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v QUIMICA

01. Uma reagao quimica importante, que deu a seus descobridores (O.Diels e K.Alder) o prémio Nobel
(1950), consiste na formagao de um composto ciclico, a partir de um composto com duplas ligagdes
alternadas entre atomos de carbono (dieno) e outro, com pelo menos uma dupla ligagao, entre atomos de
carbono, chamado de diendfilo. Um exemplo dessa transformacao é:

o
e . -"'! o P -””H" -
o+ - ] "
1 3-butadi propenal '
wladieno {dienafila)

Compostos com duplas ligagdes entre atomos de carbono podem reagir com HBr, sob condigbes
adequadas, como indicado:

HE TH&
C—CH, + HBr ————== Br —C — CH,
H,C CH,

Considere os compostos | e I, presentes no éleo de lavanda:

0
\F\JO*EHE A - K
[ ] © n

a) O composto Ill reage com um diendfilo, produzindo os compostos | e Il. Mostre a formula estrutural
desse diendfilo e nela indique, com setas, os atomos de carbono que formaram ligagdes com os
atomos de carbono do dieno, originando o anel.

b) Mostre a férmula estrutural do composto formado, se 1 mol do composto Il reagir com 2 mols de HBr,
de maneira analoga a indicada para a adicdo de HBr ao 2-metilpropeno, completando a equacao
quimica da pagina ao lado.

c) Na formula estrutural do composto Il, (pagina ao lado), assinale, com uma seta, o atomo de carbono
que, no produto da reacao do item b, sera assimétrico. Justifique.

SOLUGAO:

a) O diendfilo reagente procurado é dado pela estrutura mostrada a seguir, sendo que as setas indicam
os carbonos que formaréo ligagbes com os atomos de carbono do dieno.
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b)
Br Br
H3C
CHs
H5;C

c) O carbono assinalado se tornara assimétrico apos a reagdo quimica, pois tera suas quatro ligacdes
distintas.

HsC

= CHs

H,C

02. Tensoativos sao substancias que promovem a emulsificagdo de uma mistura de agua e 6leo, ndo
permitindo sua separagao em camadas distintas. Esta propriedade se deve ao fato de possuirem, em sua
estrutura molecular, grupos com grande afinidade pela agua (hidrofilicos) e também grupos com afinidade
pelo oleo (lipofilicos). Um tensoativo, produzido a partir de duas substancias naturais, sendo uma delas a
sacarose (C12H22044), é utilizado na producgao de alimentos tais como sorvetes, maioneses e molhos para
salada. Sua formula estrutural € mostrada abaixo.

WMO//'GHE

L]
OH

HO
HO

HOH,C o

CH,OH
H
a) Qual é a féormula molecular do composto que, ao reagir com a sacarose, produz o tensoativo citado? A
que funcéo organica pertence?

b) Na férmula estrutural do tensoativo, circunde, com uma linha pontilhada, a parte hidrofilica e a parte
lipofilica. Justifique sua escolha, em termos de forgas de interagcdo do tensoativo com a agua e com o
Oleo.

SOLUGAO:

a) A formula do composto que reage com a glicose esta mostrada abaixo e pertence a fungdo acido
carboxilico de formula molecular igual a C1gH3502

0

Hsc/\/\/\/\/\/\/\/\)LOH
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b) Presenca de ligacSes apolares C-C

e simetria das ligagOes tetraédricas.

Parte lipofilica

Presenca varios grupos O-H
Parte hidrofilica

Tém-se na parte polar ligagdes do tipo Pontes de Hidrogénio com as moléculas de agua. Ja na parte
apolar, tém-se ligagées com o 6leo do tipo dipolo induzido-dipolo induzido.

03. A analise elementar de um determinado acido carboxilico resultou na formula minima C,H4O.
Determinada amostra de 0,550 g desse acido foi dissolvida em agua, obtendo-se 100 mL de solugao
aquosa. A esta, foram adicionadas algumas gotas de fenolftaleina e, lentamente, uma solugéo aquosa de
hidroxido de sodio, de concentragdo 0,100 mol/L. A cada adigdo, a mistura era agitada e, quando ja
tinham sido adicionados 62,4 mL da solu¢ao de hidréxido de sddio, a mistura, que era incolor, tornou-se
résea.

