12 Questao

Os metais juntamente com seus compostos e ligas correspondem a um importante ramo de

aplicacdes em laboratdrios e industrias quimicas. A respeito dessa tematica, responda os itens:

a) Os trés passos finais do “ciclo do cobre” sdo executados em alguns laboratérios de quimica
geral. Os passos sdo os seguintes: (i) O 6xido de cobre(ll) reage com acido sulfurico formando
sulfato de cobre(ll) e agua. (ii) O sulfato de cobre(ll) é tratado com zinco metdlico, originando
cobre metdlico. (iii) o zinco metalico resultante é removido por tratamento com acido
cloridrico, formando um gds inflamavel. O cobre metalico é filtrado, seco e pesado. Escreva a
equacdo balanceada e com os respectivos estados fisicos para cada passo e classifique como
uma reacdo de precipitacdo, acido-base ou redox. (3,0 pontos)

Resp.:

i) CuOys) + H2SO4(aq) = CuSOseq) + H20()  acido-base (1,0 ponto)

if) CuSOu4(aq) + ZN(s) = CU(s) + ZNSO4(qq) redox (1,0 ponto)

iii) Zn(s) + 2HCl(gq) = ZNClyaq) + Hag) redox (1,0 ponto)

b) O ouro 18 quilates é uma liga formada por 75% de ouro, 13% de prata e 12% de cobre. Essa
liga mantém as propriedades desejadas do ouro, como brilho, dureza adequada para a joia e
durabilidade. Uma outra liga contendo apenas cobre e ouro tem a estrutura mostrada na

Figura abaixo.
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(i) Escreva a formula desse composto baseando na composicdo desta célula unitéria. (3,0
pontos)

Resp.:

Au: 8 4tomos nos vértices > 8x1/8=1

Cu: 6 4tomos nas faces > 6 x 1/2=3

CuszAu

(ii) Qual o tipo de estrutura de rede? (2,0 pontos)

Resp.: Cubica de face centrada

(iii) Se o ouro puro tem 24 quilates, quantos quilates de ouro esta estrutura apresenta? (2,0
pontos)

Resp.: Na estrutura temos % de atomos de ouro, portanto 6 quilates.



22 Questao

O cloro, na forma de ion cloreto (Cl7), € um dos principais anions inorganicos em aguas
naturais e residuarias. Em dgua potdvel, o sabor produzido pelo ion CI” varia em funcdo da sua
concentracdo, como também da composicdo quimica da dgua. Assim, dguas contendo 250 mg

Cl/L podem ter um sabor salino detectdvel, se o cation que propicia o equilibrio i6nico da

solucdo for o sddio (Na*). O cloreto de prata (AgCl) consiste no cloreto insolivel mais

conhecido. Baseando-se nas informagdes responda:
Dados: massa molar do AgNO; = 169,87 g/mol; massa molar do AgCl = 143,32 g/mol.

a) na titulacdo de 25,00 ml de NaCl 0,1002 mol L™}, qual a concentracdo de ions cloreto quando

forem adicionados 20,00 ml de AgNOs 0,0998 mol L'? (4,0 pontos)
Resp.:

N2 de Mol Clexcesso = N2 de Mol Cloinicio — N2 de mol Cl reagiv

[CI7] = [CI"] X Vnaci — [Ag"] X Vagnoz / Vnaci + Vagnos

[CI7] = (0,1002 x 25,00 — 0,0998 x 20,00) / 25,00 + 20,00
[CI"]=1,13x 102 mol L

b) O cloreto de prata pode ser obtido em laboratdrio pela reacdo entre cloreto de sédio e
nitrato de prata, escreva essa reacdo quimica e determine a massa de cloreto de prata obtida a

partir de 1,0000 g de nitrato de prata. (4,0 pontos)
Resp.: NaClaq + AgNOs(aq) s NaNOspnq + AgCl
Da estequiometria temos: 1 mol AgNOs produz 1 mol de AgCl

168,87 g AgNO3 ------------- 143,32 g AgCl
1,0000 g AgNO3 -------------- x =0,8487 g de AgCl.

c¢) Devido a impurezas nos reagentes utilizados na reagdo descrita no item b, foram produzidas

apenas 0,6000 g de cloreto de prata. Qual o rendimento dessa reacdo? (2,0 pontos)
Resp.:

0,8487 g AgCl ----------—- 100%

0,6000 g AgCl ~----------- y = 70,69%


https://www.infoescola.com/agua/potavel/
https://www.infoescola.com/quimica/equilibrio-ionico/
https://www.infoescola.com/quimica/solucoes/
https://www.infoescola.com/elementos-quimicos/sodio/

32 Questao

A 4gua cobre mais de 70% da superficie terrestre e é vital para toda a vida no planeta. Apesar
de a dgua ter uma estrutura molecular simples, suas propriedades Fisico-Quimicas sao
peculiares, como: elevado calor de vaporizacao, forte tensao superficial, alto calor especifico e
capacidade de solubilizar compostos i6nicos com muita facilidade. Assim, considerando uma
amostra de 2,00 mols de agua (H,0), com uma pressdo de 3,00 atm em um volume de 20,0 L.

