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Quimica — Questao 01

Um dos fatores que determinam a qualidade do leite & a acidez. O leite fresco possui uma acidez natural, devido a
presenca, na sua composicdo, de didxido de carbono dissolvido, CO,,_,, de ions — como citratos & hidrogenofosfatos
- e de outros componentes.

Essa acidez natural pode ser aumentada pela formacdo de acido latico, que € produzido pela degradacdo da
lactose por bactérias, também presentes no leite. Nesse caso, ela indica que a atividade microbiana, no produto,
& muito elevada e, por isso, o leite se torna impropric para consumeo.

1. ESCREVA a equacado completa e balanceada que representa a dissociacdo do acido latico, CH,CHOHCOOH, .,
em agua.

2. Na industria de laticinios, tendo-se em vista a qualidade dos produtos, um dos pardmetros fundamentais a
serem determinados € a acidez do leite.

Determina-se esse parametro, fazendo-se reagirem amostras de leite com uma solucdo aquosa de hidréxido
de sadio, NaOHtaq}, até a neutralizacao.

Certa amostra de 10 mL de leite € neutralizada por 2,0 mL de uma solucdo de NaOH,,,, de concentracdo
0,100 mol/L.

Considere que a acidez do leite se deve apenas a acidos com um unico préton dissocidvel, de formula genérica HA.
Com base nessas informacgdes, CALCULE a concentracdo desse acido genérico presente na amostra de leite
neutralizada.

3. O leite € considerado proprio para consumo, quando, em media, a concentragdo de acido HA esta entre
1,78x10% mol/L e 2,22x10°* mol/L.

Assinalando com um X a quadricula correspondente, INDIQUE se o leite de que foi retirada a amostra
considerada no item 2 desta questdo, € proprio ou impréprio para consumo.

4. Em um sistema como o leite, a acidez - seja ela resultante da presenga de acidos fortes (por exemplo, o HCY)
ou de acidos fracos (por exemplo, o acido latico) -, € determinada por titulacdo, conforme mostrado no item 2
desta questdo.

Se 0 HA do leite fosse um acido forte, a concentracdo desse acido, nele encontrada, tornaria o pH do sistema
igual a 1,7. No entanto, sabe-se que o leite tem pH na faixa de 6.

Considerando a distincdo entre acidos fortes e acidos fracos, JUSTIFIQUE o valor mais elevado do pH do
leite.

RESOLUCAO:

1. CH,CHOHCOOH,, +H,.0, — CHCHOHCOO  +H.O*

2. Calculo da quantidade de materia da base na solucdo titulante:
n=1,0x10*mol.l’*. 2,0. 103 L =2,0. 10 mol
Como o acido genérico, HA, reage com a base na proporgdo 1:1, esta € também a quantidade de materia
do acido no titulado (leite).

Célculo da concentragdo de acidos no leite:
2,0x10 “ mol 2 1
=+ =2,0x10 " mol-L
1,0x10°7%L
3. O leite, nesse caso, &€ proprie para consumo. [ impréprio para consuma.

O pH mais elevado do leite deve-se ao fato de os dcidos presentes nele sdo fracos e tém grau de dissociagdo
baixo. Isto significa que tais acidos se ionizam em pequena extensdo, originando uma menor quantidade de
ions H,O* em relagdo as solugbes de acidos fortes. Como o pH = -log [H,0*], uma menor concentragéo de
H.,O* acaba gerando um maiar pH.
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A aménia € um insumo para a indastria quimica.

ESCREVA a equacdo quimica balanceada que representa o sistema em equilibrio resultante da reacdo do ion
amanio, NH,.., com agua, que forma amaénia aquosa, NquJ.
ESCREVA a expressdo da constante de equilibrio, K, da reacdc indicada no item 1 desta questdo, em funcgéo
das concentracbes das espécies nela envolvidas.

O valor da constante de equilibrio, K, expressa no item 2 desta questdo, é igual a 1x10-°,

CALCULE o valor do pH em gue a concentracdo de NH,” e a de NH,, em uma solucdo aquosa de cloreto
de amdnio, NH,C{, 580 iguais.

COMPARE o valor da constante de equilibrio, K, calculada no item 3 desta questdo, com o da constante de
equilibrio, K, da reagdo

2H,0, = H,0°, + OH", ; K, = 1x10°%.

fag) *

Assinalando com um X a quadricula correspondente, INDIQUE se uma solucdo aquosa de NH,C{ &
acida, neutra ou basica.

JUSTIFIQUE sua resposta.

A solucdo & [] acida [ ] neutra D basica

RESOLUCAO:

NH ooy + H,0,, = NH
_[NH,JHo"]
[NH; |

Sdo possiveis duas resolugdes:

+ H,0

%
3{an) 3+ (zq)

k

I) Para o candidato que utiliza a equacdo de Henderson-Hasselbalch:
[NH, ]|

[NH; |

pK, = —log K, = -log 1,0x10-* = 9

pH = pKa + log

Como [NH,] = [NH;J%::_S% =1
pH =9 -

II) Para o candidato que resolve utilizando a expressdo da constante de equilibrio:

K

[NH, [H.O |
K = e —|[ 3_ - |
[Nﬁ' |
K = [H,0*] = 1,0x10°°
pH

-log 1,0x10-%

pH =9

A solugdo é &cida.

