento de temperatura acarreta o deslocamento do equilibrio no
sentido da reacdo endotérmica. A concentracdo de NOBr diminui
enquanto as concentracdes de NO e Br, aumentam, fazendo diminuir
o Kp.

Kp, <6

Como a temperatura foi aumentada de 60°C para 100°C, aumenta a
velocidade da reacdo, diminuindo o tempo em que o equilibrio é
atingido.
t,<t
Resposta: C
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2. Num baldo de 10 litros de capacidade, mantido numa temperatura
de 200°C, s@o colocados 10 mols de N,O,. O gréfico a seguir
representa algumas transformacodes que se processaram no sistema.

N,0,(g) — 2NO,(g)

Conc. (mol/L)

A

NS

»

Ll —===-=-1}1 -

I

I

I

I

04 L
A i i i

A B C D Tempo

Da andlise do grafico, pode-se concluir que

a) o tragado I representa a situagdo do NO, no sistema.
b) a adi¢@o de NO, ao sistema leva ao equilibrio em D.
¢) em A, um novo equilibrio € atingido.

d) em B, o sistema caminha para o equilibrio.

e) em C, o equilibrio se desloca para a direita.

RESOLUCAO:

N,0, — curva I, NO, — curva Il

No trecho A, o sistema esta-se deslocando para atingir o equilibrio no
trecho B.

Adiciona-se certa quantidade de N,0, e o equilibrio se desloca para a
direita (trecho C) no sentido de formagio de maior quantidade de NO,. O
sistema atinge novamente o equilibrio no trecho D.

Resposta: E



3. O grifico abaixo mostra como varia a constante de equilibrio (K)
em fun¢do da temperatura para a reag@o de sintese da amonia.

A Kc Nz(g) + SHZ(g)\—ZNHQ,(g)
0,301

0,254
0,20+
0,154
0,101
0,051

0,001

700 750 800 850 900 950 1000  T(K)

Com base nesse dado, pode-se afirmar que

a) aformagdo de NH; € uma reago exotérmica,;

b) o equilibrio da reacdio desloca-se para a direita com o aumento da
temperatura;

¢) ha diminuicdo da velocidade da reacdo endotérmica pelo aumento
da temperatura;

d) aformagdo de NH; ocorre com absorgao de calor;

e) adicionando-se um gds nobre ao sistema, o equilibrio é deslocado
para a direita.

RESOLUCAO:
N, (g) +3H, (g) & 2 NH; (g)

[NH,?

€T IN, L H,P

Se, ao se aumentar a temperatura, K. diminui, conclui-se que a concen-

tracio de NH; diminui e as concentracdes de N, e H, aumentam. O

equilibrio é deslocado para a esquerda (reacio inversa é endotérmica). A

formacdo de NH; é exotérmica.

— Aumentando-se a temperatura, aumenta a velocidade de ambas as
reacoes (direta e inversa).

— A adicio de gas nobre ao sistema nao afeta as pressoes parciais dos
componentes do equilibrio. O equilibrio nao é deslocado.

Resposta: A

EQUILIBRIO IONICO |

1. O 4cido nitroso sofre ioniza¢do segundo a equagio:
HNO, + H,0 & H;0" + NO,

Sabendo-se que a constante de ionizagdo vale 5.0 . 107° mol/L, qual a
concentragdo em mol/L de HNO, numa solug@o cuja concentragdo de
fons hidronio (H;0%) é iguala 1,0 . 10~4 mol/L?

a) 2,0 .10 mol/L b) 4,0 .1073 mol/L

¢) 1,0.10* mol/L d) 50.102 mol/L

e) 8,0.107 mol/L

RESOLUCAO:
Na solucio, [H;0*] = [NO3] = 104 mol/L

_ [H,0"].INOj]
T [HNO,

10 .10
[HNO,]

50.10%=

[HNO,] =2,0 .10~ mol/L
Resposta: A

2. O aluminio é um dos metais que reagem facilmente com fons H*,
em solugdo aquosa, liberando o gés hidrogénio. Solugdes em separado
de dcido acético (K, = 2 . 107%), 4cido cloridrico (K, = 108) e dcido
monocloroacético (K, = 1,4 . 1073), todas de concentragio 0,1 mol/L,
foram colocadas para reagir com amostras de aluminio de mesma
massa e formato.

Escreva a equacdo da reagdo idnica que ocorre e justifique em qual das
solugdes a reacdo € mais rapida.

RESOLUCAO:
Equacio reacao:
2Al(s) + 6 H* (aq) = 2 AI** (aq) + 3 H, (g)

Por apresentar maior valor de K (108), 0 4cido cloridrico é o mais ionizado

dos trés (maior concentracdo de ions H* na soluc¢io). Quanto maior a
concentracdo de reagentes (ions H*), mais rapida sera a reacao.
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> Acido K, (25°C) Base K, (25°C)
C¢HCOOH | 6.6.10° NH, 18.10°
CH,COOH 1.8.1073 CH;N 15.107°
HCN 48.101° | CHNH, | 42.1070

Com base nos dados do quadro e nos conhecimentos sobre dcidos e

bases, equilibrio i6nico e férmulas, pode-se afirmar:

a) HCN € o mais forte entre os acidos.

b) Os édcidos C;H;COOH e CH;COOH s@o polipréticos.

