Solugcdao comentada da Prova de Quimica
08 questoes

01. Uma propriedade do carbonato de calcio, a sua solubilidade em meio &cido, é responsavel por uma
das maravilhas da natureza: as formacOes das estalactites e estalagmites nas cavernas de calcario.
Infelizmente, essa propriedade €, também, responsavel pela degradacéo de importantes obras de arte,
causada pela “chuva éacida”, originada da poluicdo da atmosfera pela presenca de &cido sulfirico,
dentre outros produtos quimicos.

A) Escreva a equacdo quimica balanceada para a reacdo entre o carbonato de célcio e o &cido
sulfdarico.

Solucéo
A equacdo quimica balanceada para esse processo é:

CaCOs(s) + H2SO4(ag) > CaSO4(aq) + CO4(g) + HO(I)

B) Qual o volume minimo de solucdo 0,1 mol.L™ em &cido sulfirico necessario para reagir
completamente com 10 gramas de carbonato de célcio?

Solucéo

10 gramas de CaCQO; correspondem a 0,1 mol desse composto. Pela equacdo descrita no item (A),
para consumir 1 mol de CaCOg seré necessario reagir a quantidade equivalente a 1 mol de H,SO,.
Portanto, 0,1 mol de H,SO, € requerido para a completa reacdo de 0,1 mol de CaCOsa.
Como M = n/V, onde M = molaridade da solucéo, n = nimero de mols do soluto e V = volume da
solucéo em litros, o volume minimo de soluc&o 0,1 mol.L™ em &cido sulfirico necessario para
reagir completamente com 10 gramas de carbonato de célcio sera:

V=01mol/01lmolL=1L.

02. A quantidade de energia liberada na queima de combustiveis é denominada entalpia de combustéo. As
entalpias de combustéo de algumas substancias sdo dadas na tabela I. Para comparar a eficiéncia da
combustdo de diferentes combustiveis, sdo necessarias especificacbes de algumas condicdes.

TABELA |
Substancia Entalpia de combust&o (kJ.mol™) Densidade (g/mL)
Hidrogénio, H, -286 0,07 (*)
Metanol , CH;OH —726 0,79
Etanol, C,HsOH -1367 0,80
Octano, CgHsg -5470 0,70

(*) calculada para o gas comprimido a 0 °C

Identifique, dentre as substancias relacionadas na tabela I, a que teria a maior eficiéncia nas seguintes
situacdes:

A) aplicacBes nas quais 0 uso da menor massa do combustivel é o mais importante requerimento, por
exemplo nos foguetes espaciais. Justifique.

Solucéo
O calor liberado por grama de substancia sera:

H,: AH =-286 kImol™/2gmol™=-143,0kig™*
CH3;OH: AH =-726 kI mol™/32gmol™ =-2269kl g™
C,HsOH: AH = -1367 ki mol™ / 46 gmol™ = -29,72 kJ g™
CgHig:  AH =-5470 k mol™/ 114 g mol™ = -47,98 kJ g™

A substancia que libera a maior quantidade de energia por grama é o H,, apresentando, portanto, a
maior eficiéncia nesta situacao.
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B) aplicacdes nas quais o uso do menor volume do combustivel é o mais importante requerimento,
por exemplo, nos veiculos automotores. Justifique.

Solucéo
A massade 1 mL de cada substancia sera:

H,: 0,07 g; CH;0OH: 0,79 g; C,HsOH: 0,80 g e CgH1s: 0,70 g.
Portanto, a energia liberada por mL de substancia sera:
H,: AH = -10,01 kI mL™
CH;OH: AH= -17,93kJmL™
C,HsOH: AH = —23,78 ki mL™
CsHis:  AH = —33,59 ki mL™

A substancia que libera a maior quantidade de energia por mL é o CgHyg (octano), apresentando,
portanto, a maior eficiéncia nesta situag&o.

03. As “lentes fotocromaticas”, utilizadas em éculos, constituem uma solucgdo solida de cloreto de prata
no material vitreo que as compde. Quando expostas a luz solar, essas lentes escurecem por causa da
formacdo de atomos de prata metélica. Os atomos de cloro, também originados dessa reacéo,
permanecem retidos na rede do material vitreo, permitindo que o processo seja revertido, na auséncia
da luz solar. Com base nas informacdes fornecidas, pede-se:

A) a equagdo quimica balanceada para representar o processo responsavel pelo escurecimento das
lentes fotocromaticas.

Solucéo

AgCl(s) = Ag(s) + Cl

B) as configuracGes eletronicas da prata e do cloro, nos estados de oxidagdo em que se encontram,
sob exposic¢do da luz solar.

