PROFESSORA SONIA
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UNIVERSIDADE CIDADE DE SAO PAULO

01. A tabela apresenta os pontos de fusao e de ebulicao de trés importantes solventes.

Substancia Formula estrutural Ponto de fusao (°C) Ponto de ebulicao (°C)
Etanol H3C/\OH - 114,1 78,3
0]
Propanona )k -95,0 56,2
H,C OH
Etoxietano NN - 129,8 36,1

H,C o) CH,

a) Considerando que os solventes estejam em uma mesma temperatura, qual apresentara a menor
pressao de vapor?

Qual dos solventes estara sob a forma gasosa em uma estufa a 40 °C?

b) Indique o tipo de interacao intermolecular presente nas moléculas de etanol e propanona.
Resolucao:

a) O etanol apresentara menor pressao de vapor, pois suas forcas intermoleculares (incluindo as
ligacoes de hidrogénio) sdo mais intensas. Pode-se verificar isto a partir do fato de sua
temperatura de ebulicao ser mais elevada, ou seja, quanto maior a temperatura de ebulicao,

menor a pressao de vapor (nas mesmas condicoes de temperatura).

O etoxietano estara sob a forma gasosa em uma estufa a 40 °C.

Substancia Ponto de fusao (°C) Ponto de ebulicao (°C)
Etanol -114,1 40 °C (estado liquido) < 78,3
Propanona -95,0 40 °C (estado liquido) < 56,2
Etoxietano -129,8 36,1 < 40 °C (estado gasoso)

b) Tipo de interacdo intermolecular presente nas moléculas de etanol (vide presenca do grupo OH):
ligacoes de hidrogénio ou pontes de hidrogénio.

Tipo de interacdo intermolecular presente nas moléculas de propanona: dipolo — dipolo ou dipolo
ou dipolo permanente (vide presenca do grupo C =O0).
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02. Sinalizadores sédo artefatos pirotécnicos que contém, em sua composicdo, materiais que geram
grande quantidade de calor e também sais diversos, responsaveis pela emissado das cores quando
explodem.

A cor vermelha emitida por alguns desses sinalizadores € produzida pela excitacao de elétrons
presentes em um sal formado pela combinacdo de um metal alcalino-terroso do quinto periodo da

Classificacao Periddica com um halogénio do terceiro periodo da Classificacdao Periddica. O calor
emitido pelos sinalizadores € gerado pela seguinte reacao:

4KNO; + 7C + S — > 3CO, + 3CO + 2N, + K,CO; + K,S

A tabela apresenta as entalpias padrao de formacao das substancias envolvidas nessa reacao.

Substancia KNO, CO, CO K,CO,4 K,S

H2 (kJ-mol ) —494 ~394 ~110 ~1151 ~1000

a) De acordo com as informacoes, escreva a formula do sal responsavel pela cor vermelha emitida
pelos sinalizadores.

Indique o tipo de ligacao quimica interatomica existente entre os elementos que formam esse sal.
b) Calcule a variacao de entalpia por mol de KNO3z da reacao apresentada.

Resolucao:

a) A cor vermelha emitida por alguns desses sinalizadores € produzida pela excitacao de elétrons

presentes em um sal formado pela combinacdo de um metal alcalino-terroso do quinto periodo da
Classificacao Periodica (Alcalino terroso do quinto periodo: Sr) com um halogénio do terceiro

periodo da Classificagao Periédica (Halogénio do terceiro periodo: C/).

Entdo: Sr?* C/"C/™ = SrC/,.

Tipo de ligacdo quimica interatomica existente entre os elementos que formam esse sal: ligacao
idnica ou eletrovalente (entre ions).

b) Calculo da variacao de entalpia por mol de KNO3z da reacao apresentada:

4KNO; + 7C + 1S ——> 3CO, + 3CO + 2N, + 1K,CO; + 1K,S

— — i — —a= 3 o 4 T —
4x(-494 kJ)  T<0 kJ 1x0 kJ 3x(-394 kJ) 3x(~110 kJ) 2x0 kJ 1x(=1151 kJ) 1x(~1000 kJ)
AH'= Hprodutos - Hreagentes

AH' = {[3x(-394)+3x(~110)+2x0+1x(-1151)+1x(~1000) ] - [4x (-494)+7x0+1x 0]} kJ

AH'=-3663 kJ +1976 kJ
AH'=-1687 kJ

-1687 kJ

4 mol (KNOj )