¢) Aionizag@o da base NH; em dgua pode ser expressa por:
NH; + H,0 Z H,0* + NH;

d) C¢HsNH, € a mais fraca das bases.

€) A concentragdo de OH™ em solug@o aquosa de CsHN € igual a
1,5.107 mol/L.

RESOLUCAO:
Quanto maior o valor de K;, maior a forca do eletrélito (dcido ou base).

Acido mais forte: CH;COOH
Base mais fraca: C;H;NH,
C H;COOH e CH;COOH — acidos monopréticos

NH; + H,0 2 NH;' + OH~
base

C,H,N + H,0Z C;H,NH* + OH~
base
[CsH,NH*] . [OH7]
[CsHN]

b= =1,5.10"°

[OH]#1,5 .10~ mol/L
Resposta: D
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LEI DA DILUICAO DE OSTWALD

1. Qual o valor da constante de ionizacdo do dcido acético
(H;CCOOH) a 25°C, sabendo-se que o dcido em solugéo 0,02 mol/LL
encontra-se 3% ionizado?

a) 12.10% b) 3,6.10°10
c) 1,8.10° d) 3,6.10°
e) 40.10°
RESOLUCAO:
H,CCOOH 2 H*+H,CCOO~
Ki =a2. M
2
K = (i) 0,02
' \100
K;=18.10"
Outra maneira seria usar a tabelinha:
H,CCOOH 2 H* + H;CCOO-
inicio 0,02 0 0
3 3 3
reage e forma —. 0,02 —. 0,02 —. 0,02
100 100 100
. 0,02-6.10%= 4 04
equilibrio =002 6.10 6.1
[H*] . [H;CCOO]
K=—""—"7-——
! [H;CCOOH]
6.10%.6.10*
K=———=18.10"
! 0,02
Resposta: C



2. A constante de ionizacio de um monodcido é 2 . 1073,

O grau de ionizagdo e a concentracdo de fons hidrogénio (H*) em
solucdo 0,1 mol/L desse 4cido serdo, respectivamnte:

a) 2%,2 . 107% mol/L

b) 0,2%,2 . 1075 mol/L

¢) 1,4%,14 .1073 mol/L

d) 5%,5 .10~ mol/L

e) 14%,14 .10 mol/L

RESOLUCAO:
K;=o*M
2.105=2a2.0,1
az=2.10"*

a=V2.10% =14 .102 (14%)
HAZ H* +A-

[H*] = oM

[H*]=14.10"2.0,1 mol/L

[H*] = 1,4 .10~ mol/L

Outra maneira seria usar a tabelinha:

HA = H* + A~
inicio 0,1 0 0
reage e forma X X X
equilibrio 0,1-x=0,1 X X
H*] . [A~
o LA
! [HA]
X.X
2.105=
0,1
x2=2.10"°

x=V2.10% =14 .1073 mol/L
= [H*]=14.1073 mol/L

Calculo da porcentagem que se ioniza:

0,1 mol/LL —— 100%
14.103 mo/L ——
y=14%

Resposta: C

3. (CEFET-BA - MODELO ENEM) — A aspirina, dcido acetilsalici-
lico, em dgua, sofre o seguinte equilibrio:

ﬁ COOH

o Ccoo”
CH,—C—0 Il
: +— CcH,—C—0 "
— N —

—

—— —_—
Consegue atravessar N&o consegue atravessar
a membrana do estdmago a membrana do estdmago

Considerando-se apenas as informagdes acima, para maior absor¢ao
da aspirina pelo nosso organismo, é recomendado o seu uso com:

a) 4gua pura.

b) dgua e agicar.

¢) dgua e sal de cozinha.

d) suco de laranja.

e) leite de magnésia.

RESOLUCAO:

Considerando-se apenas as informacoes do texto, para ser mais bem
absorvida pelo organismo, a aspirina deve estar na forma molecular (ndo
ionizada), pois assim conseguiria atravessar a membrana do estomago.
Devemos ingeri-la, portanto, com um liquido que apresenta carater acido
(suco de laranja), pois a presenca de ions H* deslocaria o equilibrio no
sentido da aspirina molecular, aumentando sua concentracio no sistema.
Resposta: D
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MODULO 24

pH E pOH

1. (UNEMAT - 2012) — Nas diversas formas de culturas agricolas
praticadas no estado de Mato Grosso, como, por exemplo, a soja, o

