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Quimica — Questao 01

Com ohjetivo de diminuir o impacto ambiental provocaco pela emisséo de gases nocivos ao ambiente, uma
empresa de fundicde de autopecas, em Minas Gerais, decidiu abandonar o use do gas SF, em sua linha de
producéo, substituindo-o por uma mistura de 99% de N, e 1% de SO,.

1. Estudos ambientais indicam que o SF, provoca o mesmo tipo de impacto ambiental que o CO, e o CH,.
IDENTIFIQUE esse impacto.

2. Na mistura empregada, ha 1% de SO,, que também € nocivo ac ambiente, mas ndo implica maiores riscos,
devido & sua baixa concentragdo na mistura. Esse gas pode se transformar em SO,, que, ao se combinar
com a agua presente na atmosfera, gera um produto que contribui para o aumento da acidez das chuvas.

ESCREVA a equacdo quimica completa e balanceada da transformacdo de SO, gasoso no produto gue
contribui para a acidez da chuva acida.

3. O SF, tem uma capacidade de absorver radiacéo infravermelha cerca de 20 mil vezes superior & do CO,.
Para responder & questdo proposta a sequir, considere as informacdes contidas nestes dois graficos.

Evolugdo da concentragao de CO , No ar a partir de 2006

’ Arembepe, Brasil
390x10™% t 4

3,88x 10 ¢ -
3,86x 107 - 1
3,84x 107 + 4

3,82x10% r 1

Concentragdo de CO, no ar
(litros de CO, /litros de ar)

3,80}(10'4 — . e = —ta e
2006 2007 2008 2009 2010

Ano

Evolugdo da concentragao de SF5 no ar a partir de 2006

WM zoc102 | AfRbepe, Brasi ‘
9 @
©S 68x10712 | _
e w
D P
32 e66x1012] |
:g T
g 6B §4x10712 | -
s 3
=
8 8 62x1012
E LYE L |
S £
- 5‘.8 5 10-12 b ¥ T T T T T
2006 2007 2008 2009 2010
Ano

Com bhase no conjunto de informacdes dadas, EXPLIQUE por que, quando se discutem problemas
ambientais, se da énfase ao CO, e ndo ao SF,.

RESOLUCAO:
1. Efeito estufa.

2.

Soa{gﬁ + HZOM—> H2504(an
3. Apesar da elevada capacidade das moléculas de SF, para abserver radiagéo infravermelha, a concentracéo
desse gas na atmosfera € muito inferior quando comparada a concentracdo de CO,. No periodo de tempo
descrito, a variacdo da concentracdo de SF, foi cerca de 1,2 x 10-** litros de SF, por litros de ar, enquanto
a variacao da concentracdo de CO, € aproximadamente igual a 1,0 x 10-* litros de CO, por litros de ar, cerca
de 100 milhdes vezes maior. Por isso, a preocupacdo ambiental em relacdo & emissdo de gas carbonico €
maior em todo o mundo.



Quimica — Questao 02

Um métado promissar para a sintese de combustiveis liquidos — como o metanol e hidrocarbonetos obtidos
a partir desse alcool — consiste na conversdo catalisada de CO, em CO e em O,, realizada em temperaturas
proximas a 1.300 °C, alcangadas utilizando-se energia solar.
Duas das reacées envolvidas nesse processo estdo representadas nestas equaces:

Equacdo I: 2 CO,, — 2 CO, + Oy

Equacéo II: CO,, + 2 H,, - CH,0H,,
1. Realizou-se um experimento, a pressdo e temperatura constantes, utilizando-se um volume inicial de
CO, de 10 L.

Considerando esse experimento, REPRESENTE, no espaco entre os eixos das coordenadas abaixo, a
curva que mostra a variacdo do volume do sistema — reagente mais produtos — da reacdo descrita na
equacdo I, até que todo o CO, tenha sido convertido nos produtos.

DESENHE a curva, de modo que ela seja compativel com a cinética e com a estequiometria da reacéo.
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2. Considerando estas entalpias médias de ligacao:
E(C=0) = 805 kJ/mol, no COQ,;
E(C=0) = 1077 k)/mol, no CO; e
E(0=0) = 498 kJ/mol,
CALCULE a variacédo de entalpia para a conversdo de 2 mol de COZC‘JJ em CO:gJ e Ol(g}.

Com base no resultadao obtido e assinalando com um X a quadricula apropriada, INDIQUE se essa conversao
absorve ou libera energia.

Caéleulo:

A converséa do CO, |:| absorve energia. I:’ libera energia.