AH 1 mol (KNOj; )

-1687 kdx1 mol
4 mol
AH =-421,75 kJ / mol

AH =
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03. O ouro presente em placas eletronicas pode ser recuperado através de dois processos:
amalgamacao com mercurio ou cianetacdo. A amalgamacdo com mercurio consiste em colocar o
ouro em contato com o mercurio liquido, que dissolve o metal, formando uma solucao liquida
homogénea (amalgama). Na cianetacao, o ouro metalico & dissolvido quimicamente, de acordo com
a reacao equacionada a seguir:

4Au + 8NaCN + O, + 2H,0 —— 4Na|Au(CN), | + 4NaOH

a) Qual o nome do processo que deve ser utilizado para separar o ouro do mercurio no amalgama?
Qual o numero de oxidacdo do carbono no ion cianeto?

b) Considere que 1576 g de placas eletronicas consumiram 0,392 g de NaCN em uma reacdo de
cianetacao. Calcule a porcentagem de ouro presente nessa quantidade de placas eletronicas.

Resolucao:

a) Como a amalgama é uma solucdo homogénea liquida, o processo a ser utilizado deve ser a
destilacéo.

O numero de oxidacdao do carbono no ion cianeto € +2.
N: pertence ao grupo 15 (ou VA); 5 elétrons de valéncia = N3,

CN = HCHHI\L_
+x -3

+x-3=-1

X =42

Nox (C)=+2

b) Calculo da porcentagem de ouro:
NaCN =23+12+14 = 49
Au=197
4Au  + 8NaCN + O, + 2H,0 —— 4Na[Au(CN),| + 4NaOH
4x197 g ——8x49 g

my, —— 0,392 g
4x197 gx0,392 g

Mau § 8x49 g
my,=0,788 g

1576 g ——— 100 % (placas)
0,78 g — p

0,788 gx100 %

- 1576 g
p=0,05%
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04. O paracetamol € uma substancia utilizada como analgésico e € produzido a partir da seguinte

reacao:
OH OH
+ C4H603 —_— + CzH402
NH, H,C NH
para-aminofenol
(o)
paracetamol

Para uma sintese desse analgésico em laboratorio, foram preparados 200 mL de solucao saturada
de para-aminofenol (massa molar = 109 g/mol; solubilidade = 16,35 g/L).

a) Quantos pares de elétrons ndo compartilhados existem em uma molécula de para-aminofenol?
Escreva a formula molecular do paracetamol.

b) Calcule a massa, em gramas, de para-aminofenol utilizada na sintese desse analgésico.
Considerando que a reacdo teve rendimento de 100 %, calcule a concentracdo, em mol/L, da
solucao de paracetamol produzida.

Resolucao:

a) Existem trés pares de elétrons ndo compartilhados existem em uma molécula de para-
aminofenol.

C
| para-aminofenol
C

Formula molecular do paracetamol: CgHgNO, .

OH

C
%TH
4CH

C
|
N

HC

HC paracetamol

/ 0\

H3C\C _NH

|
o
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b) Para uma sintese do paracetamol em laboratorio, foram preparados 200 mL de solucao
saturada de para-aminofenol (massa molar = 109 g/mol; solubilidade = 16,35 g/L). Entao:

Veorucao =200 mL =0,2 L

Solubilidade =16,35 g.L™*
1 L de solucago ——— 16,35 g de para —aminofenol

0,2 L de solugago —— M para—a minofenol

0,2 Lx16,35 g

Myara-a minofenol = 1L

mpara—a min ofenol =~ 3’27 g

Mpara—a min ofenol = 109 g. mOI_l

Paracetamol
X ,_J%
1Para —aminofenol + 1C;H,O3 —— 1CgHgNO, + 1C,H,O,
109 g 1 mol
3’ 27 g 1 paracetamol
3,27 gx1 mol
1 paracetamol ™ 109 g

1 paracetamol ™ 0,03 mol

[Paracetamol| = 2 Paracetamol
solucao
[Paracetamol | = 0,03 mal
0,2 L

[Paracetamol|=0,15 mol /L

05. Um pneu de automovel, com capacidade volumétrica de 30 litros, foi calibrado a uma pressao
de 2 atm a 27 °C. As opcodes de gases para essa calibracdo eram nitrogénio (N»), argonio (Ar), gas
carboénico (CO) e 6xido nitroso (N20O). A massa de gas empregada na calibracao foi 70 g.

a) Classifique os oxidos gasosos disponiveis para a calibracdo em relacdo a sua reatividade com
agua.

b) Considerando a constante universal dos gases igual a 0,08 atm'L-mol-1-K-1, determine o gas
empregado na calibracao do pneu.

