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07. Um copo contendo 4,6 g de etanol é colocado no interior de uma caixa de vidro fechada e
aquecido com o auxilio de uma lupa até que o etanol atinja sua temperatura de ignicao,
provocando sua combustao. O volume total de ar (cuja composicao apresenta 20 % de O2z) no
interior da caixa, ja descontado o volume do copo, € de 40 L.

Ar

|} ]

.

Etanol

A reacdo que ocorre no interior da caixa € representada pela equacao:

C,oHgO(l) + 30,(g) —— 2CO,4(g) + 3H,0(g)

a) Qual tipo de ligacao interatémica predomina nos reagentes e produtos da reacao? O que deve
ocorrer com a massa total do sistema apés a combustao do etanol?

b) Considerando que o volume molar dos gases, nas condicoes em que o experimento foi realizado,
€ igual a 25 L/mol, qual volume de oxigénio restara no interior da caixa apds a queima total do
etanol?

Resolucao:

a) Tipo de ligacao interatomica que predomina nos reagentes e produtos da reacao: covalente ou
molecular.

Como o sistema € fechado, a massa total deve permanecer constante, ou seja, igual a massa total
inicial antes da combustao.

b) Calculo do volume de oxigénio que restara no interior da caixa:

CoHgO(f) + 305(g) —— 2CO,(g) + 3H0(g)

46 g —— 3x25L
4,6 g V02 (consumido)
4,6 gx3x25 L B

Og (consumido) - 46 g = Og (consumido) - 7’5 L

40 L (dentro do recipiente) 100 %
VOQ(dentro do recipiente) — 20 %
40 Lx20 %

VOQ(dentro do recipiente) = W = VOQ(dentro do recipiente) = 8L

O2(restante) - VOZ (dentro do recipiente) — VOQ (consumido)
—8L-7,5L
=0,5L

V02 (res tante)

Oy (restante)

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM. BR 1
CONTATOQPVO®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

08. Um dos problemas enfrentados na extracao de petrdleo € o tratamento da agua que sai
juntamente com o 6leo quando este sobe a superficie. Essa agua contém diversos cations

(Na+, K*, Mg?*, Ba?", sr?*, Fez+) e anions (C/~, SO, CO%, HCOj3), sendo os mais abundantes

aqueles que constituem o sal comum, utilizado na culinaria. Além disso, gases como COz e H»S
estdo presentes na solucdo. A remocao do CO; pode ser feita pela reacao entre esse gas e o oxido
de calcio, formando um precipitado de CaCOs.

a) Escreva a formula molecular do sal utilizado na culinaria. Equacione a ionizacao total do acido
gasoso presente na solucao encontrada no petroéleo.

b) O que acontece com o pH da agua quando o CO; é removido? Justifique sua resposta com base
no carater acido-base desse gas.

Resolucao:

a) Sal utilizado na culinaria: NaC/ (Na*Cf’).

“Acido” gasoso presente na solucdo encontrada no petréleo: H,S (gas sulfidrico).

H,S —29  oH* + %

ou
H,S + 2H,0 —— 2H30" + S*°

b) Quando o CO; é removido, o pH da agua aumenta (significa diminuicao de acidez), pois o gas
carboénico ou dioxido de carbono é um 6xido acido e com sua remocao a acidez diminui.

CO + H,0O ¢ > H,CO; ¢ > B + HCOj,
2 2 < 2 1553 3
- - Deslocamento Deslocamento —
E removido, para a esquerda para a esquerda Com o
a concentracao deslocamento,
dim inui a concentracao

de H' diminui
e o pH aumenta

09. O acetileno (H-C=C-H)é um gas que apresenta varias aplicacées, desde combustivel para

macaricos até amadurecimento de frutas. Ele pode ser reduzido por reacdo com gas hidrogénio,
produzindo etileno (H,C=CH,), que também amadurece frutas, além de ser matéria-prima para a

producdo de plasticos, como o polietileno. A combustao do acetileno pode ser representada pela
equacao:

CH,(g) + gOQ(g) 5 2C0,(g) + H0(g)

Considere a tabela, que apresenta alguns valores de energias de ligacao.