O cation amdnio € um Acido mais forte que a agua, visto que a constante de desprotonacdo do primeiro, 1,0x10°9,
€ maior que a da agua, 1,0x107*,

Desse modo, esses cations sofrem hidrélise em meio aquoso, ou seja, passam a protonar moléculas de agua,
aumentando a concentracdo de H,0° no meio, o que explica sua acidez.
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A producgdo de acido nitrico € importante para a fabricacdo de fertilizantes e explosivos.

As reacdes envolvidas no processo de oxidacdo da amdnia para formar acido nitrico estdo representadas nestas
trés equacOes:

4NH3[91+502‘,\9} — ﬂl-l'*.lCl(‘E”I + 6H20m AH®

- 1170 k1/mol
ZNO,,, = 2NO, + O, AH® = 114 kJ/mol

6NO, + 2H,0, — 4HNO, . + 2NO_  AH° = — 276 ki/mol

1. ESCREVA a equagdo quimica balanceada da reacao completa de producdo de acido nitrico aguoso, HNO,
e agua a partir de NH, e O

(aq)’
2(g)"
2. CALCULE o AH® da reacdo descrita no item 1 desta questdo.

Calculo:
Valor de AH®:
3. CALCULE a massa, em gramas, de acido nitrico produzido a partir de 3,40 g de amdnia.
Calculo:
Valor da massa:

RESOLUCAO:

L NHu, + %3 Ouo —» NG, + F5H.0,

IO, , + 1JH: 0 HNOsw + 15NO,

(g0

34 M0, + 3,00 —> 3900,

NHEWJ + 202(,}_}HNOJtaq) + H;OE’]

2. AH" =

¢ %
—11?0_&_{114_E|
4 4)

i
AH® = -292,5 - 69 - 85,5
AH" = 447k

3. Massa molar de NH,= 17 g.mol™

3,4
-0,2 mol
- mao

Como a proporgdo estequiométrica entre NH, & HNO, € de 1:1,

Quantidade em matéria de NH, consumida =

Quantidade em matéria de HNO, produzida = 0,2 mol
Massa molar de HNO, = 63 g.mol™
Massa de HNO, = 0,2 .63 = 12,6 g
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Nesta figura, esta representada uma pilha, construida com duas placas idénticas de Ph,_, imersas em
solugdes de Pb(NO.),,,,, de concentracdes diferentes: '

@ galvandmetro

Pb,,, Pb

(s)

ponte Salina

Pbg) PDEy)
0,6 mol/U 1,0 mol/L
. - S 2
semicelula I semicélula 1I

O galvandmetro indica a passagem de corrente elétrica.

Essa pilha funciona até que a concentragdo dos ions Pb?,'q:,, nas duas semicelulas, se iguale.
ESCREVA as equacOes balanceadas das semirreacGes que ocorrem nas semicélulas I e II.
Semicelula I:

Semicelula II:

Considerando os constituintes dessa pilha, INDIQUE a especie oxidante e a redutora e a semicelula em que
cada uma dessas espécies se localiza.

A) Especie oxidante:

Semicelula;

B) Espécie redutora:

Semicelula;

Assinalando com um X a quadricula correspondente, INDIQUE o sentido do fluxo de elétrons nos fios que
unem as duas semicélulas, na pilha descrita.

JUSTIFIQUE sua indicacdo.
O sentido do fluxo ocorre D da semicélula I para a I1. D da semicelula II para a 1.
Justificativa.

INDIQUE o valor da concentracdo final do ion Pb** __ nas duas semicélulas, quando a pilha parar de

funcionar.

(ag)

Apéds a pilha parar de funcionar, se se adicionar uma solucdo de NaCf_ ., a uma das semicélulas, haverd a
formacao de um precipitado branco de PbCY, e, a0 mesmo tempo, ocorrera, novamente, passagem de corrente
elétrica atraves do galvandmetro.

Considere que o NaC{_, € adicionado & semicélula II.

Assinalando com um X a quadricula correspondente, INDIQUE o sentido do fluxo de elétrons nos fios que
unem as duas semicélulas, nessa situacdo.

JUSTIFIQUE sua indicacdo.
O sentido do fluxo ocorre D da semicélula I para a II. |:| da semicélula IT para a I.

Justificativa.
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A cachaca € uma bebida alcodlica constituida por cerca de 45% de etanol, em volume, e muitos outros
componentes.,

Nesta tabela, estdo representados trés outros alcoois também encontrados na cachaca:

Alcool Formula estrutural
1 CH,— OH
II CH;—CH,— CH,— OH
CH,
111 |
CH,— CH —CH,— OH

Para melhorar-se sua qualidade degustativa, essa bebida deve ser envelhecida em tonéis de madeira.

Durante esse envelhecimento, ocorrem diversas reacdes — entre outras, oxidacdo de alcodis e de aldeidos e
esterificacbes.