Solucéo
Sob a acéo da luz solar, os fons Ag” sdo reduzidos para Ag e os fons CI~ oxidados a Cl. Portanto,
suas configuracdes sao:

Ag: [Kr]4d'%5s*

Cl: [Ne]3s%3p°

04. Quando um filme fotogréafico é revelado, o brometo de prata, componente do material da pelicula,
reage com hidroguinona (revelador), em meio alcalino, para produzir prata metélica (parte escura do

negativo) e quinona.
2 AgBr(s) + CeHa(OH)2(aq) + 2 OH™(ag) > 2Ag(s) + 2 Br(ag)+ CsHaO,(ag)+ 2H,0(1)

A) Escreva as semi-reacOes de oxidacdo-reducdo do processo de revelacdo de filmes fotograficos.

Solucéo
Processo de redugéo:
2AgBr(s) + 2e” > 2Ag(s) + 2Br (ag) (catodo)

Processo de oxidacao:
CeH4(OH),(aq) + 20H (ag) > CgsH,4O.(ag)+ 2H,0(l) + 2e (anodo)
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B) Identifique os agentes redutor e oxidante, presentes nesse processo.

Solucéo
Agente redutor:
CeH4(OH),(ag) (hidroquinona)

Agente oxidante:
2AgBr(s) (brometo de prata)

C) Sabendo que o valor do potencial padrdo da célula, E° = 0,10 V, e que o potencial de meia-célula
para a reacao de formacdo da prata metélica é 0,80V, calcule o potencial de meia-célula para a
reacdo de formacédo da quinona.

Solucéo
E° (célula) = E°(semi-reacdo catddica) + E°(semi-reacdo anddica)
0,10V = 0,80V + E°(semi-reacédo anddica)
E°(semi-reacdo anddica) = -0,70V

05. Os oxiacidos apresentam correlagGes estruturais que influenciam sobremaneira as forgas acidas dessas
substancias. Os dados da tabela Il indicam que o aumento da acidez dos hipohaletos acidos HCIO,
HBrO e HIO sédo dependentes dos valores de eletronegatividade dos seus respectivos haletos.

TABELA Il
Oxiacido Eletronegatividade Ka
HXO do 4tomo X P
Acido Hipocloroso
HCIO 3,2 7,53
Acido Hipobromoso
HBIO 3,0 8,69
Acido Hipoiodoso
HIO 2,7 10,6
J& para a série de oxiécidos relacionados na tabela Ill, o ion haleto permanece constante na

composicao, porém varia o nimero de atomos de oxigénio, observando-se mudancas mais drasticas
nas forgas &cidas dessas substancias.

TABELA 11|
Hipl‘j‘é%oso 32 7,53
ﬂocrl‘zio 32 2,00
ﬂg‘;'ég 3,2 001,00
P‘ij‘g?gfo 3.2 00,30

A) Represente as estruturas de Lewis dos oxiacidos relacionados na tabela Il, analise-as e justifique a
variacdo da acidez observada.

Solucéo
H—O—Cl: H—O—Br:  H—O0—I:

Analisando atabelall, nota-se que quanto maior for a eletronegatividade do halogénio, mais forte
sera 0 acido. Uma explicagdo para esta tendéncia reside no fato de a densidade eletrénica no
atomo de oxigénio da ligagdo O-H diminuir com o aumento da eletronegatividade do halogénio
que se encontra ligado a este. Conseqlientemente, ha o enfraquecimento da ligacdo O-H, fazendo
com que o fon H* seja mais facilmente dissociavel, o que justifica a escala de acidez apresentada.
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B) Represente as estruturas de Lewis dos oxiacidos relacionados na tabela I11.

— O—1- .ol

H—Q Cl H—O—CI:
‘0! .
-cllI O—H - 'ﬁ'

T 0=Cl—O—H
- 0O- ”
‘0

C) Justifique as variacGes observadas nas forcas acidas das substancias relacionadas na tabela Il1.

Solucéo

As especies relacionadas na tabela Il diferem significativamente quanto aos estados de oxidagdo
do atomo de cloro: HCIO: +1; HCIO,: +3; HCIO4: +5 e HCIO,: +7. Como a densidade eletronica
do CI diminui com o aumento de seu estado de oxidacdo, ele terda maior tendéncia em atrair para si
a densidade eletrbnica nas suas vizinhangas, acarretando o enfraquecimento das ligagbes O-H,
aumentando o poder de dissociacdo dos ions hidrogénio. Isto justifica a escala de acidez
apresentada.