milho, o algoddo e o arroz, necessita-se de condi¢des ideais do solo
para cada uma delas. Para isso, faz-se necessdrio corrigir o pH (po-
tencial hidrogenidnico) do solo, com vistas a se obter boa pro-
dutividade. Considerando-se, por exemplo, que um solo ideal para a
cultura da soja necessite de um pH = 5.0, este solo possuird uma con-
centracdo de fons hidrogénio (H*) e pOH, respectivamente iguais a:
a) [H*]=5.10"" mol/litro e pOH = 9,0

b) [H*] = 1. 107> mol/litro e pOH = 5,0

¢) [H*]=1.10"2 mol/litro e pPOH = 9,0

d) [H*]=5. 107 mol/litro e pOH = 14,0

e) [H*]=1 .10 mol/litro e pPOH = 9,0

RESOLUCAO:

pH =- log [H]

Como pH = 5,0 = [H*] = 1. 10~ mol/L.
Admitindo-se temperatura ambiente (25°C):
pH + pOH = 14,0

pOH=14,0-50=90

Resposta: E

2. (FGV-SP - 2012) — A piridina é uma substancia empregada na
inddstria da borracha, de tintas e de corantes. Em soluc¢do aquosa
0,1 molL1,a25°C,a piridina hidrolisa, resultando numa solu¢ido com

[OH]= 10" mol - L.

N

A classificagd@o da piridina, de acordo com o conceito dcido-base, e o
pH da solucé@o aquosa 0,1 mol L-!,a25°C, sio, respectivamente:

a) acidoe 9. b) acido e 5. c) basee 9.
d) base e 8. e) basee 5.
RESOLUCAO:

Na estrutura da piridina, ha um par de elétrons nio ligantes no atomo de
nitrogénio. Este par de elétrons pode ser compartilhado por meio de uma
ligacdo covalente dativa; portanto, a piridina é uma base de Lewis:

Q +HOH &

+
N N
oo H

De acordo com o enunciado, uma solu¢io aquosa 0,1 mol . L1, a 25°C,
de piridina tem concentraciio de OH- igual a 10-5 mol . L1,

Calculo do pOH: pOH = -log [OH]= pOH =5
pH+pOH=14=pH=9
pH > 7 = cariter basico

Resposta: C
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3. (FEI-SP) — A chuva 4cida ocorre em regides de alta concentragdo
de poluentes provenientes da queima de combustiveis fésseis. Numa
chuva normal, o pH estd em torno de 5,0 e, em Los Angeles, j4 ocorreu
chuva com pH em torno de 2,0. A concentragdo de fons H* dessa chuva
ocorrida em Los Angeles em relag@o a chuva normal é

a) 1000 vezes maior. b) 1000 vezes menor.

¢) 3 vezes maior. d) 3 vezes menor.

e) 100 vezes maior.

RESOLUCAO:
pH = 2,0 = [H*], = 10~ mol/L
pH =5,0 = [H*], =10~ mol/L

[, 107
=1000

[H*], 107

[H*], = 1000 . [H*],
Resposta: A
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MODULO 19

REACOES DE DESLOCAMENTO

1. (UFES) — Adicionam-se 10 mL de acido cloridrico concentrado a
quatro tubos de ensaio com os metais indicados na figura. Observa-se
que nos dois primeiros hd formagdo de um gds, aparecendo o cloreto
de zinco e de magnésio. Nos tubos C e D, nada se verifica. Em relacio
a essas observagdes, que conclusio vocé pode tirar (usando apenas as
informagdes dadas)?

| -
HC/
:!: Zn :!: Ag
A D

a) Os dcidos reagem com os metais desprendendo hidrogénio.

b) Ce D ndo reagiram porque ndo havia quantidade suficiente dos me-
tais.

¢) C e D ndo reagiram porque ndo havia quantidade suficiente do
dcido.

d) C e D ndo reagiram porque o cloreto de cobre e o cloreto de prata
sdo insoldveis.

e) O zinco e o magnésio deslocam o hidrogénio do 4cido cloridrico.

RESOLUCAO:

a) Zn+2HC!— ZnCl,+H,
Zinco desloca o H, do 4cido

b) Mg+ 2 HCI!— MgCl, + H,
Magnésio desloca H, do dcido

¢) Cu+ HCI — nao reage

d) Ag+ HCI — nio reage

Resposta: E

2. (UNICAMP-SP) — Suspeitou-se que um certo lote de fertilizante
estava contaminado por aprecidvel quantidade de sal de merctrio-II
(Hg?*). Foi feito entio um teste simples: misturou-se um pouco de
fertilizante com dgua e introduziu-se um fio de cobre polido, o qual
ficou coberto por uma pelicula de mercirio metdlico. Escreva a
equacdo da reacdo quimica que ocorreu, indicando o agente oxidante.