Ligacao Energia (kJ.mol"!)
Cc=C 840
C-H 413
C=0 744
0=0 500
O-H 462

a) Equacione a reacao que representa a reducao do acetileno pelo hidrogénio. Escreva a formula
geral do polietileno.

b) Calcule o AH da reacdo de combustao do acetileno.
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Resolucao:

a) Equacionamento da reacdo que representa a reducao do acetileno pelo hidrogénio:

............ H H
HC==CH + H—H \C— /
—CH+ H—I —
> ’ / \
acetileno et H etieno H

Formula geral do polietileno:

fronconc)
n

polieteno ou polietileno

PE
Observacao:
P, T
nH,C=CH, — ‘PCH2_CH2_:|_
n
eteno polieteno ou polietileno
ou etileno PE

b) Calculo do AH da reacao de combustédo do acetileno a partir das energias de ligacao fornecidas
na tabela do enunciado:

CH, (g) + %Oz(g) 5 2C0,(g) + H,0(g)

H-C=L -Had %£.0=0 —30=C=0 + O=C=0, + H-OH AH=?

2x(C-H)+(C=C) 2,5x(0=0) —-2x(C=0) —-2x(C=0) —-2x(0O-H)
AH =[2x(413 kJ)+840 kJ +2,5x500 kJ | +[ -2x (744 kJ)-2x (744 kJ) - 2x(462)]
quebra (reagentes) formacéo (produtos)
AH = +2.916 kJ —3.900 kJ
AH = -984 kJ

10. A solubilidade do ion Fe2* é maior que a do ion Fe3*, de modo que a conversao de ferro (II) em
ferro (III) facilita a remocao desse metal de efluentes aquosos. Pode-se utilizar solucao aquosa de

hipoclorito de sédio (NaOC/) para realizar essa conversdo, pois ¢ um bom agente oxidante, além

de apresentar um custo relativamente baixo. Considere as equacoes de semirreacdes e seus
respectivos potenciais-padrao de reducao:

Na* + e —— Na E°=-2,71V
Fe’* + e — Fe?* E° =+0,77 V

OC/™ + HyO + 267 —— Ci™ + 20H E° =+0,81V
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a) Determine o numero de oxidacdo do cloro no ion hipoclorito. Qual das espécies quimicas
relacionadas nas equacoes de semirreacdo apresenta maior poder redutor?

b) Escreva a equacao global da conversao de Fe2* em Fe3* utilizando a solucdo aquosa do
hipoclorito de sédio e determine o valor do AE® dessa reacao.

Resolucao:

a) Determinacao do numero de oxidacado do cloro no ion hipoclorito:

fon hipoclorito: C/O™ ou OC/~

OC/lm = O Crv~
) —_—
-2 X
2+x=-1
x=+1
Nox(C/)=+1

O maior poder redutor (o agente redutor sofre oxidacao) deve estar associado ao maior potencial de
oxidacdo ou menor de reducao, invertendo as equacdes de reducdo obtemos as equacgoes de
oxidacao, entdo:

Na ——> Na® + e~ oxidacao = t2, 71V
Fe** — > Fe® + e~ oxidacao = —0,77 V
Cl + 20H — 5 OC{ + H,0 + 2¢ 0 idacio = 0,81V

Conclusao: a espécie quimica que apresenta o maior poder redutor ou maior potencial de oxidacao
(+2,71 V) € o sodio (Na).

b) A partir das semirreacoes fornecidas no enunciado, devemos utilizar primeiramente a equacao
com o maior potencial de redugdo (+0,81 V) e a equacdo com o menor potencial de reducao

(-2,71V):

Na® + e —> Na E°=-2,71V (menor; inverter)

OC/™ + HyO + 260 —— C/™ + 20H E° =+0,81V

Na —— Na' + e~ oxidacao = 2,71V
OCl™+ HyO + Ze” —— Cl + 20H  Ed4uca0 =+0,81V

Na +OCl™ + H,0 + e~ —3%aL , Na* 1 C/™+ 20H"

o _ 0 o
AE(}lobal 1~ onidagéo + Eredugéo

AE(()}loball = +2,71 V + 0,81 V
AE(()}lobal 1= +3,52 V

Agora utilizamos a global 1 e a segunda equacao:
Na + OC(™ + HyO + e~ —9Pall , Na* . C/™+ 20H AEY; a1 = +3,52 V (maior; manter)