Resolucao:

a) Classificacao dos oxidos gasosos disponiveis para a calibracdo em relacdo a sua reatividade com
agua:

CO, : oxido acido.

N,O: oxido neutro.

b) A massa de gas empregada na calibracao foi de 70 g. A partir da equacao geral dos gases ideais,
vem:

P=2atm; V=30L; T=27+273=300K; R=0,08 atm.L.mol"*.K™}; m=70g
PxV=nxRxT

PxV:EXRxT
M
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70 g

2 atmx30L = x0,08 atm.L.mol '.K™'x300 K

M =28 g.mol !

N=14 = N, =28 (gas disponivel para a calibracgao)
O gas empregado na calibracdo do pneu foi o N,.

06. A eletrolise aquosa do cloreto de sodio (NaCﬁ) é um processo industrial que resulta em trés

produtos de grande importancia comercial. No catodo € produzido gas hidrogénio e no anodo €
produzido gas cloro. Nesse processo forma-se ainda uma terceira substancia utilizada na producao
de hipoclorito de sédio ou na producao de sabdo. A reacao entre os gases produzidos na eletrolise
leva a formacéao de acido cloridrico.

As reacdes que ocorrem no catodo e no anodo dessa eletrolise sao:

2H,0 + 2¢° —— H, + 20H"
2C0° —— Cly + 2e

a) Qual o nome da terceira substancia, citada no texto, que é produzida na eletrolise aquosa do
cloreto de s6dio? Escreva a equacao que representa a reacao de producao do acido cloridrico.

b) Considere que a intensidade da corrente elétrica utilizada na eletrolise seja 1,6x10° A, que o

volume molar de um gas nas condi¢coes ambientes seja 25 L/mol e que a constante de Faraday
seja 96500 C/mol. Calcule o volume de gas hidrogénio produzido nas condi¢cdes ambientes
durante 48250 segundos.

Resolucao:
a) Nome da terceira substancia: hidroxido de sodio (NaOH). Simplificadamente:

2H,0(/) —> 2H"(aq)+20H (aq)
2NaC/(s) —> 2Na“*(aq)+2C/ (aq)
2Cl (aq) —> Cl,y(g)+2e”
2H"(aq) + 27 —— Hj(g)

2NaC/(s)+ 2H,0() —2 5 oNa*(aq)+20H (aq)+ H,(g) + C/,(g)
2NaOH(aq)

Equacao que representa a reagdo de producao do acido cloridrico: Hy, + C/, —— 2HC/.

b) Calculo do volume de gas hidrogénio produzido nas condicoes ambientes durante 48250
segundos:
Q=ixt
Q=1,6x10° Ax48250 s =1,6x10° x48250 C
2H,0 + 2¢e¢ —— > H, + 20H
2x96500 C 25L

1,6x10° x48250 C Vi,

1,6x10°x48250 Cx25 L
2 2x96500 C

Vi, =10x10° L = Vy, =1,0x10° L

Vu
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07. Uma industria capta agua de um rio e, entre os processos para purifica-la e adequa-la ao uso,
realiza a remocao dos cations calcio e magnésio por precipitacdo com adicdo de reagentes
adequados, conforme representa a figura.

Agua limpa

_ ﬁ J

\
Agua contendo ions Formacgdo de compostos insoluveis apos

calcio e magnésio a adigdo de reagentes apropriados

(https://byjus.com. Adaptado.)
Os reagentes e as reacoes que ocorrem para essa precipitacao sao representados nas equacoes:

CaCl,(aq) + Na,COz(aq) —— CaCOgz(s) + 2NaC/(aq)
MgC/,(aq) + 2NaOH(aq) —— Mg(OH),(s) + 2NaC/(aq)
Quando um acido é adicionado aos precipitados, ocorre uma efervescéncia.

a) Escreva as formulas dos ions que tornam os cations alcalino-terrosos insoluveis em agua no
processo descrito.

b) Identifique o precipitado que reage com o acido produzindo efervescéncia. Escreva a formula do
gas formado nessa reacao.