3. INDIQUE duas vantagens ambientais decorrentes do processo descrito no inicio desta questdo.

Vantagem 1
Vantagem 2
RESOLUCAO:
1.
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2. Célculo:

2 CO,,— 2 COy, + Oy,

Variacdo de entalpia da reacdo (AH):
AH = 4 % 805 + 2 x (- 1077) + (-498)
AH = + 3220 - 2154 - 498
AH = + 568,0 kJ . mol-*,

A conversdo do CO, absorve energia.

3.
Vantagem 1: Reducdo da emissdo de CO, para a atmosfera e menor contribuicdo desse gas para o

agravamento do efeito estufa.
Vantagem 2: Utilizacdo de energia solar no lugar da queima de combustiveis de origem fossil.



Quimica — Questao 03

Na figura abaixo, estd representada uma balanca. No prato da esquerda, had um béquer, que contém uma
solugdo aquosa de acido cloridrico, HCL. No prato da direita, foram colocados alguns pesos, de forma que
as massas, nos dois pratos, figuem iguais.
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Considere gue se adiciona & solucgdo acida, acima descrita, uma solucdo aquosa de bicarbonato de sodio,
NaHCO,, o que resulta numa reacdo quimica.

1. ESCREVA a equacdo halanceada que representa essa reacéo.

2. A massa da solucdo aquosa de bicarbonato de sédio adicionada € de 16,80 g, valor encontrado numa
pesagem independente, feita em outra balanca.

Quando cessa a reacdo, para que a massa contida nos dois pratos permaneca igual, € necessario adicionar,
ao prato da direita, pesos correspondentes a uma massa adicional de 16,36 g.

Considerando a equacdo representada no item 1, desta questdo, EXPLIQUE por que, no prato direito, a
adicdo de apenas 16,36 g basta para equilibrar novamente a balanca.

3. CALCULE a quantidade de bicarbonato de sédio, em mol, presente na solucdo aquosa adicionada.
RESOLUCAO:

1. NaHCO + HCY,

(=q)

— NaCt .+ CO

() 2{g)

+ H,0

3{ag) (aq)

2. A reacdo quimica entre bicarbonato de sddio e acido cloridrico produz gas carbénico, que escapa da
solucdo e se difunde na atmosfera, uma vez que o sistema se encontra aberto. Resta, entdo, no sistema,
cloreto de sddio, dgua e, possivelmente, acido cloridrico que ndo reagiu com bicarbonato de sadio. Logo,
a massa adicionada para equilibrar as balancas € referente 48 massa de gas carbénico perdida para a
atmosfera e, por isso, menor do gque a massa inicial de hicarbonato de sadio.

3.  Massa de CO, produzida = 16,8 - 16,36 = 0,44 g.

» Massa molar de CO, = 44,0 g - mol-'.
* Quantidade de materia produzida de CO, = 0,44/44,0 = 0,01 mol.

* Quantidade de matéria de NaHCO, = 0,01 mol.



(Quimica — Questdo 04

Estanho metélico pode ser oxidado por iodo molecular dissolvido em benzeno. Nessa reacdo, produz-se o
iodeto de estanho (IV), como representado nesta equacdo:

Sny, + 2 1, (benzeno) — Snl, (benzeno)

Na figura abaixo, mostra-se uma montagem experimental, em que um disco de estanho esta imerso em
benzeno e preso a uma bhalanca.

Observe que a massa do héquer e da solucéo nele contida ndo estdo sendo pesadas.

Desde o inicio do experimento, a massa do disco & medida, algumas vezes, durante cerca de 15 minutos.

[

No grafico abaixo, estdo representados os resultados de quatro experimentos que envolvem a reacdo acima
descrita e em que foram usados discos de massas ligeiramente diferentes, mergulhadas em saclugées de
iodo em benzeno, em concentragdes iniciais de 0,02 g/mL, 0,03 g/mL, 0,05 g/mL e 0,06 g/mL:
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1. A partir da analise desse grafico, INDIQUE, entre as quatro concentracdes iniciais de iodo — 0,02 g/mL;
0,03 g/mL; 0,05 g/mL ou 0,06 g/mL — aquela que resulta na reacdo mais lenta e a que resulta na reagdo
mais rapida.

JUSTIFIQUE suas indicactes, comparando a variagdo de massa que ocarre nos guatro experimentas.

A reacdo € mais lenta quando a concentracdo de iodo € de g/mL.
A reacdo € mais rapida € quando a concentracio de iodo € de g/mL.

Justificativa

2. Considerando os resultados para o experimento em que se usou a solucdo de I, de concentracdo
0,05 g/mL, CALCULE a velocidade da reacdo com as unidades gramas de estanho que reagem por minuto.

Use dados referentes ao intervalo de tempo entre 0 € 12 minutos.

3. INDIQUE o tipo de interacdo intermolecular mais forte entre o benzeno e o iodo nele dissolvido.
JUSTIFIQUE sua indicacdo.