RESOLUCAO:
Cu(s) + Hg**(aq) — Cu’*(ag) + Hg()

‘ reducido
(2+) Y

Agente oxidante é o Hg?*.
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3. (UNICAMP-SP) — Nas salinas, apds a remogao da maior parte dos
sais da dgua do mar, sobra uma solu¢do que contém ainda muitos
componentes, como o brometo (Br~). Borbulhando-se nessa solucio
uma corrente de gds cloro (C/,), numa certa temperatura, obtém-se
vapores de bromo (Br,).

a) Escreva a equacdo da reagdo do brometo com o cloro.

b) Indique qual o oxidante e qual o redutor.

RESOLUCAO:

a) b + 2Brr — 2CF + Br,
7/~ "\ redugio ‘
% N

‘ oxidaciio TN
(o)

b) Oxidante: Cl,
Redutor: Br-
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MODULO 20

ELETROQUIMICA: PILHA GALVANICA

1. (SAO CAMILO-SP-2012 - MODELO ENEM) — Na iiltima dé-
cada, assistiu-se a um aumento da demanda de aparelhos eletro-ele-
tronicos, ficando dificil de se imaginar a civilizagdo moderna sem o
conforto e as facilidades da energia elétrica. Todas essas facilidades
passam pelo desenvolvimento da pilha elétrica, em 1836, pelo quimico
inglés John Frederic Daniell (1790-1845). Tal pilha é constituida por
uma placa de zinco (Zn), em uma solugdo de ZnSO,; e uma placa de
cobre (Cu) em uma solugio de CuSO,. As duas solugdes sao ligadas
por uma ponte salina, ou por uma parede porosa. Sobre a pilha de
Daniell, considere as afirmagdes a seguir:
1. O polo positivo € aquele que apresenta o elemento que sofre
reducdo (Cu).
II. O polo negativo é aquele que apresenta o elemento que sofre
oxidacdo (Zn).
III. A placa de zinco (Zn) e a placa de cobre (Cu) ndo sofrem desgaste,
pois estdo interligadas pela ponte salina.

Escolha a alternativa que avalia corretamente as afirmacdes:
a) todas as afirmacdes estdo corretas.

b) apenas II estd correta.

¢) apenas II e III estdo corretas.

d) apenas I e II estdo corretas.

e) apenas I e III estdo corretas.

RESOLUCAO:

Como o zinco ¢ mais reativo que o cobre:

Zn oxida-se: anodo, polo negativo. Sofre desgaste.

Cu?* reduz-se: catodo, polo positivo. Sofre aumento de massa.

Reacdes:
Anodo ©: Zn —>2e +Zn?*
Catodo @: Cu?*+2e — Cu

semiequacio de oxidacao

semiequacio de reducio

Zn + Cu** 2 Zn** + Cu equacdo global

Resposta: D



2. (MACKENZIE-SP- MODELO ENEM) — Relativamente a pilha
abaixo, comegando a funcionar, fazem-se as afirmacdes:
I. Areacdo global da pilha é dada pela equagdo:
Cu + 2Agt — Cu™ +2Ag
II. O eletrodo de prata € o polo positivo.
III.No anodo, ocorre a oxidacdo do cobre.
IV. A concentragio de fons Ag* na solucdo ird diminuir.
V. A massa da barra de cobre ird diminuir.

KNO4(aq)
Ag A Cu

ponte
salina

AgNO,(aq) Cu(NO,),(aq)

Sao corretas

a) I, IV eV somente.
¢) Il eIV somente.

e) LILII,IVe V.

b) I, Il e V somente.
d) I,IV eV somente.

RESOLUCAO:
Anodo: polo ©: Cu— Cu?* + 2e”
Catodo: polo @: 2Agt+2e —2Ag

Equacdo global Cu+2Ag*— Cu?* +2Ag

Corretas: L IL III,IVe V
Resposta: E

3. (UEL-PR - 2012 - MODELO ENEM) - Baterias de ion-litio
empregam o litio na forma idnica, que estd presente no eletrélito pela
dissolug@o de sais de litio em solventes ndo aquosos. Durante o
processo de descarga da bateria, os fons litio deslocam-se do interior da
estrutura que compde o anodo (grafita) até a estrutura que compde o
catodo (Co0,), enquanto os elétrons se movem através do circuito
externo.

—» 0 A, O —>

— 0 ~A"VVNNN, 0 —

— 0 "N, O —

|
e
—» 0 AN, O —» J
e
|
e

>0 AMAMAL O —p i
Eletrolito
(Li* dissolvido  Li CoO, Polo positivo
em solvente nao (Al como coletor
aquoso) de corrente)

L i
Polo negativo Li,Cq
(Cu como coletor
de corrente)

Neste processo, o cobalto sofre uma alteragdo representada pela
equagdo a seguir.
(+1)
CoO, (s) + 1 Li* (solv) + 1 e = LiCo0, (s)

Com base no enunciado, assinale a alternativa correta.

a) Durante a descarga, o niimero de oxida¢@o do cobalto aumenta.

b) O cobalto recebe elétrons, para haver a recarga da bateria.