Resolucao:

a) lons que tornam os cations alcalino-terrosos insoliveis em &agua no processo descrito:
CO3 e OH'.

Observe:

Ca®'(aq) + 2C/ (aq) + 2Na'*(aq) + CO3 (aq) —— CaCO;(s) + 2Na'(aq) + 2C¢ (aq)

Mg**(aq) + 2C¢ (aq) + 2Na*(ag) + 20H (aq) ——> Mg(OH),(s) + 2Na"(aq) + 2C/™ (aq)
b) Precipitado que reage com o acido produzindo efervescéncia: carbonato de calcio ou CaCO; .

2H" + CaCO; —— Ca** + H,0 + CO, 7T

Efervescéncia

Formula do gas formado: CO, (gas carbonico).
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08. O captopril € um farmaco indicado para o tratamento da pressao arterial e alguns casos de
insuficiéncia cardiaca. Esse farmaco, bastante soluvel em agua, sofre ionizacdo de acordo com a
seguinte equacio:

CH, CH,
HS (0] HS\)\ (o]
F
(0] | 0
+ -4
N — > N + H K,=2x10
-
OH o
Forma nao ionizada Forma ionizada

Considere que um individuo ingere um comprimido contendo certa massa de captopril, que se
dissolve completamente no seu estomago.

a) Apos a ingestao, qual espécie do captopril prevalece no estdomago, a forma ionizada ou a forma
nao ionizada? Justifique sua resposta com base no principio de Le Chatelier.

b) Uma solucao de captopril apresenta pH=3. Considerando que a concentracdo de H* nesse

farmaco € igual a concentracdao do anion, calcule a concentracdo da forma nao ionizada do
captopril nessa solucao.

Resolucao:
a) Apos a ingestao, a espécie do captopril que prevalece no estomago € a forma nao ionizada, pois o

equilibrio é deslocado para a esquerda devido a presenca de acido cloridrico no estomago, ou seja,
os ions H* derivados do acido consomem a forma ionizada e produzem a forma nao ionizada.

Forma nao ionizada > Forma ionizada + H*
Deslocamento —
para a esquerda Aumento de
concentracao

b) Calculo da concentracao da forma nao ionizada do captopril nessa solucao:
pH=3 = pH= —log[Hq

3=-log [H+ ]

[H*] =[Forma ionizada]=10"° mol/L

Forma nao ionizada ——— Forma ionizada + H* K, =2x107*

[Forma ionizada]x [H*]

2 [Forma nao ionizada]

1072 x1072
[Forma nao ionizada]
107°
2x107*
[Forma nao ionizada]= 5,0 x 1072 mol /L

2x107% =

[Forma néao ionizada] =
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09. O grafico apresenta a variacdo do numero de mols dos participantes da reacdo de
hidrogenacao do acetileno em presenca de platina finamente dividida.

60
50 %
-'.-N--._ A
E
o 30 ~_
E 20 \\\::3*::;
Z
—-—"'_-—'-
__.--"'-—-—'
0 2 4 6 8 10 12

Tempo (minutos)
A equacao a seguir representa a hidrogenacao do acetileno:
C,H, + 2H, —2— C,H,
a) Associe as curvas A, B e C aos participantes da reacao.

b) Calcule a velocidade média da reagao, em mol/min, em relacdo a substancia B, no intervalo de
0 a 10 minutos. Qual a funcao da platina no processo de hidrogenacéao do acetileno?

Resolucao:

a) A partir da analise da reacao, vem:

1C,H, +2H, —— 1C,H,

C,H, : reagente; consumo; curva decrescente (A).

2 mol| H, : reagente; consumo; curva decrescente mais acentuada (B).

C,Hg : produto; formacao; curva crescente (C).

b) Calculo da velocidade média da reacdo, em mol/min, em relacdo a substancia B:

60
-——
3 5 BT~ —
o T
[} [ —
E o N
=z
—
.-—"-—_—_-

0 2 4 6 8 12

Tempo (minutos)
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An
V=|—
At
, |20 mol - 50 mol|
10 min- 0 min |

v =3 mol / min
Funcao da platina no processo de hidrogenacado do acetileno: catalisador (acelera a reacdo ou

diminui a energia de ativacao da reacao).