Indicagdo

Justificativa

RESOLUCAD:

1. Indicacao:
A reacdo € mais lenta quando a concentracdo de iodo é de 0,02 g/mL.
A reacdo € mais répida quando a cancentragdo de iodo é de 0,06 g/mL.
Justificativa:

Como o estanho é sélido e sua concentracdo é constante durante o processo reacional, a velocidade da
reacdo depende da concentracdo do iodo dissolvido em benzeno. O aumento da cancentracdo da solugdo
do iedo em henzeno determina maior probahilidade de colisdo envolvendo dtomos de estanho metdlico e
moléculas de indo e elevacdo da frequéncia de choques efetivos que propiciam a formacéo do produto snl,.,.
Dessa forma, a reacdo € mais lenta quando se utiliza uma menor concentracao de iodo (0,02 g/mL) e mais
rapida quando se utiliza solugdo de iodo de maior concentracdo (0,06 g/mL).

2. » Massa consumida de estanho = 2,08 - 2,06 = 0,02 g.

* Velocidade da reacdo de consumo de estanho = 0,02 g/ 12 min = 1,67 x 102 g/min.

w

. Indicacao:
Dipolo-instantaneo dipolo-induzido.
Justificativa:

As moléculas de iodo (I,) e benzeno (C.H,) sdo apolares e dotadas apenas de polarizacdo momenténea
resultante do fenémeno da indugdo elétrica molecular. Portanto, a dissolucdo de iodo em benzeno é
possivel devido a formacdo de fargas eletrostaticas atrativas mediante a interagdo entre os dipolos
elétricos instantaneos de suas moléculas.



Quimica — Questao 05

O tostamento de alimentos pode ocorrer por um processo ndo enzimatico, a temperaturas em torno de 100 °C,
chamado reacdo de Maillard. O processo inicia-se com a reacdo entre um acucar redutor e um composto gue
contém um grupo amino — por exemplo, um aminoddido. Nessa reacdo, produz-se uma imina, com consequente
perda de dgua, como representado neste esquema:

H
H =N
HO + H H =7 m " OH R?
OH flw’ oH + HO
R? R? R*
Aclcar Amina Imina

redutor

Foram investigadas duas reacdes — I e II -, cujos reagentes eram a D-glicose e os aminoécidos alanina e
lisina na mesma concentragdo inicial.

A variac&o da concentracdo do produto em funcéo do pH, nas duas reacdes, estdo representadas neste grafico:
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Considere estas estruturas dos aminoécidos alanina e lisina:

o]} 0
\I)LOH H,N W\HJ\OH
NH, NH,
Alanina Lisina

A) Assinalando com um X a guadricula apropriada, INDIQUE a reacdo — I ou II — que envolve a alanina.
JUSTIFIQUE sua resposta com base nas estruturas dos dois aminoécidaos e nas informaces fornecidas.

A alanina participa da reacdo I:‘ 1. D II.

JUSTIFICATIVA:

B) Nos aminoacidos, os grupos amino apresentam valor de pK, maiores que 9.
Portanto, em pH menores que 9, predominam as formas protonadas desses grupos, -NH,~.
Com base nas informacdes fornecidas, INDIQUE o grupo mais reativo, -NH, ou -NH,*, na reacdo de Maillard.

JUSTIFIQUE sua resposta com base nos dados do grafico apresentado na p. 12.

C) Os aclcares classificados com redutores podem ser oxidados por ions prata, Ag®, em meio basico. Nessa
reacdo, o ion prata € reduzido a prata metalica.
Considerando que as hidroxilas alcodlicas nao sdo oxidadas nessas condicdes e que a formula da glicose é

OH OH O

0
H™ H

OH OH

Glicose

ESCREVA a formula estrutural do produto formado a partir da oxidacéo da glicose.

RESOLUCAO:

1. A alanina participa da reacéo II.

A molécula de alanina possui um grupo amino, enquanto a molécula de lisina, dois. Por isso, uma molécula
de alanina pode consumir uma molécula do aclcar redutor ao reagir com o seu grupo aldoxila, enquanto
uma molécula de lisina reage com duas moléculas do carhoidrato. Portanto, para um mesmo valor de
pH, o rendimento da reacdo, representado pela concentracdo do produto, é menor quando se utiliza a
alanina.

2. NH,.

Quando o pH do sistema reacional € maior que 9,0, a concentracdo do produto € maior, tanto na reacéo
com alanina, quanto com lisina. Como, nessa faixa de pH, predomina a forma desprotonada (NH,) em
detrimento da forma protonada (NH,*), pode-se afirmar que o grupo NH, é mais reativo.

3. CH,OHCHOHCHOHCHOHCHOHCOO-
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