A producéo de &cido nitrico, pelo método de Ostwald,
pode ser descrita como se ocorresse em 3 etapas
sequenciais.

I. Oxidacdo catalitica da amoénia gasosa pelo oxi-
génio, formando mondxido de nitrogénio.

II. Oxidagdo do mondxido de nitrogénio pelo oxi-
génio, formando di6xido de nitrogénio.

lll. Reacdo do diéxido de nitrogénio com agua, for-
mando &cido nitrico e monodxido de nitrogénio, o
qual é reciclado para a etapa |l.

a) Sabendo-se que para oxidar completamente 1,70 g
de amonia sdo necessarios exatamente 4,00 g de
oxigénio, deduza os coeficientes estequiométricos
dos reagentes envolvidos na etapa |. Escreva a
equacdo, corretamente balanceada, representativa
dessa reacao.

b) Escreva as equaces representativas, corretamen-
te balanceadas, das reacgdes correspondentes as

etapas Il e Ill.
Resolucéo
a) Vamos representar os coeficientes pelas letras x e y.
X NH, YO,
x.17g y.32g
1,70g —— 4,00g

A proporcéo sera igual:
x.17  y.32

1,70 4,00

X 54,4 4
_ = — = 078 = —

y 68 5

4NH, + 50, - 4NO + 6H,0
b) 2NO +0, - 2NO,

@ reducdo A = 2 @

NO, + H,00. HNO, + NO

oxidacdo A = 1
Reducgéo: 2.1=2 1

Oxidacéo: 1.1=1 2
3NO, + 1H,0 - 2HNO, + INO

A fenolftaleina apresenta propriedades catarticas e por
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isso era usada, em mistura com a-lactose monoi-
dratada, na proporcdo de 1:4 em peso, na formulagdo
de um certo laxante. Algumas das propriedades des-
sas substéancias sdo dadas na tabela.

Solubilidade (g/100mL)

Substancia |Ponto de fusao (°C) agua etanol
fenolftaleina 260 - 265 praticamente| 6,7 a 25°C
insolavel
o-lactose. H,0O 201-202 25a25°C | praticamente
95 a 80°C insoldvel

Deseja-se separar e purificar essas duas substancias,
em uma amostra de 100 g da mistura. Com base nas
informacBes da tabela, foi proposto o procedimento
representado no fluxograma.

Agua
100 mL
80°C

Lactose

Etanol
350 mL
25°C

filtragao

agitar e
resfriar a
25°C

Mistura
(100 g)

Fenolftaleina

Filtrado |€Vvaporar até
comecar a
cristalizar

filtracdo

Filtrado

agitar

Supondo que ndo ocorram perdas nas etapas, cal-
cule a massa de lactose que deve cristalizar no
procedimento adotado.

Com relagdo a separacédo / purificacdo da fenol-
ftaleina,

explique se o volume de etanol proposto é sufi-
ciente para dissolver toda a fenolftaleina contida na
mistura.

usando seus conhecimentos sobre a solubilidade
do etanol em &gua, explique por que a adicdo de
4gua a solugdo alcdolica provoca a cristalizagdo da
fenolftaleina.

Resolucéo

a) Célculo da massa da a-lactose
Para 5g da mistura, temos:
1g de fenolftaleina
4g de a-lactose

50 — 49
100g —— x
X = 80g

Essa quantidade é dissolvida em 100mL de agua a
80°C. No entanto, a filtracdo é feita com a mistura
resfriada a 25°C. Nesta temperatura permanecem
25g dissolvidos, enquanto cristalizam 55g (80g -
25q).

b) Temos 20g de fenolftaleina:

100mL __dissolvem 6,79
dissolvem
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350mL ——— x
x = 23,45¢

O volume de etanol é suficiente para dissolver toda
a fenolftaleina.
O dlcool é soluvel em dgua devido a sua parte polar

(— A— O — H), ocorrendo ponte de hidrogénio

entre as duas espécies.
A parte apolar do etanol (H,C — CH, — ) € res-

ponsavel pela dissolu¢cdo da fenolftaleina por meio
de forcas de van der Waals entre as duas espécies.
A adicdo de agua (bastante polar) na solucdo de
fenolftaleina em etanol deixa o meio mais polar,
provocando a cristalizacdo da fenolftaleina. Esta é
insoltivel em solvente bastante polar.