Fe3" + e — Fe?* E° =+0,77 V (menor; inverter)
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Na +OCl™ + Hy0 + g7 — 9Pl | Na* 40+ 20H  ABSgueqo = +3,52 V

Fe?* — 5 Fed* + ¢° © dacao = 0,77 V
Na + OC(™ + H,0 + Fe?t Gkl , Ng+ Ly~ 4+ 20H™ + Fe®*

Na + OC/™ + H,0 + Fe?* 9%l , Na* L C/~ 4+ 20H™ + Fe®*

AEGlobal = AElc’)edug:éo + ngidagéo
AEGiobal = +3,52 V +(~0,77 V)
AEG]Obal = +2,75 V

Outro modo:

Na* + e — Na E° =-2,71 V (menor potencial; inverter)

Fe3" + e — Fe?* E° =+0,77 V (segundo menor potencial; inverter)
OC/™ + HyO + 267 —— Ci™ + 20H E° =+0,81V (maior potencial, manter)

Na — > Na® + ¢ O e i, 7

Fe?* — 5 Fe3* + ¢~ 0 idacao = 0,77V

OCl™ + H,0 + 26 — > CI™ + 20H" © ducao = +0,81V

Na + Fe?" + OC/™ + H,0 —9°2 , Na* + Fe®* + C/™ + 20H"
AE® = 42,71V + (-0,77 V) + 0,81V
AE° =+2,75 V

11. A producao de amonia € um dos processos mais importantes da induastria devido a grande
diversidade de materiais que utilizam tanto a amoénia quanto o ion amonio como matéria-prima. A
sintese da amoénia ocorre de acordo com a equacao:

N,(g) + 3H,(g) —— 2 NH;(g) AH=-45,9 kJ/mol

O estudo da constante de equilibrio dessa reacao € importante para decidir a melhor temperatura
que se deve utilizar para garantir o melhor rendimento do processo.

a) Escreva a equacdo que representa a constante de equilibrio em termos de concentracao (Kc)

para a sintese da amoénia.
Escreva a formula do ion amonio.

b) No sistema de eixos cartesianos inserido no campo de Resolucdo e Resposta, esboce um grafico
que represente o comportamento do valor da constante de equilibrio em funcao da temperatura.
Como a variacao da pressao total sobre o sistema influi no rendimento da producao de amonia?

A

>

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM. BR 5
CONTATOQPVO®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

Resolucao:

a) Equacao que representa a constante de equilibrio em termos de concentracao (K¢) para a sintese
da amonia:

N,(g) + 3H,(g) = 2 NH,(g)
_ [NH, ]
[Nz ]x[Hy]”

C

Formula do ion aménio: NHj.

b) Analisando o equilibrio fornecido no enunciado da questdo, vem:

(Reagéo exotérmica)
AH < O
Favorecida
pelo abaixamento
da temperatura

Na(g) + 3Ha(g) <

— 2 NH;(g) AH=-45,9 kJ/mol
(Reacédo endotérmica)
AH > 0O
Favorecida
pela elevacao
da temperatura

A elevacao da temperatura, nao favorece a formacao de NHs, ou seja, quanto maior a temperatura,
menor o valor de Kc.

Ke A

>
Temperatura

Influéncia da pressao total sobre o sistema:

—
\—W_—J
1 volume + 3 volumes = 4 volumes 2 volumes

4 volumes —— 2 volumes
PxV =k
P T xV =k = Deslocamento para a direita (V y; 2 volumes).

Conclusao: o rendimento da producao de amonia (NH;) aumenta com o aumento da pressao.
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—
%/—/
1 volume + 3 volumes = 4 volumes 2 volumes

4 volumes —— 2 volumes

PxV =k
Pl xV T=k = Deslocamento para a esquerda (V T4 volumes).

Conclusao: o rendimento da producao de amonia (NHz) diminui com a diminuicao da pressao.