ESCREVA a equacdo quimica balanceada da reacdo de oxidacdo do alcool ITT pelo oxigénio, 0,y Para formar
um acido carboxilico.
ESCREVA a equacdo quimica balanceada da reacdo de esterificacdo do acido carboxilico, formado pela reacdo,
representada no item 1 desta questio, com o alcool 1.
ESCREVA a equagdo quimica balanceada da reagdo de oxidacdo do dlcool IT pelo oxigénio, O, para formar
um aldeido.
Dos trés alcodis representados na tabela anterior, 0 alcool I - metanol - € ¢ mais volatil.
Com base nas interacdes intermoleculares, JUSTIFIQUE esse comportamento do metanol.
RESOLUCAO:
CH CH o
[ [
CH,—CH—CH,—0OH + 0, — CHE—CH—C\ + H,0
OH
CH CH 0
[ J/O |
CH,—CH—C + CHOH —+ CH,—CH—C + H,O
i : ~N
OH 0—CH,
O
4
CH,—CH,—CH,—OH + %0, - CH,—CH,—C_ + H,0
N
H
As moléculas de metanol interagem entre si atraves de ligagdes de hidrogénic, assim como as moléculas dos

alcodis II e III. Mas, as moléculas de metanol, sendo menores e menos polarizaveis, estabelecem interagdes
do tipo dipolo instantdneo — dipolo induzido menos intensas, justificando sua maior volatilidade.
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0Os sabdes sdo produzidos por meio da reacdo de um triglicerideo com o hidréxido de sdédio, NaOH, em que se
formam um sal — o0 sab3o - e o glicerol - o 1,2,3-propanotriol —, como mostrado nesta representacdo:

0
|
H?C_O_C_(CHIJIE{CH3)
o]
HC—O0—C—(CH,),,(CH,) + NaOH — 3 I +II
o]

HzC—'-G —C _(CH}}IE(CHg)

1. ESCREVA as formulas estruturais dos compostos I e IT formados na reacdo do triglicerideo com o hidréxido
de sadio.
Composto I
Composto 1T
0s sabdes sdo utilizados, em geral, para remover gorduras. Esse processo envolve a formacgdo de micelas aglomerados
de moléculas de sabdo, de gordura e de agua, que interagem entre si. Normalmente, as micelas assemelham se a
esferas, em cuja superficie estdo orientados os grupos carboxilato das moléculas de sab3o, que interagem com a
aqua. No interior das micelas, as moléculas de gordura interagem com a cadeia carbdnica das moléculas de sabdo.
Nesta figura, esta representada uma micela formada em meio aquoso:
Legenda:

snnanand—) Molécula de sabdo

Molécula de gordura

> Molécula de agua

2. INDIQUE o tipo de interacdo intermolecular mais intensa existente nas situagfes que se seguem.
A) Entre a cadeia carbdnica de uma molécula de sabdo e uma molécula de gordura.
B) Entre um grupo carboxilato do sabdo e uma molécula de agua.
3. Quando a acidez da dgua utilizada para limpeza é alta, observa-se que a capacidade desengordurante do sabdo
diminui.
JUSTIFIQUE a perda de eficiéncia do sabdo nesse caso
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O cloro gasoso, Cf

20)" pode ser produzido pela reacdo de acido cloridrico aquoso, HCL - COM Gxido de manganés (IV),

MnO

2g)”

Nesta figura, esta representada uma montagem utilizada para a producdo e a medicdo do volume de cloro gasoso
resultante dessa reacdo:

Volume de Cf,, / mL

T

seringa com

tampa de ,!«---T‘ T ﬂ -‘:-::-.‘“\“_'-\\_.- Cr

o

cortica ’]\:_ g0 N

N

béquer com :
HCY
(ag

-r\"' e

o4 proveta

) agua

p6 de MnO,

ESCREVA os coeficientes estequiométricos para balancear a reacdo de obtencdo de Clygyr

MnQO

— 2(s}

+ _HCl,, —» _MnCt,,  + _H0O, + _Cf

() E— 2(9)

Neste grafico, estd representado o volume de Clyg
ocorre a reacao indicada no item 1 desta questdo.

produzido, em fungdo do tempo, num experimento em que

5 o

E i R T T

0@ T T T
0 2 “ 6 8
Tempo/min

Assinalando com um X a quadricula correspondente, INDIQUE se, nesse case, a velocidade da reacdo diminui,
ndo se altera ou aumenta durante os 8 minutos registrados no grafico.
JUSTIFIQUE sua indicagdo com base nas informacgdes referentes aos resultados experimentais apresentados
no grafico.
A velocidade [] diminui. [] n&o se altera. [] aumenta.
Justificativa:
Suponha que o0 mesmo experimento € repetido, nas mesmas condicdes de temperatura e pressdo, usando-se
a mesma massa de MnQ,,, em pé e um mesmo volume de solucdo de HCY,, com o dobro da concentracdo.
INDIQUE o volume, em mL, do Cf
JUSTIFIQUE sua indicacdo.

Volume do C{m:

{aq)

2} produzido apds 4 minutos do inicio da nova reacdo.

Justificativa
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