Responda:
Dados:

PV =nRT
an
P+V—2 (\/ —nb)ZnRT

R =0,08205 atm L mol™? K™; a =5,536 atm L mol™?; b = 0,03049 L mol™>.

a) Calcule a temperatura dessa amostra de gas usando a lei dos gases ideais. (2,0 pontos)
Resp.:

Para um gds ideal: PV = n RT

3,00 atm x 20,0 L = 2,0 mols x 0,08205 atm L mol™* K1 x T

T=365,6K

b) Calcule a temperatura dessa amostra de gas usando a equacdo de Van der Waals. (4,0

pontos)
Resp.:
an’
P+V_2 (\/ —nb):nRT
2 -2 2
[3,0 atm 4+ 22208 I(_2(;1100LI)2 (2,0mol) }(Z0,0L —2,0mol 0,03049L mol™) = 2,0 mols0,08205atm L mol* K* T

3,0554 atm x 19,94 L =0,164 atm LK x T
T=371,5K



c) Explique detalhadamente o significado fisico dos resultados obtidos nas letras a) e b). (4,0

pontos)
Resp.:

O célculo da temperatura utilizando a equacao de Van der Waals resultou em uma
temperatura 5,9 K maior que utilizando a equagdo dos gases ideais. Isto acontece porque o
produto P x V na equagdo de Van der Waals é maior que na equagdo dos gases ideais, por
levar em consideracdo as interagOes intermoleculares (constante a) e o volume da molécula
(constante b). Assim, devido as intera¢des entre as moléculas de dgua, e o volume que elas
ocupam, torna-se necessdrio uma temperatura maior do meio para que 2,0 mols de agua

permaneca na fase gasosa a 3,0 atm em um recipiente de 20,0 L.



42 Questao

O Atenolol é uma droga que pertence ao grupo dos betas bloqueadores e é um medicamento

usado para tratar a pressao arterial.

Atenolol

a) Qual das fungdes nitrogenadas é mais acida? Justifique. (4,0 pontos)

Resp.:
Ol == ol
o) . — .
o m@ A
Préton mais acido OH H /\/\u
I OH H
H Y\@\
5 A
O 0/\/\1}1
OH H

A carga negativa sobre o N é
estabilizado por ressonancia.
Esta base conjugada é mais
estavel, por isso a remogéao
do hidrogénio é facilitada

b) Escreva a reacdo, utilizando a notacdo de seta curva, para a reacdo acido-base que ocorrerd
quando a fungdo nitrogenada mais acida reagir com uma base B". (4,0 pontos)

Resp.:
H/\-
N2 B _
0 J\ —_— H -
0™ T e
OH H 0 N

¢) Quais as fungdes organicas presentes no Atenolol? (2,0 pontos)

Resp.: Amida, éter, dlcool, amina.



52 Questado

Na tabela abaixo estdo representados os valores da carga nuclear efetiva (Zef) sobre os elétrons
mais externos de alguns elementos do terceiro periodo, assim como os valores da primeira

energia de ionizacdo correspondente.

Elemento Zef Energia de lonizag¢do / kJ mol™
Al 3,50 577,6
Si 4,15 786,5
4,80 1011,8
5,45 999,6
cl 6,10 1251,1

a) Observa-se que, embora a carga nuclear efetiva do enxofre seja maior que a do fésforo, sua
energia de ionizagdo é menor. Explique. (3,0 pontos)

Resp.:

P:3sll 3p 211

S:3sl 3pMNA 1

No enxofre os elétrons do orbital 3p se repelem fortemente, compensando a maior carga
nuclear efetiva, facilitando a retirada do elétron.

b) Qual dos elementos apresentados na tabela apresentard o maior raio atomico? Justifique.
(2,0 pontos)

Resp.:

Como todos os elementos estdo no terceiro periodo o Al terd o maior raio atémico, ja que sua
carga nuclear efetiva é menor.