12. A oxidacado de didis vicinais (moléculas com dois grupos OH ligados a carbonos vizinhos)
envolve a quebra da ligacdo C-C dos atomos de carbono ligados aos grupos OH, conforme a

representacao:
HO OH H H
TV
R1 Ry R, R,

Uma das etapas de producao do piperonal, um derivado do Oleo essencial safrol, consiste na
oxidacao do isossafrol glicol em piperonal:

OH 0
O H
< W rial + X
OH
o

isossafrol piperonal

a) Além da funcao éter, quais funcoes organicas estdo presentes no isossafrol glicol e no piperonal,
respectivamente?

b) Escreva a formula estrutural da substancia X formada na oxidacao do isossafrol glicol. Qual das
moléculas apresentadas possui carbono quiral?

Resolucao:

a) Além da funcao éter, funcao organica presente no isossafrol: alcool.

., alcool
{ OHY

< OH alcool

isossafrol
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Funcao organica presente no piperonal: aldeido.

piperonal

Tomando como base o primeiro esquema fornecido no enunciado, vem:

piperonal etanal

isossafrol

Formula estrutural da substancia X:

H CH 0
\ / 3
|C| - H3C—C//

H

A molécula de isossafrol possui carbono quiral (*) (um atomo de carbono ligado a quatro ligantes
diferentes entre si):

o o o ¢ ¢ ¢ ¢ o ¢ o o o

/ -~ N,
i OR, _ { OH}
] | ! .’ - B e e e e ) \-|..¢' oAbttt \
! CH C g ‘chy ! CH \‘*c Y CH.i
| (o) | | -1 13/ | (o) i i | 3!
Ly ~c¢~ \\c/|\=\c* R R ~c” \\c/g/ _I_\uc/ :
O DD e B
1112 1,17 el |
12 . ] 2 AR |
i\ _¢C CH i{OH:® \ _¢ CH ™~ i OH '
— // ;e 4 ! — / . P Y
\ / camee®’ / . Q
S A 9T Neh ) e g
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1 18
1 5 5 2
" CLASSIFICACAO PERIODICA He
o] 2 13 14 15 16 17 | %
3 4 5 ] 7 8 9 10
Li Be B c N o} F Ne
litio berilio bora carbono | mitrogénio | oxigénio fisar nednio
6,94 9.01 10,8 12,0 14,0 16,0 198.0 20,2
n 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P ] [+] Ar
sodio magnésio aluminic sillcio fdsforo enxofre cloro arghnia
230 243 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 27.0 28,1 31,0 321 355 400
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti \ Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potassio célcio escandio titanio vanadio crémio manganés ferro cobalto niquel cobre zinco galio germanio arsénio selénio bromo cripténio
39,1 40,1 45,0 47,9 50,9 52,0 54,9 55,8 58,9 58,7 63,5 65,4 69,7 72,6 749 79,0 79,9 83,8
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag cd In Sn Sb Te 1 Xe
rubidio estréncio itrio zirconio niébio molibdénio tecnécio ruténio rédio paladio prata cadmio indio estanho antiménio telurio iodo xendnio
85,5 87,6 88,9 91,2 92,9 96,0 101 103 106 108 112 115 19 122 128 127
55 56 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba 57-71 Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
césio bario lantanoides hafnio tantalo tungsténio rénio smio iridio platina ouro mercdrio talio chumbo bismuto polénio astato radénio
133 137 178 181 184 186 190 192 195 197 201 204 207 209
87 88 104 105 106 107 108 109 110 M1 112 113 114 115 116 117 118
Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh FI Mc Lv Ts Og
francio radio rutherférdio dubnio seaboérgio béhrio hassio meitnério | darmstadio | roentgénio | copernicio nihdnio flerévio OVil i ori i oni
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7
. - La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
numero atomico lantanio cério samario eurépio | gadolinio térbio disprésio hélmio érbio tulio itérbio lutécio
Simbolo 139 140 141 144 150 152 157 159 163 165 167 169 173 175

nome
massa atébmica

Notas: Os valores de massas atdmicas estdo apresentados com trés algarismos significativos. Nao foram atribuidos valores as massas atdmicas de elementos artificiais ou que tenham
abundancia pouco significativa na natureza. Informagées adaptadas da tabela IUPAC 2016.
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