Tém-se duas solugbes aquosas de mesma concentra-
¢do, uma de &cido fraco e outra de acido forte, ambos
monoproticos.

Duas experiéncias independentes, | e Il, foram feitas

com cada uma dessas solucoes.

I.  Titulacdo de volumes iguais de cada uma das solu-
¢bes com solucdo padrdo de NaOH, usando-se
indicadores adequados a cada caso.

Il. Determinacdo do calor de neutralizacdo de cada
uma das solugBes, usando-se volumes iguais de
cada um dos acidos e volumes adequados de solu-
¢do aquosa de NaOH.

Explique, para cada caso, se os resultados obtidos
permitem distinguir cada uma das solugoes.

Resolucéo

1) A titulacdo de volumes iguais de cada uma das so-
lugées requer o mesmo volume de solucéo padrédo
de NaOH. N&o se distingue cada uma das solu-
¢cbes.

HX + NaOH - NaX + H,O
fraco

HY + NaOH - NaY + H,O
forte

Nota: Estamos considerando que, independente-
mente do indicador utilizado, o volume de NaOH medi-
do (que é o mesmo nos dois casos) é aquele quando o
sistema muda de cor devido a presenca do indicador.
1) A reacdo de 1 mol de qualquer acido forte (HY) com

1 mol de qualquer base forte (NaOH) libera sempre
a mesma quantidade de calor (13,7 kcal). A reacdo
de 1 mol de acido fraco (HX) com 1 mol de base
forte (NaOH) libera uma quantidade de calor menor
que 13,7 kcal.

Mais de uma vez a imprensa noticiou a obtencdo da
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chamada fusdo nuclear a frio, fato que nao foi com-
provado de forma inequivoca até o momento. Por
exemplo, em 1989, Fleishman e Pons anunciaram ter
obtido a fus@o de dois 4&tomos de deutério formando
dtomos de He, de nimero de massa 3, em condi¢cfes
ambientais. O esquema mostra, de forma simplificada
e adaptada, a experiéncia feita pelos pesquisadores.

Paladio

D,0 (agua pesada) + eletrolito

Uma fonte de tenséo (por exemplo, uma bateria de
carro) é ligada a um eletrodo de platina e a outro de
paladio, colocados dentro de um recipiente com agua
pesada (D,0) contendo um eletrolito (para facilitar a

passagem da corrente elétrica). Ocorre eletrélise da
agua, gerando deutério (D,) no eletrodo de paladio. O

paladio, devido as suas propriedades especiais, provo-
ca a dissociagdo do D, em atomos de deutério, os

quais se fundem gerando 3He com emissdo de ener-

gia.

a) Escreva a equacdo balanceada que representa a
semi-reagdo que produz D, no eletrodo de paladio.

Explique a diferenca existente entre os nucleos de H
e D.

b) Escreva a equacao balanceada que representa a rea-
¢do de fusdo nuclear descrita no texto e dé uma
razdo para a importancia tecnoldgica de se con-
seguir a fuséo a frio.

Resolucéo

a) Utilizando um sal que ndo sofre eletrdlise em solu-
¢do aquosa como eletrolito (por exemplo, NaNO,):
Catodo (pdlo negativo, paladio)

1+ 2- 0 .
2D,0 + 2e- -~ D, + 20D

Os nucleos de H e D diferem no nimero de néu-
trons e, portanto, no numero de massa.

11H — 1 préton, nenhum néutron.
12D — 1 proton, 1 néutron.

b + D - He + [n

néutron

A fusdo de nucleos positivos requer temperaturas
elevadas (da ordem de 100 000 000°C). Ocorrendo
a fusdo, ha liberagdo de grande quantidade de ener-
gia pela transformacdo de massa em energia (E =
m.c2, de acordo com Einstein). A fusdo a frio per-
mitiria a producdo de energia, sem a dificuldade
tecnoldgica de obtencdo de temperatura elevadis-
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sima para iniciar a fuséo.