¢) No catodo, o cobalto é reduzido durante a descarga.

d) O fon de litio se desloca para o catodo, durante a descarga, devido
a atrac@o magnética.

e) O solvente utilizado entre os polos deve ser um liquido organico
apolar.

RESOLUCAO:
Na semiequacio de reducio, temos:
Co0, —— LiCoO,

Co0, ¢ oxidante, logo, polo positivo, catodo.
Resposta: C
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POTENCIAL DE REDUGAO E CALCULO DE AE

1. (PUC-SP) — Dados: Tabela de potenciais-padrdo de reducdo
(EY red), em volt

Zn?* (aq) + 2~ = Zn(s) -0,76
Fe?* (aq) + 2e~ = Fe(s) —044
Cd?* (aq) + 2¢~ == Cd(s) -040
Co?* (aq) + 2e~ == Co(s) -0,28
Sn?* (aq) + 2¢~ = Sn(s) -0,14
Pb%* (aq) + 2e~ == Pb(s) -0,13
2H* (aq) + 2¢~ = H,(g) 0,00

Cu?* (aq) + 2e~ == Cu(s) +0.34
Agt(aq) + e~ = Ag(s) + 0,80

Foram realizadas as seguintes observacdes experimentais a respeito da

reatividade dos metais:

¢ O metal cromio (Cr) reage com solug@o aquosa contendo ferro (II),
formando cétions cromio (III) em solucdo e ferro metélico.

¢ Ferro metalico (Fe) reage com soluc@o contendo cations niquel (II),
formando niquel metdlico (Ni) e cétions ferro (II).

e O metal cobre (Cu) ndo reage com solu¢do contendo fons niquel
).

Analisando a tabela de potenciais padrdo de reducdo e os dados
experimentais fornecidos, conclui-se que os melhores valores para os
potenciais-padrio de reducio dos pares Cr3*/Cr e Ni%*/Ni sio

a) Elred (Cr3*/Cr) = + 0,60 V; Ered (Ni2*/Ni) = + 0,20 V.
b) Ered (Cr3*/Cr) = — 0,30 V; Ered (Ni2*/Ni) = - 0,25 V.
¢) E%ed (Cr3*/Cr) = - 0,74 V; E%ed (Ni%*/Ni) =— 0,50 V.
d) Ered (Cr3*/Cr) = — 0,30 V; Ered (Ni2*/Ni) = + 0,50 V.
e) Eled (Cr3*/Cr) = - 0,74 V; E%ed (Ni2*/Ni) =— 0,25 V.

RESOLUCAO:
2 Cr+3Fe?* =2 Cr3* + 3 Fe
Por meio da equacio quimica acima, conclui-se que o potencial de reducio
do cation cromio (IIT) é menor que o potencial de reducio do cation ferro
n.
Fe + Ni%* — Fe2* + Ni

Pela equacéo quimica acima, conclui-se que o potencial de reducéo do ferro
(II) é menor que o potencial de reducao do cation niquel (II). Analisando
as alternativas, os valores de potenciais que obedecem a essas condicoes
sdo:

0 _ 0 _

E) o, =-0MV>Ey s, =-074V
0 _ 0 —

E 24 ==025V>ES 20 =-044V

Como o cobre nao reage com solucio de ions niquel (II), o potencial de
reduciio dos fons Cu?* é maior que o potencial de reduciio dos fons NiZ*.
Resposta: E
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2. (ITA-SP) — Considere as semirreacdes representadas pelas
semiequacdes abaixo e seus respectivos potenciais-padrao de oxidacdo:

Fe (c) 2 Fe?*(aq) +2e¢ (CM); E°=044 V

1/3 1 (aq) +2 OH™ (aq) & 1/3 105 (aq) + H,O () + 2 e (CM);
E0=-026V

2Ag(c) Z2Ag"(aq) +2e¢ (CM); E°=-0,.80V

Com base nas informagdes acima, qual das op¢des abaixo € a relativa

a equacdo quimica de uma reagdo que deverd ocorrer quando os
reagentes, nas condi¢cdes-padrdo, forem misturados entre si?

a) Fe?* (aq) + 1/3 1" (aq) + 2 OH™ (aq) —
— Fe (¢) + 1/3 1053 (aq) + H,O ()
b) 2 Ag(c) +1/3 105 (aq) + H,0 () —
— 2 Ag*(aq) + 1/3 1" (aq) + 2 OH (aq)
c¢) 1/31 (aq)+2OH (aq) + 2 Ag* (aq) —
— 2 Ag (c) + 1/3105 (aq) + H,O ()
d) Fe(c)+1/3T (aq) +3 H,0 (/) —
— Fe?* (aq) + 1/3 105 (aq) + 2 OH™ (aq) + 2 H, ()
e) 2Ag(©)+1/3T (aq) +3 H,0 () —

— 2 Ag*(aq) + 1/3 105 (aq) + 2 OH™ (aq) + 2 H, (g)

RESOLUCAO:
Analisemos as reacdes espontineas que podem realizar-se com essas
espécies:
I) Somando as semiequacdes, temos:
Fe (c) = Fe?* (aq) +2 e~ + 0,44V
1/3 105 (aq) + H,O () +2 e — 1/31" (aq) +2 OH™ (aq) + 0,26 V

Fe (¢) + 1/3 105 (aq) +H,O0 () —>
- Fe?* (aq) + /31~ (aq) + 2 OH~ (aq) + 0,70 V

A reacio nesse sentido ¢ espontianea.