¢) Qual dos elementos da tabela apresentara a afinidade eletronica mais negativa? Justifique
sua resposta. (2,0 pontos)

Resp.:

O aluminio terd a afinidade eletronica mais negativa, pois possui o menor valor de Zef, e,
portanto apresenta uma maior dificuldade do elétron em entrar na camada de valéncia. (2,0
pontos)

d) Dé a configuracdo eletronica de um atomo de aluminio usando a notagdo de orbitais em
caixa e a notacdo do gés nobre. O aluminio possui elétrons desemparelhados? E o ion Al3*?
Justifique. (3,0 pontos)

Resp.:

Al: [Ne]3s%3p?

Al: [Ne]3sN 3p D __

O aluminio é paramagnético, pois possui um elétron desemparelhado. O ion AI* é
diamagnético, pois tem a configuracao do nednio.



62 Questdo

As reacbes redox sdo comuns na vida didria e nas fungbes vitais basicas, como o fogo, a
ferrugem, o apodrecimento das frutas, a respiracao e a fotossintese. Tais reacdes baseiam-se

na transferéncia de elétrons entre espécies. Sobre as reacdes redox, responda:

a) uma camada escura (Ag.S) é formada sobre objetos de prata expostos a uma atmosfera
poluida contendo compostos de enxofre. Essa camada pode ser removida quimicamente
envolvendo o objeto de prata em uma folha de aluminio. Escreva a equagdo quimica

balanceada sabendo que um dos produtos formado é o Al;Ss(s). (2,0 pontos)
Resp.:
3 Ag:S(s) + 2Al(s) > 6Ag(s) + AlSs(s)

b) o cobre reage com ions férricos segundo a reacgao:
3Cu(s) + 2Fe**(aq) S 3Cu*(aq) + 2Fe(s)

Identifique os agentes oxidante e redutor, e determine a variagdo no nimero de oxidacdo
(ANox) de cada um. (4,0 pontos)

Resp:
Agente oxidante: ion Fe3*; Fe®*/Fe® = ANox =3 -0 = 3. (2,0 pontos)
Agente redutor: cobre; Cu®/Cu?* = ANox =2 -0=2. (2,0 pontos)

c) De acordo com a IUPAC como deve ser representada a pilha formada por ferro e zinco?

Calcule o potencial eletroquimico desta pilha. (4,0 pontos)
Dados: E°Red(Zn) = -0,763 V; E°Red(Fe) = -0,440 V.

Resp:
representacdo: Zn(s) / Zn**(aq) // Fe**(aq) / Fe(s) (2,0 pontos)

E°=E°Red + E°Oxi = -0,440 + (+0,763) = +0,323 V (2,0 pontos)



72 Questao

As solugGes aquosas de acido cloridrico e hidréxido de amoénio liberam dois gases: o HCl e o
NHs. Se colocarmos estes dois gases em contato, eles gerardo uma névoa que é o cloreto de

amonio:
HCl + NH; = NH4CI

A partir dos dados experimentais a 298K:

[HCllo/mol dm™ | [NHz]o/mol dm™3 | Velocidade inicial(vo)/mol dm™ s

0,00636 0,00384 2,69 x1073
0,00636 0,00768 5,37 x1073
0,01270 0,00384 5,37 %107

Admitindo que a lei de velocidade pode ser escrita como: velocidade = k [HCI]* [NH3]¥
Responda:
a) Determine os valores de x e y. Qual a ordem dessa reagdo? (4,0 pontos)

Resp:

Quando a concentragdo de NHs; duplica, a velocidade também duplica. E quando a
concentragdo de HCI duplica, a velocidade também duplica. Isto implica que a velocidade da
reacdo é diretamente proporcional aos reagentes, sendo x =y = 1. Assim, a ordem da reagao é

X +Yy =2, ouseja, uma reacao de segunda ordem.
Célculodexey:

2,69x10° moldm™s™ = k [0,00636mol dm** [0,00384mol dm* ]
5,37x10°® mol dms* =k [0,00636mol dm*| [0,00768mol dm*

05=05Y=y=1

2,69x10° mol dms* = k[0,00636mol dm*] [0,00384mol dm*]'
5,37x10° moldms* =k [0,0127moldm*[* [0,00384mol dm*]

0,5=0,5"=x=1



b) Calcule a constate de velocidade. (2,0 pontos)

Resp:

Sabendo-se que a lei de velocidade é v, = k [HCI]* [NH3]%, o célculo da constante de velocidade

fica:
2,69 x 1073 mol dm™3 s7* = k [0,00636 mol dm~]* x [0,00384 mol dm™3]*

Portanto, k =110,1 dm? mol™ s

c¢) Calcule o valor da constante da lei de velocidade de pseudo-primeira ordem, k’, quando
[NHs] = 0,5 mol dm™. (4,0 pontos)
Resp:

Quando um dos reagentes estd em excesso, a lei de velocidade muda e a velocidade sé
depende do reagente limitante. Assim, como a concentracdo de NH; estd em excesso, a lei de

velocidade fica: vo = k" [HCI] = k [NH3] [HCI].