Para o acido analisado,

a) calcule a massa molar.

b) determine a férmula molecular.

c) dé as possiveis férmulas estruturais.

d) dé as formulas estruturais de dois ésteres isdbmeros do acido considerado.

Dados: massa molar (g/mol)

H......1,0
C....12,0
0....16,0

SOLUGAO:

a) Através da adigao de fenolftaleina podemos determinar o carater acido-base da solugado. A coloragao
incolor inicial indica que a solugdo é acida, e a mudanga para a coloragao résea ocorre logo apos o
momento em que a solugéo é neutralizada e comeca a adquirir um carater basico.
Para 62,4 mL de uma solu¢cédo aquosa de NaOH 100 mol/L, tem-se

(62,4 x 10 L) x (0,1 mol/L) = 62,4 x 10 mols de NaOH.
Com a informagdo de que a solugdo torna-se rosada quando o volume da solu¢do aquosa de NaOH
adicionado é de 62,4 mL, chegamos a conclusédo de que o n°® de mols de OH" se igualou ao n° de mols de
H*, para poder neutraliza-la.
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Considerando-se que a questao trate de um acido monocarboxilico (monoprético), tem-se que o n° de
mols de H* & o mesmo n° de mols de &cido.

(n° de mols) = (massa)/(massa molar) = (massa molar) = (massa)/(n° de mols)

(massa molar) = (0,55g)/(62,4 x 10™ mols) = 88 g/mol

b) Logo a férmula molecular do acido em questéao é C4HsO>

c) As estruturas possiveis sao:

7

d) Os ésteres possiveis sao:

H4C o)
7T

O _-CH
O——CH; 8

04. Um experimentador tentou oxidar zinco (Zn) com peroxido de hidrogénio (H202), em meio acido. Para
isso, adicionou, ao zinco, solugdo aquosa de peroxido de hidrogénio, em excesso, e, inadvertidamente,
utilizou acido iodidrico [HI(aq)] para acidular o meio. Para sua surpresa, obteve varios produtos.

a) Escreva as equacgbes quimicas balanceadas que representam as reagdes de oxirredugao ocorridas no
experimento, incluindo a que representa a decomposi¢cdo do peroxido de hidrogénio, pela agao
catalitica do metal.

b) Podera ocorrer reagao entre o peroxido de hidrogénio e o acido iodidrico? Justifique, utilizando semi-
reacoes e os correspondentes potenciais padrdo de redugao.

Dados: Potenciais padrao de reducao (V):

peroxido de hidrogénio, em meio acido, dando agua................cce...... 1,78
oxigénio (O2), em meio acido, dando peroxido de hidrogénio............ 0,70
i0do (l2) dando iONS I0AELO ......coeviiiiiiiiiiiiiieiieieeeeeee e 0,54
ions H" dando hidrogénio gasoso (Hz).......ccceeeeueeeeeeeeeieeeeeeeeeeeee 0,00
ions Zn?* dando ZINCO MEAlICO. ......c.veveeeeeeeeee e, -0,76
SOLUGAO:

a) H,O, —2 5 H,O + %2 O,

H,O5 + 2 HI — I, + 2H,0
Zn + 2H,0, + 2H" — Zn** + 2 H,0

b) Os potenciais-padrao de cada uma das duas reagdes envolvidas sio:
H,0, + 2H" + 2e” = 2H,0 AE 1,78V
20> I+ 2e” AE -0,54 Vv
A reacgao global sera:
H,Op + 2H" + 21" > I + H,O AE=1,24V
Podemos observar que a ddp dessa reagao € positiva, portanto a reacao é possivel de acontecer.
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05.
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O produto ibnico da agua, Ky, varia com a temperatura conforme indicado no grafico 1.

a) Na temperatura do corpo humano, 36 °C,
1 - qual € o valor de K,,?
2 - qual é o valor do pH da agua pura e neutra? Para seu calculo, utilize o grafico 2.

b) A reacdo de autoionizagdo da agua é exotérmica ou endotérmica? Justifique sua resposta, analisando
dados do grafico 1.