06. O sal de sodio do acido trifosfdrico, NasPsO1o, € um dos componentes de alguns detergentes sintéticos

utilizados na lavagem de roupas. Os fons P30, atuam seqiiestrando ions Ca** e Mg®*, comumente
presentes nas denominadas aguas duras, impedindo seus depdsitos, e promovendo o “amaciamento”
dos tecidos.

A) Apresente as formulas quimicas dos dois compostos formados a partir das interacfes entre o ion
P;01> e 0s fons Ca®* e Mg

Solucéo
Os compostos sao:

Cas(P3010), € Mgs(P3010)2 , respectivamente.

B) Admitindo que 3,68g de NasPs0,, foram necessarios para remover completamente os fons Ca®*

presentes em uma amostra de 10 L de agua, calcule a concentracdo em mol.L™" em fons célcio
nessa agua.

Solucéo
A reacdo em questdo é:

2NasP;010(aq) + 5Ca**(ag) > Cas(Ps010)2(s) + 10Na*(aq)

3,689 de NasP3044 correspondem a 0,01 mol. Logo:

0,01 mol NasP3010 X (5 mols Ca?*/2 mols NasPs010) = 0,025 mol Ca**
Portanto, a molaridade da solucdo sera:

M = 0,025 mol / 10 L = 0,0025 mol L™
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07. Na cenoura, existe um pigmento alaranjado denominado [(-caroteno que, nos organismos dos
mamiferos, sofre oxidacdo para produzir uma substancia chamada retinal (I). Reac¢Ges bioquimicas
convertem o retinal (I) em derivados de grande importancia bioldgica, tais como, vitamina A (Il),
fator de crescimento e, neoretinal b (111), responsavel pela quimica da visdo. Observe as estruturas I,
Il e 111, abaixo.

AN e YN

OH

A) Considerando as reacfes de laboratério, indique 0s reagentes necessarios para converter 1 em Il e
classifique esta reacéo.

Solucéo

Os reagentes necessarios para a conversdao de aldeido em alcool sdo boro-hidreto de sédio
(NaBH,) em meio aquoso &cido ou basico, ou hidreto de aluminio e litio (LiAIH;) em meio
aquoso acido ou basico, ou ainda, hidrogénio (H,) em presenca de catalisador (niquel, paladio) sob
aquecimento ou pressao. Trata-se de uma reacdo de reducéo.

B) Escreva a estrutura do produto organico de reagdo entre Il e o cloreto de etanoila.

Solucéo
Il (alcool) + CHs—COCI (cloreto de 4cido) produz o éster:

o}

NSNS A

C) Indique as configuracdes (estereoisomeria) das ligagdes duplas CoCy e C13C14 do composto .

Solucéo
As configuracfes em | sdo: CyCyg, transou E; C13Cyy, transou E.

D) Indique as configuraces (estereoisomeria) das ligagdes duplas C11C;, € C13C14 do composto I11.

Solucéo
As configuracdes em Il sdo: C1;,Cyy, Cisou Z; C13Cyy, transou E.
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08. Freqlientemente, a preparacdo de substancias para sintese organica é acompanhada da formacéo de
produtos secundarios, exigindo, portanto, uma purificacdo. Um dos métodos de purificacdo é o da
extracdo com solventes, que utiliza o principio de “polar dissolve polar e apolar dissolve apolar”. Os
compostos IV e V, abaixo, foram obtidos em quantidades aprecidveis, como uma mistura. A

mistura dos compostos 1V e V, foi submetida a reacdo com NaOH e, em seguida, H,O foi
adicionado com o objetivo de separa-los.

CO,H CHa

CO,H CHs

\Y Vv

A) Escreva a estrutura do derivado formado através da reacdo com NaOH.

Solucéo

Somente 1V, um &cido carboxilico, reage com a base NaOH, originando um sal de acido

O

Il

C—ONa
ﬁ—ONa
(0]

B) Classifique a reacgéo.

Solucéo
Trata-se de uma reacao acido base.

C) Indigue o composto (IV ou V) que foi removido na fase aquosa a partir da mistura (IV + V), ap6s
reacdo com NaOH, seguido de extragdo com H,0. Justifique, com palavras, sua indicagéo.

Solucéo

Aplbs a reacdo com NaOH, forma-se o sal, um composto idnico, que é ainda mais polar que o
préprio &cido carboxilico. Como a &gua é um solvente bastante polar, logicamente, 0 composto

removido na fase aquosa é o IV (na forma de sal). O hidrocarboneto, apolar ou muito pouco polar,
n&o se solubiliza na agua, permitindo a separacao.

UFC - Vestibular 2003 - Il Etapa

Prova de Quimica Péagina 6 de 6