Portanto, k" = k [NH3] =110,1 dm3® mol™ s?x 0,5 mol dm™ = k' =55,05s™".



82 Questao

Anfetaminas sdo substancias simpatomiméticas que tém a estrutura quimica basica da beta-
fenetilamina. Benzedrina é o nome comercial da mistura racémica da anfetamina. Compostos
tais como a Benzedrina que contém dtomos de nitrogénio sdo protonados pelo HCl nos sucos
gastricos do estdmago e o sal resultante é entdo desprotonado no ambiente basico dos
intestinos para regenerar a forma neutra.

H  NH,
\/
\CH3

Benzedrina (Anfetamina)

a) Quantos carbonos quirais tem a Benzedrina? (3,0 pontos)
Resp: 1 carbono quiral.

b) Escreva a reacdo de transferéncia de prétons para o processo (i) que ocorre no estbmago e
(ii) que ocorre no intestino. (4,0 pontos)
Resp:

No processo (i):

©)
H\ /NH2 HY H NH,
C > \ /
\CH Protonacéo por HCI C\
’ 5 CH
no estomago 3
No processo (ii):
®
H /NH3 B H\ /NH2
C ~
Y Desprotonacao C
CH;s no intestino \CH3

Resp: (R)-1-fenilpropan-2-amina



92 Questao

Um quimico estd estudando a reacdo entre o CHa e o H,S, dois componentes do gds natural:
CHag) + 2H2S(g) S CSag) + 4Ha(g)

Em um experimento, 1,00 mol de CH4, 1,00 mol de CS;, 2,00 mol de H,S, e 2,00 mol de H; sdo
misturados em um reator de 250 mL a 960°C. Nessa temperatura K = 0,036.

(a) A partir do calculo de Q, indique a direcdo da reacdo até atingir o equilibrio? (4,0 pontos)
Resp.:

[CH4] =1,00 mol - 4,00 mol L™
0,250 L
[H2S] = 8,00 mol L™, [CS;] =4,00 mol L™t e [H;] = 8,00 mol L™

Q= [CS;][H]* - [4,00][8,00]* - 64,0
[CHa] [H.S]? [4,00] [8,00]?

Q > K se desloca para esquerda (reagentes)

(b) Se [CH4]= 5,56 mol L' no equilibrio, quais as concentracdes de H,S() (2,0 pontos), CSz) (2,0
pontos) e Hy (2,0 pontos)?

Resp.:

CHag + 2H.S S CSyg) + 4Hyg)
Inicio 4,00 8,00 4,00 8,00
Variagao +X +2x -X -4x
Equilibrio 4,00 + x 8,00 + 2x 4,00 - x 8,00 - 4x

[CH4leq=5,56 =4,00 + x > x = 1,56 mol L™
[H2S]eq= 8,00 + 2x - 8,00 + 2(1,56) = 11,1 mol L™
[CS2]eq= 4,00 — x = 2,44 mol L™

[Hz]eq= 8,00 — 4x = 1,76 mol L™*



102 Questado

Um técnico precisa preparar 250,00 mL de uma solucdo 0,100 mol L™ de HCl a partir de um
frasco do reagente contendo as informacdes: densidade = 1,19 g/mL, MM = 36,46 g/mol e o

teor de 37%. Pede-se:

a) qual o volume de acido necessario a ser retirado do frasco? (3,0 pontos)
Resp:

M = (1000 x d x T)/MM = (1000 x 1,19 x 0,37)/36,46 = 12,08 mol L™*

V=C xV'/C=250,00 % 0,100/12,08 = 2,07 mL

b) qual o volume aproximado de NaOH 5,0 x 102 mol L™ seriam gastos na titulacdo de 20,00

mL da solucdo preparada de HCI? (3,0 pontos)

Resp:

NHcl = Nnaon cOomo n = C X V temos:

Vnaon = Chcl X Via/Craon = 0,100 x 20,00/5,0 x 1072 = 40,00 mL

¢) qual o pH quando na titula¢do de 10,00 mL de HCl 0,100 mol L™ forem adicionados 10,00

mL da base? (4,0 pontos)

Resp:

Cuciexc. = Ca X V3 — Cp X Vp/V, + Vp = 0,100 X 10,00 — 5 x 1072 x 10,00/20,00 = 2,5 x 1072 mol L™
Cuaexc. = [H']

pH = —log [H*] =—log 2,5 x 1072 = 1,60.