Um composto de formula molecular C,HgBr, que apre-

senta isomeria 6tica, quando submetido a uma reagao

de eliminacdo (com KOH alcodlico a quente), forma

como produto principal um composto que apresenta

isomeria geométrica (cis e trans).

a) Escreva as formulas estruturais dos compostos
organicos envolvidos na reacéo.

b) Que outros tipos de isomeria pode apresentar o
composto de partida C,HgyBr? Escreva as formulas

estruturais de dois dos isbmeros.

Resolucéo

a) Se o composto apresenta isomeria optica, provavel-
mente deve possuir carbono quiral na sua molécula.

H

H,C — C*— CH, — CH,

.
2-bromobutano

Podemos representar a equagdo quimica de elimina-
¢do da seguinte maneira:

H
H Hzc=é—CH2—CH3+KBr+HZO
H,C— é_ CH,— CH;“ L-buteno
| H H
Br J: |
H;C —C = C— CH, + KBr + H,0
2-buteno (produto principal)
H H CH3
N / AN /
/C = C\ /C = C\
H,C CH, H,C H
cis-2-buteno trans-2-buteno

b) Isomeria de posicéo e de cadeia.

Br

H,C — CH, — CH,— CHjz, Hy,C — é _CH,

A b,

1-bromobutano 2-bromo-2-metilbutano

H,C — CH — CH,Br

b,

1-bromo-2-metilbutano
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A 4gua de regides calcareas contém varios sais dissol-
vidos, principalmente sais de célcio. Estes se formam
pela acdo da agua da chuva, saturada de gas carboni-
co, sobre o calcareo. O equilibrio envolvido na dissolu-
¢cdo pode ser representado por:

CaCO4(s) + H,0(l) + CO,(aq) = Ca?*(aq) + 2HCO3(aq)

Essa agua, chamada de dura, pode causar varios pro-

blemas industriais (como a formacdo de incrustacdes

em caldeiras e tubulacdes com agua quente) e domés-
ticos (como a diminuicao da acédo dos sab8es comuns).

a) Com base nas informac8es dadas, expligue o que
podem ser essas incrustacfes e por que se formam
em caldeiras e tubulacbes em contato com agua
aquecida.

b) Escreva a férmula estrutural geral de um sabdo. Ex-
plique por que a acdo de um sabdo é prejudicada
pela dgua dura.

Resolucéo

a) As incrustacées que aparecem correspondem a
substancia carbonato de calcio (CaCO,), que é in-

soluvel em &agua, formada pelo deslocamento do
equilibrio no sentido de sua formacéo.

Ca’*(ag)+ 2HCO}(aq) I-_ CaCOy(s) + H,0() +CO,(aq)
precipitado

O aumento de temperatura favorece o despren-
dimento de CO,(g) e de acordo com Le Chatelier, o

equilibrio é deslocado “para a direita”.

b) A formula geral de um sabdo (sal de acido carbo-
Xilico de cadeia longa) é:
R — COO~Na*

O sabdo nao forma espuma em contato com a agua
dura, porque reage com os ions de célcio (Ca®*) for-
mando um precipitado (sal insoluvel):

2R — COO~Na*(aq) + Ca?*(aq) —

- (R— COO"),Ca?*(s) + 2Na*(aq)

Comentario de Quimica

A prova apresentou nivel médio, com enunciados
claros, envolvendo o contetido programatico do Ensino
Médio.

Houve predomindncia de questbées de Fisico-
Quimica e Quimica Inorgénica. A banca examinadora
deveria apresentar uma tabela periédica mais atua-
lizada, pois 0os nomes oficiais dos elementos 104 e 105
ndo sdo mais respectivamente Kurchatévio (Ku) e
Héhnio (Ha).
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41,7% — Quimica Inorganica

41,7% — Fisico-Quimica

16,6% — Quimica Organica
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