| Assinale, por meio de linhas de chamada, todas as leituras feitas nos dois graficos. |
SOLUGAO:

a)
1) Uma simples leitura do grafico 1 fornece o valor de 2,2 x 10,
Grafico 1
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2) Sab1e4ndo-se que Kw = [H'IX[OH] e que a [OH] na agua pura e neutra & igual & [H*], temos que [H']> =
2,2 x10°
Aplicando-se logaritmos aos dois membros da igualdade, tem-se:
log [H'] = log (2,2)"? - 7,0
Pela leitura do grafico 2 tem-se que log (2,2)"? é igual a 0,17.
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Como pH = - log [H'], tem-se que:
pH=7,0-0,17 = 6,83
b) No grafico 1, tem-se uma fungédo crescente. O valor do Ky aumenta com a temperatura. Por Le

Chatelier, quando se aumenta a temperatura desloca-se o equilibrio para o sentido endotérmico, portanto
0 processo de autoionizagao da agua € endotérmico.

amento d,
\oc eqllil-
'6,.,.

+ HO <~ H+OH’
W—J

Aumento do
produto idnico

06. Num laboratdrio de ensino de Quimica, foram realizados dois experimentos:

I) Uma solugédo aquosa bastante concentrada de nitrato de prata (AgNO3) foi adicionada, gradativamente,
a 100 mL de uma solugao aquosa de cloreto de sédio de concentracdo desconhecida.

II) Fluoreto de litio sélido (LiF) foi adicionado, gradativamente, a 100 mL de agua pura.

Em ambos os experimentos, registrou-se a condutibilidade elétrica em fungéo da quantidade (em mols) de
AgNO3 e LiF adicionados. No experimento |, a solugdo de AgNO3; era suficientemente concentrada para
que nao houvesse variagao significativa do volume da solugdo original de cloreto de sodio. No
experimento I, a quantidade total de LiF era tdo pequena que variagdes de volume do liquido puderam
ser desprezadas.

condutibilidade
%

] 0.01 0,02 0,03
n ./ mol
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Utilize o grafico para responder:

a) Qual dos registros, X ou Y, deve corresponder ao experimento | e qual, ao experimento 11? Explique
seu raciocinio.

b) Qual era a concentragao da solugao de cloreto de sodio original? Justifique.
c) Qual é a solubilidade do LiF, em mol por 100 mL de agua? Justifique.

Dados:
O produto de solubilidade do cloreto de prata é igual a 1,8 x 107°. A contribuicdo dos ions nitrato e
cloreto, para a condutibilidade da solucao, é praticamente a mesma.

SOLUGAO:

a) Lembrando-se que o composto AgCl apresenta um produto de solubilidade muito baixo e que o NaCl
tem uma alta condutividade por ser um composto iénico, tem-se que, inicialmente, toda prata contida no
nitrato de prata ira precipitar na forma de AgCl (enquanto houver cloreto para tal na solugédo aquosa). A
condutividade da solucéo inicial, porém, nao se altera, pois o cloreto precipitado sob a forma de cloreto de
prata é substituido pelo nitrato adicionado juntamente com a prata.

Quando todo cloreto for precipitado, o nitrato e a prata adicionados ficardo em solugdo na forma idnica,
aumentando gradativamente a sua condutividade.

Logo, a curva X corresponde a situagao |I.

Na curva Y, o fato da condutividade aumentar um pouco no inicio se deve ao fato de que o LiF, como um
composto iénico, dissocia-se completamente, aumentando a condutividade da solugdo. Aumentando a
quantidade de LiF na solugéo, alcangamos o limite de sua solubilidade aos 0,005 mols, segundo o grafico.
Ponto em que a condutividade se torna constante

b) Sendo o produto de solubilidade do AgCl da ordem de 107'° e as grandezas do grafico da ordem de
102, pode-se despreza-lo para os calculos. Percebe-se pela leitura do grafico que o ponto em que a
condutividade comega a aumentar na curva X corresponde a quantidade de 0,02 mols de nitrato de prata,
o que significa, que s6 havia inicialmente 0,02 mols de cloreto na solugao (que foi totalmente consumido
pelos 0,02 mols de prata adicionados). Logo a concentragdo inicial de cloreto de sédio é de:
(0,02 mols) / (0,1 L) =0,2 mol/L

c) Como se pode observar no grafico, o limite da solubilidade do LiF se da com 0,005 mols por 100 mL.