II) Fe (c) — Fe2* (aqQ)+2e +0,44V
2Agt(aq)+2e —2Ag(c) +080V

Fe (c) + 2 Ag* (aq) — Fe?* (aq) + 2Ag (c) + 1,24V
A reac@o nesse sentido é espontanea.

IID) 1/3 I (aq) + 2 OH™ (aq) = 1/3105 (aq) + H,O () +2e - 0,26 V
2Agt(aq)+2e —2Ag(c)+080V

2Ag+(aq) + 1/31(aq) + 20H™ (aq) —
—2Ag (c) + 1/3105(aq) + H,O () + 0,54 V

A reacao nesse sentido é espontanea (corresponde a alternativa c).
Resposta: C



3. (MODELO ENEM) — Uma das maneiras de prevenir a corrosao de
embarcagdes, cujo casco ¢é feito de ferro, € utilizar um metal de
sacrificio que se oxida mais facilmente que o ferro e, assim, ele sofre
corrosdo antes do ferro quando a embarcacdo se encontra na dgua. Na
tabela abaixo, s@o apresentadas as semirreagdes e os potenciais de

reducio (E°) de alguns metais:

Semirreacées de reducio E? (volts)
Fe* + 2¢~ — Fe -044V

Ni?* + 2¢~ — Ni -025V
Cu?* +2¢— Cu +0,34V
Au’t + 3¢~ — Au +1,50V
Zn?t + 2e~ — Zn -0,76 V
Mg?* +2e~ — Mg -237V

O melhor metal de sacrificio para proteger a embarcac@o da corrosdo é:
a) Mg b) Au ¢) Ni d) Zn e) Cu

RESOLUCAO:

O melhor metal para proteger o ferro da corrosao é o magnésio, pois o seu
cation apresenta menor potencial de reducio, isto é, 0 metal magnésio, na
tabela fornecida, tem maior potencial de oxidacao.

Mg + Fe** — Mg?* + Fe maior AE?

| facilidade em |

oxidar-se

Resposta: A

ESPONTANEIDADE DE UMA REAGAO, ELETROLISE,
CUBA ELETROLITICA E ELETROLISE {GNEA

1. Dispde-se dos dados e materiais abaixo:
Dados: Cu?t+2e” = Cu®+ 034V
Agt+e = Ag'+080V

Materiais:

1 lamina de cobre

1 lamina de prata

2 fios de conexdo, com jacarés

1 voltimetro com escala de 0 a 5 volts

2 béqueres de 250 mL ou 1 béquer de 250 mL e 1 copo poroso
1 tubo em U para ponte salina

solugdo 1 mol/L de nitrato de prata

solugdo 1 mol/L de nitrato de cobre II

solugdo 1 mol/L de nitrato de potdssio

a) Tendo como base o que foi fornecido, proponha uma montagem de
uma célula eletroquimica.

b) Calcule o AV da célula e a reacdo quimica que ocorre, indicando os
polos, o anodo, o catodo e o sentido dos elétrons.

¢) Adicione ao béquer que contém nitrato de cobre II certa quantidade
de solucdo de sulfeto de sédio e prediga o que ird acontecer com o
AV da pilha. Sabe-se que CusS € insoluivel.

RESOLUCAO:

a) voltimetro

ponte

salina

b) AV=E,; +E_ =-034V+080V=046V
Ci

ul EdAg"‘

Cu’(s) 2 2e +Cu?*(aq) semiequaciio de oxidaciio; anodo (-)

2 Ag* (aq) +2 e 2 2 Ag’ (s) semiequacio de reducio; catodo (+)

Cu’ (s) +2Ag*(aq) = Cu?*(aq)+2Ag’(s) equacio global
Sentido dos elétrons: do Cu (anodo) para a Ag (catodo).
¢) Cu?*(aq) reage com o ion S2-, formando CuS, insoliivel.

O equilibrio é deslocado no sentido dos produtos, portanto, aumenta a
tendéncia para que se realize a reacdo (a tensao elétrica aumenta).
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2. Aceletrdlise em série de hidréxido de zinco e de iodeto de potdssio
fundidos é esquematizada a seguir.

