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Q.01

Uma mistura de carbonato de amoénio e carbonato de calcio foi aquecida até a
completa decomposicao. Obteve-se 0,20 mol de um residuo sélido, além de uma
mistura gasosa que, resfriada a 25 °C, condensou-se parcialmente. A fase
gasosa restante, a essa mesma temperatura e sob 1 atm de pressao, ocupou
12,2 L.

a) Escreva a equacao que representa a decomposicdo do carbonato de amédnio e
a que representa a decomposicao do carbonato de calcio, indicando o estado
fisico de cada substancia a 25 °C.

b) Calcule a quantidade, em mols, de carbonato de aménio e de carbonato de
calcio na mistura original.

Dados:
Volume molar dos gases a 25 °C e 1 atm: 24,4 L/mol
A pressao de vapor d'agua, a 25 °C, é desprezivel.

Q.02

A constante do equilibrio
Co(s) + Ni’T(ag) = Ni(s) + Co’*(aq),
em termos de concentracdes em mol/L, a 25 °C, é igual a 10.
a) Escreva a expressao matematica dessa constante de equilibrio.
A 25 °C, monta-se uma pilha na qual um dos eletrodos é uma barra de cobalto
mergulhada numa solucao de sulfato de cobalto, e o outro eletrodo é uma barra

de niquel mergulhada numa solucdo de sulfato de niquel. As solucdes estao
ligadas por meio de uma ponte salina e o circuito é fechado por um voltimetro.

b) Qual é o pélo positivo da pilha quando as solucdes de C02+(aq) e Ni2+(aq)
tém, ambas, concentracao igual a 1,0 mol/L?

c) Qual serad a relacao entre as concentracoes de C02+(aq) e Ni2+(aq) quando
esta pilha deixar de funcionar?

Justifique as respostas aos itens b e ¢, utilizando argumentos de constante de
equilibrio.
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Q.03

A reacao de um alceno com oz6nio, seguida da reacdo do produto formado com
agua, produz aldeidos ou cetonas ou misturas desses compostos. Porém, na
presenca de excesso de peréxido de hidrogénio, os aldeidos sao oxidados a

acidos carboxilicos ou a CO2, dependendo da posicdo da dupla ligacdo na
molécula do alceno:

CH3CH=CH2 —» CH3COOH + CO2
CH3CH =CHCH3 —» 2CH3COOH
Determinado hidrocarboneto insaturado foi submetido ao tratamento acima

descrito, formando-se os produtos abaixo, na proporcao, em mols, de 1 para 1
para 1:

HOOCCH2CH2CH2CO0OH ; CO2 ; é&cido propandico

a) Escreva a féormula estrutural do hidrocarboneto insaturado que originou os trés
produtos acima.

b) Dentre os isbmeros de cadeia aberta de férmula molecular C4Hs, mostre os
que nao podem ser distinguidos, um do outro, pelo tratamento acima descrito.
Justifique.

Q.04

Em uma experiéncia, realizada a 25 °C, misturaram-se volumes iguais de
solucdes aquosas de hidroxido de sdédio e de acetato de metila, ambas de
concentracdo 0,020 mol/L. Observou-se que, durante a hidrélise alcalina do
acetato de metila, ocorreu variacado de pH.

a) Escreva a equacao da hidrélise alcalina do acetato de metila.
b) Calcule o pH da mistura de acetato de metila e hidroxido de sédio no instante
em que as solucdes sdo misturadas (antes de a reacdo comecar).

c) Calcule a concentracdo de OH na mistura, ao final da reacdo. A equacdo que
representa o equilibrio de hidrélise do ion acetato é

CH3COO (ag) + H20(/) = CH3COOH(aq) + OH (aq)

A constante desse equilibrio, em termos de concentracées em mol/L, a 25 °C, é

igual a 5,6 x 107 1°,
Dados:

produto i6nico da agua, Kw = 10714 (a 25 °C)
56 = 2,37
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Q.05

A adicao de HBr a um alceno pode conduzir a produtos diferentes caso, nessa
reacao, seja empregado o alceno puro ou o alceno misturado a uma pequena
quantidade de perdéxido.

CHs CHs
I |
| |
H Br

('|JH3 CHs
|
H,C=C — CHy + HEBEr H,C — C—CH3
| |
Br H

perdxido

a) O 1-metilciclopenteno reage com HBr de forma anéloga. Escreva, empregando
férmulas estruturais, as equacdes que representam a adicdao de HBr a esse
composto na presenca e na auséncia de perdxido.

b) Dé as férmulas estruturais dos metilciclopentenos isoméricos (isbmeros de
posicao).

c) Indique o metilciclopenteno do item b que forma, ao reagir com HBr, quer na
presenca, quer na auséncia de perdoxido, uma mistura de metilciclopentanos
monobromados que sao isbmeros de posicao. Justifique.

Q.06

Para determinar o volume de sangue de uma pessoa, injeta-se em sua corrente
sanguinea uma solucao aquosa radioativa de citrato de galio e, depois de certo
tempo, colhe-se uma amostra de sangue e mede-se sua atividade.