10. A bixina, substancia extraida das sementes de urucum, é utilizada como corante alimenticio.
A partir dessa substancia pode-se obter dois outros pigmentos, a norbixina (lipossoluvel) e o sal da

norbixina (hidrossoluvel).

hidrolise

norbixina

bixina

hidrélise
basica

sal da norbixina

a) Quais funcoes organicas estdo presentes na molécula da bixina?

b) Escreva a formula estrutural da substancia obtida na hidrélise acida da bixina, além da
norbixina. Qual caracteristica do sal da norbixina o diferencia da norbixina em relacdo a sua

solubilidade em agua?

Resolucao:

a) Funcoes organicas estao presentes na molécula da bixina: acido carboxilico e éster.

Ester
0\ (o]
¢ chy !
H (I: ................ hcido carboxilico
2
\c|:|-|2 CH, ﬁ
C CH C CH CH CH CH CH. .C
pd pd pd e pd pd
He XcH cH ~NcH CH ¢ XcH ¢ XcH:. oH
CH, CH,
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b) Formula estrutural da substancia obtida na hidrdlise acida da bixina (metanol), além da
norbixina:

H
7
C
H/l\H
H
Observe:
Ox_ .0
H,C
T [ I
Ca. OH_ €. cH_ /[ CHI " cH_ JeH " cH_ L€
He” NcH  NcH NXcH NceH X¢” NcH ¢ NXcH  on *+HOH
CH, CH,
H+
P |
" H,C
! CH, CH, 0

Cs_ _CH_ _Cs_ _CH_ _CH_ _CH
He” NcH XcH NcH e X¢ e X¢” NXcH oH

CH, CH,

Caracteristica do sal da norbixina que o diferencia da norbixina em relacdo a sua solubilidade em
agua: apresenta ligacao ionica.

-+
0 oM
X
H,C
“cH, CH, 0
|
Cs. _CH_ _Cs_ _CH_ _CH_ _CH_ _CH_ _CH_ _C
He” NcH  XcH NeH NeH X¢ NeH ¢ XcH Do’
CH, CH,
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CLASSIFICAGAO PERIODICA

Massa atdmica

1 2
H He
i 13 14 15 16 17 | 40
3 4 5 6 7 8 g 10
Li Be B c N o] F Ne
litio berilia boro carbono | nitrogénio | ooigénio fitor nednio
6,94 9,01 10,8 12,0 14,0 16,0 19.0 20,2
1 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P s Ci Ar
sodio magnésio aluminio sllicio fasfara enxofre doro arginio
23.0 24,3 3 4 5 6 7 8 g 10 " 12 27.0 28.1 31.0 321 35,5 40,0
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potdsso caloio eschndio titAnio vanddio erfmio mangands ferro cobalto nlguel cobre zineo galic gemdnio arsénia seldnio bromo cripifnio
391 401 450 479 50.9 52.0 54.9 55.8 58,9 58,7 63,5 654 69,7 726 749 79.0 799 838
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Cd In Sn Sb Te 1 Xe
nubldio estréncio v zirchnio nidblo molibdénio | tecnécio Futénio ridio pakidio prata cadmio Indic estanho antiménio teldrio bodo xeninic
85.5 87,8 88,9 91,2 929 96.0 101 103 106 108 112 115 119 122 128 127
55 56 72 73 74 75 76 7 78 79 a0 a1 82 83 84 85 86
Cs Ba 8771 Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
césio bario  |lantancides |  hafnio tantalo | wngsténio rénio asmio irldio platina ouro. merciric talio chumbo bismuto poltnio astato radénio
133 137 178 181 184 186 190 192 195 197 201 204 207 209
a7 88 104 105 106 107 108 109 110 11 12 113 114 115 116 "7 118
Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fi Mc Lv Ts Og
francio radio rutherfordio | dibnio | seabérgio bohrio hassio itréri i i nihénio flerdvio i i :
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 T
. ; La Ce Pr Nd Pm Sm Eu - Gd Th ) Ho Er Tm Yb Lu
Numero atdmico tanténio | cério | pras mio | p saméro | surplo | gedolimio | térbio hélmio | érbio wio | eio | ecio
Simbolo 139 140 141 144 150 152 157 159 163 165 167 168 173 175
nome 9 ] 91 92 94 96 57 98 100 103

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