C) © ® ©

Zn(OH), Kl

ol |Jo

Fonte

Dado:20H™ = 2e +H,0+1/20,

A respeito deste sistema, foram feitas as seguintes afirmacoes.

I. Nos anodos (polos @), formam-se zinco metélico e potdssio
metdlico.

II. Forma-se gds oxigénio no esquema de eletrdlise A.

III.Nos catodos (polos @), formam-se dgua e zinco metdlico.

Estd(ao) correta(s) as afirmacdes
a) somente I e III. b) somente I.

¢) somente II. d) somente II e III.

e) somente III.

RESOLUCAO:
No frasco A, temos as seguintes semirreacoes:

Catodo (polo @): Zn?** +2e-—> Zn
1
Anodo (polo @): 2 (OH) — 2 e+ H,0 + 5 0,

No frasco B, temos as seguintes semirreacoes:
Catodo (polo ©): 2K*+2e —— 2K
Anodo (polo @): 2I"— 2¢ + I,
Resposta: C
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ELETROLISE EM SOLUCAO AQUOSA

1. Uma solucdo aquosa de nitrato de cobre IT contém fons Cu?* e NOj
provenientes da dissociag¢do idnica do sal. Na eletrélise do Cu (NO;),
em solucdo aquosa, é mais facil reduzir Cu>* do que H,O0 e € mais facil
oxidar H,O do que NOj. Escreva as semiequagdes da redugdo catédica
e da oxidag@o anddica na eletrélise de solugdo aquosa de Cu (NOj),,
utilizando eletrodos inertes (platina).

RESOLUCAO:
Dissociagiio idnica do Cu (NO,),:
Cu (NO;), — Cu?* + 2 NO3

Catodo (polo negativo): Cu?* e H,0
Cu?* +2¢~ — Cu®

Anodo (polo positivo): NO; e H,O
H,0—=120,+2H*+2 e

Essa eletrélise produz Cu no catodo e O, no anodo.



2. (UFSCar-SP) — A figura apresenta a eletrélise de uma solugio
aquosa de cloreto de niquel(II), NiCl,.

Terminal positivo + |||||| Terminal negativo

Bateria

Interruptor Lémpada

Fluxo de
eletrons

( =

Anodo, Pt - Catodo, Pt

L—— NiCl,(aq)

Sao dados as semirreagdes de reducdo e seus respectivos potenciais:
Cly(g) +2¢~ —2Cl(aq) E’=+136V
Ni2*(aq) + 2e~ — Ni(s) E'=-024V

a) Indique as substancias formadas no anodo e no catodo. Justifique.
b) Qual deve ser o minimo potencial aplicado pela bateria para que
ocorra a eletrélise? Justifique.

RESOLUCAO:
a) As semirreacdes que ocorrem na eletrolise sao:

polo @ (catodo): NiZ* (aq) + 2 e~ — Ni (s)
polo @ (anodo): 2 Cl~(aq) =2 e~ + CL (g)

No catodo (onde ocorre a reduciio), temos a formacao do metal niquel
e no anodo (onde ocorre a oxidacao), a formacao do gas cloro.

b) Ni2*(aq)+2e~— Ni(s) —024V
2Cl-(aq) > 2 e~ +CL(g) - 136 V

Ni2* (aq) + 2 CI- (aq) — Ni (s) + CL, (g) - 1,60 V

O minimo potencial aplicado pela bateria para que ocorra a eletrélise
€1,60 V.

3. (FUVEST-SP) — Agua pode ser eletrolisada com a finalidade de
se demonstrar sua composicdo. A figura representa uma aparelhagem
em que foi feita a eletrdlise da dgua, usando eletrodos inertes de
platina.

— | L

| = gerador de corrente continua

a) Nesse experimento, para que ocorra a eletrdlise da 4gua, o que deve
ser adicionado, inicialmente, a dgua contida no recipiente 1V?
Justifique-o.

b) Dé as formulas moleculares das substancias recolhidas,
respectivamente, nos tubos Il e Ill.

¢) Qual a relacdo estequiométrica entre as quantidades de matéria
(mols) recolhidas em Il e I1?

d) Escreva a equacdo balanceada que representa a semirreacdo que
ocorre no eletrodo (anodo) inserto no tubo Ill.

RESOLUCAO:

a) Para haver conducdo de corrente elétrica em solucdo aquosa, é
necessaria a presenca de ions livres na solu¢io. No caso, para fazermos
a eletrdlise da dgua, devemos adicionar no recipiente I'V um eletrolito.
O cation desse eletrolito deve apresentar potencial de reducdo menor
que o da H,O (exemplos: alcalino, alcalinoterroso e aluminio, como
Na*, K*, Ca?*, ...) e o anion deve apresentar potencial de oxidacio
menor que o da H,O (exemplos: F~ e dnions oxigenados, como SOj_,
NOj3, ClO;, ...).
Como exemplos, podemos citar: H,SO, (diluido), NaNO;, KF:
H,S0, — 2 H* + SO2~
NaNO; — Na* + NOjy
KF — K*+ F-

b)

No catodo (II), ocorre reducio da agua de acordo com a equacio da
reacao:
2H,0 () +2e — H, (g) +2 OH™ (aq)

No anodo (III), ocorre oxidacao da agua:

H,0()—=2H*(aq) +% 0, (g) +2 e

As féormulas das substincias recolhidas nos tubos II e IIT sdo,
respectivamente, H, e O,.

