TABELA PERIODICA
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AUPAC, 1711.2008)

Os dados do rétulo de um frasco de eletrélito de bate-
ria de automével informam que cada litro da solucédo
deve conter aproximadamente 390g de H,SO, puro.

Com a finalidade de verificar se a concentracdo de
H,SO, atende as especificagdes, 4,00 mL desse

produto foram titulados com solugdo de NaOH 0,800
mol/L. Para consumir todo o &cido sulfirico dessa
amostra foram gastos 40,0 mL da solugdo de NaOH.
(Dado: massa molar de H,SO, = 98,0 g/mol)

a) Com base nos dados obtidos na titulacéo, discuta se
a especificacdo do rétulo é atendida.

b) Escreva a férmula e o nome oficial do produto que
pode ser obtido pela evaporagéo total da 4gua conti-
da na solugdo resultante do processo de titulagdo
efetuado.

Resolucgéo

a) A equacdo quimica do processo é:

2NaOH + H,SO, - Na,SO, + 2H,0

2 mol ——— 1 mol
nNg ————Ny

ng=2n,

MgVg =2M,V,

0,800 mol/L . 40,0 mL =2 .M, . 4,00 mL
M, = 4,00 mol/L

1 mol 98,0g
4,00 mol X
X =392¢g

A especificagdo do rétulo é atendida.
b) Na,SO,: sulfato de sodio
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Um dos possiveis meios de se remover CO, gasoso da

atmosfera, diminuindo assim sua contribuicdo para o
“efeito estufa”, envolve a fixacdo do gas por orga-
nismos microscépicos presentes em rios, lagos e, prin-
cipalmente, oceanos. Dados publicados em 2003 na
revista Quimica Nova na Escola indicam que o reserva-

torio da hidrelétrica de Promissdo, SP, absorve 704

toneladas de CO, por dia.

a) Calcule a quantidade de CO,, expressa em mol/dia,
absorvida pelo reservatério. (Dado: massa molar de
CO, = 44 g/mol.)

b) Suponha que parte do CO, permaneceu dissolvida
na agua do reservatorio, na forma CO,(aq). Em-

pregando equacfes quimicas, discuta qualitativa-
mente o efeito que o CO, dissolvido tera sobre as
caracteristicas quimicas da 4gua do reservatorio.
Resolucéo
a) CO,:M = 44g/mol
44g Imol
704 . 1069 X
x=16.10°mol 0 1,6 . 107 mol

b) CO,(g) = COyaq)
CO,(aq) + H,0(1) = H,CO4aq) ~
~ H*(ag) + HCO (aq)
A dissolugdo do CO, na agua do reservatorio torna-

a 4acida (pH < 7), de acordo com as equagles acima
envolvidas.
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O metanol pode ser sintetizado através da reagdo exo-

térmica, realizada em presenca de catalisador, repre-

sentada pela equacéo:

CO(g) + 2H,(9) = CH;OH(l)

Sobre as substancias envolvidas no processo, sao for-

necidos os seguintes dados termoquimicos:

CHZOH(l) + 3/20,(g) — CO,(g) + 2H,0(l) AH = -727 kJ

C(grafite) + 1/20,(g) - CO(g) AH =-110kJ

C(grafite) + O,(g) - CO,(q) AH = -393 kJ

H,(g) + 1/20,(g9) -~ H,0(l) AH = - 286 kJ

a) Calcule a entalpia padrao de formacdo de metanol.
Explicite os procedimentos de calculo empregados.

b) Qual sera o efeito do aumento da pressao e, sepa-
radamente, do aumento da temperatura sobre o ren-
dimento da reacdo entre CO e H,, realizada em reci-

piente fechado? Justifique suas respostas.
Resolucéo
a) O calor de formagdo do metanol consiste na sinte-
se do metanol a partir de seus elementos no esta-
do padrdo: C(grafita), O,(g) e H,(Q) .

COgl + 2H300) — CHZOH() + 3/2 O,(g)
AH = +727 kJ

Curafiy * OA9) - COFG)  AH=-393kJ

2H,g) + O,g - 2HQ() AH = -572kJ

Curafity + 1/2 0,(9) + 2Hy(g) —~ CH3;0H()

AH = -238kJ
exotérmica
b) CO(g) + 2H,g) Dy  CH;O0H()
endotérmica
3 mol de gases volume menor

3v)

Pelo principio de Le Chatelier, o aumento da pres-
sdo deslocara o equilibrio no sentido do menor
volume dos participantes gasosos. Assim, teremos
um aumento do rendimento da reacéo, pois o equi-
librio é deslocado no sentido de formacgdo do
CH,;OH.

Ja o aumento da temperatura deslocara o equilibrio
no sentido da reacdo endotérmica, diminuindo o
rendimento da reacdo. O equilibrio é deslocado no
sentido de formagdo do CO e do H,,.
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Numa célula de combustivel, ao invés da combustéo
guimica usual, a reacdo ocorre eletroquimicamente, o
gue permite a conversdo, com maior eficiéncia, da
energia quimica, armazenada no combustivel, direta-
mente para energia elétrica. Uma célula de combustivel
promissora € a que emprega metanol e oxigénio do ar
como reagentes, cujo diagrama esquematico é forneci-
do a seguir.