07. O Veiculo Langador de Satélites brasileiro emprega, em seus propulsores, uma mistura de perclorato
de amoénio solido (NH4sCLO4) e aluminio em po, junto com um polimero, para formar um combustivel
sélido.

a) Na decomposicédo térmica do perclorato de amébnio, na auséncia de aluminio, formam-se quatro
produtos. Um deles é a agua e os outros trés sao substancias simples diatbmicas, duas das quais s&o
componentes naturais do ar atmosférico. Escreva a equacgdo balanceada que representa essa
decomposigao.

b) Quando se da a ignigdo do combustivel sélido, todo o oxigénio liberado na decomposi¢ao térmica do
perclorato de aménio reage com o aluminio, produzindo 6xido de aluminio (AL203). Escreva a equagéao
balanceada representativa das transformagdes que ocorrem pela ignicdo do combustivel sélido.

c) Para uma mesma quantidade de NH4C)LO4, havera uma diferenca de calor liberado se sua
decomposicao for efetuada na presencga ou na auséncia de aluminio. Quanto calor a mais sera liberado
se 2 mols de NH4sCLO,4 forem decompostos na presenga de aluminio? Mostre o calculo.

Dado: Calor de formac&o do 6xido de aluminio = -1,68 x 10° kJ/mol
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SOLUGAO:

a) Pelas informacgdes fornecidas pelo enunciado, podemos escrever a reagao pedida:
2NH4ClO4 — 4H,0 + N, + 20, + Cly

b) 8Al + 60, — 4Al,0;
6NH4ClO4 —» 12H50 + 3N, + 60, + 3Cly
Somando-se as duas equagdes acima, temos a reagao global do processo:
8Al + 6NH4CIO4 — 4Al,03 + 12H,0 + 3N, + 3Cl,

c) A reacéo representativa do calor de formag&o do 6xido de aluminio é:
2Al + 3/2 0, > AlLbOs ; AH =-1,68 x 10°kJ/mol
Para a decomposigao de 2 mols de perclorato de aménio, tém-se a liberagado de 2 mols de oxigénio.
3/2 mols O, -1,68:10° kJ
2 mols de O, X
A quantidade de calor liberada sera de 2,24 x 10° kJ.

08. Para demonstrar a combustao de substancias em oxigénio puro, este gas pode ser gerado a partir de
agua sanitaria e agua oxigenada, que contém, respectivamente, hipoclorito de sodio e perdxido de
hidrogénio. A reagédo que ocorre pode ser representada por

NaCAO + H,0, — NaCA + H,O + Oz (g)

E assim que, num frasco, coloca-se certo volume de &gua oxigenada e acrescenta-se, aos poucos, certo
volume de agua sanitaria. Observa-se forte efervescéncia. Ao final da adicdo, tampa-se o frasco com um
pedacgo de papeldo. Em seguida, palha de ago, presa a um fio de cobre, € aquecida em uma chama até
ficar em brasa. O frasco com oxigénio é destampado e, rapidamente, a palha de ago rubra é nele inserida.
Entao, observa-se luminosidade branca intensa, com particulas de ferro incandescentes espalhando-se
pelo frasco.

a) Calcule o volume de agua sanitaria quando se usa, no experimento, um frasco de volume adequado,
sabendo-se que deve ser gerado, nas condigbes ambiente, um volume de 500 mL de oxigénio, volume
este suficiente para expulsar o ar e preencher o frasco.

b) Explique por que, ao ar atmosférico, o ferro fica apenas vermelho rubro, mas queima rapidamente,
quando exposto a oxigénio puro.

Dados: volume molar do oxigénio nas condi¢gdes ambiente ......... 25,0 L/mol

MAassSa MOolar do Ch......ovvvniiiie e 35,5 g/mol

densidade da agua sanitaria............ccooeeiiiiiiiiiiiiiiieen 1,0 g/mL

compésigao da agua sanitaria: 2,13g de CA, na forma de hipoclorito, em 100g de solugdo aquosa.
SOLUGAO:

a) Dada a reacao:
1 NaClO + 1H0, -1 NaCl + 1 H,O +10;
Isolamos abaixo somente os dados que nos interessam:

1 NaCIO 10, 1Cl
Mi g 0,5L M; g
1x7459 1x250L |3554

A massa M, = 0,71g € a massa de cloro necessaria para gerar 500mL de oxigénio.
Através de uma regra de trés semelhante descobrimos qual a massa de agua sanitaria que corresponde a
essa massa de cloro.
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1 Cl Agua sanitaria
2134g 102,13 g
0,71g Ms g

Temos que M3 = 34,04 g
Através da densidade da agua sanitaria, descobrimos que o volume necessario para tal reagao é de
34,04 mL.

b) O gas que possibilita a reagédo de combustéo € o oxigénio e, é sabido que no ar atmosférico, o oxigénio
representa cerca de 22% do volume total de ar.