¢) A equacio global que representa a reaciio da eletrélise da agua é:
H,0— H, + %0,

1mol 0,5 mol

A proporgio em mols de H, e O, formados é de 1 mol para 0,5 mol.
Proporcao 2: 1

d) H,0() »2H* (aq) + 120, (g) +2 e
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MODULO 24

ELETROLISE QUANTITATIVA

1. (UEL -2012) — Em uma célula eletrolitica contendo uma solugao
de NiSO,, foram imersos dois eletrodos inertes. Determine a massa de
niquel metdlico e a de gds oxigénio produzidas apds a passagem, pela
célula, de uma corrente de 4,0 A durante 1,0 h.

Dado: Massas molares em g/mol: Ni: 58,7; O: 16
NiZ* + 2e¢ — Ni(s) E'=-026V
4e +0,(g)+4H*—=2H,0 E'=123V
Constante de Faraday = 96 500 C/mol

Apresente os cdlculos realizados na resolu¢do da questdo.

RESOLUCAO:
No catodo, temos:
Ni%* +2 e~ — Ni (s)

Vamos determinar a carga, em Faraday, que atravessa a célula:
Q=i.t,logo Q=4,0A.3 600 segundos = 14 400 C

2 mols de e ~ 1 mol de Ni
193000C ——— 58,70 ¢
14400C ——xg

x = 4,38 gramas de Ni

No anodo, temos:
2H,0 —>4e +0,(g) +4H*

4 mols de e~ 1 mol de O,
386 000 C ————320¢
14400 C ——x
x=1,19gde O,

2. (PUC-RIO - 2012) — Considerando 1 F = 96 500 C (quantidade
de eletricidade relativa a 1 mol de elétrons), na eletrélise ignea do
cloreto de aluminio, AICl;, a quantidade de eletricidade, em Coulomb,
necessdria para produzir 21,6 g de aluminio metdlico € igual a:
Dados: Al = 27 g/mol; Constante de Faraday = 96 500 C/mol

a) 61760 C b) 154400 C ¢) 231600 C
d) 308 800 C e) 386000 C
RESOLUCAO:
AP +3e — Al
3mol < 27¢g _ _
- 21’(Sg]»x_ZAmoldee

1 mol de e~ — 96 500 C

24 mol de e~ — y }y=231600C

Resposta: C
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3. (MACKENZIE-SP-MODELO ENEM) — A galvanoplastia é um
processo eletroquimico que consiste em depositar um metal sobre
outro, por meio da redu¢@o quimica ou eletrolitica, para protecdo, para
aumentar a condutividade, para aumentar a resisténcia ao atrito, para
melhorar a aparéncia e a dureza superficial, entre outros objetivos. Com
base nesses conhecimentos, uma cuba eletrolitica foi montada para a
cobreacdo de um anel de aluminio, conforme ilustracdo.

Gerador
ol ks

Eletrodo de cobre

O

CuSO,(aq)

Dados: Cu = 64 g/mol e 1mol de elétrons = 9,6 . 10*C

A respeito do processo eletroquimico ilustrado acima, considere as

afirmacdes dadas,de I a V.

I. O anel foi colocado no anodo da cuba eletrolitica.

II. Ao passar uma corrente de 3 amperes, durante 16 minutos, hd a
deposicdo de aproximadamente 0,96g de cobre sobre o anel.

III. No polo positivo, ocorre a reago:
Cu(s) — Cu?*(aq) + 2¢~

IV. No catodo da cela eletrolitica, ocorre oxidacdo.

V. No anel, ocorre a reagio Cu*(aq) + 2 — Cu(s).

Dessas afirmagdes, estdo corretas somente

a) 1,1l e III. b)II,Ille V. oI, IVeV.
I, OIelV. e)Ill,IVe V.

RESOLUCAO:

1. Falsa.

O anel foi colocado no catodo (polo negativo) da cuba eletrolitica.

II. Correta.
i=3A,t=16min =960s,Q=i.t.. Q=3.960 (C)

Cu** + 2 —> Cu
2.9,6.10°C —— 64g
3.960C X
x = 0,96g

IIL.Correta.
No polo positivo (anodo), temos a oxidacao do metal cobre.
Cu(s) — Cu?*(aq) + 2e~

IV. Falsa.
No catodo da cela eletrolitica, ocorre reducao.

V. Correta.
Cu?*(aq) + 2¢~ — Cu(s)

Resposta: B