CH,OH + H,0 —>] [ «— 0,
CO,+H,0 <+ — H,0
V1 mp V2

onde:

mp = membrana de eletrélito polimérico, permeavel a
ions.

v, e v, = recipientes de grafite, contendo catalisador.

L = lampada ligada em circuito externo.

A reacédo global que ocorre no sistema é
2CH,0H + 30, - 2CO, + 4H,0

a) Sabendo que, além dos reagentes e produtos da rea-
cdo global, estdo envolvidos ions H* no processo,
escreva as semi-reagcées que ocorrem em v, e V.,

b) Identifique a natureza e o sentido do deslocamento
dos condutores de cargas elétricas no interior da
célula de combustivel, e no circuito elétrico externo
que alimenta L.

Resolucéo

a) v, H,0 + CH,0H — CO, + 6H* + 6e (x2)
vy dH* + 0, + de ~ 2H,0 (x3)

v, 2H;0 + 2CH;0H - 2CO,+ I2H" + 126
vy I2HE + 30, + 126 - 67,0

2CH,OH + 30, - 2C0O, + 4H,0

b) No compartimento em que temos entrada de O.,

ocorre redugdo, portanto € o catodo, pdlo positivo.
No compartimento em que temos entrada de
CH;OH e H,O, ocorre oxidagdo, portanto € o
anodo, pdlo negativo.

Os elétrons fluem no circuito externo da esquerda
para a direita, isto é, do dnodo para o catodo.

O fluxo dos ions H* no interior da célula é do 4anodo
para o catodo.
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Substituindo-se dois atomos de H da molécula de ben-
zeno, um deles por grupo — OH, e 0 outro por grupo —
NO,, podem ser obtidos trés isdbmeros de posicéo.

a) Escreva as formulas estruturais e os respectivos
nomes oficiais desses isbmeros de posicao.

b) Identifique o isbmero que apresenta 0 menor ponto
de fusdo. Utilizando féormulas estruturais, esquema-
tize e classifique a interagdo molecular existente nes-
se isbmero, que justifica seu menor ponto de fusédo
em relagdo aos dos outros dois isbmeros.

Resolucéo

a) Substituindo-se dois atomos de H da molécula de

benzeno, um deles por — OH e outro por — NO,,

obtém-se:
OH OH OH
NO,
NO,
NO,
2-nitrofenol 3-nitrofenol 4-nitrofenol
ou ou ou

ortonitrofenol  metanitrofenol paranitrofenol

b) O isbmero que apresenta o menor ponto de fusdo
é o 2-nitrofenol, que estabelece ponte de hidro-
génio intramolecular. Os outros dois isbmeros esta-
belecerdo pontes de hidrogénio intermoleculares, o
que provocara aumento do ponto de fuséo.

0 — H-.PH.
N4O
N

o

Nota: Embora o ortonitrofenol seja 0 mais polar dos
trés isbmeros, ele tem o menor ponto de fusdo porque
estabelece menos pontes de hidrogénio intermole-
culares.

OBJETIVO UNIFESP -



Considere a seqiiéncia de reacdes, expressa pelas
equacdes quimicas a seguir, que levam a formagéo de
um polimero.

OH
& ~H,0 _ +CH,0H
H,C — C — COOH - X [
| H,SO, H*
CH,
[H  CH, |
Polimerizagéo ||
~ Y (- TC—C—71
A\
H C=0
|
OCH, |n

Com respeito a esse processo,

a) escreva 0 home oficial do composto de partida e a
formula estrutural do composto X.

b) escreva a formula estrutural do composto V.
Identifique a fungdo quimica formada na reacédo de
sintese desse composto.

Resolucéo

a) O nome oficial do composto de partida é cido-2-me-

til-2-hidroxipropandico:

HoOH o
1 27 —H0 v
H,C—C—C (- H,C =C—C
| \OH H,S0, | \
CHs CH, Of
composto X

e O nome oficial do composto X é dcido metil-
propendico.

b) A reacdo de X com metanol é uma reacdo de
esterificacdo:
//O + CH;0H
H,C =C—C (8-
RN H*
CH, OH

composto X

o
z
LH,C=C—C +H,0

|
cH, ©O—CHs

composto Y

e A fungdo quimica do composto Y é éster e seu
nome oficial é metilpropenoato de metila.
Confirmando a reacdo de polimerizacdo:
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nH,c =c &

OCH;

Comentario de Quimica

As questbes da prova de Quimica foram bem ela-
boradas, com uma distribuicdo razodvel nas trés dreas
da Ciéncia. A questao mais dificil foi a de nimero 11 e
a prova apresentou um grau médio de dificuldade.

25% — Quimica Inorgéanica

42% — Fisico-Quimica

33% — Quimica Orgéanica
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