Em uma determinacado, a concentracdo do radiois6topo géalio-67 na solucao

era de 1,20 x 10'? &tomos por mililitro, no momento de sua preparacao.

Decorridas 24 horas de sua preparacao, 1,00 mL dessa solucao foi injetado na
pessoa. A coleta de sangue foi feita 1 hora apds a injecdo, sendo que a amostra

coletada apresentou 2,00 x 108 atomos de gélio-67 por mililitro. A diminuicado da

concentracao do radiois6topo deveu-se apenas ao seu decaimento radioativo e a

sua diluicao no sangue.

a) Use o grafico abaixo para determinar de quanto caiu a atividade do galio-67,
apo6s 25 horas.

b) Calcule o volume de sangue da pessoa examinada.

c) O gélio-67 emite radiacdo y quando seu nucleo captura um elétron de sua
eletrosfera. Escreva a equacao

dessa reacao nuclear e identifique atividade relativa do gélio-67 em funcao do tempo
o nuclideo formado. 1,0
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Q.07

O minério caliche, cujo principal componente é o salitre do Chile, contém cerca
de 0,1%, em massa, de iodato de sédio (NalO3). A substancia simples |2 pode
ser obtida em um processo que envolve a reducdo desse iodato com

hidrogenossulfito de s6dio (NaHSO3), em meio aquoso. Nessa reducdao também
sdo produzidos ions sulfato, ions H* e agua.

a) Escreva a equacao idnica balanceada que representa a formacao de iodo
nessa solucdo aquosa, indicando o oxidante e o redutor.

b) Calcule a massa de caliche necessaria para preparar 10,0 kg de iodo, pelo
método acima descrito, considerando que todo o iodato é transformado em
iodo.

Dados: massas molares (g/mol)
NalO3 ... 198

Q.08

Passando acetileno por um tubo de ferro, fortemente aquecido, forma-se benzeno
(um trimero do acetileno). Pode-se calcular a variacao de entalpia dessa
transformacao, conhecendo-se as entalpias de combustdao completa de acetileno
e benzeno gasosos, dando produtos gasosos. Essas entalpias sao,

respectivamente, —1256 kJ/mol de C2H2 e —3168 kJ/mol de CeHe.

a) Calcule a variacao de entalpia, por mol de benzeno, para a transformacao de
acetileno em benzeno (AH,).

O diagrama ao lado mostra as entalpias do benzeno e de seus produtos de
combustdo, bem como o calor liberado na combustédo (AH,).

b) Complete o diagrama ao lado para a transformacao de acetileno em benzeno,
considerando o calor envolvido nesse processo (AH,).

Um outro trimero do acetileno é o 1,5-hexadiino. Entretanto, sua formacao, a

partir do acetileno, ndo é favorecida. Em mddulo, o calor liberado nessa

transformacao é menor do que o envolvido na formacao do benzeno.

c) No mesmo diagrama, indique onde se localizaria, aproximadamente, a entalpia
do 1,5-hexadiino.

d) Indique, no mesmo diagrama, a entalpia de combustdo completa (AH;) do

1,5-hexadiino gasoso, produzindo CO2 e H20 gasosos. A entalpia de
combustao do 1,5-hexadiino, em moddulo e por mol de reagente, € maior ou
menor do que a entalpia de combustao do benzeno?
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Q.09

A hidrélise acida de uma nitrila produz um acido carboxilico. As nitrilas podem
ser preparadas pela reacdao de um haleto de alquila com cianeto de sédio ou pela
reacao de um composto carbonilico com acido cianidrico, como ilustrado abaixo:

//O
Br C=M c.
—P —._

Essas transformacdes quimicas foram utilizadas para preparar, em laboratério,
acido citrico.

CH,C=N N
| H.O/H
® NaCh HCN faq) HO— € — C=N —2 3 &cido ditrico
|
CHaC =N

Assim sendo, dé a férmula estrutural
a) do acido citrico.

b) de B.

c) de A.

Q.10

a) Medidas experimentais mostraram que uma goticula de um 4&cido graxo
"6mega-6", de volume igual a 3,10 x 1073 mL, contém aproximadamente
6,0 x 10"® moléculas do 4cido.

Sabendo-se que a férmula molecular desse acido é CnH2n_402, determine o
valor de n, utilizando os dados fornecidos. Mostre seus célculos e escreva a
férmula molecular do &cido.

b) Esse acido é praticamente insolivel em agua. Quando se adiciona tal 4cido a
agua, ele se distribui na superficie da dgua. Mostre a orientacao das moléculas
do acido que estao diretamente em contato com a agua. Represente as
moléculas do acido por

( >—CO2H, e a superficie da dgua por uma linha horizontal.

cadeia carbdnica
Dados:

densidade do acido nas condicdes do experimento: 0,904 g/mL.
constante de Avogadro: 6,0 x 1023 mol™

massas molares (g/mol)
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Grafico utilizado para responder a questdo 08

CeHsl(g)

AH2 = -3168 kJ/mol

6CO2(g) + 3H20(g)