Quando se expde o ferro em brasa a uma atmosfera contendo somente oxigénio, tem-se um excesso
deste gas comburente tornando a reagdo de combustdo mais eficaz.

09. Quando acetaldeido é tratado com solucdo aquosa de hidréxido de sédio, forma-se um aldol
(composto que contém os grupos OH e C=0):

;,D /,0 i:I)H 4’0
’
H3C—C/ + H;C-—-C M H;C—CH - CH; —C
\L '\H ‘\H \-H
carbono o um aldol

Essa reacdo, chamada de reacgao alddlica, ocorre com aldeidos e cetonas que possuem pelo menos um
atomo de hidrogénio ligado ao atomo de carbono a em relagdo ao grupo carbonila.

Considere os compostos:

o
O o I

wl*le QYH @AC(CHa]a

a) Se os compostos acima forem tratados, separadamente, com solugdo aquosa de hidroxido de sédio,
apenas um deles produzira um aldol. Escreva a formula estrutural completa (com todos os atomos de
C, H e O) desse reagente. Justifique por que os demais compostos nao darao a reagao alddlica nestas
condicodes.

b) Escreva a equagado quimica que representa a transformagao citada no item a, dando a férmula
estrutural do aldol formado.

SOLUGAO:

a) O unico que satisfaz a condi¢cao de ter ao menos um atomo de hidrogénio ligado ao carbono alfa € o
primeiro composto e, por isso, somente ele fornecera uma reacao aldélica.

0]
H H
N /7
C C
/ AN
H H
C
/7 \
H H




ELITE

PRE-VESTIBULAR Campinas
www.elitecampinas.com.br Fone: (19) 3255-7284 O ELITE RESOLVE FUVEST 2004 - 22 FASE -QUIMICA
b)

CHj
O O
H
H3C\/H\ ¥ HSC\/U\ T HC
H H
OH 0

10. Industrialmente, aluminio € obtido a partir da bauxita. Esta & primeiro purificada, obtendo-se o 6xido
de aluminio, AL203, que é, em seguida, misturado com um fundente e submetido a uma eletrdlise ignea,
obtendo-se, entao, o aluminio.

As principais impurezas da bauxita sdo: Fe;O3, que € um 6xido basico e SiO,, que é um o6xido acido.
Quanto ao AX,03, trata-se de um éxido anfotero, isto €, de um 6xido que reage tanto com acidos quanto
com bases.

a) Na primeira etapa de purificacdo da bauxita, ela é tratada com solugdo aquosa concentrada de
hidroxido de sodio. Neste tratamento, uma parte apreciavel do o6xido de aluminio solubiliza-se,
formando NaAL (OH)4. Escreva a equagao quimica balanceada que representa tal transformacgao.

b) Se a bauxita fosse tratada com solugdo aquosa concentrada de acido cloridrico, quais 6xidos seriam
solubilizados? Justifique por meio de equacdes quimicas balanceadas.

c) Na eletrolise do 6xido de aluminio fundido, usam-se varias cubas eletroliticas ligadas em série, através
das quais passa uma corrente elétrica elevada. Se n cubas séo ligadas em série e a corrente € /, qual
deveria ser a corrente, caso fosse usada apenas uma cuba, para produzir a mesma quantidade de
aluminio por dia? Justifique, com base nas leis da eletrdlise.

SOLUGAO:
a) AlL,O3 + 2NaOH + 2H,0 — 2NaAl(OH),

b) Os oxidos de ferro e de aluminio:
Fe,O3; + 6HCI — 2Fe,Cls + 3H,0
Al,O3 + 6HCI — 2AICI; + 3H,0

c) A uma corrente |, a massa de aluminio depositada durante um dia em cada cuba € m/n, logo, como a
massa depositada € proporcional a corrente, para que se deposite uma massa m, a corrente deve ser x:

_ [
! m/n :>x=m—:>x=nl

m
X——m Y

10



